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OZET

CAY (Camellia sinensis (L.) Kuntze) BITKISINDE GOLGELENDIRMENIN
BITKIiLERIN BAZI AGRONOMIK VE MORFOLOJIK OZELLIiKLERI
UZERINDEKI ETKISININBELIRLENMESI

Bu calisma, 2024 yilinda Rize ilinde 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklari
deneme desenine gore ylriitilmiistiir. Farkli oranlarda (Kontrol, %35, %55 ve %75)
gblgeleme agmin kullanildigi ¢alismada, ¢ay (Camellia sinensis (L.) Kuntze)
bitkilerine ait bazi agronomik ve morfolojik 6zellikler birinci siirgiin doneminde
incelenmistir. Hasat edilen bitkilerde yapilan 6l¢iimler arasinda siirglin uzunlugu (cm),
stirglinde yaprak sayisi (adet), yaprak uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm), yaprak
rengi, taze yaprak verimi (g/m?), kuru madde orani (%), toplam polifenol (%) ve kafein
orani (%) yer almistir. Caligma sonucunda, ¢ay siirgiin uzunlugu ve ¢ay kuru madde
oraninin golgelemeden etkilenmedigi; buna karsilik diger incelenen tiim 6zelliklerin
golgeleme oranina bagli olarak istatistiksel anlamda onemli (P<0.01) derecede
etkilendigi tespit edilmistir. Yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak rengi
bakimindan en yiiksek degerler, kontrol ve %35 golgeleme oraninda elde edilirken;
stirgiindeki en fazla yaprak sayis1 %75 golgeleme oraninda elde edilmistir. Golgeleme
orani arttik¢a yaprak sayisi artarken; taze yaprak verimi diisiis egilimi gostermistir.
%75 golgeleme oraninda, ¢ay yapraklarindan elde edilen toplam polifenol ve kafein
oranlart da en yiiksek diizeyde ¢ikmis, golgeleme oraninin azalmasi bu iki Kkalite
unsurundan elde edilen degerlerin de diismesine yol agmustir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Golgeleme, Kalite
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF SHADING ON SOME
AGRONOMICAL AND MORPHOLOGICAL TRAITS OF TEA PLANTS
(Camellia sinensis (L.) Kuntze)

This study was conducted in Rize province in 2024 according to a randomized
block trial design with 3 replications. In the study, shading nets were used at different
rates (Control, 35%, 55% and 75%) and some agronomical and morphological
characteristics of tea (Camellia sinensis (L.) Kuntze) plants were examined in the first
shoot period. Measurements made on harvested plants included shoot length (cm),
number of leaves per shoot (unit), leaf length (cm), leaf width (cm), leaf color, fresh
leaf yield (g/m?), dry matter content (%), total polyphenol (%) and caffeine content
(%). As a result of the study, it was determined that tea shoot length and tea dry matter
ratio were not affected by shading; however, all other examined traits were affected
statistically significantly (P<0.01) depending on the shading rate. The highest values
in terms of leaf length, leaf width and leaf color were obtained in the control and 35%
shading ratios, while the highest number of leaves on the shoot was obtained in the
75% shading ratio. As the shading ratio increased, the number of leaves per shoot also
increased, while the fresh leaf yield tended to decrease. At 75% shading rate, total
polyphenol and caffeine levels obtained from tea leaves were at the highest level, and
decreasing the shading rate led to a decrease in the values obtained from these two
quality elements.

Keywords: Camelia sinensis, Shading, Quality
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GIRIS

Cay bitkisi Theaceae familyasindan Camellia cinsine ait her dem yesil olan,
cok yillik bir bitkidir (Caffin vd., 2004). 1881 yilinda Ogust Kunntz ismindeki
botanik¢i bitkiyi Camellia sinensis olarak isimlendirmistir. Bakim, budama gibi
kiiltiirel tedbirlerin uygulanmamasi halinde bir aga¢ goriiniimiinii alan bu bitkinin
ekonomik verim yas1 50 yil olmakla birlikte bitki 100 y1l yasayabilmektedir (Aytag,
2019).

Tirkiye’de yetistirilen ¢ay Cin ¢esidi olmakla beraber hibritleri de
yetistirilmektedir. iki &nemli varyetesinden biri yogunlukla Cin, Japonya ve
Tayvan’da yetistiriciligi yapilan Camellia sinensis var. sinensis (Cin gay) ile giiney
ve gineydogu Asya’da c¢ok¢a bulunan Camellia sinensis var. assamica (Assam
cay1)’dir (Celik, 2006; Tiirkmen, 2007).

Cin ¢ay1 kisa mat ve yapraklari serttir. Icerigindeki kafein orani ve tanenli
maddeler Assam c¢ayina ve digerlerine nazaran azdir. Soguga kars1 direngli dem rengi
hafif, yaprak verimi azdir. Assam cay1 ise bilylik yaprakli, parlak ve yumusaktir.
Muhteviyati aromatik bilesikler ve kafein icerigi bakimindan ¢in tipine gore daha
zengindir. Yaprak verimi fazla olmasina ragmen soguklara ve kotii sartlara karsi
dayanikli degildir (Aytag, 2019). Cin cayinda yapraklarin alt1 piiriizsiizdiir. Yapraklar
ile tomurcuklarda bulunan ve ¢ay ¢esidi tizerinde ¢ok 6nemli etkisi bulunan tiiyler
takriben 340 mikron uzunluguna sahip olup; 25 mikron genisligindedir (Koday, 2000).
Dogal biiylimeye birakildigi zaman bitki boyu 20-30 m’ye kadar g¢ikabilmektedir.
Olagan vejetasyon siiresince bitki boyunda 15-20 cm gelisim gdzlenmektedir.
Yiiksek bitki boyu cay hasat kolayliginin oniine gegmesinden 6tiirii negatif sonuglar
dogurmaktadir. Bu gibi olumsuzluklarin oniine gegmek igin bitkidebelirli zaman
araliklart ile budama islemi yapilmasi1 gerekmektedir (Ravichandran, 2004). Cay
bitkisi yagisin bol, nem seviyesinin yiiksek oldugu iklimlere ihtiya¢ duymaktadir.
Bitkinin optimum gelisim saglamasi ve veriminin en st seviyelere ¢ikmasiigin
en uygun hava sicakligi 18-30 °C, toprak sicakligi ise 20-25 °C olmalidir. En iyi
gelismeyi pH degeri 5.0-5.6 olan hafif asitli topraklarda gostermektedir (Mehra ve
Baker, 2007).

Cay sicak bolgelerde genellikle yiiksek alanlarda yetistirilmekte olup;



Hindistan, Sri Lanka ve Kenya’da 2000 m yiiksekliklere kadar cay tarimi
yapilmaktadir (Chan vd., 2007). Cay iiretimi i¢in, ¢ay bitkisinin siirgiin ucundan iki
yaprak ve bir tomurcugun (2,5 yaprak) kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunun nedeni,
kalite agisindan Onem tasiyan ¢esitli maddelerin gen¢ yapraklarda ve tomurcukta
yogun olarak toplanmis olmasidir (Kacar, 1987). Cay tomurcuklar1 ve yapraklari,
bitkinin gelisme diizeyine bagl olarak tropik bolgelerde 1 veya 2 haftalik zaman
araliklar1 ile toplanmaktadir (Vyas ve Kumar, 2005). Ulkemizde ise bu siire 5-7 haftaya
¢ikmaktadir. Toplamanin elle yapilmasi Kaliteli ¢ay iiretilmesine olanak saglarken,
iscilik maliyetlerinin fazla olmasi bazi tlilkelerde mekanik yolla hasadi ekonomik bir
zorunluluk haline getirmistir (Tiirkmen, 2007).

Diinyada yilda her bir bireyin 0.12 It tiikettigi ¢ay icecek olarak suyun ardindan
en ucuz ve kolay ulasilabilen bir igecektir. Cay diinya niifusunun tigte ikisinde igecek
kategorisinde en yogun kullanilanlarin basinda gelmektedir. Uretimi yaklasik olarak 30
ilkede gergeklesen ¢ay bitkisinin baghcaen 6nemli yetistiricileri Hindistan, Japonya,Cin,
Tayvan ve Srilankadir. Diinya’da tiiketilen toplam ¢ay miktar1 degerlendirildiginde
yesil ¢ay kullaniminin Uzakdogu iilkelerinden Cin ve Japonyada daha fazla, siyah ¢ay
kullaniminin ise bati Hindistan’da daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Fisunoglu ve
Besler, 2008). Cay Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Giircistan sinirindan baslayarak ve
batisindan Fatsa hudutuna devam eden bolge icerisinde yetistirilmektedir. Tropikal ve
ekvatoral bolgelerde yilin 12 ayinda ¢ay tarim1 yapilirken Tiirkiye gibi nispeten yiiksek
enlemlerde bulunan iilkelerde yilda sadece 6 ay cay iiretimi yapilabilmektedir.

Ik olarak Cin’de ortaya ¢ikan ¢aym ge¢misi M.O. lll. yiizyila dayanir. M.O.
2700’lerde Imparator Shenn Nung bir ¢ay agacinin altinda oturur. Bu sirada elindeki
sicak su dolu késeye bir avug ¢ay yaprag: diiser. Diisen yapraklarin suya verdigi renk
ve tat imparatorun ¢ok hosuna gider. Shenn Nung’un bunu i¢ip sifa bulmasinin
ardindan ¢ay, sifa bulmak amaciyla ila¢ olarak kullanilmayabaslanir. Baslangigta
tedavi amaciyla kullanilsa da, Cin’de ticaretin gelismeye baslamasiyla ticari bir unsur
haline gelir (Saberi, 2010).

Tiirklerin ¢ay ile bulusmasi ise XIX. yiizyilda gerceklesmistir. 1917 yilinda
Halkali Yiiksek Ziraat Mektebi Miidiir Vekili Ali Riza Erten ve beraberindeki heyet,
cay yetistirilen bolgeyi gozlemlemek iizere Batum’a gider. DoguKaradeniz’de Rize ve

cevresinin iklim ve toprak kosullari itibariyle Batum’la benzerlik bulundugunu anlatan



bir rapor hazirlar ve déonemin Ekonomi Bakanligi’na sunar. Rapor, I. Diinya Savasi
sebebi ile askiya alinsa da 1924 yilinda Rize ve gevresindeki sosyo-ekonomik
sikintilarin tartisildigi bu donemde tekrar giindeme alinir. Boylece 1924 tarihli ¢ay,
mandalina ve portakal yetistirilmesine iliskin 407 Sayili Kanun ¢ikartilir. Donemin
Ziraat Umum Miidiirii Zihni Derin tarafindan baslatilan ilk ¢alismalar, Giircistan’dan
getirtilen ilk tohumlarla miimkiin olur. Borg¢ka’da ilk deneme {iretimleri Rizeli
ireticilere dagitilan bu tohumlarla bagslar. Deneme iiretimlerinin bagarili sonug vermesi
ile, 1937°de Batum’dan 20 ton ¢ay tohumu ithal edilir ve ilk mahsul 1938 yilinda alinir
(Anonim, 2023). 1971 yilinda kurulan Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii (CAYKUR)
1984 yilina kadar tekel olarak faaliyet gostermis, 1984 yilinda ¢ikarilan 3092 sayili
Kanun ile gay tiretimi 6zel sektore acilmistir (Caykur, 2023). Rize, toplam caylik
alanlan incelendiginde %65°lik oranla ilk sirada yer almaktadir. %21 ile Trabzon
ikinci sirada yer almakla beraber onu %11 ile Artvin ve %3 ile Giresun ve Ordu illeri
takip etmektedir (Polat, 2013).

Diinyada ¢ogunlukla ti¢ farkli sekilde islenerek piyasaya arz edilen cay
(Camellia sinensis); siyah ¢ay, yesil ¢ay ve oolong ¢ay olarak isimlendirilmektedir.
Bunlarin yaninda geng yapraklardan ve tomurcuklardan iiretilen 6zel bir ¢ay grubu olan
beyaz ¢ay, matcha cay1 ve soguk ¢ay gibi bazi iiriin gruplari da bulunmaktadir. Cay
diinyanin her yerinde sevilerek tiiketilen geleneksel igeceklerin basinda gelmektedir.
Caym kurutularak islenmesi, istenilen her an tiiketilebilmesini ve giinliik bir icecek
olmasimi saglamistir. Ik defa Cin ve Hindistan’da iiretilmeye baslanan cay, bitkinin
ozel iklim istegi sebebiyle oldukga sinirli alanlarda yetismekte olup, tiretimin biiytik
bir kismi1 ayn1 zamanda en biiyiik tiiketici olan Asya Kitasi’nda yapilmaktadir (Kurt,
2018).

