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ÖZ 
 
Araştırma, Limonium sinuatum (L.) Mill. yetiştiriciliğinde topraksız tarım ortam kültürü tekniği kullanımının verim ve 
bitki besin elementi içerikleri üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla sera koşullarında yürütülmüştür. Bu amaçla torf, 
perlit, cüruf ve bunların eşit miktarlardaki karışımları (1:1:1) ile kontrol grubunu oluşturan toprak ortamı denemeye 
alınmıştır. Belirlenen amaca ulaşabilmek için verim ile bitkilerin yaprak ve kök aksamlarındaki bitki besin elementi 
analizleri gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma, tesadüf parselleri deneme desenine uygun 3 tekrarlı olarak düzenlenmiştir. 
Her iki yılda da yetiştirme ortamlarının yapraktaki P, K, Mg, Fe,  Mn ve Cu ile kökteki P, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu içerikleri 
üzerindeki etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). L. sinuatum (L.) Mill. bitkisinin, torf ve eşit miktarlar-
daki karışım ortamlarında (torf: perlit: cüruf) en iyi verimi gösterdiği ve gübreleme amacıyla kullanılan besin çözeltisi-
nin yaprak ve kökteki bitki besin elementi içeriklerine göre bitki gelişimi için yeterli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Deniz lavantası, topraksız tarım, gübreleme, 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. 
 
Keywords: Statice, soilless culture, fertilization, yield 
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GİRİŞ 
 
Ülkemizdeki bahçe bitkileri arasında ekonomik getirisi 
giderek artan ve insan psikolojisini iyileştirmenin yanı 
sıra daha sağlıklı nesillerin yetiştirilmesine de olanak ta-
nıyan süs bitkilerine talep her geçen gün artmaktadır. 
Süs bitkilerinin özellikle çevre bilincinde meydana gelen 
olumlu değişim sonucu her alanda kullanımının yaygın-
laşması, üretimin artmasına neden olarak süs bitkileri 
sektörünün gelişmesine olanak tanımıştır (Akat, 2019). 
Bu bağlamda son yıllarda artan ekonomik değerlerine 
bağlı olarak süs bitkileri konusunda yapılan çalışmaların 
her geçen gün önem kazandığı ve farklı alternatif türlerin 
kullanımıyla gerçekleştirilen yetiştiriciliğin sektöre çeşit-
lilik kattığı görülmektedir.  
 
Plumbaginaceae (Dişotugiller) familyasına ait, alternatif 
kesme çiçek türlerinden biri olan Limonium sinuatum (L.) 
Mill. (Deniz Lavantası) bitkisi; değişik ekolojik koşullarda 
rahatlıkla yetiştirilebilen, tuza dayanımı yüksek, peyzaj 
sahalarında kaya bahçesi ve bordür oluşturmak ama-
cıyla mevsimlik süs bitkisi olarak kullanımlarının yanı 
sıra kesme çiçek ve kuru çiçek şeklinde de değerlendiri-
lerek çok yönlü kullanıma uygun, farklı renk seçeneğine 
sahip, tek yıllık kullanımı yaygın olan ve ekonomik geti-
risi yüksek bir süs bitkisi türüdür (Hatipoğlu ve Gülgün, 
1999; Yücel, 2002; Akat, 2012; Akat ve Özzambak, 
2014). Bu türün, kesme çiçek olarak değerlendirilme-
sinde; bir bitkiden çok sayıda çiçek kesimine olanak ta-
nımasının dışında ekonomik ve üretici bazında kolay bir 
şekilde yetiştirilebilmesi önemli avantaj oluşturmaktadır. 
Kesme çiçek olarak kullanımları, tek başına ana mater-
yal şeklinde ya da çiçekli dolgu materyali olarak gerçek-
leştirilmektedir (Akat ve ark., 2017). Ayrıca bu türün vazo 
ömrünün oldukça uzun olması ve buket aranjmanlarında 
kontrast yaratmak amacıyla kullanılan hassas yapıdaki 
Gypsophilla paniculata türüne kıyasla dayanıklılığının 
dışında değişik renk seçenekleriyle alternatifler sunması 
da kesme çiçek sektörü açısından farklılıkların yaratıl-
masına olanak sağlamaktadır (Akat ve Özzambak, 
2013). Kesme çiçekçilik sektöründe verimi artırmak ve 
tarımsal maliyetleri düşürmek amacıyla kimyasal gübre 
uygulamalarını azaltmak ekonomiye katkıda bulunmak 
adına en önemli konuların başında gelmektedir (Verlin-
gen ve McDonald, 2007). Bu yönde yürütülen çalışma-
lar, besin maddelerinin dengeli oranlarda ve düzenli bir 
gübreleme programı ile uygulanmasının, L. sinuatum bit-
kisinin verim ve kalitesini önemli ölçüde yükselttiğini or-
taya koymuştur (Papadapulos ve ark., 2006; Akat ve 
ark., 2012; Altunlu ve ark., 2013; Akat ve ark., 2014). 
Son yıllarda yetiştiricilikte bitki gelişimi, verim ve kaliteyi 
yükseltmek amacıyla yapılan bu uygulamaların yanı sıra 
alternatif yetiştiricilik sistemlerinin kullanımı da oldukça 
dikkat çekmektedir. Bunlardan biri olarak karşımıza çı-
kan topraksız yetiştiricilik; seradaki toprak kökenli sorun-

