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ONSOZ
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bilgilendiren Toprak Kisim Miidiirii Ziraat Miihendisi Safiye Pmar OZER’ e,
laboratuvarda deneyimlerini benimle paylasan, son asamaya kadar bana destek olan
Toprak Laboratuvari teknisyeni Murat Fikret CAKMAKCI’ ya ve Ziraat Mihendisi
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tesekkiirlerimi sunarim.

Ozellikle, hayatim boyunca her zaman bana inanan, maddi ve manevi destegini
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OZET

Cay Topraklarindaki Makro ve Mikro Elementlerin Mevsimsel Degisimi

Bu ¢alismada Rize bolgesinde ¢ay tarimi yapilan Findikli, Pazar ve Sabuncular
yoresinden ilkbaharda 30 ve sonbaharda 30 olmak Uzere toplam 60 toprak 6rnegi alindi.
Alinan bu toprak 6rneklerinde pH, organik madde, makro ve mikro element tayinleri
yapildi ve mevsimsel olarak degisimleri inceledi.

Yapilan tayinler; pH Tayini, Smith - Weldon Metodu ile Organik Madde Tayini,
Mikrokjeldahl Yontemi ile Azot Tayini, Asit Florirde Coézlinebilen Fosfor Tayini,
Flamefotometre Yontemi ile Potasyum Tayini, EDTA Titrasyou ile Kalsiyum Tayini,
EDTA Titrasyonu ile Kalsiyum + Magnezyum Tayini, DTPA ile Ekstrakte Edilebilir
Demir, Mangan, Cinko ve Bakir Tayini. Bu tayinler her iki mevsimde de alinan biitiin
toprak oOrneklerine yapildi ve toplamda 360 analiz yapilarak sonuglar incelendi.
Sonuglarda; her G¢ boélgede de ilkbahar mevsiminde pH ve makro elementlerin
degerlerinin yiiksek, buna karsin mikro elementlerin degerlerinin ise diisiik oldugu
saptandi. Sonbahar mevsiminde ise; pH ve makro element degerlerinin diisiik, mikro
element degerlerinin ise genel itibariyle yiiksek oldugu saptandi. Organik madde

degerleri her iki mevsimde de normal degerlerin iizerinde bulundu.

Anahtar Kelimeler: Toprak Ornegi, Makro ve Mikro Elementler, pH, Organik Madde



SUMMARY

Seasonal Changes Of Macro And Micro Elements In Tea Soils

In this project, 60 soil samples being on the point of 30 soil samples in spring and
30 soil samples in autumn were taken from the locality of Findikli, Pazar and
Sabuncular where cultivation of tea has been made in Rize. The determinations of pH,
organic matter, macro and micro elements were made in this soil samples taken and
seasonal changes were investigated.

The assays are Determination of pH, Determination of Organic Matter by Smith-
Weldon Method, Determination of Nitrogen by Mikrokjeldahl Method, Determination
of Phosphorus Soluble in Acid, Determination of Potassium by Flamefotometr Method,
Determination of Calcium by EDTA Titration, Determination of Calcium + Magnesium
by EDTA Titration, Determination of Extractable Iron, Manganese, Zinc and Copper by
DTPA. These assays were applied to all soil samples taken in both seasons and the
results were studied by doing 360 analyses. In the results, it was detected that the values
of pH and macro elements are high but the values of micro elements are low in all three
regions in spring. However, it was detected that the values of pH and macro elements
are low but the values of micro elements are generally high in autumn. It was found that

Organic matter levels are above the normal values in both seasons.

Key words: Soil Samples, Macro and Micro Elements, pH, Organic Matter.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bitki besin maddelerinin yarayisliligi toprak reaksiyonu (pH) ile iligkilidir. Bir
baska deyisle toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin alinabilirligini 6nemli 6lglde
etkileyen bir toprak ozelligidir. Asir1 yagislara bagl yikanmalar, fizyolojik asit
giibrelerin  kullanimi1 ve yogun tarimsal ugraslar topraklarda asitlesmeye neden
olmaktadir (Kant vd., 2006; Barik vd., 2013). Onemli bir endiistri bitkisi olan cay
ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Arakli’dan baslayip Giircistan sinirina kadar
uzanan bolgede yetistirilmektedir. Cay bitkisi genelde pH 4,5 — 6,0 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 tarimi yapilan
topraklarin pH degisimleri ve alansal olarak dagilimlarin1 belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada Artvin, Rize ve Trabzon illerini kapsayan 262 adet ¢ay yetistirilen
alandan toprak ornekleri alarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda c¢ay tarimi
yapilan topraklarin pH degerleri 3,14 — 6,39 arasinda degisiklik gosterdigini, ¢cay tarim
topraklarinin % 86,26’smin gay igin ideal kabul edilen sinirlarin disinda yer aldigini
saptamislardir.

Cay bitkisi asit reaksiyonlu topraklarda yetismesine karsin, asir1 asitlik kesinlikle
istenmeyen bir durumdur. Cay Ureten Ulkelerde kritik toprak pH’s1 4,0 olarak
saptanmistir. Toprak pH’s1 4,0’ Un altina diistiigii zaman gelisme olumsuz sekilde
etkilenir ve nitelikli bol yaprak iiriinii alinamaz. Niteliksiz ¢ay yapraklarindan kaliteli
cay elde edilemez. Bu nedenle cay Uretici Ulkeler cay topraklarinda pH’nin optimum
dizeyin altina diismemesine blytk Onem verirler (Kacar vd., 2004). Topragin pH
degerini yiikseltmek i¢in kullanilan kireg, topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
oOzelliklerini etkilemektedir. Buna bagl olarak topraktaki bazi bitki besin elementleri ve
Ozellikle azot, fosfor, kalsiyum ve magnezyumun bitkiler tarafindan alinabilirligi
artmaktadir. Disiik pH degerlerinde toksik etki yapabilecek diizeyde ¢oziintirligii artan
aliminyum ve mangan gibi bazi bitki besin elementlerinin toksik etkileri, Kire¢ ilavesi
ile azalmaktadir (Adiloglu, 1989; Aydin ve Sezen, 1990; Simsek, 1998; Kant vd., 2006;
Barik vd., 2013; Sinik, 2011, Chimdi vd., 2012, Osundwa vd., 2013).



Calismamizin amaci; ¢ay tarimi yapilan topraklarda pH degerlerinin ¢ay i¢in
istenen degerlerde olup olmadigini aragtirmak, makro ve mikro elementlerin varligini
belirlemek ve bu elementlerin mevsimsel degisimini incelemektir.

Makro ve mikro elementlerin analizi ilk dnce ilkbaharda alinan topraklarda
yapilmistir. Daha sonra aymi analizler sonbaharda alinan toprak Orneklerine
uygulanmistir. Son olarak da iki analiz sonuclar1 kiyaslanip mevsimsel degisimleri

incelenmistir.

1.2.  Tiirkiye’de Cay Tarim

Diinya zerinde cay bitkisi, kuzey yarim kiirede yaklasik 42 enlem derecesinden,
giiney yarim kiirede 27 enlem derecesine kadar olan kusak iizerinde yetistirilmektedir.
Yagisin bol ve iklimin sicak oldugu bdlgelerde yetistirilmesine ragmen diinyada ¢ay
tiretiminin ekonomik olarak yapildigi yerler simirlidir. Hindistan, Cin, Sri Lanka,
Endonezya, Kenya ve Japonya cay bitkisinin yaygin olarak yetistirildigi ve c¢ay
tiretiminin yogun olarak yapildig: iilkelerdir. Bu iilkeler ve Tiirkiye ile birlikte 30’a
yakin iilkede ekonomik diizeyde cay tiretimi gergeklestirilmektedir.

Cay yetismesine etki eden en onemli etken iklim ve topraktir. Yillik sicaklik
ortalamasinin 14 °C’nin altina diismemesi, toplam yillik yagisin 2000 mm’den az
olmamasi ve aylara gore dagiliminin diizenli olmasi, bagil nem oraninin ise en az % 70
olmasi cay bitkisinin normal gelisimi i¢in gerekli olan kosullardir (Ozden, 2009).

Tiirkiye’de ¢ay tarimi, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde basta Rize olmak iizere
Ordu, Giresun, Trabzon ve Artvin illerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de cay tarimi, 205
bin Uretici tarafindan, 759 bin dekar (ruhsatli) alanda kiigiik aile isletmeciligi seklinde
yapilmaktadir. Cay, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yasayan halkin en 6nemli gelir
kaynaklarindan birisini teskil etmektedir. Cay tiretimi bolge ve Tiirkiye ekonomisinde
son derece Onemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye, ¢ay tarim alanlarinin genisligi
bakimindan, diinyada iiretici iilkeler arasinda 7. sirada (bkz: Tablo 1.1.), kuru cay
uretimi yoniinden de 5. sirada (bkz: Tablo 1.3.), yillik kisi basina tiiketim bakimindan
ise 4. sirada yer almaktadir (Dogu Karadeniz Ihracatgilar Birligi Genel Sekreterligi,
2013).



Tablo 1.1. 2010 Yili Diinya Cay Tarim Alanlar

ULKELER CAYLIK ALAN (Bin Hektar)

CIN 1.419
HINDISTAN 490
SRi LANKA 213
KENYA 147
ENDONEZYA 116
VIETNAM 123
TURKIYE 77
Diger Ulkeler toplami 857

Genel Toplam 2.717

Tablo 1.2. Caykur’un Urettigi Yas Cay ve Kuru Cay Miktar1 (CAYKUR)
Yillar Caylik Alan (Dekar)  Yas Cay Uretimi(Ton) Kuru Cay (Ton)

2007 765 808 1145321 121.694
2008 758 257 1100 257 123.804
2009 758 513 1103 340 111.594
2010 758 641 1 305 566 106.355
2011 758 895 1231 141 116.357

Tablo 1.3. 2010 Yili Diinya Kuru Cay Uretimi

ULKELER MIKTAR (Bin Ton)

CIN 1,467
HINDISTAN 991
KENYA 311
SRI LANKA 282
TURKIYE 235
VIETNAM 198
IRAN 166
ENDONEZYA 150
Diger iilkeler toplami1 77

Genel Toplam 3.649

Caylik alanlarin % 65,62’si Rize, % 20,46’s1 Trabzon, % 11,3’u Artvin, % 2,6’s1
ise Giresun ve Ordu illerinde bulunmaktadir (bkz: Sekil 1.1.). Uretici ciizdan sayisinin
% 62’si Rize, % 24’4 Trabzon, % 10°u Artvin ve % 4’G Giresun ve Ordu illerinde
bulunmaktadir (bkz: Sekil 1.2., Dogu Karadeniz ihracatcilar Birligi Genel Sekreterligi,
2013).
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1.3. Toprak

Toprak yerylzunu birka¢ milimetre ile birkag metre arasinda orten, gesitli
kayaglarin ve organik materyalin ayrigmasiyla olusan, iginde ve iistiinde genis bir
canlilar &lemi bulunduran, karasal bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, i¢inde
belli oranda su ve havayi igeren, yasayan organizmalarin, topografyanin, yeryiiziiniin
karasallagsma siireci i¢inde farkli zaman dilimlerinde karsilikli etkileri sonucu ortaya
¢ikan ve ¢ogu kez birbirinden farkli katmanlardan kurulu canli, dinamik ve ¢ boyutlu
bir ortamdir. Toprak, tarimcilar i¢in bitki tohumlarinin ¢imlendigi dinamik bir ortam,
cimlenen bitkinin kokleri araciligiyla tutunarak ayakta durmasini saglayan bir destek,
beslenmesi i¢in gerekli besin elementlerini, su ve havay: kapsayan ve i¢inde makro ve
mikro canlilar1 bulunduran canli bir kaynaktir (Bakircioglu, 2009).

Toprak, arz yiizeyinde yasayan bitlin canlilar icin hayati bir faktoérdir. BUtun
canlilarin ihtiyaci topraktan saglanir. Bu nedenle, insanlar ¢ok eski ¢aglardan beri onu
incelemeye baglamiglar ve toprak bugin icin mustakil bir ilim haline gelmistir.
Durmadan artan dunya nifusunu beslemek icin topraktan daha fazla driin alma
olanaklar1 (zerinde durulmus ve topragmn etldi 6énem kazanmistir. Ancak bu suretle,
bilgili ve planli bir sekilde triin elde etmek mimkun olmustur (Celebi, 2010).

Topragin olusumu uzun yillar gerektirir. Mekanik, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etmenler sonucu pargalanan kayalar topragi olusturur. Topragin bitki

yetistirecek héle gelmesi de uzun zaman alir (Oguz, 2008).

1.3.1. Toprak Bilesimi

Topraklarin bilesiminde yer alan dort ana 6ge mevcuttur. Bunlar: mineral
madde, organik madde, toprak havasi ve toprak suyudur (bkz: Sekil 1.3.). Ayrica
organik maddenin ayrigsmasi sirasinda humusun olusumunda direkt olarak katkilar:
bulunan mikro toprak canlilarida vardir. Mikro toprak canlilarinin topraktaki
islevlerinin fazla olmasma karsin, tiim topraga gore yiizde oranlari g¢ok disiiktiir

(Saglam vd., 1993).
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Sekil 1.3. Topragin Genel Kompozisyonu

1.3.1.1. Mineral Madde

Mineral madde, topraklarin olugsmasina hizmet eden ana kaya/materyallerde
bulunan minerallerin parcalanma ve ayrigsmasiyla agiga cikan ikincil minerallerden ve
bu minerallerin dayaniklilig1 nedeniyle topraga oldugu gibi gecen primer minerallerden
olusur. Mineral maddeler ¢ok degisken biiyiikliiklerde olabilir. Bazilar1 kayag
fragmanlarinin kiigiik boyutlar1 kadar biiyiik, bazilar1 da, kolloidal kil zerrelerindeki
gibi, elektron mikroskobuna ihtiya¢ duyularak gozlenebilir. Ince topraklar kum, silt ve
kil fraksiyonlarimi igerir. Kum ve silt fraksiyonlar1 ana materyallerden direkt gecen
primer ve sekonder minerallerden olusur. Kuars gibi ayrismaya son derece direngli
mineraller kum fraksiyonunda ha&kim olarak bulunurken, daha Kkolay ayrisabilen
mineraller, sekonder minerallerle birlikte silt fraksiyonunun biiyiik bir kismini olusturur.
Kil fraksiyonu ¢ok az oranda orijinal kaya¢ minerallerini olusturabilir, buna karsin kil

minerallerinin ¢esitli tiplerine blyUk bir oranda sahiptir (Bakircioglu, 2009).

1.3.1.2. Organik Madde

Bitki ve hayvan dokular1 atiklarinin topraga karisip, gesitli faktorler altinda
ayrismaya baslamasindan, tamamen mineralize oluncaya kadar ayrigsmasinin
cesitlievrelerindeki farkli organik bilesikleri ifade eder. Organik madde ii¢ ana grup

altinda toplanmaktadir. Bunun iginde;



1. Heniiz topraga diigmiis ve orijinini koruyan bitki ve hayvan artiklari,

2. Oldukga stabil durumda bulunan bitki ve hayvan dokularina ait bir iz

tasimayan organik maddeler (humus),

3. Ikisi arasinda bulunan gesitli ara iiriinler yer almaktadur.

Toprak organik maddesinin ¢ok az bir kismi yasayan organizmalardan
kuruludur. Topraklarda organik madde oranlar1 6zellikle iklim ve canlilara bagl olarak
cesitli oranlarda degisir (yaklasik % 0,5 - 5 aras1). Ayrica topraklarin alt katlarina dogru
genellikle organik madde oranlarinda da diisme goriliir. Organik maddenin, kolloidal
karakterdeki en onemli kismini olusturan ve i¢inde onu olusturan maddelerin izlerine
rastlanmayan diger bir ifade ile orijinal bitki ve hayvan artiklarinin tanisi miimkiin
olmayan maddesi humustur. Humus; topraga diisen bitkisel ve hayvansal artiklarin
mikroorganizmalar etkisiyle parcalanma ve ayrigsmasindan meydana gelen, rengi
kahverengi-siyaha kadar degisen amorf (sekilsiz), oldukca stabil ve bir 6rnek maddeler
toplulugudur (Bakircioglu, 2009).

Toprakta organik madde miktari iizerine gesitli etmenler etki yapar. Bunlar:

- Topografya - Iklim

- Anamateryalin tabiati - Zaman

Organik madde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri {izerine
onemli etki yapar ve topragin gelisimini kolaylastirir. Etki sekilleri ve derecesi organik
madde miktar1 ve tiirii ile sik1 bir iliski gosterir (Kacar, 2009). Organik madde:

1. Toprak taneciklerinin bir araya gelerek kirintt olugsmasmi ve bunlarin
dayanikliligini saglar.

Topragin iyon degisimi kapasitesini arttirir.

Topraga tamponluk kazandirir.

Topragin su tutma kapasitesini arttirir.

Topragin daha iyi havalanmasini saglar.

Toprak pH’s1 lizerine olumlu etki yapar.

Toprak rengine ve dolayisiyla toprak sicakliginin artmasina neden olur.

Bitki besin maddeleri kaynag olarak gorev yapar.

© o N o 0o B~ WD

Bitki besin maddelerinin elverigligini arttirir.

10. Topraktaki organizmalar i¢in besin ve enerji kaynagidir.



1.3.1.3. Toprak Suyu

Topraklarda, su ile hava arasinda direkt bir iliski bulunur. Bir topragin su
kapsami1 genis sinirlar arasinda degismektedir. Topragin gesitli fraksiyonlari, kolloidal
bilesikler, kil mineralleri ve humusdur. Bu fraksiyonlar yiizeyleri vasitasiyla, su
molekdllerini yuksek enerjisiyle tutarlar.

Toprak suyu bitki gelisimi i¢in mutlak besin elementlerini ¢6zlinmiis konumda
bulundurur ve toprak iginde hareketi saglar. Suyun topraktaki en 6nemli islevlerinden
biri; suda ¢oziinmiis tuzlar ve bitki besin elementi olan iyonlarin, bitkilerce kokleri
yardimiyla alinmasidir. Ayrica toprak ¢ozeltisindeki iyonlar, toprak kolloidlerince
adsorbe olmus iyonlar ile yer degistirerek bitkiler i¢in dinamik bir denge ortami
olusturur (Saglam vd., 1993). Topragin sivi fazi toprak ¢ozeltisi olarak isimlendirilir.
Kolloidal siispansiyonlu su ile ¢oziinmiis maddelerden olusur. Toprak ¢o6zeltisindeki
eser element konsantrasyonu topraklara ve zamana gore degisir. Konsantrasyonu
etkileyen faktorler asagida siralanmistir:

- Zaman - Bitki blylmesi - Mikrobiyal aktivite
- Sudolukisimlar - Toprak fazin heterojenligi

Yagmur, buharlasgma ve bitkiler toprak c¢ozeltisindeki eser element
konsantrasyonunu degistirebilir. Asitligin artmasiyla topraklarda eser element mobilitesi
artar. Cok asidik topraklarin ¢ozeltilerinde metal konsantrasyonu 9,080 mgL™ iken (Fe,
Mn, Zn, Pb, Cu ve Cd'un toplami) nétral c¢ozeltilerinde bu katyonlarin toplam
konsantrasyonu 0,017 mgL™ olarak bulunmustur (Kabata-Pendias ve Pendias, 2001).
Sulu toprak fazinda, organik bilesenler ve su c¢ok fazla bulunur. Bu nedenle toprak
cozeltisinde hidroliz ve organik komplekslestirici reaksiyonlar en genel reaksiyonlardir.
Bu reaksiyonlar pH'ya duyarhidir ve katyonun biiyiikliigii ve yiikii ile iliskilidir. Iyonik
potansiyeli biyik olanlar toprak cozeltisinde yiiksek hidrasyon gosterirler ve bdylece

kolayca ¢okerler (Bakircioglu, 2009).

