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RiZE ILINDE GELENEKSEL VE ORGANIK CAY TARIMI
YAPILAN ALANLARDA TOPRAK VE CAY (Camellia Sinensis)
ORNEKLERINDE BAZI MiNERAL MADDE VE AGIR METAL

ICERIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu arastirmada; Rize ili Derepazari ilgesinde yapilan geleneksel ¢ay tarimi yapilan
bahgelerdeki toprak ve bitki 6rnekleri ile Hemsin il¢esinde yapilan organik ¢ay tarimi
bahgelerinde toprak ve bitki 6rneklerinin baz1 mineral madde ve agir metal igerikleri
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda; geleneksel ve organik cay tariminin yapildigi
alanlar agir metal birikimi (demir, ¢inko, bakir, mangan, kobalt, kursun, nikel ve
kadmiyum) bazi mineral madde (azot, fosfor ve potasyum) igerigi bakimindan
karsilastirilmistir. Bunun yaninda her iki tarim uygulamasinda topraklarin ve bitkilerin
element igerigi istatistiksel olarak analiz edilerek etki ve iligki derecesi tespit edilmistir.
Ayrica geleneksel ve organik cay tariminin yapildigi alanlar toprak verimliligi
bakimindan karsilastirilmistir. Bu amagla, Rize ili Derepazar ilgesindeki koy ve
mahallelerinden 15 bahgeye ait ornek ve Rize ili Hemsin ilgesindeki koy ve
mabhallelerinden 15 bahgeye ait 6rnek Temmuz ortast — Agustos bast (2. Siirgiin),
donemde yaprak Ornekleri ve ayni bahgelerden 0 — 30 cm derinlikten toprak ornekleri
almmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, organik tarim alanlar1 topraklarinin azot
ve fosfor igerigi organik tarim alanlarina gore anlamli (p<0.05) olarak yiiksek
bulunmustur. Diger yandan her iki alana ait topraklar azot ve fosfor icerigi bakimindan
fakir olarak belirlenmistir. Geleneksel tarim alanlarina ait topraklarin agir metal igerikler
genel olarak organik tarim alani topraklarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak
sadece demir ve kursun miktari istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi ¢ay bahgelerindeki bitkilerin kobalt, nikel ve
cinko konsantrasyonlar1 organik bahcgelerdeki bitkilere gore anlamli bir sekilde ytiksek
bulunmustur. Diger agir elementlerde ise bdyle bir iliski bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, ¢ay tarimi, bitki besin elementleri, toprak ve bitki
analizleri, arazi yonetimi
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DETERMINATION OF SOME MINERAL SUBSTANCES AND
HEAVY METAL CONTENTS IN SOIL AND TEA (Camellia Sinensis)
SAMPLES IN TRADITIONAL AND ORGANIC TEA
AGRICULTURE IN RiZE

ABSTRACT

In this study; Some mineral matter and heavy metal contents of soil and plant samples in
organic tea farming gardens in Hemsin district and soil and plant samples in traditional
tea cultivation gardens in Derepazar1 district of Rize province were determined. In the
scope of the research; The areas where traditional and organic tea cultivation are carried
out were compared in terms of heavy metal accumulation (iron, zinc, copper, manganese,
cobalt, lead, nickel and cadmium) and some mineral substances (nitrogen, phosphorus
and potassium) content. The element content was statistically analyzed and the degree of
effect and relationship was determined. In addition, the areas where traditional and
organic tea cultivation were made were compared in terms of soil fertility. For this
purpose, 15 garden samples from the villages and neighborhoods of the Derepazari
district of Rize and 15 samples from the villages and neighborhoods of the Hemsin
district of the Rize province were collected in the mid-July — early August (2nd Exile),
leaf samples and soil samples from the same gardens from 0 — 30 cm depth. taken.
According to the results obtained in the study, the nitrogen and phosphorus content of the
soils of organic farming areas were found to be significantly higher (p<0.05) than organic
farming areas. On the other hand, the soils of both areas were determined to be poor in
terms of nitrogen and phosphorus content. The heavy metal contents of the soils
belonging to the traditional agricultural areas were generally higher than the soils of the
organic agricultural areas. However, only the amount of iron and lead was found to be
statistically significantly higher. Cobalt, nickel and zinc concentrations of the plants in
the tea gardens where traditional agricultural practices were made were found to be
significantly higher than the plants in the organic gardens. No such relationship was
found for other heavy elements.

Keywords: Organic farming, tea farming, plant nutrients, soil and plant analysis, land
management



1. GIRIS

Cay bitkisi Theaceae familyasinin Camellia cinsine aittir (Camellia sinensis veya Thea
sinensis). Cay bitkisi nemli iklimlerde yetisen, her mevsim yesil olan, kisa boylu, ¢ok
yillik, cali tiirii bir agactir. Cay bitkisi yaklasik olarak 40 iilkede yetistirilmekte olup iklim
kosullarina bagli olarak yar1 tropik bir bitki olarak degerlendirilebilmektedir. Cay bitkisi
iiretiminin 6nemli bolimi Cin, Sri Lanka, Endonezya, Japonya, Hindistan, Tayvan ve
merkez Afrika {ilkelerinde yapilmaktadir. Cay, c¢esitli bitkilerin yapraklarinin,
ciceklerinin, koklerinin, govdelerinin, kabuklarinin, tohumlarinin kaynatilmasiyla veya
haslanmasiyla elde edilen bir igecek tiiriidiir. Cay ¢alisinin yapraklarinin fermantasyonu,
isitilmasi, kurutulmasi ve bazen diger meyve veya bitkilerle karigtirilmasi sonucu

hazirlanir.

Cay, diinya c¢apinda hem sicak hem de sofuk olarak ¢ok fazla tiiketilen popiiler
iceceklerin bagsinda gelmektedir. Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan hasat ve
isleme sirasinda uygulanan farkli yontemlerle siyah ¢ay, oolong cay, yesil ¢ay, beyaz ¢ay
gibi farkli cay dirlinleri Uretilmektedir. Bu farklilik isleme siirecindeki fermantasyon
islemine bagl olarak, taze yapraklardaki polifenollerin oksidasyon derecesiyle iliskilidir.
Siyah cay iiretim basamaklarinda yapraklar kivrilarak polifenol oksidaz ile oksidasyona
ugramasi saglanir. Bu islem ile flavan-3-ol (katesin) seviyeleri diismektedir. Yesil cay ise
oksidasyona ugratilmadan iiretildiginden zengin bir okside olmamis katesin kaynagidir.
Caylarda bulunan en 6nemli fenolik bilesikler katesinlerdir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda ¢ayin bu biyoaktif bilesenleri sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite,
diyabet, oksidatif ve inflamatuvar hastaliklar, bakteriyel ve viral hastaliklar, kanser,
norolojik hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde onemli bir yere sahip oldugu

goriilmektedir.

Ik kez Cin’de ortaya cikan ¢ayn tarihi M.O. IIL. yiizyila dayanir. Rivayete gore, M.O.
2700’lerde imparator Shenn Nung bir cay agacinin altinda oturur. Bu sirada elindeki

sicak su dolu kaseye birka¢ yaprak cay yapragi diiser. Diisen yapraklarin suya verdigi



renk ve tat imparatorun hosuna gider. Shenn Nung’un bunu i¢ip sifa bulmasinin iizerine
cay, sifa bulmak amaciyla ilag olarak kullanilmaya baglanir. Baglangicta tedavi amaciyla
kullanilan ¢ay, Cin’de ticaretin gelismeye baslamasiyla ticari bir unsur haline gelir. M.S.
VIII. Yizyilda Cin kiiltiiriinli incelemeye gelen Japon rahipler burada ¢ayla tanisir ve bu
mucizevi bitkiyi iilkelerine de gétiiriirler. Japonya’dan Hindistan ve Iran’a yayilan ¢aym
Avrupa topraklarina gelmesi ise ancak XVIIL. Yiizyilda miimkiin olur. Hollanda, Fransa,
Ispanya ve Ingiltere cayla tanisan ilk Avrupa iilkeleri olurken; Rusya da Cin’den gelen
ticaret kervanlariyla ayn1 donemlerde c¢ayla tanisir. Boylece XVIII. yiizyila gelindiginde
cok sayida millet ¢ayla tanigmustir. II. Abdiilhamit doneminde ilk kez ¢ay zirai bir iiriin
olarak diistiniilmiistiir. 1894 yilinda, Orman, Madenler ve Tarim Bakanligi’ndan dénemin
sadrazamina bir belge yazilir. Belgede ¢ayin ticari degerinin yani sira sifa kaynagi oldugu
belirtilerek, tariminin yapilmasi amaciyla ‘uygundur’ onayi istenir. Konuyla ilgili onayin
kisa siire i¢inde ¢ikmasiyla beraber Japonya’dan tohum tedarik edilir. Cayin ekimi ile
ilgili ilk girisimler Bursa’da gerceklesir, ancak ekolojik kosullarin elverigsizligi sebebiyle
bu girisimler basarisizlikla sonuglanir. 1917 yilinda Halkali Yiiksek Ziraat Mektebi
Miidiir Vekili Ali Riza Erten ve beraberindeki heyet, ¢ay yetistirilen bolgeyi incelemek
iizere Batum’a gider. Dogu Karadeniz’de Rize ve cevresinin toprak ve iklim kosullar
itibariyle Batum’la benzerlik gosterdigini anlatan bir rapor hazirlar ve donemin Ekonomi
Bakanligi’na sunar. Rapor, 1. Diinya Savasi nedeniyle askiya alinsa da 1924 yilinda Rize
ve ¢evresindeki sosyo ekonomik sorunlarin tartisildigi bu doénemde tekrar giindeme
alinir. Boylece 1924 tarihli ¢ay, mandalina ve portakal yetistirilmesine iliskin 407 Sayili
Kanun c¢ikartilir. Donemin Ziraat Umum Miidiirii Zihni Derin tarafindan baslatilan ilk
caligmalar, Giircistan’dan getirtilen ilk tohumlarla miimkiin olur. Rizeli {ireticilere
dagitilan bu tohumlarla Borgka’da ilk deneme {iretimleri baslar. Deneme iiretimlerinin
basarili sonuclanmasiyla, 1937°de Batum’dan 20 ton c¢ay tohumu ithal edilir ve ilk
mahsul 1938 yilinda alinir. Rize’ye ilk ¢ay tohumunu getiren Hulusi Karadeniz ile ilk ¢ay
kanununun hazirlanmasinda emegi gegen Esat Ozoguz’da bélgede saygiyla anilan
unutulmaz isimlerdir. 1930’Ilu yillarin sonunda bolgede birgok kiigiik 6lgcekli fabrika
kurulmasindan sonra ¢ay bugiin Rize'nin ekonomisinin vazgeg¢ilmezi haline gelmistir.
Diinyada en ¢ok ¢ay tiiketen iilkeler arasinda Tiirkiye’nin de yer aldiginin da unutmadan
altin1 ¢izelim. 1900’11 yillara kadar ¢ay1 tanimayan ve tam bir ’kahve tiryakisi’ olan
Tiirkiye'de bugiin ¢ay, sudan sonra en sik tiiketilen igecek haline gelmis durumdadir.

