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Siis bitkileri, diinya iizerinde ¢igek ticaretine olan talebin artmasi nedeniyle tarimin bir alt sektdrii olarak hizla
gelismektedir. Ticari ¢igekeilik sektoriinde soganli siis bitkileri (geofitler) nemli bir grup olup tilkelerin zenginligi olarak
degerlendirilmektedir. Geofitler estetik degerleri ile siis bitkileri sektoriinde saksili siis bitkisi olarak, peyzaj
diizenlemelerinde ve kesme ¢icek olarak kullanilmaktadir. Son yillarda topragin yapisinin bozulmasi, toprakta tuzluluk
problemleri ile hastalik ve zararli yogunlugunun artmasi sonucu siis bitkileri iiretiminde de topraksiz tarim teknikleri
kullanilmaya baglanmistir. Topraksiz tarim, bitkilerin toprak kullanilmadan su veya herhangi bir kat1 ortam {izerinde
gerekli olan tiim besin elementlerinin yapay olarak karsilandif yetistiricilik sistemidir. Geofitler bu sistemde daha ¢ok
kat1 ortamlar iizerinde yetistirilmektedir. Dolayisiyla bu sistemde kullanilan ortamlarin ve besin ¢dzeltilerinin bitkinin
gelisimi iizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Geofit bitkilerin iiretiminde de kullanilan farkli substratlar ve besin
¢ozeltileri ¢igeklerin gorsel kalitesini ve kesme ¢icek degerini 6nemli oranda etkilemektedir. Bu nedenle bu alanda da
stirekli arastirmalar yapilarak tiirlere gore en uygun ortamlarin ve besin regetelerinin belirlenmesine ¢alisilmaktadir. Bu
derleme galismada geofitlerin liretiminde kullanilan substratlar ve besin ¢dzeltileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenerek
bir araya getirilmistir. Bu sayede konu ile ilgili caligmak isteyen arastiricilara yol gosterecek bir kaynak olusturulmasi
amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Geofit, besin ¢ozeltisi, substrat, kalite
Effects of Different Growing Mediums and Nutrient Solutions on Quality in Geophytes
ABSTRACT

Ornamental plants, as a subsector of agriculture, are rapidly developing due to the increasing demand for flower trade
worldwide. Bulbous ornamental plants (geophytes) are an important group in the commercial floriculture sector and are
considered a valuable resource by many countries. Geophytes are used as potted ornamental plants, in landscape
arrangements, and as cut flowers in the floriculture industry due to their aesthetic values. In recent years, degradation of
soil structure, soil salinity problems, and increased disease and pest pressure have led to the use of soilless cultivation
techniques in the production of ornamental plants. Soilless agriculture is a cultivation system where plants are grown
without soil, and all necessary nutrients are artificially provided. Geophytes are mostly grown on solid media in this
system. Therefore, the media and nutrient solutions used in this system have significant effects on plant growth. Different
substrates and nutrient solutions used in the production of geophyte plants can significantly affect the visual quality and
cut-flower value of the flowers. Continuous research is being carried out in this field to determine the most suitable media
and nutrient formulas for different species. This review paper examines the studies on the substrates and nutrient solutions
used in the production of geophytes. In this way, it aims to create a resource that will guide researchers who want to work
on the subject.
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GIRiS

Tiirkiye cografi konum olarak, iki 6nemli gen
merkezi olan Yakin Dogu ve Akdeniz’in kesisim
noktasinda ve Avrupa Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz
fitocografik bolgelerinin birlestigi alanda olmasimdan
bitki c¢esitliligi acisindan 6nemli merkezlerden biri
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konumundadir [1]. Ulkemizde 2022 yili itibariyla
5.687 ha alanda toplam 2.079.961 adet siis bitkisi
yetistirilmektedir. Siis bitkileri tiretim alanlarmin
%70’ini (3956 ha) dis mekan bitkileri, %26’sini
(1467 ha) kesme cicekler, %3 linii (184 ha) i¢ mekan
siis bitkileri ve %]1’ini (51 ha) c¢icek soganlar
(geofitler) olusturmaktadir. Bu dretim alanlarinda
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sirasiyla 537.962 adet dis mekadn siis bitkisi,
1.424.921 adet kesme ¢igek, 44.530 adet ic mekan siis
bitkileri ve 72.546 adet geofit grubu bitki
yetistirilmektedir [2]. Ulkemiz florasinda bulunan
cicekli bitki tiirlinlin sayis1 on bine ulagmis olup, bu
bitkilerden 3500 tanesi ise endemik olarak yalnizca
lilkemizde yetismektedir. Ulkemizdeki bu biyolojik
cesitlilik igerisinde ise 1045 geofit taksonu, 26 farkl
cins icinde yer alan 700 adet geofit bitki tiirii
mevcuttur. Zambak, glaydl, lale ve siimbiil gibi geofit
bitkiler Asparagaceae, Liliaceae ve Gladiolaceae
familyalar1 icerisinde yer almaktadir [3].