1.3.1.4. Toprak Havasi

Toprak tanecikleri arasinda hava bulunmaktadir. Bu hava atmosfer havasinin
devamidir. Siirekli yenilenmekte ve degismektedir. Bu durum toprakta yasayan canlilar
ve bitkiler agisindan onemlidir. Toprak havasinda bulunan en Onemli gazlar azot,
oksijen ve karbondioksittir. Bu gazlarin orani sabit degildir. Mevsimler, sicaklik, toprak
nemi, toprak derinligi, kok gelisimi, mikroorganizmalarin aktivitesi, topragin yapisi,

8



topraktaki gazlarin oranlarinda degismeye neden olur (Brohi ve Kahraman, 1998;
Kahraman, 2000; Sevgican,1999).

1.3.2. Havalanma ve Toprak Verimliligi

Toprakta yasayan canlilar i¢in toprak havasi ve miktar1 cok dnemlidir. Topragin
Iyi havalandirilmasi toprak verimliligini arttiracak ve iyi tirtin alinmasini1 saglayacaktir.
Normal bitki geligsmesi i¢in toprak havasinda % 10 oksijen, en fazla % 5 karbondioksit
bulunmalidir.

Biitiin canlilarin ortak o6zelliklerinden biri solunum yapmalaridir. Canlilar
solunum yaparken oksijen gazi kullanirlar. Bitkilerin toprak istii kisimlar1 oksijen
ihtiyacin1 atmosferdeki oksijen gazindan karsilar. Toprak altt organlar, toprak
havasindaki oksijeni kullanir. Toprak yilizeyine yakin kisimlar ise, hava oksijenini
kullanabilirler. Derinlerdeki kokler de topragin havalandirilmasi ile toprak iginde kalan
havay1 kullanmak zorundadir. Bu nedenle topraklarin iyi havalandirilmasi 6nemlidir.

Ayrica toprakta yasayan ve madde dongiisii saglayarak bitkilerin beslenmesinde
rol alan bir hiicreli mikroorganizmalarin ¢ogu oksijenli solunum yapar. Onlarin
yasamsal faaliyetlerini strdurmeleri ve yararli olmalari i¢in de topragin

havalandirilmasi gerekir (Brohi ve Kahraman, 1998; Kahraman, 2000; Sevgican, 1999).

1.3.3. Yetersiz Havalanmanin Olumsuz Etkileri
Yeterince havalandirilmamis topraklarda bitki yetismesi zordur. Toprakta
yasayan mikroorganizmalarin da havasiz yasamasi miimkiin degildir. Yetersiz
havalanma ve oksijen noksanliginda ortaya c¢ikan zararlar sunlardir: (Brohi ve
Kahraman, 1998; Kahraman, 2000; Sevgican, 1999).
e  Bitki koklerinde gelisme yavaslar, bitki gelisimi ve {iriin verimi azalir.
e Bitki besin maddeleri alim1 yavaglar. Bitki kokleri oksijensiz solunum yapmaya
baslar. Bu durumda bitkinin besin maddelerini alma giicii zayiflar.
e  Koklerin topraktaki suyu almasi azalir. Oksijen bulamayan kokler gelisemez. Bu
durumda topraktaki suyu ememezler.
e Bazi zehirli organik maddeler olusur. Topraktaki bir hiicreli canlilar oksijen

eksikliginde toksin madde ¢ikarir. Bu maddeler bitkiler igin zehir etkisi yapar.



e Topraktaki azot miktarinda azalma meydana gelir. Bu durumda oksijensiz
solunum yapan mikroorganizmalar hizli bir sekilde ¢ogalir. Azot baglayan bu
bakteriler toprak azotunun azalmasina neden olurlar.

e Topragin biyolojik yapist bozulur. Toprakta yasayan mikroorganizmalar madde
dongiisiinii saglayamaz.

e  Toprak olusumu geriler.

1.4.  Toprak Tekstira

Bir topragin ne kadar kum, kil ve silt ihtiva ettigini gdsterir. Diger bir ifade ile
togragin tekstiirl, o topragi meydana getiren taneciklerin (fraksiyonlarin) nisbi
oranlarini igerir. Milletler arasi Olgiilere gore bir topragin fraksiyonlarinin isimleri ve
nisbi dagilimlar1 asagidaki cetvelde verilmistir (Oguz, 2008).

Fraksiyon: Topraga asil ozelliklerini kazandiran, ¢apt 2 mm’den Kuguk

pargaciklardir (kum, kil, silt).

Tablo 1.4. Toprak Parcaciklariin Biiyiiklikleri (Oguz, 2008)

Cap Boyutlar1 (mm) Fraksiyon Adi
20-0.2 Kaba Kum
0.2-0.02 Ince Kum
0.02 - 0.002 Silt (Mil)
0.002 > Kil

1.5.  Tekstiir Sinifina Gore Bazi1 Toprak Cesitleri

1.5.1. Kumlu Topraklar

Kaba yapili olup % 85’den fazla kum ihtiva ederler. Bu topraklarin kil ve
organik madde miktar1 ¢ok diisiik oldugundan su tutma kapasiteleri diisiiktiir. Bitki
besin maddesi bakimindan verimsiz ve fakirlerdir. Bu topraklari verimli hale getirmek

icin 6nemli miktarda kil ve giftlik giibresi karistirilir (Oguz, 2008).

1.5.2. Siltli Topraklar

% 80’den fazla silt ve % 12’den az kil ihtiva ederler. Bu topraklarin su tutma
kapasiteleri ve su gecirgenlikleri orta derecedir. Genelde verimsiz topraklardir (Oguz,
2008).
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1.5.3. Killi Topraklar

% 40’dan fazla kil, % 45’den az kum ve % 40’dan az mil ihtiva eden
topraklardir. Bunlarin kil miktar1 ¢cogu zaman % 60 - 70’1 bulur. Killi topraklarin su
tutma kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Bu topraklar asir1 sulandiginda ve yagis sular ile
sulandiginda igerisinde ¢ok yiiksek oranda su depo ettiginden ¢abuk balgiklasirlar. Bu
ozellik bitki acisindan arzu edilen bir durum degildir. Ciinkii balgiklasan topraklarda
g6zeneklerin buyik bir kismi hava yerine su ile dolmustur. Boyle bir toprakta bitki
kokleri havasizliktan ¢iirtir ve 6liir. Aym toprak aniden kurudugu zaman ise, toprak
sertlesir ve sikisir. Bu durumda bitki agisindan arzu edilmez. Ciinkii toprak sikisinca
bitkinin kok bogazin sikar. Bitkini gelisimini olumsuz yonde etkiler.

Kil kapsamlar1 ¢ok yiiksek olan killi topraklar su tutma, kalsiyum, magnezyum,
fosfor, amonyum gibi bitki besin 6z elementleri depo etme kapasitesi yliksek olmasina

ragmen genelde verimli degildirler (Oguz, 2008).

1.5.4. Tinh Topraklar

Icerisinde yaklasik olarak esit miktarlarda kum, kil ve silt ihtiva eden topraklara
tinlt toprak denir. Tinli topraklar, zirai agisindan ve bitki gelismesi agisindan en uygun
fiziksel Ozelliklere sahiptir. Bu topragin su tutma kapasitesi, havalanmasi, striktird,
gbzenek yapist ve su - hava dengesi bitki gelismesi agisindan en optimum durumdadir.
Asin 1slandiklarinda balgiklasmazlar. Aniden kuruduklarinda sertlesmezler. Daha kolay
tava gelirler. Siriimleri ve islemleri esnasinda pulluga ve diger isleme aletlerine
yapismazlar. Yeterli duzeyde bitki besin maddesi ihtiva ettigi takdirde mahsiildarlik

kapasitesi ¢ok yiiksek topraklardir (Oguz, 2008).

1.5.5. Hafif Topraklar
Kum miktar1 fazladir. Su tutamayan, tava gelmeleri ve strimi kolay olan

topraklardir. Ozellikle yumrulu bitkilerin yetismesi i¢in uygun topraklardir (Oguz,
2008).

1.5.6. Agir Topraklar

Kil yiizdesi fazla olan topraklardir. Islenmesi sirasinda tarim alet ve
makinelerine fazla direng gdsteren ve rutubet yoniinden tava gelmesi gii¢ topraklardir.
Bu topraklar ani 1slanma ile balgiklasirlar. Siirlim aletlerine ve traktor lastigine

yapisirlar (Oguz, 2008).
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1.6.  Cay Bitkisinin Toprak Istekleri

Cay bitkisi kumdan kile degin degisen yapidaki asit tepkimeli topraklarda
yetisebilir. Oteki bitkiler gibi drenaj1 iyi olan derin ve bitki besin maddelerince zengin
topraklarda iyi gelisir. Bitki besin maddelerince yoksul topraklarda da cay bitkisi
gelisebilmektedir. Ozellikle Cin ¢ay, dteki cay cesitlerine gore dik yamaglardaki yoksul
topraklarda daha iyi gelisme gostermektedir.

Bagimsiz Devletler Toplulugu arastiricilart ¢ay tarimi i¢in uygun olan topraklari:

1. Bir metre derinlige kadar karbonat icermeyen topraklar,

2. Islak topraklar,

3. Sert (kolay ufalanmayan) killi topraklar,

4. Normal toprak 1slahina tabi tutulmamis moor topraklari,

5. Humus horizonlar yitmis topraklar,
6. 30 — 70 cm arasindaki derinlikte taban tast bulunan topraklar seklinde

siralamiglardir (Vilensky, 1957).

1.7. Toprak Reaksiyonu

Topraklarin asit, notr veya alkali oldugunu belirtmek icin kullanilan bir ifadedir.
Eger toprak cozeltisi icerisinde hidrojen iyonlar1 ([H'] ) fazla ise, toprak asit 6zelligi
gosterir. Toprak c¢oOzeltisinde hidroksil iyonlart ([OHT]) fazla ise, toprak alkalidir.
Topraktaki hidrojen ve hidroksil iyonlar: ([H'] = [OHT) esit ise, toprak nétr 6zellik
gosterir.

Toprak reaksiyonu, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini etkileyen en
onemli toprak Ozelligidir. Topragin verimi, bitki gelismesine uygunlugu ve
mikroorganizmalar tarafindan istenen Ozellikte olmas: topragin asit, notr ve alkali
Ozellik gostermesine baglidur.

Hidrojen ve hidroksil iyonlar1 arasindaki iliski pH degeri ile ifade edilir. pH
metre, ortamin asitligi veya alkaliligini 6lgmede kullanilir. pH metre 0’dan 14’e kadar
deger alir. 0 ile 7 aras1 asitligi, 7’den 14’e kadar olan bolim ise, bazikligi gosterir. 7 ise,
noturdar.

Genelde cay bitkisi pH 4,5 — 6,0 arasinda optimum gelisme gosterir. Toprak
pH’s1 4,5’ten asit yone ya da 6,0’dan alkali yone dogru degistikce, ¢ay bitkisinde

gelisme olumsuz yonde etkilenir (Kahraman, 2000).
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Kuzeydogu Hindistan’da en 1iyi c¢ay yetistirilen topraklarin pH’st 5,4
dolaymdadir. Sri Lanka ve Giiney Hindistan’in verimli ¢ay topraklarinda pH 4,6 ile 6,0
arasinda degismekte ve pH 4,0 alt sinir olarak kabul edilmektedir. Japonya’da verimli
cay topraklarinda pH 5,0 - 6,0 arasinda, Malavi ve Dogu Afrika’da pH 4,4 - 6,2
arasinda, Kafkasya’da ise verimli ¢ay topraklarinda pH 5,0 - 5,4 arasinda degismektedir
(Harler, 1966).

1.7.1. Cay Topraklarinda pH’nin Diismesi

Rize bolgesindeki gay topraklarinda pH, zamanla Onemli degismeler
gostermistir. Ulgen (1961) tarafindan 1958 - 1960 yillarinda ¢ay topraklarindan alinan
toplam 1725 6rnek ile Sarimehmet ve ark. (1983, 1989) tarafindan sirasiyla 1978 - 1981
yillarinda alinan toplam 1183 ve 1989 yilinda alinan toplam 538 toprak 6rnegindeki pH
dagilimlar1 Tablo 1.5.’de gosterilmistir. Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi
1958 - 1960 yillarinda cay topraklarmin % 7,54’tinde pH 4,5’in altinda iken,
1978 - 1981 yillarinda ¢ay topraklarmin % 69,07°sinde pH 4.,5’in altinda ve 1989
yilinda ise cay topraklarinin % 95,35’inde pH 4,5’in altinda bulunmustur. Gegen 30
yillik siire igerisinde cay topraklarimin pH’sinda olumsuz yonde oOnemli diigme
goriilmistiir. Giinlimiizde ¢ay topraklarimizin % 95’inde pH ¢ay bitkisinin normal
gelisebilmesi icin kabul edilen 4,5’in altina diismiistiir. Cay topraklarinda 4,5’in altina
diisen pH’nin bitki besin maddelerinin yarayisliligi iizerine oldugu kadar c¢ay bitkisinin
geligmesi lizerine de olumsuz yonde 6nemli derecede etki yapmaktadir.

Cay topraklarinda pH’nin 6nemli derecede diismesinin asil nedenlerinden biri,
tek yanli ve bol miktarda amonyum siilfat [(NH,4),SO,4] giibresiyle ¢ay topraklarinin
giibrelenmis olmasidir. Azotlu giibreler igerisinde amonyum siilfat en fazla asitlik
olusturan bir giibredir. Amonyum siilfat giibresi toprakta biyolojik olarak nitrata
yiikseltgenirken 6nemli miktarda bagimsiz H iyonu olusur. Asidik toprakta olusan
bagimsiz hidrojen iyonlar1 da pH’nin asidik yonde de§ismesine ve topragin daha fazla
asidik olmasina neden olur (Kacar ve Katkat, 2007).

1989 yilinda alinan 538 toprak 6rneginde yapilan pH analiz sonuglarinin gay
toprag1 6rneklerinin % 95 ’inde pH’nin alt sinir olan 4,5’in altinda olmasinin goriilmesi
sonucu CAYKUR ciddi 6nlemler almis ve bu arada ¢ay Ureticileri de ¢esitli yollarla
uyarilmistir. Bu donemde amonyum siilfat giibresinin tek yanli ve asirn diizeyde

kullanilmasina engel olunmustur. Cay topraklar i¢in 6zel olarak iiretilmis bulunan ve

13



tireticiler arasinda cay giibresi olarak da adlandirilan 25 — 5 — 10 kompoze gubresinin
tiiketilmesi Onerilmistir. Cay bitkisi kire¢ sevmeyen bir bitkidir. Cay topraklaria
dogrudan kire¢ uygulanmasi ve toprak pH’sinin gecici olarak yiikseltilmesi hicbir
zaman o6nerilmez. Cay bitkisi aliminyum biriktiren nadir bitkilerden biridir. Toprakta
faydali alliminyum bulunmamasi durumunda g¢ay bitkisinden normal gelisme
beklenemez ve kaliteli yas ¢ay yapragi iirlinii alinamaz. Cay topraklarina dogrudan
uygulanan kire¢ toprakta faydali sekilde bulunan aliiminyumun faydasiz sekle
donlismesine neden olur. Cay bitkisi gereksinim duydugu aliiminyumu topraktan
yeterince alamayinca yas ¢ay yapraginin iiriin miktar1 ve kalitesi diistiigli gibi islenen
cayin kalitesi de diiser. Boyle durumlarda islenen ¢ay da higbir zaman ekonomik olmaz
(Kacar, 2010).

Tablo 1.5. Cay Topraklarimizin pH’smin 1958 — 1989 Yillar1 Arasindaki Degisimi
(Ozer, 2010)

1958-60 yillarinda alinan 1978-81 yillarinda alinan 1989 yilinda alinan toprak

toprak 6rnekleri toprak ornekleri ornekleri
pH (Ulgen 1961) (Sarimehmet ve ark 1983) (Sarimehmet ve ark 1989)
g;;leslj Dagilim, % g;;leslj Dagilim, % g;gleslj Dagilim, %
<4,00 2 0,12 467 39,48 455 84,57
4,00-4,50 128 7,42 350 29,59 58 10,78
4,50-5,00 634 36,75 212 17,93 11 2,04
5,00-5,50 584 33,85 97 8,20 11 2,4
5,50-6,0 296 17,16 45 3,80 3 0,57
6,00-6,50 79 4,58 11 0,92 -- --
> 6,50 2 0,12 1 0,08 -- --
TOPLAM 1725 1183 538

1.7.2. Cay Topraklarinda pH’ nin Yiikseltilmesi

Asirt derecede asitlik kazanmis ¢ay topraklari hasta topraklar olarak kabul edilir
ve bu topraklarin 1slah edilmesi tercih edilir. Bu da beklenenin tzerinde zaman almakta
ve sabir gerektirmektedir. Boyle topraklara yapilacak en iyi uygulama belli bir program
icerisinde kimyasal giibre ve kire¢ katilmis ahir giibresinin ya da organik giibrelerin

uygulanmasidir.
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1.7.3. Reaksiyon ve Toprak Verimliligi

Toprak verimliligini etkileyen en onemli faktorlerden biri de toprak
reaksiyonudur. Toprakta yetisen biittin ylksek yapil bitkilerde, tizerinde yasayan bditiin
mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerini strdirebilmeleri dogrudan ya da dolayh
olarak toprak reaksiyonuna baghdir. Toprak reaksiyonunun verimlilik agisindan en
onemli fonksiyonlar: sunlardir: (Brohi ve Kahraman, 1998; Sevgican, 1999; Kahraman,
2000).

e Bitki Gelisimine Etkisi: Her bitkinin kendine uygun yasadig1 bir ortam vardir.
Bu ortamlar asit, alkali ve notr olabilir. Bitkiler farkli ortamlarda yetistirilmek
istenirse ortamin pH’s1 dolayli ya da dogrudan bitki gelisimini etkileyebilir.
Genel olarak biitiin bitkiler fazla asidik ortamda gelisemezler.

e Bitki Besin Elementlerinin Elverisliligi Uzerine Etkisi: Bitki besin
elementlerinin bitkilere olan yararlar1 ile pH degerleri arasinda yakin bir iliski
vardir. Bazi durumlarda ortamin pH degerinin degismesi bitkilerin topraktaki
besin elementlerinden yararlanmasini giiclestirir. Ciinkii, pH degeri degistiginde
besin elementleri ¢6ziinmez bilesikler haline gecebilirler. Bu durumda da
bitkiler bu maddeleri alamazlar.

e Besin Elementlerinin Bitkilerce Ahnm Uzerine Etkisi: Bitki kokleri topraktaki
besin maddelerini en iyi pH 6,5 ve pH 7,5 arasinda alir. Topraktaki asitlik
artarsa bitki koklerinin hiicre zarlarinin yapist bozularak gecirgenligi artar.
Hiicre i¢inden disariya madde gegisi olur ve bitki, besin elementlerinden

yararlanamaz.