Tiirkiye’de en ¢ok ¢ay iiretilen il Rize'dir.



Artan diinya niifusu insanlarin gida talebini gittik¢e arttirmaktadir. Tarim alanlarinin
azalmasinin yani sira mevcut tarim alanlarimin verimliliklerinin ¢esitli faktorlere baglh
olarak azalmasi, birim alandan maksimum verim alabilmek i¢in kimyasal madde ve ilag
kullannmin1  zorunlu hale getirmistir. Ancak kimyasal girdilerin kullanilmasiyla
topraklarin giderek bozulmasi sonucu olusan kisir dongii ve bu maddelerin kullanimina
bagl olarak toprak ve iirlinlerde sagliga zararli olan maddelerin birikimi siirdiiriilebilir
gida giivenligini glindeme getirmistir. Birgok iilkede gida giiveliginin saglanmasi igin
cesitli onlemler alinmistir. Bu 6nlemlerin biride organik tarim uygulamalaridir. Organik
tarim uygulamalar1 tarimsal {iriinlerin elde edilmesi siirecinde geleneksel tarimin aksine

kimyasal madde ve ila¢ kullanmay1 reddeden bir tiretim seklidir.

Geleneksel tarimda kullanilan g¢esitli kimyevi giibre ve pestisitler toprak ve bitkide
birikime ugrayabilmektedir. Canlilarin bu bitkileri tiiketmeleri sonucunda zararl
maddelerin biinyeye alinmasiyla cesitli saglik problemleri yasanabilmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii’ne gére diinya genelinde kullanilan 700 civarindaki pestisitin 33'{i insan
sagligma c¢ok =zararli, 48'inin olduk¢a tehlikeli, 118'inin orta derecede tehlikeli ve
239'unun da daha az tehlikeli oldugu rapor edilmistir (WHO, 2020) . Bunun yaninda yine
geleneksel tarim uygulamalarinda topraga verilen kimyevi giibreler toprak yapisim
bozmakta ve ¢esitli tuzlarin toprakta birikmesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 son yillarda organik tarim ile iiretilen bitkisel iiriinler giinlimiizde oldukca ragbet
gormektedir. Giinlimiizde enstantif tarimin etkilerini konu edinen bir¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar genellikle dogal kaynaklarin tarimsal faaliyetler neticesinde
nasil etkilendigini amaglamistir. Bunun yaninda yine giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal
faaliyetlerin iirlin verimi ve toprak Ozellikleri iizerindeki etkileri de birgok ¢aligmaya

konu olmustur.

Organik tarim, bitkilerin yetistirilmesini ve hayvanlarin dogal yollarla yetistirilmesini
iceren bir tekniktir. Bu siireg, biyolojik materyallerin kullanimini, toprak verimliligini ve
ekolojik dengeyi korumak i¢in kimyasal maddelerden kaginarak kirliligi ve israfi en aza
indirmeyi igerir. Organik tarim uygulamalari iiriin rotasyonu, yesil giibre, organik atik,
biyolojik hasere kontrolii, mineral ve kaya katki maddeleri gibi ekolojik olarak dengeli
tarim ilkelerine dayanir. Organik tarim, dogal kabul edilirse pestisit ve giibrelerden
yararlanir ve c¢esitli petrokimyasal giibre ve pestisitlerin kullanimini engeller. Organik

tarim uygulamalar1 gida giivenligi, siirdiiriilebilir tarim ve dogal kaynak ydnetimi



konulartyla iligkili oldugundan tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de uygulama zemini
kazanmigtir. Ozellikle iilkemizde 1980°1i yillarda baslayan organik tarim uygulamalari,
1994 yilinda organik tarim yonetmeliginin yaymlanmasiyla onemli Olgiide gelisme
gostermistir (Tirasgr vd., 2020). Bugiin bir¢ok tarimsal iiretim kolunda organik tarim
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu {iretim kollarinin basinda organik ¢ay iiretimi

gelmektedir.

Bu arastirmada; Rize ili Derepazar ilgesinde yapilan geleneksel cay tarimi yapilan
bahgelerdeki toprak ve bitki 6rnekleri ile Hemsin ilgesinde yapilan organik ¢ay tarimi
bahgelerinde toprak ve bitki 6rneklerinin bazi mineral madde ve agir metal igerikleri
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda Geleneksel ve organik cay tariminin yapildig:
alanlar agir metal birikimi ve bazi mineral madde igerigi bakimindan karsilagtirilmistir.
Bunun yaninda her iki tarim uygulamasinda topraklarin ve bitkilerin element igerigi
istatistiksel olarak analiz edilerek etki ve iliski derecesi tespit edilmistir. Geleneksel ve

organik ¢ay tariminin yapildigi alanlar toprak verimliligi bakimindan karsilagtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Anesini et al. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Arjantin‘de sekiz markanin on iki
yesil ¢ay ve siyah cay oOrneklerinin, toplam polifenol igerigi ve antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Yesil ¢ayin, siyah ¢aydan daha yiiksek polifenol igerigi gosterdigi, yesil
caydaki toplam polifenol konsantrasyonunun 21,02 £+ 1,54 ila 14,32 + 0,45 gallik asit
esdegeri (GAE) arasinda degistigi, siyah ¢ayda ise polifenol igeriginin 17,62 + 0,42 ila
8,42 + 0,55 GAE arasinda degistigi bildirilmistir. Arjantin ¢aymnin diger kaynaklardan

elde edilen ¢aylarla karsilastirlldiginda cok iyi kalitede oldugu sonucuna varildigi

bildirilmistir.

Rusak et al. (2008) farkli ¢oziicii ve ekstraksiyon siirelerinin, antioksidan kapasite ve
fenolik bilesen igerigi tizerine etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, ¢ay ekstraktlarinda
sadece dort katesin ve ii¢ flavonoliin ve bir flavonu tespit edebildiklerini bildirmislerdir.
Kateinlerin yesil ¢aydan ekstraksiyonu, cayin seklinden (posetlenmis veya gevsek)
onemli Olclide etkilenirken, bu etkinin beyaz ¢ay igin istatistiksel olarak anlamli
olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica, yesil ¢aymn beyaz c¢aydan daha zengin bir fenolik
kaynagi oldugunu ve antioksidan kapasitenin fenolik igerigi ile korele oldugunu, sulu
etanol (% 40) ekstraksiyonunun, katesinlerin uzun siireli ekstraksiyonunda daha etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Ercisli vd. (2008) farkli sezonlardaki (mayis-temmuz-eyliil) ¢ay hasatlarinin, cay
orneklerinin toplam fenolik bilesen miktarlarinin, antioksidan aktivitelerinin ve yag asidi
9 kompozisyonunun incelendigi bir ¢caligmada, temmuz doneminde elde edilen ¢aylarin
en yliksek antioksidan aktiviteye ve toplam fenolik madde miktarina (62.88 pug GAE/mg)
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yag asidi kompozisyonunun hasat déneminden
onemli derecede etkilendigi bildirilmistir. Hasat donemlerinden 1. ve 3. donemde o-
linoleik asit, 2. donemde ise nervonik asit ve trikosonoik asitin baskin yag asitleri oldugu

belirtilmistir.



Taban vd. (2000) tarafindan, ¢ay bitkisine sadece NPK giibrelemesi ve NPK giibresine
ilaveten a) Nisan basi, b) 1. hasat sonu, c¢) II. hasat sonu olmak {izere 3 donemde ve % 0,
1.5 ve 3.0 konsantrasyonlarda yaprak giibresi uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore,
farkli donem ve dozlarda sadece NPK giibrelemesinin ve NPK ile birlikte uygulanan
yaprak giibresinin ¢ay yapragi ekstraktinda, toplam polifenol, kiil, N, P, K, Ca, Na, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri lizerine olan etkileri artis_azalis yoniinden énemli bulunmustur.
Genel olarak, hasat doneminin sonunda yapraklarin Ca igerikleri hari¢ diger besin

elementleri i¢eriklerinde azalmanin oldugu saptanmistir.

Dang (2005) cay bahgelerinin yas1 arttik¢a toprak organik C, toplam N, yarayisli P ve K,
ortalama agregat cap agirliklari, su tutma kapasitesindeki azalmalardan dolay1 toprak
verimliliginin diistiiglini bildirmistir. Cay yetistiriciliginde artan kiiltivasyon ile toplam P
ve mekaniksel direncin arttigini ve toprakta katyon degisim kapasitesi gibi 6zelliklerinin
degisime kars1 daha az duyarli oldugunu agiklamistir. Arastirma sonuglarina gére uzun
siire ¢ay yetisen alanlarda verimde diisiislerin olmasimin nedeni, toprak verimliliginin

azalmasina baglanmistir.

Tokalioglu ve Kartal (2004) ii¢ farkli cay bahgesinden toprak ve yaprak ornekleri alarak
agir metal iceriklerinin belirlenmesine yonelik bir aragtirma yapmislardir. Arastirma
sonuclarina gore, yaprakta Mn ve Cd’ un kolaylikla biriktigini bildirmisler; agir blinyeli

topraklarda agir metal aliminin diisiik oldugunu da tespit etmislerdir.

Venkatesan vd. (2005) ¢ayda yapmis oldugu giibre denemesinde, N kaynagi olarak iire ve
K kaynagi olarak da KC1 (MOP) ve K2SO4 (SOP) uygulamislardir. Cay bitkisinde ideal
verimliligi saglamak i¢in N:K oranmin 1:0.83 veya 1:0.62 olmas1 gerektigini, eger K
kaynagi olarak MOP kullanilmis ise bu oranmn 1:0.21 veya 1:0.42 oldugunu

belirlemislerdir.

Yokota et al. (2005) Japonya’nin Hokkaido ve Tohoku bolgesi hari¢ her alanda cay
yetistigini ve Ozellikle son yillarda asir1 giibreleme ile topraklarin asitlestigini ve
verimliligin  diistiigiinii, buna ilaveten ¢ay kalitesinde de diisiislerin oldugunu
bildirmislerdir. Yesil caymn kalitesinin, igerigindeki nitrat igerikleriyle iliskili oldugunu

belirtmisglerdir.



