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Ozet: Bu calisma seker sanayi atig1 slamun asit topraklarda cay sahalarinda tarim kireci yerine ne kadar kullanilacaginin ve
topragin kimyasal yapisinda meydana getirebilecegi degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirma, Rize
Merkez ve Iyidere ilgesinde olmak iizere 3 lokasyonda 2009-2011 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Tarla denemeleri tesadiif
bloklarinda 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Kire¢ ve slam uygulamalari, yas ¢ay yapragi verimini énemli diizeylerde
(p<0.01; p<0.05) artirmis olup en yiiksek verim, kire¢ ihtiyacinin tamami kadar slam uygulamasindan elde edilmistir.
Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda yas c¢ay yapragi verimini slam uygulamasi % 22.9, lyidere-1 lokasyonunda
% 13.4, lyidere-2 lokasyonunda ise % 18.6 oraninda artirmistir. Arastirmada hasat sonrasinda toprak ornekleri alinarak
analiz edilmistir. Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda toprak pH’s1 ile degisebilir Ca (r=0.53*) arasinda pozitif, ¢inko
(r=-0.55%) ile negatif 6nemli iliski belirlenmistir. Tyidere-1 lokasyonunda toprak pH’s1 ile degisebilir Ca (=0.74**) arasinda
pozitif, demir (r=-0.65**) ve aliiminyum (r=0.62*) ile negatif 6nemli iliski bulunmustur. Iyidere-2 lokasyonunda ise toprak
pH’st ile demir (r=-0.65%*) ve ¢inko (r=-0.55**) arasinda negatif 6nemli iliski tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Slam, kireg, cay, verim, toprak 6zellikleri

The Effects of Sugar Industry Waste First Carbonification Sludge as
Liming Material to Tea Plants the Yield, Quality and Soil Properties

Abstract: This study has been carried out in order to determine the changes which the first carbonification sludge will be
able to bringout in the chemical structure of the soil and how much will be used in acidic soils in tea plantations in stead of
lime. There search have been carried out in three locations with different pH in Rize Centre and Tyidere towns in 2009-2011
years. The plantations have been set up in randomized blocks with three repetitions. In trials, lime and first carbonification
sludge has increased tea leaf yield in P<0.05 and P<0.01 importance levels and the highest yield has been obtained from first
carbonate sludge application (D subject) as much as the lime requirement. The first carbonification sludge application has
increased the fresh tea leaf yield at the rate of 22.9 percentage in Caykur Research Institute, at the rate of 13.4 percentage in
Iyidere-1 locationand at the rate of 18.6 in Iyidere-2 location. In Caykur Institute location, positive relationship has been
determined between the soil pH and Ca (1=0.53*) and negative relationship has been determined between the soil pH and
zinc (r=-0.55%). In Tyidere-1 location, positive relationship has been determined between the soil pH and changeable Ca
(r=0.74**) and negative relationship has been determined between the soil pH and aluminum (r=-0.62%). In Iyidere-2
location, a considerable negative relationship has been determined between the soil pH and iron (r=-0.65**) and zinc
(r=-0.55%%).
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1. Giris

Bitki besin maddelerinin yarayigliligi toprak
reaksiyonu (pH) ile iligkilidir. Bir bagka deyisle
toprak  pH’st  bitki  besin  maddelerinin
almabilirligini 6énemli 6l¢iide etkileyen bir toprak
ozelligidir. Asir1  yagislara baglhi yikanmalar,
fizyolojik asit giibrelerin kullanimi ve yogun
tarimsal ugraglar topraklarda asitlesmeye neden
olmaktadir (Kant ve ark., 2006; Barik ve ark.,
2013). Onemli bir endiistri bitkisi olan cay
ilkemizde  Dogu  Karadeniz = Bdlgesi’nde,
Arakli’dan baglayip Giircistan sinirma kadar
uzanan bdlgede yetistirilmektedir. Uretim 77000
hektarlik bir arazide gergeklestirilmekte ve
yaklagik 225000 aile ¢ay tarimi ile ugrasmaktadir.
Cay bitkisi genelde pH 4.5 - 6 arasinda olan
topraklarda optimum gelisme gosterir. Toprak
pH’s1 asit ya da alkali yone dogru gittikce, bitkinin
gelismesi olumsuz yonde etkilenir (Tekeli, 1962;
Eden, 1976; Kacar, 1984; Sarimehmet ve
Mahmutoglu,1991). Ozyazic1 ve ark. (2013) cay
tarimi1 yapilan topraklarin pH degisimleri ve
alansal olarak dagilimlarini belirlemek amaciyla
yaptiklart c¢alismada Artvin, Rize ve Trabzon
illerini kapsayan 262 adet cay yetistirilen alandan
toprak Ornekleri alarak analiz etmislerdir. Calisma
sonucunda c¢ay tarimi yapilan topraklarmm pH
degerleri 3.14-6.39 arasinda degisiklik
gosterdigini, ¢ay tarim topraklarinin % 86.26’sinin
¢ay i¢in ideal kabul edilen sinirlarin (4.50-6.00)
disinda yer aldig1 saptamiglardir.