Diinyada 2021 yilinda ¢ay yetistiriciligi yapilan toplam alan 5.2 milyon
hektardir. Toplam alanin yaklasik %64°i Cin’de, %10’u Hindistan’da bulunmaktadir.
2017 yilinda 4.7 milyon ha olan diinya cay alani son 5 yilda yaklasik %10,6 oraninda
artis gostermis ve 2021 yilinda 5,2 milyon hektara ulasmistir. Diinyada 2021 yili
itibariyla yaklastk 5.2 milyon ha alanda 28 milyon ton ¢ay yapragi iiretimi
gerceklesmistir. Cay alanlarinda Cin, Hindistan, Sri Lanka ve Kenya ilk siralarda yer
almaktadir. Toplam alanin %6411, toplam iiretimin ise %49’u Cin’e aittir (FAO, 2023).

Diinya ¢ay veriminde 2021 yilinda Tiirkiye 1.763 kg/da ile ilk sirada yer



alirken, Zimbabve 1.426 kg/da ile ikinci Malavi 1.190 kg/da ile 3. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de 2023 yilinda yaklasik 79 bin ha alanda, 1.3 milyon ton yas cay
yapragi {iretilmistir. Uretim sirasiyla Rize (%64.6), Trabzon (%22.6), Artvin (%10.5)
ve Giresun (%1.6) illerinde gergeklestirilmistir (TUIK, 2023).

Hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla tiiketime sunulan caylardan biri olan matcha
cay1, yesil ¢ayin (Camellia sinensis) ince ogiitiilmiis veya ince toz haline getirilmis
halidir. Ancak, yesilgaydan farkli olarak, matcha ¢ay1 gélgeleme altinda yetistirilen
bitkilerden elde edilir. Giines 15181 ¢ay yapraklarindaki katesinlerin bilesim ve
miktarini etkiledigi i¢in bitkilerin dogrudan giines 1s181indan kaginilarak yetistirilmesi
daha kaliteli ¢aylarin {iretilmesinde etkili olmaktadir (Weiss ve Anderton, 2003). Bu
dogrultuda yapilacak ¢aligmalar ¢ay tarimina yonelik bilimsel katkilar saglayacaktir.

Golgelemenin Kalite tizerindeki olumlu etkileri bilinirken, bitkilerin bitytime ve
gelismesi iizerine etkilerinin ele alindig1 ¢alismalar ise sinirhdir. Ulkemizde golgeleme
islemlerinin ¢ay bitkisinin agronomik ve morfolojik &zellikleri tizerine etkilerini

belirlemek amaciyla bu ¢aligsma yiiriitiilmiistiir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Yesil ve Siyah Cayin Kimyasal Ozelligi ve icerigi

Cay bitkisi 4000°den fazla kimyasal bilesik iceren, kuru agirligr dikkate
alindiginda diger bitkiler arasinda en fazla flavonoide sahip bitkilerin basinda
gelmektedir (Glibiir, 2015). Yesil cay infiizyonu yesilimsi ya da limon sarisi
rengindedir. Yesil ¢ayin kimyasal kompozisyonu oldukge gelismistir. Proteinler,
glutamik asit, triptofan, glisin, aspartik asit, tirosin, valin, losin, arjinin gibi
aminoasitler; seliiloz, pektin, glikoz, fruktoz, sakkaroz gibi karbonhidratlar (kuru
maddede %5-7); linoleik ve alfa-linolenikasit gibi yag asitleri yesil ¢ayin yapisinda yer
almaktadir. Bunun yani sira B, C, E vitaminleri; kafein ve teofilin gibi ksantin bazlart;
aldehitler, alkoller, esterler, laktonlar, hidrokarbonlar gibi ugucu bilesikler; klorofil ve
karotenoidler gibi pigmentler; Cu, Zn, Mo, Se, Na, P, Co, Ca, Mg, Cr, Mn, Fe, Al, K,
F, Sr ve Ni gibi mineraller yesil ¢ayda bulunmaktadir (Binici vd., 2019).

Cay bitkisinin igeriginde bulunan flavonoidlerden &tiirii gii¢li bir antioksidan
yapida oldugu disiiniilmektedir. Cay bitkisinin flavanollerinin antioksidan 6zelligi
hidroksil gruplarinin adedi, baglandigi boliim ve galloil varlig: ile iliskili olarak
degisim gostermektedir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde cay
katesinlerinin antioksidan aktivitesinin vitaminlere oranla daha kuvvetli oldugu, kuru
agirhig dikkate alindiginda bitkiler igerisinde en yliksek polifenol igeren bitkilerden
oldugu ve barindirdig1 toplam katesin miktarlar: siralandiginda yukardan asagi dogru
cay epigallokatesin gallat > epigallokatesin > epikatesin gallat > epikatesin oldugu
belirlenmistir (Benzie ve Szeto, 1999).

1.2. Taze Cay Yapragmn Fenolik Madde Icerigini Etkileyen Faktorler

Taze cay yapragidaki polifenol icerigini etkileyen cay yaprag: cesidi, hasat
mevsimi, iklim, isleme yontemi ve analitik yontem gibi ¢ok sayida faktor vardir.
Kaliteli gay iiretiminde hasat edilen siirgiinler ortalama olarak bir tomurcuk ve fig
yapraktan olusmaktadir. Bir siirgiindeki katesinlerin dagilimi ise yapraklarin yasina
gore degismektedir (Robertson, 1983). Farkli ¢ay ornekleri incelendiginde olgun cay
yapraklarindaki EGCG, EGC ve EC seviyelerinin gen¢ yapraklardakilerden daha

yuksek oldugu, ayrica toplam katesin miktarinin iki yaprak ve bir tomurcukta



maksimuma seviyeye ulastigi govdede dahada diistiigii belirtilmistir (Tifek¢i ve
Giiner, 1997).

Taze ¢ay yapraklarindaki katesinlerin icerigi ve dagilimi hasat mevsimine gére
degisiklik gostermektedir. Sicak aylarda toplanan yapraklarda katesin miktarinin daha
yiiksek oldugu, buna karsilik, daha soguk aylarda EGC miktar1 daha yiiksek seviyeye
ciktig1 gozlemlenmistir. Daha sicak aylarda toplanan taze yapraklarin daha yiiksek
katesin seviyeleri i¢erdigini kaliteli yaprak elde etme potansiyelinin daha yiiksek
oldugu ifade edilmektedir. Taze ¢ay yapraklarindaki toplam katesin miktarinin yaz
aylarinda (%5.25) ilkbahara gore (%3.77) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ciinkii
yapraklarin bitylime hiz1 ve metabolik aktiviteleri yaz aylarinda daha yiiksektir. Ayrica
hasat mevsimi ¢ayin saglik lizerindeki etkisini artirmaktadir. Yaz aylarinda toplanan
cay yapraklarindan yapilan cay iiriinii, en yiiksek katesin icerigi nedeniyle en gii¢lii
antimikrobiyal aktiviteyi sergilemektedir (Tomlins ve Mashingaidze, 1997).

Polifenollerin igerigi ¢ay yapraklarinda hasat yontemine gore farklilik
gostermektedir. Cay yapraklar1 elle, makasla veya makineyle toplanmaktadir. Genel
olarak elle toplanmis taze cay yapraklarinda daha yiiksek oranda fenolik madde
bulunur (Ravichandran ve Parthiban, 1998). Cay tarimi yapilan alanlarda, zaman ve
kolaylik agisindan daha ¢ok tercih edilen makine ile hasat yapildigi durumda,
yaralanmig, kaba, daha fazla olgunlasmis ¢ay yapraklari elde edilir ve katesin miktarlari
elle yapilan hasattakine gore daha diisiiktiir. Elle hasat edilen taze ¢ay yapraklarinda
toplam fenolik bilesiklerin icerigi (258.23-304.75 mg/g), makine ile hasat edilenlere
(206.98-273.11 mg/g) gore yiiksektir (Kesler 2012, Tirkmen, 2007’den). Taze ¢ay
yapraginda bireysel katesinlerin igerigi ¢ay klonlarina gore degismektedir. Fakat ayni
cay klonu igerisinde yapraklar incelendiginde 6nemli derecede farkliligin olmadig:

gozlemlenmistir (Obanda ve Owuor, 1997).

1.3. Yesil Cay Polifenollerinin Saghik Uzerine Etkileri

Yesil c¢aym antioksidan etkilerinin polifenoller tarafindan saglandigi
bildirilmektedir (Vinson ve Dabbagh, 1998). Cay polifenolleri arasinda flavonoller
(kuersetin, kaempferol, mirisetin), flavan-3-oller (katesinler ve theaflavinler) ve az
miktarda purin alkaloidleri (kafein ve teobromin), gallik asit tiirevleri (galik asit, 5-
galloilkinik asit) ve hidroksisinamat kinik esterler (kafeoilkinikasitler) bulunmaktadir

(Del Rio vd., 2004). Bunlar arasinda katesinler ve theaflavinler ¢ayin antioksidan



yetenegini belirlemek icin kullanilan iki yaygmn endekstir. Birgok calisma, cay
bitkisinin antioksidan bilesiklerinin in vitro olarak ¢esitli kanser hiicreleri iizerinde
engelleyici bir etkiye sahip oldugunu ve ayni zamanda DNA'y1 serbest radikallerin
zararindan koruduguna isaret etmektedir (Friedman vd., 2007; JeZzovi¢ova vd., 2016).

Cayn iceriginde bulunan kafein ve katesinlerin viicut agirlig1 ve enerji kayb1
tizerine etkileri oldugu bilinmektedir. Kafeinin insan metobolizmasinda termogenezi
uyardigi ve yag oksidasyonuna neden oldugu goriilmiistiir. In vitro calismalar
katesinlerin kahverengi yag dokusundaki solunum hizin1 yiikselttigini, bunun da
termogenezi uyardigin1 gostermektedir. Termogenezin ve yag oksidasyonunun
yiikseltilmesinin, noradrenalinin distrilip katesol o-metil transferaz enziminin
engellenmesinin yesil ¢ayda bulunan katesinlerin etkinligi oldugu ifade edilmektedir
(Fisunoglu, 2008; Kesler, 2012°den).

Cay tiiketimi, oksidatif stresin kritik bir rol oynadig1 kardiyovaskiiler hastalik
ve kanser gibi kronik patolojilerin diisiik insidansi ile iliskilendirilmistir. Cay
katesinleri ve theaflavinler sirasiyla yesil ¢aym ve siyah caymn antioksidan
aktivitesinden sorumlu olan biyoaktif fitokimyasallardir. Insanlar iizerinde daha fazla
arastirmaya ihtiyag duyulmasina ragmen, makul miktarlarda yesil ¢ayin diizenli
tiketimi, 6zellikle oksidatif strese maruz kalan kisilerde antioksidan kapasitelerini
etkili bir sekilde modiile edebilecegi ve glikoz, lipit ve UA metabolizmasini
iyilestirebilecegi bildirilmektedir (Peluso ve Serafini, 2017). Katesinler taze ¢ay
yapraklarinda bulunan baslica polifenollerdir ve ¢ogunluklayesil ¢ayda muhafaza
edilirler (Zhang vd., 2018).

Cay tliketim orani ile birbirinden farkli kanser tiirleri arasindaki baglantilar
bircok bilim insami tarafindan arastirilmistir. In vitro arastirmalarda, cay bitkisinin
muhteviyatinda olan epigallokatesin-3-gallat ve theaflavin bilesiklerinin antioksidan
aktiviteye sahip bir yapida oldugu belirtilmistir. Arastirmalarin ¢ogunlukla ¢ayin
biyokimyasal yapisindaki EGCG ve theaflavin bilesigi iizerinde yogunlastig
goriilmektedir. Bahsi gegen bu iki bilesigin farkli kanser hiicrelerinin gelismesinin ve
cogalmasinin dniine gectigi ifade edilmektedir. Buna ragmen, insanlar {izerinde yapilan
calismalarda cayin kansere karst koruma faktoriiniin yiiksek oldugu tam net
aciklanamamuistir. Baz1 epidemiyolojik arastirmalarla yesil cay tiiketimi ile birlikte

hizla yiikselen bogaz, prostat ve gogiis kanserlerine karsi onlem alic1 bir etkiye sahip



oldugu belirtilmistir (Celik, 2006).

Yesil cay ekstraktlarinin geleneksel Cin tibbinda kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde yiiz yillardir kullanildigi bilinmektedir. Yesil cay
ekstraktindan elde edilmis temel katesinlerin, toplam polifenollerin %50-80’ini
barindiran (-)-epigallokatesin-3-gallat (EGCG) oldugu belirtilmektedir. 200 mL suda
kaynatilan 2 g ¢ay yapragi 200-300 mg EGCG igermektedir. EGCG’1n prostat ve
meme tiimorlerinin gelismesine ek olarak mide, kolon, deri ve akciger kanserlerini;
teaflavinlerin ise akciger ve yemek borusu kanserinin olusumunu engelledigi
bildirilmektedir. Ozellikle Japonya’da yapilan arastirmalarda yesil cay tiiketiminin
yogunluguna bagli olarak I. ve II. fazda meme kanserlerinin tekrarlanma oraninin
azaldig1 ortaya ¢ikmugtir (Tosun, 2005; Toprak ve Karaca, 2014).

EGCG’nin bircok kanser cesidinde hiicre ¢ogalmasini engelledigi, hiicre
yasam ¢emberinde gerilemeye sebebiyet vererek ve apoptozu tetikledigi belirtilmistir
(Kogtiirk ve Altun, 2010).