‘Geofit’ sogan, yumru ve rizom gibi farklilasmig
toprakalti govde yapilar1 toprak altinda gelisen
bitkiler i¢in kullanilan adlandirmadir [4]. ‘Geophyta’
kelimesi Latince kokenli olup ‘geo’ yer ve ‘phyta’
bitki kelimelerinin birlesimiyle olusmustur ve yer
bitkileri anlamia gelmektedir [5]. Geofit bitkiler
cogunlukla saksilarda yetistirilen, zarif ve cekici
cigekleriyle one ¢ikan, bahge diizenlemelerinde
estetik bir secenek olarak tercih edilen ve ayrica
kesme ¢igek olarak da kullanilabilen bitkilerdir [4].
Ulkemizde geofit bitkilerin bircok alanda tercih
edilmeye baglanmasiyla birlikte artan talebe paralel
olarak, yetistirilen bitkilerin kalitesini artirmak da
birinci Oncelik haline gelmistir. Geofit bitki
yetistiriciliginde karsilasilan en Oonemli
problemlerden birisi toprak kokenli hastalik ve
zararlilardir. Bu sorunlar ¢igek verimi ve kalitesini
onemli oranda azaltmakta, bu soruna ¢6ziim olarak
ise topraksiz tarim sistemleri ile farkli ortamlar ve
besin ¢ozeltileri kullanilmaya baslanmistir [6, 7].

Topraksiz tarim, toprak icermeyen ortamda
bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin ve
suyun siirekli olarak bitkilere verildigi sistemlerden
olugmaktadir. Bu sistem ile bitkinin biiyiime ve
gelismesi i¢in en uygun sartlar saglanmakta, bitki i¢in
uygun iklim sartlar1 ile bitki cesitlerinin besin
ihtiyaglar1 da karsilanmaktadir. Topraksiz tarim
sistemlerinde bitki yetistiriciligi toprak kokenli
hastalik ve zararlilarin kontrolii agisindan da tercih
edilen alternatif yetistirme teknigidir [8]. Bu tarim
sekli, su kiiltiirii ve kat1 ortam (substrat) kiiltiirli
olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Su
kiiltiiriinde bitkileri destekleyen herhangi bir kati
ortam bulunmamakta buna karsin bitkiler perlit iceren
saks1 icerisinde veya yumrulu ve soganl bitkilerde
soganin veya yumrunun yerlestirildigi bir 1zgara veya
kopiik plakalar tizerinde dogrudan besin ¢ozeltisi ile
temas etmektedir. Su kiiltiiri sistemleri, durgun su
kiltiird, akan su kiiltlirii ve aeroponik olmak {izere
farkl1 sekilde uygulanabilmektedir. Durgun su
kiiltiirtinde, bitki kokleri dogrudan besin ¢ozeltisi
igerisinde bulunmakta, herhangi bir sirkiilasyon
sistemi icermemekte yalnizca bitkilerin igerisinde