Cay Dbitkisi asit reaksiyonlu topraklarda
yetismesine  karsin  asir1  asitlik  kesinlikle
istenmeyen bir durumdur. Cay iireten {iilkelerde
kritik toprak pH’s1 4.0 olarak saptanmistir. Toprak
pH’st 4.0’in altina distiigi zaman gelisme
olumsuz sekilde etkilenir ve nitelikli bol yaprak
iriinii  alimamaz. Niteliksiz c¢ay yapraklarindan
kaliteli ¢ay elde edilemez. Bu nedenle ¢ay firetici
iilkeler cay topraklarinda pH’ nin optimum diizeyin
altina diismemesine biiyiik 6nem verirler (Kacar ve
ark., 2004). Topragin pH degerini yiikseltmek i¢in
kullanilan kireg, topragin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozelliklerini etkilemektedir. Buna
bagli olarak topraktaki bazi bitki besin elementleri
ve Ozellikle azot (N), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum  (Mg)’un  bitkiler  tarafindan
almabilirligi artmaktadir. Diisik pH degerlerinde
toksik etki yapabilecek diizeyde ¢oziiniirliigii artan
aliminyum (Al) ve mangan (Mn) gibi baz1 bitki
besin elementlerinin toksik etkileri, kireg ilavesi ile
azalmaktadir (Adiloglu, 1989; Aydin ve Sezen,
1990; Simsek, 1998; Kant ve ark., 2006; Barik ve
ark., 2013; Sinik, 2011, Chimdi ve ark., 2012,
Osundwa ve ark., 2013).

Asirt yikanma nedeniyle toprakta eksiklikleri
s6z konusu olan Ca ve Mg gibi elementlerin
eksiklikleri giderilmekte, bunlardan baska agregat
olusumu tesvik edilerek gecirgenlik ve havalanma
kosullar1 diizelmektedir. Ayrica pH degerinin
yiikselmesi ile topraktaki mikrobiyal faaliyet de
artmaktadir.  Asit topraklarin  kire¢lenmeleri
sonucunda iizerinde yetisen bitkilerdeki manganez
ve aliiminyumdan ileri gelen toksiklik belirtilerinin
kayboldugu ve ayrica yapilan yaprak analizlerinde
manganez kapsaminin azaldigr goriilmektedir.
Yapilan aragtirmalar genellikle Al, demir (Fe) ve
Mn iyonlarmin kiregleme ile ¢okelerek aktif
olmayan bir duruma gegtiklerini gdstermektedir
(Ozuygur ve ark., 1974).

Toprak asitligini gidermede en ¢ok kullanilan
kiregleme materyalleri kire¢ tasi, sonmiis kireg,
sonmemis  kireg, dolomit gibi  kalsiyum
bilesikleridir. Bu ¢alismada kullanilan glam,
pancar sekeri fabrikasyonunda, serbet aritimi
kademesinde, ham serbetin kireg siitii (CaO) ile iki
kademede kireglenmesi ve  karbondioksitle
karbonatlanmasindan elde edilen ¢amurlu serbetin
ayrilmast ve koyu camurun doner filtre veya
sikistirict  siizgecten gecirilmesiyle elde edilen,
organik ve inorganik bilesiklerden olusan bir
maddedir (Ozen ve Arat, 1999). Seker sanayi atig1
slam fabrikalarimizda ya sulandirilarak pompajla
derelere  desarj edilmekte veya  ¢Oktiirme
cukurlarinda toplanarak fabrika ¢evresinde degisik
yerlere yigilmaktadir. Sulandirilarak pompajla
derelere ve akarsulara verildiginde icerdigi yiiksek
miktarda kalsiyum karbonat (% 70) ve organik
madde (% 10) nedeniyle sulama kalitesini
bozmaktadir. Fabrika c¢evresinde toplananlar ise
yigmn olusturarak cesitli ¢cevre sorunlarina neden
olmaktadir (Aksoy ve Danigman, 1989). Bu atigin
iiretim sonunda fabrika sahasindan uzaklagtirilmasi
bazi isletmelere ¢ok pahaliya mal olmaktadir. Bu
calismada, fabrika sahasindaki bu atigin asit
topraklarda ¢ay sahalarinda tarim kireci yerine ne
kadar kullanilabilecegi ve topragin kimyasal
yapisinda meydana getirebilecegi degisiklikler
belirlenmeye calisiimstir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma ¢ay tariminin yogun olarak yapildigi
Rize Merkez ve lyidere ilgesinde olmak iizere 3
lokasyonda 2009-2011 yillarinda yiiritilmistiir.
Her ti¢ deneme yerine ait deneme Oncesi alinan
topraklarin ve arastirmada kullanilan seker sanayi
atig1 slam materyalinin bazi 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir. Arastirma yeri topraklart  genel
tamimlamaya gore; tinli, kumlu tin, kumlu kil tin
bilinyeye sahip, kuvvetli/orta dereceli asit, tuzsuz,
organik madde yoniinden orta seviyede, fosfor
bakimindan orta/cok yiiksek seviyede, potasyum
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Tablo 1. Arastirma topraklari ve slamin bazi 6zellikleri

Toprak Slam
Ozellik Cay-Kur  lIyidere-1 Iyidere-2 Ozellik Deger
Aragtirma
Kil, % 17.16 10.84 21.50 pH 8.93
Silt, % 32.55 35.23 18.16 EC,dSm’ 1.38
Kum, % 50.29 53.93 60.34 Kireg, % 70.01
Tekstiir sinifi L SL SCL  Organik madde, % 18.00
pH 4.70 3.51 3.70  Organik karbon, % 8.50
Elektriksel iletkenlik (EC), dS m™! 0.176 0.312 0.267 Toplam N, % 0.412
Kireg (CaCOs), % - - ---  Toplam P,% 0.399
Organik madde,% 2.70 2.71 290 Toplam K,% 0.009
Alnabilir fosfor, kg P,Os da™ 253 26.3 8.2 Toplam Cu, mg kg™ 215
Alnabilir potasyum, kg K,0O da™! 37.0 80.0 43.0 Toplam Zn, mg kg™ 12.8
Toplam Cd, mg kg™ 0.03
Toplam Ni, mg kg’ 1.18
Toplam Pb, mg kg’ 0.27
Toplam Cr, mg kg™ 1.81
bakimindan ise yeter/fazla diizeyde oldugu karsilandigi konular (C, D ve E) deneme konular

belirlenmigtir (Tablo 1). Arastirmada, Carsamba
Seker Fabrikast atigi slam ve tarim kireci
kullamlmugtir.  Slam  materyali 0.03 mg kg’
kadmiyum (Cd), 9.03 mg kg™ bakir (Cu), 1.50 mg
kg nikel (Ni), 0.21 mg kg kursun (Pb), 13.0 mg
kg' ¢inko (Zn) ve 3.0 mg kg' krom (Cr)
icermektedir.