1.8.  Bitki Besin Elementlerinin Kokler Tarafindan Alinmasi

Bitkiler ithiya¢ duyduklar1 besin elementlerini kokleri vasitasiyla toprak
cozeltisinden alirlar. Bitki besin elementlerinin kokler tarafindan alimisi farkli
asamalarda meydana gelmektedir. Bu asamalar1 kabaca ikiye ayirmak miimkiindiir.
Birinci asama bitki besin elementlerinin kéklere dogru hareketi, ikinci asama ise besin
elementlerinin kokler tarafindan absorpsiyonudur.

Bitkinin besin elementini absorbe etmesi halinde kok cevresinde bir bosalim
bolgesi olusur. Besin elementlerinin (anyon veya katyon) bu bolgeye dogru yonlenmesi
iki sekilde olugmaktadir. Bunlar kitle akis1 ve difiizyondur. Kitle akisi, toprak
cozeltisindeki besin elementlerinin suyun Kkitlesel akisi ile kok c¢evresine gelmesi
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demektir. Diflizyon ise, herhangi bir iyonun ylksek konsantrasyondan diisiik
konsantrasyona dogru hareketidir. Bitkide olusan terleme ve su kaybi sonucu kitle akist
hizlanir. Besin elementlerinin kok ¢evresine dogru olan hareketi genellikle diftizyon ile

meydana gelmektedir (Bakircioglu, 2009).

1.9.  Bitki Beslenmesi icin Gerekli Olan Elementler

Degisik bitki organlarindaki elementlerin sayis1 oldukca fazladir. Yapilan
caligmalarda bitkinin degisik organlari icerisinden 60 farkli elementin varligi tespit
edilmistir. Ancak bitki blinyesinde bulunan bu denli ¢ok sayidaki elementin, sadece 16
tanesi bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan elementlerdir (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, CI). Bu 16 elementin kimyasal sembolleri, bitkiler tarafindan
alimig formlart ve nereden alindiklart Tablo 1.6.’da gosterilmistir. Bunun diginda diger
birkag elementin de (Al, Na, Si vs.) mutlak gerekli elementler arasinda yer almasi
gerektigide ileri surllmekte ise de, bu konuda kesin bir fikir birligi mevcut degildir.
Mutlak gerekli olan bitki besin elementleri disindaki diger elementlerin, bitki
icerisindeki fonksiyonlariin ne oldugu kesin olarak bilinmemektedir.

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli olan ve Tablo 1.6°da verilen elementlerden
ilk 9 tanesi ""Makro Elementler' olarak, diger 7 tanesi ise ""Mikro Elementler"
olarak isimlendirilirler. Makro ve mikro kavramlari, bu elementlerden bazilarinin daha
cok 6nemli oldugu bigiminde yorumlanmaktadir. Bu elementlerin tiimii bitki gelismesi
icin mutlak gerekli elementlerdir. Ancak bunlardan bir kism1 fazla miktarda, bir kismi
ise az miktarda kullanilir. Bunlardan hangisi olursa olsun, bitki tarafindan yeterince
alimamadig1 takdirde tiriiniin miktar ve kalitesi olumsuz yonde etkilenir.

Bitkiler karbonu, CO; seklinde atmosferden ve toprak pargaciklari arasindaki
toprak havasindan alirlar. Oksijen ve hidrojen H,O seklinde alindigi gibi, atmosferden
su buhar seklinde de alinabilmektedir. Bunlar disinda bulunan toprak besin elementleri
toprak ¢ozeltisinde ¢6ziinmiis formda bulunabilecekleri gibi, topragin adsorpsiyon
kompleksleri iizerinde adsorbe edilmis durumda olabilirler. Her iki durumdaki besin

elementlerinden de bitkiler yararlanabilirler (Bakircioglu, 2009).
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Tablo 1.6. Bitki Beslenmesi icin Mutlak Gerekli Besin Elementlerinin Kimyasal
Sembolleri, Hangi Formda ve Nereden Alindiklar1 (Bakircioglu, 2009)

Besin Elementlerinin

Kimyasal Sembolleri Almmis Formu Nereden Alindigi
C CO, Atmosfer, Toprak Havasi
H H,O Su
O H,O Su
N NOs", NH;" Toprak Cozeltisinden
P HPO,?, HoPOy Toprak Cozeltisinden
K K* Toprak Cozeltisinden
Ca Ca* Toprak Cozeltisinden

Mg Mg+ Toprak Cézeltisinden
S S0,4? Toprak Cozeltisinden
Fe Fe'? Toprak Cozeltisinden

Mn Mn*2 Toprak Cozeltisinden
B B4O;? Toprak Cozeltisinden
Zn Zn*? Toprak Cozeltisinden
Cu Cu*? Toprak Cozeltisinden

Mo Mo0O,? Toprak Cozeltisinden

1.9.1. Makro Elementler

Bitkiler tarafindan topraktan alinan 16 clementten altis1 digerlerine gore daha
fazla kullanilmaktadir. Bu elementler; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
kokarttir. Bitki tarafindan fazla miktarda kullanildiklarindan, bu elementler makro
elementler olarak isimlendirilmistir. Bu elementlerin toprakta yeterli dizeyde
olmamalari, yavas bicimde elverisli olmalar1 veya diger besin elementleri ile dengeli
olmamalar1 gibi durumlarda bitki biiylimesi yavaslar. Bazi1 hallerde, sayilan bu Ug
olumsuz kosul birlikte bitkiyi etkileyebilir. Bu olay, 6zellikle azot i¢in sik sik goriiliir.

Azot, fosfor ve potasyum genellikle gubreler yoluyla saglandigindan, bu
elementlere glbre elementleri denir. Benzer sekilde kalsiyum ve magnezyum Kireg ile
topraga karistigindan bu elementlere de kire¢ elementleri adi verilir. Kukurt, topraga
cok degisik yollardan girebilir. Sulama sular1 bir miktar kikurt icerebilir. Bunun disinda
ciftlik gubresi, stiper fosfat ve amonyum fosfat gibi glbreler 6nemli miktarda kukirt
icerirler. Genelikle bu glbreler ile topraga giren kiikiirt yeterli olmakla beraber, kikdrt

ilavesi yapilir (Saglam vd., 1993).
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1.9.2. Mikro Elementler

Demir, mangan, bakir, ¢inko, bor, molibden ve klor bitkiler tarafindan ¢ok az
miktarlarda kullanilan besin elementleridir. Bu nedenle bunlara mikro elementler adi
verilir. Bu elementlerin ¢ok az miktarda kullanilmalari, daha az onemli olduklar
seklinde yorumlanmamalidir. Mikro elementler de, makro elementler kadar gerekli ve
O6nemlidir. Demir ve mangan harig, ¢ogu topraklar yeterli miktarda mikro element
icerirler. Ancak bunlarin bitkilere olan elverisliligi genellikle ¢ok diisiiktir. Az miktarda
alinsa dahi, uzun yillar yapilan yogun tarim faaliyeti sonunda, bu elementlerin
topraktaki miktarlarinda Onemli bir azalma olabilir. Bu gibi mikro element
noksanliginin sorun oldugu {i¢ tiir toprak mevcuttur. Bunlar; kumlu topraklar, organik
topraklar ve kuvvetli alkali topraklardir. Bunun sebebi, kumlu topraklar ile organik
topraklarda az miktarda mikro element bulunmasi ve kuvvetli alkali kosullarda ise, bu

elementlerin gogunun elverigliliginin diisiik olmasidir (Saglam vd., 1993).

1.10. Bitki Besin Maddeleri

Cay bitkisinden iistiin nitelikli ve bol yas cay yaprag: iriinii alinmasi, ¢ay
topraklarinda yarayish bitki besin maddeleri durumu ile yakindan ilgilidir. Bitki besin
maddelerince yoksul bir toprakta tiim kiiltiirel 6nlemler alinmis ve en gelismis teknoloji
uygulanmis olsa bile nitelikli ¢ay tiretilmesi olanaksizdir. O nedenle ¢ay topraklarinda

bitki besin maddeleri durumu biiyiik 6nem tagir.
1.11.  Bitki Besin Elementlerinin Cay Bitkisindeki Islevleri

1.11.1. Azotun fslevleri

Azot, cay bitkisinin gelismesinde yasamsal 6énemi olan bir besin maddesidir.
Bunun temel nedeni ictigimiz cayin gen¢ ve korpe cay yapraklarindan yapilmasidir.
Ustiin nitelikli ve bol ¢ay yaprag: elde edilmesinde ise azot temel maddedir.

Proteinlerin olugmasindaki katkilarindan baska azot, fotosentez miktari lizerinde
olumlu ve 6nemli etki yapar. Yapilan ¢alismalarda dekara 20 - 30 kg azot hesabiyla
verilen azotun ¢ay bitkisinde fotosentezin en yiiksek diizeyde olusmasina neden oldugu
saptanmigtir. Azot klorofil molekillerinin yapisisnda da yer alir. Bir klorofil molekull
ortada magnezyum atomu ile bunun cevresinde 4 pirol halkasin1 kapsar
(bkz: Sekil 1.4.). Her bir pirol halkasi ise, bir azot ve 4 karbon atomuna sahiptir.

Klorofil molekiillerinde azot, karbon ve magnezyum atomlarina bagh sekilde bulunur.
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Van Lelyveld ve ark (2007) topraga uygulanan azotlu giibre miktar1 ile genc g¢ay
siirglinlerinin klorofil igerikleri arasinda yakin bir iliski oldugunu belirlemiglerdir.
Arastiricilar gereginden fazla uygulanan azotlu giibrenin, islenen sihay c¢ayda otsu bir
tat olusturdugunu, dem renginin de olumsuz sekilde etkilendigini saptamislardir.

Azotlu giibre cay siirglinlerinin daha biiyilk ve daha fazla olmasima neden
olurken gereginden fazla azot, ¢cay deminin kalitesinin azalmasina neden olur. Azot cay
bitkisinin kok gelismesi ve tepe/kdk orami iizerine de 6nemli etki yapar. Genel olarak
topraga verilen azot miktar ile ilgili olarak bitkinin tepe gelismesi kok gelismesine gore
cok daha fazladir. Yeterli diizeyde azot bulunmayan ortamda ¢ay bitkisi kdkiiniin uzun,
ince ve ¢ok az dallanmis olmasina karsin azotun yeterli olmasi halinde kokler kisa, kalin
ve 1yi dallanmis bir gelisme gosterir. Bu durum bitkinin hormon miktar1 lizerine azotun
olumlu yonde etki yapmasi ile agiklanmistir. Hormon miktarinin yiikselmesi kokin
yana dogru daha iyi dallanarak gelismesini saglamaktadir.

Yeterli diizeyde azota sahip yerlerde cay bitkisinde budama araliklar1 goreceli
olarak daha uzundur. Baska bir deyisle azot, budama araliklarinin uzamasina ve bu
yolla da daha fazla Grlin alinmasina neden olur.

Noksanlig1 halinde bitkinin 6zellikle yash yapraklarinda genel bir sararma goriiliir.
Bitki canli yesil rengini kaybeder. Yapraklar damarlarla birlikte soluk yesilden
yesilimtrak sariya kadar renk alir. Meyveler normal biiylimez. Yaprak sapi siirgiinle
birlestigi yerde dar a¢1 yapar.

Noksanlig1 gidermek i¢in organik ve suni giibre verilir. Organik gilibre dekara 3
ton; suni gibrede amonyum nitrat ve stlfat verilir. Fazla azottan yapraklar kahverengi
olur ve lezzet azalir. Bitkinin soguga ve parazitli hastaliklara kars1 dayanikliligi azalir

(Oguz, 2008).
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Sekil 1.4. Klorofil Molekili

1.11.2. Fosforun islevleri

Fosfor cay bitkisinde kok gelismesi lizerine olumlu ve onemli etki yapar.
Bagimsiz Devletler Toplulugu’ndan losava (1966) azot ve potasyum uygulanan geng
cayliklarda fosforun kok gelisimine olumlu etki yaptigini, ancak bu etkinin gelismis
cayliklarda 6zdes sekilde goriilmedigini saptamistir. Ote yandan tohumun olusumunda
fosfor kucliimsenmeyecek dizeyde 6nem ve etkiye sahiptir. Yeteri kadar fosfora sahip
bitkilerin hastaliklara karst daha dayanikli olduklar1 yapilan cesitli aragtirmalarla
saptanmigtir. Ayrica fosfor budama siiresinin uzamasia ve bdylece daha fazla iiriin
alinmasina da yardime1 olur.

Yetersiz miktarda alindig1 takdirde bitki hiicre boliinmesi yavaslamakta, bitki
biyulyorsa, blylmesi durmaktadir. Koyu yesil renk yaprak ve govdede bronzlasma olur.
Yapragin koyu yesil olmasinin sebebi klorofil maddesinin iist iiste yigilmasindandir

(Oguz, 2008).
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1.11.3. Potasyumun Islevleri

Fotosentez gerceklestikten sonra potasyumun 6nemli etki yaptigr saptanmistir
(Peoples ve Koch, 1979). Ozellikle golgede yetisen bitkilerde fotosentezin cereyani
tizerine potasyumun dikkate deger etki yaptig1 ve bitkilerde gbélgeden dolayr olumsuz
sekilde en az diizeyde kaldig1 saptanmigtir (Noguchi ve Sugawara, 1966).

Fotosentezin cereyani iizerine potasyumun etkisi ¢esitli sekillerde agiklanmistir.
Bir goriise gore, ortamda yeteri kadar potasyumun bulunmamasi halinde bitkiler
fotosentez icin gerekli karbondioksiti alamamakta ve bu nedenle fotosentez normal
cereyan edememektedir. Fujino (1967) potasyum noksanligi goriilen bitkilerin
yapraklarinda sekerlerin birikmis olmasini, fotosentezin daha az cereyan etmis olmasina
dayandirarak agiklamistir. Arastirmact fotosentez {irlinlerinin birikmesi sonucu
fotosentezin cereyaninin geriledigini ileri stirmiistiir.

Cay bitkisi, oteki dikotiledon bitkilerden ayrimli olarak, karbondiokstit
asimilasyonunu ve karbohidratlarin sentezini, silisyumun etkili oldugu bir mekanizma
ile kontrol altinda bulundurur. Silisyum biriktiren ya da kalsiyum dislayan bitkiler
arasinda nitelenen cay bitkisi, karbohidratlar etkili sekilde sentezleyebilmek i¢in fazla
miktarda potasyuma ihtiya¢ duyar (Cooper ve Hall, 1955).

Potasyum cay bitkisinin soguga dayanikliligim1 arttirir. Sentezlenen organik
maddelerin taginmasi {izerine de olumlu etki yapar. Yapraklarda sentezlenen maddeler
biliylime merkezlerine siirekli tasinir. Sentezlenen maddelerin taginmasinin potasyumla
ilgili olarak arttig1 saptanmustir.

Kok gelismesi lizerine de potasyum olumlu etki yapmaktadir. Potasyum
noksanlig1 goriilen bitkilerde ¢cogunlukla azot yiiksek, karbohidratlar diisiik diizeydedir.

Bunun sonucu olarak da kok gelismesi olumsuz yonde etkilenmektedir.

1.11.4. Kalsiyumun Islevleri

Kalsiyum kok gelismesi i¢in 6nemlidir. Yeterli diizeyde kalsiyum bulunmamasi
durumunda kok gelismesi olumsuz yonde etkilenir. Kok uglar1 kahverengi olur ve bir
stire sonra Olur. Kalsiyum hicre blytmesi ve hiicre bolinmesi icin de 6nemlidir.
Organik asitlerin kalsiyum tuzlarini olusturmak suretiyle hiicrelerde organik asitlerin
zehir etkisi yapabilecek diizeyde birikmesini dnler.

Cay topraklarinda herhangi bir nedenle kalsiyumun fazla bulunmasi ¢esitli bitki

besin maddelerinin alimini etkilemektedir. Wilson (1975a) tarafindan rapor edildigine
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gore ¢ay topraklarinin kireglenmesine bagli olarak cay yapraklarmin potasyum kapsami
azalmaktadir. Ozdes sekilde ¢ay topraklarina kaya fosfatin uygulanmasi da, ham
fosfatta bulunan kire¢ nedeniyle cay yapraklarinin potasyum kapsaminin azalmasina
neden olmaktadir. Sri Lankali arastirmact Wettasinghe ve Watson (1980) topraga
yuksek dlzeyde kalsiyum ve magnezyumun uygulanmasit sonucu c¢ay bitkisi

yapraklarinda kalsiyum miktarinin azaldigini saptamiglardir (Kacar, 2010).

1.11.5. Magnezyumun Islevleri

Magnezyum, bilinen en onemli islevini klorofil molekiiliiniin ortasinda yer
alarak gergeklestirir. Bitkideki toplam magnezyumunu % 15 - 20 kadar1 klorofile
baghdir (Neales, 1956). Magnezyum fotosentezin cereyaninda ve karbohidrat
metabolizmasinda aktif rol oynar. Klorofil molekiiliiniin yapt maddesini olusturmasi
nedeniyle, yeterli magnezyumun bulunmamasi halinde fotosentez olumsuz yonde
etkilenir. Yeteri kadar magnezyumun bulunmamasi durumunda klorofil ile birlikte
ksantofil ve karoten gibi renk maddelerinin 6nemli derecede azaldigi saptanmustir.
Shasvishvili (1972) altmis yillik ¢ayliga NPK’l1 temel giibrelemeye ek olarak hektara
100 ve 200 kg hesabiyla magnezyum oksitin uygulanmasi sonucu fotosentezin yalniz
NPK uygulamasina gére Agustos ve Eyliil aylarinda sirasi ile % 33 ve % 65 oraninda
arttigini saptamistir. Ote yandan magnezyum uygulanan ¢ay bitkisinde May1s ve Eyliil
aylari boyunca daha fazla katesin iiretildigi ve bitkide katesinin biriktigi de
belirlenmigtir. Harebava ve ark (1969) Giircistan’da kirmizi toprak {izerindeki
cayliklarda yaptiklar1 arastirmada NPK ile birlikte magnezyum oksit halinde hektara 6
kg olarak uygulanan magnezyumun iiriin miktarinda ¢ok az bir artisa neden olmasina
karsin, siyah ¢ayin aroma ve kokusunu 6nemli derecede iyilestirdigini saptamigslardir.