bulundugu besin ¢ozeltisi pompa yardimi ile
havalandirilmaktadir. Akan su kiiltiirii sistemlerinde,
besin ¢ozeltisi bitki kok bolgesinden sirkiile
edilmekte olup, sistem besleyici film teknigi ve derin
akis  teknigi gibi teknikleri kullanmaktadir.
Aeroponik sisteminde ise bitki koklerine belirli
araliklarla sis seklinde besin ¢ozeltisi
puskiirtilmektedir. Bitki koklerine destek olarak
degisik substratlarin kullanildig1 sistemler ise kati
ortam kiltiirii olarak adlandirilmakta, bu sistemde
kullanilan ortamlar ise inorganik ve organik olarak
ikiye ayrilmaktadir. Organik yetisme ortamlarinda
bitkiler; hindistancevizi lifi, torf, talas, agac kabugu,
celtik havuzu, yerfistigi kabugu gibi substratlar
iizerinde yetistirilmektedir. inorganik ortamlar da
kendi icerisinde, dogal ve yapay olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dogal inorganik ortamlarda bitkiler
perlit, pomza, zeolit, kum, volkan tiifii, ¢akil ve
vermikiilit gibi substratlarda yetistirilirken, yapay
inorganik ortamlarda olarak da kaya yiinii, cam yiinii,
polistiren ve poliliretan kopiligli gibi materyaller
kullanilmaktadir [6, 7]. Ulkemizde bu sistemlerden
kat1 ortam kiiltiirii daha yaygindir ¢iinkii ilk kurulum
maliyeti disiiktiir [6].

Kat1 ortamlarda kullanilan farkli substratlarin bitki
gelisimi ve ¢icek kalitesine etkileri farklilik
gosterebilmektedir. Topraksiz tarim sistemlerinde
yetistirilen geofit bitkilerin ¢igek Kkalitesi {izerine
kullanilan farkli substratlarin etkilerine ydnelik
calismalarda, kullanilan substratlarin  kaliteyi
etkiledigi belirlenmistir. Calismanin bu boliimiinde
farkli geofit tiirlerinde kullanilan substratlarin
kaliteye etkileri farklt c¢alismalarin sonuglart
incelenerek ortaya konulmustur.

TOPRAKSIZ TARIM SiISTEMINDE
KULLANILAN FARKLI ORTAMLARIN
GEOFIT BITKILERIN KALITESINE
ETKILERI

Topraksiz tarim teknigi basta sebzeler olmak
tizere meyve ve siis bitkilerinde Avrupa ve Akdeniz
tilkelerinde yillardir kullanilmaktadir. Topraksiz
tarim sistemlerinin ticari kullanimi Tiirkiye’de son
yillarda giderek artmaktadir. Ulkemizde biber,
domates ve marul gibi sebzeler; kasimpati, gerbera ve
giil gibi kesme cicekler; sar1 ¢igdem (Sternbergia
lutea), zambak ve lale gibi geofit bitkiler; antoryum,
kaucuk ve siklamen gibi saksi bitkilerinin topraksiz
tarim sistemlerinde yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalar
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Gerek
diinyada gerekse iilkemizde topraksiz tarim
isletmelerinin %92’sinde sebze yetistiriciligi, geri
kalan kisminda ise meyve ve siis bitkileri
yetistiriciligi yapilmaktadir. Topraksiz kiiltiiriin siis
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bitkisi yetistiriciliginde kullanimi  smirlt  olup,
ozellikle kesme c¢icek ve kesme cicek olarak
kullanilan geofit bitkilerinin {iretiminde kullanimi
yayginlagmaktadir. Kesme giil yetistiriciligi basta
olmak {lizere gerbera, lale, lilyum, kala, orkide,
lisianthus, antoryum, karanfil ve krizantem gibi ¢icek
tirlerinin  yetistirilmesinde  topraksiz  kdiltiir
kullanilmaktadir [9].

Topraksiz tarim sistemlerinde yetistirme ortami
olarak kullanilan substratlar organik ve inorganik
olarak ayrilmaktadir. Bu ortamlar tek baslarina
kullanilabilecegi gibi karistirilarak da
uygulanabilmektedir. Organik ortamlarin su tutma ve
katyon degisim kapasiteleri inorganik substratlara
gore daha yiiksektir [10].