Rize ilinin uzun yillar ortalamalarina ait iklim
verileri incelendiginde; uzun yillar (41 yillik)
sicaklik ortalamasi 14.2°C olup, aragtirma yillari
sicaklik  ortalamas1  14.1-15.3 °C  arasinda
degismistir.  Uzun  yillar  verileri  dikkate
alindiginda en diisiik sicaklik 3.4 °C ile Subat, en
yiiksek sicaklik ise 26.7 °C ile Agustos aylarinda
olmustur. Arastirma yillarinda aylik toplam yagis
miktart 2009.1-2713.9 mm arasinda degisiklik
gostermis olup, 41 yillik ortalama yagis miktar ise
2252.9 mm olarak tespit edilmistir (Anonim,
2013).

Arastirmada  denemeler tesadif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve ¢akili olarak
yiritilmiistiir. Parsel hasat alam 6 m®dir.
Arastirmada; kontrol (A), kireg ihtiyac1 (K.I) nin
tamaminin  tarim  kirecinden (1.0-K.I. Tarim
Kireci) karsilandigi konu (B), kire¢ ihtiyacinin
yaristmin  (0.5-K.I. Slam), tamamnm (1.0-K.i.
Slam) ve % 75’inin (1.5-K.i. Slam) slamdan

olarak ele alinmistir. Yorenin asit topraklart igin
kire¢ ihtiyaglarinin belirlenmesinde en uygun
yontem olan Dunn yontemi (Dunn, 1943) dikkate
alinarak topraklarin kire¢ ihtiyaclar1 tayin edilmis
ve arastirma konularna goére sonmiis kireg
miktarlart  hesaplanmigtir.  Topraklarin ~ kireg
ihtiyact i¢in pH’y1 5.5’a ¢ikarmak hedeflenmistir.
Daha sonra hesaplanan kire¢ miktar1 karsiligi
deneme konularina gore slam miktarlari tespit
edilmigtir (Tablo 2). Kire¢ ve slam uygulamalar
cay bitkisinin sira aralarina Mart ay1 igerisinde
uygulanmig ve topraga karistirilmistir.

Giibre kaynagi olarak, kompoze giibre (25-5-
10) kullanilmistir. Kompoze giibrenin tamami sira
arasina serpme olarak her yil Mart ayinda
uygulanmistir. Cay bitkisi Mayis-Ekim aylar1
arasinda 3 kez siirgiin doneminde hasadi
yapilmistir.  Ugiincii y1l  sonunda her siirgiin
doneminde her parselden ayr1 ayr1 yaprak ornekleri
almmistir. Yesil cay yapraklarinda kuru madde
(Anonim, 1990a), polifenol (Anonymous, 1970),
seliiloz (Anonim, 1989) ve toplam kiil (Anonim,
1990b) analizleri yapilmistir. Arastirmanin 3. yili
sonunda her parselden ayri ayr1 aliman toprak
orneklerinde pH (Saglam, 1978), almabilir fosfor,
almabilir potasyum, toplam azot, degisebilir Ca,
degisebilir Mg Anonymous (1982)’a gore analiz
edilmistir.

Tablo 2. Deneme konularma gore uygulanan kire¢ ve slam miktarlar

Caykur Arastirma Tyidere-1 Iyidere-2
Enstitiisii
A Kontrol A Kontrol A.Kontrol

B.175 kg da™' CaCO;
C.125 kg da”! slam
D.250 kg da™' slam
E.375 kg da”' slam

B.300 kg da™' CaCO;
C.214 kg da* slam
D.428 kg da™' slam
E.642 kg da”' slam

B.275 kg da™! CaCO;
C.195 kg da' slam
D.390 kg da”' slam
E.585 kg da”! slam

A: Kontrol, B: Kireg (1.0-K.i. Tarim Kireci), C: (0.5-K.I. Slam), D: (1.0-K.i. Slam), E: (1.5-K.i. Slam)
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Arastirma topraklarinin bitkiye yarayisli mikro
element (Fe, Cu, Zn, Mn) icerikleri ise; Lindsay ve
Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde
toprak ornekleri DTPA+TEA (pH: 7.3) ile
ekstrakte edildikten sonra, elde edilen siiziiklerdeki
Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 atomik absorbsiyon

spektrofotometresi  (Perkin ~ Elmer  AAnalyst
300)’nde okunarak tayin edilmistir.
Yas c¢ay yapragi verim degerleri “Jump”

istatistik paket programu kullanilarak zamanda
boliinmiis parseller deneme desenine gore, deneme
konular1 arasindaki farkliliklar ise F ve LSD
testleri ile kontrol edilmistir (Yurtsever, 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kirec¢ ve slam uygulamalarinin yas ¢ay
yapragi verimine etkisi
Seker sanayi atigt  slam  ve  kireg
uygulamalarinin yag c¢ay yapragi verimlerine
etkileri Tablo 3, 4 ve 5’te verilmistir.

Deneme konular1 arasinda Caykur Arastirma
Enstitiisii ve lIyidere-1 lokasyonlarinda P<0.05
onem diizeyinde, Iyidere-2 lokasyonunda ise
P<0.01 o6nem diizeyinde istatistiki olarak fark
bulunmustur. Cay Aragtirma Enstitiisii
lokasyonunda yas c¢ay verimini kire¢ ve slam
uygulamalar1 kontrole gore artirmistir. Kontrolde
1884 kg da™' olan yas cay verimi B konusunda
% 11.5 artarak 2128 kg da”' olurken, D konusunda
% 22.9 artarak 2442 kg da'’a yiikselmistir (Tablo
3). lyidere-1 lokasyonunda yas cay verimindeki
kontrol konusuna gore artis B, C ve E konularinda
birbirine yakin olarak ger¢eklegsmistir (Tablo 4).