George et al. (2008) yaptiklari aragtirmada ¢ayda bulunan polifenollerin insan viicudunda
goriilen farklh kanser tiirlerine karsi etkili oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore; siyah
cayin deri kanserine kars1 onleyici etkisi tespit edilirken, yesil ¢ayin 6zellikle kadinlarda
meme kanserine, mide kanserine, erkeklerde prostat kanserine ve sigara alkol kullanan

kisilerde ise akciger, karaciger kanserlerine karsi etkili olduklar1 belirtilmistir.

Adiloglu (2006) Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢ay bitkisinin beslenme durumunu belirlemek
icin yiiriittiikleri bir aragtirmada, 0-40 cm derinlikten 35 farkli toprak 6rnegi ve farkli cay
alanlarindan 35 ¢ay yapragi 6rnegi almislardir. Sonuglara gore topraklar genelde killi ve

killi tinli, kuvvetli ve orta asitli, organik madde igerigi yiiksek olarak bulunmustur.

Yanagimoto et al. (2003) siyah, yesil ve oolong ¢aylarin antioksidan aktiviteleri ve ugucu
bilesenlerinin  {izerinde yaptiklar1 calismada ¢ay bilesenlerinin  antioksidan,
antikarsinojenik, antimutajenik, antitoksik, antiinflamatuvar ve antibakteriyel etkiye sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Ruan et al. (2006) yaptiklar1 arastirmada, saksi denemesinde ¢ay bitkisinin kok rizosfer

bolgesiyle bitkinin biiytimesi tiizerine N formlarinin ve P kaynagnin etkisini
aragtirmislardir. Denemede N kaynag1 olarak NHs" ve NO3™ formlariyla, P kaynag olarak
da ¢ozelti seklinde Ca(H2PO4)2 formu ile ¢oziilemeyen fosfat kayasi uygulanmistir. Cay
bitkisinde NH4" ile beslenenlerin kuru madde veriminde NOs™ ile beslenenlere gore artis
olmasina ragmen, kok ve gévdede kuru maddenin fosfor ilavesiyle de etkilenmedigini
tespit etmislerdir. NOg3™ ile beslenen bitkilerde kdklerdeki K konsantrasyonu, kok ve yesil
aksamda Mg ve Ca’ un, NH4" ile beslenenlere gore daha yiiksek konsantrasyonda oldugu
saptanmistir. NH4" ile beslenen bitkilerin rizosfer topraginin asitlesmesi sonucunda Al ve
Mn’nin yarayishhiginin arttigi ve bitkiler tarafindan aliminda 6nemli bir artis oldugu,
ayrica NH4" ile beslenen bitkilerin yesil aksam N konsantrasyonlarmin NOs™ ile

beslenenlere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Amonyum uygulamasi nitrat ile
karsilastirildiginda rizosfer pH’smin azaldig belirlenmistir. Amonyumlu giibre ve fosfor
kaynag1i olarak fosfat kayasi ile giibrelenen bitkilerin rizosfer bolgesinde P’un

yarayisliliginin arttig1 belirlenmistir.



Taban vd., (2006) tarafindan, c¢ay tarimi yapilan topraklarin potansiyel beslenme
problemleri ve ¢ayda giibre kullanimi, giibre verim-kalite iligkileri lizerine yapilmis olan
caligmalarinda, 1974-2005 yillarnn arasinda c¢ay tariminda kullanilan gilibreler ve
topraklarmn fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki degisimler kiyaslanmistir. Ulkemizde
cay tarimi yapilan alanlarda oncelikli sorunun topraklarin asir1 asitlesmesi oldugu, yore
cay treticilerine cayliklar i¢cin 25-5-10 giibresinin kullanilmasi 6nerilmis olsa da, bu
giibrenin kullanilmaya basladigi 1991 yilindan giiniimiize degin toprak pH’sinda énemli
bir iyilesmenin olmadigi saptanmistir.meydana geldigi ifade edilmistir. Calismanin
sonucunda en yiiksek kuru madde verimi Yunanistan’da ortalama 17,1 t/ha, Italya’da ise
20 t/ha olarak elde edilmistir. Ayrica en yiiksek kuru madde veriminin 3. biiyiime sezonu
sonunda elde edildigi, bu yildan sonra ise verimlerin azaldig1r tespit edilmistir

(Alexopoulou et al. 2008).

Abanuz (2007) ¢alisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak ¢ay bitkileri ile
ortiilii ve jeolojik olarak farkli olan alt1 bolgeyi kapsamaktadir. Dogu Karadeniz caylari
diinya caylar ile kiyaslandiginda iz element kapsamlari bakimindan farkliliklar oldugu

sonucunu aciklamistir.

Han vd. (2007) Cin’in Hangzhou’daki ¢ay yetistirilen alanlarda toprak pH, organik C,
total N-P, yarayish P ve baz1 biyolojik 6zellikler arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Calismada, 9, 50 ve 90 yasindaki cay bahgelerinin topraklarini, komsu orman
topragindaki cay bahcelerinin 6zellikleriyle karsilastirarak her iki bahcede de toprak
pH’sinin en diisiik seviyede oldugunu ve bu durumun ¢ayin verimliligini siirlandirdigini
saptamistir. Ayrica s6z konusu alanlarda giiclii bir mikrobiyal biyomas oldugunu, bu
durumunda muhtemelen toprak asitliginden ve giibrelemeden ileri geldigini

bildirmislerdir.

Ruan et al. (2007) yaptiklar1 arastirmada, ¢ay bitkisinin asit kosullara kars1 toleransini ve

kok bolgesindeki asitlik ile N formlar1 arasindaki interaksiyonu incelemistir. Cay
bitkilerinin kok bolgesinde yiiksek diizeyde NH4" asimilasyonu oldugu ve NH4" ile
zengin beslenme durumuna iyi adapte gosterdigini agiklamistir. Diger yandan, NO3' ile

beslenen c¢ay bitkisinin, N kaynaginin etkin olmamasindan dolayr bitkilerin 1yi
yetisemedigi saptamistir. Bu durumun, uygun toprak pH’s1 ile N’un absorbsiyonunda

azalmadan ileri geldigini belirtilmistir.



Sarwar et al. (2007) Ulusal Cay Arastirma Enstitiisiinde farkli azotlu giibrelerin ti¢ yillik
cay bitkisinin biiyiime ve verimi iizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla AN,
CAN, Ure ve Nitroz azotlu giibreleri (dekara 100 kg N, 25 kg P, 15 kg K) uygulanmius;
ayrica kontrol grubu da olusturulmustur. Biitiin giibre uygulamalarinin verime ve
biliylimeye énemli etkisi oldugu, uygulanan giibrelerden AS giibresinin verim ve bilyiime

iizerine etkisinin daha iyi oldugu gdsterilmistir.

Soylak vd. (2007) 10 farkli ¢ay g¢esidinde Cu, Zn ve Ni elementlerini belirlemistir. Bu
aragtirmada s6z konusu elementlerin sirastyla 6.4-13.1, 7.0-16.5 ve 3.1-5.7 mg kg™

oldugunu tespit etmistir.

Ozdemir (2008) tarafindan, Caykur’a ait Iyidere (sahil bolgesi) ve Tascilar (yiiksek
bolge) cay fabrikalarindan ii¢ siirgiin doneminde temin edilen 7 sinif siyah ¢ayin fenolik
madde kompozisyonu belirlenmistir. Siyah cay Orneklerinde toplam fenolik madde
miktarinin % 3.79-8.36, toplam katesin miktarinin ise % 1.93-3.51 degerleri arasinda

degistigi saptanmistir. Siyah cayin incelenen dzellikleri lizerine rakim, siirgiin donemi ve

cay smifi faktorlerinin 6nemli diizeyde (p<0.01) degisim gosterdigi agiklanmustir.

Chong et al. (2008) Malezya’da 3 farkli egime sahip arazide geleneksel ve organik ¢ay
tarim sisteminin uygulandig1 alanlarda egim ve arazi yonetim seklinin topraklarin azot,
fosfor, pH igerigi ve ¢ay yapraklarinin biiytikliigline olan etkilerini arastirdilar. Aragtirma
sonucunda en yiiksek pH, ¢ay yaprak uzunlugu ve genisligine organik cay tarimi yapilan
alanlarda, en yiiksek amonyum miktarina geleneksel yontemle ¢ay tarimi yapilan arazide

rastlanmistir.

Domagata ve Gastot (2013) yaptiklar1 calismada organik ve konvansiyonel ekim altindaki
toprak parametreleri lizerine karsilagtirmali bir arastirma yiirlitmiislerdir. Calismada,
Polonya'nin giiney ve dogusunda bulunan yirmi iki ¢ift (organik-geleneksel) alan
secilmistir. Calisma kapsaminda topraklarin graniilometrik bilesimi, toplam organik
icerik, toplam azot ve ayrica mevcut makro elementlerin (P, K, Ca, Mg, S), mikro
elementlerin (Cu, Fe, Zn, Mn, B) ve eser elementlerin (Cd ve Pb) igerigi 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore, Organik tarim topraklarinin toplam organik madde igerigi
(%2,02) geleneksel topraklara (%1,75) gore daha yiiksek bulunmustur. Organik tarim,

kereviz ve pancar tarlalarinda toplam toprak azot seviyesini artirmistir. Bireysel
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ciftliklerde organik olarak yonetilen meyve bahgelerinde diisiik veya ¢ok diisiik mevcut P
konsantrasyonlar1 gézlemlenirken, organik pancar ve kereviz tarlalari i¢in asir1 toprak P

miktarlar1 tespit edilmistir.

Bobul'skd et al. (2015) yapmis olduklari calismada topragin kimyasal oOzellikleri,
biyolojik 6zellikleri ve enzimatik aktivitesi (iireaz, asit ve alkalin fosfataz) ekolojik tarim
altinda alt1 bolgede (pestisit, organik giibre ve {iriin rotasyonun yapilmadigir bolge) ve
konvansiyonel tarim (pestisitler ve mineral giibrelerin kullanildig1 bdlge) sistemi altinda
alti bolgede aragtirmigtir. Arastirmalar, yiiksek dozda organik giibrelerin toprak
verimliligi lizerinde ve dolayisiyla dolayli olarak toprak pH'sim1 ve toprakta humus
birikimini olumlu etkiledigini gostermistir. Toprak enzim aktivitelerinin degerleri
aragtirma periyodu boyunca minimal diizeyde degismistir. Deney yili ve lokalitenin
gozlemlenen tiim toprak parametreleri lizerindeki istatistiksel olarak anlamli etkisi,
varyans analizi ile dogrulanmistir. Farkli tarim sistemlerinde meydana gelen
degisikliklerin hassas toprak gostergeleri olan mikrobiyolojik 6zellikler acisindan iki alan
arasinda bliylik farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Calisma, geleneksel tarim
sistemine kiyasla organik tarimin (%36 daha yiiksek enzimatik aktivite, %65 daha yiiksek
toprak solunum igerigi, %60 daha yiiksek toprak mikrobiyal biyokiitle karbon igerigi)

pozitif etkisini ve daha yiiksek mikrobiyal aktivite indekslerini dogrulamistir.