ların çözümlenmesi amacıyla özellikle seracılığın geliş-
miş olduğu ülkelerde yoğun olarak kullanılan bir yetiştiri-
cilik şeklidir. Topraksız tarım tekniği, toprağın bulunma-
dığı veya tarımsal üretim için kalitesinin yeterli olmadığı 
durumlarda yetiştiriciliğin yapılabilmesine, toprak kökenli 
sorunların çözülmesinin yanı sıra su ve besin maddele-
rinin etkin bir şekilde kullanılarak erkenci, homojen, kali-
teli ve yüksek verimin elde edilmesine, toprak işleme ve 
yabancı otlarla mücadeleyi gerektiren işlemleri ortadan 
kaldırarak otomasyonla birlikte iş gücünün en aza indiri-
lebilmesi ile toprak ve yeraltı su kirliliğinin azaltılmasına 
veya engellenmesine olanak sağlamaktadır (Benoit ve 
Ceustermans, 1986; Winsor ve Schwarz, 1990; Abak ve 
ark., 1994; Gül 2008; Akat Saraçoğlu ve ark., 2017). 
Sera topraklarında yoğun üretim yapılması nedeniyle; 
toprak yorgunluğu, tuzluluk, drenaj yetersizliği, hastalık 
ve zararlı popülasyonunun artması gibi pek çok sorun ile 
karşılaşılmaktadır. Sayılan bu nedenlerden dolayı verim 
ve kalitesi azalan sera topraklarının iyileştirilmesi ama-
cıyla üretim sezonu sonunda yıkanıp işlenmesi ile de-
zenfeksiyon işleminin gerçekleştirilmesinin fazla iş gücü 
gerektirmesinin yanı sıra maliyetleri arttırması, üretici 
düzeyinde uygulanabilirliğini zorlaştırmaktadır. Ayrıca 
geleneksel yetiştiricilikte karşılaşılan tüm olumsuzlukla-
rın önlenmesi dışında insan ve çevre sağlığı odaklı tarım 
tekniklerinin kullanması zorunluluğu da günümüz koşul-
larında göz ardı edilemez bir gerçek olarak karşımıza 
çıkmaktadır.  
 
Yürütülen bu araştırmada; L. sinuatum (L.) Mill. yetiştiri-
ciliğinin, toprağa alternatif farklı ortamlarda gerçekleşti-
rilmesi ile ticari değeri olan alternatif türlerin devamlılığı-
nın sağlanmasının yanı sıra kesme çiçek sektörü için-
deki payının arttırılmasına da önemli bir katkı sağlaya-
cağı düşünülmektedir. Daha önce L. sinuatum (L.) Mill. 
ile ilgili yapılmış olan araştırmaların ışığında gerçekleşti-
rilen bu çalışmada, bitkilerin farklı ortamlardaki reaksiyo-
nunu ortaya koyabilmek adına verim ile bitki tarafından 
kaldırılan besin elementi içeriklerinin belirlenmesi hedef-
lenmiştir. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Araştırma, Ege Üniversitesi Bayındır Meslek Yükseko-
kulu’na ait PE örtülü ısıtmasız serada, 2012-2014 yılları 
arasında tesadüf parselleri deneme desenine uygun 3 
tekerrürlü olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Limonium 
sinuatum (L.) Mill. bitkisel materyal olarak tercih edilerek 
balkon tipi yatay saksılara dikimler gerçekleştirilmiştir. 
Geleneksel yetiştiricilik şekli olarak kontrol uygulaması 
grubunu oluşturan bahçe toprağı (O1) ile perlit (O2), torf 
(O3), cüruf (O4) ve eşit hacimlerdeki perlit:torf:cüruf 
(1:1:1) karışımından oluşan (O5) yetiştirme ortamlarının 
bulunduğu topraksız tarım ortam kültürü kullanılarak ye-
tiştiricilik açık besleme sistemi şeklinde gerçekleştirilmiş-
tir. Denemeye alınan toprak ve yetiştirme ortamlarının 
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bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 1 ve 2’de veril-
miştir.  
 