Geofitlerde bu ortamlarin bitki kalitesine etkilerini
inceleyen arastirmalar ve sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

TOPRAKSIZ TARIM SISTEMINDE
KULLANILAN FARKLI BESIN
COZELTILERININ GEOFIT BiTKIiLERIN
KALITESINE ETKIiLERI

Topraksiz tarim sistemlerinde bitki yetistiriciligi
icin en onemli konulardan birisi besin ¢ozeltisinin
tirlere 6zgii ve dogru bir sekilde uygulanmasidir.
Besin ¢ozeltisi igerisinde yer alan besin elementleri
verimi ve kaliteyi arttiran kilit bir faktor olup, yapilan
giibreleme uygulamasi siirdiirtilebilir tarimin temel
gerekliliklerinden  birisidir  [20]. Bu nedenle
giibreleme stireci, bitkisel iiretkenligi artirmak ve
sirdiiriilebilir tarim uygulamalarint  desteklemek
adina kritik bir 6neme sahiptir [21]. Topraksiz tarim
sistemlerinde bitkilerin gelisme donemlerine gore
giibreleme receteleri ¢ikarilarak bitkilerin en iyi
sekilde gelismesi saglanmaktadir [6, 22].

Bitkinin yasamimi siirdiirebilmesi igin zorunlu
olan bitki besin maddeleri, diger elementlerle yerine
konulamayan ve dogrudan bitki metabolizmasi i¢in
gerekli olan elementlerdir. Baska bir ifadeyle, bu
elementlerin ~ yoklugunda  bitkinin = yasamini
stirdirmesi miimkiin degildir. Bitkiler, etkili bir
sekilde biiylime ve gelisme gosterebilmek igin en az
17 bitki besin maddesine ya da elementine ihtiyag
duymakta olup, bunlardan {icii giibreleme ile
verilmeyen hidrojen, karbon ve oksijendir. Geri kalan
14 zorunlu elementi ise bitkiler dogrudan topraktan
almaktadir. Topraksiz yetistiricilik sistemlerinde ise
bitki i¢in zorunlu olan bu elementleri yetistirme
ortamlarina disaridan takviye yani besin ¢ozeltisi ile
verilmektedir [23].

Geofit bitkilerde de bitkilerin daha iyi gelismesi
ve cicek kalitesinin arttirilmasi topraksiz tarim
sistemlerinde kullanilan besin ¢ozeltileri ile dogrudan
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iliskilidir. Bu nedenle degisik geofit bitkilerde farkli
besin cozeltilerinin bitki gelisimi ve cicek kalitesi
iizerine etkilerine yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisi
giderek artmaktadir.