Cay bitkisi potasyum ve kalsiyuma oranla daha az magnezyum alir. Magnezyum
alimu iizerine katyonlarmn 6nemli etki yaptig1 saptanmustir. Ornegin; amonyum iyonu ile
magnezyum alimi arasinda 6nemli bir etkilesim vardir (Mulder, 1956). Mekanizma
kesin bilinmemekle beraber amonyum iyonu dogrudan magnezyum alimi lizerine etkili
olmakta ve cay bitkisi daha az magnezyum almaktadir. Ote yandan asit tepkimeli ¢ay
topraklarinda fazlaca bulunan hidrojen iyonu ve aliminyum iyonu, magnezyum alimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Potasyum yoniinden yoksul topraklarda bitkinin
magnezyum kapsami yliksektir. Bu durum gelismenin azalmasina bagl olarak goriilen

konsantrasyon etkisiyle degil, potasyum yoniinden yoksul ortamda magnezyum aliminin
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artmasiyla agiklanmistir. Ozdes olgu kalsiyum ile magnezyum arasinda da saptanmistir
(Kawai ve lkegaya, 1960). Kalsiyum yoninden yoksul ortamda bitki daha fazla
magnezyum alabilmektedir. Magnezyum, manganalimin1 azaltarak c¢ogu bitkilerde

mangan zehirlenmesini de dnlemektedir (Kacar, 2010).

1.11.6. Demirin islevleri

Demir her ne kadar klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almiyorsa da klorofilin
olusumunda asal elementtir. Price (1968) bitki yapraklarindaki toplam demirin biiyiik
bir bolimiiniin  kloroplastlarda  bulundugunu saptamistir. Bu arada ¢esitli
arastirmacilarin kanisina gore demir, kloroplastik proteinin sentezinde gorev yapmak
suretiyle klorofilin olusumuna etki yapmaktadir. Cogunlukla bitkilerin demir

kapsamalari ile klorofil kapsamlart arasinda olumlu yonde 6nemli bir Korelasyon vardir

(DeKock vd., 1960).

1.11.7. Manganin islevleri

Mangan klorofilin olusumuna demir ile birlikte dolayli sekilde yardim eder.
Klorofilin yapisinda yer almamakla birlikte yeteri diizeyde manganin bulunmamasi
halinde bitkide klorofil olusumu azalir. Mangan fotosentezin cereyaninda da etkilidir.
Bitkide cereyan eden ¢ok ¢esitli enzimatik ve fizyolojik tepkimelerde mangan katalizor
olarak gorev yapar (Kacar, 2010).

Mangan cay bitkisinin azottan daha fazla yararlanmasimi saglarken yesil ¢ay
yapraginin iyi nitelikli olmasina yol agar. Mangan ¢ay yapraklarinin fermantasyonunu

olumlu yonde etkilemek suretiyle siyah ¢ayin nitelikli olmasini saglar (Chiang, 1960).

1.11.8. Cinkonun Islevleri

Cinkonun ¢ay bitkisindeki islevleri tizerindeki bilgiler tam degildir. Bitkide
metabolik iglevlerin diizenli bir sekilde cereyani i¢in ¢inko gereklidir. Yeteri kadar
cinko alinmamasi durumunda bitkide yagli maddeler birikmekte, sekerlerin bir yerden
bir yere tasinmasi aksamaktadir.

Cesitli enzimlerle olan iliskilerinde ¢inko, mangan ve magnezyuma blylk
benzerlik gosterir. Pek ¢ok enzimler ¢inko, mangan ve magnezyum ile 6zdes sekilde
aktive olmaktadir. Cinko kimi enzimlerin islevleri icin gereklidir. Ornegin; alkol

dehidrogenas, laktik asit dehidrogenas gibi enzimler olagan islevleri igin cinkoya
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gereksinim duyarlar. Herhangi bir yolla ¢inko wuzaklastirilirsa anilan enzimler
aktivitelerini hemen vyitirirler.

Cinko kok gelismesi {lizerine de 6nemli etki yapar. Yeterli diizeyde ¢inkonun
bulunmamasi halinde koklerde yer yer siskinliklerle birlikte kok tiylerinin kdk ucunda
toplandig1 goriiliir. Bu arada kokte tanin, yaglar ve kalsiyum oksalatkristallerinin
olaganiistii fazla miktarda birikmesine karsin nisasta ¢cogu kez yok denecek kadar azalir

(Kacar, 2010).

1.11.9. Bakirn Islevleri

Bakirin ¢ay bitkisindeki islevleri tam olarak bilinememektedir. Yapilan cesitli
arastirmalar bakirin solunum olayinda etkin rol oynadigini géstermistir. Bakir klorofilin
olusumunda da 6nemli etkiye sahiptir. Ramaswamy (1960) bakir enjekte edilen ya da
bakir siilfat ¢ozeltisi ile isleme tabi tutulan ¢ay ocaklarinda yesil rengin koyulastigini ve
klorofil miktarinin 6nemli Ol¢iide arttigini saptamustir. Bakir, ¢ay bitkisinde klorofil
miktarini artirmakla kalmaz klorofilin pargalanmasin1 da onler. O nedenle yeterince
bakira sahip olmayan cay bitkilerinde sararmanin bir nedeni de bakir noksanligidir

(Kacar, 2010).

1.11.10. Aliiminyumun slevleri

Aliiminyum c¢ay bitkisinde, yapraklarin epidermal hiicrelerinde birikir. O
nedenle anilan hiicrelerin duvarlart fazla miktarda kalinlagir. AllUminyum cay
fidelerinde biiylimeyi arttiric1 ve tesvik edici gorev yapmaktadir. Anilan arastirmacilar
tarafindan sonuglandirilan denemelere gore gelisme ortamina uygulanan aliiminyum
once yeni koklerin gelismesini tesvik etmekte ve daha sonra toprak iistii organlarin
gelismesini  olumlu sekilde etkilemektedir. Cay bitkisinin gelismesi {izerine
aliminyumun olumlu etkileri Matsuda ve ark (1975) ile Sivasubramaniam ve
Talibudeen (1971) tarafindan da saptanmistir (Kacar, 2010).
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2.

2.1.

YAPILAN CALISMALAR

Materyal

Sunulan ¢alisma kapsaminda yapilan deneysel calismalar asagidaki sekilde

siralanabilir:

X/
L X4

2.1.1.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Rize ili ilcelerinin koylerinden toprak (ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde)
numunelerinin alinmasi ve numunelerin analiz i¢in hazirlanmasi

Toprak numunelerinde pH belirlenmesi

Cesitli yontemler kullanilarak toprak numunelerinde organik madde, makro ve

mikro element tayinlerinin yapilmasi

Kullanilan Kimyasal Maddeler

pH= 4, pH= 7 standart tampon ¢ozeltileri

Potasyum Permanganat (KMnO,) Cozeltisi: Yaklasik 0,1 N KMnO, ¢0zeltisi
hazirlamak i¢in, bu maddeden 3,20 g tartild1 ve bir litreye yakin saf su igerisinde
¢ozhlda. 10 - 15 dakika kaynatildi ve bir gece bekletildikten sonra cam pamugu
kullanilarak siiziildii ve cam kapakli renkli sisede saklandi. Birka¢ ayda bir
¢ozeltinin normalitesi kontrol edildi.

1 N Potasyum Dikromat (K,Cr,O;) Cozeltisi: 105 °C ’de kurutulmus
K2Cr,07°den 49,04 g alindi ve saf suda ¢Ozuldiikten sonra hacmi 1 litreye
tamamlanda.

Demir (I1) Sulfat Cozeltisi: 323,40 g FeSO,4.7H,0 tartildi ve 2180 mL saf suda
cozilerek tGzerine 90 mL konsantre H,SO4 ilave edildi.

Konsantre H,SO4

Coziiniirlestirme Karisimi: 100,00 g Na,SO, veya K;SO, + 5,00 g
CuS04.5H,0 + 10,00 g FeSO,4.7H,0 (kat1 halde).

Borik Asit (% 1 H3BOs): 10,00 g borik asit bir litre saf suda ¢ozuldu.

10 N NaOH

0,1 N’lik H,SO4: % 98’lik H,SO4’den 2,72 mL alinip saf su ile 1000 mL’ye
seyreltildi.

Karisim Indikatorii: 0,10 g bromo kresol yesili alindi. Uzerine 2 mL 0,1 N
NaOH eklenerek 100 mL’ye % 95’lik etil alkolle tamamlandi. 0,10 g metil
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X/
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

kirmizist alinip tizerine 3 mL 0,1 N NaOH eklenerek 100 mL'ye etil alkolle
tamamlandi. Daha sonra 75 mL brom krezol yesili ve 25 mL metil kirmizisi
karistirildi. 200 mL’ye etil alkolle tamamlandi.

1 N Amonyum Florir (NH4F): 37,00 g NH4F bir litrelik 6l¢i balonunda
¢ozuldu ve 1 litreye tamamlanip, polietilen bir sisede saklandi.

0,5 N HCI: % 37’lik HCI’den 41,46 mL alinip, saf su ile 1000 mL’ye seyreltildi.
Ekstraksiyon Cozeltisi: 460 mL saf su tzerine 15 mL 1 N NH4F ve 25 mL 0,5
N HCI c¢ozeltisi ilave edildi. Bu ¢ozelti NH4F icin 0,03 N, HCI igin ise 0,025
N’dir. Bu ¢ozelti cam sisede 1 yil kadar muhafaza edilebilir.

Amonyum Molibdat [(NH4)sM07024.4H,0]: 14,00 g saf amonyum molibdat
350 mL saf su icerisinde ¢ozildi. Uzerine yavas yavas 350 mL 10 N HCl ilave
edildi. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra hacim saf su ile 1 litreye
tamamlandi. (Cozelti siyah ve cam kapakli siselerde saklanmali ve her 2 ayda bir
yeniden hazirlanmalidir).

Stok Kalay (1) Klorir Cozeltisi (SnCl, 2H,0): 10,00 g saf kalay (11) klorir 25
mLkonsantre HCI icerisinde ¢ozildu. (Cozelti siyah renkli ve cam kapakli bir
sisede saklanmali ve her alt1 haftada bir yenilenmelidir).

Sulandirilmus Kalay (I1) Klorir Cozeltisi: Stok kalay (1) Klorlr ¢ozeltisinden
I mL almarak 333 mL saf su igerisinde karistirild1 ve her iki saatte bir yeniden
hazirland1.

Standart Fosfor Cozeltisi: Etlvde kurutulmus saf KH,PO,’den 0,4393 g
tartilarak bir miktar saf suda ¢0zildi ve hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi.
Bu ¢ozelti 100 ppm’lik fosfor ¢ozeltisidir.

1 N Amonyum Asetat: 77,00 g Amonyum asetat (CH3COONH,) saf suda
¢oziiliip, saf su ile 1 litreye tamamlandi.

Standart Potasyum Cozeltisi: 1,9066 g KCI bir miktar saf suda ¢ozuldi ve
hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi. Bu ¢ozelti 1000 ppm K igerir. Bu
cozeltiden 100 mL aliip saf su ile bir litreye tamamlanirsa bu ¢ozelti 100 ppm
K igerir.

0,01 N EDTA Cozeltisi: 2 g Etilen diamin tetra asetik asitin sodyum tuzu ve
0,05 g MgCl,.6H,0 saf suda ¢6zullip hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi.

4 N NaOH: 160 g NaOH saf suda ¢ozilip hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi.
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Amonyum Purpurat indikatérii: 0,5 g amonyum purpurat, toz halindeki 100 g
K3SOy ile karistirildi.

Tampon Cozelti: 67,5 g NH4Cl 200 mL saf suda ¢6zildi ve tzerine 570 mL
konsanttre NH4OH ilave edildi. Karisim saf su ile 1 litreye tamamlandi.
Standart Kalsiyum Cozeltisi: 150 °C’de bir saat kurutulan CaCO3’den 0,5004
g tartildi ve 5 mL 6 N HCI’de ¢6ziildii. Karisim saf su ile 1 litreye tamamlandi.
EDTA ¢ozeltisinin kesin normalitesi bu ¢6zeltide kullanilarak bulundu.
Indikatér Céozeltisi: 0,2 g Eriochrome Black - T 50 mL alkol icerisinde ¢oziildii
ve ¢Ozelti 3 haftada bir yenilendi.

DTPA Ekstrakt Cozeltisi (0,005 M DTPA, 0,01 M Kalsiyum Klorir (CaCl,)
ve 0,1 M Triethanolamin (TEA)) [(HOCH,CH)N]: Kimyaca saf 14,9209
TEA, 1,967 g DTPA ve 1,470 g CaCl,.2H,0 yaklasik 20 mL saf suda ¢6zuld.
DTPA’nin ¢6ziinebilmesi igin yeterince beklendikten sonra son hacim saf su ile
900 mL’ye tamamlandi. Cozeltinin pH’s1 pH metrede, 1:1” lik hidroklorik asit
(HCI) ¢ozeltisi ile 7,30 £ 0,05 e ayarlandi. Bunun igin yaklagik 8,3 mL1:1’lik
HCI ¢ozeltisi katildi. Daha sonra saf su ile 1 litreye tamamlandi.

Hidroklorik Asit (HCI) Cozeltisi (1:1° lik): 250 mL saf su (zerine 250 mL
konsantre HCI katild1. (d = 1,18)

Standart Demir Cozeltisi: 0,7022 g Demir (II) Amonyum sulfat 10 mL
konsantre H,SO, ile ¢6ziildii ve 100 mL’ye saf su ile tamamlandi.

Standart Mangan Cozeltisi: 3,076 g Mangan sulfat monohidrat (MnSO4.H,0)
200 mL saf suda ¢ozuldu ve tzerine 1,5 mL konsantre nitrik asit (HNO3) ilave
edildi. Hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi. Bu ¢dzelti 1000 ppm Mn igerir.
Standart Cinko Cozeltisi: 0,100 g Cinko metali izerine 50 mL saf su ve 1 Ml
konsantre stlfirik asit ilave edildi. Cinko metali tamamen ¢6ziindiikten sonra saf
su ile 1 litreye tamamlandi.

Standart Bakir Cozeltisi: 1,000 g Bakir metali 50 mL 1+1’lik nitrik asitte
¢6zUldh ve hacmi saf su ile 1 litreye tamamlandi. Bu ¢6zelti 1000 ppm bakir
icerir.

Potasyum Klorur (KCI) Ekstrakt Cozeltisi (1N): 74,56 g saf potasyum klorur
saf su ile ¢oziilerek 1000 mL’ye tamamlandi.

Standart Aliminyum Cozeltisi: 0,500 g Aliminyum metali 15 mL 6 N HCI’de

¢6z0ldl ve hacmi saf su ile 1 litreye tamamland1. Bu ¢6zelti 500 ppm Al icerir.
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Yukaridaki kimyasallarin tiimii Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitiisii Miidiirliigii'nden temin edildi.

2.1.2. Kullanilan Cihazlar

Tablo 2.1. Kullanilan Cihazlar

CiHAZ MARKA MODEL

pH Metre Thermo Orion X01162

Spektrofotometre Shimadzu UV-1800
Azot Destilasyon Cihazi Gerhardt 7145110018

Flamefotometre BWP XP Alev Fotometresi

Yas Yakma Unitesi Gerhardt 7043130020

Yatay Calkalayici Selecta 480151

Atomik Absorpsiyon GBC Avanta T

Hassas Terazi )
Precisa XB620M
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2.2. Metod

2.2.1. Toprak Orneklerinin Araziden Alimsi ve Analize Hazirlanmasi

Tarla topragindan bahgeyi capraz temsil eden 3 farkli yerden ve 15 cm
derinliginden burgu ile toprak Ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler naylon torbalara
konulup etiketlenmistir. Arastirma Enstitiisiinde serada kurutulan érnekler 2 mm’lik

elekten gecirilip analize hazir hale getirilmistir.

= '—ll,—_r—l |I

Sekil 2.1. Burgu ile Toprak Ornegi Alinmas1

2.2.2. pH Tayini

0,01 duyarlhilikta hassas terazi ile 10 g toprak 6rnegi tartildi ve erlene konuldu.
Uzerine 50 mL saf su ilave edildi. 5 dakika plastik baget ile karistirildi ve 2 saat
bekletildi. pH metrenin kalibrasyonu igin pH=4, pH=7 standart tampon cozeltileri
kullanildi. Toprak siispansiyonuna pH metre elektrotlar1 daldirildiktan sonra 6l¢iim
gergeklestirildi. pH okumasi, pH 06lgerin kararli duruma ulagsmasindan hemen sonra

yapildi.
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Tablo 2.2. pH Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

pH Derecesi

<4,50 Fevkalade
4,50 - 5,00 Cok Kuwvvetli Asit
5,00-5,50 Kuvvetli Asit
5,50 - 6,00 Orta Kuvvetli Asit
6,00 - 6,50 Hafif Kuvvetli Asit
6,50 - 7,00 Notr
7,00-7,80 Hafif Kuvvetli Alkali
7,80-8,40 Orta Kuvvetli Alkali
8,40-9,00 Kuvvetli Alkali

> 9,00 Cok Kuwvvetli Alkali

2.2.3. Smith — Weldon Metodu ile Organik Madde Tayini

0,01 duyarlilikta bir hassas terazi ile 0,5 g toprak 6rnegi alinip 500 mL’lik erlene
koyuldu. Uzerine 10 mL K,Cr,07 ¢dzeltisi ilave edildi ve iyice calkalandi. Daha sonra
erlene 20 mL konsantre H,SO, eklenerek calkalandi ve 15 - 20 dakika sogumaya
birakildi. Karigima 200 mL saf su ve 25 mL demir (Il) sulfat cozeltisi konularak
KMnO, c¢oOzeltisi ile titre edildi. Titrasyonun déniim noktasi ag¢ik pembe rengin 30
saniye sabit kalmasi ile anlasildi. Tiim bu islemler sahit 6rnek i¢inde yapildi. Sahit

ornekte toprak yoktur. Organik madde degerleri asagidaki formiille hesaplandi;

[(A “B)xNx—2:x-1 x100

4000 0,74
: 2.1
D (g) x 0,0001 @1

Organik Madde(ppm) =

A: Toprak 6rnegi i¢in sarfedilen KMnO,4 (mL)

B: Sahit 6rnek icin sarfedilen KMnQO,4 (mL)

D: Toprak 6rneginin agirhigi (g)

N: KMnOQj iin normalitesi

12/4000: Karbonun (C)miliekivalent(me) agirligin1 bulmak i¢in kullanilir
1/0,74: Organik maddedeki karbonun % 74’iniin okside oldugu kabul edilir