Ge vd, (2018) galismalarinda, farkli nitelikteki giibrelemenin toprak pH’s1 ve verimlilik
iizerindeki uzun vadeli etkisi aragtirmistir. Calismada {i¢ giibreleme isleminin (CK, NPK
ve NPKM) toprak pH'si, toprak organik karbonu, toplam azot, C/N oran1 ve mevcut
besinler, alkali ekstrakte edilebilir azot iizerindeki etkileri incelenmistir. Kimyevi ve
organik madde katkili kimyevi giibrelerinin uygulanmasi, giibreleme yapilmayan
uygulama ile Kkarsilastirildiginda toprak organik karbonu, toplam azot ve mevcut besin
maddelerini iyilestirmistir. Ortalama C/N orani, giibreleme yil sayist ile azalmis ve
Kimyevi giibre uygulmasinda en diisiik seviyeye ulagsmistir. Bununla birlikte kimyasal

giibreleme ile toprak pH’s1 azalmstir.

Lou et al. (2011) ¢aligmalarinda, 22 yillik organik ve inorganik azot yonetiminin toplam
organik karbon, suda ¢oziinlir organik karbon, mikrobiyal biyokiitle, partikiil organik
karbon, karbon yonetim indeksi ve yiizey topraginda (0-20 cm) karbon depolamasi,

lizerine olan etkilerini incelemistir. Calismadaki uygulamalar, giibrelenmemis kontrol,
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organik giibre (135 kg N ha! y1I'?), inorganik azot giibresi (135 kg N ha! y11'!) ve organik
giibre kombinasyonu (67.5) kg N ha yiI'? ve inorganik N giibre (67.5 kg N ha* y1l')
olacak sekilde deneme alanina uygulanmistir. Calisma sonucunda toprak organik
karbonunun konsantrasyonu ve karbon depolamasi, organik giibre ve organik giibre
kombinasyonun muameleleri altinda 6nemli Slglide arttigi saptanmigtir. Organik giibre
uygulamasinin, suda ¢dziiniir organik karbonu (10.6 Mg ha') korumak i¢in etkili olarak
bir yontem oldugu rapor edilmistir. Bundan dolay1 misir {iretiminde toprak verimliligini
ve C depolamasini iyilestirmek i¢in organik giibrelemenin en iyi secenek oldugu tespit

edilmistir.

Huang et al. (2009) yaptiklar1 calismada celtik tarimi yapilan bir alanda c¢ok yillik
giibrelemenin topraktaki organik karbon ve azot iizerine olan etkisini arastirmistir.
Calismada dort farkli giibreleme uygulamasinin etkileri incelenmistir. Bu uygulamalar,
kontrol, kimyasal (NPK) giibre, organik giibre (domuz giibresi) ve organik-kimyasal
giibre karisimi olacak sekilde topraga uygulanmistir. Calisma sonucunda organik
giibreleme ve karisim uygulamasinin organik karbon ve toplam azotu diger uygulamalara
gore daha fazla arttirdiginmi gostermistir. Organik giibrenin topraklarin azot ve karbon

icerinin arttirilmasinda 6nemli bir materyal oldugu rapor edilmistir.

Yang et al. (2006) ¢alismalarinda bir bugday tarlasinda uzun siireli giibrelemenin iiriin
verimi, besin etkilesimleri, nitrat-N icerigi ve birikimi {izerindeki etkilerini arastirmistir.
Calismada azot, fosfor, potasyum ve organik gilibre kullanilarak 24 parselde giibre
kombinasyonlart uygulanmistir. Gilibrelerin  {irin  verimi ilizerine olan etkileri
azot>organik>fosfor>potasyum sirasina gore siralanmistir. Toprakta NO,-N birikimi ve
dagilimi, yillik giibrelemelerden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Bu arastirmanin bulgulari,
geleneksel tarim ekosisteminde yiiksek tiretkenligi siirdiiriirken toprak ve yeralt1 suyunu
potansiyel NO,-N kirliliginden korumak i¢in mineral giibreler ve ¢iftlik giibresi

uygulamasinin dengelenmesinin dnemli oldugunu gostermektedir.

Bai et al. (2010), calismalarinda arazi kullanimmin topraklarda agir metal birikimi
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in, Cin'in Jilin Eyaleti Siping bolgesinde sera alani, agik
sebze alani, misir tarlas1 ve orman alani olmak tizere dort arazi kullanim modelinden 148
toprak Ornegi toplanmistir. Bu numunelerin krom, nikel, bakir, arsenik, kadmiyum,

kursun ve ¢inko igerikleri ICP ve ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
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sonuglar krom, nikel, bakir, arsenik, kadmiyum ve ¢inko birikiminin farkli arazi kullanim
desenleri altindaki topraklarda oldukga biiyiik bir fark oldugunu gostermistir. Topraktaki
geemis donem konsantrasyonlariyla karsilastirilan degerlendirmeye gore, agir metallerin
birikimi sera ve agik sebze tarlasinda daha yiiksek, misir tarlasi ve orman tarlasinda ¢ok
daha az bulunmustur. Topraklardaki agir metallerin ortalama igerikleri, yiiksekten
diisiige, sera alani, Ortiilii sebze alani, misir tarlasi ve ormanlik alan sirasina gore

diizenlenmistir.

Pamkajam ve Krishna (2009) calismalarinda tropikal bir bolgede organik tarimin toprak
verimliligi, verim ve {irlin kalitesi iizerine etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda
organik tarim uygulamalarinin, toprak verimliligini ve iirlin kalitesini siirdiirmek i¢in iyi
oldugunu, ancak {riiniin toplam veriminde hafif bir diisiis meydana geldigini
bildirmislerdir. Calismanin sonuglarina gore toprak bozulmasini 6nlemek icin organik

tarim en iyi ¢6ziim oldugu savunulmustur.

Koleli ve Kantar (2005) yaptiklari ¢calismada bazi fosforlu giibre ile fosfor kaynaklarinin
agir metal igeriklerini arastirmislardir. Calismada alt1 giibre fabrikasindan fosforlu giibre,
fosforlu giibre iiretiminde ham madde olarak kullanilan fosfat kayas1 ve ara iirlin olarak
kullanilan fosforik asit numuneleri alinarak toplam kadmiyum, kursun, nikel ve arsenik
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara ham fosfat kayasinin maksimum
kadmiyum, kursun, nikel ve arsenik konsantrasyonu sirayla 358, 335, 386 ve 531 mg kg™
P olarak belirlenmistir. Diger giibrelere kiyasla fosfat kayasinin en yiiksek kadmiyum

(358 mg/kg P) ve arsenik (531 mg/kg P) konsantrasyonuna sahip oldugu bulunmustur.

Williams et al. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada organik yonetimin toprak agregat stabilitesi,
hacim agirligi, sikisma durumu, infiltrasyon hizi, doymus hidrolik iletkenlik gibi toprak
fiziksel Ozellikleri iizerindeki uzun vadeli etkilerini aragtirmistir. Calisma kapsaminda
yesil ve hayvan giibresi ile yapilan organik tarim uygulamalarmin, geleneksel tarim
uygulamalarina gore kiimiilatif infiltrasyon hizin1 yaklasik 10 kat artirdigi sonucu elde
edilmistir. Bu durum, organik tarimin geleneksel sistemlere gore su depolamay1
artirabilecegini gostermistir. Suya dayanikli toprak agregalarinin ortalama agirlik cap,
iist 15 cm derinlikte yesil glibre uygulamalart ile %50 ve hayvan giibresi uygulamalari ile
%30 artmistir. Bu da agregalarin organik uygulamalarda geleneksel uygulamalardan daha

biiyiik ve daha kararli oldugunu gostermistir.
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Kobierski et al. (2020) yaptiklart 16 yillik bir ¢alismada yiizey toprak horizonunun
kimyasal Ozellikleri ve enzimatik aktivitesi, farkli iki tarim sistemi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Bu kapsamda organik tarim uygulamasi (baklagil bitkileri ile {iriin
rotasyonu, organik giibre ile giibreleme) ve geleneksel tarim uygulamasi (basitlestirilmis
iirlin rotasyonu, mineral giibreleme, kimyasal iiriin koruma {iriinleri) karsilagtirilmistir.
Organik tarim ile yapilan on alti yillik toprak kullanimi, topraklarin organik karbon,
toplam azot, ¢oziinmiis organik karbon ve ¢Oziinmiis azotun ortalama igerigini énemli
Olciide arttirmistir. Toplam organik karbon ve ¢oziinmiis organik karbon agisindan zengin
toprak orneklerinde, 6nemli 6l¢iide daha yiiksek Dehidrojenaz ve asit fosfataz aktivitesi
ve ekstrakte edilebilir glomalinle iliskili toprak proteinin oldugu saptanmustir. Istatistiksel
analiz sonuglari, topraktaki Dehidrojenaz, alkalin fosfataz ve katalaz aktivitesinin organik
tarim icin geleneksel tarim sistemine gore Onemli Ol¢lide daha yiliksek oldugunu

gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam Ozellikleri

Bu calisma Rize ili Hemsin ilgesi organik cay alanlari ile Derepazari ilgesindeki
geleneksel cay tarimimin yapildigr alanlarda yiriitilmistir (Sekil 1). Karadeniz
bolgesinin dogu kesiminde yer alan Rize ilinde Karadeniz iklimi hakimdir. Rize’de
cok yillik ortalama sicaklik degeri 14.5°C, yillik ortalama yagis 2301.5 mm’dir. En
diistik sicaklik 2.8°C ile Nisan ayinda, en yiiksek sicaklik 38.2°C ile Mayis ayinda
Olciilmiistiir. Yillik ortalama giinesli giin siiresi 4.2 saat civarindadir. Rize iline ait

uzun yillik meteorolojik veriler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 1.Calisma Alani Lokasyon Haritasi (A: Hemsin Bolgesi Organik Cay Tarim Alani, B:
Derepazar1 Bolgesi Konvansiyonel Cay Tarim Alani)
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Tablo 1. Rize Iline Ait Cok Yillik (1928-2020) Baz1 iklim Verileri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii-
MGM, 2021)

Rize Aylar
Yilhk

1‘2‘3|4‘5|6

7‘8‘9|10‘11|12

Meteorolojik Elemanlar _
Olgiim Periyodu ( 1928 - 2020)

Ortalama Sicaklik (°C) 6.8 6.8 8.1 11.6 16 203 | 229 23.2 203 | 164 12.3 8.8 145

Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)

106 | 107 | 119 | 154 194 | 235 | 259 26.5 24 20.4 16.4 128 | 181

3.8 3.6 4.9 8.3 127 | 16.7 | 19.6 10 169 | 131 9.1 5.7 10.4

Ortalama Giineslenme
22 3.1 3.6 4.6 5.6 6.6 5.4 5.2 5) 4.2 3 2.2 4.2
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin
15.8 147 | 16.3 15.3 157 | 152 | 151 15.4 154 | 15.6 14.3 15.1 | 183.9
Sayisi
Ayhik Toplam Yagis
Miktar: 232.6 | 187.2 | 159.4 96 96.3 | 134.7 | 151.6 | 196.9 | 254.8 | 292.3 | 255.2 | 2445 | 191.8

Ortalamasi (mm)

Olgiim Periyodu ( 1928 - 2020)

En Yiiksek Sicakhk (°C) | 24 281 |326 |358 382 (361 |[354 356 |35 338 |304 26.7 |38.2

En Diisiik Sicaklik °C) | -6.5 -6.6 -7 -2.8 4 7.8 12 134 |46 2.5 -2.6 -4 -7

Calisma kapsaminda Derepazar1 ilgesinde geleneksel tarim metotlariyla {iretim
yapilan 15 adet ¢ay bahgesi ile Hemsin bolgesindeki organik ¢ay iiretimi yapilan

alanlar aragtirilmistir.