Cay katesinlerinin kanserin baslangi¢ seviyesi ile beraber, ilerleme ve gelisme
donemlerini de engelledigi, koroner kalp hastaliklarina karst koruma mekanizmasi
gelistirdigi, cay tiiketimi ile birlikte akciger, meme, oniki parmak bagirsagi, pankreas,
Ozefagus, karaciger ve kolon kanseri olusumuna sebep olan kimyasal karsinojenlere
kars1 koruma saglandigi bildirilmektedir. Ornek olrak 200 g/ay’a kadar yesil ¢ay
tilketimi olan erkeklerde pankreas kanseri riskinde %12, kadinlarda ise %53; 200
g/ay’dan fazla tiikketimi olan erkeklerde %43, kadinlarda ise %47 azalma, giinde 2 veya
daha fazla bardak siyah cay igenlerde kolon kanser riskinde %4, rektum kanseri
riskinde %44, kolorektum kanserlerinde %21 azalma, 2 fincan/giin’den ¢ok yesil ve
siyah ¢ay igenlerde prostat kanseri riskinde %30 azalma, 7 fincan/giin veya daha fazla
siyah ve yesil ¢ay igenlerde mide kanseri riskinde %31 azalma oldugu belirlenmistir. Bu
arastirmalar ¢ay bitkisinin 6nemli oranda antikanserojen etkiye sahip olduguna isaret
etmektedir (Yilmaz, 2010).

Asya’nin biiyiik bir kismi1 olmak iizere Kuzey Avrupa ve Dogu Avrupa’da en
fazla rastlanan kanser ¢esidi, yiiksek oranda tuz ve tuzlu besin kullanimiyla beraber
ortaya ¢ikan mide kanseri oldugu bilinmektedir. Cay ve ¢ay katesinlerinin bakteri yok
edici ve bakterinin gelisimini 6nleyici olmasi sebebiyle Helicobakter pylori iizerinde

etkisinin oldugu ortaya konmustur. In vitro arastirmalar ile ozellikle yesil cay



tiiketiminin insanda mide kanserine karsi koruyucu etkisi oldugu belirlenmistir
(Toprak ve Karaca, 2014).

Yesil cay katesinleri proteinlere eklenme o6zellikleriyle bazi enzim ve
reseptorlerini etkileyebilmektedir. Yesil ¢ay katesinlerinden (-)-EGCG, nitrik oksit
sentaz ve siklooksigenaz? gibi prooksidan enzimleri inhibe ederek, iltihap ve tiiméor
biiyiimesinde Onemli aracilar olan nitrik oksit ve prostoglandinlerin salinimini
kisitlamaktadir. Yesil cayin timor metastasini (yayilimini) engelleyerek, kanserin
ilerlemesini Onleyebilecegi bildirilmektedir. In vitro ¢alismalarda, yesil cayin, ag1z ici
yaralarda G1 hiicre dongiisiinin durmasimi tesvik ederek, pulguk yapili kanser
hiicrelerinin apoptosisini hizlandirdig1 gorilmistiir.

Deney hayvanlari tizerinde yiiriitiilen ¢caligmalarda, yesil ¢ayin sindirim sistemi
organlarinda, meme bezlerinde, karacigerde, akcigerde ve ciltte kanserojen nedenli
timor gelisimine ve metastasina karsi antikanserojen etki gosterdigi bildirilmistir.
Yesil cay flavonollerinden kuersetin, kemferol ve mirisetinin de farelerde ve
sicanlarda karsinojen nedenli tiimorlerin olusumunu engelleyebildigi saptanmistir
(Sahin ve Ozdemir, 2006).

Cay tiiketiminin glinde 3 fincan (1 fincan = 237 ml) artmasiyla miyokard
enfarktiisii goriilme oraninin %11 oraninda azalacagi belirlenmistir (Arab, 2013).

Japonya’da 8522 kadin ve erkek iizerinde yapilan ¢alismada giinde 10 fincan
(yaklasik 900 ml) yesil cay igen erkeklerin koroner kalp hastaligindan 61im riski giinde
3 fincan yesil ¢ay (280 ml) igen erkeklerden %58 diisikk bulunmustur (Toprak ve
Karaca, 2014).

Hipertansiyonun biiyiik risk kategorisinde oldugu inme ye karsi, sebze, meyve
ve cay tiiketiminin koruyucu etkisinin oldugu cokga ¢alisma ile ifade edilmektedir.
Flavonoid alimu ile birlikte kroner kalp hastaliginin, inmeyle negatif bir baglanti iginde
oldugu gosterilmektedir. Hipertansiyonlu hastalarin daha az flavonoid tiiketimi ile
birlikte, flavonoitten zengin besinlerin tiikketimi arttikga, hipertansiyon riskinin
azaldig1 belirlenmistir (Celik, 2006).

Diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonu barindiran ¢esitli faktorlerin
kalp-damar  hastaliklarinin =~ basglamasim1 ~ ve ilerlemesini  etkileyebilecegi
diisiinilmektedir. Yesil c¢ay polifenollerinin antioksidan aktivitelerinden o6tiirt,

oksidatif enzimlerin ¢alismasini 6nleyerek veya hiicresel antioksidanlar1 yiikselterek



arterlerde LDL oksidasyonu ve plaka olusumunu engelledigi bilinmektedir. Ayrica
plazmada yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesini yiikseltmek suretiyle kalp-
damar hastaliklarin1 azalttigi goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada yiiksek seviyede
yag Ve kolesterol barindiran rasyonlari tiiketen hayvanlarda, ¢ay katesinlerinin serum
ve karaciger lipidlerindeki artis1 6nledigi, serumtotal kolesteroliinii diisiirdiigii, total
lipidler ile kolesteroliin digkiyla atilimini artirdigi belirlenmistir (Vinson vd., 1998).

Yesil c¢ay, katesinler olarak bilinen polifenolik bilesiklerin yiiksek
konsantrasyonlarinin varligi ile karakterize edilir; (-)-epigallokatesin-3-gallat (EGCG)
en bol bulunan ve en iyi ¢alisilmis olanidir. Metabolik sendrom (MetS), bel ¢evresinin
yiikselmesi, disglisemi, yiiksek kan basinci, serum yiiksek yogunluklu lipoprotein ile
iliskili kolesteroliin azalmasi ve serum trigliseritlerinin artmasiyla tanimlanan
karmasik bir durumdur. Hem in vitro hem de laboratuvar hayvan modellerinde yapilan
calismalarda yesil ¢ay ve EGCG'nin MetS semptomlarina karsi onleyici etkileri
incelenmistir. Genel olarak, bu ¢aligmalarin sonuglar1 umut vericidir ve yesil ¢ay ve
EGCG' nin obezite, insiilin direnci, hipertansiyon ve hiperkolesteroleminin hem
genetik hem de diyet modellerinde onleyici etkileri oldugu goriilmiistiir (Sae-Tan vd.,
2011).

Yiiksek oranda sisman fareler iizerinde yapilan bir calismada fareler 10
haftadan fazla yesil ¢ay ile beslenmeleri saglanmis ve akabinde obezite ve karaciger
yaglanmasina negatif etki ettigi belirlenmistir (Sarica vd., 2008).

Yesil ¢aydan elde edilen EGCG’in endokrin sistem ve besin alimi iizerine
etkileri arastirildiginda; Normal kiloda olan ve asir1 kilolu siganlara farkli dozlarda ve
stirelerde EGCG verdikten sonra her iki cinsiyette de verilen doza ve uygulanma
siiresine bagl olarak kilo kaybinda diisiisiin gergeklestigi belirlenmistir. Calismada
EGCQG verilen si¢anlarin kontrol grubundaki siganlara gore besin tiiketimlerinin %50-
60 oraninda diistiigli, bunun da kilo kaybiyla sonuglandig1 goriilmiistiir. Bunlara ek
olarak EGCG verilen siganlarin arastirma oncesine gore serum lipit, trigliserit, ve
kolesterol seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli azalma oldugu bildirilmistir
(Fisunoglu, 2008).

Hayvan modellerini kullanan ¢alismalar, yesil ¢cay katesinlerinin dejeneratif
hastaliklara kars1 bir miktar koruma sagladigin1 gostermektedir. Bazi ¢caligmalar, yesil

caym hepatoma hiicreleri iizerinde antiproliferatif bir aktiviteye sahip oldugunu ve
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hepatoma ile tedavi edilen sigcanlarda hipolipidemik aktivite etkisi ile hepatoksisiteyi
onledigini ve meme kanserinin baslamasindan sonra onleyici birmadde olarak rol
oynadigimi gostermistir. Yesil ¢ay katesinleri ayn1 zamanda antitiimorijenik ajanlar
olarak ve nakledilen tiimoérlerin veya kanserojen tedavisinin neden oldugu immiin
fonksiyon bozukluklarinda immiin modiilatdrler olarak da gorev yapabilecegi
bildirilmektedir (Chacko vd., 2010).

Demir yetersizligine bagli olarak gelisen aneminin olusumundaki sebepler ¢ok
degiskenli olabilmektedir. Bu sebepler igerisinde demir tiiketim oraninin disik
olmasi, viicuda alinan demirin fayda saglayacak seviyede ve formda olmamasi en
onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Demir emilimini yiikselten ve disiiren
beslenme ¢esitleri tam olarak bilinmemekle birlikte hayvansal besinlerden alinan hem
demirin emilimi, Dbitkisel kaynaklardan alinan hem olmayan demirle
karsilastirildiginda beslenme sekilleri ve kullanilan besin igeriginden etkilenmedigi
goriilmiistiir. Hem olmayan demirin katesinler, proteinler olmak tizere aminoasitler
gibi c¢esitli bilesiklerle etkilesime girdigi ve sonucunda emiliminin distigi
goriilmektedir (Fisunoglu, 2008).

Demir seviyesi diisiik olan bireyler ve o6zellikle gebe, ergenler ve ¢ocuklar
besinlerle birlikte ¢ay tilketmemelidir. Yemekler ile ¢ay tiiketimi arasinda en az 1 saat
zaman olmasi, ¢ayin demir emilimi tizerindeki negativ etkilerini en aza indirebilecegi
ve hatta ortadan kaldirabilecegi belirtilmektedir (Fisunoglu, 2008).

Polifenollerin insanlarda hastalik etmeni olan patojen mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyal etkisi oldugu bilinmektedir. Bu etkinlikleri mikroorganizma ve
polifenollerin ¢esidine gore farklilik gostermektedir. Polifenollerin genel olarak Gram
(+) bakterilere, Gram (-) bakterilerden (E.coli ve S. enteridis gibi) daha etkili
oldugundan cay fenolleri bir termofilik sporlu bakteri skalasinda olan Bacillus
stearothermophilus’a  antimikrobiyal etki gosterdigi  goriilmiistir.  Polifenol
muhteviyatinin Clostridium botulinum’un da biiyiimesini azalttigi bildirilmektedir
(Ttrkmen, 2007; Coskun, 2006).

Yesil gay antibakteriyal etkisiyle, dislerde tartar ve ¢iiriik gelisimine sebep olan
Streptococcus mutans ve Streptococcus sobrinus gibi bakterilerin biyolojik siireglerini
indirgemekte, bunlarin dis minesine etki etmesini 6nlemekte ve agiz kokusunun

Onlenmesine yardimci olmaktadir. Yesil cay ekstraktlar1 metisiline direngli
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Staphylococcus aureus'un metisilin direncini azaltmakta, ayrica gastrik, mide ve on iki
parmak bagirsagi ilseri gibi hastaliklara sebebiyet veren Helicobacter pylori'nin
gelisimini de engellemektedir (Sahin ve Ozdemir, 2006).

Alzheimer hastalig1 lizerine yesil ¢ay katesinlerinin etkinligini inceleyen bir
arastirmada EGCG, bu hastalikta ilag olarak kullanilan galantamiden sonra tek bagina
en fazla inhibisyon gosteren yapi olmustur. Yesil ¢ay desteginin Alzheimer
hastaliginda etkinligini inceleyen bir fare c¢alismasinda ise yesil caym hafiza
eksikliklerini engelleme, hipokampusta oksidatif stresi ve hasar1 azaltma etkinlikleri
gdstererek noroprotektif bir rol oynadig: goriilmiistiir (Kadiglu ve Ertas Oztiirk, 2021).

Yesil c¢aymn ideal bir gargara olabilecegi yapilan ¢alismalarla
desteklenmektedir. Dort ila altt yas arasi ¢ocuklara 2 hafta zamanla her giin 1 dk
boyunca 5 ml yesil ¢ay gargarasi kullandirilan ¢alismada S. mutans ve Lactobasillus
seviyeleri ile beraber C. albicans oraninda azalma oldugu bildirilmistir (Vural ve
Duman, 2022).

