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Yas Cay Yaprag ve Kuru Cay Mineral Madde Iceriginin, Sar1 Cay Akari,
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae) Zararina Gore Degisimi

Birsen ASIK CUHADAR!, Rana AKYAZI*, Saim Zeki BOSTAN?

Oz

Bu ¢alisma, Rize ilinde, Atatlirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti Midiirliigti’niin “Muradiye-10”, “Pazar-20” ve
“Tuglali-10” cay klonlari ile tesis edilmis parselleri iizerinde, 2013 ve 2014 yillarinda, 3. siirgiin doneminde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada, Onemli ¢ay zararlilarindan olan, sar1 cay akar1 (Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Trombidiformes:
Tarsonemidae)’nin, yas cay yapragi ile kuru ¢ayda mineral madde igerigine olan etkilerinin tespiti amaglanmistir. Mineral
madde olarak, aliiminyum (Al), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir (Fe), magnezyum (Mg), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko
(Zn) degerleri analiz edilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak planlanmistir. Sonugclar,
akar ile bulasik yas cay yapraklarinda en fazla degisim gosteren minerallerin S, Al ve Zn, oldugunu, kuru ¢ayda en fazla
degisimin ise, Ca ve Mn igeriginde gerceklestigini gostermistir. 2013 yilinda, yas ¢ay yapraklarinin ortalama S, Al ve Zn
icerikleri, kontrol parsellerinde sirasi ile, 2648.8- 3122.8 ppm, 1140-1735.4 ppm ve 13.7-18.8 ppm, akar bulasik parsellerde ise
3099.9-3256.5 ppm, 1102-1909 ppm ve 14.8-18.4 ppm arasinda degisim gosterirken, 2014 yilinda bu degerler sirasi ile kontrol
parsellerinde 2613.9-2796.4 ppm, 849-1774.9 ppm ve 16.3-20.3 ppm, bulasik parsellerde ise 2668.3-2834.6 ppm, 727.9-1678.1
ppm ve 22.2-29.7 ppm kadar olmustur. Kuru ¢ay nevilerinin, ortalama Ca igerigi ise, 2013 ve 2014 yillarinda sirasi ile temiz
parsellerde 1377.8-2388,4 ppm ve 1926.8-2240.8 ppm, akar bulagik parsellerde 1582.8-2167.5 ppm ve 2007.2-2281.6 ppm
arasinda degisim gosterirken, Mn i¢in bu degerler 2013 yilinda temiz ve bulasik parseller icin sirasi ile 314.2-827.8 ppm ve
308.3-798.2 ppm, 2014 yilinda ise 496.1-668.2 ppm ve 481.9-663.2 ppm olarak tespit edilmistir. Yas yaprak igerigi en fazla
degisim gosteren Tuglali-10 klonu olurken, kuru ¢ay mineral madde igerigi en fazla etkilenen klon Muradiye-10 olmustur.
Sonug olarak, yas cay yapragi ile 5 nevi kuru ¢aydaki mineral madde igeriklerinin, tek bagina klon ya da akarla bulasiklik
durumuna bagl olarak degil, her iki faktoriin birlikte etkisiyle onemli diizeyde degisim gosterdigi, bu durumun yillara gére de

degistigi ve kuru ¢aydaki degisimlerin yas ¢aydan daha fazla oldugu kanaatine varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Sar1 Cay Akari, Polyphagotarsonemus latus, Cay, Camellia sinensis, Mineral

The Change of Mineral Matter Content in Fresh Tea Leaf and Dried Tea
According to the Damage of Yellow Tea Mite, Polyphagotarsonemus latus

Abstract

This study was carried out on Muradiye-10, Pazar-20 and Tuglal1-10 tea clones in the experimental orchards of Atatlirk Tea and
Horticultural Research Institute (Rize, Turkey) at third harvesting period in 2013 and 2014 years. The overall goal of this work
was to determine the effects of yellow tea mite Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Trombidiformes: Tarsonemidae) on
mineral matter content of fresh tea leaf and dried tea. Aluminum (Al), calcium (Ca), copper (Cu), iron (Fe), magnesium (Mg),
manganese (Mn), sulfur (S) and zinc (Zn) values were analyzed as mineral substances. The study was planned as randomized
block design with 3 replications. The minerals which showed the most change in fresh tea leaves infested with mites were S, Al
and Zn, while the highest change was in Ca and Mn contents in dried tea. The average S, Al and Zn contents of fresh tea leaves
were changed between 2648.8- 3122.8 ppm, 1140-1735.4 ppm and 13.7-18.8 ppm in control plots, 3099.9-3256.5 ppm, 1102-
1909 ppm and 14.8-18.4 ppm in infested plots, respectively in 2013, while 2613.9-2796.4 ppm, 849-1774.9 ppm and 16.3-20.3
ppm in control plots, 2668.3-2834.6 ppm, 727.9-1678.1 ppm 22.2-29.7 ppm in infested plots, respectively in 2014. The average
of Ca content values in dry tea were ranged between 1377.8-2388,4 ppm and 1926.8-2240.8 ppm in control plots, 1582.8-2167.5
ppm and 2007.2-2281.6 ppm in infested plots in 2013 and 2014, respectively. The values for Mn were 314.2-827.8 ppm and
308.3-798.2 ppm in control and infested plots, respectively in 2013, 496.1-668.2 ppm and 481.9-663.2 ppm in control and
infested plots, respectively in 2014. Tuglali-10 clone in fresh leaf content and Muradiye-10 in dried tea mineral content showed
the most noticeable change. It has been determined that the mineral content of fresh tea leaves and 5 types of dry tea changes
not only depending on the clone or mite infestation, but also with the effect of both factors, and this situation also changes
according to years. And, it was concluded that the changes in dried tea were more than in fresh tea leaves.
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1. Giris

Camellia sinensis L. bilimsel ismi ile bilinen cay, ¢aygiller (Theaceae) familyasindan, nemli
iklimlerde yetisen, yaprak ve tomurcuklar1 igecek iiretiminde kullanilan ¢ok yillik bir bitkidir. ki
veya li¢ yaprak ve bir tomurcuktan olusan cay siirgiinleri, "siyah" (solmus ve fermente edilmis) veya
"yesil" (solmus ancak fermente edilmemis) ¢ay iiretmek icin periyodik olarak hasat edilir. Ticari
olarak yetistirilen cay bitkisinin ekofizyolojisi, adapte oldugu iklim ile yakindan baglantilidir. Mevcut
durumda c¢ay, Kuzey enlemlerinde Rusya ve Giircistan, Giiney enlemlerinde Arjantin ve Avustralya
gibi iilkeleri icerecek sekilde, Akdeniz'den sicak, nemli tropiklere kadar ¢ok cesitli iklimlerde
yetistirilmektedir (De Costa ve ark., 2007).

Tiirkiye, yillik 261.000 ton ¢ay iiretimi ve diinya ¢ay iiretimindeki %4.02’lik pay1 ile Cin,
Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Vietnam’dan sonra, diinya cay iiretiminde 6. sirada yer almaktadir
(FAO, 2019). Onemli cay yetistiricisi iilkelerden olan Tiirkiye’de ¢ay tarimi 6zellikle, calismanin da
yiiriitiilmiis oldugu Rize ili ve civarinda yapilmaktadir. Caylik alanlarin %65°1 ve tireticilerin %63’
Rize ilindedir (Anonim, 2020).

Cay yapraginin kimyasal ve biyokimyasal igerigi kaliteli ¢ay iiretimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Yapilan c¢alismalar, gen¢ cay siirglinlerinde inorganik elementlerden en fazla aliiminyumun
bulundugu ve ¢ay bitkisinin tomurcuk, gen¢ ve yash yapraklart gibi farkli kisimlarinda bulunan
madde miktarlarinin da farkli oldugunu ortaya koymustur (Kacar, 2010).

Taze ¢ay yapraginin igerigine bitkisel, ¢evresel ve Kkiiltiirel faktorler ile genetik yap1 etkili
olabilmektedir. Tomurcuktan ya da sar1, yesil ¢cay yapraklarindan yapilan ¢aylarin nitelikleri dahi
farklilik gosterebilmektedir. Cayin gerek mineral madde igerigi gerekse diger 6zelliklerine, siirgiin
donemleri, hasat ve isleme teknolojisi, budama ve giibreleme gibi kiiltiirel faktorler de etki etmektedir
(Lin ve ark., 1998; Bonoli ve ark., 2003; Caffin ve ark., 2004; Kacar, 2010). Tiim faktorlerin disinda,
cay yapraklarinin kalitesi zararli (Lehmann-Danzinger, 2000; Hazarika ve ark., 2009) ve hastalik
etmenleri (Carraturo ve ark., 2018) ile de yiiksek oranda iliskilidir.

Diinyada ¢ay yetistiriciligi yapilan alanlarda bir¢ok zararli ve hastaligin etkili oldugu
bilinmektedir. Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Trombidiformes: Tarsonemidae) diinya ¢apinda
cay dahil bir¢ok tarimsal iirlinliniin 6nemli zararlhilarindan olan bir akar tiiriidiir (Hooper, 1957;
Schoonhoven ve ark., 1978; Aubert ve ark., 1981; Nemestothy ve ark., 1982; Laffi, 1982; Beattie ve
Gellatley, 1983; Gerson 1992, Jangra ve ark., 2017).

P. latus’un, Tiirkiye ¢ay bahgelerindeki varligi Ozman-Sullivan ve ark. (2006; 2007) tarafindan
ortaya konulmustur. Son zamanlarda, bu akarin, Rize ilinde 6zellikle de {i¢iincii siirgiin doneminde
zararl oldugu gozlenmistir. Bunun iizerine, Akyazi ve ark. (2019), Rize 'de, cay bitkilerinde P. latus

icin cevre dostu kontrol yaklagimlarini arastirmislardir. Sonuglar Amblyseius (Neoseiulus)
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californicus (McGrego) ve Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) (Acari: Phytoseiidae) predator akar
salimlart ile, arap sabunu, tiitlin yapragi ve sarimsak ekstrakt uygulamalarinin ¢ayda P. latus'un
kontroliinde umut verici oldugunu gostermistir.