Tablo 1. Toprak materyaline ilişkin bazı fiziksel ve kim-

yasal analiz sonuçları 

Yapılan Analizler Değerler 

Saturasyon 

EC (μS/cm) 

Tuz Toplam (%) 

pH 

Organik Karbon 

% Organik Madde 

CaCO3 

P2O5 (ppm) 

K2O (ppm) 

35.33 (Tınlı) 

298  

0.006 (Tuzsuz) 

7.05 (Nötr) 

1.11 

1.92 

4.36 (Kireçli) 

0.625 

27.40 

 

Tablo 2. Yetiştirme ortamlarına ilişkin bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikler 

Özellikler 

Değerler 

Perlit Torf Cü-
ruf 

pH 
Toplam Tuz (%) 
Organik Madde (%) 
Su Tutma Kapasitesi (%) 
Porozite (%) 

6.8 
- 
- 

289 
65.10 

5.8 
0.39 
46.73 
330.15 

85 

7.92 
0.01 
0.19 
43.27 
59.27 

 
Araştırmada bitkilerin su ve besin maddesi ihtiyacının 
karşılanması amacıyla; pH’sı yaklaşık 6.50-6.75 ve 
elektriksel iletkenliği ise 2.0-2.1 mS/cm civarında tutulan 
modifiye Hoagland besin reçetesinden yararlanılmıştır 
(Akat ve ark., 2015) (Tablo 3).  
  

 
Tablo 3. Besin çözeltisinin kimyasal bileşimi ve kullanılan kaynaklar 

Besin 

Elementi 

Kullanılan Miktar 

(ppm) 
Kullanılan Kimyasal Kaynak ve Bileşimi 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

Fe 

Zn 

Mn 

B 

Cu 

Mo 

120 

80 

180 

200 

50 

3 

0.5 

0.5 

0.5 

0.02 

0.05 

NH4NO3 (%33 N)  

MAP (%61 P2O5, %12 N)  

K2SO4 (%51 K2O)  

Ca(NO3)2. NH4NO3.10H2O (% 15.5 N, % 19 Ca) 

MgSO4.7H2O (%16 MgO)  

Na2Fe-EDTA (% 1.5 Fe) 

ZnSO4.7H2O (%19-20 Zn)  

MnSO4.H2O (% 23-28 Mn) 

H3BO3 (% 17 B) 

CuSO4.5H2O (% 20 Cu)  

(NH4)6Mo7O24.4H2O (%54 Mo) 

 
Besin çözeltisinin bitkilere dağıtılması ve uygulanma-
sında, iklim parametreleri esas alınarak saksı drenaj çı-
kışlarında yapılan gözlemler sonucu miktarlar belirlenip 
2 adet 1 m3’lük tank ile 16 mm dış çapa sahip PE lateral 

boruya bağlanan 8.4 l/h debili basınç düzenleyici damla-
tıcıların yer aldığı damla sulama sisteminden faydalanıl-
mıştır (Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Damlatıcı - lateral boru hattı ve besin çözeltisi tanklarına ilişkin görünüm 
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Bitkilerin 11 adet/m2 olacak şekilde (Mellesse ve ark., 
2013) deneme saksılarına dikimlerinden, besin çözeltisi 
uygulanana kadarki geçirdiği süreçte tüm konulara eşit 
miktarda sulama yapılmıştır. Bitkiler homojen görünüm 
ve büyüklüğe ulaştığında bitki besin elementleri sulama 
suyu ile uygulanmıştır. Araştırmaya ilişkin takvim Tablo 
4’de verilmiştir.  
 

Tablo 4. Denemeye ait üretim takvimi 

İşlemler I. Yıl II. Yıl 

Dikim ve 
Söküm 

05.12.2012-
01.07.2013 

28.11.2013-
01.07.2014 

İlk ve Son 
Hasat 

08.04.2013-
28.06.2013 

21.04.2014-
27.06.2014 

Gübreleme 
Başlangıcı 

14.01.2013-
29.06.2013 

30.12.2013- 
28.06.2014 

 
Deneme sonunda bitkilerden alınan yaprak ve kök ör-
nekleri laboratuvarda ön temizlik işlemleri yapıldıktan 
sonra 65 °C'de kurutulmuş, kuruyan örnekler öğütülerek 
analize hazır hale getirilmiştir (Chapman and 
Pratt,1961). 
 
Yaprak ve bitki örneklerinden 1’er gram tartılarak yaş 
yakma yöntemi (4 kısım HNO3+ 1 kısım HClO4) ile yakı-
lıp hazırlanmıştır. Örneklerin yaş yakılması ile elde edi-
len sıvı örneklerde K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn Shi-
madzu AA-6200 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre-
sin (AAS)’de okunmuştur. P vanadomolibdofosforik sarı 
renk yöntemi ile Optima SP-3000 Plus Spektrofotomet-
resinde belirlenmiştir (Lott, 1956; Kacar, 1972; Kacar ve 
Kovancı, 1982). 

Elde edilen tüm veriler; TARİST istatistiksel analiz paket 
programında varyans analizi uygulanarak LSD testi ile 
istatistiksel analizleri gerçekleştirilmiştir (Açıkgöz ve 
ark., 2004). 
 
ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
 
Verime İlişkin Bulgular 
 
I. yıl hasat; üretim 08.04.2013’de başlayıp, 28.06.2013 
tarihinde sonlanarak toplam 12, II. yılda ise 
21.04.2014’de başlayıp, 26.06.2014 tarihinde sonlana-
rak 10 hasat yapılmıştır. Araştırma konusu olarak ele alı-
nan farklı yetiştirme ortamlarının verim üzerindeki etkile-
rine ilişkin istatistiksel analiz sonuçları her iki üretim dö-
nemi için ayrı değerlendirilmeye alınarak Şekil 2’de ve-
rilmiştir. Buna göre birim alandan elde edilen verimler 
birbirine yakın rakamsal değerler göstermekle birlikte, 
ortamlar arasında farklılıklar sergilemiştir. I. yılda en yük-
sek verimi 373 adet/m2 ile O3 ortamından alınırken, II. 
yılda 427 adet/m2 ile O5 ortamından alınmıştır. Ortam-
lara ilişkin en düşük verimler ise I. ve II. yıllar için sıra-
sıyla, 267 adet/m2 ile O1 ve 331 adet/m2 ile O4 ortamla-
rından alınmıştır. Ortamlardan elde edilen verimler; II. 
yılda, I. yıla kıyasla O1 ortamı için % 21.9, O2 ortamı için 
% 12.1, O3 ortamı için % 5.4, O4 ortamı için % 14.5 ve 
O5 ortamı için % 25.0 daha yüksek bulunmuştur. İki üre-
tim dönemi arasındaki bu farklılığın fide temin edilen fir-
manın II. yılda göndermiş oldukları fidelerde; verimini 
arttırmak amacıyla yaptıkları vernalizasyon (soğuk uy-
gulaması) uygulamasından kaynaklandığı kanısına va-
rılmıştır. 
 

 

 

Şekil 2. Yetiştirme ortamlarının verime etkisi (adet m-2) 
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Bitki besin elementi içerikleri 
 
Fosfor (P) 
 
L. sinuatum ‘Compindi White’ kültivarı için denemeye alı-
nan uygulama konularının yapraktaki bitki besin madde-
leri üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirme-
nin yapıldığı Tablo 5 ve 6 incelendiğinde; her iki üretim 
döneminde yetiştirme ortamlarının ortalama P, K, Ca, 
Mg, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn elementleri üzerinde yarattığı 
istatistiksel etki benzer olmuştur. Buna göre, ana faktör 
ortam altında her iki yılda yetiştirme ortamlarının P üze-
rindeki etkisi p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. I. yıl 
için en yüksek P değeri %0.47 ile O3 ortamında ve en 
düşük P ise %0.32 ile O5 ortamında tespit edilmiştir. II. 
yılda da en yüksek P içeriği % 0.43 ile O3 ortamından 
alınırken, en düşük P içeriği %0.29 ve %0.21 ile aynı is-
tatistiksel grup içerisinde yer alan sırasıyla O4 ve O5 or-
tamlarından alınmıştır. Genel olarak değerlendirildi-
ğinde; her iki yıl için yaprak P içerikleri birbirine yakın 
düzeylerde olduğu belirlenmiştir. L. sinuatum Compindi 
White’ kültivarı için denemeye alınan uygulama konula-
rının köklerindeki bitki besin maddeleri üzerindeki etki-
sini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Tablo 
8 ve 9 incelendiğinde; her iki üretim döneminde yetiş-
tirme ortamlarının ortalama P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, 
Mn ve Zn elementleri üzerinde yarattığı istatistiksel etki 
benzer olmuştur. Buna göre, iki yılda da yetiştirme or-
tamlarının P üzerindeki etkisi p<0.05 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. I. yıl için en yüksek P değeri %0.50 ile O4 
ortamında ve en düşük P ise %0.42 ile O3 ortamında tes-
pit edilmiştir. II. yılda en yüksek P içeriği %0.46 ile O5 

ortamından alınırken, en düşük P içeriği %0.17 O3 orta-
mından alınmıştır. L. sinuatum yaprak ve köklerindeki P 
değerleri birbirine yakın ve Jones et al. (1991)’a göre ye-
terli kabul edilen %0.30-0.70 arasında yer aldığı bulun-
muştur (Tablo 7). Araştırmada elde edilen verilerin bir-
çok araştırmacının sonuçları ile benzer olduğu belirlen-
miştir (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 Saraçoğlu ve ark., 2017; Kot-
tayam ve ark., 2014).  
 
Potasyum (K) 
 
Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak K değerleri incelendi-
ğinde; ana faktör ortam altında her iki yılda yetiştirme or-
tamlarının K üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Her iki üretim döneminde de en yüksek K 
içeriği I. yılda %6.34 ile II. yılda %5.96 ile O1 ortamından 
elde edilmiştir. En düşük K içeriği ise, I. yılda %4.07 ile 
O2 ve II. yılda ise %3.65 ile O5 ortamında elde edilmiştir. 
Kökteki K değerleri incelendiğinde, iki yılda da yetiştirme 
ortamlarının K üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemsiz 
bulunmuştur. I. yıl için en yüksek K içeriği % 0.59 ile O1 

ortamında ve en düşük K ise %0.36 ile O5 ortamında tes-
pit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek K içeriği %1.13 ile O5 

ortamında, en düşük K içeriği %0.19 O4 ortamından alın-
mıştır (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarındaki K 
değeri Jones ve ark. (1991)’a göre yeterli kabul edilen 
%3.00-5.00 arasında yer almıştır (Tablo 7). Köklerdeki K 
değerlerine bakıldığında ise iki yıldaki yaprak K değerle-
rinden daha az miktarlarda olduğu tespit edilmiştir. Elde 
edilen veriler birçok araştırmacının sonuçları ile benzer 
bulunmuştur (Akat ve ark., 2012; Akat ve ark., 2015b; 
Hanan ve ark., 2016).  
 