Yesil caymn en 6nemli yan etkilerinin 6zellikle a¢ karnina tiiketimi ile meydana
gelen genellikle mide bulantisi, karin agrisi, diyare ve hazimsizlik gibi dispeptik
sorunlar ve hepatotoksisite oldugu bildirilmistir. Ayrica, kafein igerigine atfedilen
anksiyete, sinirlilik ve uykusuzluk gibi yan etkileri de bulunmaktadir. Yesil ¢ay
tiketiminin meydana  getirdigi  hepatotoksisitenin  karaciger enzimlerinin
degismesinden karaciger nakli gerektiren akut karaciger yetmezligine kadar
gidebildigi bildirilmistir (Mancak Karakus ve Kiigiikboyaci, 2020).

Siyah ¢ay basta olmak {izere yapraklarinda elde edilen yesil ¢ay, oolong cay ve
diger cay cesitleri diinyada ¢ok genis bir tiikketim alan1 bulmakta ve katma deger
olusturacak Tiriinler icerisinde en iist siralarda yer almaktadir. Caylar arasindaki
degisiklikler isleme tekniginden kaynaklanmaktadir. Ornegin, yesil cayin siyah ¢aydan
farki daha az islem gormesi, taze ve yesil rengini ¢ogunlukla korumasindandir.
Boylece yesil cay daha yiiksek oranlarda antioksidan maddeler bulundurur. Yesil ¢ayin
rengi polifenollerin oksidasyona ugramamasindan Gtiirii oolong ve siyah gay ile
karsilastirildiginda onlardan farkli olarak tamamen yesil oldugu goriilmektedir
(Ofluoglu, 2019).

Golgeleme, diinyada bir¢ok yetistirici tarafindan uygulanan ve bir¢cok avantaja

sahip 6nemli yontemlerden bir tanesidir. Golgeleme, bitkileri farkli cevresel faktorlerin
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(6rnegin soguk, tisiime, don, sicak, yagis) yanisira hasere saldirilari, patojenlere sebep
olabilen hastaliklar vb. gibi diger zararli tehditlerden korumak icin etkili 6nemli bir
yontemdir. Golgenin etkisi ile biiytiyen bitkilerin morfolojileri, fizyolojileri,
biyokimyalar1 ve molekiiler 6zelliklerinde farkliliklar goriilmektedir (Zaman vd.,
2022).

Golgelemenin, yapraklardaki yesil pigmentlerin genislemesi, klorofil sentezi,
fotosentetik kapasite, karbon, nitrojen igerigi, antioksidan aktiviteler, metabolik
diizenlemeler ve ikincil metabolitler dahil olmak {izere ¢ayin fizyolojik 6zellikleri
tizerine 6nemli bir rolii vardir (Xu vd., 2020). Hasat dncesi yapilan golgeleme islemi
Kloroplast gelisimini tesvik etmesi ve klorofil igerigini arttirmasi agisindan c¢ay
kalitesini yiikseltmek amaciyla uygulanan yaygin bir islemdir (Zhang vd., 2014).
Golgeleme kosullart altinda, endojen fitohormonlardaki (oksin, sitokinin ve
gibberellinler) birtakim degisiklikler, ¢ay yapraklarinda gerceklesen klorofil
biyosentezinin modiile edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Liu vd., 2020).

Golgeleme yolu ile yetistirilen bitkilerden tiretilen Matcha cay1 popiilaritesi
tim diinyada giderek yiikselen ve 6zellikle antioksidan bilesikler agisindan zengin bir
icecektir. Ozel yetistirme yontemi ile ilgili olarak biiyiime periyodunun bir kisminda
uygulanan golgeleme islemi neticesinde bitkiler, klorofilde dahil olmak iizere daha
yuksek miktarlarda aminoasitler ve biyoaktif bilesikler ve teanin iiretir ve buna bagh
olarak act olmayan tat ve kendine has bir karakteristige sahip olmaktadir.

Golgeleme islemi biiyiime doneminde bitkilerin sentez ve birikim siire¢lerini
gelistirmektedir. Yesil ¢ayin dort ana katesini olan epikatesin (EC), epikatesin-3-gallat
(EKG), epigallocatechin (EGC) ve epigallocatechin-3- gallate (EGCG) bilesenleri
golgeleme islemleri ile birlikte daha da artmaktadir. Ayni zamanda kafein ve
polifenolik bir bilesik olan rutin miktarinda artiglar olmaktadir (Jakubczyk vd., 2020).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cay bitkisi kesfinin ilk yillarinda tropik ormanlarda yetistirilmektedir. Bu
durum buradaki agaclarin ¢ay bitkisini asir1 1siktan korunmasina olanak saglamaktadir.
Cay bahgelerinde yetistirilen gay bitkileri, ormanlarda yetistirilen ¢ay bitkilerine gore
daha fazla giines 1s181na maruz kalmaktadir. Bu durum fotosistem II ve I arasindaki
dengede bozulmalara neden olabilmekte; fotosentezin gerilemesine bagli olarak
bitkide gecici enerji birikimi olarak adlandirilan fotoinhibasyona sebebiyet
vermektedir. Yogun giines radyasyonunun c¢ay yapraklarindaki fotosentetik
aktiviteleri azalttig1 bildirilmektedir (Carr ve Stephens, 1992).

Giinese kars1 bu koruma yontemi, bitkinin klorofil ve I-theanine dahil olmak
tizere yiiksek miktarda biyoaktif bilesik olusturmasina olanak tanir. Teanin ve kafeinin
yiiksek igerigi golgeleme yapilmadan yetistirilen cay ile karsilagtirildiginda hos
kokuya sahip bilesenlerin daha yiiksek miktarlarda olmasina neden oldugu
belirtilmektedir (Sano vd., 2018).

Siyah sentetik elyaf, diisiik UV gecirgenligi olan malzemelerle kapli honzu
(ortodoks golgeleme), yoshizu (kamislardan yapilmis perdeler) ve piring samani
kullanilarak UV 1siniminin ve korumanin yeni ¢ay filizlerinin kalitesi tizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. UV korumasinin ¢ay yapraklarinin incelmesine neden oldugu, serbest
amino asitlerin, metil metiyonin siilfonyum kloriiriin ve kafeinin igeriginin ise arttigi
gozlemlenmistir. Elyaf kaplama ile elde edilen cay yapraklart gdlgesiz ortamda
yetistirilen gay yapraklari ile karsilastirilmisg ve aroma bilesenleri olan serbest amino
asitlerin ve metil siilfiiriin onciisii olan metilmetiyonin siilfonyum kloriiriin varlig: tepit
edilmistir. Aromanin ana bileseni olan katesinlerin igeriginin ise yiiksek, ac1 ve buruk
bir tada sahip oldugu rapor edilmistir. Cayin Kalitesinin, UV 1siniminin miktarina baglh
oldugu bu nedenle, gelencksel kaplamanin (6rtme kiiltiirii) ¢ayin daha kaliteli olmasina
katkida bulunabildigi belirtilmektedir (Kimura ve Kanda, 2013).

Isik, bitkilerin gelisimi ve biiylimesi i¢in en onemli g¢evresel faktorlerden
biridir. UV B ise cay bitkisinde flavonoid biyosentezini diizenleyen giines 1s1gmin en
o6nemli ana unsurudur (Jin vd., 2021). Golgeleme islemi, ¢ay bitkisinin {i¢ 151k sinyali
olan UV-B, UV-A/mavi ve kirmizi/uzak kirmizi 11k iletim yolunu etkilemektedir (Liu

vd., 2018 ). Bu durumdan o6tiirii mavi 151k (470 nm) ve kirmizi 1s1k (660 nm),
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VFAD'leri (ugucu yag asidi tiirevleri) VPB'leri (ugucu fenilpropanoidler/benzenoidler)
ve VT'leri (ugucu terpenler) 6nemli lgiide arttirmasi ile ¢ay yapraklarinin lezzetine
farkli bir tat kazandirmaktadir (fu vd., 2015). Yesil 151k ise ¢ayin aromasini ve lezzetini
ekarte etmekte, boylece keskin bir koku ve buruk bir tada neden olmaktadir (Ai vd.,
2017).

Cay bitkisinin siyah ag ile golgelenmesi, agin altindaki 151k yogunlugunu ve
UV  yogunlugunu o6nemli oOl¢lide azaltmaktadir. Bitkiler 15181 fitokromlar,
kriptokromlar ve fototropinler dahil fotoreseptorler ve UV-B 1s1k fotoreseptér UVR-8
araciligiyla algilamaktadir. Aktive edilen fotoreseptorler neticede uzun hipokotil 5
(HY5) ve fitokrom etkilesim faktorii 3 (PIF3) gibi transkripsiyon faktorlerinin (TF)
stabilitesinidegistirmektedir (Zhao vd., 2021).

Lignin, bitki biiylimesinde ve gelismesinde hayati fonksiyonlara sahip en
onemli ikincil metabolitlerin basinda gelir. Cay yetistiriciliginde uygulanan
golgeleme, fotoinhibisyonu etkili bir sekilde azaltmakta ve c¢ayin Kkalitesini
artirmaktadir. Golgeleme ile birlikte lignin olusum seviyesini belirlemek gélgeleme
islemi neticesinde lignin igeriginin azaltilmasi ve ¢ay kalitesinin iyilestirilmesi amaci
ile yapilan c¢alismada; cay bitkilerinde golgelemenin lignin birikimi iizerindeki
etkilerini arastirmak icin, 'Longjing 43' adl1 ¢ay cesidi sirasiyla gdlgeleme olmadan
(S0), %40 (S1) ve %80 (S2) golgeleme islemlerine tabi tutulmustur. Cay bitkisi
yapraklarinin yaprak genisligi ve lignin igerigi golgeleme uygulamasi ile (6zellikle S2)
azalma gostermistir (Teng vd., 2021).

Radyasyonun siirgiin biiylimesi ve kuru madde verimi yoniinden etkisinin
belirlemek amaci ile Sri Lanka'nin yiiksek rakimli bolgelerinde yetistirilen ¢ay
bahgelerinde fotosentetik olarak aktif radyasyonun, fotosentez ve klorofil floresans
orani tizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Cay fidanlarina iki yillik
stire boyunca ti¢ farkli gélgeleme (yapay golgeleme %30 golge, siyah naylon ag
seklinde, golgesiz ve golge agact (Gravillea saglama L.) ile golgeleme uygulanmuistir.

Olgiimler acik giinlerde ve bulutlu giinlerde iki farkli bulut ortiisii altinda
yapilmustir. Acik giinlerde, fotosentez hiz1 en yiiksek seviyede olmasi ile birlikte, giin
ortasinda fotosentez oraninda diisiis gdzlenmistir. Golgesiz bitkilerde fotosentez hizi
goblgeli bitkilere gére dnemli 6lgiide daha diisiik seyir etmistir. Bu bulgular, gélgeleme

isleminin 151k sinyalini degistirerek cay kalitesini arttirmasinda etkili bir strateji
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olabilecegini gostermektedir (Karunaratne vd., 2003).

Golgelemenin ¢ay verimi tizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bir
diger calismada ¢ay tretimi sirasinda bitkiler 2 hafta boyunca %90 golgede
yetistirilmistir. 14 giin sonra yapilan c¢ay filizi verimi (bir tomurcuk ve ii¢ yaprak)
analizlerinde siirgiin taze agirligi ve kuru agirlig1 golgelemeden sonra 6nemli Slgiide
azaldigi aym1 zamanda kuru madde yiizdesinin de golgelemeden sonra azaldigi
gbzlemlenmistir. Ayrica, kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda, gélgeleme uygulanan
bitkiler daha ince yaprakli ve siirgiin aralarinin ise kontrol bitkilerine gore daha kisa
oldugu elde edildiginde sonuglar, ¢ay bahgelerinde %90' ik gélgelemenin siirgilinlerin
kuru madde yiizdesinin azalmasina ve g¢ay veriminindiismesine yol agabilecegini
gostermektedir (Ye vd., 2023).

Ge vd. (2024) tarafindan yiiriitiillen bir ¢aligmada, ¢ay bitkilerinin tizerleri
sirastyla bir golgelik, ¢ift golgelik, cay bitkilerinin 50 cm yukarisinda bir gélgeleme,
cay bitkilerinin 50 cm yukarisinda ¢ift golgeleme agi ile oOrtiilmiistiir ve kontrolde
golgeleme islemi uygulanmamistir. Cay bitkilerinin  farkli  golgelendirme
uygulamalarina tepkisini takip etmek igin 14. giiniin sonunda cay bitkilerinin
fotosentetik 6zellikleri incelenmis ve akabinde ¢ay verimi ol¢iilmiistiir. Cift golgeleme
islemi uygulanmis ve cay bitkisinin 50 c¢m iizerinden c¢ift golgeleme yapilmis ¢ay
bitkilerinin net fotosentetik oraninin, kontrol ¢ay bitkilerininkinden daha diisiik ve gift
golgeleme uygulanan alanda yetigsen bitkilerin fotosentetik oraninin, kontroliinkinin
yalnizca yarisi oldugu ayn1 zamanda ¢ay bitkilerinin terleme hiz1 ve stoma iletkenligi,
golgeleme oranlari arasinda en  diisiik cikmistir. Dort golgeleme islemi arasinda ¢ay
bitkisi tizerinde tek golgelik uygulanan ¢ay bitkilerinin fotosentetik orani, terleme hizi
ve stoma iletkenligi agisindan en yiiksek artis1 gostermistir. Kontrol grubundaki taze
cay yapraklarinin verimi 5944 kg/ha iken gélgeleme uygulamalarinda verim onemli
Olgiide azalma gostermistir. Golgelemeuygulamalarinin, 6zellikle ¢ift golgelik ve
bitkinin 50 cm iizerinden ¢ift gdlgelik uygulamasinin, cay bitkilerinin fotosentezini
azaltarak c¢ay gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Yiikselen gdlgeleme seviyesinin
Klorofil birikimi agisindan yararli oldugunu ve bunun da daha yiiksek SPAD
degerlerine yol actig1 tespit edilmistir. Golgeleme siiresinin uzatilmasmin klorofil
biyosentezi tarafindan olumludur nitekim golgeleme CsHY5 ekspresyonunu inhibe

ederek CsSPORL-2 ekspresyonunu desteklemekle birlikte bu durum cay yapraklarinda
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yiiksek miktarda klorofil birikmesine neden olmaktadir.