P. latus genellikle bitkinin u¢ kisimlarindaki geng siirgiinlerde ve yapraklarin alt yiizeylerinde
beslenir (Gerson, 1992; Kamruzzaman ve ark., 2013). Ote yandan, ¢aym tipik olarak en geng cay
yapraklar1 ve tomurcuklarin kullanilarak yapildigi da bilinmektedir. Bu nedenle, P. /atus'un taze gay
yapraklarinin igerigini ve yapilan caym kalitesini olumsuz etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim, Asik Cuhadar ve ark. (2019), P. latus tarafindan zarar gormiis yapraklardan elde edilen kuru
cayin, su ekstrakti, kuru madde, ham seliiloz, theaflavin ve thearubigin igerigi, theaflavin/thearubigin
orani, parlaklik ve rengi igeren kalite parametrelerinin olumsuz yonde etkilendigini tespit etmislerdir.
Diger yandan P. /atus beslenmesinin, ¢ay diginda farkli konukgularin, yaprak mineral madde icerigine
etkisine dair elde edilmis veriler de bulunmaktadir (Pradhan ve Saha, 1997; Ahmed ve ark., 2000;
Sanjib ve ark., 2005; Abou-Awad ve ark., 2016). Bu ¢alismalarin sonuglarina dayanarak, hipotezimiz,
P. latus’un ¢ay yapraklarinin mineral madde igerigini de etkileyecegi yoniindedir. Ancak, bildigimiz
kadariyla, Tiirkiye ve diinyada P. latus'un ¢ayin mineral madde icerigine etkisini ortaya koyan
herhangi bir arastirma bulunmamaktadir. Diger yandan, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin fiziksel yapisi
ve iklim kosullar1 bu bolgede yetistirilen tarim {irtinii ¢esitliligini kisitladigindan, yore halkinin ana
gecim kaynagini ¢ay olusturmaktadir. Bu nedenle, gelir kaynaginda meydana gelecek en ufak bir
kay1p dogrudan bolge lireticisinin gelirini etkilemektedir.

Bu nedenlerle ele alinan bu ¢alisma, P. latus'un yas ¢ay yapragi ile kuru ¢ayin, aliminyum (Al),
kalsiyum (Ca), bakir (Cu), demir (Fe), magnezyum (Mg), mangan (Mn), kiikiirt (S) ve ¢inko (Zn)
olmak iizere 8 farkli mineral madde icerigine olan etkisini ortaya koymak amaciyla, 2013 ve 2014
yillarinda, Rize ilinde, ¢ayin ii¢ilincii slirgiin doneminde, Muradiye-10, Pazar-20 ve Tuglali-10 ¢ay

klonlar1 tizerinde yiirtitilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, Rize ilinde, 2013 ve 2014 yillarinda “Muradiye-107, “Pazar-20” ve “Tuglali-10”
cay klonlar1 ile tesis edilmis parseller iizerinde, agik arazi kosullarinda, sar1 cay akari,
Polyphagotarsonemus latus (Prostigmata: Tarsonemidae) kullanilarak yiiriitilmiistiir. Caligsma
siiresince hakim olan iklim verileri (Sekil 1-2) Rize Meteoroloji Il Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.
Kayitlara gore, denemenin ytriitiildiigti, 2013 ve 2014 yillarindaki yillik ortalama sicaklik degerleri
strast ile 15.80 °C ve 16.87 °C iken, nispi nem %71.95 ve %72.71, toplam yagis ise, 159.80 mm ve

158.25 mm olmustur.



Denemede kullanilan “Tuglali-10” klonuna ait parseller Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii’niin i¢erisinde bulunmakta olup, 1975 yilinda tesis edilmistir. “Muradiye-10" ve
“Pazar-20” klonlarina ait parseller ise, Enstitii Miidiirliigiine ait Hayrat Fidanligi’nda yer almaktadir

ve 1976 yilinda tesis edilmistir. Calismaya baglamadan once bahgelerde gerekli kiiltiirel-teknik
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islemler ve uygulamalar yapilarak ¢ayliklarin saglikli gelismesi saglanmistir.
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Sekil 2. Rize ili, 2014 yil1, aylik ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve toplam yagis (mm) degerleri

Denemede kullanilan “Tuglali-10” klonunun yapraklar1 uzun elips seklinde olup durusu diktir.

Genellikle ince dalli olup, sik bir ocak olusumu vardir. Dallanma kabiliyeti iyidir. “Pazar-20”
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klonunun yapraklar1 ince uzun yapili ve orta damar boyunca V seklinde biikiilmiistiir. Dallar ince
olup, cat1 olusumu iyidir. Erkenciligi ile taninan “Muradiye-10" klonu digerlerine kiyasla 10-15 giin
once hasat olgunluguna gelmektedir. Yaprak ayalar kiicik ve kore yonelme egilimi (siirgiin
gelisiminin zayiflayarak, siirglinlerin kartlagmasi ve niteliksiz olmasi) fazladir. Siirgiinlerin bogum

aralar1 kisa olup, dallanma yetenegi iyidir (Anonim, 2017).

2.1. Polyphagotarsonemus latus, Sar1 Cay Akar, Kitle Uretim Cahsmalar

P. latus’un kitle tretiminde kullanilmak amaci ile caligmalar siiresince fasulye, Phaseolus
vulgaris L. cv. ‘barbunia’ (Fabaceae), yetistiriciligi yapilmistir. Bu amagla 25x15x12.5 cm
boyutlarindaki saksilar kullanilmustir. I¢inde torf bulunan saksilara, her bir sakstya 15’er adet tohum
olacak sekilde haftalik ekimler yapilmistir. Ekilen fasulye tohumlarinin ¢imlenmesinden sonra,
bitkiler 3-4 gercek yaprakli doneme geldiklerinde, lizerlerine P. /atus salinmistir. Akarlar tarafindan
tiikketilen fasulyeler yenileri ile degistirilerek P. /atus’lar igin siirekli besin temini saglanmistir. Sar
cay akarlarinin temiz bitkilere gegisini temin etmek i¢in, yeni bitkiler P. latus ile bulasik bitkilerin
yanina, birbirleriyle temas edecek sekilde birakilmistir.

Kitle iretilen P. latus’un ilk kaynagi, Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii’niin
bahgesinden toplanilan cay siirgiinlerinden elde edilmistir. Kitle iiretim ¢aligmalar1 25+2 “C sicaklik,
%6045 nispi nem ve 16:8 saat (Aydinlik: Karanlik) aydinlanma kosullarina sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir.

Kitle iiretime kaynak olusturan P. /atus’larin tiir teshisleri gergeklestirilmis ve teshisler Prof.

Dr. Edward A. Uckermann (North-West University, South Africa) tarafindan onaylanmistir.

2.2. Deneme Deseni

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak planlanmigstir. Denemenin
basinda, deneme siiresince olmas1 muhtemel herhangi bir etmen bulasikligina karsi, her bir blok 50
mesh’lik bocek tiilii ile kaplanmis ve ¢alisma tamamlanincaya kadar bocek tiilii ile kapl olarak
tutulmuslardir.

Kaplama isleminden sonra, ¢alismaya baslamadan once, uygulama ve kontrol bloklarindaki
tiim bitkiler herhangi bir etmenle bulasik olma ihtimallerine karsi ilaglanmislardir. Béylece deneme
alani, arastirmanin basinda beslenmesi ile ¢aym mineral madde igerigine etki edebilecek tiim
zararhilardan arindirilarak, temiz cay bitkileri elde edilmeye c¢alisilmistir. Ilaglamalarda 80%
Abamectin ve Malathion EC 190 g/l kullanilmistir. P. /atus’un salimi yapilmadan 6nce, en son

ilaclama ile hasat arasinda ge¢mesi gereken silirenin tamamlanmis oldugundan emin olunmustur.
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2.3. Polyphagotarsonemus latus, Sar1 Cay Akar1 Salim Cahsmalari

Deneme siiresince, 2. ve 3. siirgiin ¢ayinin tomurcuklanma déneminde, 2013 yilinda 2 akar
salim1 (Temmuz ve Agustos), 2014 yilinda ise 3 ayri salim (Temmuz, Agustos, Eyliil) yapilmistir.
2014 yilinda 2. akar saliniminin (27.08.2014) hemen ardindan gergeklesen yogun yagis (Sekil 2)
nedeniyle iiclincii bir salim daha gerceklestirilmistir. Salim i¢in tizerinde yogun bir sekilde P. latus’un
farkli donemlerini igeren fasulye yapraklari kullanilmistir. Bu amagla bulasik yapraklar, ¢ay ocaklari
iizerindeki taze siirgiinlere ata¢ yardimu ile tutturularak sabitlenmistir. Salimdan 48 saat sonra fasulye
yapraklar1 ocaklar lizerinden uzaklastirilmistir. Bu sekilde denemenin yiiriitiilecegi bulasik bitkiler

elde edilmistir.