Kalsiyum (Ca) 
 
Yetiştirme ortamlarının Ca üzerindeki etkisi istatistiki açı-
dan önemsiz bulunmuştur. I. yıl için en yüksek Ca değeri 
%1.17 ile O5 ortamında ve en düşük Ca ise %0.55 ile O1 

ve 0.56 ile O4 ortamlarında tespit edilmiştir. II. yılda ise 
en yüksek Ca değeri % 2.86 ile O3 ortamında, en düşük 
Ca içeriği %1.59 ile O5 ortamında bulunmuştur. Sonuç 
olarak, her iki üretim döneminde de yaprak Ca içerikleri 
birbirine yakın düzeylerde olduğu belirlenmiştir (Tablo 5 
ve 6). Kök Ca değerleri incelendiğinde, iki yıl için yetiş-
tirme ortamlarının Ca üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde 
istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. I. yılda en yüksek 
Ca değeri %1.17 ile O2 ortamında ve en düşük Ca ise 
%0.21 ile O5 ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en 
yüksek Ca değeri %2.65 ile O2 ortamında, en düşük Ca 
içeriği %1.95 O5 ortamından alınmıştır (Tablo 8 ve 9). L. 
sinuatum’un yaprak ve köklerindeki Ca değerleri birbi-
rine yakın çıkarak Jones ve ark. (1991)’a göre yeterli ka-
bul edilen %0.5-1.00 değerleri arasında yer almıştır 
(Tablo 7). Elde edilen sonuçların birçok araştırmacı ta-
rafından ulaşılan sonuçlarla benzer olduğu belirlenmiştir 
(Akat ve ark., 2012; Akat ve Özzambak, 2013; Akat ve 
Özzambak, 2014; Altunlu ve ark., 2013; Akat ve ark., 
2013b; Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).  
 
Magnezyum (Mg) 
 
L. sinuatum yaprak Mg değerleri incelendiğinde; iki yılda 
da yetiştirme ortamlarının Mg üzerindeki etkisi p<0.05 
düzeyinde istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. I. yıl için 
en yüksek Mg değeri %1.85 ile O5 ortamında ve en dü-
şük Mg ise %1.71 ile O4 ortamında bulunmuştur. II. yılda 
ise tüm ortamlar aynı gruba girmekle birlikte en yüksek 
Mg değeri %1.62 ile O3 ortamında, en düşük Mg içeriği 
%1.58 O1 ortamından alınmıştır (Tablo 5 ve 6). Kökler-
deki Mg değerleri incelendiğinde; iki yılda da yetiştirme 
ortamlarının Mg üzerindeki etkisi p<0.1 düzeyinde ista-
tistiki açıdan önemli bulunmuştur I. yıl için en yüksek Mg 
değeri 1.14 ile O2 ortamında ve en düşük Mg ise % 0.54 
ile O5 ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek 
Mg değeri %1.62 ile O3 ortamında, en düşük Mg içeriği 
%1.58 ile O1 ortamında alınmıştır. Ayrıca II. yılda istatis-
tiki olarak yetiştirme ortamları aynı gruba girmiştir (Tablo 
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8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarındaki Mg değeri, Jones 
ve ark. (1991)’a göre %1.20 değerinin üzerinde sapta-
narak yüksek olduğu belirlenirken, köklerdeki Mg değeri 
0.50-1.20 değerleri arasında bulunarak yeterli olduğu 
tespit edilmiştir (Tablo 7). Yaprak ve kökte ilişkin elde 
edilen bu sonuçlar birçok araştırmacının sonuçları ile 
benzerlik göstermektedir (Akat ve ark., 2012; Akat ve 
ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).  
 
Sodyum (Na) 
 
Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak Na değerleri incelendi-
ğinde; iki yılda da yetiştirme ortamlarının Na üzerindeki 
etkisi istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Her iki üre-
tim döneminde de en yüksek Na içeriği hem I. yılda 407 
mgkg-1 ile hem de II. yılda 429 mgkg-1 ile O5 ortamından 
elde edilmiştir. En düşük Na içeriği ise, I. yılda 360 mgkg-

1 ile O1 ve II. yılda ise 395 mgkg-1 ile O3 ortamında elde 
edilmiştir. Kök Na değerleri incelendiğinde; iki yılda da 
yetiştirme ortamlarının Na üzerindeki etkisi istatistiki açı-
dan önemsiz bulunmuştur. I. yılda en yüksek Na içeriği 
431 mgkg-1 ile O3, II. yılda ise 429 mgkg-1 ile O5 ortamın-
dan elde edilmiştir. En düşük Na içeriği ise, I. yılda 356 
mgkg-1 ile O5 ve II. yılda ise 300 mgkg-1 ile O1 ortamında 
elde edilmiştir (Tablo 8 ve 9).  
 