D konusunda ise artis kontrole gore % 13.4
olarak gergeklesmistir. Her ii¢ lokasyonda da en
yiikksek yas ¢ay verimi D konusunda yani kireg¢
ihtiyacimm 1.0 kati slam  uygulamasinda
belirlenmekle beraber Iyidere-1 lokasyonunda
kontrol konusu disindaki tim uygulamalar
istatistiki olarak ayni grupta yer almaktadir.

Iyidere-2 lokasyonunda ise D konusunun
verimde sagladigt artis % 18.6  olarak
gerceklesmistir (Tablo 5). Yapilan varyans analizi
sonucunda her ii¢ lokasyonda da yillar arasinda
P<0.01 6nem diizeyinde istatistiki olarak farklilik
belirlenmistir. Caykur Arastirma Enstitlisii ile
lyidere-2 lokasyonlarinda yillara gdre verim
yiikselisi devam etmis, Tyidere-1 lokasyonunda ise
denemenin son yilinda bir miktar verimde azalis
s6z konusu olmustur. Rize yoresinde 1960-1964
yillart arasinda yaptigi kiregleme denemesinde
Kinez (1964) pH’s1 4.80 olan ¢ay topragina dekara
250 kg hesabiyla verilen kirecin 500 kg kirec
uygulamasindan daha etkili oldugunu,
kireglemenin ilk {i¢ yil igerisinde elde olunan iiriin

miktar1 {lizerine olumlu ve dnemli etki yaptigini,
izleyen iki yilda da bu etkinin dnemli diizeyde
ortadan kalktigini bildirmistir. Cesitli
aragtirmacilar farkli bitkiler tizerinde yaptiklari
caligmalarda kireclemenin verimi  artirdigin
bildirmislerdir (Haynes ve Ludecke, 1981;
Wijewarda, 2001; Kovacevic ve Rastja, 2010; Effa
ve ark., 2012). Verilen kire¢ ve slam miktarlarinin
etkisiyle yiikselen toprak pH’sina bagli olarak
verimde 6nemli derecede artislar kaydedilmistir.
Hatta bu artis kire¢ ihtiyacinin tamaminin slamdan
karsilandigi D konusunda, B konusundan daha
fazla olmustur ki bu da slamin kapsaminda
bulunan organik madde ve diger bitki besin
maddelerinden kaynaklandigi s6ylenebilir.

3.2. Kire¢ ve slam uygulamalarinin yas ¢ay
yapraklarinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi

Aragtirmanin son yilinda ¢ay denemelerinde
her hasatta yaprak ornekleri alinmig ve bazi kalite
analizleri yapilmistir. Caykur aragtirma
lokasyonuna ait kalite analizleri Tablo 6’da
verilmistir.  Caykur arastirma lokasyonunda
deneme konularmin kuru madde ve seliilloz orani
iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken, siirgiin donemlerinin etkisi istatistiksel
olarak (P<0.01) onemli olmustur. Kuru madde
miktar1 en diigiik birinci siirgiin doneminde
(% 21.96), en yiiksek ikinci siirglin doneminde
(% 27.92) gerceklesmistir. Uciincii ~ siirgiin
doneminde kuru madde miktar1 bir miktar
azalmistir. Selilloz oram1 % 8.87-17.48 arasinda
degismektedir. Birinci siirgiin doneminde seliiloz
oran1 diigiik iken ikinci ve {iglincii siirgiin
dénemlerinde yiikselmistir. Oksiiz (1987) siirgiin
donemlerinin seliilloz orani iizerinde ¢ok Onemli
etkiye sahip oldugunu, siirgiin  donemleri
ilerledikge seliiloz oraninin arttigini bildirmistir.

Polifenol igerigine deneme konularmin, siirgiin
donemlerinin, deneme konular1 x siirgiin dénemi
interaksiyonlarinin etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) olmustur. En yiiksek polifenol
icerigi (% 27.86) ile birinci siirgiin doneminde E
konusunda tespit edilmistir. En diisiik polifenol
icerigi % 15.17 ile A ve B konularinda
belirlenmistir. Yapraklarin kiil igerigi bakimindan
deneme konular1 arasinda istatistiksel olarak
farklilik  bulunmamustir.  Siirgiin -~ donemlerinin
yapraklarin kiil icerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. En disiik kiil
icerigi % 4.63 ile ikinci siirgiin doneminde
belirlenmistir. Cayda toplam kil miktart ISO
(International Organization for Standardization-
Uluslararas1 Standartlar Teskilati) ve TSE (Tirk
Standartlar1 Enstitiisii) standartlarina gore en az
% 4 ve en fazla % 8 olmalidir (Kacar, 2010).
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Tablo 3. Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda kire¢ ve slam uygulamasinin yas ¢ay verimine

etkileri (kg da™)

Konular 2009 \2((1)1:::(1; 2011 Ortalama
A .Kontrol 1050 2178 2417 1884 b

B. Kireg (1.0 K.I-Tarim Kireci) 1318 2467 2600 2128 ab
C.(0.5 -K.1. Slam) 1668 2256 2417 2114 ab
D.(1.0 —K_.I. Slam) 2208 2567 2550 2442 a
E.(1.5 —K.I. Slam) 1618 2517 2583 2239 ab

Yillar,aama 1572 b 2397 a 2513 a
CV 15.2

Tablo 4. iyidere-1 lokasyonunda kire¢ ve slam uygulamasinin yas ¢ay verimine etkileri (kg da™)