2.4. Polyphagotarsonemus latus, Sar1 Cay Akar1 Yogunlugunun Tespiti

Zararli ile bulasik parsellerde 3. siirgiin doneminde, hasattan hemen once P. latus’un g¢aligilan
her farkli klon parselindeki yogunlugu belirlenmistir. Bunun i¢in her klona ait bulagik parsellerde,
taze silirglinlerden rastgele 100 adet yaprak ornegi toplanarak ornekleme yapilmistir. Her farkli
klondan toplanan yapraklar 6nce kese kagitlarina sonra da polietilen posetlere konularak iizerine
etiket bilgileri de yazilarak laboratuvara getirilmistir. Her klona ait cay yapraklari, ayr1 ayri stereo-
mikroskop altinda incelenerek iizerlerinde bulunan sar1 ¢ay akarlar1 (yumurta ve hareketli donemler)
sayllmistir. Yaprak basina diisen P. latus yogunlugu, yumurta ve hareketli donemler i¢in ayr1 ayri
olacak sekilde asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

Sar1 Cay Akari /yaprak = 100 yapraktaki toplam sar1 ¢ay akar1/100

2.5. Hasat ve Kuru Cay imalati

Her yilin, 3. siirgiin doneminde deneme parsellerinin her birinde, toplama olgunluguna ulagmis
siirglinler hasat edilmistir. Hasat edilen caylar, Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii
Miidiirliigii biinyesindeki Teknoloji laboratuvarinda (minyatiir siyah g¢ay {iretim tesisi) iiretime
almmastir. Cay tiretimi, hasadi takip eden giinde vakit gecirilmeden yapilmistir.

Yas caylar, Caykur sistemi (Ortodoks+rotervan) ile islenerek siyah ¢ay nevilerinin {iretimi
yapilmigtir. Her bir parselden imalata alinan yas ¢aylarin islenmesi sonucu, agagida belirtildigi gibi
toplam 5 nevi ¢ay elde edilmistir.

Uretilen c¢aylar imalat kirig1 ve kirik (Kirmadan gecen) caylar olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Kurutmalardan ¢ikip tasnife gelen ve herhangi bir kirma islemine tabi tutulmadan

elenen gaylar, imalat kirig1 caylar (1. nevi, 2. nevi, 3. nevi ¢ay) olarak adlandirilirken, ilk elemede
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eleklerden gegmeyen caylarin mekanik olarak kirilip, tekrar elenmesi sonucu elde edilen ¢aylar, kirik
caylar (kaba cay) (4. nevi, 5. nevi, 6. nevi) ve 7. nevi gay ise toz ¢ay olarak tanimlanmaktadir

(Anonim, 2016; Anonim, 2019).

2.6. Mineral Madde Analizleri

Mineral madde analizleri nitrik-perklorik asit karigimiyla yas yakma (atomik absorbsiyon
yontemi) dogrultusunda yapilmistir. Bu amagla, 6gitiilmiis her bir ¢cay 6rnegine (0.2 g), 10 ml saf
HNOj; ilave edilmistir. Ornekler 30 dakika bekletildikten sonra, mikrodalga firminda (BERGHOF)
190 °C’de yakilmistir. Yakma sonucunda ornekler 50 ml’lik balonlara aktarilarak ¢izgisine kadar
ultra saf suyla seyreltilmistir. Her bir mineral i¢cin (Al, Cu, Fe, Zn, Mg, Mn, Ca) hazirlanan
konsantrasyonlar, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (GBC) cihazinda okunmus ve sonuglar
ppm olarak belirtilmistir (Kacar, 1991).

Kiikiirt analizi spektrofotometrik yontem ile yapilmstir.

2.7. istatistiksel Analizler

Yas cay yapragi ile kuru cay mineral madde iceriklerinin P. /atus ile bulagiklik durumuna ve
cay klonlaria gore degisimini test etmek i¢in istatistik analiz yapilmistir. Minitab paket programinda
iki yonlii varyans analizi uygulanmstir. Istatistiksel analizler, SPSS bilgisayar paket programi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Polyphagotarsonemus latus, Sar1 Cay Akar1 Yogunlugu

Calismanin yapildigr 2013-2014 yillarinda, farkli donemlerdeki akar salimlari ile hasadin
yapildig1 3. siirgiin doneminde zarar belirtileri gozlenecek seviyede akar yogunlugu olusturulmustur.
Bu donemde hasattan hemen 6nce yapilan 6rneklemeler, P. latus’un farkli klonlarda yaprak basina
diisen akar yogunluklarinin, bu tiir i¢in verilen genel ekonomik zarar esigi (EZE) degeri olan 4
akar/yaprak (Anonim, 2008) seviyesini astigin1 gostermistir (Tablo 1). Yapilan yas ve kuru cay
analizleri, P. latus’un bu seviyelerdeki yogunluklarina iliskin verileri sunmustur. Boylece, elde edilen
verilerle, akarin Tablo 1’°de verilen ve genel EZE degerinin lizerindeki seviyelerinde, yas cay yapragi

ile kuru ¢cayda mineral madde igeriginde olusan degisimler tespit edilebilmistir.
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Kontrol parsellerinde yapilan tiim ilaglamalara ragmen, 2013 yilinda kontrol parsellerinde, akar
popiilasyonu sifirlanamamaistir. Bu durumun, 3. siirgiin dénemi 6ncesinde yapilan bakim ve hasat
isleri esnasindaki kontaminasyondan kaynaklanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Salim
parsellerindeki akar yogunluklar1 arasindaki farkliliklar ise, klon, lokasyon, iklim faktorleri (Sekil

1-2) ve 6ngoriilemeyen daha pek cok faktoriin etkisi ile ortaya ¢ikmis olabilir.

Tablo 1. Farkli ¢ay klonlarinda, 3. siirgiin hasat déoneminde analize alinan ¢aylardaki Polyphagotarsonemus
latus, Sar1 Cay Akar1 yogunlugu

Polyphagotarsonemus latus /Y aprak

vil Parsel Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10
Hareketli Yumurta Hareketli Yumurta Hareketli Yumurta
Donem Donem Donem
2013 Kontrol 2.10 0.51 12.25 11.23 18.51 22.65
Bulasik 10.49 3.15 22.39 14.93 61.17 44.05
2014 Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bulasik 37.98 24.20 11.33 6.74 9.98 6.41

3.2. Yas Cay Mineral Madde Analiz Sonuclar

Kuru ¢ay nevilerinin mineral madde igeriklerinin klon, parsel ve yillara gore degisimi ile ilgili
sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. 2013 yilinda Ca, S, Zn degeri hari¢, diger mineral madde
iceriklerinin akar varligindan etkilenmedigi belirlenmistir. Ayni y1l, Ca degerinin Pazar-20 klonunda,
Zn degerinin Muradiye-10 klonunda, S degerinin ise tim klonlarda, akar bulagik parselden (10.49-
61.47 akar/yaprak) alinan yas ¢ay yapraklarinda, kontrol parseline gére daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 2013 yil1 ¢cay yapraklarinin mineral madde igerikleri arasinda en ¢ok etkilenen S degeri
olmus ve tiim bulasik parsellerde kontrollere gore daha yiiksek deger de bulundugu tespit edilmistir.

2014 yilinda yas ¢ay yapraginda Ca, Mg degerleri harig, diger tim mineral madde igerikleri
akar yogunluguna gore degismistir. Buna gore, Al degerinin tiim klonlarda, Cu degerinin Pazar-20
(11.33 akar/yaprak) ve Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak), Mn degerinin ise, Muradiye-10 (37.98
akar/yaprak) ve Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) klonlarinda, akar bulasik parsellerden alinan yas cay
yapraklarinda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Diger yandan akar beslenmesi, Zn degerini tiim
klonlarda, S degerini Muradiye-10 ve Pazar-20 klonlarinda, Fe degerini ise, Muradiye-10 da
yukseltmek suretiyle etkilemistir. 2014 yil1 ¢ay yas yapraklarinin mineral madde igerikleri arasinda
en cok etkilenen Al ve Zn degeri olmustur. Zn igerigi tiim bulasik parsellerde yiikselirken, Al’nin her

3 klona ait bulasik parsellerde de diistiigli belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Yas ¢ay yapraginin mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10 Muradiye-10  Pazar-20 Tuglah-10
Al Al
Bulasik 1102.0+33.4 1909+119.0 1453.2+70.4 727.9+17.6 Cb 1678.1£6.9 Ab  1504.6+18.4 Bb
Temiz  1140.0£7.8 1735.4459.5 1629.7+65.8 849.0+£10.9 Ca  1774.9+438.0 Aa 1649.8+15.2 Ba
Ca Ca

Bulasik 1575.6£1.9Ba  1626.5+43 Aa  1636.1+15.4 Aa 2164.6+£29.5 2154.3+16.7 2170.7+£14.7
Temiz 1597.5+3.2Ba  1584.7+6.4Bb  1644.843.5 Aa 2186.1£13.5 2194.3+12.2 2129.8+17.3

Cu Cu
Bulagik 10.1+0.8 Ba 9.1+£0.5 Ba 12.8+0.3 Aa 7.7+0.1 Ba 7.3+£0.1 Bb 11.5+0.2 Ab
Temiz 8.5£0.3 Ba 10.2+0.4 Ba 14.7£0.3Aa 7.3+0.1 Ca 10.3+0. Ba 15.7+0.3 Aa
Fe Fe
Bulasik 87.0+4.8 Ba 98.5+1.5 Aa 80.5+3.6 Ba 127.7+2.5Aa 96.8+1.5 Ca 112.1+2.6 Ba
Temiz 79.4+4.2 Ba 89.3+t1.8 ABa  93.945.5 Aa 106.8+5.9 Bb 107.0+£2.6 Aa 112.0+£2.6 Aa
Mg Mg
Bulasik 702.8+34.4 869.7+26.6 1095.7+11.8 1506.7+18.4 1419.249.1 1439.3+£22.4
Temiz 743.4+13.0 842.2432.8 1183.3+28.9 1434.4+£29.4 1478.8+£5.4 1416.2+£55.3
Mn Mn
Bulagik 388.3+30.0 716.2+26.5 532.24+6.0 39434274 Bb  430.1+4.1 Bb 876.8+6.1 Aa
Temiz 352.8+13.6 715.5442.1 586.9+3.4 566.6+12.5 Ca 705.4+6.1 Ba 843.5+4.5 Aa
S S

Bulasik 3099.9+11.9 Ba 3206.1£12.0 Aa 3256.5£9.6 Aa 2775.4+6.0 Ba 2668.3+9.7 Ca  2834.6+11.6 Aa
Temiz 2646.846.5Bb  3122.8+16.2 Ab 3113.8+14.7 Ab 2676.4+10.6 Bb  2613.9+9.5Cb  2796.4+8.7 Aa

Zn Zn
Bulasik 14.8+0.2 Ca 16.6+£0.1 Ba 18.4+0.3 Aa 22.2+0.4 Ca 26.4+0.2 Ba 29.7£0.5 Aa
Temiz 13.7+0.1 Cb 16.2+0.2 Ba 18.8+0.1 Aa 19.2+0.4 Ab 16.3+0.9 Bb 20.3+0.3 Ab

Ayni gesitte ortak kiiciik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan gesitler arasindaki fark istatistik olarak 6énemlidir (p<0.05).