Bitkilerdeki flavonoidlerin biyosentezi, endojen hormonlari ile sekerlerin yani
sira 151k, patojen saldirisi, bitki biiylime diizenleyicileri ve gesitli stresler gibi ¢evresel
uyaranlar ile etkilesim halindedir. Siyah ag kullanilarak golgeleme islemi
gerceklestirilmis bir ¢ay bahgesindeki 1s1k yogunlugundaki azalma ile, epikatesinlerin
orani kademeli olarak azalmis, epigallokatesinlerin orani ve pirogallol katesinler ise
yiikselmistir. Bu durum diisiik 1s1k etkisinin gallenmis katesinlerin oranini yiikselttigini
gostermektedir (Ye vd., 2021).

Yapilan bir diger golgeleme calismasinda EGC igerikleri anlamli farkliliklar
gostermistir. Gallat tipi katesinler (ECG ve EGCG) ve kafein icerigi golgesiz alana
gore onemli 6lglide daha yiiksek ¢ikmistir (Sano vd., 2018).

Golgenin etkisi altinda biiyliyen bitkilerin  morfolojileri, fizyolojileri,
biyokimyalar1 ve molekiiler 6zelliklerinde degisiklikler goriilmektedir. Golgelendirme
aglarinin kullanimi, bitkileri hem fizyolojik hem de metabolik diizeylerde korumak
icin farkli iklim kosullar1 altinda yaygin bir olgudur. Birgok yetistirici tarafindan,
domates, biber, marul, incir ve gay gibi farkli bitkiler i¢in koruma olarak golgeleme
kullanilmigtir (Zaman vd., 2022).

Is181in yogunlugu, fotoperiyod, 15181 kalitesi seklinde bitki kontroliinde hayati
bir rol oynamasinin yani sira bitki gelisimi, fizyolojik metabolizma, morfogenez, hiicre
bileseni biyosentezi ve epigenetik igin diizenleyici olmasiyla da hayati bir rol
oynamaktadir (Bach vd., 2001).

Golgeleme isleminin yeni tomurcuklarin biiyiimesi Ve tag yiizeyindeki bitylime
farkliliklarinin iyilestirilmesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Isik perdeleme
uygulamasiyla yeni ¢ikan tomurcuk sayisi azalmis ve verim diigmiistiir. Yeni
tomurcuklarin su igerigi, klorofil igerigi ve nitrojen igerigi yiiksek; yapraklardaki
toplam nitrojen igerigi arttik¢a tiretilen etilen miktarinda iser azalma egilimi oldugu ve
bu da cay yapraklarmin yaslanmasimin baskilanmasiyla baglantili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yamaglardaki ¢ay plantasyonlarmin golgeli alanlarinda gézlenen
yeni siirglin biiyiimelerindeki farkliliklarin diizeltilmesinde golgeleme uygulamasinin
etkili oldugu goriilmistiir (Hirose vd., 2002).

Serada yetistirilen taze gay yapraklarindaki klorofil a ve klorofil b miktarlar

tarladaki taze cay yapraklarindakilerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Sera yesil
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caymin rengi tarla yesil ¢ayina gore daha koyu yesildir. Sera ¢ay yapraklarinin klorofil
icerigi, hiicre i¢i karbondioksit varligi, stoma iletkenligi, terleme hizi ve net
fotosentetik orani, tarla ¢ay yapraklarindan 6nemli Ol¢lide daha fazladir. Sera cay
numunelerindeki yiiksek Klorofil igerigi, Oncelikle sera tarafindan kaplanan cay
yapraklarindaki genlerin daha yiiksek ekspresyonuna ve klorofil metabolizmas ile
ilgili enzimlerin aktivitesinden kaynaklanmaktadir. Golgelemenin ¢ay yapraklarinda
klorofil birikimini tesvik etmek igin etkili bir yol oldugu kanitlanmistir (Ma vd., 2024).

Zaman vd. (2022) tarafindan ¢ay bitkileri gélgesiz, %30 golgeli, %60 golgeli
ve %75 golgeli olarak deneme alanlarina ayrilmistir. Golgelemenin, fotokimyasal
kapasiteyi ve verimliligi etkiledigi; klorofil a ve b, klorofil ve karotenoid igeriklerini
optimize ettigi antioksidan aktiviteyi ve fizyokimyasal 6zellikleri arttirdigi %60
golgelemede siiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz ve o-3alfa-linolenik asit’in
golgelenmeyen alan ile karsilastirildiginda yiikselme gosterdigi gézlenmistir.

Kola“ckova vd. (2020), alkollii ekstraktlardaki toplam fenolik igeriginin 273 mg
GAE/g'ye kadar ulastigini gozlemlemislerdir. Matcha ¢ayir orneklerinde yapilan
detayli analizlerde maksimum fenolik asit seviyeleri takip edilmis ve gallik asit, 423
g; p-hidroksibenzoik asit, 243 g; klorojenik asit, 4800 g; kafeik asit, 223 g; ferulik asit,
289 g ve ellagik asit, 371 g olarak tespit edilmistir.

Cay filizlerinde theaninin arttirllmasinda golgelemenin etkisinin arastirildigi bir
caligsmada, golgeleme kosullart altinda teaninin gévdede arttigi, yaprakta azaldigi ve
koklerde ise stabil kaldig1 gozlemlenmistir. Cay koklerinde organik bir bilesik olan
etilamin gazinin ise énemli dlglide artirdigi ve teanin biyosentez yolunu ve teanin
tasiyict  genlerini aktive ettigi belirlenmistir.  Bu bulgular, ¢ay bitkilerinin
golgelenmesinin, teanin biyosentezini ve farkli dokulardaki tahsisini destekledigini
gostermektedir (Yang vd., 2021).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, 2024 yilinda Rize ili Merkez Giilbahar Mahallesinde bulunan bir
tireticinin ¢aylik arazisinde tek faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore yiiriitilmistiir. Calismada farkli oranlarda (kontrol, %35, %55 ve %75)

golgeleme uygulanmigtir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alamimn Yeri ve Ozellikleri

Arastirma yapacagimiz deneme parselinin c¢alismanin daha saglikli
yiiriitiilebilmesi agisindan kiiltiirel islemleri (giibreleme, yabanci ot temizligi)
yapilmigtir. Denemenin kuruldugu ocaklarin belirlenmesinde daha once yapilan
gozlemler dikkate alinmistir. Ocak yiiksekligi, ocak ¢ap1 ve ocaktaki siirgiin
potansiyeli gz Oniinde bulundurularak deneme alaninda kullanilan ocaklara karar
verilmis, birbirine yakin benzerlik gosteren ¢ay ocaklari denemede kullanilmistir.

Deneme alam1 41°01'30"N kuzey enlemleri 40°32'48"E dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Rakimi 216 m ve denize olan mesafesi 1 km’dir. S6z konusu

cay bahgesinin tesisi 60-70 y1l dncesine dayanmaktadir (Sekil 1).
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3.1.2. Cahsmann Yapildig Yerin iklim Ozellikleri

Arastirmamizin yapildig1r Rize iline ait uzun yillar iklim verilerini iceren
bilgiler Tablo 1.’de gosterilmektedir. 95 yillik ortalamalar dikkate alindiginda ¢ay
bitkisinin hasat donemi bitiminde dinlenme donemi diye adlandirdigimiz ocak, subat,
mart ve aralik aylarinda sicaklik 10°C’nin altinda oldugu goriiliirken siirgiin donemi
baslangict olarak anilan nisan ayindan itibaren eylill ayina kadar sicakliklarin artig
gosterdigi gozlemlenmistir.

Gilineslenme siiresi 6.6 saat ile en uzun haziran ay1 igerisinde gerceklesmistir.
Ortalama en yiiksek sicaklik, 26.6°C ile agustos ayinda olurken; ortalama en diigiik
sicaklik, 3.7°C ile subat ayinda olmustur. Aylik toplam yagis ortalamasi miktari en
fazla 294.3 mm/m?’lik degerle ekim ay1 oldugu; yagish giin sayis1 agisindan mart ay1
yagish giinlerin en yogun oldugu ay olarak izlenmistir. En yiiksek sicaklik bu yillarin
ortalamast neticesinde 38.2°C; en dislik sicaklik bu yillarin ortalamasi dikkate
alindiginda 7°C olarak gerceklesmistir.

2023 yilina ait ¢ay slirglin gelisimi iklim verileri incelendiginde ise; aylik
ortalama sicaklik 26.5 °C ile agustos ayinda, aylik ortalama nispi nem en yiiksek %82.5
ile may1s ayinda gozlenmistir. Aylik toplam giineslenme stiresi 254.2 saat ile temmuz
ayinda, aylik yagish giin sayis1 23 giin ile haziran ayinda gerceklesmistir. A¢ik giinler
sayist ise 15 giin ile en yiiksek temmuz ayinda, bulutlu giinler sayis1 20 giin ile eyliil
ayinda goriilmistiir (Tablo 2). 2024 yili birinci dénem ¢ay gelisim ve hasat dénemi
iklim verileri imncelendiginde; en yiiksek aylik ortalama sicaklik 23.4°C ile haziran
ayinda, en yliksek sicaklik 31.1 °C ile haziran ayinda ve en diisiik sicaklik 4.4 °C ile
mart ayinda gerceklesmistir. Aylik toplam giineslenme siiresi 224.2 saat ile haziran
ayinda, aylik yagisl giin sayis1 21 giin ile mayis ayinda gozlemlenmistir. Agik giinler
sayis1 ise 6 giin ile en yiiksek nisan ayinda, bulutlu giinler sayis1 18 giin ile may1s

ayinda goriilmiisttir (Tablo 3).
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Tablo 1. Rize ili Uzun yillar ortalama iklim verileri (1928-2023)*

Meteorolojik Veriler/Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Ortalama Sicaklik (°C) 6.8 6.8 81 117 160 203 229 233 203 164 123 88 14.5

Gilnluk Maks. Sicakliklarin
Aylik Ortalamasi (°C) 10.7 108 119 154 194 236 260 266 240 204 165 129 18.2

Gilnlik Minimum Sicakliklarin
Aylik Ort. (°C) 3.8 3.7 4.9 8.4 127 168 196 201 170 131 91 5.8 11.3

Aylik Ortalama Giineslenme

M 23 3.1 3.6 4.6 5.7 6.6 54 5.2 50 4.2 30 22 4.2
Stiresi (saat)

Aylik Yagisli Giin Sayist

Avlik Yagi V 48 144 159 147 144 143 138 144 148 149 137 143 1745
‘(“rg};};ToplamYag@ Ortalamasi 35 g 1859 1614 0960 96.2 134.9 1512 1949 257.6 2943 2545 242.3 2300.0
En Yiiksek Sicaklik (°C) 266 281 326 358 382 361 354 356 350 338 304 267 382
En Diisiik Sicaklik (°C) 65 -66 -70 28 40 78 120 134 46 25 -26 -40 -7.0

*Kaynak: Anonim 2024
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Tablo 2. Rize ili 2023 yil1 ¢ay gelisim donemine ait iklim verileri*

Meteorolojik Veriler/Aylar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ort.
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 12.8 15.6 21.4 24.0 26.5 22.7 28.7
En Yiiksek Sicaklik (C°) 25.3 24.6 28.7 30.8 33.1 30.5 28.8
En Diisiik Sicaklik (°C) 1.1 8.3 16.1 16.5 20.7 16.1 13.1
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 79.3 82.5 81.7 72.7 76.8 78.0 78.5
Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 115.3 146.0 152.5 245.2 210.1 124.5 165.6
Aylik Yagish Giin Sayis1 17 18 23 11 11 16 22
Acik Giinler Sayis1 4 5 4 15 12 9 6
Bulutlu Giinler Sayis1 15 14 17 9 13 20 14