Yillar
Konular 2009 2010 2011 Ortalama
A.Kontrol 1888 3083 2650 2540 b
B. Kireg (1.0 K.I-Tarim Kireci) 2422 3256 2783 2820 a
C.(0.5 —K.1. Slam) 2216 3489 2750 2818 a
D.(1.0 -K.I. Slam) 2655 3228 2917 2933 a
E.(1.5 -K.I. Slam) 2178 3267 2967 2804 a
Yillar,aama 2272 ¢ 3265 a 2813 b

CV

17.8

Tablo 5. iyidere-2 lokasyonunda kireg ve slam uygulamasinin yas ¢ay verimine etkileri (kg da™)

Yillar

Konular 2000 2010 2011 Ortalama

A Kontrol 1812 2256 2617 2228 b

B. Kireg (1.0 K.I-Tarim Kireci) 1928 2528 2917 2458 ab

C.(0.5-K.1. Slam) 1855 2633 2600 2363 b

D.(1.0 -K.1. Slam) 2038 2922 3250 2737 a

E.(1.5 -K.I. Slam) 1755 2883 3033 2557 ab
Yillar,aama 1878 ¢ 2644 b 2883 a

CvV

14.1

Iyidere-1 lokasyonunda seker sanayi atig1 slam
ve kire¢ uygulamalarinin yas ¢ay yapraginin bazi
Ozelliklerine etkileri Tablo 7’de verilmistir.
Yapraklarin kuru madde, polifenol ve toplam kiil
icerikleri bakimindan deneme konulari arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir. Bu
ozellikler bakimindan siirgiin dénemleri arasinda
P<0.01 oOnem diizeyinde istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmistir. Kuru madde miktar
birinci  siirgin ~ doneminde  diger  siirgiin
donemlerine gore daha disiik olup, polifenol
miktar1 ise birinci siirgiin doneminde diger
donemlerden yiiksek olarak belirlenmistir. Bir cok
aragtirmada polifenol degerinin birinci siirgiinde
yiikksek oldugunu, diger siirgiin donemlerinde
polifenol igeriginin  diistiigli  bildirilmektedir
(Oksiiz, 1987; Taban ve ark., 2000; Taban ve ark.,
2001; Miftioglu ve ark., 2010). Polifenoller ¢ay
yapraginin siyah ¢aya islenmesi asamalarinda
cayin Ozellik kazanmasinda 6nemli rol oynamasi
nedeniyle yapragmn toplam polifenol iceriginin
yilksek olmas1 istenmektedir. Cay bitkisinde
polifenol igeriginin geng yapraktan yashi yapraga
dogru azaldig1 dikkate alindiginda igiincii hasat

doneminde yapragin toplam polifenol igeriklerinin
azalmast dogal sonu¢ olarak goriilmektedir.
Toplam kiil icerigi siirgiin donemlerine gore
degisiklik gostermis, en yiiksek kiil icerigi % 6.16
ile T{glincii siirgiin - doneminde belirlenmistir.
Yapraklarin seliiloz igerigine siirgiin donemlerinin
etkisi istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde,
deneme konulari X slirgiin donemi
interaksiyonlarinin etkisi ise P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek seliiloz oram
ii¢iincii stirglin doneminde A, C ve D konularinda
belirlenmekle birlikte ayni siirglin déneminin B ve
E konular ile arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmamaktadir. En disiik selilloz orami ise

birinci silirgiin  doneminde kontrol ve kireg
uygulamalarinda (% 11.98  ve 13.27)
gergeklesmistir.

Iyidere-2 lokasyonunda kire¢ ve slam

uygulamalarinin yas c¢ay yapragmin bazi kalite
ozelliklerine etkileri Tablo 8’de verilmistir. Kuru
madde oranmi bakimindan uygulamalar arasinda
onemli farklilik bulunmazken, siirgiin dénemleri
arasinda P<0.01 o&nem seviyesinde farklilik
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bulunmustur. Kuru madde orami en diisiik birinci
stirgiin doneminde gergeklesmistir. Seliilloz oran
ve polifenol igeriklerine uygulamalarin etkisi
onemli bulunmazken, siirgiin donemi, deneme
konular1 x siirgiin donemi interaksiyonlarmin
birlikte etkileri P<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Selilloz orani birinci
ve ikinci silirgiin donemlerinde diisiik olup, ligiincii
siirgiin doneminde artis gostermektedir. Deneme
konular1 x silirglin  donemleri interaksiyonu
incelendiginde, en yiiksek seliiloz oran1 % 19.81
ile liglincii siirglin déoneminde B konusunda, en
diisiik seliiloz igerigi ise % 15.12 ile birinci siirgiin
doneminde A  konusunda tespit edilmistir.
Polifenol oram %  11.67-22.00  arasinda
degismistir. En diisiikk polifenol oran1 % 11.67 ile
lclincli  sirgiin -~ doneminde E  konusunda
gergeklesmistir. En  yiiksek polifenol orani ise

ikinci  slirgin  doneminde C  konusunda
belirlenmekle Dbirlikte, D ve E konulann ile
aralarinda istatistiki olarak farklilik

bulunmamaktadir. Toplam kiil igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda farklilik bulunmamakta,
sirgiin ~ donemleri arasinda P<0.01  6nem
seviyesinde farklilik bulunmaktadir. Kiil igerigi

diger lokasyonlarda oldugu gibi en yiiksek {iglincii
siirgiin doneminde tespit edilmistir.