3.3. Kuru Cay Mineral Madde Analiz Sonuclar:

Kuru ¢ay nevilerinin mineral madde igeriklerinin klon, parsel ve yillara gore degisimi ile ilgili
sonuclar Tablo 3-7’de sunulmustur.

Sonuglara gore, 2013 yilinda, 1. nevi ¢ayin (Tablo 3) Muradiye-10 klonundaki Al degeri ile
Muradiye-10 ve Pazar-20 klonundaki Mn degeri harig, diger biitiin mineral madde igeriklerinin akar
yogunluguna gore onemli diizeyde degistigi ve bu durumun klonlara gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Muradiye-10 klonunda bulagik parsellerde (10.49 akar/yaprak), Ca, Cu ve S degerleri
yiikselirken, Fe ve Mg degerlerinde diisiis gdzlenmistir. Pazar-20 (22.39 akar/yaprak) de, Ca, Mg, S
ve Zn degerleri yiikselirken, Al, Cu, Fe igerikleri kontrol grubuna gore diismiistiir. Tuglali-10 (61.17
akar/yaprak) da ise, Al ve Mn degerlerinde yiikselis, diger tiim mineral madde igeriklerinde diisiis
belirlenmistir. Ozellikle Ca ve S degeri 10.49 ve 22.39 akar/yaprak seviyesine sahip, Muradiye-10 ve
Pazar klonlarinda yiikselirken, 61.17akar/yaprak seviyesinde Tuglali-10 da diisiis gostermistir. Fe
icerigi, tim klonlara ait bulasik parsellerde, kontrol parsellerine gore daha diisiik seviyelerde
bulunmustur. 2014 yilinda 1. nevi ¢cayda (Tablo 3), tiim klonlarda S, Muradiye-10 klonunda Fe, Mg,
Zn, Pazar-20 de Ca ile Tuglali-10 klonunda Ca, Fe degerleri hari¢, diger biitiin mineral madde
icerikleri akar yogunluguna goére dnemli diizeyde degismis olup, bu durum klonlara gore farklilik
gostermistir. Muradiye-10 klonunda (37.98 akar/yaprak), artan mineral icerigi yokken, Al, Ca, Cu,
Mn degerleri bulasik parsellerde diismiistiir. Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) de de herhangi bir mineral
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madde iceriginde yiikselme belirlenmemisken, Al, Cu, Fe, Mn, Mg ve Zn degerlerinde diisme
gozlenmistir. Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak) da ise, Al ve Mn degerleri yiikselirken, Cu, Mg, Zn
icerikleri akar beslenmesi ile diigmiistiir. Genel olarak S degerinde, 11.33 ve 37.98 akar/yaprak
seviyelerinde yiikselme ve bu degerin altinda 9.98 akar/yaprak seviyesinde etkilenmeme durumu

ortaya cikarken, tim klonlarin Cu degerlerinde, tiim akar seviyelerinde (9.98, 11.33, 37.98

akar/yaprak) azalma tespit edilmistir.

Tablo 3. Kuru 1. nevi ¢aymn mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10 Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10
Al Al
Bulasik 1078.0£3.9 Ca  1488.6£3.2Bb  1625.9+8.0 Aa  955.1+1.6 Cb 1591.8+2.7 Bb 1731.0+9.4 Aa
Temiz 1098.7£7.2 Ca  2055.3+£11.2 Aa 12822446 Bb  1099.5£2.6 Ca  1718.0+4.0 Aa 1365.8+7.2 Bb
Ca Ca
Bulagik 308.3+9.3 Cb 1586.5£3.7Ba  2167.5£20.2 Ab 2156.3+12.6 2255.8+13.2 2007.8+0.6
Temiz 2252.5+1.1 Aa  1397.1£16.1 Bb 2298.5+6.3 Aa  2172.9+13.0 2240.8+13.4 1926.84+95.9
Cu Cu
Bulasik 16.7+0.2 Aa 10.9+£0.1 Cb 14.2+0.1 Ba 8.4+0.01 Cb 10.5£0.01 Bb 13.6+£0.02 Ab
Temiz 12.4+0.1 Bb 11.9+£0.1 Ca 14.3+£0.1 Aa 9.9+0.01 Ca 11.7£0.01 Ba 14.9+£0.03 Aa
Fe Fe
Bulagik 99.1£1.1 Cb 114.4+0.4 Ba 203.0+£0.4 Ab 113.243.9 Ba 108.8+3.8 Bb 128.7+1.1 Aa
Temiz 124.1+1.1 Ba 117.7+0.8 Ca 217.7+£0.8 Aa 113.6+1.5 Ca 141.9+1.9 Aa 130.4+0.8 Ba
Mg Mg
Bulagik 478.6+2.0 Cb 796.94+3.4 Ba 1081.8+4.6 Ab  1586.1£0.9 Ba  1593.5+0.9 Bb 1607.5+£5.3 Ab
Temiz 929.9+11.7Ba  738.9£8.2 Cb 1176.2+30.3 Aa  1594.4+3.3Ba 1600.2+3.3 Ba 1663.2+1.9 Aa
Mn Mn
Bulasik 308.3+9.2 Ca 787.9+1.5 Aa 545.7+10.2 Ba  507.9+£0.6 Cb 541.8+0.7 Bb 635.0+1.3Aa
Temiz 321.2+7.5Ca 782.049.1 Aa 482.3+11.2Bb  593.0+1.9Ba 658.9+2.2 Aa 504.44+9.4Cb
S S
Bulagik 2893.7+19.2 Ba 3035.6+£23.8 Aa 1508.7£10.2 Cb 2768.3+4.6 2597.1£23.2 2864.9+£52.0
Temiz 2031.3£10.8 Bb 2904.8£27.2 Ab 1675.6£36.3 Ca 2729.4+8.6 2614.9+£17.4 2868.2+15.1
Zn Zn
Bulasik 20.1+£0.2 Aa 17.3£0.2 Ba 16.1£0.2 Cb 22.3+0.1 Aa 22.7+0.1 Ab 21.5+0.1 Ab
Temiz  19.6+0.1 Aa 15.7£0.3 Cb 18.1+0.4 Ba 21.2+0.4 Ca 26.472+0.5 Ba 36.3£1.7 Aa

Ayni gesitte ortak kiigiik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni1 uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan gesitler arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

2013 yilinda, 2. nevi ¢ayda (Tablo 4), Muradiye-10 klonunda Al, Mn, Zn degerleri ile Pazar-20
de, Cu, Fe, Mg ve Tuglali-10 da, Cu, Mn ve S degerleri akar varligindan etkilenmemistir. Ancak,
diger mineral madde igerikleri, akar yogunluguna gore dnemli diizeyde degismistir. Buna gore,
Muradiye-10 klonunda (10.49 akar/yaprak), Cu ve S degerleri yiikselirken, Ca, Fe ve Mg degerlerinde
diisme gozlenmistir. Pazar-20 (22.39 akar/yaprak) de, Ca, S ve Zn degerleri artarken, Al, Mn degerleri
kontrol grubuna gore diismiistiir. Tuglali-10 (61.17 akar/yaprak) da ise Al yiikselirken, diger tiim
mineral madde degerleri (Ca, Fe, Mg, Zn) akar beslenmesi ile azalmistir. Ozetle, 2. nevi ¢aym S
iceriginin, 10.49 ve 22.39 akar/yaprak seviyesinde bulasik klonlarda artig1, Ca, Fe ve Mg igeriginin
ise, genel olarak 10.49 ve 61.17 akar/yaparak seviyesinde sirasi ile Muradiye-10 ve Tuglali-10
klonlarinda diistiigli sOylenebilir. Ayn1 nevi ¢ayda bir sonraki yil (Tablo 4) ise, Muradiye-10
klonunda, Al, Ca, Cu, Fe, S, Zn, Pazar-20 de, Al, Cu, S ile, Tuglali-10 da, Ca, Fe ve S degerlerinde
herhangi bir degisim olusmamistir. Diger yandan, Muradiye-10 klonunda (37.98 akar/yaprak), Mg,
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Mn degerlerinde diisme gozlenmistir. Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) de bulasik caylarda, Ca degeri
ylikselirken, Fe, Mn, Mg ve Zn igerikleri azalmistir. Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak) da ise, Al, Mn ve
Mg degerleri yiikselirken, Cu ve Zn igerikleri diigsmiistiir. Genel olarak 2014 yilinda akar bulagik

caylardan elde edilen 2. nevi cayda Mg, Mn ve Zn degerleri azalmistir denilebilir.