Organik ¢ay iiretim alanlari, Hemsin Ilgesindeki cay tarim alanlarinin etrafinin
ormanla c¢evrili kapali bir havza teskil etmesi ve organik tarima uygun Ekolojik
sartlar1 tasimasi nedeniyle bu bolge CAYKUR tarafindan ‘Organik Cay Tarimi
Havzast’ ilan edilerek havza igerisindeki tiim {ireticilerin organik c¢ay tarimina
yonelmeleri saglanmistir. Bu alanlarda bitki besleme ve toprak verimliliginin
strdiiriilebilmesi i¢in gereken organik girdilerin temini CAYKUR tarafindan
yapilmakta olup kimyasal maddelerin kullanimi engellenmistir. Bu alanlarda 2007
yilindan beri organik tarim uygulamalar1 yapilmaktadir (Anonim, 2021). Calisma
kapsaminda s6z konusu organik tarim alanlardan rasgele 15 ¢ay bahgesi secilmistir.

Geleneksel cay tiretim alanlar1 yiiksek verim elde etmek i¢in organik veya kimyasal
girdilerin kullanildig ¢ay iiretim alanlaridir. 2020 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de 790
bin hektar alanda cay iiretimi yapilmaktadir. Bu calisma kapsaminda Derepazari

ilcesinde geleneksel cay tarimi yapilan alanlardan rastgele 15 ¢ay bahgesi seg¢ilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Ornekleme ve Analizleri

Aragtirma konusu olan organik ve geleneksel ¢ay tariminin yapildigi her bir
bah¢eden 0-30 cm derinlikten toprak Orneklemesi yapilmistir. Her bir c¢ay
bahgesinden alinan orneklerden en az 3 toprak Ornegi karistirilmis ve o bahgeyi
temsil edecek tek bir drnek haline getirilerek etiketlenmistir (Tablo 2). Boylelikle
organik cay tariminin yapildig1 alanlardan 15 ve geleneksel ¢ay tariminin yapildigi

bahgelerden 15 toprak drneklemesi yapilmaistir.

Tablo 2. Organik ve Geleneksel Cay Tariminin Yapildigi1 Arazilerden Ornek Alimi

Ornek No  Uygulanan Tarim  Koordinatlar Rakim
Tipi X (Dogu) Y (Kuzey)

OT-1 Organik 659446.70 4543358.61 473
OT-2 Organik 659601.98 4543389.58 515
OT-3 Organik 659878.70 4543457.39 587
OT-4 Organik 659891.11 4543476.22 592
OT-5 Organik 659857.35 4543467.84 576
OT-6 Organik 660028.32 4543509.69 618
OoT-7 Organik 660014.35 4543554.35 607
OT-8 Organik 659941.59 4543620.18 582
OT-9 Organik 660153.57 4543598.09 577
OT-10 Organik 660170.00 4543576.00 575
OT-11 Organik 660171.91 4543532.90 588
OT-12 Organik 660025.00 4543672.00 577
OT-13 Organik 660049.00 4543629.00 583
OT-14 Organik 660057.00 4543580.00 594
OT-15 Organik 660214.46 4543621.99 553
GT-1 Geleneksel 619299.07 4541514.96 65
GT -2 Geleneksel 619245.31 4541488.96 69
GT -3 Geleneksel 619338.99 4541268.76 85
GT -4 Geleneksel 619313.53 4541176.23 89
GT-5 Geleneksel 619261.92 4541176.05 83
GT -6 Geleneksel 619563.55 4541367.21 82
GT -7 Geleneksel 619610.57 4541422.33 136

GT -8 Geleneksel 619647.00 4541406.00 132
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Tablo 2. Organik ve Geleneksel Cay Tariminin Yapildigi Arazilerden Ornek Alimi

Tablosunun Devami

GT-9 Geleneksel 619599.00 4541268.00 161
GT -10 Geleneksel 619640.00 4541456.00 122
GT-11 Geleneksel 619566.00 4541488.00 108
GT -12 Geleneksel 619844.00 4541210.00 180
GT -13 Geleneksel 619740.00 4541142.00 211
GT -14 Geleneksel 619743.00 4541062.00 228
GT -15 Geleneksel 619690.26 4541141.22 205

Calisma alanindan alinan toprak drnekleri uygun kosullarda muhafaza edilerek analiz

edilmek iizere laboratuvar ortamina taginmistir. Toprak 6rnekleri kurutma 6giitme ve

eleme islemlerinden sonra analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rnekleri tizerinde

yapilan fiziksel ve kimyasal analizler asagida verilmistir.

a)

b)

d)

f)

Toprak Biinyesi: Topraklarin kum, silt ve kil fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Demiralay 1993). Analizler
Bouyoucus hidrometre diizenegi kullanilarak yapilmistir.

pH: Doygun hale getirilen topragmn hidrojen iyonu aktivitesinin pH metre ile
Ol¢iilmesi ile belirlenmistir (Horneck ve ark., 1989).

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlik probu kullanilarak
belirlenmistir (Tiiziiner 1990).

Organik Madde (%0): Topragi potasyum dikromat ve siilfiirik asit ile tepkimeye
sokarak toprak icerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile
oksitlenmesini saglamak ve oksitlenme icin kullanilan miktardan arta kalan
potasyum dikromat1 standart demir siilfat ile titre etmek suretiyle toprakta
bulunan organik karbonu saptayarak organik madde miktar1 belirlenmistir
(Walkley and Black 1934).

Kire¢ (%): Scheibler kalsimetresinde topragin seyreltik hidroklorik asitle
reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO; gazinin hacminin
oOl¢iilmesi ve Olciilen degerlerin hesaplanmasi ile belirlenmistir (Allison 1965).
Toplam Azot (%): Ornekler CO2,’in etkisiyle 600 °C’nin iizerinde bakir oksit ile
yakilmakta ve elde edilen N>-CO, karistmi konsantre alkali iceren bir

nitrometreden gecirilerek N> gazi belirlenmektedir. Daha sonra bu gazlar,



9)

h)
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elemental azota indirgenerek termal iletkenlik yoOntemleri ile azot miktari
belirlenmistir (Kagar 2009).

Yarayish Fosfor (mg.kg™): Esktrakt ¢ozeltisi olarak kullanilan 0.5 M Sodyum
bikarbonatin toprak 6rnegi ile karistirilmasi sonucu eksktrakt ¢ozeltisinde gecen
fosfor, molibdofosforik mavi renk yontemine gore spektrofotometre kullanilarak
belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954)

Yarayish Potasyum (mg.kg?): Esktrakt ¢ozeltisi olarak kullanilan 1 N
amonyum asetat’in toprak ornegi ile karistirilmasi sonucu eksktrakt ¢ozeltisinde
gegcen potasyum, flamephotometer kullanilarak belirlenmistir (Black ve ark.,
1965).

Ekstrakte edilebilir agir elementler (mg.kg?): Bir kileyt olan DTPA’ nin
(Dietilenpentaasetikasit) toprakta bulunan Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Nikel
(N1), Krom (Cr), Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu) ile ¢o6ziilebilir kompleks
olusturur. Topraktan siiziilen siiziikte bulunan elementler ICP-MS kullanilarak

belirlenmistir (Lindsay and Norwell, 1978).

Sekil 2. Toprak Orneklerinde Biinye Analizi ve Siizme Islemlerine Ait Goriintiiler
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3.2.2. Bitki Ornekleme ve Analizleri

Arastirma kapsaminda organik ve geleneksel tarim yapilan ¢ay bahgelerinden Kagar
ve Inal, (2008)’de tarif edildigi sekilde alinmustir. Her bir bahgeden alinan ¢ay
yapragi ornekleri kagit posetlere doldurularak etiketlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3.Cay Bahgelerinde Yapilan Ornekleme ve Genel Gériintii

Laboratuvar ortamina tasman bitki ornekleri sirasiyla yikama, kurutma, 6giitme,
eleme ve yakma islemine tabi tutulmustur. Bitki ornekleri nitrik-perklorik asit
karisimi (4:1) kullanilarak yas yakilmistir. Kuru bitki Orneklerinde ve yakilan

orneklerde asagidaki analizler yapilmigtir.

a) Toplam azot (%): Belirli bir agikliga sahip elek ile elenen bitki 6rnekleri
Dumas metoduna gore analiz edilerek toplam azot igerikleri belirlenmistir (Kagar ve
Inal, 2008).

b) Toplam fosfor (mg.kg?): Yas yakilan bitki drneklerinde spektrofotometre
kullanilarak molibdofosforik mavi renk yontemine gore fosfor belirlenmistir (Kagar
ve Inal, 2008).

C) Toplam potasyum (mg.kg'): Yas yakilan bitki &rneklerinde
flamephotometer kullanilarak potasyum belirlenmistir (Kagar ve inal, 2008).

d) Agit metaller (mg.kg?): Yas yakilan bitki 6rneklerinde Kadmiyum (Cd),
Kursun (Pb), Nikel (Ni), Krom (Cr), Cobalt (Co), Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir
(Cu) element konsantrasyonlar1 ICP-MS cihazi kullanilarak belirlenmistir (Kagar ve

Inal, 2008).
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3.2.3. Topraklarin Verimlilik ve Agir Metallerin Simir Diizeyinin Belirlenmesi

Topraklarin belirlenen 6zellikleri kullanilarak her iki uygulama alanina ait ortalama
toprak verimlilik durumu belirlenmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde; topraklarin
pH’s1 Grewelling ve Peech (1960), kire¢ igerigi Evliya (1964), organik madde
kapsami Kacgar (2009), elektriksel iletkenlik Tiiziiner (1990), azot igerigi Kagar
(2009), fosfor icerigi Bray ve Kurtz (1945), Potasyum igerigi Sillanpaa (1990) ve

agir metaller ise Lindsay ve Norwell (1978) deki kriterler baz alinmistir.

