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Arastirma, Limonium sinuatum (L.) Mill. yetistiriciliginde topraksiz tarim ortam kultlrt teknigi kullaniminin verim ve
bitki besin elementi igerikleri Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla sera kosullarinda yuratilmustir. Bu amagla torf,
perlit, ctruf ve bunlarin esit miktarlardaki karisimlari (1:1:1) ile kontrol grubunu olusturan toprak ortami denemeye
alinmigtir. Belirlenen amaca ulasabilmek igin verim ile bitkilerin yaprak ve kok aksamlarindaki bitki besin elementi
analizleri gerceklestiriimistir. Bu ¢alisma, tesadlf parselleri deneme desenine uygun 3 tekrarl olarak diizenlenmistir.
Her iki yilda da yetistirme ortamlarinin yapraktaki P, K, Mg, Fe, Mn ve Cu ile kokteki P, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu igerikleri
uzerindeki etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). L. sinuatum (L.) Mill. bitkisinin, torf ve esit miktarlar-
daki karisim ortamlarinda (torf: perlit: cruf) en iyi verimi gosterdigi ve glibreleme amaciyla kullanilan besin ¢ozeltisi-
nin yaprak ve kokteki bitki besin elementi iceriklerine gore bitki gelisimi icin yeterli oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Deniz lavantasi, topraksiz tarim, gtibreleme, verim

Effect of Different Growing Media on Plant Nutrients
in Limonium sinuatum (L.) Mill.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the effect of the use of substrates culture in Limonium sinuatum (L.) Mill.
growth on yield and plant nutrient contents in Greenhouse condition. For this purpose, peat, perlite, tuff and their
mixtures in equal amounts (1:1:1) and the soil as the control group were taken into the experiment. In order to achieve
the specified goal, the yield was obtained and leaves and root nutrient content were analyzed. Experiment was laid
out in randomized parcel design with three replications. In both years, the effects of growing medias on leaf [P, K,
Mg, Fe, Mn and Cu] and root contents [P, Ca, Mg, Fe, Zn and Cu] were found statistically significant (p<0.05). It was
concluded that Limonium sinuatum ‘(L.) Mill. showed the best yield in peat and equal amounts of mixture media (peat:
perlite: tuff) and the nutrient solution used for fertilization was sufficient for plant development according to the plant
nutrient content of the leaf and root.
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Kili¢ ve ark.

GiRIiS

Ulkemizdeki bahge bitkileri arasinda ekonomik getirisi
sira daha saglikli nesillerin yetistiriimesine de olanak ta-
niyan sus bitkilerine talep her gegen gun artmaktadir.
Sis bitkilerinin 6zellikle gevre bilincinde meydana gelen
olumlu degisim sonucu her alanda kullaniminin yaygin-
lasmasi, Uretimin artmasina neden olarak sUs bitkileri
sektoriiniin gelismesine olanak tanimistir (Akat, 2019).
Bu baglamda son yillarda artan ekonomik degerlerine
bagli olarak sus bitkileri konusunda yapilan galismalarin
her gegen giin dnem kazandigi ve farkli alternatif tirlerin
kullanimiyla gergeklestirilen yetistiriciligin sektore cesit-
lilik kattig1 gérulmektedir.