Tablo 4. Kuru 2. nevi ¢ayin mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10 Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10
Al Al
Bulagik 1033.5+7.5Ba  1463.6£10.4 Ab 1482.1£11.0 Aa 937.2+29.7 Ba 1561.9+49.5 Aa  1613.4426.4 Aa
Temiz 10259429 Ca  2104.3£7.71 Aa 1249.5449Bb  977.742.3 Ba 1527.6£3.6 Aa 1449.3+6.8 Ab
Ca Ca
Bulagik 2059.0+4.3 Bb 1586.0£1.9 Ca  2142.5+17.7 Ab 2181.0£12.2Ba  2281.6+£12.8 Aa  2142.5+1.9 Ba
Temiz 2309.0+4.3 Ba 14304484 Cb  2353.2+4.5 Aa  2097.6+4.7 Ba 2163.2+4.8 ABb  2232.5+48.6 Aa
Cu Cu
Bulasik 15.0+0.1 Ba 10.9+£0.1 Ca 16.0+£0.2 Aa 8.1+£0.02 Ca 10.1+0.03 Ba 13.7+0.04 Ab
Temiz 11.7+0.2 Bb 11.6+£0.2 Ba 16.0+£0.2 Aa 8.0+0.01 Ca 10.0+£0.02 Ba 14.3+0.0 Aa
Fe Fe
Bulagik 107.0+1.7 Cb 120.4+2.8 Ba 209.9+2.5 Ab 123.6+1.5 ABa 118.9+1.4 Bb 129.8+0.6 Aa
Temiz 132.0+1.7 Ba 126.5+0.5 Ba 218.5+2.2 Aa 115.542.8 Ca 144.343.5 Aa 135.8+0.1 Ba
Mg Mg
Bulagik 471.846.6 Cb 785.7x11.0 Ba  1066.5£14.9 Ab 1578.1+4.2 Bb 1585.5+4.2 Bb 1746.9+6.8 Aa
Temiz 923.2+2.6 Ba 74274229 Ca 11499432 Aa  1623.1+0.5 Ba 1629.0+0.5 Ba 1712.4+0.8 Ab
Mn Mn
Bulasik 364.94+ 1.7 Ca 720.7£199 Ab  575.87+48.7Ba  486.0+0.8 Cb 518.4+0.9 Bb 663.2+1.3 Aa
Temiz 364.16£1.7Ca  801.30+4.5 Aa  546.84+2.6 Ba  601.4+1.2 Ba 668.2+1.3 Aa 490.9+3.2 Cb
S S
Bulagik 3080.2+11.4 Aa 3315.2+13.0 Aa 1786.2460.4 Ba 2698.4£23.8 Aa  2561.9£24.7 Aa  2733.1+£20.5 Aa
Temiz 2353.7£10.1 Bb 3003+13.5 Ab  1992.848.8 Ca  2611.9+28.5 ABa 2230+24.7 Ba 2995.3+£14.0 Aa
Zn Zn
Bulasik 21.6+0.2 Aa 17.4+0.3 Ba 18.1+0.4 Bb 21.94+0.02 Ba 22.3+0.02 Ab 18.3£0.05 Cb
Temiz  20.8£0.3 Aa 15.4+0.3 Cb 19.4+0.1 Ba 18.0+£0.01 Ca 22.5+0.01 Ba 23.1£0.02 Aa

Ayni gesitte ortak kii¢iik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Ayni uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan cesitler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

2013 yilinda tiim klonlarda 3. nevi ¢ayin (Tablo 5) Cu ve Mn, 2014 yilinda ise tiim klonlarin
Mg igerigi akar beslenmesinden etkilenmemistir. Ayrica, Muradiye-10 da Al, Zn, Pazar-20 de, S ve
Tuglali-10 klonunda Fe ve S igeriklerin de de herhangi bir degisim tespit edilmemistir. Bunlar
disinda, diger biitiin mineral madde igerikleri akar yogunluguna gore 6nemli diizeyde degismis ve bu
durum klonlara gore farklilik géstermistir. Buna gore, Muradiye-10 klonunda (10.49 akar/yaprak), S
icerigi yiikselirken, Ca, Fe ve Mg igeriklerinde azalma gdzlenmistir. Pazar-20 (22.39 akar/yaprak) de
ise, Ca, Mg ve Zn degerleri kontrol grubuna gore artarken, Al, Fe icerikleri diismiistiir. Tuglali-10
(61.17 akar/yaprak) da ise, bulasik parsel caylarindaki Al igerigi yiikselirken, diger tim mineral
madde degerleri (Ca, Mg, S) azalmustir. Ozetle 2013 yil1 bulasik ¢ay yapraklarindan elde edilen, 3.
nevi ¢ayin mineral madde igeriginin yiikselme durumu klonlar bazinda degisiklik gdsterse de Ca, Fe
ve Mg’nin genel olarak akar beslenmesi ile diistigli soylenebilir. Bir sonraki yilin 3. nevi ¢ay verileri
(Tablo 5), Muradiye-10 klonunda Ca, Cu, Pazar-20 de, Cu, S ile Tuglali-10 da Ca, S degerleri haric,
diger biitiin mineral madde igeriklerinin akar yogunluguna gore onemli diizeyde degistigini ortaya

koymustur. Sonuglar, Muradiye-10 klonunda (37.98 akar/yaprak), bulasik ¢ay yapraklarindan elde
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edilen 3. nevi ¢ayin Fe, S ve Zn degerlerinde yiikselme, Al, Mn degerlerinde ise, diisme oldugunu
gostermistir. Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) de Ca icerigi yiikselirken, Al, Fe, Mn ve Zn degerleri
azalmistir. Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak) da ise, Al, Fe ve Mn igerigi yiikselirken, Cu ve Zn akar
beslenmesi ile diismiistiir. Klon bazinda degisiklik olsa da 2014 yil1 bulasik parsellerin 3. nevi ¢ayinin

genellikle Fe iceriginde yiikselme, Al, Mn ve Zn degerlerinde ise azalma oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Kuru 3. nevi ¢ayin mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10 Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10
Al Al
Bulasitk 1021.4+58 Ba  1393.243.0Bb  1491.6+57.9 Aa 821.0+1.9 Cb 1368.3+3.3 Bb 1623.7+11.5 Aa
Temiz 1066.0£9.2 Ca  2041.745.0 Aa 1264.1£7.8 Bb  941.545.3 Ca 1471.148.3 Aa 1386.3+7.6 Bb
Ca Ca
Bulasik 2038.8£8.1 Ab  1685.3+27.8 Ba 2029.2+6.5 Ab  2125.0+23.0 Aa 2223.1+24.0 Aa  2043.7+12.3 Ba
Temiz 2288.8+8.1 Aa  1399.3+21.3 Bb 2338.846.6 Aa  2035.4+14.9 Aa 2099.0+15.4 Ab  2086.1£50.9 Aa
Cu Cu
Bulasik 12.6+0.03 Ba 11.240.2 Ca 13.27340.1 Aa  7.9+0.02 Ca 9.8+0.00 Ba 12.4+0.04 Ab
Temiz 11.2+0.1 Ca 12.0+0.2 Ba 13.273+0.1 Aa  7.9+0.02 Ca 9.9+0.02 Ba 13.2+0.03 Aa
Fe Fe
Bulasik 107.4+1.2 Bb 112.543.5Bb 198.34£3.7 Aa 128.3+2.5 Ba 123.442.4 Bb 138.8+1.8 Aa
Temiz 131.9+0.9 Ca 150.243.4 Ba 209.64+2.3 Aa 120.7+0.3 Bb 150.9+£0.3 Aa 113.17+0.7 Cb
Mg Mg
Bulasik 502.1+4.6 Cb 836.1+7.6 Ba 1135.1+£10.3 Ab  1563.3£0.6 1570.6+0.6 1893.7+£5.8
Temiz 924.8+4.6 Ba 729.5+8.5 Cb 1263.5+53.3 Aa  1491.2+£3.5 1496.7£3.5 1880.1+33.3
Mn Mn
Bulasik 379.9+2.6 803.2+17.3 565.1+£3.2 481.9+0.7 Cb 514.01+£0.7 Bb 659.22+1.9 Aa
Temiz 379.2+2.6 812.7+7.2 569.3+3.9 542.5+1.7 Ba 602.76x1.9 Aa 469.05+2.8 Cb
S S
Bulasik 3079.1+13.3 Aa 3101.449.5 Aa  1870.6+12.6 Bb 2722.7+13.2 Ba 2544.7+14.5Ca  2839.8+9.0 Aa
Temiz 2373.0£11.2Bb 3073.3+15.7 Aa 1970.3+7.5Ca  2609.8£15.8 Bb 2516.5+20.1 Ca  2865.0£15.7 Aa
Zn Zn
Bulasik 21.1+0.2 Aa 17.6+0.2 Ca 18.8+0.2 Ba 20.7+0.1 Aa 21.1+0.1 Ab 18.6+0.2 Bb
Temiz  20.4+0.1 Aa 15.6+0.2Cb 19.5+0.2 BCa 17.4+0.01 Cb 21.840.01 Aa 20.9+0.05 Ba

Ayni gesitte ortak kiigiik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan cesitler arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

2013 yilinda bulagik parsellerden elde edilen kaba ¢ay analizleri (Tablo 6), tiim klonlarda Cu
iceriginin degismedigini gostermistir. Bunun disinda, Muradiye-10 klonunda Mn, Zn ile Pazar-20 de
S ve Tuglali-10 klonunda S ve Zn degerlerinde de bir degisim olmamistir. Ancak, Muradiye-10
klonunda (10.49 akar/yaprak), S degeri yiikselirken, Al, Ca, Fe ve Mg iceriklerinde diisme
gozlenmistir. Pazar-20 (22.39 akar/yaprak) de, Ca, Mg ve Zn degerleri yiikselirken, Al, Fe, Mn
degerleri kontrol grubuna gore diigmiistiir. Tuglali-10 (61.17 akar/yaprak) da ise Al, Mg yiikselirken,
diger tiim mineral madde igerikleri (Ca, Fe, Mn) akar beslenmesi ile azalmistir. 2013 yil1 akarla
bulagik yapraklardan elde edilen kaba ¢ay analizleri, genellikle Mg igeriginde yiikselme, 6zellikle Fe
olmak tizere, Ca, Mn degerlerinde ise diisiisti ortaya koymustur. Bir sonraki yil ise, kaba ¢ayda (Tablo
6), tiim klonlarda Ca igerigi ile, Muradiye-10 da Al harig, diger biitiin mineral madde igeriklerinin
akar varhiginda, onemli diizeyde degistigi ve bu durumun klonlara gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Buna gore, Muradiye-10 da (37.98 akar/yaprak), Fe, Mg, S ve Zn de yiikselme, Cu ve
Mn de diisme tespit edilmistir. Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) de ise Al, Mg ve S igerikleri artarken,
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Cu, Fe, Mn ve Zn degerleri diismistiir. Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak) da Al, Fe, Mg ve Mn
ylikselirken, Cu, S ve Zn igerikleri akar beslenmesi ile azalmistir. Klon bazinda degisiklik olsa da
2014 y1l1 kaba ¢ayinda, akar varliginda, cogunlukla Fe, Mg, S degerlerinin yiikseldigi, basta Cu olmak

iizere, Mn ve Zn igeriklerinin ise azaldig1 sdylenebilir.