3.2.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Arastirma alanindan alian toprak ve bitki 6rneklerinin analiz sonuglart SPSS 15.0
paket programu ile istatiksel olarak analiz edilmistir. Orneklem gurubu arasindaki

ortalama farkinin olup olmadigini yapilan t-testi ile belirlenmistir (Efe ve ark., 2000)



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Bazi Agir Metal ve Mineral Madde icerigi

Rize 1ili Hemsin ilgesindeki organik tarim uygulamalarmin yapildigi cay
bahgelerinden toplanan toprak ornekleri ile Derepazari ilgesinde geleneksel tarim
uygulamalarmin yapildigi ¢ay bahgeleri 6rneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmigtir. Tablo sonuglarina gore geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi cay
bahgelerinde topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerigi sirasiyla %17.31, %18.15,
%64.54 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore topraklar genel olarak “Kumlu tin”
toprak sinifindadir. Organik bahgelerde ise topraklarin ortalama kil, silt ve kum
icerigi sirasiyla %16.75, %18.23, %64.23 olarak bulunmustur. Benzer sekilde bu
alanlarin toprak sinifi da genel olarak “Kumlu tin” toprak sinifindadir. Bu topraklar
yiiksek oranda kum icerdiginden gegirgendirler. Topraklar fazla suyu hizla tahliye
edebilir, ancak bitki icin dnemli miktarda su veya besin tutamaz. Bu tiir toprakta
yetisen bitkiler, kil icerigi daha yiiksek olan topraklara gore daha sik sulama ve
giibreleme gerektirir. Kumlu tinli topraklar genellikle belirli mikro besinlerde
yetersizdir ve optimum bitki biiylimesini desteklemek icin ek giibreleme
gerektirebilir (Anonymous, 2020). Farkli tarim uygulamalar: altindaki bu topraklarin
belirlenen 6zelliklerine ait ortalamalar istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Bagka bir
ifade ile 6rneklem grubu arasindaki ortalama farkinin olup olmadigini yapilan t-testi
ile belirlenmistir (Tablo 4). Elde edilen sonuglara gore organik ve geleneksel tarim
uygulama alanlar1 arasinda toprak tane dagilim sinifi bakimindan 6nemli bir fark
bulunmamistir. Analiz sonuclarina gore topraklarrm OM igerigi organik tarim
alanlarinda ortalama % 4.26 gelencksel tarim alanlarinda ise % 2.55 olarak
bulunmustur. Bu durumda organik bahgelerdeki OM diizeyi diger alanlardan ¢ok
daha yiiksek bulunmustur. Yapilan karsilagtirma sonucunda iki grup arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Bu farkin yapilan organik giibrelemeden kaynakli
oldugu daha once yapilan c¢aligmalardan anlagilmaktadir (Bolton ve ark., 1985;
N’Dayegamiye ve Tran, 2001). Topraklarin pH diizeylerinde bakildiginda her iki

tarim alaninda toprak reaksiyonun asidik oldugu goriilmektedir. Geleneksel tarim
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alanlarda topraklarin ortalama pH’s1 4.37, organik tarim alanlarinda ise bu deger 5.05
olarak bulunmustur. Organik ve geleneksel tarim alanlarinda topraklarin pH degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Arastirma alani olan
her iki ilgede yillik gerceklesen yagis miktariin yaklasik 2300 mm civarinda olmasi
topraklarda yikanmaya neden olmaktadir. Yikanma nedeniyle topraktan bazik
katyonlarin yikanmasi topraklarin asidik karakter kazanmasina neden oldugu
bildirilmektedir. (Thomas, 1996; Ulrich ve Sumner, 2012). Geleneksel tarim yapilan
cay bahgelerinde pH nin organik tarim alanlarindan daha diistik ¢ikmasi bu alanlarda

yapilan yogun kimyasal giibrelemenin bir sonucudur.

Tablo 3.Toprak Orneklerinin Tanimlayici Istatistik Degerleri

Arazi Orneklem Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Kullanim Sayisi (n)
Kil %) Geleneksel 15 17.31 5.07 1.31
| 0
Organik 15 16.75 3.50 0.90
silt (%) Geleneksel 15 18.15 4.02 1.04
I 0
Organik 15 18.23 5.00 1.29
Kum (%) Geleneksel 15 64.54 5.53 1.43
um (%
Organik 15 65.02 5.23 1.35
Geleneksel 15 255 0.68 0.18
0,
OM (%) Organik 15 4.26 0.77 0.20
Geleneksel 15 4.37 0.74 0.19
PH Organik 15 5.05 0.37 0.10
s Geleneksel 15 278.70 163.98 42.34
(o) Organik 15 194.24 81.03 20.92
Geleneksel 15 0.10 0.00 0.00
1 0,
Kireg (%) Organik 15 0.10 0.00 0.00
Geleneksel 15 0.02 0.01 0.00
0,
N () Organik 15 0.02 0.01 0.00
Geleneksel 15 5.61 2.18 0.56
-1
P (mg-kg™) Organik 15 2.72 1.92 0.50
< o Geleneksel 15 269.20 124.80 32.22
(ma ko) Organik 15 230.44 68.66 17.73
Geleneksel 15 0.00 0.00 0.00
-1
Cr(mg.kg )Organik 15 0.00 0.00 0.00
Geleneksel 15 34.00 23.35 6.03
Mn (mg.kg™?)

Organik 15 33.13 15.06 3.89
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Tablo 3. Toprak Orneklerinin Tanimlayici Istatistik Degerlerinin Devami

e (maka) Gelent?ksel 15 106.74 66.25 17.10
Organik 15 60.57 39.97 10.32

Geleneksel 15 0.09 0.30 0.08

Co (mgkg™) Organik 15 0.00 0.00 0.00
Geleneksel 15 0.10 0.23 0.06

Ni (mg-kg™) Organik 15 0.06 0.12 0.03
Geleneksel 15 0.85 0.94 0.24

Cu (mg k™) Organik 15 0.28 0.54 0.14
Geleneksel 15 2.87 9.49 2.45

Zn (mg-kg™) Organik 15 5.21 18.56 4.79
Geleneksel 15 0.00 0.00 0.00

Cd (kg™ Organik 15 0.00 0.00 0.00
Geleneksel 15 0.05 0.02 0.00

Pb (mg-kg™) Organik 15 0.02 0.02 0.01

OM: Organik madde, EC: elektiksel iletkenlik, K, Potasyum, Cr: Krom, Mn: Mangan, Fe: Demir, Co: Kobalt, Ni: Nikel, Cu:
Bakir, Zn:Cinko, Cd: Kadmiyum, Pb: Kursun, N: Azot, P: Fosfor

Topraklarin EC degerleri geleneksel ve organik tarim uygulamalarinin yapildig:
alalarda sirasiyla 278.70 uS/cm ve 194.24 uS/cm olarak bulunmustur. Bu degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildig1 bahgelere ait EC ortalamasi diger alanlara gore yiiksek
ciksa da her iki alana ait EC degerleri toprak tuzlulugunun olmadigini ifade
etmektedir (Tulziiner, 1990). Diger yandan her iki alana ait toprak orneklerinde
yapilan kire¢ Olc¢limleri topraklarin kiregsiz (%0.1 den az) oldugunu gdstermistir.
Topraklarin birincil makro besin elementleri olan N, P ve K ortalama igerikleri
geleneksel cay tarimi yapilan bahgelerde sirastyla %0.024, 5.61 mg.kg™ ve 269.20
mg.kg? olarak bulunmustur. Organik ¢ay tarimi alanlarinda ise bu degerler sirasiyla
%0.017, 2.72 mg.kg? ve 230.44 mg.kg? olarak saptanmistir. Her grup arasinda
topraklarin N ve P igerikleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur
(p<0.05). Ancak gruplar arasinda K igerikleri bakimindan farklar Onemsiz
bulunmustur. Bu durumda geleneksel tarim uygulamasi yapilan ¢ay bahgelerinin
topraklarinin N ve P igerikleri organik tarim alani topraklarina gore anlamli bir
sekilde yliksek bulunmustur. Bunun nedeni geleneksel tarim alanlarinda yapilan

yogun kimyasal giibre uygulamalar1 gosterilebilir (Yiiksek ve ark., 2013). Organik
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cay bahgelerinde ise topraklara kimyasal giibre yerine organik ahir veya yesil giibre
uygulanmasi bu topraklarda azot ve diger besin elementlerinin diizeyini daha diisiik

diizeyde kalmasina neden olmaktadir.

Tablo 4. Organik ve Geleneksel Tarim Alanlarina Ait Topraklarm T Testi

Levene's Test for
Equality of VVariances  t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Kil (%) 5.27 0.03 0.36  28.00 0.73
0.36 24.87 0.73
Silt (%) 0.04 0.85 -0.05 28.00 0.96
-0.05 26.76 0.96
Kum (%) 0.00 0.99 -0.24 28.00 0.81
-0.24 27.91 0.81
OM (%) 0.00 0.99 -6.43 28.00 0.00
-6.43 27.61 0.00
PH 4.66 0.04 -3.18 28.00 0.00
-3.18 20.77 0.00
EC (uS/cm) 2.33 0.14 1.79 28.00 0.09
1.79 20.45 0.09
Kireg (%) - - 0.00 28.00 1.00
0.00 28.00 1.00
N (%) 0.00 0.98 3.24 28.00 0.00
3.24 2798 0.00
P (mg.kg™) 0.43 0.52 3.84 28.00 0.00
3.84 2757 0.00
K (mg.kg?) 5.98 0.02 1.05 28.00 0.30
1.05 21.76 0.30
Mn (mg.kg?) 2.81 0.11 0.12 28.00 0.91
0.12 2392 0.91
Fe (mg.kg?) 11.19 0.00 2.31 28.00 0.03
2.31 23.00 0.03
Co (mg.kg?) 5.50 0.03 1.15 28.00 0.26
1.15 14.00 0.27
Ni (mg.kg?) 1.45 0.24 0.54 28.00 0.59
054 21.12 0.60
Cu (mg.kg™h) 8.05 0.01 2.04 28.00 0.05
2.04 2227 0.05
Zn (ppm) 0.73 0.40 -0.44 28.00 0.67
-0.44 20.85 0.67
Pb (mg.kg™) 0.53 0.47 3.54 28.00 0.00
3.54 2534 0.00