Plumbaginaceae (Digotugiller) familyasina ait, alternatif
kesme ¢igek turlerinden biri olan Limonium sinuatum (L.)
Mill. (Deniz Lavantasi) bitkisi; degisik ekolojik kosullarda
rahatlikla yetistirilebilen, tuza dayanimi ylksek, peyzaj
sahalarinda kaya bahgesi ve bordir olusturmak ama-
clyla mevsimlik sus bitkisi olarak kullanimlarinin yani
sira kesme gigek ve kuru gicek seklinde de degerlendiri-
lerek ¢ok yonll kullanima uygun, farkli renk segenegine
sahip, tek yillik kullanimi yaygin olan ve ekonomik geti-
risi ylksek bir sus bitkisi tirtdir (Hatipoglu ve Glguin,
1999; Yiicel, 2002; Akat, 2012; Akat ve Ozzambak,
2014). Bu turin, kesme c¢icek olarak degerlendiriime-
sinde; bir bitkiden ¢ok sayida gicek kesimine olanak ta-
nimasinin diginda ekonomik ve Uretici bazinda kolay bir
sekilde yetigtirilebilmesi dnemli avantaj olusturmaktadir.
Kesme gicek olarak kullanimlari, tek basina ana mater-
yal seklinde ya da cicekli dolgu materyali olarak gercek-
lestirilmektedir (Akat ve ark., 2017). Ayrica bu tirin vazo
Omrinun oldukc¢a uzun olmasi ve buket aranjmanlarinda
kontrast yaratmak amaciyla kullanilan hassas yapidaki
Gypsophilla paniculata tirine kiyasla dayaniklihdinin
disinda degisik renk segenekleriyle alternatifler sunmasi
da kesme gigek sektori agisindan farkhliklarin yaratil-
masina olanak saglamaktadir (Akat ve Ozzambak,
2013). Kesme gigekgilik sektdriinde verimi artirmak ve
tarimsal maliyetleri digtrmek amaciyla kimyasal glubre
uygulamalarini azaltmak ekonomiye katkida bulunmak
adina en 6nemli konularin basinda gelmektedir (Verlin-
gen ve McDonald, 2007). Bu yonde yurGtilen ¢alisma-
lar, besin maddelerinin dengeli oranlarda ve duzenli bir
glibreleme programi ile uygulanmasinin, L. sinuatum bit-
kisinin verim ve kalitesini 6nemli élgtide yukselttigini or-
taya koymustur (Papadapulos ve ark., 2006; Akat ve
ark., 2012; Altunlu ve ark., 2013; Akat ve ark., 2014).
Son yillarda yetistiricilikte bitki gelisimi, verim ve kaliteyi
yukseltmek amaciyla yapilan bu uygulamalarin yani sira
alternatif yetistiricilik sistemlerinin kullanimi da oldukca
dikkat cekmektedir. Bunlardan biri olarak karsimiza ¢i-
kan topraksiz yetistiricilik; seradaki toprak kékenli sorun-
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larin ¢gézumlenmesi amaciyla dzellikle seraciligin gelis-
mig oldugu ulkelerde yogun olarak kullanilan bir yetistiri-
cilik seklidir. Topraksiz tarim teknigi, topragin bulunma-
did1 veya tarimsal dretim icin kalitesinin yeterli olmadigi
durumlarda yetistiriciligin yapilabilmesine, toprak kokenli
sorunlarin ¢bézilmesinin yani sira su ve besin maddele-
rinin etkin bir sekilde kullanilarak erkenci, homojen, kali-
teli ve yliksek verimin elde edilmesine, toprak isleme ve
yabanci otlarla miicadeleyi gerektiren islemleri ortadan
kaldirarak otomasyonla birlikte is glicinin en aza indiri-
lebilmesi ile toprak ve yeralti su kirliliginin azaltiimasina
veya engellenmesine olanak saglamaktadir (Benoit ve
Ceustermans, 1986; Winsor ve Schwarz, 1990; Abak ve
ark., 1994; Gul 2008; Akat Saragoglu ve ark., 2017).
Sera topraklarinda yogun uretim yapilmasi nedeniyle;
toprak yorgunlugu, tuzluluk, drenaj yetersizligi, hastalik
ve zararli populasyonunun artmasi gibi pek ¢ok sorun ile
karsilasiimaktadir. Sayilan bu nedenlerden dolayi verim
ve kalitesi azalan sera topraklarinin iyilestiriimesi ama-
cilyla Uretim sezonu sonunda yikanip islenmesi ile de-
zenfeksiyon igleminin gergeklestiriimesinin fazla is glict
gerektirmesinin yani sira maliyetleri arttirmasi, Uretici
dizeyinde uygulanabilirligini zorlastirmaktadir. Ayrica
geleneksel yetistiricilikte karsilasilan tim olumsuzlukla-
rin énlenmesi disinda insan ve ¢evre saghgi odakl tarim
tekniklerinin kullanmasi zorunlulugu da ginimuz kosul-
larinda g6z ardi edilemez bir gergek olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ydiruttlen bu arastirmada; L. sinuatum (L.) Mill. yetistiri-
ciliginin, topragda alternatif farkli ortamlarda gerceklesti-
rilmesi ile ticari degeri olan alternatif tirlerin devamlihgi-
nin saglanmasinin yani sira kesme ¢gicek sektoru icin-
deki payinin arttirlmasina da énemli bir katki saglaya-
cagi distnulmektedir. Daha 6nce L. sinuatum (L.) Mill.
ile ilgili yapilmig olan arastirmalarin 1g1ginda gerceklesti-
rilen bu galismada, bitkilerin farkli ortamlardaki reaksiyo-
nunu ortaya koyabilmek adina verim ile bitki tarafindan
kaldirilan besin elementi igeriklerinin belirlenmesi hedef-
lenmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Ege Universitesi Bayindir Meslek Yiikseko-
kulu’na ait PE ortala 1sitmasiz serada, 2012-2014 yillari
arasinda tesaduf parselleri deneme desenine uygun 3
tekerrlrlu olacak sekilde gerceklestirilmistir. Limonium
sinuatum (L.) Mill. bitkisel materyal olarak tercih edilerek
balkon tipi yatay saksilara dikimler gerceklestiriimistir.
Geleneksel yetigtiricilik sekli olarak kontrol uygulamasi
grubunu olusturan bahge topradi (Oz) ile perlit (O2), torf
(O3), curuf (O4) ve esit hacimlerdeki perlit:torf:ctruf
(1:1:1) karisimindan olusan (Os) yetistirme ortamlarinin
bulundugu topraksiz tarim ortam kultirt kullanilarak ye-
tistiricilik acik besleme sistemi seklinde gergeklestirilmis-
tir. Denemeye alinan toprak ve yetistirme ortamlarinin
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bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1 ve 2'de veril-
mistir.