Cizelge 1. Farkli yetistirme ortamlarmin geofitlerde
cicek kalitesine etkileri

Tiir Yetistirme Ortami Sonug Kaynakga
Turba+pomza (1:1 En erken ¢iceklenme
Gladiolus | v/v), turba+perlit (77,8 glin) ve en uzun
grandiflorus| (1:1, v/v), piring cap (128,0 cm)
L.cv. kabugu+pomza (1:2 | turba+perlit ortamindaki 7]
‘Purple v/v), iri kum+turba |¢iceklerde: en fazla gigek
Flora’ (2:1 v/v), toprak, | sayisi ise turbat+pomza
‘Ibadan’ Hindistan cevizi ortamindaki ¢igeklerde
turbasi bulunmustur.
Turba+pomza: 1:1, | Turba+pomza iizerinde
‘Siberia® v/v; turba+perlit: yetistirilen gigeklerin
e 1:1, v/v; piring daha erken ¢igeklenmis,
e kabugu+pomza: 1:2,| bitki boylar1 da daha
Vespucci > L [11]
v/v; iri kum+turba: |uzun olmustur. Hindistan
zambak . ) .. .
esitleri 2:1, v/v; toprak ve | cevizi torfu ortami ise
§es hindistan cevizi cicek sayisini, govde
torfu agirhigini arttirmugtir.
Perlit+torftan olugan
ortam, sogan gap1 ve
boyu ile sogan agirligini
Leucojum Talas, kokopit, ve yaprak boyunu (12]
aestivum L. perlit+torf arttirirken, kokopit
ortamindaki bitkilerin
kokleri daha uzun
olmustur.
Torfta yetistirilen
Muscari Torf, kokopit, b1t1.qler1vn yaprak boyu ve
i e .. | eni, sogan boyu, ¢ap1 ve [13]
azureum | vermikiilit ve perlit | 7 .7 2L
agirligr diger ortamlara
gore daha iyi olmustur.
Lilium Kum, pomza, perlit, Izof(sgl;;nljlzn:;;lio‘giz [14]
candidum | zeolit ve kokopit sap P £u
arttirmigtir.
Farkli miktarlarda
yaprak kompostu .
(199: 356.5 ve 514 Yaprak kompostundan
- olusan ortam yaprak
g.m™) (Quercus
sayisini arttirirken,
Anemone petraea, Fagus sy .
. . yaprak oliimlerini [15]
nemorosa | sylvatica, Carpinus
azaltmis, kompost
betulus, Q.petraea +| . « .
. yogunlugunun artmasi ile
F.sylvatica ve sap boyunu uzatmistir.
Q.petraea + p boyu sur.
C.betulus)
Kokopit ortamindaki
Galathus  |Perlit, zeolit, pomza, 2221;2{11:1(: %fm (;if;ll;
elwesii | kum, torf, kokopit gan agirigl, ybA o [16]
Hook ve talas sogan sayis1 ve bitki
’ boyu daha yiiksek
olmustur.
FIIEANG 1y m, torf, hindistan san agirtigl, y [17]
imperialis cevizi Lifi. tala sogan sayist kum
A8 ortaminda elde edilmistir.
. Turba+kum, perlit, Sap uzunhfgu, yaprak
Oriental erlit+turba. toprak sayisl, sogan sayisl,
lilium p - foprak, tomurcuk uzunlugu [18]
ot turba+kum, koyun
Siberia . . turba+kum ortaminda en
giibresi+kum .. .
iyi sonucu vermistir.
Kum, silt, yaprak
humusu, kum + silt, N
X Tiim parametrelerde en
. um + yaprak .
Dahlia . iyi ortam
, humusu, silt + . [19]
pinnata aprak humusy ve kum+silt+yaprak humusu
yaprax 7 ortaminda elde edilmistir.
kum + silt + yaprak
humusu
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Dolayisiyla ¢aligmanin bu kisminda degisik geofit
bitkilerde yapilan ¢alismalar irdelenmis ve sonuglari
ortaya c¢ikarilmustir. Uziim  siimbiilii  (Muscari
armeniacum Leichtlin ex Baker) bitkilerinin kaliteli
cicek acabilmesi sogan biiylikliigline bagli olup,
bitkinin ¢icek a¢masi i¢in sogan capinin artmast
onemlidir. Perlit+turba substratinda yetistirilen iiziim
stimbiilii soganlarina (3 cm g¢evre uzunlugu) %25, 50,
%75, %100, %125 ve %150 oranlarinda besin
cozeltisi uygulamasi; sogan capi, sogan agirligi,
sogancik sayisi, ek kdok sayist ve uzunlugu, ek kok
agirligi, yaprak uzunlugu ve yaprak agirligr 6nemli
farkliliklar olusturmamistir. Sogan ¢aplart 10,95-
12,20 mm arasinda degisirken, sogan agirligi 0,74-
0,90 g, sogancik sayist 1,00-1,56 adet, yaprak
uzunlugu 23,05-27,33 cm arasinda degismistir.
Yaprak sayisi ile sogan capi, besin ¢ozeltisi orani ile
EC, sogan agirligi, yaprak sayisi ile EC ve sogancik
sayist arasinda pozitif korelasyon ortaya c¢ikmistir.
Dolayisiyla burada besin ¢Ozeltisinin
konsantrasyonunun artirilmasi sogan ve genel bitki
kalitesi iizerinde Onemli katkilar saglamamis bu
nedenle {iziim simbilii bitkileri i¢in besin
¢ozeltisinin diisiik dozlar1 6nerilmistir [24].

Giiney Afrika lale fdireticilerinin  kullandig1
Standart Steiner besin ¢ozeltisi, Belgika lale
treticilerinin  kullandigi ‘Avrupa’ besin ¢ozeltisi
genellikle hidroponik sistemlerde kullanilan besin
karigimidir. Formiilasyonu bitkilerin ihtiyag duydugu
makro ve mikro besin ihtiyaclarin1 giderecek sekilde
tasarlanmustir. Icerigi su sekildedir; N (150-200
ppm), P (30-50 ppm), K (150-200 ppm), Ca (100-150
ppm), Mg (30-50 ppm), Fe (2-3 ppm), Zn-Cu-B-Mo-
Mn (0,01-0,5 ppm)] ve bu ¢ozeltiye azot ilavesi ile
olusturulmus ‘Avrupa + NHa’ besin ¢ozeltilerinin 4
farkl: ticari lale ¢esidinin sogan olgunlagmasi iizerine
etkileri incelendiginde besin ¢ozeltisi ortalama ¢igek
sap1 uzunlugunu (88,6 mm) etkilememis fakat
Standart Staienar (251,9 cm?) ve Avrupa (237,7 cm?)
besin ¢ozeltileri en genis yaprak olusumuna yol
acmistir. En uzun vazo Omrii prepare soganlarda
Avrupa c¢ozeltisi (5,4 giin) ve Standart Steiner
cozeltisinden (8,5 giin) elde edilirken, her iki
uygulamada da ‘Leen van der Mark’ ¢esidinin vazo
omrii daha uzun olmustur [25].