30



Tablo 2.3. Organik Madde Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Organik Madde (ppm) Derecesi
0-10000 Cok Az
10000 — 20000 Az
20000 - 30000 Orta
30000 - 60000 Fazla
> 60000 Cok Fazla

2.2.4. Mikrokjeldahl Yontemi ile Azot Tayini

0,01 duyarlilikta bir hassas terazi ile 0,4 g toprak 6rnegi alinip tiiplere konuldu.
Uzerine 3 mL konsantre H,SO,4 ve 1,0 g ¢oziiniirlestirme karisimi eklenerek yakmak
icin aliminyum blok igerisine yerlestirildi. Renk kirli beyaz haline gelene kadar
(yaklasik 3 saat) yakildi. Sonra tiiplerin sogumasi beklendi. Soguyan tiipler teker teker
mikrokjeldahl cihazina konulup borik sit ile titre edildi ve titrasyondaki sarfiyatlar mL

olarak okundu. Azot degerleri asagidaki formiille hesaplandi:

(Cihazda Okunan Deger (mL) x 0,35)
Azot(ppm) = 50001 (2.2)

1,4 (Azotun Ekivalent Agirligt) x 0,1 (H2S04'iin Normalitesi)

0,35 = ~
Toprak Orneginin Agirligt (g)

(2.3)

Tablo 2.4. Azot Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Azot (ppm) Derecesi
<500 Cok Az
500 - 700 Az
700 - 1500 Orta
1500 - 2500 Fazla
> 2500 Cok Fazla

2.2.5. Asit Flortrde Cozunebilen Fosfor Tayini

0,01 duyarlilikta bir hassas terazi ile 5 g toprak 6rnegi alinip 50 mL’lik erlene
konuldu. Uzerine 35 mL Ekstraksiyon ¢dzeltisi eklendi. Calkalama makinasinda 5
dakika calkalanip, filtre kagidi ile siiziildii. Stiziikten 10 mL alinip 50 mL’lik balon

jojeye koyuldu. Uzerine 10 mL amonyum molibdat, 5 mL sulandirilmis kalay (l1)
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kloriir konulup hacim saf su ile 50 mL’ye tamamland1. 5 - 6 dakika gegtikten sonra ilk
20 dakika icerisinde daha onceden kalibrasyonu yapilmis 660 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede konsantrasyon okumasi yapildi. Fosfor degerleri asagidaki formiille

hesaplandi;

Fosfor (ppm) = Cihazda Okunan Kons. x Toplam Sulandirma Fak. (2.4)

. . Ekst.Cozeltisi (mL) Toplam Hacim (mlL)
T.Sulandirma Faktori = = — X — (2.5)
Toprak Ornegi (g) Alinan Stzinti (mL)

Tablo 2.5. Fosfor Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Fosfor (ppm) Derecesi
<2,5 Cok Az
25-8,0 Az
8,0-25,0 Yeterli
25,0-80,0 Fazla
> 80,0 Cok Fazla

2.2.6. Flamefotometre Yontemi ile Potasyum Tayini

0,01 duyarhilikta bir hassas terazi ile 5 g toprak 6rnegi alind1. Uzerine 12,5 mL
amonyum asetat konulup karistiricida 20 dakika kanistirildi. 24 saat dinlenmeye
birakildi. Daha sonra Whatman 42 siizme kagidindan 50 mL’lik balon jojeye suzuldu.
Hacmi amonyum asetat ile 50 mL’ye tamamlandi. Daha sonra, énceden kalibrasyonu
yapilmis olan Flamefotometre cihazinda ppm olarak okuma yapildi. Potasyum degerleri

asagidaki formiille hesaplandi;
Potasyum (ppm) = Cihazda Okunan Kons. x Sulandirma Faktori (2.6)

Tamamlanan Son Hacim (mL) 50

Sulandirma Faktori = =10 (2.7)

Toprak Ornegi (g) 5
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Tablo 2.6. Potasyum Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Potasyum (ppm) Derecesi
<50 Cok Az
50 - 140 Az
140 - 370 Yeterli
370 - 1000 Fazla
> 1000 Cok Fazla

2.2.7. EDTA Titrasyonu ile Kalsiyum Tayini

K tayinindeki siiziikten 5 mL almip 50 mL’lik erlene konuldu. Uzerine 20 mL
saf su, 5 damla 4 N NaOH ve 50,00 mg amonyum purpurat ilave edildi. Renk
kirmizidan eflatuna donlinceye kadar 0,01 N EDTA ile titre edildi. Kalsiyum degerleri

asagidaki formiille hesaplandi;

Sarfedilen Hacim (mL) x N x MA x 10 x 1000
Toprak Orneginin Agirhg (g)

Kalsiyum(ppm) = (2.8)

N: EDTA’nin Normalitesi
MA: Kalsiyumun Molekiil Agirlig:

Tablo 2.7. Kalsiyum Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Kalsiyum (ppm) Derecesi
<1150 Az
1150 - 3500 Yeterli
3500 — 10000 Fazla

> 10000 Cok Fazla

2.2.8. EDTA Titrasyonu ile Kalsiyum + Magnezyum Tayini

K tayinindeki siizikkten 5 ml almip behere konuldu. Uzerine 20 mL saf su, 15
mL tampon ¢Ozeltisi ve 4 - 5 damla Eriochrome Black — T indikatoru ilave edilerek
0,01 N EDTA ile titre edildi. Sarap kirmizisi renk, parlak maviye doniinceye kadar

titrasyona devam edildi. Magnezyum degerleri asagidaki formiille hesaplandi;
Mg icin sarfedilen (mL)= Ca+Myg i¢in sarfedilen (mL) — Ca i¢in sarfedilen (mL) (2.9)
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Sarfedilen Hacim (mL) x N x MA x 10 x 1000
Toprak Orneginin Agirhg (g)

Magnezyum(ppm) = (2.10)

N: EDTA’nin Normalitesi
MA: Magnezyumun Molekiil Agirligt

Tablo 2.8. Magnezyum Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Magnezyum (ppm) Derecesi
<160 Az
160 — 480 Yeterli
480 - 1500 Fazla
> 1500 Cok Fazla

2.2.9. DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir Tayini

Her bir element i¢in 0,01 duyarlilikta bir hassas terazi ile 10 g toprak ornegi
tartilarak 125 mL’lik erlenlere konuldu ve tizerlerine 20°ser mL DTPA ekstrakt ¢ozeltisi
katildi. Calkalama makinasinda 2 saat calkalandiktan sonra Whatman 42 filtre
kagidindan suzuldi. Daha sonra toprak ekstraktlarinin 6nceden kalibre edilmis AAS
cihazinda absorbansa kars1 konsantrasyon degerleri okundu.

AAS cihazinda demir i¢in 248,3 nm, mangan i¢in 279,5 nm, ¢inko i¢in 213,9
nm, bakir i¢in 324,7 nm dalga boylar1 segildi. Once aleve saf su puskirtildi ve saf
suyun 151k absorpsiyonu sifir olacak sekilde cihaz ayarlandi. Daha sonra toprak ekstrakt
cozeltileride aleve puskartilerek her bir element igin absorbans ve konsantrasyon

degerleri okundu. Her bir metal miktarlar1 agagidaki formiille hesaplandi;

Metal (ppm) = Cihazda Okunan Absorbans x Kurve Faktori (2.11)
Cchlc.l + Co:zc.z + Co:gcs ]

Kurve Faktori = 3 (2.12)

A;: Birinci standardin absorbansi Cons.;: Birinci standardin konsantrasyonu

A,: Tkinci standardin absorbansi Cons.: Ikinci standardin konsantrasyonu

Az: Uclinci standardin absorbansi Cons.3: Ugiincii standardin konsantrasyonu
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Tablo 2.9. Demir Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Demir (ppm) Derecesi
<4 Diisiik
445 Orta
45-123 Yuksek
> 123 Cok Yiksek

Tablo 2.10. Mangan Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Mangan (ppm) Derecesi
<3 Diisiik
3-43 Orta
43 - 97 Y iksek
> 97 Cok Yiksek

Tablo 2.11. Cinko Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Cinko (ppm) Derecesi
<0 Diisiik
0-2 Orta
2-14 Yuksek
> 14 Cok Yiksek

Tablo 2.12. Bakir Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Bakir (ppm) Derecesi
<0 Diistik
0-1 Orta
1-7 Yuksek
> 7 Cok Yiksek

2.2.10. Degisebilir Aliiminyum Tayini

0,01 duyarhilikta bir hassas terazi ile 5,00 g toprak 6rnegi tartilip 250 mL’lik
erlene konuldu. Uzerine 50 mL 1 N KCI ekstrakt ¢ézeltisi ilave edildi ve 30 dakika

calkalandi. Sonra tizerinde Whatman 42 filtre kagidi bulunan Biichner hunisinden diisiik

vakumda stiziildii. Stiziigiin ilk 5 - 10 mL’lik b6limu atildi. Kalan1 analiz igin saklama

kabina aktarild.

Atomik Absorpsiyon spektrofotometrede aliminyum tayininde 309,3 nm dalga

boyu secildi. Onceden kalibre edilmis AAS cihazinda aleve 6nce saf su piiskiirtiildii. Saf

suyun 151k absorpsiyonu sifir olacak sekilde cihaz ayarlandi. Daha sonra ekstraktlar
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aleve puskurtulerek konsantrasyonlar okundu. Al degerleri asagidaki formiille

hesaplandi;
Aliminyum (ppm) = Cihazda Okunan Kons. x Sulandirma Faktora (2.13)

Tamamlanan Son Hacim (mL) 50

Sulandirma Faktori = =10 (2.14)

Toprak Ornegi (g) 5

Tablo 2.13. Aliiminyum Degerlerinin Derecelendirilmesi (CAYKUR)

Aliminyum (ppm) Derecesi
<172 Az
172 — 2464 Orta
> 2464 Fazla
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3. BULGULAR
31. pH

Tablo 3.1. Cay Tarimi Yapilan Bélgelerden Ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin pH

Degerleri
Findikh Pazar Sabuncular
Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 5,07 160 5,44 430 5,39
235 6,12 170 5,10 520 514
240 4,59 170 512 550 521
250 4,37 175 4,94 640 5,59
250 5,26 270 4,34 680 4,76
260 4,55 290 4,90 700 5,52
280 541 310 4,97 750 4,50
285 5,02 315 5,25 770 4,77
320 4,95 320 518 770 4,32
340 5,56 330 5,45 770 4,63

Tablo 3.2. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

pH Degerleri
Findikh Pazar Sabuncular
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 4,35 160 4,34 430 4,47
235 5,12 170 4,21 520 4,67
240 3,63 170 4,16 550 4,35
250 3,42 175 3,68 640 4,93
250 4,44 270 4,01 680 3,91
260 3,76 290 4,19 700 4,38
280 4,92 310 3,88 750 3,72
285 4,55 315 4,13 770 4,23
320 3,84 320 4,89 770 3,70
340 4,43 330 5,13 770 3,73
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38



> |
6 4 5,59 5,52

39 5,21
' 5,14 ' 4,93

| 476 577
> 7 s 4,35 4,38 -0 -
' ' 423"
| 3,91 |
s B 572 370 1373

pH

0 - - - =l i - 1 =l
430 520 550 640 680 700 750 770 770 770

Rakim (Metre)

m 2012 Nisan 2012 Kasim

Sekil 3.3. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin pH Degerlerinin Karsilastirilmasi
3.2.  Organik Madde

Tablo 3.3. Cay Tarimi1 Yapilan Bélgelerden ilkbaharda Alman Toprak Orneklerinin
Organik Madde Degerleri

Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 33800 160 98200 430 75400
235 74400 170 63200 520 145600
240 68800 170 82400 550 79800
250 72800 175 69800 640 62600
250 43000 270 87600 680 67600
260 97800 290 74200 700 72600
280 63800 310 72400 750 172600
285 50400 315 84000 770 73800
320 65400 320 64200 770 118600
340 74000 330 44400 770 86200
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Tablo 3.4. Cay Tarim1 Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin
Organik Madde Degerleri

0

Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)

Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim
200 24000 160 27400 430 35200
235 41600 170 56200 520 106600
240 47000 170 41400 550 34600
250 22200 175 42000 640 21400
250 32600 270 44200 680 33600
260 45600 290 55800 700 35400
280 36400 310 48800 750 135200
285 32000 315 35400 770 55000
320 41000 320 50200 770 80800
340 47600 330 27800 770 54400

N
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Sekil 3.4. Findikli Bélgesi Cay Topraklarinin Organik Madde Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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3.3. Azot

Tablo 3.5. Cay Tarimu Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Azot Degerleri
Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 1690 160 4910 430 3770
235 3720 170 3160 520 7280
240 3440 170 4120 550 3990
250 3640 175 3490 640 3130
250 2150 270 4380 680 3380
260 4890 290 3710 700 3630
280 3190 310 3620 750 8630
285 2520 315 4200 770 3690
320 3270 320 3210 770 5930
340 3700 330 2220 770 4310

Tablo 3.6. Cay Tarimu Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alman Toprak Orneklerinin

Azot Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 1200 160 1370 430 1760
235 2080 170 2810 520 5330
240 2350 170 2070 550 1730
250 1110 175 2100 640 1070
250 1630 270 2210 680 1680
260 2280 290 2790 700 1770
280 1820 310 2440 750 6760
285 1600 315 1770 770 2750
320 2050 320 2510 770 4040
340 2380 330 1390 770 2720
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Sekil 3.9. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Azot Degerlerinin Karsilastirilmasi

3.4.

Fosfor

Tablo 3.7. Cay Tarimu Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Fosfor Degerleri

Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan ~ Rakim (m) 2012 Nisan

200 28,175 160 13,638 430 65,275
235 28,933 170 59,162 520 113,330
240 29,983 170 50,237 550 21,362
250 49,688 175 17,208 640 5,530

250 29,330 270 10,862 680 14,688
260 7,303 290 54,682 700 54,915
280 7,957 310 13,160 750 128,602
285 8,540 315 36,155 770 64,925
320 15,855 320 13,440 770 54,017
340 48,253 330 33,845 770 65,275
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Tablo 3.8. Cay Tarimi1 Yapilan Bélgelerden Sonbaharda Alian Toprak Orneklerinin

Fosfor Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim
200 4,667 160 8,692 430 44,427
235 23,940 170 47,402 520 111,288
240 27,895 170 7,630 550 16,217
250 11,713 175 3,442 640 4,807
250 21,082 270 3,022 680 11,177
260 4,725 290 24,185 700 33,565
280 7,560 310 8,458 750 78,062
285 6,463 315 7,758 770 44,427
320 10,442 320 4,177 770 25,597
340 5,717 330 20,300 770 36,167
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3.5.  Potasyum

Tablo 3.9. Cay Tarimu Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Potasyum Degerleri
Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 122,67 160 670,33 430 103,00
235 525,67 170 661,67 520 201,00
240 223,33 170 309,33 550 66,33
250 100,67 175 76,67 640 103,00
250 155,67 270 235,00 680 94,67
260 71,00 290 71,33 700 98,33
280 499,33 310 319,33 750 125,33
285 413,33 315 485,33 770 138,33
320 336,00 320 68,33 770 129,00
340 433,33 330 795,00 770 167,00

Tablo 3.10. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Potasyum Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 68,00 160 465,33 430 66,67
235 319,00 170 580,67 520 135,33
240 102,67 170 208,67 550 26,67
250 76,67 175 35,00 640 25,00
250 78,00 270 89,00 680 44,00
260 58,33 290 46,00 700 65,00
280 334,33 310 242,67 750 78,00
285 343,33 315 211,00 770 94,67
320 242,67 320 57,00 770 66,33
340 309,33 330 711,33 770 97,00
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Sekil 3.13.

Findikli Bolgesi Cay Topraklarinin Potasyum Degerlerinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 3.14.

Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Potasyum Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.15. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Potasyum Degerlerinin
Karsilagtirilmasi
3.6. Kalsiyum

Tablo 3.11. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Kalsiyum Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 4584 160 47304 430 3304
235 10664 170 8480 520 6824
240 3576 170 2880 550 3360
250 2184 175 1280 640 5336
250 2720 270 904 680 1336
260 1016 290 5600 700 4904
280 5496 310 8800 750 5440
285 5760 315 2664 770 3624
320 3464 320 13600 770 2936
340 8856 330 11896 770 2776
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Tablo 3.12. Cay Tarimi1 Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alian Toprak Orneklerinin

Kalsiyum Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim

200 2824 160 31896 430 2400

235 7096 170 5176 520 5224

240 2080 170 1336 550 2984

250 1176 175 696 640 3680

250 1544 270 744 680 960

260 424 290 4696 700 3680

280 4696 310 5384 750 4000

285 3624 315 1440 770 2240

320 1976 320 10344 770 1976

340 6024 330 8216 770 1544
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Sekil 3.16. Findikli Bolgesi Cay Topraklarinin Kalsiyum Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 3.17. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Kalsiyum Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.18. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Kalsiyum Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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3.7. Magnezyum

Tablo 3.13. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Magnezyum Degerleri
Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 2402 160 5348 430 2547
235 2626 170 1125 520 4583
240 520 170 12947 550 2794
250 131 175 2575 640 3684
250 647 270 978 680 1397
260 263 290 1145 700 1986
280 904 310 2367 750 1695
285 841 315 4636 770 3829
320 807 320 1968 770 2743
340 1945 330 14568 770 1382

Tablo 3.14. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Magnezyum Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 1556 160 3628 430 2738
235 1298 170 769 520 4389
240 486 170 11257 550 1859
250 34 175 948 640 2954
250 263 270 458 680 986
260 146 290 948 700 1374
280 292 310 1483 750 1294
285 647 315 3829 770 1738
320 583 320 979 770 1382
340 1099 330 11284 770 1093
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Sekil 3.19. Findikl1 Bélgesi Cay Topraklarinin Magnezyum Degerlerinin
Karsilastirilmasi
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Sekil 3.20. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Magnezyum Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 3.21. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Magnezyum Degerlerinin
Karsilagtirilmasi

3.8. Demir

Tablo 3.15. Cay Tarim1 Yapilan Bélgelerden ilkbaharda Alman Toprak Orneklerinin

Demir Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 126,155 160 53,936 430 136,489
235 187,875 170 173,650 520 299,743
240 235,989 170 85,437 550 118,794
250 165,365 175 44,411 640 73,436
250 136,194 270 52,803 680 212,392
260 79,742 290 92,488 700 161,999
280 125,754 310 81,869 750 394,062
285 120,345 315 59,063 770 229,602
320 78,986 320 79,469 770 408,053
340 199,827 330 39,893 770 276,013
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Tablo 3.16. Cay Tarimi1 Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alian Toprak Orneklerinin

Demir Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim
200 65,609 160 191,121 430 218,780
235 77,899 170 317,368 520 239,576
240 280,772 170 242,876 550 142,322
250 172,557 175 135,947 640 131,517
250 170,206 270 142,489 680 263,047
260 44,911 290 138,717 700 184,023
280 71,703 310 141,275 750 275,258
285 68,171 315 104,725 770 258,866
320 95,885 320 178,191 770 280,623
340 69,273 330 78,346 770 281,215
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Sekil 3.22. Findikl1 Bolgesi Cay Topraklarinin Demir Degerlerinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 3.23. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Demir Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 3.24. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Demir Degerlerinin Karsilastirilmasi
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3.9.  Mangan