Tablo 2. Yetistirme ortamlarina iliskin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler

Tablo 1. Toprak materyaline iliskin bazi fiziksel ve kim- . . Degerler
yasal analiz sonuglari Ozellikler Perlit[ Torf | Ci-
ruf
Yapilan Analizler Degerler pH 6.8 58 792
Saturasyon 35.33 (Tinh) Toplam Tuz (%) ) 0.'39 0:01
EC (uSfem) 298 Organik Madde (%) - | 46.73 | 0.19
Tuz Toplam (%) 0.006 (Tuzsuz) Su Tutma Kapasitesi (%) | 289 |330.15 |43.27
pH . 7.05 (Notr) Porozite (%) 65.10| 85 |59.27
Organik Karbon 1.11
% Organik Madde 192 Aragtirmada bitkilerin su ve besin maddesi ihtiyacinin
CaCOs 4.36 (Kirecli) karsilanmasi amaciyla; pH’si yaklasik 6.50-6.75 ve
P20s (ppm) 0.625 elektriksel iletkenligi ise 2.0-2.1 mS/cm civarinda tutulan
K20 (ppm) 27.40 modifiye Hoagland besin recetesinden yararlaniimistir
(Akat ve ark., 2015) (Tablo 3).
Tablo 3. Besin ¢ozeltisinin kimyasal bilesimi ve kullanilan kaynaklar
Besin Kullanilan Miktar . G
Elementi (ppm) Kullanilan Kimyasal Kaynak ve Bilegimi
N 120 NHsNOs (%33 N)
P 80 MAP (%61 P20s, %12 N)
K 180 K2S04 (%51 K20)
Ca 200 Ca(NOs)2. NHsNO3.10H20 (% 15.5 N, % 19 Ca)
Mg 50 MgS04.7H20 (%16 MgO)
Fe 3 NazFe-EDTA (% 1.5 Fe)
Zn 0.5 ZnS04.7H20 (%19-20 Zn)
Mn 0.5 MnSO4.H20 (% 23-28 Mn)
B 0.5 H3BOs3 (% 17 B)
Cu 0.02 CuS04.5H20 (% 20 Cu)
Mo 0.05 (NH4)sM07024.4H20 (%54 Mo)

Besin ¢ozeltisinin bitkilere dagitilmasi ve uygulanma-
sinda, iklim parametreleri esas alinarak saksi drenaj ¢I-
kiglarinda yapilan gbézlemler sonucu miktarlar belirlenip
2 adet 1 m®lik tank ile 16 mm dis ¢apa sahip PE lateral
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boruya baglanan 8.4 I/h debili basing diizenleyici damla-
ticilarin yer aldigi damla sulama sisteminden faydalanil-
mistir (Sekil 1).
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Bitkilerin 11 adet/m? olacak sekilde (Mellesse ve ark.,
2013) deneme saksilarina dikimlerinden, besin ¢ozeltisi
uygulanana kadarki gegirdigi stiregte tim konulara esit
miktarda sulama yapilmigtir. Bitkiler homojen gérindm
ve buyudklige ulastiginda bitki besin elementleri sulama
suyu ile uygulanmistir. Arastirmaya iligkin takvim Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Denemeye ait Uretim takvimi

MY FEBED

islemler LYl 1. Yl

Dikim ve 05.12.2012- 28.11.2013-
Sokim 01.07.2013 01.07.2014
ilk ve Son 08.04.2013- 21.04.2014-
Hasat 28.06.2013 27.06.2014
Giibreleme 14.01.2013- 30.12.2013-
Baslangici 29.06.2013 28.06.2014

Deneme sonunda bitkilerden alinan yaprak ve kok o6r-
nekleri laboratuvarda 6n temizlik islemleri yapildiktan
sonra 65 °C'de kurutulmus, kuruyan ornekler 6gutulerek
analize hazir hale getirilmigtr (Chapman and
Pratt,1961).

Yaprak ve bitki érneklerinden 1’er gram tartilarak yas
yakma yontemi (4 kisim HNOzs+ 1 kisim HCIOg) ile yaki-
hp hazirlanmistir. Orneklerin yas yakilmasi ile elde edi-
len sivi érneklerde K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn Shi-
madzu AA-6200 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre-
sin (AAS)'de okunmustur. P vanadomolibdofosforik sari
renk ydntemi ile Optima SP-3000 Plus Spektrofotomet-
resinde belirlenmistir (Lott, 1956; Kacar, 1972; Kacar ve
Kovanci, 1982).

11(1): 76-85 (2020)

Elde edilen tiim veriler; TARIST istatistiksel analiz paket
programinda varyans analizi uygulanarak LSD testi ile
istatistiksel analizleri gerceklestiriimistir (Ac¢ikgéz ve
ark., 2004).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Verime lligkin Bulgular