Tablo 6. Kaba ¢ayin mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Muradiye-10 Muradiye-10 Pazar-20 Muradiye-10
Al Al
Bulagik 1070.3+7.2 Cb 1396.0+4.0 Bb 1546.5+48.0 Aa  789.8+1.5 Ca 1316.3+2.4 Ba 1577.4£18.4 Aa
Temiz 1083.4+10.5 Ca 2051.3+2.9 Aa 1268.0+5.8 Bb 767.9+0.9 Ca 1199.8+1.4 Bb 1367.6+£9.4 Ab
Ca Ca
Bulagik 2030.0+7.9 Ab 1616.9+47.8 Ba  2011.9+6.0 Ab 2116.849.5 Aa  2214.549.9 ABa 2055.6+4.7 Ba
Temiz 2307.844.3 Aa 1395.0£13.6 Bb ~ 2388.4+4.8 Aa 2052.2+9.8 Aa  2116.3+10.1 Aa  2113.8£70.9 Aa
Cu Cu
Bulasik 10.8+0.2 10.336+0.1 12.940.1 6.8+0.1 Bb 8.5+0.1 Ab 6. 9+0.1Bb
Temiz 11.4+0.2 10.823+0.3 12.940.1 7.5£0.02 Ca 9.44+0.02 Ba 12.4+0.1 Aa
Fe Fe
Bulagik 111.0+1.5 Bb 113.6+2.2 Bb 178.5+0.3 Ab 125.6£1.6 Aa 125.1£0.2 Ab 113.2+0.7 Ba
Temiz 136.0+1.5 Ca 149.7+2.3 Ba 196.6+1.2 Aa 121.5+0.1 Bb 151.84£0.1 Aa 101.6+0.2 Cb
Mg Mg
Bulagik 532.9+5.8 Cb 887.4+9.6 Ba 1204.7+13.0 Aa 1602.240.4 Ba  1609.6+0.4 Ba 1940.3+£1.6 Aa
Temiz 908.9+6.7 Ba 787.1£10.2 Cb 1132.3+8.3 Ab 1448.4+6.4 Bb 1453.6+6.4 Bb 1901.7+2.0Ab
Mn Mn
Bulasik 391.9+1.5Ca 798.2+7.5 Ab 560.2+4.9 Bb 486.3+£1.6 Cb 518.7+1.7 Bb 659.1+1.8 Aa
Temiz 391.1£1.5Ca 826.5+5.9 Aa 587.3+2.2 Ba 535.9+2.1 Ba 595.4+2.4 Aa 484.2+3.2 Cb
S S
Bulagik 3151.34£9.5Aa 3084.0+10.8 Aa  1856.2+6.4 Ba 2709.3£15.8 Aa  2632.7+6.0 Ba 2705.3£26.6 ABb
Temiz 2235.1£37.6Bb  3050.8+4.7 Aa 1856.2+6.4 Ca 2541.5£15.8 Bb 2479.6+18.9Bb  2826.3£19.4 Aa
Zn Zn
Bulasik 21.5+0.2Aa 18.9+0.3 Ba 18.6+0.3 Ba 16.9+0.1 Ba 17.3£0.1 Ab 15.9+0.1 Cb
Temiz 21.3+0.2 Aa 15.4+0.1 Cb 18.9+0.2 Ba 15.7+0.1 Ab 19.6+0.1 Ba 19.9+0.1 Aa

Ayni gesitte ortak kii¢iik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
Ayni uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan cesitler arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

2013 yilinda, bulasik yapraklarindan elde edilen 7. nevi ¢ayda (Tablo 7), tiim klonlarda Mg,
Muradiye-10 da Al, Cu, Mg, Mn ve Zn ile Tuglali-10 da, Cu, Mn ve S igeriklerinin kontrol grubu ile
farkli olmadig1 tespit edilmistir. Ancak diger biitiin mineral madde igerikleri akar yogunluguna gore
onemli diizeyde degismistir. Bu durum klon bazinda farklilik géstermis olup, Muradiye-10 klonunda
(10.49 akar/yaprak), S degeri ylikselirken, Ca ve Fe igerikleri azalmistir. Pazar-20 (22.39 akar/yaprak)
de ise, Ca, Mg ve Zn degerleri ylikselirken, Al, Cu, Fe, Mn ve S degerleri diigmiistiir. Tuglali-10
(61.17 akar/yaprak) da Al yiikselirken, diger tiim mineral madde degerleri (Ca, Fe, Mg, Zn)
azalmistir. 2013 yilinda bulasik yapraklardan elde edilen 7. nevi ¢aymin yiikselen mineral madde
icerikleri klon bazinda degisiklik gosterirken, 6zellikle Fe olmak iizere, Ca igeriginin genel olarak
azaldig1 sOylenebilir. Sonuglara gore, 2014 yilinda, 7. nevi kuru ¢ayinda (Tablo 7), tiim klonlarda,
Mg, Muradiye-10 da Al, Cu, Fe ve Mn, Pazar-20 de Cu, Tuglali-10 da Ca harig, diger biitiin mineral
madde iceriklerinin akar yogunluguna gore onemli diizeyde degistigi soylenebilir. Muradiye-10
klonunda (37.98 akar/yaprak), Ca ve S igerikleri artarken, analiz edilen diger mineral madde

iceriklerinde herhangi bir degisim gerceklesmemistir. Pazar-20 (11.33 akar/yaprak) de Al, Ca ve S
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degerleri yiikselirken, Fe, Mn ve Zn degerleri diismiistiir. Tuglali-10 (9.98 akar/yaprak) da ise Al ve
Mn degerleri yiikselirken, Cu, Fe, S ve Zn akar beslenmesi ile azalmistir. Klon bazinda degisiklik

olsa da 2014 yilinda 7. nevi ¢ayda, akar varliginda, cogunlukla Al, Ca ve S degerleri artarken, Fe ve

Zn degerleri azalmistir.

Tablo 7. Kuru 7. nevi ¢ayin mineral madde igerikleri (ppm)

Parsel 2013 2014
Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10 Muradiye-10 Pazar-20 Tuglah-10
Al Al
Bulagik 1066.8+5.6 Ca  1386.8£2.6 Bb  1618.7+3.7 Aa  978.2+1.9 Ba 1630.3£3.3 Aa 1612.9+£12.1 Aa
Temiz 1078.243.2Ca  2017.2444 Aa  1250.6+4.1 Bb  937.5+21.2 Ba 1464.8433.1 Ab  1408.7+£5.7 Ab
Ca Ca
Bulagik 2055.0+4.9 Ab  1582.843.3 Ca 2017.8443Bb  2166.7+9.8 Ba 2266.7£10.2 Aa  2007.243.1 Ca
Temiz 2313.3+6.8 Ba  1377.846.6 Cb  2354.0+£3.9 Aa  2026.7+3.5A Bb  2090.1+3.6 Ab 1956.1+53.1 Ba
Cu Cu
Bulasik 12.1+0.1 Ba 10.6£0.039 Cb  14.2+0.3 Aa 8.2+0.04 Ba 10.2+0.1 Aa 8.3+0.1 Bb
Temiz 11.8+0.2 Ba 11.4+0.1 Ba 14.2+0.3 Aa 8.4+0.2 Ca 10.2+0.01 Ba 13.7£0.02 Aa
Fe Fe
Bulagik 128.0+0.7 Bb 119.2+1.9 Bb 206.9+£3.1 Ab 147.9+1.2 Ba 154.1+1.3Ab 133.4+2.5 Cb
Temiz 144.1+1.0 Ba 149.394+0.9 Ba 235.5+4.3 Aa 142.9+0.8 Ba 178.6+0.9 Aa 144.4+0.7 Ba
Mg Mg
Bulagik 490.2+9.7 Ca 904.86+£8.1 Ba  1108.0+22.0 Ab 1545.3+4.4 1552.4+4.5 1370.5+£72.0
Temiz 923.848.7 Ba 792.76£8.5Cb  1150.8+10.8 Aa 1666.2+6.5 1672.3+£6.5 1366.4+10.2
Mn Mn
Bulasik 379.5+42.9 Ca 689.8+31.2 Ab  562.4+9.5Ba 514.1£1.1Ca 548.4+1.2 Bb 586.6+6.5 Aa
Temiz 378.7+42.9 Ca 827.843.6 Aa 568.7+4.4 Ba 524.8+2.4Ba 583.1+2.7 Aa 529.7+3.9 Bb
S S
Bulasik 3057.2+20.5Ba 3217.5459.0 Ab 2146.6+15.1 Ca 2756.0+5.8 Ba 2636.5£14.2 Ca  2829.5+7.1 Ab
Temiz 2042.5+6.9 Bb  3351.7£15.2 Aa 2146.6£15.1 Ba 2614.9£30.2Bb  2457.0£2.2 Cb 2911.2+11.9 Aa
Zn Zn
Bulasik 19.7+0.1 Aa 19.8+£0.04 Aa 16.7£0.2 Bb 20.3+0.1 Aa 20.7+0.1 Ab 13.0+0.2 Bb
Temiz 19.4+0.3 Aa 15.9+0.1 Cb 18.4+0.3 Ba 18.1+0.2 Cb 22.6+0.2 Ba 25.5+0.1 Aa

Ayni gesitte ortak kii¢iik harfi olmayan uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

Ayni uygulamada ortak biiyiik harfi olmayan cesitler arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

2013 yili verilerine gore, mineraller arasinda bir degerlendirme yapildiginda, yas cay
yapraklarinda en fazla degisim gosteren mineralin S oldugu ve akar ile bulagik yapraklarda sadece
ylikselme egilimi gosterdigi sOylenebilir. Diger belirgin degisim gosteren mineraller ise, Ca ve Zn
olmustur. Tim kuru ¢ay nevileri agisindan durum ele alindiginda ise, en fazla degisim Ca igeriginde
gerceklesmis olup, genellikle diisme yoniinde degisim gosterse de iceriginin yiikseldigi durumlarda
olmustur. Onu, Fe ve Mg takip etmistir. Fe sadece diigme egilimi gosterirken, akar varligindan hig
etkilenmedigi durumlarda olmustur. Mg igerigi de genellikle akar varliginda azalmis, ancak, artis
gosterdigi ya da hig¢ etkilenmedigi de belirlenmistir. Kuru ¢ay nevileri arasinda, en fazla degisim 1.
nevi ¢ayda olmus, Kaba ve 7. nevi cay, kendi aralarinda ayni1 oranda degisim gostererek, onu takip
etmistir. En az degisim ise 3. nevi ¢ayda gerceklesmistir.