*Kaynak: Anonim 2024

Tablo 3. Rize ili 2024 yili ¢ay gelisim donemine ait iklim verileri*

Meteorolojik Veriler/Aylar Mart Nisan Mayis Haziran Ort.
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 10.1 15.7 16.2 23.4 18.4
En Yiksek Sicaklik (C°) 21.5 31.8 24.3 31.1 29.06
En Diisiik Sicaklik (°C) 4.4 8.9 9.1 14.6 10.8
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 78.1 74.6 82.2 74.2 77
Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (Saat) 133.2 170.2 154.1 224.2 182.8
Aylik Yagisl Giin Sayis1 16 11 21 12 14
Acik Giinler Sayisi 4 6 3 1 3
Bulutlu Giinler Sayisi 14 15 18 12 15

*Kaynak: Anonim 2024
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3.1.3. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alanindan alinmis olan toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda
elde edilen pH, organik madde azot ve fosfor degerleri Tablo 4’de gdsterilmistir.
Analiz sonuglari incelendiginde deneme alani topraginin ¢ok kuvvetli asitli (pH=5.15),
azot igeriginin (%0.29) ¢ok fazla, fosfor oraninin (100>22 P ppm) yiiksek oldugu ve
organik madde diizeyinin (%5.87) fazla miktarda oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Tablo 4. Deneme bahgesi toprak analiz sonuglari

Analiz Ad1 Sonu¢ Derecesi

pH (%) 5.15 Kuvvetli asit karakterli
Organik Madde (%) 5.87 Fazla

Fosfor (%) 100 Fosfor igerigi ¢cok fazla

Azot (%) 0.29 Azot igerigi ¢ok fazla

v S, . |
Sekil 2. Toprak numunesi alimi
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3.2. Metot

3.2.1. Golgeleme

Siirgiin donemi baslamadan nisan ayi igerisinde Sekil 4’de gosterildigi gibi
deneme alanindaki ayn1 biiytikliikte ve 6zellikte olan ocaklar segildikten sonra 3 blok
olusturulmus ve parseller bloklara dagitilmigtir. Parsellerin tizerleri %35, %55 ve
%75’lik oranda giines 15181n1n gegirgenligini engelleme 6zelligine sahip golgeleme agi
ile ortiilmiis olup; kontrol parsellerinin {izeri agik birakilmis ve direk gilines 1s18ina
maruz kalarak gelisim gostermeleri saglanmistir. 25 giin siire ile golgeleme altinda
gelisim gosteren cay bitkisinin tizerleri agilarak agronomik olgtimler ve kimyasal

analizler i¢in numuneler toplanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Golgeleme islemi
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I. Blok I1. Blok I11. Blok

Kontrol %635

Kontrol

%035 Kontrol

%35

Sekil 4. Deneme alaninin kurulum semasi

3.2.2. Agronomik, Morfolojik ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Verim Tespiti

Caligmanin yiiriitiildigii deneme alanindaki 12 parselde bulunan toplam 60
ocak 31.05.2024 tarihinde her siirgiinde 3.5 yaprak (Horuz ve Korkmaz, 2006;
Savsatli vd., 2021; Salman vd., 2022) olarak hasat edilip tartim islemleri
gerceklestirilmistir. Hasat edilen parsellerin metrekare degerleri dikkate alinarak her parselin

metrekare basina ortalama taze yaprak verimi gr/m? olarak hesaplanmstr.

3.2.2.2. Gozlem ve Ol¢iimler

Arastirmada cay bitkilerinin iizerlerindeki golgeleme ortiileri kaldirilmis ve
hasat anindan hemen o6nce her bloktaki tekerriirler igin siirgiin uzunlugu (cm),
stirgiindeki yaprak sayisi (adet), yaprak uzunlugu (cm), yaprak genisligi (cm) ve
yaprak rengi dlgiimleri yapilmistir. Biitiin 6lgtimler her tekerriir igin ayr1 ayri olmak

tizere rastgele segilen 10 6rnek tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 5).

Siirgiin uzunlugu) (cm): Her parselde rastgele segilen ve olgunlagmasini tamamlamis
10 bitkideki siirgiinlerin uzunluklarinin dlgiilmesi ile elde edilen degerlerin ortalamasi
alinarak belirlenmistir.

Siirgiinde yaprak sayisi1 (adet): Her parselde rastgele segilen ve olgunlasmasini
tamamlamig 10 siirgiinde bulunan yapraklar sayilarak ortalamasi alinmistir.

Yaprak uzunlugu (cm): Her parselde rastgele segilen ve olgunlagmasini tamamlamis
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10 yaprakta uzunluklarin Olglilmesi ile elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

Yaprak genisligi (cm): Her parselde rastgele segilen ve olgunlasmasini tamamlamis
10 yaprakta yapraklarin en genis kisminin Olgiilmesi ile elde edilen degerlerin
ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Yaprak rengi: Her parselden rastgele secilen ve liyofilizatorde kurutulan yaprak
ornekleri toz haline getirildikten sonra Chorma Meter CR-400 cihazi ile olgtimler

yapilmis ve yaprak rengi L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir.

Sekil 5. Deneme alaninda 6l¢limlerin yapilmasi

3.2.2.3. Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

2024 yili iginde Mayis ayinda alinan toplam 12 numune yaprak ornekleri
homojen hale getirilip bekletilmeden analizleri yapilmak iizere 40°C’de etiivde
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler toz haline gelinceye kadar ogiitiilmiis ve Kilitli
posetlere konularak diger kimyasal analizler i¢in Atatiirk Cay veBahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii laboratuvarina gotiiriilmiistiir. Ornekler toplam

polifenol ve kafein analizleri yapilincaya kadar +4°C” de buzdolabinda saklanmuistir.
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Cay oOrneklerinde toplam polifenol analizi ISO 14502-2/2005°e 2-25’e gore
yapilmistir. Kafein analizi, International Trade Centre-United Nations Confederence
on Trade and Development, UNCTAD’da belirtilen ‘Kafein Tayini’ yontemine gore

yapilmistir. Kuru madde analizi ve o6giitiilmiis numunenin hazirlanmasi Anonim

(1990)’a gore uygulanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Labortuvar islemlerinin yiiriitiilmesi

3.2.3. Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler

Deneme tesadiif bloklarinda deneme desenine gore 3 tekerriirlii tek faktorli
olarak yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizi incelenen o6zelliklerin farkli gdlgeleme
oranlarma (kontrol, %35, %55 ve %75) gore degisimini belirlemek i¢in yapilmistir:

Tim  istatistiksel —analizler JMP  yazilim  programi  kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Yiriitilen bu ¢alismada, cay bitkisinde incelenen agronomik,
morfolojik ve kalite ozelliklerine ait elde edilen verilerin ortalamalar: arasinda
istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi
uygulanmustir. incelenen 6zelliklerde anlamli farkliliklarin saptanmasi durumunda,
sOz konusu farkliligin hangi seviyede kaynaklandiginin ortaya konulmasi amaciyla

TUKEY Coklu Karsilastirma Testi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
Bu ¢alismada, ele alinan agronomik ve morfolojik dzelliklere ait elde edilen

bulgular ve bu bulgulara ait elde edilen istatistik analiz sonuglar1 asagida sunulmustur.

4.1. Taze Yaprak Verimi (gr/m?)

Golgelemenin metrekaredeki taze yaprak verimine etkisinin ¢cok dnemli oldugu
(p<0.01) belirlenmistir (Tablo 5). Metrekaredeki taze yaprak verimi 69.0 g/m? ile
170.0 g/m? arasinda degisim gostermistir (Sekil 7). Taze yaprak verimine ait en yiiksek
degerler, ayn1 istatistiksel grup iginde yer almis olan, 170.0 g/m? ile Kontrolde, 116.3
g/m? ile %35 golgeleme oraninda ve 86.0 g/m? ile %55 golgeleme oraninda elde
edilmistir (Tablo 6).

Tablo 5. Metrekaredeki taze yaprak verimine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Orani
Blok 2 3326.17 1663.08

Golgeleme 3 17690.00 5896.66 4.82*%*
Hata 6 733.50 1221.75

Genel 11 28346.66

*#p<0,01 hata sinirlar igerisinde istatistiki olarak 6nemli

Tablo 6. Golgeleme oranlarina gore taze yaprak verimi (g/m?)

Golgeleme Orani

Tekerriir Kontrol 35% 55% 75%
1 183 75 90 55
2 104 140 70 72
3 223 134 98 80
Ortalama** 1702 116.3% 862 69°
Sd 60 35 14 12

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 7. Golgeleme oranlarina gore metrekaredeki taze yaprak verimindeki degisim

4.2. Kuru Madde Oram (%0)

Uygulanan golgeleme oranlarina bagli olarak taze ¢ay yapraklarmmin kuru
madde oranlar1 bakimindan ilk sirada %32.67 ile kontrol yer almis; onu sirasiyla
%31.56 ile %35 golgeleme orani, %30. 66 ile %55 golgeleme oran1 ve %29.81 ile %75
golgeleme orani izlemistir (Sekil 8).

Golgeleme orani arttik¢a kuru madde oraninda azalmalar meydana gelmekle
birlikte, gblgelemenin taze ¢ay yapraklarinin kuru madde oranina etkisinin istatistiki

anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 7, 8).

Tablo 7. Kuru madde oranina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 1.1123 0.5562

Golgeleme 3 13.5699 45233 3.94
Hata 6 6.8772 1.1462

Genel 11 21.5595

Tablo 8. Golgeleme oranlarina gore kuru madde orani (%)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol %035 9055 %75
1 32.83 31.93 29.95 28.63
2 33.65 31.09 30,29 31.26
3 31.53 31.65 31.72 29.52
Ortalama 32.67 31.56 30.66 29.81
Sd 1.07 0.43 0.94 1.34
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Sekil 8. Golgeleme Oranlarina gore kuru madde orani

4.3. Toplam Polifenol (%)

Cay yapraginda bulunan fenolik bilesikler 6nemli olmakla beraber, c¢ay
bitkisinin golgelenme oranlarina gore degisiklik gostermektedir. Golgeleme
oranina bagli olarak taze c¢ay yapragindaki polifenol degerleri arasindaki
farkliliklarin gore ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Tablo 9). En yiiksek
toplam polifenol degeri, %75 golgeleme seviyesinde %13.80 olarak belirlenmis,
golgeleme orani azaldikga diigiis gostermis %55’ g6lgeleme seviyesinde %12.83, %35
golgeleme altinda %11.88 ve kontrolde %11.63 olarak tespit edilmistir (Tablo 10, Sekil
9).

Tablo 9. Toplam polifenole ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 2.2195500 1.109775

Golgeleme 3 8.8009667 2.93365 53.3**
Hata 6 0.329783 0.05496

Genel 11 11.350300

*#p<0,01 hata sinirlan igerisinde istatistiki olarak 6nemli

Tablo 10. Golgeleme oranlarina gore toplam polifenol degerleri (%)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol %035 %055 %75
1 115 11.98 12.51 13.8
2 11.04 11.27 12.39 13.53
3 12.36 12.38 13.59 14.07
Ortalama 11.63¢ 11.88¢ 12.83° 13.80?
Sd 0.67 0.56 0.66 0.27

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 9. Golgeleme oranlarina gore toplam polifenol degerindeki degisim

4.4. Kafein Oram (%)

Cay yapraginda incelenen kafein degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonucu
gblgelemenin 6nemli (p<0.01) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 11). En
yiiksek kafein oran1 %75°lik golgeleme seviyesinde elde edilmistir (Tablo 12). Diger
golgeleme seviyeleri ise ayni istatistiki grup i¢inde yer almistir. %4.24 kafein orani ile
%75’1ik golgeleme seviyesini %3.88 ile %55 golgeleme orani ve %3.82 ile %55
golgeleme orani ve %3,72 ile kontrol izlemistir (Sekil 10).

Tablo 11. Kafein degerine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 0.03166667 0.015833

Golgeleme 3 0.46689167 0.155630 10.76**
Hata 6 0.08673333 0.014455

Genel 11 0.58529167

**p<0,01 hata sinirlar igerisinde istatistiki olarak énemli

Tablo 12. Golgeleme oranlarina gore toplam kafein degerleri (%)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol % 35 % 55 % 75
1 3.69 3.77 3.89 4.34
2 3.59 3.77 3.75 4.28
3 3.87 3.91 4,01 4.10
Ortalama 3.72° 3.82° 3.88° 4.242
Sd 0.14 0.08 0.13 0.12

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 10. Golgeleme oranlarina gore kafein degerlerindeki degisim

4.5, Siirgiin Uzunlugu (cm)

Stirgiin uzunlugu i¢inyapilan varyans analizi neticesinde, farkli golgeleme
oranlarinda yetistirilen bitkilerin sahip oldugu siirgiin uzunluklarinin golgeleme
seviyesine gore onemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 13). Siirgiin uzunlugu ilk sirada
19.06 cm ile kontrol yer almig ve onu sirasiyla 18.18 cm ile %35 golgeleme, 15.36 cm

ile %55 golgeleme ve 13.92 cm ile %75 golgeleme orani takip etmistir (Sekil 11, Tablo

14).
Tablo 13. Siirgiin uzunluguna ait varyans analizi tablosu
Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 8.571267 4.2856
Golgeleme 3 51.744625 17.24820 1.75
Hata 6 58.91060 9.81843
Genel 11 119.22649
Tablo 14. Golgeleme oOranlarina gore siirgiin uzunlugu (cm)
Golgeleme Oram
Tekerriir Kontrol % 35 % 55 % 75
1 14.04 18.63 16.6 13.72
2 19.46 19.45 15.73 16.45
3 23.69 16.48 13.77 11.61
Ortalama 19.06 18.18 15.36 13.92
Sd 4.83 1.53 1.45 2.43
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Sekil 11. Golgeleme oranlarina gore siirgiin uzunlugundaki degisim

4.6. Siirgiindeki Yaprak Sayis1 (adet)

Tablo 15°de, golge ag1 altinda yetistirilen ve gélgeleme olmadan direk 151k

etkisi ile gelisen deneme alanindan alinan numunelere ait siirgiinlere ait yaprak sayisinin

cok 6nemli (p<0.01) diizeyde birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Siirgiindeki

yaprak sayis1 golgeleme orani ile orantili olarak artis gostermistir. %75’ lik gélgeleme

altinda yetistirilen materyalde siirgiindeki yaprak sayisi ortalamasi 7.9 adet ile en
yiiksektir (Sekil 12). Golgeleme orani (%75, %55, %35 ve kontrol) azaldikga yaprak

sayist azalmig en az yaprak sayisi ortalamasi kontrol gurubunda 4.9 adet olarak

belirlenmistir (Tablo 16).