Tablo 3 ve Tablo 4’deki sonuglar incelendiginde Zn, Cr ve Cd disinda diger agir
elementlerin geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigir alanlarda daha fazla

bulundugu belirlenmistir. Bu baglamda geleneksel ve organik tarim uygulamalari
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alanlarinda sirastyla Mn 34.00 mg.kg™ ve 33.13 mg.kg?, Fe 106.74 mg.kg™ ve 60.57
mg.kg™, Co 0.09 mg.kg? ve 0.00 mg.kg?, Ni 0.10 mg.kg™ ve 0.06 mg.kg?, Cu 0.85
mg.kg* ve 0.28 mg.kg?, Zn 2.87 mg.kg? ve 5.21 mg.kg?, Pb ise 0.05 mg.kg? ve
0.02 mg.kg? olarak belirlenmistir. Her iki alandaki topraklarda Cr ve Cd tespit
edilmemistir. Bu elementlerden Fe ve Pb grup ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Baska bir ifade ile geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildigi cay bahgelerinde topraklarin Fe ve Pb igeriginin yiiksek
olmas1 anlamli bulunmustur (p<0.05). Pb genel olarak motorlu araglardaki yakitin
yanmast sonucunda ortaya ¢ikan etil-Pb den kaynaklanmaktadir ve topraktaki
ekstrakte edilebilir Pb miktar1 0.05-5mg.kg™ seviyesindedir (Seven ve ark.,2018).
Dolaysiyla her iki toprak grubunda belirlenen Pb miktar1 literatiirdeki sinir degerleri
icindedir. Ancak geleneksel tarim uygulamalar1 altindaki ¢ayliklarda Pb nin organik
caylik alani topraklarma gore yiiksek ¢ikmasi, burada yapilan tarimsal faaliyetlerin
(glibreleme, ilaglama vb) bir etkisi olarak ta yorumlanabilir. Benzer durum Fe
elementi i¢in de gecerlidir. Yeryliziinde en fazla bulunan doérdiincii element olan
demir ayn1 zamanda bitkiler i¢in 6nemli bir besin elementidir. Geleneksel tarim
uygulamalar1 alaninda Fe nin daha yiiksek ¢ikmasi yine bu alanlarda yapilan tarimsal
faaliyetlerle ilgilidir. Yapilan ¢alismalar azotlu, fosforlu ve kompoze giibrelerin Pb
ve Fe gibi agir metal igerdiklerini gostermistir (Camelo ve ark. 1997; Koleli ve
Kantar, 2005).

4.2. Bitki Orneklerinin Bazi Agir Metal ve Mineral Madde Icerigi

Organik tarim uygulamalarinin yapildigi ¢ay bahgelerinden toplanan bitki ornekleri
ile Derepazar1 ilgesinde geleneksel tarim wuygulamalarmin yapildigi cay
bahgelerinden toplanan ¢ay bitkisi Orneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 5’te
verilmistir. Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi bahgelerden alinan bitki
yapraklarinda belirlenen N, P ve K mineral besin elementleri sirasiyla % 0.40,
301.90 mg.kg? ve 4930.39 mg.kg? olarak bulunmustur. Organik bahcelerden
orneklenen cay yapraklarinda ise sirastyla % 0.20, 195.05 mg.kg™ ve 4136.17 mg.kg"
! olarak belirlenmistir. Tablo 6’da gosterildigi gibi elde edilen bu sonuglara gore
geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi bahgelerde bitkilerin icerdigi N, P ve K

elementleri organik bahgelere gore fazla c¢ikmast istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05). Bu sonuglar topraklarin N, P ve K konsantrasyonlariyla
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paralellik gdstermistir. Dolaysiyla gruplar arasinda belirlenen bu farkin en 6nemli
nedeni geleneksel tarim uygulamalarinda yapilan kimyasal giibrelemedir. Zira,
Tagkin ve ark., (2015) Dogu Karadeniz bolgesinde ¢ay bahgelerinde yaptiklar1 bir
caligma sonucunda, topraklarin % 75,75’inde azotun ve % 57,52 sinde fosforun fazla
oldugu saptanmistir. Ayni ¢alismada bitki 6rneklerinin %30.65°nde fazla azotun
oldugunu tespit etmislerdir. Topraklara bu giibrelerle birlikte ayn1 zamanda cesitli
agir metaller ve tuzlarda verilmektedir. Bu maddeler zamanla toprakta ve bitkide

birikim gosterirler (Atafar ve ark., 2010; Aswood, 2017).

Tablo 5. Bitki Orneklerinin Tanimlayici Istatistik Degerleri

Klﬁl;anzllml (;;;fsl:l:lgl Ortalama Standart Sapma Standart Hata
N (%) Geleneksel 15 0.40 0.09 0.02
Organik 15 0.20 0.04 0.01
P(mg.kg?) Geleneksel 15 301.90 109.06 28.16
Organik 15 195.05 79.03 20.40
K(mg.kg')  Geleneksel 15 4930.39 1038.88 268.24
Organik 15 4136.17 778.49 201.01
Cr (mg.kg') Geleneksel 15 0.27 0.06 0.02
Organik 15 0.28 0.09 0.02
Mn (mg.kg?) Geleneksel 15 216.98 90.59 23.39
Organik 15 213.15 173.94 44.91
Fe (mg.kg!) Geleneksel 15 28.50 7.95 2.05
Organik 15 33.69 15.95 4.12
Co (mg.kg?)  Geleneksel 15 0.03 0.04 0.01
Organik 15 0.00 0.00 0.00
Ni (mg.kg?)  Geleneksel 15 0.84 0.30 0.08
Organik 15 0.46 0.14 0.04
Cu (mg.kg?') Geleneksel 15 11.80 1.45 0.38
Organik 15 1153 2.35 0.61
Zn (mg.kg?)  Geleneksel 15 5.02 0.67 0.17
Organik 15 4.30 0.72 0.19
Cd (mg.kg') Geleneksel 15 0.00 ,0002 0.00
Organik 15 0.00 ,0002 0.00
Pb (mg.kg?) Geleneksel 15 0.35 0.20 0.05
Organik 15 0.26 0.21 0.05

K, Potasyum, Cr: Krom, Mn: Mangan, Fe: Demir, Co: Kobalt, Ni: Nikel, Cu: Bakir, Zn:Cinko, Cd:
Kadmiyum, Pb: Kursun, N: Azot, P: Fosfor



27

Geleneksel tarim yapilan cay bahgelerinde bitki yapraklarinda belirlenen agir
metallerin konsantrasyonlar1 sirastyla Cr 0.27 mg.kg, Mn 216.98 mg.kg™?, Fe 28.50
mg.kg™, Co 0.03 mg.kg™, Ni 0.84 mg.kg?, Cu 11.80 mg.kg™, Zn 5.02 mg.kg?, Pb
0.35 mg.kg? olarak belirlenmistir. Bitkilerde Cd tespit edilmemistir. Organik
bahgelerde ise bu degerler sirastyla Cr 0.28 mg.kg?, Mn 213.15 mg.kg™, Fe 33.69
mg.kg™, Ni 0.46 mg.kg™, Cu 11.53 mg.kg?, Zn 4.30 mg.kg?, Pb 0.26 mg.kg™ olarak
saptanmistir. Bu bitkilerde Co ve Cd bulunmamistir (Tablo 5). Bu elementler
arasindan Co, Ni ve Zn elementlerine ait gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur
(Tablo 6). Diger bir ifade ile geleneksel tarim uygulamalarimin yapildigi cay
bahgelerindeki bitkilerin Co, Ni ve Zn konsantrasyonlari organik bahcelerdeki
bitkilere gore anlamli bir sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.05). Diger elementlerde

ise bdyle bir iligki bulunmamustir.

Tablo 6.0rganik ve Geleneksel Tarim Alanlarina Ait Cay Bitkisinin T Testi

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
Sig. (2-
F Sig. t df  tailed)
11.71 0.00 7.69 2800  0.00
0,

N (%) 7.69 18.02 0.0
0.814 0.37 3.072 28.00 0.005

-1
P(mg.kg™) 3.072 2552  0.005
K (mg.kg" 0.19 067 2.37 28.00  0.03
1) 237 2595  0.03
cr 1.04 0.32 -0.43 28.00 067
(mg.kg?) -0.43 2523  0.67
Mn 1.50 0.23 0.08 28.00 0.94
(mg.kg?) 0.08 21.07 0.94
1.48 0.23 1113 28.00 027

1
Fe (mg.kg™) 1113 2056 027
21.60 0.00 3.03 28.00 001

1
Co (mg.kg™) 3.03 1400 001
267 0.11 437 2800  0.00

; 1
Ni (mg.kg™) 437 19.86  0.00
3.97 0.06 0.39 2800  0.70

-1
Cu (mg-kg™) 0.39 2338 070
0.07 0.80 2.86 28.00  0.01

1
Zn (mg kg™) 2.86 2784 001
b (mgkg") 0.00 0.96 1.20 2800 024

1.20 27.99 0.24




28

Toprak ve bitki analizleri sonucunda degiskenler arasindaki iliskinin derecesini
belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmistir (Tablo 7). Bu baglamda topraklarin N,
P ve K konsantrasyonlari ile bitkilerin yine N, P ve K mineralleri ile agir metal
icerikleri arasindaki korelasyon belirlenmeye c¢alisilmistir. Analiz sonuglaria
organik tarim yapilan bahgelerde topraklarin elverisli fosfor konsantrasyonu ile
bitkilerin toplam P, Fe ve Mn igerikleri arasinda pozitif 6nemli iligkiler saptanmuistir.
Diger yandan organik tarim alanlarinda topraklarin toplam azot ve elverisli potasyum
icerikleri ile bitkilerin minerecal ve agir metal igerikleri arasinda herhangi bir

korelasyon bulunmamuistir.