3.3. Kire¢ ve slam uygulamalarimin topraklarin
bazi kimyasal 6zelliklerine etkisi

Arastirmanin son yilinda tiim lokasyonlarda
iiclincii hasat sonrasinda 0-20 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde pH, alinabilir fosfor, almabilir
potasyum, toplam azot, degisebilir kalsiyum ve
magnezyum, bitkiye yarayish demir, bakir, ¢inko,
mangan ile aliiminyum analizleri yapilmis ve
toprak pH’st ile bunlarin arasinda iligki incelenmis,
Tablo 9 ve 10’da verilmistir. Kire¢ ve slam
uygulamalarinin ¢ay bitkisinin verim ve bazi kalite
ozellikleri ile topragmn bazi kimyasal oOzellikleri
iizerine olumlu etkide bulundugu belirlenmistir.
Cay icin en uygun pH sinir1 4.5-6.0 olarak kabul
edilmektedir. Bu aragtirmada cay denemelerinin
yiiriitiildiigii iki lokasyonda ¢ay icin (Iyidere-1 ve
Iyidere-2) en iyi kabul edilen alt smirin (4.5)
altinda yer almaktadir. Verilen kire¢ ve slam
miktarlarinin etkisiyle yiikselen toprak pH’sina
bagli olarak verimde Onemli derecede artislar
kaydedilmistir.

Tablo 6. Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda kire¢ ve slam uygulamasinin yas cay

yapraklarinin bazi kalite 6zelliklerine etkileri

Konular Siirgiin Donemleri Ortalama
I. Siirgiin II. Siirgiin II1. Siirgiin
A 22.73 27.73 26.43 25.63
B 23.20 27.60 26.70 25.83
Kuru madde C 21.87 28.53 26.33 25.58
(%) D 21.47 27.87 27.70 25.68
E 20.53 27.87 25.70 24.70
Ortalama 21.96 ¢ 27.92 a 26.57b
A 8.93 17.35 17.32 14.53
B 9.12 16.47 17.14 14.24
Seliiloz C 9.08 15.26 16.61 13.65
(%) D 8.87 15.65 17.48 14.00
E 9.72 17.34 16.08 14.38
Ortalama 9.14b 1641 a 16.93 a
A 17.64 de 15.17e¢ 18.75 de 1751 C
B 17.93 de 1517 ¢ 17.29 de 16.79 C
Polifenol C 21.56 be 17.03 de 18.78 cd 19.12 AB
(%) D 24.67 ab 15.55 de 17.00 de 19.07 B
E 27.86 a 16.72 de 17.04 de 20.84 A
Ortalama 21.93 A 16.31 B 17.77 B
A 5.47 4.48 5.59 5.18
B 5.67 475 5.60 5.34
Kiil C 5.35 4.33 5.40 5.03
(%) D 5.49 4.72 5.56 5.26
E 5.93 4.89 5.58 5.47
Ortalama 5.58 a 4.63b 5.55a

A: Kontrol, B: Kireg (1.0-K.I.-Tarim Kireci), C: (0.5-K.1.-Slam), D: (1.0-K.I.-Slam), E: (1.5-K.1.-Slam)
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Tablo 7. Tyidere-1 lokasyonunda kireg ve slam uygulamasinin yas gay yapraklarinin bazi kalite

Ozelliklerine etkileri

Konular Siirgiin Dénemleri Ortalama

1. Siirgiin 11. Siirgilin I11. Siirgilin
A 20.07 25.20 24.90 23.39
B 20.07 24.20 24.30 22.86
Kuru madde C 19.07 24.00 24.67 22.58
(%) D 20.00 25.93 24.76 23.57
E 19.33 24.40 25.27 23.00

Ortalama 19.71 24.75 24.78

A 11.98d 17.40 ¢ 20.35a 16.57
B 13.27d 18.19 be 20.12 ab 17.19
Seliiloz C 16.29 ¢ 16.49 ¢ 2142a 18.07
(%) D 16.52 ¢ 16.90 ¢ 21.72a 18.38
E 16.76 ¢ 17.13 ¢ 20.01 ab 17.97

Ortalama 14.96 C 1722 B 20.73 A
A 21.15 16.02 17.97 18.38
B 17.04 17.41 17.18 17.21
Polifenol C 20.14 19.18 16.14 18.49
(%) D 22.57 20.35 17.97 20.29
E 20.38 2347 16.66 20.17

Ortalama 20.25 19.29 17.18

A 5.59 5.16 6.11 5.62
B 5.74 5.62 6.04 5.80
Kiil C 5.62 5.68 6.15 5.82
(%) D 5.26 5.28 6.15 5.56
E 5.34 4.94 6.34 5.54

Ortalama 551b 534b 6.16 a

A: Kontrol, B: Kireg (1.0-K.I.-Tarim Kireci), C: (0.5-K.I.-Slam), D: (1.0-K.i.-Slam), E: (1.5-K.I.-Slam)

Tablo 8. Tyidere-2 lokasyonunda kireg ve slam uygulamasinin yas ¢ay yapraklarinin bazi kalite

Ozelliklerine etkileri

Siirgiin Donemleri

Konular 1. Siirgiin 1L, Siirgiin 1L Sirgin _ Oralama

A 19.13 24.67 25.30 23.03
B 19.37 26.27 23.53 23.06
Kuru madde C 18.93 24.20 25.70 22.94
(%) D 19.10 25.07 2533 23.17
E 18.73 24.53 25.52 22.93

Ortalama 19.05b 2495a 25.07 a
A 1512 ¢ 16.45 ef 19.43 ab 17.00
B 15.78 fg 16.96 def 1981 a 17.52
Seliiloz C 15.80 fg 16.26 efg 19.68 ab 17.25
(%) D 18.59 be 16.69 def 18.89 abc 18.06
E 17.37 de 17.73 cd 19.04 ab 18.05

Ortalama 16.53 B 16.82 B 1937 A
A 17.06 defg 18.58 cde 17.53 cdef 17.72
B 17.49 defg 15.94 fgh 15.03 ght 16.15
Polifenol C 16.36 efg 22.00 a 13.49 hyj 17.28
(%) D 19.29 bed 21.49 ab 12.84 4 17.87
E 18.10 cdef 19.99 abe 11.67 16.59