Demir (Fe) 
 
Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak Fe değerleri incelendi-
ğinde, iki yılda da yetiştirme ortamlarının yaprak Fe üze-
rindeki etkisi p<0.01 düzeyinde istatistiki açıdan önemli 
bulunmuştur. I. yıl için en yüksek Fe değeri 219 mgkg-1 
ile O3 ortamında ve en düşük Fe ise 57 mgkg-1 ile O1 
ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek Fe de-
ğeri 93 mgkg-1 ile O1 ortamında ve en düşük Fe içeriği 
69 mgkg-1 ile O2 ortamından alınmıştır. Kök Fe değerleri 
incelendiğinde, iki yılda yetiştirme ortamlarının Fe üze-
rindeki etkisi p<0.01 düzeyinde istatistiki açıdan önemli 
bulunmuştur. I. yıl için en yüksek Fe değeri 141.48 mgkg-

1 ile O3 ortamında ve en düşük Fe ise 65.40 mgkg-1 ile 
O4 ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek Fe 
değeri 113.73 mgkg-1 ile O4 ortamında, en düşük Fe içe-
riği 49.08 mgkg-1 ile O2 ortamından alınmıştır. Genel ola-
rak değerlendirildiğinde; her iki üretim döneminde de kök 
Fe içerikleri birbirine yakın düzeylerde olduğu belirlen-
miştir (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarındaki Fe 
değeri Jones et al. (1991)’a göre yeterli kabul edilen 50-
200 mgkg-1 arasında yer alırken, köklerindeki Fe içeriği 
de yaprak değerlerine yakın düzeyde bulunmuştur 
(Tablo 7). Yaprak ve kök sonuçları diğer araştırmacıların 
sonuçları ile paralellik göstermiştir (Akat ve ark., 2012; 
Akat ve ark. 2013; Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark., 
2016). 

 

Tablo 5. I. yılda yetiştirme ortamlarının yapraktaki bitki besin elementi içeriklerine etkisi 

Yetiştirme Ortamları 

I. yıl 

% mgkg-1 

P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

Bahçe Toprağı (Kontrol) (O1) 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 23.1 

Curuf                               (O4) 0.35b 5.85a 0.56 1.71c 382 93b 148 98ab 13.5 

Karışım                            (O5) 0.32b 4.56b 1.17 1.85a 407 81b 174 43b 21.4 

Ortam LSD0.05 0.077* 1.266** Öd 0.067* Öd 42** Öd 39.24** 12.83* 

Ö.d = önemsiz ; *  = Önemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Önemli %1 alfa seviyesinde 
 
 
  



Limonium sinuatum (L.) Mill. Yetiştiriciliğinde Farklı Yetiştirme Ortamlarının Bitki Besin Elementi İçeriklerine Etkisi 

82 

Tablo 6. II. yılda yetiştirme ortamlarının yapraktaki bitki besin elementi içeriklerine etkisi 

Yetiştirme Ortamları 

II. yıl 

% mgkg-1 

P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

Bahçe Toprağı (Kontrol) (O1) 0.39a 5.96a 2.59 1.58a 400 93a 336 115a 22.6 

Perlit                                (O2) 0.41a 5.48ab 1.61 1.61a 397 69b 280 119a 12.1 

Torf                                  O3) 0.43a  5.84ab 2.86 1.62a 395 81a 171 32c 23.0 

Curuf                                O4) 0.29b 4.62bc 1.81 1.59a 412 75a 223 71bc 16.8 

Karışım                            (O5) 0.21b 3.65c 1.59 1.60a 429 82.1a 155 93ab 13.4 

Ortam LSD0.05 0.077*    1.266** Öd 0.067* Öd 42** Öd 39.24** 12.83 

Ö.d = önemsiz ; *  = Önemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Önemli %1 alfa seviyesinde  
 

Tablo 7. L. sinuatum yaprak kritik değerleri 

Bitki Besin Elementi Düşük Yeterli Yüksek 

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-1) 16-19 20-40 >40 

Cu (mgkg-1) 5-6 7-25 >25 

Fe (mgkg-1) 40-49 50-200 >200 

Mn (mgkg-1) 40-49 50-200 >200 

Zn (mgkg-1) 20-24 25-200 >200 

Kaynak : Jones ve ark., 1991 

Tablo 8. I. yılda yetiştirme ortamlarının kökteki bitki besin elementi içeriklerine etkisi 