I. yil hasat; Uretim 08.04.2013’de baslayip, 28.06.2013
tarihinde sonlanarak toplam 12, IlI. vyida ise
21.04.2014°de baslayip, 26.06.2014 tarihinde sonlana-
rak 10 hasat yapilmistir. Arastirma konusu olarak ele ali-
nan farkli yetistirme ortamlarinin verim tzerindeki etkile-
rine iligkin istatistiksel analiz sonuglari her iki tGretim do6-
nemi i¢in ayri degerlendiriimeye alinarak Sekil 2'de ve-
rilmistir. Buna goére birim alandan elde edilen verimler
birbirine yakin rakamsal degerler gostermekle birlikte,
ortamlar arasinda farkliliklar sergilemistir. 1. yilda en yik-
sek verimi 373 adet/m? ile Oz ortamindan alinirken, .
yllda 427 adet/m? ile Os ortamindan alinmigtir. Ortam-
lara iliskin en dlstk verimler ise I. ve Il. yillar i¢in sira-
slyla, 267 adet/m?ile O1 ve 331 adet/m? ile O4 ortamla-
rindan alinmistir. Ortamlardan elde edilen verimler; Il.
yilda, I. yila kiyasla O1 ortami igin % 21.9, Oz ortami igin
% 12.1, Oz ortami igin % 5.4, O4 ortami igin % 14.5 ve
Os ortami igin % 25.0 daha yiiksek bulunmustur. ki tire-
tim dénemi arasindaki bu farkhhgin fide temin edilen fir-
manin Il. yilda géndermis olduklan fidelerde; verimini
arttirmak amaciyla yaptiklari vernalizasyon (soguk uy-
gulamasi) uygulamasindan kaynaklandig: kanisina va-
rilmistir.

450
Lyl
400

350

300

Ortalama Verim (adet/m?2)

250

200

0o1 02 03 04 05 01 02 03 04

Yetistirme Ortamlari

I1. y1l

05

Sekil 2. Yetistirme ortamlarinin verime etkisi (adet m-?)
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Bitki besin elementi icerikleri
Fosfor (P)

L. sinuatum ‘Compindi White’ kiiltivari icin denemeye ali-
nan uygulama konularinin yapraktaki bitki besin madde-
leri Uzerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirme-
nin yapildigi Tablo 5 ve 6 incelendiginde; her iki Gretim
doneminde yetistirme ortamlarinin ortalama P, K, Ca,
Mg, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn elementleri lizerinde yarattidi
istatistiksel etki benzer olmustur. Buna gore, ana faktor
ortam altinda her iki yilda yetistirme ortamlarinin P tze-
rindeki etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. |. yil
icin en ylksek P degeri %0.47 ile O3 ortaminda ve en
disik P ise %0.32 ile Os ortaminda tespit edilmistir. II.
yilda da en ylksek P icerigi % 0.43 ile Os ortamindan
alinirken, en disik P icerigi %0.29 ve %0.21 ile ayni is-
tatistiksel grup igerisinde yer alan sirasiyla O4 ve Os or-
tamlarindan alinmistir. Genel olarak degerlendirildi-
ginde; her iki yil icin yaprak P igerikleri birbirine yakin
diizeylerde oldugu belirlenmistir. L. sinuatum Compindi
White’ kiltivari igcin denemeye alinan uygulama konula-
rinin kodklerindeki bitki besin maddeleri Gzerindeki etki-
sini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Tablo
8 ve 9 incelendiginde; her iki Gretim déneminde yetis-
tirme ortamlarinin ortalama P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu,
Mn ve Zn elementleri Gzerinde yarattigi istatistiksel etki
benzer olmustur. Buna gore, iki yilda da yetistirme or-
tamlarinin P Gzerindeki etkisi p<0.05 diizeyinde dnemli
bulunmustur. 1. yil igin en yiksek P degeri %0.50 ile O4
ortaminda ve en disUk P ise %0.42 ile Oz ortaminda tes-
pit edilmigtir. Il. yilda en yuksek P icerigi %0.46 ile Os
ortamindan alinirken, en disuk P iceridi %0.17 Oz orta-
mindan alinmigtir. L. sinuatum yaprak ve koéklerindeki P
degerleri birbirine yakin ve Jones et al. (1991)’a gére ye-
terli kabul edilen %0.30-0.70 arasinda yer aldigi bulun-
mustur (Tablo 7). Arastirmada elde edilen verilerin bir-
¢ok arastirmacinin sonuglari ile benzer oldugu belirlen-
migstir (Fascella ve Zizzo, 2004; Akat ve ark., 2017; Akat
ve ark., 2012; Akat ve ark., 2013; Akat ve ark., 2015a;
Hanan ve ark., 2016; Akat Saracgoglu ve ark., 2017; Kot-
tayam ve ark., 2014).

Potasyum (K)

Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak K degerleri incelendi-
ginde; ana faktor ortam altinda her iki yilda yetistirme or-
tamlarinin K Gzerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Her iki Gretim déneminde de en yiksek K
icerigi |. yilda %6.34 ile 1l. yilda %5.96 ile O1 ortamindan
elde edilmistir. En dusuk K icerigi ise, I. yilda %4.07 ile
Oz ve Il. yilda ise %3.65 ile Os ortaminda elde edilmigtir.
Kokteki K degerleri incelendiginde, iki yilda da yetistirme
ortamlarinin K Gzerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. I. yil i¢in en yUksek K icerigi % 0.59 ile O1
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ortaminda ve en disiik K ise %0.36 ile Os ortaminda tes-
pit edilmistir. Il. yilda ise en ylksek K igerigi %1.13 ile Os
ortaminda, en dusuk K igerigi %0.19 Osortamindan alin-
mistir (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarindaki K
degeri Jones ve ark. (1991)'a gore yeterli kabul edilen
%3.00-5.00 arasinda yer almigtir (Tablo 7). Kéklerdeki K
degerlerine bakildiginda ise iki yildaki yaprak K degerle-
rinden daha az miktarlarda oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen veriler birgok arastirmacinin sonuglari ile benzer
bulunmustur (Akat ve ark., 2012; Akat ve ark., 2015b;
Hanan ve ark., 2016).