Bitki gelisimi giibrelemeyle ilgili oldugu kadar,
giibrelemenin ve sulamanin miktar1 ile de ilgilidir.
Farkli sulama diizeyleri ve besin ¢dzeltilerinin Lilium
LA Hybrid Fangio iizerindeki etkilerini degerlendiren
bir calismada; diisiik, orta ve yiiksek diizeyde element
konsantrasyonu ile %100, %90, %80, %70 tarla
kapasitesinde  sulama uygulamalart  yapilmus,
arastirmanin sonucunda maksimum vazo 6mrii %100
tarla kapasitesinde sulama ve yiiksek besin elementi
uygulamasinda; maksimum yaprak sayisi, %90 tarla

kapasitesinde sulama ve yiiksek besin elementi
uygulamasinda; maksimum yaprak uzunlugu ise %70
tarla kapasitesinde sulama ve yiiksek besin elementi
uygulamasinda gozlemlenmistir [26]. Lilium X
elegans Thunb. Cv. ‘Fangio’ ¢esidinde farkli besin
dozlarinin bitkinin ¢iceklenmesi ve biiyiimesine
etkisinin incelendigi bir bagka calismada, giinliik,
haftada iki kez, haftalik, ayda iki kez ve kontrol
olmak tizere besin ¢ozeltisi uygulamalar1 yapilmistir.
Besin kaynaginin artmasi nispi klorofil miktarini
(SPAD, %45-93), yaprak alanim (%30-55), bitki
basina ¢igek sayisini  (%25-67) ve substratin
elektriksel iletkenligini (EC, %28-300) arttirmustir.
Haftalik besin ¢ozeltisi uygulamasi yapilan bitkilerin
sirgiin N, P, K* ve Ca™ konsantrasyonlar1 giinliik
besin verilen bitkilere gore daha diisiik olurken, bu
uygulama c¢igek tomurcugu sayisini %20 ve cicek
omriinii %56 oraninda arttirmistir. Dolayisiyla besin
coOzeltisinin haftalik olarak uygulanmasi ‘Fangio’
zambaklariin gigek kalitesini ve verimini korumada
etkili oldugu goriilmiistiir [27].

Son yillarda atik balik suyunun topraksiz tarim
yetistiricilik sistemlerinde kullanim
arastirilmaktadir. Bu galigmalardan birisinde standart
besin ¢ozeltisi ile yapilan glaydl tiretimi ile atik balik
suyu ile glayol tretimi karsilagtirilmis ve besin
kaynagmma ek olarak akis hizimin etkileri de
arastirilmigtir. Atik balik suyu ve standart besin
¢ozeltisi bitkilere hidroponik sistemde 1,0; 1,5 ve 2,0
akis hizlarinda ve aeroponik sistemde 0,5; 1,0 ve 1,5
L.s' akig hizlarinda verilmistir. Atik balikk suyu
uygulanan glayol bitkilerinin boyu ve ortalama basak
boyu, standart besin ¢ozeltisindekilere gore artmig, bu
artis akis hizinin artmasi ile de dogru orantili
olmustur. Benzer sekilde bitkilerin nitrat miktar1 da
atik balik suyu uygulamasi ile artmis ancak akig
hizinin artmasi nitrat miktarini olumsuz etkilemistir
[28].