Tablo 3.17. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Mangan Degerleri

Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan Rakim (m) 2012 Nisan
200 28,196 160 40,720 430 48,503
235 22,794 170 36,204 520 81,018
240 3,364 170 36,003 550 80,732
250 11,441 175 23,469 640 57,673
250 8,384 270 35,611 680 30,856
260 8,534 290 23,547 700 85,343
280 31,661 310 39,477 750 15,848
285 30,948 315 24,013 770 55,830
320 19,081 320 38,970 770 21,943
340 17,670 330 39,949 770 51,466

Tablo 3.18. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Mangan Degerleri

Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 76,336 160 142,772 430 42,825
235 66,558 170 56,547 520 112,096
240 13,951 170 63,831 550 47,935
250 21,454 175 19,219 640 78,770
250 26,147 270 24,592 680 60,344
260 17,683 290 35,428 700 104,177
280 52,698 310 103,310 750 10,400
285 83,279 315 101,560 770 78,042
320 44,754 320 74,988 770 25,161
340 42,972 330 136,886 770 100,574
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Sekil 3.25. Findikl1 Bolgesi Cay Topraklarinin Mangan Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.26. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Mangan Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.27. Sabuncular Bélgesi Cay Topraklarinin Mangan Degerlerinin
Karsilagtirilmasi

3.10. Cinko

Tablo 3.19. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Cinko Degerleri
Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan ~ Rakim (m) 2012 Nisan ~ Rakim (m) 2012 Nisan
200 3,221 160 2,631 430 3,989
235 4,791 170 4,070 520 4,479
240 2,432 170 2,117 550 3,258
250 2,646 175 0,693 640 3,488
250 3,237 270 1,559 680 3,104
260 2,368 290 1,665 700 5,593
280 3,371 310 3,654 750 3,389
285 2,583 315 1,351 770 4,081
320 2,148 320 1,675 770 2,497
340 4,750 330 1,427 770 3,636
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Tablo 3.20. Cay Tarimi1 Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alian Toprak Orneklerinin

Cinko Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim
200 3,648 160 1,168 430 2,809
235 1,025 170 1,387 520 6,530
240 1,465 170 3,009 550 1,704
250 2,892 175 0,774 640 3,779
250 3,550 270 3,164 680 2,201
260 2,558 290 1,048 700 6,542
280 0,698 310 1,362 750 4,453
285 3,443 315 1,845 770 4,939
320 2,526 320 0,625 770 2,971
340 0,880 330 2,700 770 4,206
5 4,73V
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Sekil 3.28. Findikl1 Bolgesi Cay Topraklarinin Cinko Degerlerinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 3.29. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Cinko Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.30. Sabuncular Bélgesi Cay Topraklarinin Cinko Degerlerinin Karsilastirilmasi
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3.11. Bakir

Tablo 3.21. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Bakir Degerleri
Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan ~ Rakim (m) 2012 Nisan ~ Rakmm (m) 2012 Nisan
200 2,677 160 1,544 430 1,226
235 7,581 170 3,467 520 4,910
240 2,700 170 1,328 550 0,996
250 2,866 175 0,320 640 2,392
250 3,306 270 0,164 680 1,979
260 1,123 290 0,707 700 4,828
280 2,558 310 1,331 750 1,201
285 1,725 315 1,540 770 3,111
320 2,038 320 1,178 770 1,069
340 4,962 330 0,699 770 2,749

Tablo 3.22. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Bakir Degerleri
Findikli (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kastm Rakim (m) 2012 Kasim
200 0,270 160 1,680 430 1,032
235 0,184 170 3,690 520 5,807
240 0,105 170 0,551 550 0,894
250 1,552 175 0,194 640 2,170
250 1,546 270 0,293 680 1,262
260 0,501 290 0,316 700 3,511
280 1,471 310 0,509 750 3,027
285 0,638 315 1,300 770 2,968
320 0,858 320 0,527 770 1,532
340 0,048 330 1,251 770 2,497
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Sekil 3.31. Findikl1 Bolgesi Cay Topraklarinin Bakir Degerlerinin Karsilastirilmasi

Bakar (ppm)
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Sekil 3.32. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Bakir Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 3.33. Sabuncular Bolgesi Cay Topraklarinin Bakir Degerlerinin Karsilastiriimasi

3.12.  Aliminyum

Tablo 3.23. Cay Tarimi Yapilan Bolgelerden ilkbaharda Alinan Toprak Orneklerinin

Aliiminyum Degerleri

Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)
Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan  Rakim (m) 2012 Nisan
200 46,527 160 41,080 430 50,327
235 16,847 170 295,430 520 42,163
240 152,847 170 53,317 550 107,507
250 374,547 175 788,550 640 35,503
250 104,163 270 495,157 680 669,390
260 329,343 290 666,633 700 22,537
280 39,727 310 578,677 750 153,990
285 88,640 315 93,720 770 251,430
320 130,733 320 167,213 770 477,180
340 42,957 330 112,937 770 371,723
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Tablo 3.24. Cay Tarimi1 Yapilan Bolgelerden Sonbaharda Alian Toprak Orneklerinin

Aliiminyum Degerleri

Findikh (ppm) Pazar (ppm) Sabuncular (ppm)

Rakim (m) 2012 Kasstm Rakim (m) 2012 Kasim Rakim (m) 2012 Kasim
200 59,510 160 59,293 430 59,510
235 35,733 170 355,733 520 59,510
240 197,480 170 88,640 550 127,290
250 443,490 175 832,207 640 42,053
250 123,627 270 596,617 680 676,313
260 363,077 290 719,013 700 34,740
280 46,320 310 596,617 750 195,213
285 122,217 315 114,930 770 288,067
320 153,087 320 195,213 770 497,313
340 58,017 330 123,627 770 412,560
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Sekil 3.34. Findikl1 Bolgesi Cay Topraklarinin Aliiminyum Degerlerinin

Karsilagtirilmasi
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Sekil 3.35. Pazar Bolgesi Cay Topraklarinin Aliiminyum Degerlerinin Karsilagtirilmasi

700

600

500

400

300

200

Aluminyum (ppm)

100

Rakim (Metre)

m 2012 Nisan 12012 Kasim

Sekil 3.36. Sabuncular Bélgesi Cay Topraklarinin Aliiminyum Degerlerinin
Karsilagtirilmasi
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4.  TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda Rize ilinin Findikli, Pazar ve Sabuncular bolgesinden,
2012 Nisan ay1 ve 2012 Kasim ay1 olmak {izere; her bolgeden 10’ar ayri lireticiden
toplam 30 adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu toprak drneklerinin her birine ayr1 ayr1 12

analiz (toplam 360 analiz) yapilmstir.

4.1. Toprak Reaksiyonu

Rize ili smirlan iginde yer alan ¢ay tarim topraklarinin pH degerleri fevkalade
kuvvetli asit ile hafif kuvvetli asit reaksiyon arasinda degismektedir. 2012 Nisan ayinda
alinan toprak o6rneklerinin 30 adedinin % 10,0°nu kuvvetli asit grubunda, yani pH 4,50
degerinin altinda yer aldig1 belirlenmistir. Cay i¢in ideal kabul edilen pH 4,50-6,00
sinirlart  arasinda yer alan Orneklerin oranin ise % 86,6 oldugu saptanmigtir
(bkz: Tablo 4.2.). 2012 Kasim ayinda aym yerlerden ve ayni sayida alinan toprak
orneklerinin ise, % 76,6°s1 fevkalade kuvvetli asit grubunda, % 23,4’ ideal sinirlar
icerisinde (bkz: Tablo 4.3.).

Tablolardan da anlasilacagi tizere ideal pH sinirlari arasinda yer alan topraklarin,
2012 Nisan ayinda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun sebeplerinden biri olarak;
ilkbahar mevsiminde kullanilan organik giibre gosterilebilir. Uygulanan organik giibre
yagislarla birlikte topraga iyice isleyip pH‘nin yiikselmesini saglamistir. Sonbaharda
ise; artik organik giibrenin etkisinin azaldigimi soyeleyebiliriz. pH’nin Kasim ayinda
diismesinin ikinci sebebi olarak ise; organik giibre kullanilmayan g¢evre bahgelerde,
kullanilan kimyasal giibrelerin yagmur suyu yoluyla kirlilik olusturmasi sdylenebilir.
Ulkemizde tarimsal kimyasallarin kontrolsiiz sekilde kullanilmasi ve bu konuda
ureticilerin denetlenmemesi, literatlire gecebilecek 6nemli olumsuz etkilerin ortaya
cikmasina yol agmistir. Cay iireticilerimizin, tiim uyarilara karsin, gereginden ¢ok fazla
ve tek yanli amonyum stilfat [(NH4),SO4] giibresini uygulamalari sonucunda, 30 yil
icinde cay topraklarimizin % 95’inden fazlasi asirt diizeyde asitlik kazanmis ve toprak
pH’s1 alt sinirt olan pH 4,5’in altina diigmiistiir (bkz: Tablo 1.5.). Sonug¢ olarak; cay
yetistiriciligi i¢in pH degerlerinin 4,50 — 6,00 oldugu dikkate alindiginda 2012 Nisan

ayinda elde edilen pH degerlerinin ortalama degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Cay Yetistirilen Topraklarin pH Degerleri

) Nisan Ayt~ Nisan Ayr ~ Kasim Ayt Kasim Ayl Nisan Ay1 ~ Kasim Ay
Bolgeler  En Diisiik En Yiksek EnDisik EnYuksek  Ortalama  Ortalama

Findikli 4,37 6,12 3,42 5,12 5,09 4,25
Pazar 4,34 5,45 3,68 5,13 4,99 4,21
Sabuncular 4,32 5,59 3,70 4,93 4,98 4,21
GENEL 4,32 6,12 3,42 5,13 5,05 4,24

Tablo 4.2. Cay Yetistirilen Topraklarin pH Sinifina Gore Dagilim1 (2012 Nisan)
Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

Fevkalade Kuvvetli
Asit (< 4,50) %10,0 % 10,0 % 10,0 % 10,0
Cok Kuvvetli Asit
(4,50 - 5,00) % 30,0 % 30,0 % 40,0 % 33,3
Kuwvvetli Asit
(5,00 - 5,50) % 40,0 % 60,0 % 30,0 % 43,3
Orta Kuvvetli Asit
(5,50 — 6,00) %100 - % 20,0 % 10,0
Hafif Kuvvetli Asit
(6,00 6,50) %100 - e % 3,4
Netr
(> 6,50)

Tablo 4.3. Cay Yetistirilen Topraklarin pH Sinifina Gore Dagilimi (2012 Kasim)

Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

Fevkalade Kuvvetli
Asit (< 4,50) % 70,0 % 80,0 % 80,0 % 76,6

Clso oy %200 %100 %200 ninT

Kuvvetli Asit
(5,00 - 5.50) % 10,0 %100 % 6,7

Orta Kuvvetli Asit
(5,50 - 6,00)

Hafif Kuvvetli Asit
(6,00 - 6,50)

NGtr
(> 6,50)

4.2. Organik Madde
Organik madde iceriginin 2012 Nisan ayinda alinan 6rneklerin % 13,3 {inin,
fazla % 86,7’sinin ise ¢ok fazla oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.4.). 2012 Kasim

ayinda alinan 6rneklerin ise, % 16,7’sinin orta, % 73,3 niin fazla, % 10,0’nun ise ¢ok
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fazla oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.5.). Rize ilinde yapilan bir bagka calismada
benzer sonuglar bulunmustur (Sarimehmet ve Miiftiioglu, 1993a). Cay bahgelerindeki
topraklarin yaklagik tamaminin organik maddece orta, fazla ve ¢ok fazla grupta yer
aldig1 goriilmektedir. Organik maddenin her iki ayda da yiiksek olmasinin sebebi olarak

bolgede yagisin fazla, sicakligin ise az olmasi ile agiklanabilir.

Tablo 4.4. Cay Yetistirilen Topraklarin Organik Madde Sinifina Gére Dagilimi
(2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
Cok Az
(0 - 10000)

Az
(10000 - 20000)

Orta
(20000 - 30000)
Fazla
(30000 - 60000)

Cok Fazla
(60000 <)

Tablo 4.5. Cay Yetistirilen Topraklarin Organik Madde Sinifina Gére Dagilimi
(2012 Kasim)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

Cok Az
(0 —10000)
Az
(10000 - 20000)
Orta
(20000 — 30000)

Fazla
(30000 - 60000)

Cok Fazla
(60000 <)

% 20,0 % 20,0 % 10,0 % 16,7
% 80,0 % 80,0 % 60,0 % 73,3

____________ % 30,0 % 10,0

43. Azot

Azot igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan orneklerin % 10,0‘unun fazla,
% 90,0’1n1n ise ¢ok fazla oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.6.). 2012 Kasim ayinda
alinan orneklerin ise, % 16,7 sinin orta, % 56,7 sinin fazla, % 26,6’sinin ¢ok fazla
oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.7.). Sonug¢ olarak, ornek alinan bahgelerdeki

topraklarin azot bakimindan orta ve ¢ok fazla grupta degismekte oldugunu
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sOyleyebiliriz. Azot oranlarinin organik madde ile benzerlik gosterdigi goriilmekte, bu
da topraktaki azotun organik madde kokenli oldugu sonucuna gotiirmektedir.

Bolgede yapilan bir ¢calismada 1978 — 1982 yillar1 arasinda alinan 1667 toprak
orneginin azot bakimindan % 20,81 nin orta grupta, % 73,41°nin ise fazla ve ¢ok fazla
grupta yer aldig: bildirilmistir (Sarimehmet ve Miiftiioglu, 1993b). Ayrica Miiftiioglu ve
ark., (2010) tarafindan tiim ¢ay bahcelerindeki topraklarin azot bakimindan orta, fazla
ve ¢ok fazla grupta yer aldigi belirtilmektedir. Miiftiioglu ve ark., (2012b) tarafindan
yapilan bir ¢alismada toprak orneklerinin azot bakimindan % 3,78’nin ¢ok az ve az,
% 16,09°’nun orta, % 40,59’nun fazla ve % 39,53’niin ¢ok fazla grupta yer aldig
belirtilmistir. Bu degerler ile bizim buldugumuz degerlerin uyumlu oldugu
goriilmektedir. Iki mevsim arasindaki farkliligin, c¢evre kosullarinin ve iklimin
topraklarda bulunan azotun miktar ve sekili tGzerine, 6teki elementlere oranla daha fazla

etkili olmasindan kaynaklandigini séyleyebiliriz.

Tablo 4.6. Cay Yetistirilen Topraklarin Azot Sinifina Gére Dagilimi (2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

Cok Az
<500
Az
500 - 700
Orta
700 — 1500
Fazla
1500 - 2500

Cok Fazla
>2500

% 20,0 %100 - % 10,0

% 80,0 % 90,0 % 100,0 % 90,0

Tablo 4.7. Cay Yetistirilen Topraklarin Azot Sinifina Gére Dagilimi (2012 Kasim)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

Cok Az
<500
Az
500 - 700
Orta
700 — 1500

Fazla
1500 — 2500 % 80,0 % 50,0 % 40,0 % 56,7

Cgl;ggéla ...... % 30,0 % 50,0 % 26,6

% 20,0 % 20,0 % 10,0 % 16,7




4.4. Fosfor

Fosfor igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan orneklerin % 10,0’nun az,
% 30,0’nun yeterli ve % 53,3’niin fazla ve % 6,7’sinin ¢ok fazla grupta yer aldigi
gorilmektedir (bkz: Tablo 4.8.). Ayni sekilde 2012 Kasim ayinda alinan 6rneklerin
% 36,7°sinin az, % 33,3’'ndn yeterli, % 26,7’sinin fazla ve % 3,3’nun ise ¢ok fazla
grupta yer aldig1 gorilmektedir (bkz: Tablo 4.9.). Bolgede yapilan bir ¢alismada 1815
toprak orneginin fosfor bakimindan % 63,47°si ¢ok az, % 17,08’sinin az, % 12,89 nun
orta, % 6,56’sin1n ise fazla seviyede fosfor bulunduran grupta yer aldigi saptanmistir
(Sarimehmet ve Miiftioglu, 1993b). Bu sonuglar ile yapilan g¢alismanin sonucu
karsilastirildiginda topraktaki fosfor miktarinda artis oldugu goriilmektedir.

2012 Kasim ayinda alinan Orneklerin fosfor degerlerinin Nisan ayinda alinan
orneklerin fosfor degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak
pH’daki azalmay1 gosterebiliriz. Toprak fosforu asit kosullarda; Al, Fe, Mn ve bu
elementlerin ¢oziinmeyen hidrate oksitleri ile, alkalin kosullarda ise; Ca ve Mg ile
reksiyona girerek elverissiz duruma gegmektedir. Fosfor toprak reaksiyonundan en fazla
etkilenen bitki besin elementidir. Bitkiler fosforu cogunlukla topraktan H,PO, ve
HPO,? formunda alirlar. pH’nin 6,71’den diisiik oldugu durumda bitkiler fosforun
H,PO, formundan, pH’min 6,71’den biiyik oldugu durumda ise, HPO4*formundan
yararlanirlar. Topraktaki alkalin tuzlarin miktar1 pH’ya bagl olarak c¢ogaldikca
fosfatlarin ¢oziinlirliigli artar. Sonug olarak, bitkiler fosfordan en 1yi pH 5-7 arasinda

faydalanirlar.

Tablo 4.8. Cay Yetistirilen Topraklarin Fosfor Sinifina Gére Dagilim1 (2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi ~ Pazar Bélgesi  Sabuncular Bélgesi GENEL
CokAz
<25
Az 0 . .
25-8,0 %200 - % 10,0 % 10,0
Yeterli 0 . . .
8,0-25,0 % 20,0 % 50,0 % 20,0 % 30,0
25 Eaf Isao 0 % 60,0 % 50,0 % 50,0 % 53,3
(;(ikslz)aéla --------- % 20,0 % 6,7
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Tablo 4.9. Cay Yetistirilen Topraklarin Fosfor Sinifina Gére Dagilim1 (2012 Kasim)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
CokAz
<25
Az % 50,0 % 50,0 % 10,0 % 36,7
2’5 _ 8,0 ’ 1 ’ 1
Yeterli % 40,0 % 40,0 % 20,0 % 33,3
8,0-25,0 ' ' ' '
Fazla 0 0 0 0
250 - 80,0 % 10,0 0% 10,0 % 60,0 % 26,7
GokFaza 0 0
> 800 % 10,0 % 3,3

4.5. Potasyum

Potasyum igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan orneklerin % 46,7 sinin az,
% 26,7’sinin yeterli ve % 26,6’sinin fazla grupta yer aldigi goriilmektedir
(bkz: Tablo 4.10.). 2012 Kasim ayinda alinan Orneklerin % 16,7’sinin ¢ok az,
% 46,7°sinin az, % 26,6’sinin Yyeterli ve % 10,0’nun fazla grupta yer aldigi
gorilmektedir (bkz: Tablo 4.11.). Bolgede yapilan bir ¢calismada 1678 toprak érneginin
% 31,20’sinin az, % 43,92’sinin orta, % 10,49 nun fazla, % 13,83 niin ¢ok fazla oldugu
belirtilmektedir (Sarimehmet vd., 1982). Bu oranlar ile ¢alismamizdan elde edilen
degerler karsilastirildiginda bolgede potasyum miktarinda artis oldugu gézlenmektedir.