Kalsiyum (Ca)

Yetistirme ortamlarinin Ca lzerindeki etkisi istatistiki agi-
dan énemsiz bulunmustur. I. yil icin en yiksek Ca degeri
%1.17 ile Os ortaminda ve en diisuk Ca ise %0.55 ile Oz
ve 0.56 ile O4 ortamlarinda tespit edilmistir. Il. yilda ise
en yiksek Ca degeri % 2.86 ile Os ortaminda, en disik
Ca icerigi %1.59 ile Os ortaminda bulunmustur. Sonug
olarak, her iki Gretim déoneminde de yaprak Ca icerikleri
birbirine yakin diizeylerde oldugu belirlenmistir (Tablo 5
ve 6). Kok Ca degerleri incelendiginde, iki yil igin yetis-
tirme ortamlarinin Ca izerindeki etkisi p<0.01 diizeyinde
istatistiki agidan dnemli bulunmusgtur. I. yilda en yluksek
Ca degeri %1.17 ile Oz ortaminda ve en diusuk Ca ise
%0.21 ile Os ortaminda tespit edilmistir. 1. yilda ise en
yuksek Ca degeri %2.65 ile Oz ortaminda, en disik Ca
icerigi %1.95 Os ortamindan alinmigtir (Tablo 8 ve 9). L.
sinuatum’un yaprak ve koklerindeki Ca degerleri birbi-
rine yakin ¢ikarak Jones ve ark. (1991)'a gore yeterli ka-
bul edilen %0.5-1.00 degerleri arasinda yer almigtir
(Tablo 7). Elde edilen sonuglarin birgcok arastirmaci ta-
rafindan ulasilan sonuglarla benzer oldugu belirlenmistir
(Akat ve ark., 2012; Akat ve Ozzambak, 2013; Akat ve
Ozzambak, 2014; Altunlu ve ark., 2013; Akat ve ark.,
2013b; Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).

Magnezyum (Mg)

L. sinuatum yaprak Mg degerleri incelendiginde; iki yillda
da yetistirme ortamlarinin Mg Uzerindeki etkisi p<0.05
dlzeyinde istatistiki agidan énemli bulunmustur. I. yil igin
en ylksek Mg degeri %1.85 ile Os ortaminda ve en di-
stk Mg ise %1.71 ile O4 ortaminda bulunmustur. Il. yilda
ise tUm ortamlar ayni gruba girmekle birlikte en yiksek
Mg degeri %1.62 ile Oz ortaminda, en dusuk Mg igerigi
%1.58 O1 ortamindan alinmistir (Tablo 5 ve 6). Kokler-
deki Mg degerleri incelendiginde; iki yilda da yetistirme
ortamlarinin Mg Uzerindeki etkisi p<0.1 dizeyinde ista-
tistiki agidan 6nemli bulunmustur I. yil icin en yiuksek Mg
degeri 1.14 ile Oz ortaminda ve en dusik Mg ise % 0.54
ile Os ortaminda tespit edilmigtir. 1. yilda ise en ylksek
Mg degeri %1.62 ile Oz ortaminda, en dusuk Mg igerigi
%1.58 ile O1 ortaminda alinmigtir. Ayrica ll. yilda istatis-
tiki olarak yetistirme ortamlari ayni gruba girmistir (Tablo
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8ve 9). L. sinuatum’un yapraklarindaki Mg degeri, Jones
ve ark. (1991)’a goére %1.20 degerinin Uzerinde sapta-
narak yiksek oldugu belirlenirken, kdklerdeki Mg degeri
0.50-1.20 degerleri arasinda bulunarak yeterli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 7). Yaprak ve kokte iliskin elde
edilen bu sonuglar birgok arastirmacinin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir (Akat ve ark., 2012; Akat ve
ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).

Sodyum (Na)

Tablo 5 ve 6°da verilen yaprak Na degerleri incelendi-
ginde; iki yilda da yetistirme ortamlarinin Na Uzerindeki
etkisi istatistiki agidan énemsiz bulunmustur. Her iki Gre-
tim déneminde de en yliksek Na igerigi hem |. yilda 407
mgkg ile hem de Il. yilda 429 mgkg! ile Os ortamindan
elde edilmistir. En dislk Na igeridi ise, |. yilda 360 mgkg-
Lile O1 ve Il. yilda ise 395 mgkg ile Oz ortaminda elde
edilmistir. Kok Na degerleri incelendiginde; iki yilda da
yetistirme ortamlarinin Na Gizerindeki etkisi istatistiki agi-
dan énemsiz bulunmustur. I. yilda en yiiksek Na icerigi
431 mgkgtile Os, Il. yilda ise 429 mgkg™ ile Os ortamin-
dan elde edilmistir. En disUk Na icerigi ise, I. yilda 356
mgkg1ile Os ve Il. yilda ise 300 mgkg™ ile O1 ortaminda
elde edilmigtir (Tablo 8 ve 9).
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Demir (Fe)