Azot (N), bitkilerin biiyiime ve gelisme
stireclerinde kritik bir rol oynayan temel bir besin
elementi olup ayn1 zamanda verim ve kalite {izerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Azotun topraksiz
tarimda yetistirilen siis bitkilerinin gelisimi lizerine
etkilerinin incelendigi ilk c¢alismalardan birinde,
perlit lizerinde yetistirilen Ranunculus asiaticus L.
bitkilerine toplam 100 ppm N giibrelemesinde %10,
%20 ve %30 NHa4 iceren ve kalan azotun %20 ve %30
NO:s olarak verildigi 50 ve 100 ppm olmak iizere iki
farkl1 azotlu giibre dozu uygulanmistir. 50 ppm N
dozu siirgiin uzunlugunu ve siirgiin/kék oranini
arttirmistir. Bu uygulama hem toplam ¢igek sayisini
hem de uzun ¢igek sayisini arttirarak ¢igek veriminde
de istiinliik saglamistir. 50 ppm N dozu uygulanan
cigeklerin vazo 6mrii 100 ppm N uygulananlara gore
iki kat daha uzun olmasina karsin ¢icek miktar1 ve
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kalitesi NHa’lin farkli diizeylerinden etkilenmemistir
[29].

Azotun geofit bitkilerin kalitesi {izerine tek bagina
olumlu etkileri bulunmakla birlikte azotla birlikte
fosfor (P) ve potasyum (K) kombinasyonu da
geofitlerin kalitesini etkileyebilmektedir. ‘Oberon’
frezya cesidi 1:1:1 oranlarindaki kum: piring kabugu-
komiirli: hindistan cevizi lifinden olusan substrat
iizerinde 100 ve 200 mg.L™' N, 50 ve 100 mg.L™' P ve
100, 200 ve 300 mg.L!' K olmak iizere farklit NPK
kombinasyonlarinda  yetistirilmis  ve  frezya
yetistiriciligi i¢in 100:50:200 mg.L"’den olusan en
diisitk NPK kombinasyonu yeterli goriilmiistiir [30].
NPK diizeylerinin perlit+turba ortaminda yetistirilen
Leucojum aestivum L. soganlarinin kalitesi {izerine
etkileri farkli dozda besin ¢ozeltileri kullanilarak
arastirilmustir.  Bitkilere, %125, %150, %175 ve
%200 NPK igeren giibre uygulamalar1 yapilmis, bu
uygulamalardan %200 ve %125 NPK besin
cozeltileri soganlarin  ¢apim1  Onemli oranda
arttirmastir [31].

Hiicre boliinmesi, ¢igek ve meyve olusumu gibi
siireclerde 6nemli bir islevi olan P, bitkilerde kok
gelisimine de etki eden Onemli bir elementtir.
Narcissus tazetta soganlarina 0, 4, 8 ve 12 kg.da™!
olmak tizere dort farkli DAP (diamonyum fosfat)
uygulanmigtir. DAP’mn en yiikksek dozu olan 12
kg.da!' uygulamasi sogan verimini, sogan ¢apini,
bitki boyunu, sap boyunu, sap kalinligini ve yaprak
uzunlugunu 6nemli oranda arttirmigtir [24, 32].

Soganli bitkilerin iirtin kalitesini artirmada
potasyum (K) onemli bir rol oynarken, bitki hiicre
duvarmin biitlinleyici bir unsuru olan ve bu nedenle
bitki biiyiimesinde ve soganli ¢igeklerin birgok
fizyolojik aktivitesinde ise kalsiyum (Ca) one
cikmaktadir [24, 33]. Geofit tiirlerinden zambakta
(Lilium  longuflorum) ¢igek lretimi silirecinde
ciceklerin kalitesi olduk¢a Onemlidir ve ¢igek
kalitesini arttiran Onemli faktorlerden birisi de
bitkilerin uygun besin ¢ozeltisi ile giibrelenmesidir.
Hidroponik sistemlerde bitkilerin dengeli ve
optimum beslenmesi daha kolay yapilabilmektedir.
Ancak  besin  ¢Ozeltisinin  uygun  sekilde
olusturulmamasi sonucunda bitki gelisimi kalitatif ve
kantitatif olarak bozulmaktadir. %40 perlit + %60
kum tizerinde yetistirilen zambak bitkilerine 0, 3 ve 6
mM dozlarinda potasyum giibrelemesi yapildiginda,
besin ¢ozeltisindeki potasyum konsantrasyonunun
azalmas1 bitki bliyiime parametrelerini 6zellikle
stirgiin kuru agirligini azaltmis, buna karsilik besin
¢oOzeltisine 6 mM potasyum ilavesi vazo Omriinii
arttirmada oldukca etkili olmustur [34]. Benzer
sekilde 1:1 perlit ve kum karigimina dikilen ve 2, 4 ve
6 mM Ca uygulanan zambaklarda, 6 mM Ca
uygulamast bitki boyunu, gévde ¢apini, tomurcuk
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sayisini, ¢igek ¢apini ve vazo émriinii onemli oranda
arttirmastir [35].