2012 Kasim ayinda alinan oOrneklerin potasyum degerleri Nisan ayindaki
orneklerin potasyum degerlerinden diisiiktiir. Bunun nedeni olarak yine azalan pH, artan
yagislar, toprakta donma-¢oziinme olaylar1 gosterilebilir. Potasyumun toprakta hangi
pH kosullarinda arttig1 kesin olarak aydinlatilmamistir. Genel kural olarak yiliksek pH
kosullarinda potasyumun arttig1 kabul edilmektedir (Bilen ve Yildirim, 1993).
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Tablo 4.10. Cay Yetistirilen Topraklarin Potasyum Sinifina Gére Dagilimi
(2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
Cok Az

<50

Az
50 - 140

Yeterli
140 - 370

Fazla
370 - 1000

Cok Fazla
> 1000

% 30,0 % 30,0 % 80,0 % 46,7

% 30,0 % 30,0 % 20,0 % 26,7

% 40,0 %400 - % 26,6

Tablo 4.11. Cay Yetistirilen Topraklarin Potasyum Sinifina Gére Dagilim1

(2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
GokAz 0 0 0
<50 % 20,0 % 30,0 % 16,7
Az % 50,0 % 20,0 % 70,0 % 46,7
50 - 140 ’ ’ ’ ’
Yeterli 0 0 0
140 — 370 % 50,0 %300 - % 26,6
Fazla 0 0
370-1000 T %300 - % 10,0
GokFazla
> 1000
4.6. Kalsiyum

Kalsiyum igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan Orneklerin % 6,7’sinin az,
% 36,7’sinin yeterli, % 43,3’nilin fazla ve % 13,3’niin ¢ok fazla grupta yer aldig:
goriilmektedir (bkz: Tablo 4.12.). 2012 Kasim ayinda alinan 6rneklerin % 13,3’niin az,
% 40,0’nin yeterli, % 40,0’nin fazla ve % 6,7’sinin ¢ok fazla grupta yer aldigi
gortulmektedir (bkz: Tablo 4.13.).

Her iki mevsimde de alinan toprak orneklerindeki kalsiyum degerleri normal
degerlerden yiiksektir. Ilkbaharda alinan &rneklerin % 36,7’si istenen degerlerde iken,

sonbaharda alinan 6rneklerin % 40,01 istenen degerlerdedir.
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Tablo 4.12. Cay Yetistirilen Topraklarin Kalsiyum Sinifina Gore Dagilimi

(2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi Sabuncular Bdlgesi GENEL
< '16\1250 % 10,0 %100 - % 6,7
11;)et—e :ralelsoo % 30,0 % 30,0 % 50,0 % 36,7
3500F iZi%ooo % 50,0 % 30,0 % 50,0 % 43,3
10000 %100 %300 %133
Tablo 4.13. Cay Yetistirilen Topraklarin Kalsiyum Sinifina Gére Dagilimi
(2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
< 1A1250 %100 % 20,0 % 10,0 % 13,3
1152?)&—6 ;Iéoo % 50,0 % 20,0 % 50,0 % 40,0
3500F iZi%ooo 40,0 % 40,0 % 40,0 % 40,0
c;>OiioFoaozcl)a ------ %200 - % 6,7

4.7. Magnezyum

Magnezyum igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan 6rneklerin % 3,3 niin yeterli,
% 33,4’Uniin fazla ve % 60,0’mnin ¢ok fazla grupta yer aldigi goriilmektedir
(bkz: Tablo 4.14.). 2012 Kasim ayinda alman Orneklerin % 10,0’unun yeterli,
% 50,0’sinin fazla ve % 33,3’linlin ¢ok fazla grupta yer aldigi goriilmektedir

(bkz: Tablo 4.15.).

Her iki mevsimde de alinan toprak orneklerindeki magnezyum degerleri normal

degerlerden daha yiiksektir. ilkbaharda alinan &rneklerin % 3,3’ii istenen degerlerde

iken, sonbaharda alinan 6rneklerin % 10,0’u istenen degerlerdedir.
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Tablo 4.14. Cay Yetistirilen Topraklarin Magnezyum Sinifina Gore Dagilim
(2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL

oy %100 e e %33
et %100 e e %33
sot % 50,0 % 30,0 % 20,0 % 33,4
Cok Fazia % 30,0 % 70,0 % 80,0 % 60,0

Tablo 4.15. Cay Yetistirilen Topraklarin Magnezyum Sinifina Gére Dagilimi

(2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
f,}éo %20 e e % 6,7
et % 20,0 %100 e % 10,0
480F izi%oo % 50,0 % 50,0 % 50,0 % 50,0
Cgklggéla % 10,0 % 40,0 % 50,0 % 33,3
4.8. Demir

Demir igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan orneklerin % 6,7’sinin orta,
% 40,0 n1n yiiksek, % 53,3 niin ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.16).
2012 Kasim ayinda alinan Orneklerin % 3,3’nlin orta, % 26,7°sinin yuksek, % 70’nin
cok yiiksek oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.17.). ilkbaharda alinan &rneklerin
% 40,0’1 istenen degerlerde iken, sonbaharda alinan 6rneklerin % 26,7’si istenen
degerler arasindadir. Bu iki mevsim arasindaki diisiisiin nedeni olarak pH gosterilebilir.
Ilkbaharda pH’nin yiiksek olmasi demir degerlerinde diisiise neden olurken;
sonbahardaki pH degerlerinin diismesi demir degerlerinin normal degerlerin iizerine
cikmasina neden oldugu sdylenebilir.

Boélgede 1977 ve 1978 yillarinda 8 bahgede yapilan bir ¢alismada 0,005 M
DTPA yontemi ile bulunan Fe degerlerinin 3,6 — 44,8 ppm arasinda degistigi

belirtilmistir (Kacar vd., 1979). Bu degerler géz oniine alininca ¢ay topraklarimizda

demir degerlerinde bir artma oldugu goriilmektedir. Yarayisli demir miktarinin azlig
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kimi topraklarda asir1 demir noksanligina neden olurken ¢oziinebilir demirin fazlaligi da

bitkilerde toksik etki gortilmesine neden olur.

Tablo 4.16. Cay Yetistirilen Topraklarin Demir Sinifina Gére Dagilimi1 (2012Nisan)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
Diisiik

<4

Orta

445
Yiksek
45 -123

Cok Yiksek
> 123

Tablo 4.17. Cay Yetistirilen Topraklarin Demir Sinifina Goére Dagilim1 (2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
Diisiik
<4

Orta

4 -45
Yiksek
45 -123

Cok Yiksek
> 123

%100 e e %3,3
% 60,0 %200 e % 26,7

%30,0 % 80,0 % 100,0 % 70,0

4.9. Mangan

Mangan igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan 6rneklerin % 76,7 sinin orta ve
% 23,3 niin yiiksek oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.18). 2012 Kasim ayinda alinan
orneklerin % 36,7 sinin orta, % 40,0’nin yiiksek ve % 23,3’niin ¢ok yiiksek oldugu
gorilmektedir (bkz: Tablo 4.19.). Ilkbaharda alman oOrneklerin % 23’ istenen
degerlerde iken, sonbaharda alinan Orneklerin % 40’1 istenen degerler arasindadir.
Bolgede 1977 ve 1978 yillarinda 8 bahgede yapilan bir ¢alismada 0,005 M DTPA
yontemi ile bulunan Mn degerlerinin 1,9 - 40,5 ppm arasinda degistigi belirtilmistir

(Kacar vd., 1979). Sonug olarak Kasim ayinda alinan 6rneklerin mangan degerlerinde

bir artis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.18. Cay Yetistirilen Topraklarin Mangan Sinifina G6re Dagilimi (2012Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
Diisiik

<3

Orta
3-43
Yuksek
43-97 ’

Cok Yiksek
> 97

Tablo 4.19. Cay Yetistirilen Topraklarin Mangan Sinifina G6re Dagilimi (2012 Kasim)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL

Diisiik
<3
Orta % 50,0 % 30,0 % 30,0 % 36,7

3-43
Yiksek
43 -97

Cok Yiksek
> 97

% 50,0 % 30,0 % 40,0 % 40,0

______ % 40,0 % 30,0 % 23,3

4.10. Cinko

Cinko iceriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan 6rneklerin % 20,0’sinin orta ve
% 80,0’inin yiiksek oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.20). 2012 Kasim ayinda alinan
orneklerin % 40,0’nin orta ve % 60,0'nin yiliksek oldugu goriilmektedir
(bkz: Tablo 4.21.). ilkbaharda alinan orneklerin % 80,0’ istenen degerlerde iken,
sonbaharda alinan 6rneklerin % 60,01 istenen degerler arasindadir.

Bolgede 1977 ve 1978 yillarinda 8 bahgede yapilan bir ¢alismada 0,005 M
DTPA yontemi ile bulunan Zn degerlerinin 0,12 - 4,05 ppm arasinda degistigi

belirtilmistir (Kacar vd., 1979). Sonu¢ olarak Kasim ayinda alinan 6rneklerin ¢inko

degerlerinde bir diisiis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.20. Cay Yetistirilen Topraklarin Cinko Sinifina Gore Dagilimi (2012Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL

Diisiik
<0
Orta
0-2

Yiksek

2-14

Cok Yiksek

> 14

...... % 60,0 % 20,0

Tablo 4.21. Cay Yetistirilen Topraklarin Cinko Sinifina Gore Dagilimi (2012 Kasim)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL

Diusiik
<0
Orta
0-2 '

Yiksek

2-14

Cok Yiksek

> 14

4.11. Bakir

Bakir igeriklerinin 2012 Nisan aymnda alinan 6rneklerin % 16,7’sinin orta,
% 80,0’inin yiiksek ve % 3,3’niin ¢ok yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir
(bkz: Tablo 4.22.). 2012 Kasim ayinda alinan Orneklerin % 46,7 sinin orta ve
% 53,3'niin yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.23.). ilkbaharda

alman orneklerin % 80,01 istenen degerlerde iken, sonbaharda alinan orneklerin

% 53,31 istenen degerler arasindadir. Bolgede 1977 ve 1978 yillarinda 8 bahgede
yapilan bir ¢alismada 0,005 M DTPA yontemi ile bulunan Zn degerlerinin 0,06 — 5,93
ppm arasinda degistigi belirtilmistir (Kacar vd., 1979). Sonug olarak alinan 6rneklerin

bakir degerlerinde bir artis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.22. Cay Yetistirilen Topraklarin Bakir Sinifina Gére Dagilimi1 (2012Nisan)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
Diisiik
<0
Orta
0-1 '
Yuksek
1-7
Cok Yiksek
>7 045

Tablo 4.23. Cay Yetistirilen Topraklarin Bakir Sinifina Gére Dagilimi (2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
Diisiik
<0
Orta
0-1
Yiiksek
1-7
Cok Yiksek
>7

4.12. Aliminyum

Aliiminyum igeriklerinin 2012 Nisan ayinda alinan 6rneklerin % 63,3 niin az ve
% 36,7’sinin orta degerlerde oldugu goriilmektedir (bkz: Tablo 4.24). 2012 Kasim
ayinda aliman orneklerin % 53,3’nlin az ve % 46,7 sinin orta degerlerde oldugu
gorilmektedir (bkz: Tablo 4.25.). ilkbaharda alman Orneklerin % 36,7’si istenen
degerlerde iken, sonbaharda alinan 6rneklerin % 46,7’si istenen degerler arasindadir.
Sonug olarak Kasim ayinda alinan 6rneklerin aliiminyum degerlerinde bir artis oldugu

gorilmektedir.

Tablo 4.24. Cay Yetistirilen Topraklarin Aliminyum Sinifina Gére Dagilimi
(2012 Nisan)

ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi  Sabuncular Bolgesi GENEL
<'?$2 % 80,0 % 50,0 % 60,0 % 63,3
Orta 0 0 0 0
172 — 2464 % 20,0 % 50,0 % 40,0 % 36,7
Fazla
> 2464
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Tablo 4.25. Cay Yetistirilen Topraklarin Aliiminyum Sinifina Gére Dagilimi

(2012 Kasim)
ppm Findikh Bolgesi  Pazar Bolgesi ~ Sabuncular Bolgesi GENEL
2 % 70,0 % 40,0 % 50,0 %533
e % 30,0 % 60,0 % 50,0 % 46,7
Faze
> 2464

Sonug olarak incelenen 6zelliklerden mikro elementlerde onceki yillara gore bir

artis oldugu pH degerlerinde ise diisiis oldugu tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Tiirkiye’nin diger pek ¢ok tarim alanlarinda oldugu gibi cay yetistirilen alanlarda
da azot ve fosfor basta olmak iizere ticari giibreler cogunlukla bilingsiz sekilde
kullanilmaktadir. Cay tarimi yapilan bu topraklarda ge¢misten giiniimiize degin yapilan
tum uyarilara karsin, treticilerin 6zellikle amonyum siilfat giibresini tek basma ve
gereginden fazla kullanmalar1 sonucu toprak tepkimesi giderek asitlesmis ve topraklar
verimlilik kabiliyetini yitirmeye baslamistir. Tarimsal tiretimin temel faktorii topraktir.
Topragin verimlilik durumu uygun diizeyde oldugu siirece, birim alandan alinacak
irtiinlin miktar1 ve kalitesi de yiiksek olacaktir. Bu nedenle, topraklarin verimlilik
diizeylerinin yiikseltilmesi ve korunmasi 6nem arz etmektedir.

Elde edilen sonuglara baktigimizda toprak pH’ s1 diisiik olmasma karsilik
incelenen alanlarda organik madde miktarinin ortalama olarak fazla oldugu ortaya
cikmaktadir. Bir topragin organik madde icerigi ne kadar fazla ise, tarimsal iiretim
kapasitesi de o kadar yiiksektir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
organik maddenin iyilestirdigi bilinmektedir. Fakat toprak pH’ smin diisiik olmasiyla
beraber, asil 6nemli olan ¢ay bitkisinin topraktaki bu organik maddeden yeterince
faydalanamamasidir.

Cay tariminda, her ne kadar birgok yazili platformlarda amonyum siilfat
giibresinin kullaniminin sona erdigi ya da azaldig1 ve yerini kompoze giibrelere biraktigi
ifade edilse de, cay tireticilerinin yillardir siire gelen aliskanliklarini birakmadigi ve
amonyum siilfat giibresinin kullaniminin devam ettigi bir gergektir. Cok fazla asitligin
gorildiigli ¢cay tarim alanlarinda kesinlikle amonyum siilfat giibresi kullanilmamali,
kompoze giibrelerle birlikte amonyum siilfat gilibresinin kullanilmasi gibi toprak
asitligini artirict bir uygulamanin da yapilmamasi gerekmektedir (Ozyazici, 2013).

Toprak asitliginin asir1 degerlere ulastig1 ¢ay tarimi yapilan topraklarin 1slahi
bugiin i¢in kacinilmaz hale gelmistir. Bu topraklarin verimliligi sadece cay bitkisi i¢in
degil, s6z konusu alanlarda ara tarimi ya da alt bitki tarimi geklinde yetistiriciligi
yapilan kivi, misir, findik, lahana, mandalina ve diger tarim {iiriinlerinin verim ve
kalitesi i¢cin de Odnem tasimaktadir. Asir1 derecede asitlik kazanmis ¢ay topraklarinda
Ozellikle ¢aym genglestirme zamaninda belli bir program c¢ergevesinde, kire¢ igerigi
yiiksek olan toprak diizenleyicilerin veya organo mineral giibrelerin kullanilmasi

yerinde olacaktir. Ote yandan, ¢ay iiretimi yapilan baz iilkelerde oldugu gibi, iilkemizin
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giineydogusunda bulunan ham fosfat yataklarindan ¢ikan 6giitiilmiis kaya fosfatlarin ve
seker sanayi atig1 slamin ¢ay tarimi yapilan topraklara uygulanmasi diisiiniilebilir. Diger
taraftan ¢ay topraklarinda giibrelemenin toprak analiz sonuglarina gore yapilmasi, bu
konuda ciftcilerin yapilacak egitim ¢alismalari ile bilinglendirilmesi ve asiri, faydasiz,
hatta zararli dozdaki azotlu gilibre kullanimindan vazgecilerek uygun cins ve miktarda
giibre kullanilmasimin benimsetilmesi, bir zorunluluktur. Tiim bunlarin yani sira bolge
topraklarinin yillar itibariyle toprak reaksiyonu durumunun periyodik olarak takip
edilmesi gerekmektedir.

Cay tarimiyla ugrasan treticilerin biiylik cogunlugu yapay giibre kullanmaktadir.
Cifteiler tarafindan koylerin terk edilerek sehirlere go¢ edilmesi nedeniyle koylerde
hayvancilikla ugrasan ciftgi sayisi yok denecek kadar azalmistir. Bu nedenle ¢ay
tariminda uygun fiyata kaliteli ahir giibresi bulmak olduk¢a zorlasmistir. Bu nedenle
tireticilerin biiylik cogunlugu tedariki kolay olan yapay giibreyi tercih etmektedir. Cay
tarim1 ile ugrasan giftcilerin biiylik ¢ogunlugu cay topraklarina hangitip giibreyi, ne
zaman ve hangi sekilde kullanmalar1 gerektigini bilmemektedir. Bu nedenle ¢ay tarimi
icin giibre sec¢imi, kullanilacak miktarmin belirlenmesi veuygulanmasinda ¢ok biiytlik
yanlislar yapilmaktadir. Bu yanlslar birim alandan eldeedilen ¢ayin miktar ve kalitesine
olumsuz yonde etki ederken diger yandan ciftcinin caydretim maliyetlerini
arttirmaktadir. Cay tariminda kullanilan yanlis giibreleme teknigi nedeniyle her yil
milyonlarca liralik yapay giibre cay verimine katki saglamadan yikanarak su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Cay tek tip, gelisigiizel glibreleme yerine,
hasat donemlerinde topraktan wuzaklasan bitki besin maddelerinin topraga
kazandirilmasini esas alan bir gilibreleme yonetimi ile bu sorun buyilk oranda
coziilebilir. Karadeniz bolgesi gibi yagisli bir iklim ve egimli arazi yapisina sahip
arazilerde kullanilacak olan giibrenin mutlaka topraga ¢apalanarak uygulanmasi gerekir
(Yuksek, 2013).