2014 y1il aragtirma sonuglari, yas ¢ay yapraklarinda en fazla degisim gdsteren minerallerin, Al
ve Zn oldugunu gostermistir. Al sadece diisme, Zn ise sadece yiikselme egiliminde olmustur. Akar
bulagik yapraklardan elde edilen kuru ¢ayin tiim nevileri dikkate alindiginda, en fazla degisimin Mn

de gerceklestigi sOylenebilir. Genellikle diisme egiliminde olan mineralin, yilikselme gosterdigi ya da
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hig etkilenmedigi durumlarda belirlenmistir. Kuru ¢ay nevileri arasinda en fazla degisim kaba ¢ayda
olmus, onu 1. 3. ve 7 nevi ¢ay, kendi aralarinda ayn1 oranda degisim gostererek, takip etmistir. En az
degisim ise 2. nevi ¢ayda ortaya ¢ikmustir.

Yillar arasinda elde edilen veriler agisindan bir degerlendirme yapildiginda, her iki yilda da
kuru ¢ay mineral madde iceriklerinin, yas ¢ay yaprak icerigine gore daha fazla degisim gosterdigi
sOylenebilir. 2013 yilinda yas ¢ay yapraklarinin mineral madde igeriklerindeki degisim, 2014 y1l1 yas
cay yapraklaria gore, ¢ok daha az olmustur. Her iki yilda da yas ¢ay yaprak igerigi acisindan en az
degisim gosteren klon Tuglali-10 olmus, Muradiye-10 ile Pazar-20 akar beslenmesine ayni1 oranda
tepki gostermislerdir. Kuru ¢ay analizlerinin tiim nevileri dikkate alindiginda ise, her iki yilda da
asag1 yukar1 ayni oranda degisim gercgeklestigi sdylenebilir. Kuru ¢ay mineral madde iceriginde en az
degisim, her iki yilda da Muradiye-10 klonundan elde edilen kuru caylarda ortaya ¢ikmis, onu
Tuglali-10 ve Pazar-20 takip etmistir.

Bitkiler normal gelisim ve bliytimeleri i¢in, farkli oranlarda gesitli bitki besin elementlerine
ihtiya¢ duymaktadir. Her element bitkinin biiylime ve gelismesinde etkili olan farkli fonksiyonlarda
rol almistir. Bitki besin elementleri genel olarak makro ve mikro besin elementleri olarak iki gruba
ayrilmiglardir. Tablo 8’de bazilar1 bu ¢alisma kapsaminda yer alan makro ve mikro besin elementleri
sunulmustur. Parantez icinde verilen elementler, baz1 bitkiler i¢in mutlak gerekli iken, bazi bitkiler
icin ise gerekli degildir. Ancak bu konuda farkli goriisler vardir (Kacar ve Katkat, 2010; Bolat ve
Kara, 2017).

Tablo 8. Bitkiler i¢in zorunlu besin elementlerinin siniflar1 (Bolat ve Kara, 2017’den uyarlanmistir).

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
Nitrojen-N Potasyum- K Bor-B Bakir-Cu Aluminyum (Al)
Fosfor-P Kalsiyum-Ca Klor-Cl Demir-Fe Kobalt (Co)
Kiikiirt-S Magnezyum-Mg Molibden-Mo Mangan-Mn Sodyum (Na)
Zn-Cinko Nikel (Ni)
Silisyum (Si)
Vanadyum (V)

Bir bitkinin, ihtiya¢ duydugu besin elementlerini, uygun oranda alamamasi, bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyecektir. Bu durumda iirtinde kalite ve kantite kayiplari, bitkide hastalik ve
zararlilara hassasiyet durumu gibi pek ¢ok istenmeyen durum ortaya ¢ikmaktadir (Bolat ve Kara,
2017). Ornegin, bu ¢aligmanin kapsaminda da olan Ca’nin noksanliginda, bitki gelisiminde durma,
geng yapraklarda deformasyon, nekroz, solma ve 6liim olusur. Diger yandan yeterli miktardaki Ca
icerigi, bitkiyi hastaliklara karsi dayanikli kildigi gibi, donma ve ¢oOziinme stresine karst da
koruyacaktir. (Bosgelmez ve ark., 2001). Bir diger mineral Mg, klorofilin yapisinda yer aldigindan,
eksikliginde bitki gelisimde gerileme, verimde kayiplar meydana gelir (Kantarci, 2000; Gardiner ve

Miller, 2008). Klorofil olusumu i¢in gerekli olan S’nin eksikliginde ise, bitki biiyiimesinde
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yavaslama, tepe gelisimde Onemli gerileme, yaprak yilizeyinde daralma ve odunumsu bir yapi
kazanma durumu orta ¢ikar (Kacar ve Katkat, 2010). Bitkide gerek solunum gerekse fotosentez
reaksiyonlarinda yer alan Fe eksikliginde klorofil {iretimi azalir, biiylime ve gelismede gerilemeler
olusur (Bosgelmez ve ark., 2001). Bitkide klorofil iiretimi, solunum ve protein sentezi i¢in gerekli
olan Cu, uygun oranlarda bulundugunda, hastaliklara kars1 dayaniklilik saglar (Plaster, 1992). Mn
eksikligi, kloroplast olusumunu bozar. Hiicrelerde kii¢lilme olurken, hiicre duvari hakim duruma
gecer. Mn fazlaliginda ise, gelismede gerilemeler ortaya cikacaktir (Kacar ve Katkat, 2010). Zn
noksanliginda, yaprak olusumu olumsuz yonde etkilenir, yapraklar seyreklesir, siirgiinler dliir ve
yapraklar erkenden dokiiliir. Tomurcuk sayis1 azalir ve tomurcuklarin a¢ilma orani diiser (Bosgelmez
vd., 2001; Kacar ve Katkat, 2010). Zn fazlaligina bagl olarak, Zn zehirlenmesi gerceklesebilir. Genel
kural olarak cay iiretimi i¢in siirgiin ucundan koparilmis iki yaprak ve bir tomurcugun kullanildig:
(Anonim, 2017) diisiiniiliirse, caligma kapsamina alinan mineral madde igeriklerindeki eksiklik veya
fazlaliklarinin, ¢cay yapmak amaci ile hasat edilen kisim ile dogrudan iliskili oldugu net bir sekilde
goriilmektedir.

Daha once yapilan pek ¢cok ¢alismada P. latus’un konukcusu olan bitkilerde 6zellikle siirgiin ve
taze yapraklarla beslendiginden bahsedilmistir (Muma, 1961; Iacob, 1978; Denmark, 1980;
Gerson,1992; Dhooria, 1996; Baker, 1997; Pena ve ark., 2002; Pena ve Campbell, 2005; Kacar, 2010;
Yiikselbaba ve Go¢men, 2013). Bu durum akarin, beslendigi yapraklarin bilesiminde degisiklikler
yapma olasiligini akla getirmistir. Nitekim, Asik Cuhadar ve ark. (2019), P. latus zararina ugramis
yapraklardan elde edilen kuru ¢ayin, 6nemli kalite parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi ve akar
bulagikliginin 6zellikle ekstrakt, kuru madde, parlaklik, renk, theaflavin, thearubigin ve theaflavin/
thearubigin degerlerini 6nemli derecede diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Ancak gerek Tiirkiye gerekse
diger iilkelerde P. latus'un, yas cay yapragi ve kuru ¢aymn mineral madde igerigine etkisine dair
herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Diger yandan P. latis beslenmesinin ¢ayin disinda farkli
konukgularinin yaprak icerigine etkisine dair elde edilmis veriler bulunmaktadir. Ornegin, Ahmed ve
ark. (2000), Capsicum annuum L. (Solanaceae ) yapraklari izerindeki P. latus yogunlugu ile, bulagik
yapraklarin tanenler, fenoller, potasyum (K), Ca, Mg ve klorofil igerikleri arasinda negatif bir iliskinin
bulundugunu belirtirlerken, toplam seker, protein ve azot (N) igerigi ile yliksek akar istilas1 arasinda
pozitif yonde bir iliskinin oldugunu bildirmislerdir. Ancak, aragtirmacilar, yapraklarin fosfor (P)
icerigi ile akar beslenmesi arasinda hicbir iligki tespit edememislerdir. Sanjib ve ark. (2005) P. latus
varliginda, Corchorus capsularis Linn (Cannabaceae)’de fenol bilesiklerinin arttigini bildirmistir.
Abou-Awad ve ark. (2016), P. latus ile yogun bulasik biber bitkilerinin apikal yapraklarindaki Fe, Zn
ve Mn igeriklerinin artt1ig1, K ve Cu igeriklerinde ise, azalma oldugunu belirlemislerdir. Diger yandan,