Tablo 15. Siirgiindeki yaprak sayisina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 0.026667 0.0133

Golgeleme 3 15.969167 5.3230 137.19**
Hata 6 0.233333 0.0388

Genel 11 16.229167

**p<0,01 hata sinirlari igerisinde istatistiki olarak 6onemli

Tablo 16. Golgeleme oranlarina gore siirgiindeki yaprak sayisi (adet)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol % 35 % 55 % 75
1 4.8 5.4 6.9 8.0
2 51 5.8 6.5 8.1
3 4.9 5.6 6.8 7.8
Ortalama 4,99 6.0° 6.7° 7.9
Sd 0.15 0.20 2.77 0.15

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 12. Golgeleme oranlarina gore siirgiindeki yaprak sayisindaki degisim

4.7. Siirgiindeki Yaprak Genisligi (cm)

Stirgiindeki yaprak genisligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, yaprak

genigliklerinin golgeleme oranina bagl olarak ¢ok o6nemli (p<0.01) oldugu

belirlenmistir (Tablo 17). Yaprak genisligi bakimindan en yiiksek degerler, kontrol

gurubunda (3.87 cm) yani golgeleme etkisi olmadan yetistirilen bitkilerde ve %35

golgeleme (3.20 cm) altindaki bitkilerde ol¢giilmiistiir (Tablo 18). Gdlgeleme orani

arttikca yaprak genisliginin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 13).

Tablo 17. Siirgiindeki yaprak genisligine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 0.2472167 0.12360

Golgeleme 3 1.8387667 0.612922 9.73**
Hata 6 0.3775833 0.062930

Genel 11 2.4635667

**p<0,01 hata sinirlar igerisinde istatistiki olarak 6nemli

Tablo 18. Golgeleme oranlarina gore siirgiindeki yaprak genisligi (cm)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol % 35 % 55 % 75
1 3.57 3,12 3.32 2.86
2 4.32 3.57 2.92 2.94
3 3.73 3.03 2.96 2.64
Ortalama 3.872 3.24% 3.06° 2.81°
Sd 0.40 0.29 0.22 0.16

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 13. Golgeleme oranlarina gore siirgiindeki yaprak genigligindeki degisim

4.8. Siirgiindeki Yaprak Uzunlugu (cm)

Stirglindeki yaprak uzunlugu i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, yaprak
uzunluklarina ait degerlerin golgeleme oranina bagh olarak farklilik gosterdigi ve bu
farkliligin gok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Tablo 19). Siirgiindeki en diisiik
yaprak uzunlugu %75’lik golgeleme seviyesinde 7.06 cm olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo
20). Golgeleme oran1 azaldikga siirgiindeki yaprak uzunluguda giderek artis
gostermistir (Sekil 14).

Tablo 19. Siirgiindeki yaprak uzunluguna ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Hata Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Oram
Blok 2 0.2120167 0.10600835

Golgeleme 3 3.2258250 1.075275 42.54**
Hata 6 0.1516500 0.025275

Genel 11 3.5894917

**p<0,01 hata sinirlari igerisinde istatistiki olarak 6nemli

Tablo 20. Golgeleme oranlarina gore stirgiindeki yaprak uzunlugu (cm)

Golgeleme Oram

Tekerriir Kontrol % 35 % 55 % 75
1 8.25 8.18 7.78 7.01
2 8.79 8.35 7.69 7.19
3 8.32 7.81 7.61 6.99
Ortalama 8.452 8.11%® 7.69° 7.06°
Sd 0.40 0.29 0.22 0.16

**p<0,01, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir farklilik yoktur.
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Sekil 14. Golgeleme oranlarina gore siirglindeki yaprak uzunlugundaki degisim

4.9. Yaprak Rengi

Yaprak renk 6l¢timii koordinatlari incelendiginde, L* agiklik koordinat1 (L*=0
siyah renk, L*=100 beyaz renk) kontrol parselinde 54.05, %35’lik gélgeleme oraninda
54.99, %55°1lik golgeleme seviyesinde 53.19 ve %75’°lik golgeleme altinda 52.42
olarak olgiilmistiir. a* koordinati (+a kirmizi, -a yesil renk) degerleri kontrol
parselinde -10.42, %35°lik gblgeleme oraninda -11.02, %55°1ik golgeleme seviyesinde
-10.57 ve %75’1ik golgeleme altinda -10.62; b* koordinati (+b sar1, -b mavi renk)
degerlerinde kontrol parselinde 27.34, %35°lik golge oraninda 27.29, %55%lik
golgeleme seviyesinde 25.08 ve %75%’lik golgeleme etkisinde 24.79 olarak tespit
edilmistir (Tablo 21). Golgelenme yiizdesi arttikca (kontrol, %35, %55, %75) L* ve
b* degerlerinde azalma gozlenmistir. L*, a* ve b* degerlerindeki azalma yaprak
renginde mavi yesil koyu renge egilim oldugunu gostermektedir. Yaprak renk

Olclimlerine ait gorseller sekil 15°te verilmistir.
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Tablo 21. Yaprak renk 6l¢iimii (L* a* b*) degerleri

Tekerriir Renk Degeri

Golgeleme Oram

Kontrol %35 %055 %75

L* 53.81 54.22 52.47 50.86

1 ax -10.28 -10.96 -10.52 -10.54
b* 27.44 27.05 25.12 24.85

L* 54.52 55.67 53.44 53.04

2 a* -10.45 -11.11 -10.6 -10.67
b* 27.31 27.83 25.29 24.73

L* 53.83 55.07 53.67 53.35

3 ax -10.52 -11.00 10.53 -10.66
b* 27.28 26.98 24.84 24.78

Ortalama L* Degeri 54.05 54.99 53.19 52.42
Ortalama a* Degeri -10.42 -11.02 -10.57 -10.62
Ortalama b* Degeri 27.34 27.29 25.08 24.79

‘

e
“ _

Sekil 15. Yaprak renk 6lgiimlerine ait gorseller
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, c¢ay bitkisinde golgelemenin agronomik ve morfolojik
ozelliklerden taze yaprak verimi, siirgiin uzunlugu, siirgiindeki yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi ve yaprak rengi ile kalite 6zelliklerinden olan kuru madde
orani, toplam polifenol degeri ve kafein oranina etkileri incelenmistir.

Golgelemeye bagli olarak cayda taze yaprak verimi (g/m?) degerleri arasinda
goriilen farkliliklarin ¢ok onemli oldugu belirlenmistir. Yiiksek golgelenme oraninda
yaprak verimi belirgin sekilde diismiistiir. Golgeleme, cay bitkisinde ince yapraklarin
olusmasma ve bogum aralarinin kisalmasina ve ayn1 zamanda fotosentez oraninin
azalmasina ve beraberinde yaprak veriminin diismesine neden olmaktadir (Ye vd.,
2023; Ma vd., 2024). Nam ve Lee, (2024) tarafindan Koreye endemik olan Asteraceae
familyasina ait Karahindiba bitkisine (Taraxacum coreanum) uygulanan golgeleme
seviyelerinin bitkilerin biliytimesi ve fotosentetik tepkileri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Kok uzunlugu ve kok agirligi goélgeleme seviyesi azaldik¢a artma
egilimi gostermistir. Kok gelisimindeki olumsuzluklar verimi diistirmektedir.
Dolayistyla deneme sonucunda elde ettigimiz veriler bu bakimdan literatiire uygunluk
gostermektedir. Deneme alanimizda golgeleme seviyesi arttik¢a ¢ay verimi azalmastir.

Golgelemenin kalite tizerindeki olumlu etkisinden yararlanirken; verim
diisiisiiniin de en az seviyede olmasinin saglanmasi bu noktada énem tagimaktadir.
Golgeleme islemi yapilan alanlarda verim kaybinin telafisi i¢in yeni bir fitohormon
olan (BL) brassinolidin eksojen uygulamasinin yaprak genisligini ve fotosentezi
artirarak golgelemenin neden oldugu verim kaybinin bir kismimi geri kazandirdig
bildirilmistir (Chen vd., 2023).

Farkli golgeleme seviyelerinde golgeleme ag1 kullanilmasinin ¢ay bitkisindeki
stirgiin gelisimi {izerinde etkileri incelendiginde; golgelemenin yeni ¢ikan siirgiin
uzunluklari tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu; buna karsilik, yaprak sayisi, yaprak
genisligi ve yaprak uzunlugu tizerindeki etkisinin ise 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Golgeleme orani arttik¢a bogum aralar1 kisalmis yaprak sayisi artmistir.
En fazla yaprak sayisi %75’lik gdlgeleme seviyesinde gerceklesmistir. Golgeleme
orani azaldik¢a yaprak sayist da azalmis ve en diisiik veriler kontrol seviyesinde elde

edilmistir. Acik alanda yogun 151k altinda yetistirilen kontrol bitkilerinde yaprak
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genisligi ve yaprak uzunlugu en yiiksek seviyede iken gdlgeleme orani arttikca yaprak
uzunlugu ve yaprak genisligide azalmistir.

Arastirma sonuglarimiza benzer olarak, gélgeleme seviyelerine gore bitkilerde
fiziksel degisimler meydana gelmektedir. Golgeleme yogunlugunun Artemisia
stolonifera'nin biiyiimesi, verimi ve kalitesi lizerindeki etkilerini aragtirmak igin
yapilan ¢alismada. A. stolonifera fideleri, farkli siyah golgeleme aglari ile dort
golgeleme yogunlugu seviyesinde (golgesiz, %55, %85 ve %95) golgeleme islemine
tabi tutulmustur. Golgeleme kosullar1 A. stolonifera'nin gévde gapi, yaprak genisligi,
5 yaprak araligi, dal sayisit ve veriminin onemli Olgiide azaldigini, yaprak sayisi,
klorofil igerigi ise arttigini gostermistir (Li vd., 2022). Senger (2008), bitki gelisimi
sirasinda 151k yogunlugunun azaltilmasiyla, bitkilerin boyu, gdvde capi, yapragin
yapisi, yaprak rengi ve yapraklarin alani, fotosentetik igeriginin Onemli Olclide
degistigini bildirmektedir. Aynmi sekilde, Rashid vd. (2022) yumusak ve ince genis
yapraklara, uzun bogum aralarina sahip c¢ay bitkilerinin golge altinda fiziksel
ozelliklerinin degistigini; yogun golgeleme altinda olan yapraklarnn kalin, kirilgan, kiigiik
ve sert yapraklara sahip oldugu ve bogum aralarinin kisaldigini tespi etmislerdir. Fan
Xuan vd. (2016) tarafindan Epilobium fangii bitki tiirtiniin baz1 morfolojik, biiytime ve
fizyolojik ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada hafif, orta ve siddetli golgeleme
kosullarinda bitkilerin yaprak uzunlugu, korolla genisligi, yaprak kuru agirliginin
dagilimi ve klorofil igerigi iizerinde onemli etkiye sahip oldugunu gostermislerdir.
Kontrol ile karsilagtirildiginda, bitki basina kok sayisi, bitki boyu, ana gévde uzunlugu
ve taban cap1, yaprak genisligi hafif ve  orta golgeleme kosullarinda azalma
gostermistir. Teng vd. (2021)’nin yaptig1 bir ¢alismada da benzer olarak cay bitkisi
yapraklarinin yaprak genisliginin golgeleme uygulamasi ile azalma gosterdigi
gozlenmistir. Calismada elde ettigimiz sonuglarin literatiir kaynaklar1 ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Calismamizda yaprak rengi Ol¢limlerinde L* degerinde golgelenme yiizdesi
arttikga azalma oldugu gozlenmis olup, bu veriler golgeli alanlarda yesile dogru bir
egilimi gostermektedir. Ayni durum b* degerinde de gbzenmis, golgelenme yiizdesi
arttikca deger azalmistir. Bu durum golgeli parsellerde mavimsi renge egilim oldugu
anlamina gelmektedir. Kontrol grubunda yaprak rengi acik renktedir, gélgeleme orani

arttikca en koyu renk % 75’lik golgeleme seviyesinde elde edilmistir. Bu koyu renk
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durumu ise Ma vd. (2024) tarafindan bildirildigi lizere daha yiiksek klorofil pigmenti
iceriginden kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde, Kika vd. 2024 ne gore golgeleme
islemi uygulanarak yetistirilen Matcha ¢ayi’nin yiiksek golgeli alanlardaki agiklik
degeri, golgesiz veya daha diisiik gélgeli matcha cay: ile karsilastirildiginda azalma
egilimindedir.