Asil 6nemli olan giibreleme islemlerinin toprak ve yaprak analizlerine gore
yapilmasidir. Bu amagla iiretimin yogun olarak yapildig1 yerlerde laboratuarlar say1 ve
nitelik bakimindan yeterli hale getirilmeli ve dogru giibre kullanimi konusunda gerekli

egitim ve yayim faaliyetleri yapilmalidir.

82



6. KAYNAKLAR

Adiloglu, A., 1989. Trakya Bolgesi Asit Topraklarina Kireg Ilavesinin Bazi Makro
Besin Elementlerinin Elverisliligine Etkisi Uzerinde Bir Arastirma. Trakya

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 53 s. Tekirdag.

Akalan, 1., Toprak Bilgisi, 1987. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym No: 1058,
Ankara.

Aydin, A., Sezen, Y., 1990. Kire¢lemenin Dogu Karadeniz Bolgesi Asit Topraklarinin
Baz1 Ozellikleri ile Bazi Makro ve Mikro Besin Elementlerinin Elverisliligine
Etkisi. Atatlrk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21(1): 94-105.

Bahtiyar, M., 1979. Toprak Striiktiirii Olusumu ve Onemi, Ata. Uni. Zir. Fak. Dergisi,
10:3-4, 119-133, Erzurum

Bakircioglu, D., 2009. Toprakta Makro ve Mikro Element Tayini, Trakya Universitesi,

Doktora Tezi, Edirne.

Barik, K., Aydin, A., Kant Aydin, C., 2013. Leaching of different liming materials
from acid soil and determination of liming period. Journal of Food,
Agriculture&Environment, 11(3-4): 863-866.

Bayrakl, F., 1986. Toprak ve Bitki Analizleri, Ondokuz May1s Uni. Zir. Fak., Samsun.

Bilen, S., Yildirim S., 1993. Toprak Reaksiyonun Bitki Besin Elementleri Elverisliligi
Uzerine Etkisi. Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi 24 (2), 156-166,

Erzurum.
Brohi A. Resit, Kahraman, R., 1998. Toprak Bitki Besleme, Devlet Kitaplari, Ankara.
Cangir, C., 1991. Toprak Bilgisi, Trak. Uni. Ziraat Fak. Yaym No: 116, Tekirdag.

Chiang, Y. H., 1960. Foliar application of urea and manganese to tea bushes. Soils and

Fertilizers in Taiwan, 7: 79-94.

83



Chimdi, A., Gebrekidan, H., Kibret, K., Tadesse, T., 2012. Effects of liming on
acidity-related chemical properties of soils of different land use systems in
Western Oromia, Ethiopia. World Journal of Agricultural Sciences, 8(6): 560-567.

Cooper, H. P., and Hall, E. E., 1955. Differential in potential production and iti
utilization of nitrogen and potassium by calcium accumulating crops and silisium

accumulating crop plant. Soil Sci. 79: 441-458.
Caykur, Hemsin Cay Fabrikasi
Caykur, 2010. Faaliyet Raporu
Celebi, H., 2010. Toprak Tasnifinin Tarihgeleri, Gayeleri ve Kullanildig1 Sahalar.

DeKock, P. C., Commisiong, K., Farmer, V. C. And Inkson, R. H. E., 1960.
Intenerrelationships of catalase, peroxidase, hematin and chlorophyl. Plant
Physiol, 35: 599-604.

Dogu Karadeniz Ihracatcilar Birligi Genel Sekreterligi, 2013. Diinya’da ve
Tiirkiye’de Cay Sektorii ve Diinya’da Cay Sektoriindeki Son Gelismeler, Trabzon.

DPT, 2001. Gida Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Cay Sanayii Alt Komisyon
Raporu. T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilati, Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, DPT: 2640-O1K:648, Ankara.

Eden, T., 1976. Tea thirt edition tropical agriculture series longman group limited,
London.

Ergene, A., 1987. Toprak Biliminin Esaslari, Ata. Uni. Yaym No: 586, Erzurum.

Fujino, M., 1967. Role of adenosinetriphosphate and adenosinetriposhphatase in
stomatal movement. Sci. Bull. Faculty of Education. Nagasaki Univ. No. 18. Pp.
1-47.

Gundiz, T., 1993. Instrimental Analiz, Ankara Uni. Fen Fak., Ankara.

Harebava, G. |., Talakvadze, K. B. And Dzneladze, Z. Ju., 1969. Effect of boron-

magnesium fertilizers on black tea quality. Subtrop. Kul’tury No. 3, 38-40.
84



Harler, C. R., 1966. Tea growing. 1-162. Oxford Univ. Press. London.
Hasad Yaymncilik Ltd. Sti., 2005. Sulama ve Giibreleme, 3. Baski, Aralik.

losava, V. V., 1966. Effect of mineral fertilizers on development of root system the

bush on subtropical podzolic soil. Agrokhimiya No. 7, 46-56.

Kabata-Pendias and Pendias, H., (2001). “Trace elements in soils and plants,” CRC
Pres New York, 1, 30.

Kacar, B., Przemeck, E., Ozgiimiis, A., Turan, C., Katkat, A. V., Kayik¢ioglu, I.,
1979. Tirkiye’de Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay Bitkisinin
Mikroelement Gereksinimleri Uzerinde Bir Arastirma. TUBITAK Tarmm ve
Ormancilik Arastirma Grubu, Proje No: TOAG-321, 67 s., Ankara.

Kacar, B., 1984. Caymn Giibrelenmesi, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Cay-Kur
Yayimi No:4, Ankara, s:356.

Kacar, B., Taban, S., Kutuk, A.C., 2004. Cay Atiklarinin Zenginlestirilmis Organik
Giibreye Doniistiiriilmesi. 3. Ulusal Gibre Kongresi, Tarim Sanayi Cevre Bildiri
Kitabs, Cilt:1, Tokat, s. 805-814.

Kacar, B. ve Katkat, A. V., 2007. Bitki Besleme. Genisletilmis ve Giincellenmis 3.
Baski. S. 1 -659, Nobel Yayin ve Dagitim, Ankara

Kacar, B., 2009. Toprak Analizleri, Ankara.
Kacar, B., 2010. Cay Bitkisi Biyokimyasi-Gilbrelenmesi-isleme Teknolojisi, Ankara.
Kahraman M. Riistii, 2000. Toprak Bilgisi, M.E.B., Ankara.

Kant, C., Barik, K., Aydin, A., 2006. Asidik Topraklara Uygulanan Farkli Kire¢leme
Materyallerinin Baz1 Toprak Ozellikleri ile Misir Bitkisi (Zea mays L.)’nin
Gelisimi ve Mineral Icerigine Etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Dergisi, 37(2): 161-167.

85



Kawali, S. and lkegaya, K., 1960. Effect of degree of lime/potasli saturation of soil on
inorganic components and the growth of young tea plants. Jour. Soil Sci. Tokyo,
31: 462-466.

Matsuda, K., Kobayashi, K., Konishi, S. and Baba, M., 1975. The role of aluminium
on the plant. The effect of aluminium on the uptake of phosphonis of tea plant.
The Society of the Science of Soil and Manure. Japan, 21: 52-54.

Mulder, E. G., 1956. Effect of the mineral nutrition of potato plants on the
biochemistiy and the physiology of the tubers. Neth. J. Agric. Sci. 4: 333-356.

Miiftiioglu, N. M., Yiice, E., Turna, T., Kabaoglu, A., Ozer, S. P., Tanyel, G., 2010.
Cay Tarmmu Yapilan Alanlarin Bazi  Toprak ve Bitki Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ozel Say1, 5. Ulusal
Bitki Besleme ve Giibre Kongresi Bildirileri, 15-17 Eyliil 2010 Izmir, s. 309-316,
ISSN 1018-8851.

Miiftiioglu, N. M., Ozer, S. P., Tanyel, G., Kabaoglu, A., 2012b. Dogu Karadeniz
BolgesindeCay Tarimi Yapilan Topraklarda Bazi Bitki Besin Maddelerinde
Zamana Baglh Olarak Meydana Gelen Degismeler. ISBN: 978-605-4613-36-6,
Sertifika No: 11413, 167 s,Istanbul.

Neales, T. F., 1956. Components of the total magnesium content with in the leaves of
white clover and perennial lye grass. Nature, 177: 388-3809.

Noguchi, V. and Sugawara, T., 1966.Potassium and Japonica rice. International Potash

Institute. Bern.
Oguz, H., 2008. Toprak Bilgisi Ders Notu.

Osundwa, M.A., Okalebo, J.R., Ngetich, W.K., Ochuodho, J.O., Othieno, C.O.,
Langat, B., Omenyo, V.S., 2013. Influence of agricultural lime on soil properties
and Wheat (Triticum aestivum L.) yield and acidic soils of Uas in Gishu County,

Kenya. American Journal of Experimentel Agriculture, 3(4): 806-823.
Ozden, D., 2009. Avrupa Isletmeler Agi-Karadeniz, 4/34.

86



Ozer, P., 1999. Cay Topraklarinin verimlilik durumlarinin belirlenmesi projesi. Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Atatirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitlisti Mudirligi, Rize.

Ozer, P., 2007. Cay Topraklarinin verimlilik durumlarmnin belirlenmesi projesi. Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Atatirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisii Miidiirligi, Rize.

Ozer, P., 2010. Cay Topraklarinin verimlilik durumlarmin belirlenmesi projesi. Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisii Miidiirligi, Rize.

Ozyazici, MLA., Dengiz, O., Aydogan, M., 2013. Cay Yetistirilen Tarim Topraklarmin
Reaksiyon Degisimleri ve Alansal Dagilimlar1. Toprak Su Dergisi, 2(1): 23-29.

Peoples, T., R. and Koch, D. W., 1979. Role of potassium in carbon dioxide
assimilation in Me die ago sativa L. Plant Physiol, 63: 878-881.

Price, C. A., 1968. Iron compounds and plant nutrition. Ann. Rev. Plant Physiol, 19:
239-248.

Ramaswamy, V., 1960. Copper in Ceylon teas. Tea Quarterly, 31: 76-80.

Saglam, T., Bahtiyar, M., Cangir C., Tok, H. A., (1993). “Toprak Bilimi,” Trakya
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiltesi, 1, 2-3,17-23.

Sarimehmet, M. ve Miiftiioglu, N. M., Yilmaz, E., 1982. Cay Tariminin Gelistirilmesi
ve Kalitesinin Islah1 Ana Proje Iginde Yer Alan ‘‘Ulkemiz Cay Topraklarmmn
Bitki Besin Elementleri Muhtevalarinin ve Fiziki Yapilarinin Tespiti’’ ile ilgili
Proje Calismalari. Cay Kurumu Genel Miidiirliigli, Cay Arastirma Enstitiisii

Calisma Raporu, s 71-92, Rize.

Sarimehmet, M. ve ark, 1989. Cayda giibreleme sorunlar1 ve ¢oziimleri, N. Ural. S.
49-59. Panel. Caykur Yayimi No: 13. AU Basimevi, Ankara.

Sarimehmet, M. ve Mahmutoglu, H., 1991. Caym Giibrelenmesi ile Ilgili Bazi Goriis
ve Oneriler. Cay-Kur Dergisi, Y1l:4, Say1:16.
87



Sarimehmet, M. ve Miiftiioglu, N. M., 1993a. Dogu Karadeniz Bolgesi Cay Tarim
Topraklarinin Organik Madde Durumu. Ege Universitesi Ziraat FakUltesi Dergisi,
Cilt: 30, Say1: 3, 49-56, Bornova-izmir.

Sarimehmet, M. ve Miiftiioglu, N. M., 1993b. Dogu Karadeniz Bolgesi Cay Tarim
Topraklarinin Azot Durumu. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 30,

Say: 3, 57-64, Bornova-izmir.
Sevgican, A., 1999. Ortii Alt1 Sebzeciligi, Ege Universitesi, Izmir.
Sezen, Y., 2002. Toprak Verimliligi, Ata. Uni. Zir. Fak., Erzurum.

Sezen, Y. ve Aydin, A., 1995. Toprak Kimyas1 Laboratuvar Kitabi, Ata. Uni. Zir. Fak.,
Yayin No: 174, Erzurum.

Shasvishvili, L. M., 1972, The effect of magnesium on the production and

accumulation of catechins in tea leaves. Subtropicheskie Kul’tury, No. 1, 24-26.

Sivasubramaniam, S. and Talibudeen, O., 1971. Effect of aluminium on the growth
of tea (Camellia sinensis) and its uptake of potassium and phosphorus. J. Sci. Fd.
Agric., 22: 325-329.

Simsek, U., 1998. Asit Topraklara Uygulanan Kirecin Toprak Ozelliklerine, Bitki
Gelismesine ve Besin Elementi Alimina Etkisi ile Yikanma Durumu. Yiiksek

lisans tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Tekeli, S.T., 1962. Cay Teknolojisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Yaynlar1 190,

Ders Kitaplar1 64, Ankara Universitesi Basimevi, Ankara.
Vilensky, D.G., 1957. Bodenkunde. Deutscher Bauernverlag.

Van Lelyveld, L.J., Smith, B. L. and Fraze, C., 2007. Nitrogen fertilization of tea:
Effect on chlorophyll and quality parameters of processed black tea. International
Symposium on the Culture of Subtropical and Tropical Fruits and Crops. ISHS
Acta Horticulturae 275.

88



Wettasinghe, D. T. and Watson, M., 1980. Effect of nitrogen, phosphorus, potassium
and magnesium fertilizers on the leaf nutrient composition of low-grown tea in Sri
Lanka. Tea Quarterly, 49 (1): 44-52.

Willson, K. C., 1975a. Studies on the mineral nutrition of tea. V. calcium. Plant and
Soil, 42: 295-307.

URL-1: http://biriz.biz/cay

URL-2: http://www.caykurorganikcay.com

URL-3:; http://www.tarim.gov.tr

89


http://www.tarim.gov.tr/

OZGECMIS

03.01.1987 tarihinde RiZE — Ardesen’de dogdu. Ikdgrenimini Ardesen Fatih
[lkdgretim Okulunda, Ortadgrenimini Ardesen Mesut Karaoglu Ilkogretim okulunda,
Liseyi ise Ardesen Diiz Lisesinde tamamlamistir. 2006 yilinda kazandig1 Elazig Firat
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinii, 2007 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Fakiltesi Kimya Bolimine yatay gecis yaparak, 2010 yilinda mezun
oldu. 2011 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya
Bolima Analitik Kimya Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine baglamistir.

Ozlem BUCAN

90



	1. GENEL BİLGİLER
	1.1. Giriş
	1.2. Türkiye’de Çay Tarımı
	1.3. Toprak
	1.3.1. Toprak Bileşimi 
	1.3.1.1. Mineral Madde
	1.3.1.2. Organik Madde
	1.3.1.3. Toprak Suyu
	1.3.1.4. Toprak Havası

	1.3.2. Havalanma ve Toprak Verimliliği
	1.3.3. Yetersiz Havalanmanın Olumsuz Etkileri

	1.4. Toprak Tekstürü
	1.5. Tekstür Sınıfına Göre Bazı Toprak Çeşitleri
	1.5.1. Kumlu Topraklar
	1.5.2. Siltli Topraklar
	1.5.3. Killi Topraklar
	1.5.4. Tınlı Topraklar
	1.5.5. Hafif Topraklar
	1.5.6. Ağır Topraklar

	1.6. Çay Bitkisinin Toprak İstekleri
	1.7. Toprak Reaksiyonu
	1.7.1. Çay Topraklarında pH’nın Düşmesi
	1.7.2. Çay Topraklarında pH’ nın Yükseltilmesi
	1.7.3. Reaksiyon ve Toprak Verimliliği

	1.8. Bitki Besin Elementlerinin Kökler Tarafından Alınması
	1.9. Bitki Beslenmesi için Gerekli Olan Elementler
	1.9.1. Makro Elementler
	1.9.2. Mikro Elementler

	1.10. Bitki Besin Maddeleri
	1.11.  Bitki Besin Elementlerinin Çay Bitkisindeki İşlevleri
	1.11.1.  Azotun İşlevleri
	 Azot, çay bitkisinin gelişmesinde yaşamsal önemi olan bir besin maddesidir. Bunun temel nedeni içtiğimiz çayın genç ve körpe çay yapraklarından yapılmasıdır. Üstün nitelikli ve bol çay yaprağı elde edilmesinde ise azot temel maddedir.
	1.11.2.  Fosforun İşlevleri
	1.11.3.  Potasyumun İşlevleri
	1.11.4.  Kalsiyumun İşlevleri
	1.11.5.  Magnezyumun İşlevleri
	1.11.6.  Demirin İşlevleri
	1.11.7.  Manganın İşlevleri
	1.11.8.  Çinkonun İşlevleri
	1.11.9.  Bakırın İşlevleri
	1.11.10. Alüminyumun İşlevleri


	2. YAPILAN ÇALIŞMALAR
	2.1. Materyal
	2.1.1. Kullanılan Kimyasal Maddeler
	2.1.2. Kullanılan Cihazlar

	2.2. Metod
	2.2.1. Toprak Örneklerinin Araziden Alınışı ve Analize Hazırlanması

	Tarla toprağından bahçeyi çapraz temsil eden 3 farklı yerden ve 15 cm derinliğinden burgu ile toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örnekler naylon torbalara konulup etiketlenmiştir. Araştırma Enstitüsünde serada kurutulan örnekler 2 mm’lik elekten geçirilip analize hazır hale getirilmiştir.
	2.2.2. pH Tayini
	2.2.3. Smith – Weldon Metodu ile Organik Madde Tayini
	2.2.4. Mikrokjeldahl Yöntemi ile Azot Tayini
	2.2.5. Asit Florürde Çözünebilen Fosfor Tayini
	2.2.6. Flamefotometre Yöntemi ile Potasyum Tayini
	2.2.7. EDTA Titrasyonu ile Kalsiyum Tayini
	2.2.8. EDTA Titrasyonu ile Kalsiyum + Magnezyum Tayini
	2.2.9. DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Demir, Mangan, Çinko ve Bakır Tayini
	2.2.10.  Değişebilir Alüminyum Tayini


	3. BULGULAR
	3.1. pH
	3.2. Organik Madde
	3.3. Azot
	3.4. Fosfor
	3.5. Potasyum
	3.6. Kalsiyum
	3.7. Magnezyum 
	3.8. Demir
	3.9. Mangan 
	3.11. Bakır
	3.12. Alüminyum

	4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR
	4.1. Toprak Reaksiyonu
	4.2. Organik Madde
	4.3. Azot
	4.4. Fosfor
	4.5. Potasyum
	4.6. Kalsiyum 
	4.7. Magnezyum
	4.8. Demir 
	4.9. Mangan 
	4.10. Çinko 
	4.11. Bakır 
	4.12. Alüminyum 

	5. ÖNERİLER
	özlem hoca1.pdf
	kapak
	T.C.
	RECEP TAYYİP ERDOĞAN ÜNİVERSİTESİ
	Prof. Dr. Selami ŞAŞMAZ