Pradhan ve Saha (1997), P. latus beslenmesinin, Corchorus olitorius L. (Cannabaceae) yapraklarinin
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makro besin element igerigine etkisini incelemisler ve bulasik ve temiz yapraklarin N, P ve K
iceriklerinde dnemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Farkli akar tiirlerinin, farkli konukgularin mineral madde igerigine etkisine yonelik ¢alismalar
da bu arastirma sonuglarin1 destekler niteliktedir. Ornegin Sharma ve Pande (1986), hiyar
yapraklarmin N igerigi ile Tetranychus neocalidonicus Andre (Acarina: Tetranychidae) yogunlugu
arasinda pozitif bir iligkinin bulundugunu bildirmislerdir. Flechtmann ve Berti-Filho (1994), Aceria
acnisti Keifer, Phyllocoptes bougabwilleae Keifer (Acari: Eriophyidae) akarlarinin sirasi ile
konukgular1 olan, Acnistus cauliflorus Schott (Solanaceae ) ve Bougainvillea spectabilis Willd
(Nyctaginaceae) iizerinde beslenmelerinin, konukg¢u bitkinin mineral madde igerigine etkisini
incelemislerdir. A. acnisti tarafindan istila edilen yapraklarda, analiz edilen alti makro besin
maddesinin (N, P, K, Ca, Mg ve S) iceriginde 6nemli bir artig gézlenmistir. Mikrobesin elementleri
(B, Cu, Fe, Mn, Zn) arasinda, Zn degismeden kalirken, basta Fe (%173) ve Cu (%81.8) olmak iizere
diger igerikler de artis tespit edilmistir. P. bougabwilleae tarafindan istila edilen, begonvil
yapraklarindaki N igeriginde ihmal edilebilir bir azalma belirlenmisken, Ca’da %19 ve Mn igeriginde
%?9,8 oraninda azalma gozlemlenmistir. Analiz edilen diger element iceriklerinde ise artis olugsmustur.
Abou-Zaid (2003), 6nemli bitki zararlis1 akar tiirlerinden Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae) beslenmesi ile, salatalifin u¢ yapraklarimin N, K ve P icerigi arasindaki iliskiyi
arastirmis ve 7. urticae popiilasyonu ile N icerigi arasinda pozitif, K ve P ile ise negatif bir iligkinin
oldugunu bildirmislerdir. Abou-Awad ve ark (2012), Cisaberoptus kenyae Keifer (Acari:
Eriophyidae) beslenmesinin, mango, Mangiferae indica L. (Anacardiaceae) yapraklarinin, mineral
icerigine etkisini incelemislerdir. Sonuglar, akar beslenmesinin, konuk¢usunun makro ve mikro besin
icerigi lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu, 6zellikle yogun bulagik yapraklarda tim
minerallerde yiiksek oranda azalma gergeklestigini gostermislerdir.

Onceki calismalar, gerek P. latus un farkli konukgular iizerinde beslenmesi, gerekse diger akar
tiirlerinin kendi konukgular1 iizerinde beslenmelerinden, yapraklarin mineral madde igeriklerinin
farkli sekilde etkilendigini ortaya koyar niteliktedir. Konuk¢u ya da zararl tiire baglh olarak bazi
mineral miktarlarinda yiikselme, bazilarinda diisme, bazilarinda etkilenmeme durumlart ortaya
cikmigtir. Diger yandan aymi mineralin, farkli zararli akar-konuk¢u kombinelerindeki etkilenme
durumu da farklilik gostermistir. Bu anlamda da onceki ¢alismalardan elde edilen veriler, bizim
caligma sonuglarinizi destekler niteliktedir.

Diger taraftan, taze ¢ay yapragimin icerigine pek cok faktoriin etkisinin olabilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Nitekim, bitkisel, ¢evresel ve kiiltiirel faktorler ile genetik yapinin ¢ay yaprak igerigini
etkiledigi, farkl cay yapraklar ile tomurcuktan ya da sari, yesil ¢ay yapraklarindan yapilan ¢aylarin
niteliklerinin bile birbirinden farkli olabildigi, ¢ayin gerek mineral madde ve gerekse diger

ozelliklerine siirgiin donemleri, hasat ve isleme teknolojisi, budama ve giibreleme gibi kiiltiirel
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faktorlerin de etkisi oldugu farkli ¢alismalarda belirtilmistir (Lin ve ark., 1998; Bonoli ve ark., 2003;
Caffin ve ark., 2004; Kacar, 2010). Ayrica, ¢aym mineral bilesimi, polifenoller ve flavonoid
icerigindeki degisimlerin bitkinin farkli kokenleriyle baglantili oldugu (Ferrara ve ark., 2001);
mineral maddeler {izerine farkli ¢ay tiplerinin (Gallaher ve ark., 2006), mevsimlerin, bitki yasinin,
yapragin konumunun, giibrelemenin, budamanin, ekolojik faktorlerin, bahgenin konumunun, yagis
ve rakimin (Kacar, 2010; Street ve ark., 2006) ve bahgelerin gilineslenme durumlar ile hasat
donemlerinin de etkili olabildigi de ifade edilmistir (Demir ve Bostan, 2018). Nitekim Rize
Meteoroloji il Miidiirliigii kayitlar1, bu ¢alismada, salim yapilan aylar ve 3. siirgiin hasat dénemine
ait ortalama sicaklik, nispi nem ve toplam yagis degerlerinin 2014 yilinda, 2013 yilina gore genel
olarak daha ytiksek olugunu gostermistir (Sekil 1-2). Diger yandan, denemede kullanilan “Tuglali-
10” klonuna ait parseller Atatiirk Cay ve Bahce Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii’niin igerisinde
Muradiye-10” ve “Pazar-20” klonlarina ait parseller ise, Enstiti Miidiirliigline ait Hayrat
Fidanligi’nda yer almaktadir. Bu nedenle, yukarda ismi gecen arastirmacilar tarafindan da
vurgulandig1 gibi, denemenin yiiriitiildiigi yillara ait iklim verilerindeki ve klon lokasyonlarindaki

farkliliklarin da, diger faktorlerin yani sira ¢alisma sonuglarini etkiledigi diistintilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Yas cay yapragi ile 5 nevi kuru ¢aydaki mineral madde igeriklerinin tek basina klon ya da akarla
bulagiklik durumuna bagl olarak degil, her iki faktoriin birlikte etkisiyle 6nemli diizeyde degisim
gosterdigi ve bu durumun yillara gore de farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir. Her iki yilda da
kuru ¢ay mineral madde igerikleri, yas cay yaprak igerigine gore daha fazla degisim gostermistir.
Akarla yogun bulasik yas cay yapraklarinda en fazla degisim gdsteren minerallerin S, Al, Ca ve Zn,
kuru cayda ise, Ca, Fe, Mg ve Mn oldugu soylenebilir. Akar beslenmesine karsi, yas cay yapragi
mineral madde igerigi ac¢isindan en az degisim gosteren klon Tuglali-10 olmustur. P. latus ile bulasik
yapraklardan elde edilen, kuru ¢ay mineral madde igeriginde ise en az degisim, Muradiye-10
klonundan elde edilen kuru ¢aylarda ortaya ¢ikmuistir.

P. latus beslenmesi ile, ¢ayin hasatta kullanilan ug yapraklarindaki mineral madde igeriklerinin
net olarak anlasilmasi ve akar beslenmesinden kaynaklanan bazi eksikliklerin, 6zel giibreleme
programlari ile giderilmesi saglanabilir. Caligsma sonuglar1 P. /atus akarina karsi klon tercihi agisindan
da yonlendirici olabilir.

Ancak bu tarz sonuglarin netlige ulasabilmesi i¢in, daha uzun yillar, mineral madde igerigine
etkili olan diger faktorler de birlikte diisiiniilerek benzer ¢alismalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Ayni ¢alismanin cayin 1. ve 2. siirgiin hasat donemleri i¢inde tekrarlanmasinin, bu dénemlere ait

iklim faktorleri oldukea farkli oldugundan, faydali olabilecegi de sdylenebilir.
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Tesekkiir

Bu makale ilk yazarin yiiksek lisans tezinin bir kismindan hazirlanmis olup, ¢alismanin bir
kismi 1. Uluslararas1 Tarim Bilimleri Kongresi (1.International Agricultural Science Congress) (09-
12 Mayis 2018, Van- Tiirkiye)’nde poster olarak sunulmus, kongre kitapgiginda 6zet olarak
basilmistir. Arastirma Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii (CAYKUR) (12.04.2013-25/Protokol
No:3B) tarafindan desteklenmistir. Caligmanin biitiin asamalarindaki yardim ve desteklerinden
dolay1, basta Atatiirk Cay ve Bahge Bitkileri Arastirma Enstitiisii (Rize) Miidiirii Sayin Ali Ilkay
KABAOGLU olmak iizere, miidiirliik personellerinden Reyhan SEKBAN, Zuhal KALCIOGLU,
Ayhan HAZNEDAR, Cumhur TURAN ve Atilla POLAT'a tesekkiir ederiz. Ayrica,
Polyphagotarsonemus latus’un teshis onaylamalarini yapan Prof. Dr. Eddie A. Uckermann (North-
West University, Potchefstroom Campus, Unit for Environmental Sciences and Management, South
Africa)’a da tesekkiir ederiz. iklim verilerinin teminindeki desteklerinden dolay1, Rize Meteoroloji Il
Midiirliigii’ne tesekkiir ederiz. Ayrica, ¢alismay1 degerlendirmek i¢in harcadiklart zaman ve eserin
gelistirilmesi yoniinde yapmis olduklar1 degerli tavsiyelerinden dolay1 sayin hakemlere ve editore

tesekkiirtii borg biliriz.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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