Tablo 5 ve 6'da verilen yaprak Fe degerleri incelendi-
ginde, iki yilda da yetistirme ortamlarinin yaprak Fe Uze-
rindeki etkisi p<0.01 dizeyinde istatistiki agidan énemli
bulunmustur. I. yil igin en ylksek Fe degeri 219 mgkg™*
ile Os ortaminda ve en diglik Fe ise 57 mgkg? ile Oz
ortaminda tespit edilmistir. 1. yilda ise en ylUksek Fe de-
deri 93 mgkg ile O1 ortaminda ve en disik Fe igerigi
69 mgkg ile Oz ortamindan alinmistir. Kok Fe degerleri
incelendiginde, iki yilda yetistirme ortamlarinin Fe ze-
rindeki etkisi p<0.01 dizeyinde istatistiki agidan énemli
bulunmustur. . yil igin en yuksek Fe degeri 141.48 mgkg
1ile Os ortaminda ve en dislk Fe ise 65.40 mgkg! ile
04 ortaminda tespit edilmistir. Il. yilda ise en yuksek Fe
degeri 113.73 mgkg ile Os ortaminda, en dislk Fe ige-
rigi 49.08 mgkg ile Oz ortamindan alinmistir. Genel ola-
rak degerlendirildiginde; her iki Gretim déneminde de kok
Fe igerikleri birbirine yakin dizeylerde oldugu belirlen-
mistir (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarindaki Fe
degeri Jones et al. (1991)’a gore yeterli kabul edilen 50-
200 mgkg* arasinda yer alirken, koklerindeki Fe igerigi
de yaprak degerlerine yakin dizeyde bulunmustur
(Tablo 7). Yaprak ve kdk sonuglari diger arastirmacilarin
sonuglari ile paralellik gdstermistir (Akat ve ark., 2012;
Akat ve ark. 2013; Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark.,
2016).

Tablo 5. I. yilda yetistirme ortamlarinin yapraktaki bitki besin elementi igeriklerine etkisi

1. yil
% mgkg?

Yetistirme Ortamlan P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
Bahge Topragi (Kontrol) (O;) | 0.45a | 6.34a | 0.55 | 1.77bc | 360 | 57c | 116 104a 9.5
Perlit (O2) | 0.35b 4.07b | 0.68 | 1.83ab | 401 | 126b | 190 103a 13.2
Torf (O3) | 0.47a 5.85a | 0.61 | 1.78b | 389 | 219a | 212 136a 231
Curuf (O4) | 0.35b 5.85a | 0.56 | 1.71c | 382 | 93b | 148 98ab 13.5
Karisim (Os) | 0.32b 456b | 1.17 | 1.85a | 407 | 81b | 174 43b 21.4
Ortam LSDo.os 0.077* | 1.266** | Od | 0.067* | Od | 42** | Od | 39.24* | 12.83*

O.d = 6nemsiz ; * = Onemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Onemli %1 alfa seviyesinde
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Tablo 6. Il. yilda yetistirme ortamlarinin yapraktaki bitki besin elementi iceriklerine etkisi

1. yil
% mgkg™?
Yetistirme Ortamlari P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
Bahce Topragi (Kontrol) (O;) | 0.39a | 5.96a | 259 | 1.58a | 400 | 93a | 336 | 1ll5a 22.6
Perlit (O2) | 0.41a | 5.48ab | 1.61 | 1.61a | 397 | 69b | 280 | 119a 12.1
Torf Os) | 0.43a | 5.84ab | 2.86 | 1.62a | 395 | 8la | 171 | 32c 23.0
Curuf O4) | 0.29b | 4.62bc | 1.81 | 1.59a | 412 | 75a | 223 | 71bc 16.8
Karisim (Os) | 0.21b | 3.65c | 1.59 | 1.60a | 429 | 82.1a | 155 | 93ab 13.4
Ortam LSDo.os 0.077* | 1.266** | Od | 0.067* | Od | 42* | Od | 39.24* | 12.83

O.d = 6énemsiz ; * = Onemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Onemli %1 alfa seviyesinde

Tablo 7. L. sinuatum yaprak kritik degerleri

Bitki Besin Elementi Disuk Yeterli Yuksek
N (%) 3.00-3.49 3.50-6.00 >6.0
P (%) 0.25-0.29 0.3-0.7 >0.7
K (%) 2.50-2.99 3.0-5.0 >5.0
Ca (%) 0.30-0.49 0.5-1.0 >1.0
Mg (%) 0.30-0.49 0.5-1.20 >1.2
B (mgkg) 16-19 20-40 >40
Cu (mgkg?) 5-6 7-25 >25
Fe (mgkg?) 40-49 50-200 >200
Mn (mgkg?) 40-49 50-200 >200
Zn (mgkg™?) 20-24 25-200 >200

Kaynak : Jones ve ark., 1991

Tablo 8. I. yilda yetistirme ortamlarinin kdkteki bitki besin elementi iceriklerine etkisi