Yetiştirme Ortamları 

I. Yıl 

% mgkg-1 

P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

Bahçe Toprağı (Kontrol) (O1) 0.49a 0.59 0.96a 1.07a 384 67b 23b 80 4.49a 

Perlit                                (O2) 0.46a 0.55 1.17a 1.14a 363 98b 33a 66 7.83a  

Torf                                  (O3) 0.42b 0.58 0.66ab 0.73b 431 141a 10d 40 3.88a 

Curuf                                (O4) 0.50a 0.46 0.92a 0.69b 387 65b 28ab 12 2.99a 

Karışım                            (O5) 0.45a 0.36 0.21b 0.54b 356 68.b 15c 16 5.04a 

DönemxOrtam LSD0.05 0.100** Öd 0.66** 0.217** Öd 40.11* 7.69** Öd 7.11* 

Ö.d = önemsiz ; *  = Önemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Önemli %1 alfa seviyesinde 
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Tablo 9. II. yılda yetiştirme ortamlarının kökteki bitki besin elementi içeriklerine etkisi 

Yetiştirme Ortamları 

II. Yıl 

% mgkg-1 

P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cu 

Bahçe Toprağı (Kontrol) (O1) 0.37a 0.93 2.46ab 1.58a 346 98a 39a 83 19.67a  

Perlit                                (O2) 0.37a 0.99 2.65a 1.61a 359 49b 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 

Karışım                            (O5) 0.46a 1.13 1.95b 1.60a 429 96a 33ab 76 3.65c 

DönemxOrtam LSD0.05 0.100** Öd 0.66** 0.217** Öd 40.11* 7.69** Öd 7.11* 

Ö.d = önemsiz ; *  = Önemli %5 alfa seviyesinde ; ** = Önemli %1 alfa seviyesinde 
 
Çinko (Zn) 
 
İki yılda da yetiştirme ortamlarının yaprak Zn içerikleri 
üzerindeki etkisi istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. 
I. yıl için en yüksek Zn değeri 212 mgkg-1 ile O2 orta-
mında ve en düşük Zn ise 116 mgkg-1 ile O1 ortamında 
tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek Zn değeri 336 
mgkg-1 ile O1 ortamında, en düşük Zn içeriği 155 mgkg-1 
ile O5 ortamından alınmıştır (Tablo 5 ve 6). Köklerdeki 
Zn değerleri incelendiğinde, iki yılda da yetiştirme ortam-
larının Zn üzerindeki etkisi p<0.01 düzeyinde istatistiki 
açıdan önemli bulunmuştur. I. yıl için en yüksek Zn de-
ğeri 33 mgkg-1 ile O2 ortamında ve en düşük Zn ise 10 
mgkg-1 ile O3 ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en 
yüksek Zn değeri 39 mgkg-1 ile O1 ortamında, en düşük 
Zn içeriği 17 mgkg-1 ile O3 ortamından alınmıştır. Genel 
olarak değerlendirildiğinde; her iki üretim döneminde de 
kök Zn içerikleri birbirine yakın düzeylerde olduğu belir-
lenmiştir (Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarındaki 
Zn değeri Jones et al., (1991)’a göre yeterli kabul edilen. 
25-200 mgkg-1 arasında yer alırken, köklerdeki Zn değe-
rinin yapraklara oranla daha düşük değerlerde olduğu 
saptanmıştır (Tablo 7). Sonuçların birçok araştırmacının 
sonuçları ile paralellik gösterdiği belirlenmiştir (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 Saraçoğlu, 2017;; Akat ve ark., 2020).  
 
Mangan (Mn) 
 
Tablo 5 ve 6’da verilen yaprak değerleri incelendiğinde, 
iki yılda da yetiştirme ortamlarının Mn üzerindeki etkisi 
p<0.01 düzeyinde istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. 
I. yıl için en yüksek Mn değeri 136 mgkg-1 ile O3 orta-
mında ve en düşük Mn ise 43 mgkg-1 ile O5 ortamında 
tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek Mn değeri 119 
mgkg-1 ile O2 ortamında, en düşük Mn içeriği 32 mgkg-1 
ile O3 ortamından alınmıştır. Genel olarak değerlendiril-
diğinde; her iki üretim döneminde de yaprak Mn içerikleri 

birbirine yakın düzeylerde olduğu belirlenmiştir. Kökler-
deki Mn değerleri incelendiğinde; iki yılda da yetiştirme 
ortamlarının Mn üzerindeki etkisi istatistiki açıdan önem-
siz bulunmuştur. I. yıl için en yüksek Mn değeri 80 mgkg-

1 ile O1 ortamında ve en düşük Mn ise 12 mgkg-1 ile O4 
ortamında tespit edilmiştir. II. yılda ise en yüksek Mn de-
ğeri 103 mgkg-1 ile O4 ortamında, en düşük Mn içeriği 67 
mgkg-1 ile O2 ortamından alınmıştır. Genel olarak değer-
lendirildiğinde; her iki üretim döneminde de kök Mn içe-
rikleri birbirine yakın düzeylerde olduğu belirlenmiştir 
(Tablo 8 ve 9). L. sinuatum’un yapraklarındaki Mn değeri 
Jones ve ark. (1991)’a göre yeterli kabul edilen 50-200 
mgkg-1 arasında saptanarak köklerdeki Mn değerleri bu 
sonuçlara yakın bulunmuştur (Tablo 7).  Yaprak ve kök 
sonuçlarının birçok araştırmacının sonuçları ile benzer 
olduğu belirlenmiştir (Akat ve ark., 2012; Akat ve ark., 
2015a; Hanan ve ark., 2016).  
 