Ortalama 17.66 B 19.60 A 14.11C
A 5.64 5.28 6.69 5.87
B 5.92 5.36 6.41 5.90
Kiil C 5.58 5.36 6.22 5.72
(%) D 5.43 5.32 6.22 5.66
E 5.41 5.42 5.93 5.59

Ortalama 5.60b 535b 6.29 a

A: Kontrol, B: Kireg (1.0-K.I.-Tarim Kireci), C: (0.5-K.i.-Slam), D: (1.0-K.1.-Slam), E: (1.5-K.I.-Slam)
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Tablo 9. Hasat sonrasi alinan arastirma topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Konular pH Alnabilir Azot Degisebilir Almabilir mikro elementler (mg kg™)
(kg da™) (%) (meq 100g™)
P,0Os K,O Ca Mg Fe Cu Zn Mn Al
Caykur Aragtirma Enstitiisii
A 470 279 79 0.18 12.67 2.35 50.07 0.56 4.49 4.72 628
B 479 459 106 0.22 14.26 2.58 30.09 1.31 3.53 4.66 420
C 481 40.6 77 0.17 11.07 1.88 37.14 1.76 2.65 6.87 547
D 476  50.6 87 0.16 15.46 227 28.71 1.25 3.14 4.63 589
E 509 505 86 0.17 18.56 2.80 21.66 0.56 1.14 5.89 249
Tyidere-1 lokasyonu
A 3.65 28.0 90 0.26 1.79 0.85 66.46 2.19 1.87 26.10 1577
B 405 415 81 0.25 2.75 1.39 51.39 0.76 2.60 45.95 948
C 3.67 3938 69 0.23 2.47 1.22 54.43 0.64 2.36 19.57 1389
D 3.62 364 73 0.28 2.32 1.53 63.83 0.70 0.50 16.4 834
E 434 407 85 0.28 3.08 1.36 45.89 1.29 0.81 29.16 636
Iyidere-2 lokasyonu

A 351 1938 55 0.17 0.86 0.67 62.90 0.42 0.82 6.79 1167
B 3.88 274 56 0.14 2.57 0.62 35.52 0.41 0.59 13.84 817
C 371 156 52 0.12 3.69 0.76 35.52 0.38 0.66 30.11 1247
D 375 189 57 0.12 3.95 0.68 29.00 0.54 0.73 5.36 701
E 4.02 253 55 0.19 3.48 0.86 33.63 0.36 0.35 5.40 754

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, Caykur
arastirma  lokasyonunun toprak pH’st ile
degisebilir kalsiyum (r= 0.53*) arasinda pozitif,
¢inko (r=-0.55*) ile negatif Onemli iliski
belirlenmistir (Tablo 10, Sekil 1 ve 2). Toprak
pH’s1 ile fosfor, potasyum, azot, degisebilir
magnezyum, demir bakir, mangan ve aliiminyum
arasinda istatistiksel onemli  bir  iliski
bulunamamastir (Tablo 10).

Tablo 10. Arastirma topraklarinin bazi kimyasal
ozellikleri ile pH arasindaki korelasyon katsayilari

Korelasyon katsayisi

Ozellikler Caykur  lyidere-1 Iyidere-2
Arastirma lokasyonu lokasyonu
Enstitiisii
pH- fosfor 0.39 0.13 0.23
pH- potasyum 0.08 0.25 0.20
pH- azot 0.07 0.14 0.20
pH- degisebilirCa  0.53* 0.74*%*  0.41
pH- degisebilir Mg 0.32 0.21 0.05
pH- demir -0.47 -0.65%*%  -0.65%*
pH- bakir -0.05 -0.11 -0.15
pH- ¢inko -0.55% 0.01 -0.55%*
pH- mangan 0.26 0.40 -0.19
pH- aliiminyum -0.43 -0.62%* -0.44

*: p<0.05, **: p<0.01

Toprak pH’st ile yarayisli demir, bakir ve
aliminyum arasinda istatistiksel bir farklilik
olmamasina ragmen pH arttikga demir, bakir ve

aliminyumun azaldigl, manganin ise arttig
goriilmektedir.
Iyidere-1 lokasyonunda toprak pH’s1 ile

degisebilir kalsiyum (r=0.74**) arasinda pozitif,
demir (r=-0.65**)  ve aliiminyum (r=0.62%)

negatif onemli iliski belirlenmistir (Tablo 10, Sekil
3,4 ve 5). Toprak pH’st ile fosfor, potasyum, azot,
degisebilir magnezyum, bakir, ¢inko, mangan
arasinda istatistiksel Onemli bir iligki
bulunamamuistir (Tablo 10).

Iyidere-2 lokasyonunda toprak pH’si ile bazi
kimyasal ozellikler arasindaki iligki Tablo 10°da
verilmistir. Toprak pH’s1 ile demir (r=-0.65**) ve
¢inko (r=-0.55**) arasinda negatif onemli iligki
belirlenmistir (Tablo 10, Sekil 6 ve 7). Toprak
pH’st ile fosfor, potasyum, azot, degisebilir
kalsiyum, degisebilir magnezyum, bakir, mangan
ve aliminyum arasinda istatistiksel Onemli bir
iliski bulunamamugtir. Toprak pH’s1 ile degisebilir
kalsiyum ve aliiminyum arasinda istatistiksel bir
farklilik  olmamasina ragmen pH arttikca
degisebilir  kalsiyumun artma  egilimi  ve
aliminyumun ise azalma egilimi gosterdigi
goriilmektedir. Asit topraklarda kire¢lemenin
makro ve mikro element igeriklerinin arastirildigi
benzer ¢alismalarda toprak pH’smin artisina bagh
olarak alinabilir demir, bakir, ¢inko, mangan ile
degigebilir  aliiminyum  miktarinin  azaldig
bildirilmistir (Aydin ve Sezen, 1990; Martini ve
Mutter, 1985a ve 1985b; Siiriicii, 1995).