.Yl
% mgkg?
Yetistirme Ortamlar P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
Bahge Topragi (Kontrol) (O1) 0.49a 0.59 0.96a 1.07a 384 67b 23b 80 4.49a
Perlit (02) 0.46a 0.55 1.17a 1.14a 363 98b 33a 66 7.83a
Torf (03) 042b 058 0.66ab 0.73b | 431 14la 10d 40 3.88a
Curuf (0a) 0.50a 0.46 0.92a 0.69b | 387 65b 28ab 12 2.99a
Karigim (Os) 0.45a 0.36 0.21b 0.54b | 356 68.b 15¢ 16 5.04a
DénemxOrtam LSDo.os 0.100**  Od 0.66** 0.217** | Od 40.11* 7.69* Od 7.11*

O.d = 6nemsiz ; * = Onemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Onemli %1 alfa seviyesinde
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Tablo 9. II. yilda yetistirme ortamlarinin kokteki bitki besin elementi iceriklerine etkisi
. il
% mgkg?

Yetistirme Ortamlari P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu
Bahge Topragi (Kontrol) (O1) 0.37a 0.93 2.46ab 1.58a | 346 98a 39a 83 19.67a
Perlit (02) | 0.37a 0.99 2.65a 16la | 359 4% 29b 67 16.99ab
Torf (O3) 0.17b 1.10 2.56a 1.62a 300 96a 17c 70 16.92ab
Curuf (O4) 0.42a 0.19 2.33ab 1.59a 380 113a 38a 103 11.77b
Karisim (Os) 0.46a 1.13 1.95b 1.60a 429 96a 33ab 76 3.65¢c
DénemxOrtam LSDo.os 0.100*  Od  0.66** 0.217* | Od 40.11* 7.69*  Od 7.11%

0O.d = énemsiz ; * = Onemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Onemli %1 alfa seviyesinde

Cinko (Zn)

iki yilda da yetistirme ortamlarinin yaprak Zn icerikleri
Uzerindeki etkisi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur.
I. yil icin en yiksek Zn degeri 212 mgkg™ ile O2 orta-
minda ve en dislk Zn ise 116 mgkg ile O1 ortaminda
tespit edilmistir. 1l. yilda ise en yuksek Zn degeri 336
mgkg ile O1 ortaminda, en dusik Zn igerigi 155 mgkg*!
ile Os ortamindan alinmigtir (Tablo 5 ve 6). Kéklerdeki
Zn degerleri incelendiginde, iki yilda da yetistirme ortam-
larinin Zn Uzerindeki etkisi p<0.01 dizeyinde istatistiki
acgidan 6nemli bulunmustur. 1. yil igin en yiksek Zn de-
geri 33 mgkg ile Oz ortaminda ve en disik Zn ise 10
mgkg? ile Oz ortaminda tespit edilmistir. Il. yilda ise en
yuksek Zn degeri 39 mgkg™ ile O1 ortaminda, en disuk
Zn igerigi 17 mgkg™ ile Os ortamindan alinmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde; her iki Gretim déneminde de
kok Zn igerikleri birbirine yakin dizeylerde oldugu belir-
lenmigtir (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarindaki
Zn degeri Jones et al., (1991)'a gore yeterli kabul edilen.
25-200 mgkg* arasinda yer alirken, koklerdeki Zn dege-
rinin yapraklara oranla daha disik degerlerde oldugu
saptanmistir (Tablo 7). Sonuglarin birgok arastirmacinin
sonuglari ile paralellik gosterdigi belirlenmistir (Fascella
ve Zizzo, 2004; Akat ve ark., 2012; Akat ve ark., 2013;
Kottayam ve ark., 2014; Akat ve ark., 2015; Hanan ve
ark., 2016; Akat Saracoglu, 2017;; Akat ve ark., 2020).

Mangan (Mn)

Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak degerleri incelendiginde,
iki yilda da yetistirme ortamlarinin Mn Uzerindeki etkisi
p<0.01 dizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
I. yil igin en ylksek Mn degeri 136 mgkg™ ile Oz orta-
minda ve en dislk Mn ise 43 mgkg? ile Os ortaminda
tespit edilmigtir. Il. yilda ise en ylksek Mn degeri 119
mgkg ile Oz ortaminda, en dugik Mn igerigi 32 mgkg*
ile Os ortamindan alinmigtir. Genel olarak degerlendiril-
diginde; her iki Gretim doneminde de yaprak Mn igerikleri

83

birbirine yakin dizeylerde oldugu belirlenmistir. Kokler-
deki Mn degerleri incelendiginde; iki yilda da yetistirme
ortamlarinin Mn Uzerindeki etkisi istatistiki agidan 6nem-
siz bulunmustur. . yil igin en yiksek Mn degeri 80 mgkg-
1ile O:1 ortaminda ve en disik Mn ise 12 mgkg? ile O4
ortaminda tespit edilmigtir. Il. yilda ise en ylksek Mn de-
geri 103 mgkg ile O4ortaminda, en disik Mn igerigi 67
mgkg ile Oz ortamindan alinmistir. Genel olarak deger-
lendirildiginde; her iki Gretim déneminde de kdk Mn ice-
rikleri birbirine yakin dizeylerde oldugu belirlenmistir
(Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarindaki Mn degeri
Jones ve ark. (1991)'a gore yeterli kabul edilen 50-200
mgkg arasinda saptanarak koklerdeki Mn dederleri bu
sonuglara yakin bulunmustur (Tablo 7). Yaprak ve kdk
sonuglarinin birgok arastirmacinin sonuglari ile benzer
oldugu belirlenmistir (Akat ve ark., 2012; Akat ve ark.,
2015a; Hanan ve ark., 2016).