Bakır (Cu) 
 
İki yılda da yetiştirme ortamlarının Cu üzerindeki etkisi 
istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur (p>0.05). I. yıl için 
en yüksek Cu değeri 23.1 mgkg-1 ile O3 ortamında ve en 
düşük Cu ise 9.5 mgkg-1 ile O1 ortamında elde edilmiştir. 
II. yılda ise en yüksek Cu değeri 23.0 mgkg-1 ile O3 orta-
mında, en düşük Cu içeriği 12.1 mgkg-1 O2 ortamından 
alınmıştır. Genel olarak değerlendirildiğinde; her iki üre-
tim döneminde de yaprak Cu içerikleri birbirine yakın dü-
zeylerde olduğu belirlenmiştir (Tablo 5 ve 6). Tablo 8 ve 
9’da köklerdeki Cu değerlerine bakıldığında; iki yılda da 
yetiştirme ortamlarının Cu üzerindeki etkisi p<0.05 dü-
zeyinde istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. I. yıl için 
en yüksek Cu değeri 7.83 mgkg-1 ile O2 ortamında ve en 
düşük Cu ise 2.99 mgkg-1 ile O4 ortamında elde edilmiş-
tir. II. yılda ise en yüksek Cu değeri 19.67 mgkg-1 ile O1 

ortamında, en düşük Cu içeriği 3.65 mgkg-1 O4 ortamın-
dan alınmıştır. Genel olarak değerlendirildiğinde; ikinci 
üretim döneminde de kök Cu içerikleri I. Döneme göre 
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daha yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. L. sinua-
tum’un yaprak ve köklerindeki Cu değerleri birbirine ya-
kın çıkarak Jones ve ark. (1991)’a göre yüksek kabul 
edilen 7-25 mgkg-1 değerleri arasında bulunmuştur 
(Tablo 7). Elde edilen sonuçlar birçok araştırmacının so-
nuçları ile benzerlik göstermiştir (Akat ve ark., 2012; 
Akat ve ark., 2015a; Hanan ve ark., 2016).  
 
SONUÇ 
 
Kesme çiçekçilik sektöründe alternatif türler arasında ti-
cari anlamda yerini alan L. sinuatum  bitkisine ilişkin ya-
pılan çalışmaların az olması nedeni ile bu tür ile ilgili ola-
rak literatür bazında henüz tam olarak belirlenmemiş ve 
çözüme ulaştırılması gereken konuların başında kalite 
parametreleri ile gübreleme dikkat çekmektedir. Ancak, 
araştırmamızda bitki gelişiminde etkin rol oynayan bitki 
besin elementlerinin yaprak ve kök tarafından kaldırılan 
miktarlarının ortaya konulması bakımından ulaşılan so-
nuçlar geleneksel (toprak) ve topraksız yetiştiricilik or-
tamlarındaki bitki besleme çalışmaları alanında büyük 
önem taşımaktadır.  Her iki yılda da yetiştirme ortamla-
rının yapraktaki P (0.077*), K (1.266**), Mg (0.067*), Fe 
(42**), Mn (39.24**), Cu (12.83*) ve kökteki P (0.100*), 
Ca (0.66**), Mg (0.217**), Fe (40.11*), Zn (7.690**), Cu 
(7.11*) içerikleri üzerindeki etkileri istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur.  
 
Sonuç olarak L. sinuatum bitkisinin, torf ve eşit miktar-
lardaki karışım ortamlarında (torf: perlit: cüruf) en iyi ve-
rimi gösterdiği ve gübreleme amacıyla kullanılan modi-
fiye Hoagland besin çözeltisinin yaprak ve kökteki bitki 
besin elementi analizleri doğrultusunda bitki gelişimi için 
yeterli olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Farklı ortamlarda 
yetiştirilen L. sinuatum bitkisinin gelişim süreci sonra-
sında bitkinin (yaprak ve kök) yetiştirme ortamından kal-
dırdığı bitki besin maddeleri yapılan analizlerle belirlene-
rek sonraki çalışmalara da ışık tutacak şekilde ortaya ko-
nulmuştur. Tüm bu analizler, çalışmalar ve değerlendir-
meler; halofit karakteri ile sorunlu alanlarda da üretim 
olanağı sağlayan L. sinuatum bitkisinde en yüksek ve-
rime ulaşılması amacıyla gerçekleştirilmiş olup araş-
tırma sonuçlarının bu konuda çalışan üreticilere de bir 
rehber ve yol gösterici olması arzu edilmektedir.  
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