Kire¢ ilavesinin toprak pH’sini artirdigim
cesitli arastirmacilar bildirmislerdir. Ulgen ve ark.
(1967), toprak pH’sin1 yiikseltmede Dogu
Karadeniz  Bolgesi  topraklarinda  yaptiklari
caligmalarla slamin kiregten daha etkili oldugunu
saptamuglardir. Fosfor toprak reaksiyonundan en
fazla etkilenen bitki besin elementidir. Toprakta
fosfor fiksasyonuna toprakta bulunan kil tipi ve
miktari, toprak pH’s1, organik madde miktar1 ve
kireg gibi etmenler etki eder. Cesitli aragtiricilar
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asit  topraklara kire¢ ilavesi ile fosfor
elverisliliginin arttigin1 ancak kireg ihtiyagtan fazla
miktarda uygulandiginda verilen kirecin fosfor
fiksasyonunu  artirarak  bitkiler  tarafindan
azalttigin ileri sirmiislerdir. Bu ¢alismada kireg ve
slam uygulamalarmin ortam pH’sin1 yiikseltmesi
ile fosfor miktarmin kontrol konusuna gore arttigi
her ii¢ lokasyonda da goriilmektedir (Tablo 9).
Topraktaki potasyumun dinamik yapisini topragin
tekstiirli, organik madde, donma-¢oziilme,
islanma-kuruma, kireg ve pH’nin etkiledigi
bilinmektedir. Caykur arastirma ve Iyidere-1
lokasyonlarinda kire¢ ve slam uygulamalarindan

topraktaki ~ potasyum  miktarimin  lyidere-2
lokasyonundan daha fazla etkilenmesini de
aciklamaktadir. Caykur arastirma ve lyidere

lokasyonlar1 tinli biinyeye sahip iken Iyidere-2
lokasyonu kumlu killi tin blinyeye sahiptir (Tablo
1). Topraklarin kireg, pH ve diger bazi 6zellikleri
toprakta potasyumun serbest birakilmasina veya
tutulmasina tesir ettigi bilinmektedir. Ulgen ve ark.
(1967), Atesalp (1976), Haynes ve Ludecke
(1981), Simgek (1998), Shamshuddin ve ark.
(2004), Kant ve ark. (2006), Sinik (2011) ve
Osundwa ve ark. (2013) toprak pH’s1t ve diger
Ozellikler arasinda benzer sonuglar1 bulmuslardir.

Cay topraklarimin degisik ozellikleri ile
aliminyum igerikleri arasinda iligkiyi aragtiran
Kacar ve ark. (1979), pH ile aliiminyum arasinda
giivenilir diizeyde 6nemli iligki bulmuslardir. Bu
durum pH yiikseldik¢e ¢o6ziinebilir aliiminyum
miktarinin azalmakta oldugunu gostermektedir.
Cay topraklarmin yarayish fosfor icerikleri ile
aliminyum icerikleri arasinda da benzer iliski
saptanmugtir. Aliiminyum topraklarda fosforu,
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Sekil 1. Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda

pH ile degisebilir Ca arasindaki iliski

¢Oziinemez organik ve inorganik fosfatlar haline
doniistiirerek bitkiye yarayissiz sekle sokmaktadir.

4. Sonuclar

Dogu Karadeniz Boélgesi’'nde c¢ay yetistirilen
topraklarin pH degerlerinin ¢ok degisken olmasi,
topraklarin fosfor ve potasyum diizeylerinin
yiiksek olmasi nedeni ile genel bir giibreleme
uygulamasindan ¢ok toprak analizine dayali
giibreleme yapilmasinin gerektigi ortaya ¢ikmustir.
Bu ¢alismanin sonuglart da gdstermistir ki toprak
reaksiyonunun diisiik olmasi ¢ay bitkisinde
aliminyum gibi elementlerin birikmesine neden
olabilecegi diisliniilerek bu elementin de takip
edilmesinde yarar bulunmaktadir. Toprak pH’sinin
disik oldugu c¢ay bahgelerinde kiregleme
materyali  olarak  slamin  kirece  alternatif
olabilecegi tespit edilmistir. Kullanilacak slam
miktar1 ¢ay topragmin pH’smma bagh olarak
degiseceginden kire¢ ihtiyaci belirlenerek bunun
karsihgr kadar slam uygulanabilir. Ulkemizde
genellikle asit topraklar Karadeniz, Trakya ve
Marmara bolgelerinde bulunmakta ise de son
yillarda yapilan caligmalarda hemen hemen her
ilimizde az veya cok asit reaksiyonlu toprak
bulundugu ve bunlarin ndtralizasyonu igin de
oldukca fazla miktarda kirece ihtiya¢ bulundugu
bilinmektedir. Seker fabrikalari slam materyalini
(déner ¢camuru), dere veya gollere bosaltmakta ya
da fabrika etrafinda biriktirmekte, bu durum g¢evre
kirliligi sorununu da beraberinde getirmektedir.
Seker sanayi atig1 slam materyali paketlenerek asit
topraklarda toprak diizenleyici olarak kullanildigi
takdirde fabrikalar i¢in 6nemli bir sorun teskil
eden bu materyal degerlendirilmis olacaktir.

- T RY=0,3089

Ginko [ppm)

Sekil 2. Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda
pH ile ¢inko arasindaki iliski
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Sekil 3. Tyidere-1 lokasyonunda pH ile degisebilir
Ca arasindaki iliski
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Sekil 5. Tyidere-1 lokasyonunda pH ile aliiminyum
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Sekil 4. Tyidere-1 lokasyonunda pH ile demir
arasindaki iligki
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Sekil 6. Iyidere-2 lokasyonunda pH ile demir
arasindaki iliski
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Sekil 7. Tyidere-2 lokasyonunda pH ile ¢inko arasindaki

iliski
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