Ye vd. (2023) ¢ay yapraklarmin Klorofil igeriginin golgeleme altinda biiyiik
oranda arttifini, yapragin renklenmesine Onemli Ol¢iide katkida bulundugunu
bildirmektedir. Morfolojiye bagli olarak goélgeleme, kloroplast yogunlugunu ve gay
yapraklarinda plastidlerin gelisimini desteklemektedir. Liu vd., (2023) tarafindan
Aralia elata tiirii lizerine yapilan bir calismada; bitkiler, ti¢ farkli vejetasyon siiresi (30,
40 ve 50 giin) boyunca dort golgeleme yogunluguna (%20, %35, %50, %60 ve
gblgelemesiz yetistirilen bir kontrol) maruz birakilmistir. Cin'e 6zgii geleneksel tibbi
degeri olan ve gen¢ yaprak tomurcuklari yenilebilen o6zellige sahip bu bitkinin
golgelemeye bagli olarak yaprak ozelligi, morfolojisi ve fizyolojisi {izerindeki
etkilerini belirlemek i¢in ti¢ farkli gélge konumundaki (iist, orta ve alt) yapraklardan
alinan ornekler karsilastirilmis ve Klorofil igeriginin %50 golgeleme isleminde en
yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir (Liu vd., 2023). Dolayisiyla klorofil
yogunlugu yaprak rengini etkileyen 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir.

Topuz vd. (2014)’ne gore yiiksek oranda golgeleme, yesil ¢ay tozlarinda daha
diisiik L*, a* ve b* degerlerine sebebiyet verdigi bildirilmektedir. Golgeleme yiiksek
kaliteli yesil cay tozlarmin ibaresi olan kendine 6zgii canli yesil rengi olusturmaktadir.

Cay yetistiriciliginde golgeleme c¢ay kalitesinin yiikselmesinde etkili
olmaktadir (Ye vd., 2023). Arastirmada elde edilen taze ¢ay yapraklarindaki kuru
madde degeri igin yapilan varyans analizi sonucunda, golgeleme oranlarina ait kuru
madde oranlart arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Dale vd. (1972) tarafindan arpa bitkisinde ilk yapragin gélgelenmesinin
bitkilerinin biiytimesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arpa bitkileri kontrolli
kosullar altinda yetistirilmis ve birinci veya ikinci yapraklar tiip seklinde golgelerle
kaplanmistir. Ik yapragin golgelenmesi bitkilerin kuru madde artis hizinda gegici bir
azalmaya neden olmasina ragmen, 14 giin sonra kontrol bitkilerininkine benzer bir
degere ulagmis ve bitkilerin farkli gelisme donemlerinde de benzer etkiler ortaya

cikmustir.
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Bir diger ¢alismada, LG11 cinsi yemlik misir ¢esidine baslama tarihi ve siiresi
bakimindan farkli olan golgeleme uygulamasi yapilmistir. Vejetatif gelisim sirasinda
kisa golgelendirme, yaprak alanini, bitki uzunlugunu, gévde kalinligin1 ve generatif
gelisimini etkilemis; ancak kuru madde verimi ve kalitesi tizerindeki nihai etkileri
diisiik olmustur. Basak verimi iizerindeki zararli etki, daha yiiksek sap verimi ile
kismen telafi edilmistir (Struik, 1983).

Schulz vd. (2019) patates bitkisinde golgelemenin biiyiime, verim ve kalite
tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak icin; farkli yapay golgeleme seviyeleri (%12,
%26 ve %50) ile ti¢ yillik bir saha arastirmasi yapmislardir. Biiylimede 6nemli
degisiklikler %50 golgelemede meydana gelmistir. Bitki ¢ikisi  golgeden
etkilenmezken, ¢iceklenme yaklasik ii¢ giin gecikmistir. Bitki bagina yumru sayis1 ve
bitki basmma yumru kiitlesi %50 golge altinda yaklasik %53 ve %69 oraninda
azalmistir. Yila bagli olarak, yumru kuru madde verimi %50 golgede %19-44 oraninda
bir azalma gosterirken, nigasta icerigi golgede, golgesiz isleme kiyasla onemli bir
farklilik gostermemistir. Genel olarak, patates bitkisinin golgelenmeye dayanikli
oldugu gorilmiis ve bu nedenle %Z26'ya kadar azaltilmis toplam 1smnimla
yetistirilebilecegi belirlenmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz veriler neticesinde ¢ay bitkisinde farkhi
golgeleme kosullar1 altinda kuru madde oraninin istatistiksel olarak Onemsiz
sonuclanmasinin nedeni olarak, yukarida verilen literatiirler 1s181nda, bitkilerin bazi
stres kosullar1 altinda kuru madde iiretimi acisindan dayaniklilik gostererek golgeleme
islemine kars1 kuru madde tiretimini olagan durumda da devam ettirmis olabilir.

Golgelenme oranina bagli olarak c¢ay yapraklarina ait toplam polifenol
degerleri arasindaki farkliliklar ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Cay yapraginin
icedigi fenolik bilesikler ¢ay bitkisinin gélgelenme oranlarina ve hasat mevsimlerine
gore degisiklik gosterebilmektedir. ilkbaharda, siyah ve mavi gélge altinda yetistirilen
bitkiler sirasiyla %17.27 ve %16.41 ile en yiiksek toplam polifenol igerigine sahip
olmus, bunu golge kontrolii olmayan (%14.92) ve kirmizi golge (%13.32) takip
etmistir. Yazaylarinda ise tiim golgelemelerin, kontrole kiyasla daha yiiksek toplam
polifenol ihtiva ettigi belirlenmistir (Zhang vd., 2022). Katesinler kanitlanmis
antioksidanlardir ve bitkilerde stres direncini gelistirebilir (Chobot vd., 2009).

Sano vd. (2018)’nin inceledikleri bir golgeleme ¢alismasinda EGC igerikleri
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anlamli farkliliklar gostermistir. Gallat tipi katesinler (ECG ve EGCG) ve kafein igerigi
golgesiz alana gore onemli 6l¢iide daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

Fernie vd. (2004) tarafindan gay bitkisinde 12 giinliik gélgeleme uygulamasi
yapilmis ve akabinde (+)-Katesin, (-)- Epikatesin, Epigallokatesin gallat, kaempferol,
rutin ve bazi flavonollerin goélgeleme altinda yiikselis egilimi gosterdigi ve daha
yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Bitkilerdeki flavonoidlerin biyosentezi, endojen hormonlara ve sekerlerin yani
sira 151k, patojen saldirisi, bitki biiyiime diizenleyicileri ve ¢esitli stresler gibi ¢evresel
uyaranlar ile etkilesim halindedir. Isik yogunlugundaki azalma ile birlikte, siyah ag
golgesi ile muamele edilmis numunelerdeki gallenmemis katesinlerin oran1 kademeli
olarak diiser, gallenmis katesinlerin orani ve pirogallol kateginler yiikselir; bu durum
diisiik 151k etkisinin gallenmis katesinlerin oranini yiikselttigini gostermektedir (Ye
vd., 2021). Arastirmamizda literatiire uyumlu olarak en yiiksek polifenol degeri
%14.07 ile %75 golgeleme seviyesinde elde edilmistir.

(Cay yapraginda incelenen kafein degeri i¢in varyans analiz sonucu golgelenme
oranina gore ¢ok onemli oldugu belirlenmistir. Calismamizda literatiir verilerine
uygun olarak en yiiksek kafein degeri %75’lik golgeleme seviyesinde %4.24 olmakla
beraber, golgeleme orani diistiikce kafein degeri azalmistir. %55°lik golgelemede
%3.88, %35’lik golgeleme yogunlugunda %3.82 ve acik alanda yetistirilen kontrol
gurubunda ise %3.72 olarak belirlenmistir. Zhang vd. (2022) tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri Mississippi'de golgeleme altinda yetistirilen ¢ayn bitki biyiimesini
ve mevsimsel yaprak kalitesini incelemek amaci ile yapilan ¢alismada, kafein igerigi
ilkbahar, yaz ve sonbaharda sirasiyla %2.26-%2.82, %2.40-%2.92 ve %2.03-%2.42
arasinda degismistir. Aym ¢aligmada, ilkbahar ve yaz aylarinda golgede, kontrole
(golgesiz) oranla ¢ay yapraklarindaki kafein igerigi artmistir. Kimura ve Kanda (2013),
UV korumasinin ¢ay yapraklarinin incelmesine neden oldugunu ve diger taraftan
serbest amino asitlerin, metil metiyonin siilfonyum kloriiriin ve kafein igeriginin
arttigin1 tespit etmislerdir. Giinese karsi koruma yontemi, bitkinin klorofil ve I-
theanine dahil olmak iizere yiiksek miktarda biyoaktif bilesik olusturmasina olanak
tanimaktadir. Teanin ve kafeinin yiiksek icerigi golgeleme yapilmadan yetistirilen ¢ay
bitkisi ile karsilastirildiginda daha yiiksek miktarlarda oldugu saptanmistir (Sano vd.,
2018). Cay yapraklarinin alan basma yaprak kiitlesi, ortii kiiltiirii altinda agik alan
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kiiltiiriine gore daha kiiglik olmus; Klorofil igerikleri ortii kiiltiirii altinda agik kiiltiire
gore daha fazla gergeklesmistir. Ortii kiiltiirii teanin ve kafein igerigini arttirmistir
(Jakubczyk vd., 2020).

Aminoasitler ve kafein baslica nitrojen bazli bilesiklerdir; aminoasitler
glikoliz, TCA dongiisii ve oksidatif pentoz fosfat yolu yoluyla sentezlenerek kafein,
purin ve pentoz fosfat yolu ile tiretilir. Ayn1 zamanda ¢ay aromasiyla iligkili lipit
metabolizmasi glikoliz ve amino asit iiretim basamaklar1 yoluyla sentezlenir. Boylece
karbon ve nitrojen metabolizmalar1 yakindan entegre olur. Golgeleme altinda artig
gosteren aminoasit igerigi ile kafein miktari birbiri ile baglantilidir. Rashid vd. (2022)
azot i¢eren bilesiklerin yani aminoasitler ve kafeinin, golgeli alan altinda yetisen ¢ay
bitkisinde yiikselme egiliminde oldugunu ifade etmektedirler.

Golgesiz ve golgeli yapraklarin biyokimyasal bilesenlerindeki farkliliklarin
arastirildigi ¢alismada, analiz edilen ¢ay yapragi 6rneklerinde kafein, teanin ve katesin
(C, EC, ECG, GCG, EGC ve EGCG) igerikleri incelenmis; teanin, kafein
konsantrasyonunun 4 ve 12 giinlilkk goélgelemeden sonra onemli Olgiide arttigt
belirlenmistir (Shao vd., 2022). Tiim bu literatiirler, ¢alismada elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir.

Sonug olarak;

Agronomik ve morfolojik 6zelliklerden yaprak uzunlugu ve yaprak genisligi
bakimindan en diisiik degerlerin %55 ve %75 golgeleme oranlarinda gergeklestigi,
gdlgeleme orani azaldikca kontrole dogru bu 6zelliklere ait degerlerin de artma egilimi
gosterdigi;

Siirgiindeki en fazla yaprak sayisinin %75 golgeleme oraninda elde edildigi ve
golgeleme oranmi azaldik¢a yaprak sayisinin giderek azaldigi, buna karsilik siirgiin
uzunlugunun ve kuru madde oraninin golgelemeden etkilenmedigi;

Golgeleme seviyesi arttikga taze yaprak veriminin azalma egiliminde oldugu;

Yaprak renk degerlerinin (L* a* b*) genel olarak kontrol ile %35 golgeleme
orani arasinda ve %55 golgeleme ile %75 gdlgeleme oranlar arasinda birbirine yakin
degerlerde oldugu;

Kalite parametrelerinden en yiiksek toplam polifenol ve kafein oranlarinin,
%75 golgeleme oraninda gergeklestigi ve bu 6nemli kalite kriterlerinin kontrole dogru

giderek azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
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Elde edilen tim bu veriler dikkate alindiginda, ozelikle cay kalitesinde
belirleyici 6nemli 6zelliklerden biri olan toplam polifenol degerleri géz Oniinde

bulundurularak ¢ay tariminda gélgeleme yonteminin kullanilmasi 6nerilebilir.
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