Tablo 7.0rganik ve Geleneksel Tarim Uygulamalarinin Yapildigi Alanlarda Topraklarin N, P ve K
Icerikleri ile Bitkilerin Agir Metal Konsantrasyonlar1 Arasindaki iliski (Korelasyon)

Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb N p K
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (ppm)

Organik Tarim

;Z';’rak"\' 058 -331 -113 & 102 199 074 & 173 235 -303 272
&'{::)‘k'P 451 680" 532 2 418 303 222 & -188 185 907 121
ToprakK o2 100 220 & -200 061 -233 & 009 -219 002 200
(ppm)
Geleneksel Tarim

Toprak-N . o a -

o0 480 -575° -775% 213 330 -246 469 &  -439 752 057 468
&F::;k'P 296 090 -218 530° 526" -103 479 &  -083 ,359 ,949™ -025
;;F;:’;k'K 361 237 035 -267 025 095 -291 & 341 -216 175 -152

a. Cannot be computed because at least one of the variables is constant.
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Geleneksel tarim uygulamalrinin yapildigi ¢ayliklarda ise topraklarin toplam azot
icerigi ile bitkilerin toplam Mn ve Fe igerikleri arsinda negatif, toplam azot igerikleri
arasinda poztif korelasyon bulunmustu (p>0.01). Ayn1 sekilde topraklarin elverigli
fosfor igeirkleri ile bitkilerin toplam Co (p<0.05), Ni (p<0.05) ve P (p>0.01)
icerikleri arasinda pozitif korelasyonlar elde edilmistir. Diger yandan geleneksel
tarim uygulamalari alanlarinda topraklarin elverigli potasyum igerikleri ile bitkilerin

minereal ve agir metal icerikleri arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamastir.
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4.3. Organik ve Geleneksel Tarim Uygulamalarimin Yapildigi Cayhklarda
Toprak Verimliligi

Rize ili Hemsin ilgesindeki organik tarim uygulamalarinin yapildigi cay
bahgelerinden alinan toprak oOrnekleri ile Derepazari ilgesinde geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildig1 ¢ay bahgeleri 6rneklerine ait toprak analiz sonuglar1 ve bu
parametrelere ait standart degerler Tablo 8’de verilmistir. Toprak Orneklerine ait
verimlilik parametrelerine bakildiginda OM  diizeyinin  geleneksel tarim
uygulamalarinin yapildig: alanlarda “orta”, organik tarima alanlarinda ise “yiiksek”
olarak bulunmustur. Burada, organik bahgelerde giibre olarak hayvan veya yesil
giibrelerin uygulanmasi1 bu alanlarda OM diizeyinin yiiksek c¢ikmasina neden
olmustur. Topraklarin pH’s1 geleneksel tarim alanlarinda “kuvvetli asitli”
bulunurken, organik bahgelerde ise “asitli” olarak bulunmustur. Toprak asitliliginin
en 6nemli nedeni siiphesiz bolgede yillik meydana gelen yagis miktar1 ve buna bagh
olarak olusan yikanma olayidir. Aradaki fark ise geleneksel tarim alanlarinda
uygulanan  kimyasal  girdilerin  toprak  pH’sin1  diisirme  egiliminden
kaynaklanmaktadir (Ge et al. 2018). Her iki alanda da topraklar tuzsuz ve kiregsiz

olarak belirlenmistir.
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Tablo 8.0rganik ve Geleneksel Tarim Uygulamalarinin Yapildigi Alanlarda Topraklarin Verimlilik

Diizeyleri ve Agir Metal Sinir Degerlerinin Karsilastirilmasi

Parametreler Sfmr Sinif Geleneksel Organik
Degerler
<1 Cok az
1-2 Az
OM (%) 2-3 Orta 2.55 4.26
3-4 Iyi
>4 Yiiksek
<4.5 Kuvvetli asit
4.6-6.0 Asit
pH 6.1-6.8 Hafif asit 4.37 5.05
6.9-7.6 Notr
7.7-8.3 Alkalin
EC (uS/cm) ijggg TT“uZZSI‘f 278.7 194.24
0-2 Kiregsiz
2-4 Az kiregli
Kireg (%) 4-8 Orta kiregli 0.1 0.1
8-15 Kiregli
>15 Cok kiregli
<0.045 Cok az
0.045-0.09 Az
N (%) 0.09-0.17 Yeterli 0.024 0.017
0.17-0.32 Fazla
>0.32 Cok fazla
<25 Cok az
2.5-8.0 Az
P (mg.kg?) 8.0-25.0 Yeterli 5.61 2.72
25.0-80.0 Fazla
> 80.0 Cok fazla
<50 Cok az
50-140 Az
K (mg.kg?) 140-370 Yeterli 269.2 230.44
370-1000 Fazla
> 1000 Cok fazla
Cr (mg.kg™) <100 Sinir deger 0 0
<4 Cok az
Mn (mg.kg™?) 4-14 Az 34 33.13
14-50 Yeterli
<2.50 Az
Fe (mg.kg™) 2.5-4.25 Orta 106.74 60.57
>4.5 Fazla
Co (mg.kg?) <20 Sinir deger 0.09 0
Ni (mg.kg™) <30 Sinir deger 0.1 0.06
" <0.2 Az
Cu (mg.kg™) 502 veterli 0.85 0.28
<0.2 Cok az
Zn (mg.kg™?) 0.2-0.7 Az 2.87 5.21
>0.7 Yeterli
Cd (mg.kg™) <1 Sinir deger 0 0
Pb (mg.kg?) <50 Sinir deger 0.05 0.02

OM: Organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik, K, Potasyum, Cr: Krom, Mn: Mangan, Fe: Demir, Co: Kobalt, Ni: Nikel, Cu:

Bakir, Zn: Cinko, Cd: Kadmiyum, Pb: Kursun, N: Azot, P: Fosfor
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Arastirma alan1 olan iki bdlgenin topraklarinda azot yoniinden standart degerlere
gore “fakir” olarak bulunmustur. Ancak, geleneksel tarim alanlarinda diger alanlara
gore daha yiiksek bulunmustur. Azot, bitkilerin vejatatif gelismeleri i¢in ihtiyag
duydugu en 6nemli besin elementlerinin basinda gelir. Noksanliginda bitkide ciddi
gelisim sorunlar1 ve verim kayiplart meydana gelir (Fernandes ve Rossiello, 1995;
Malezieux ve Bartholomew, 2003). Topraklarin ortalama fosfor igeriklerine
bakildiginda her iki alanda “az” olarak nitelendirilmistir. Fosfor genellikle tilkemizde
tiim tarim topraklarinda noksanlik gosteren bir besin elementidir (Kacar ve Inal,
2008). Fosfor noksanlig1 bitkilerde hiicrenin olusmasi, hiicre boliinmesi, seker ve
karbonhidratlarin olugsmasi agsamalarinda sorunlara neden olur (Sezen, 2002). Diger
yandan her iki alandaki topraklarin asitli olmasi fosfor fiksasyonun arttirmakta bu
durumda fosforun yarayisliligini azaltmaktadir. Aragtirmaya konu olan her iki alanda

da topraklarin ortalama K icerikleri “yeterli” diizeydedir.

Bitkiler i¢in 6nemli mikro besin elementleri olan Mn, Fe, Cu ve Zn geleneksel ve

3

organik tarim alanlarinda “yeterli” diizeydedir. Dolayisiyla topraklar bu besin
elmenleri bakimindan zengindir. Her ne kadar bu elementlerde noksanlik goriilmese
de bolgedeki yagisin fazla olmasi topraklarin gecirgen yapida olmasi birgok
elementin topraktan kolayca yikanmasina neden olur. Yikanma nedeniyle bu
elementlerde noksanlik ortaya ¢ikar. Zira, Ozkutlu ve ark., (2015) calismalarinda
toprak orneklerinin % 12’sinde P, % 54’iinde K, % 10’unda Fe, % 36’s1 Cu, %
92’sinde Zn, Mn ve % 100’linde B bakimindan noksanliklar saptamistir. Topraklarda
belirlenen agir metaller olan Cr, Co, Ni, Cd ve Pb elementlerin konsantrasyonlari izin
verilebilir diizeydedir. Yani bu elementlerin igerikleri “Toprak Kirliliginin Kontrolii

~ 19

Yonetmeligi” nde belirtilen sinir degerlerin altinda bulunmustur.



5. SONUC VE ONERILER

Rize ili Hemsin ilgesindeki organik tarim uygulamalarinin yapildigi c¢ay bahgeleri ile

Derepazarn ilgesinde geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi cay bahgeleri alinan

toprak ve bitki orneklerindeki bazi mineral madde ve agir metal konsantrasyonlari

karsilastirilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen sonuglar

asagida siralanmugtir.

>

Geleneksel ve organik tarim alanlarinda 6rneklenen topraklarin biinyeleri kumlu tin
olarak siniflandirilmistir. Bu topraklar yiiksek oranda kum icerdiginden gecirgendirler.
Topraklar fazla suyu hizla tahliye edebilir, ancak bitki i¢in 6nemli miktarda su veya
besin tutamaz. Bu tiir toprakta yetisen bitkiler, kil igerigi daha yiiksek olan topraklara
gore daha sik sulama ve gilibreleme gerektirir.

Organik madde yiizdesi bakimindan organik tarim alanlar1 topraklari daha zengin
olarak bulunmustur. Bu alanlarda giibre olarak uygulanan organik maddelerin OM
diizeyinin artigina neden oldugu tespit edilmistir.

Geleneksel tarim alanlarina ait topraklarin pH’s1 istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Ancak her iki alana ait toprak reaksiyonu “asitli” dir

Geleneksel tarim alanlar1 topraklarinin azot ve fosfor igerigi organik tarim alanlarina
gore anlamli (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. Diger yandan her iki alana ait
topraklar azot ve fosfor igerigi bakimindan fakirdir. Topraklarin asitlik durumu ve
topraklarin biinyesi goéz Onilinde bulundurularak geleneksel tarim uygulamalar
alanlarinda kontrollii giibreleme yapilmalidir.

Geleneksel tarim alanlarina ait topraklarin agir metal igerikler genel olarak organik
tarim alani topraklarina gore daha ytiksek bulunmustur. Ancak sadece demir ve kursun
miktar istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildig1 bahgelerde bitkilerin icerdigi N, P ve K
elementleri organik bahgelere gore fazla ¢ikmasi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. Bu sonuglar topraklarin N, P ve K konsantrasyonlartyla paralellik



33

gostermistir. Dolayisiyla gruplar arasinda belirlenen bu farkin en 6nemli nedeni
geleneksel tarim uygulamalarinda yapilan kimyasal giibrelemedir.

Geleneksel tarim uygulamalarinin yapildigi cay bahgelerindeki bitkilerin kobalt, nikel
ve cinko konsantrasyonlar1 organik bahgelerdeki bitkilere gore anlamli bir sekilde
yiiksek bulunmustur. Diger agir elementlerde ise boyle bir iliski bulunmamastir.
Topraklarin azot, fosfor ve potasyum konstantasyonlari ile bitkilerde tespit edilen agir
metal konsantrsayonlar1 arasinda yapilan korelasyon sonucunda 6enmli pozitif iliskiler
bulunmustur. Buna gore topraklarin fosfor icerigi ile bitkilerin kobalt, nikel ve ¢inko
agir metalleri ile azot minerali arasinda p<0.01 6nem diizeyinde pozitif bir iligkinin
oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde topraklarin azot igerigi arttikca bitkilerde potasyum,
kobalt, nikel ve ¢inko elementlerinin igeriklerinde arttig1 tespit edilmistir. Topraklarin
yarayisli K diizeyi ile bitkilerin Ni ve Zn igerikleri arasinda p<0.01, Cu igerigi arasinda

0.05 diizeyinde pozitif bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
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