Bakir (Cu)

iki yilda da yetistirme ortamlarinin Cu Uzerindeki etkisi
istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). I. yil igin
en yiksek Cu degeri 23.1 mgkg! ile O3 ortaminda ve en
disuk Cu ise 9.5 mgkg ile O1 ortaminda elde edilmisgtir.
. yilda ise en yiiksek Cu degeri 23.0 mgkg™ ile Oz orta-
minda, en diusik Cu igerigi 12.1 mgkg? Oz ortamindan
alinmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde; her iki Gre-
tim déneminde de yaprak Cu igerikleri birbirine yakin du-
zeylerde oldugu belirlenmistir (Tablo 5 ve 6). Tablo 8 ve
9'da koklerdeki Cu degerlerine bakildiginda; iki yilda da
yetistirme ortamlarinin Cu Uzerindeki etkisi p<0.05 di-
zeyinde istatistiki agidan énemli bulunmustur. I. yil igin
en ylksek Cu degeri 7.83 mgkg ile Oz ortaminda ve en
disik Cu ise 2.99 mgkg! ile O4 ortaminda elde edilmis-
tir. 1l. yilda ise en yliksek Cu degeri 19.67 mgkg ile O1
ortaminda, en dusuk Cu igerigi 3.65 mgkg? Os ortamin-
dan alinmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde; ikinci
Uretim déneminde de kdék Cu igerikleri I. Déneme gore
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daha yuksek dizeyde oldugu belirlenmistir. L. sinua-
tum’un yaprak ve koklerindeki Cu degerleri birbirine ya-
kin ¢ikarak Jones ve ark. (1991)a goére yuksek kabul
edilen 7-25 mgkg? degerleri arasinda bulunmustur
(Tablo 7). Elde edilen sonuglar birgok arastirmacinin so-
nuglari ile benzerlik gostermistir (Akat ve ark., 2012;
Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).

SONUG

Kesme cicekgilik sektoriinde alternatif tiirler arasinda ti-
cari anlamda yerini alan L. sinuatum bitkisine iligkin ya-
pilan ¢calismalarin az olmasi nedeni ile bu tir ile ilgili ola-
rak literatir bazinda henliz tam olarak belirlenmemis ve
¢6zime ulastiriimasi gereken konularin basinda kalite
parametreleri ile glibreleme dikkat cekmektedir. Ancak,
arastirmamizda bitki gelisiminde etkin rol oynayan bitki
besin elementlerinin yaprak ve kék tarafindan kaldirilan
miktarlarinin ortaya konulmasi bakimindan ulasilan so-
nuglar geleneksel (toprak) ve topraksiz yetistiricilik or-
tamlarindaki bitki besleme ¢alismalari alaninda buytk
onem tasimaktadir. Her iki yilda da yetistirme ortamla-
rinin yapraktaki P (0.077*), K (1.266**), Mg (0.067*), Fe
(42**), Mn (39.24**), Cu (12.83*) ve kokteki P (0.100%),
Ca (0.66**), Mg (0.217**), Fe (40.11%), Zn (7.690**), Cu
(7.11%) icerikleri Uzerindeki etkileri istatistiki olarak
Onemli bulunmustur.

Sonug olarak L. sinuatum bitkisinin, torf ve esit miktar-
lardaki karisim ortamlarinda (torf: perlit: ctruf) en iyi ve-
rimi gdsterdigi ve gubreleme amaciyla kullanilan modi-
fiye Hoagland besin ¢dzeltisinin yaprak ve kokteki bitki
besin elementi analizleri dogrultusunda bitki gelisimi icin
yeterli oldugu sonucuna ulasiimistir. Farkli ortamlarda
yetistirilen L. sinuatum bitkisinin gelisim sureci sonra-
sinda bitkinin (yaprak ve kok) yetistirme ortamindan kal-
dirdigi bitki besin maddeleri yapilan analizlerle belirlene-
rek sonraki calismalara da 1s1k tutacak sekilde ortaya ko-
nulmustur. Tim bu analizler, calismalar ve degerlendir-
meler; halofit karakteri ile sorunlu alanlarda da Uretim
olanagi saglayan L. sinuatum bitkisinde en yuksek ve-
rime ulasilimasi amaciyla gergeklestiriimis olup aras-
tirma sonuglarinin bu konuda g¢alisan Ureticilere de bir
rehber ve yol gdsterici olmasi arzu edilmektedir.

TESEKKUR
2012/BAMYO/002 nolu BAP kapsaminda ydrutilen bu

calismaya katkilarindan dolayi Ege Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliguine tesekkir ederiz.
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