Zambak, uluslararas1 pazarda oldukca deger
goren, ¢ok popiiler kesme ciceklerden birisidir ve
tiikketicini talebini karsilamak icin stirekli yeni ¢esitler
gelistirilmektedir. Ancak son yillarda gelistirilen
zambak bitkilerinde hem saks1 hem de kesme zambak
cigeklerinin kalitesini dogrudan etkileyen geng
yapraklarda u¢ yamikligi ve c¢icek tomurcugunun
dokiilmesi gibi fizyolojik bozukluklar olugsmaktadir.
Bu bozukluklarin nedeni ise kalsiyum emilimi
ve/veya  taginmasindaki eksiklikler olarak
gosterilmistir. Cevre uzunlugu 16-18 cm olan dogu
melez zambagi ‘Rio negro’ soganlar perlit {izerine
dikilmis ve bitkiler standart besin ¢ozeltisine ilave
edilen 0; 0,5; 1; 2; 4 ve 6 mM Ca* konsantrasyonlari
ile sulanmigtir. Standart besin ¢ozeltisine eklenen 2
ve 4 mM Ca*? konsantrasyonlar1 bitki boyu, gévde
cap1, ¢icek capt ve yaprak alanini arttirmis, besin
cozeltisi igerisindeki kalsiyum miktarinin azalmasi,
Ust yapraklarda sararma ve ¢icek tomurcugu
dokiilmesine neden olmustur [36].

Daha once de bahsedildigi iizere kalsiyum
yetersizligi bitkilerde bir dizi fizyolojik bozuklugu
tesvik etmektedir. Bu bozukluklar tipik olarak
kalsiyum istegi yiiksek ancak transpirasyon orant
diisiik olan geng ve biiyiimekte olan dokularda ortaya
cikmaktadir. Anemone coronaria bitkilerine hem
besin ¢ozeltisi igine ilave edilen hem de yaprak
giibrelemesi olarak verilen kalsiyumun yaprak
zararlanmalar1 ve gigek aborsiyonlari lizerine etkileri
incelenmistir. Tif iizerinde yetistirilen bitkilere besin
cozeltisi icerisinde 60 ve 110 ppm kalsiyum
verilitken ilave olarak yapraktan 3 ve 6 gL
kalsiyum, Ca(NOs)2 olarak uygulanmigtir. 110 ppm
kalsiyum iceren besin ¢ozeltisi yaprak dokularinin
kalsiyum igerigini arttirarak ¢igceklerin kalite ve
kantitesini arttirmistir. Hem 3 g.L ™" hem de 6 g.L™*
olarak uygulanan yaprak giibresi yaprak nekrozlarina
yol agmis ve verimi arttirici bir etkide bulunmamustir.
Yapilan uygulamalar pazarlanamaz g¢igek oranini
azaltmamistir. Bununla birlikte zararlanmis yaprak ve
ciceklerde kalsiyumun lokal eksikligi ile iliskili
olmustur [37].

Kalsiyum gibi potasyumda (K) bitkilerde bir seri
fizyolojik stiregleri etkiler ve {iriin verimliliginin ve
kalitesinin kontroliinde anahtar rol oynamaktadir.
Potasyumlu  giibrelemenin  kesme  ¢iceklerin
fonksiyonu iizerine tek basina olumlu etkileri olmakla
birlikte potasyuma ek olarak azot miktarinin
arttirtlmasi da bitki gelisimi {izerine olumlu etkide
bulunmaktadir. Ranunculus asiaticus L. bitkilerine
sabit 50 mg N.L™* azota ek olarak 60, 120 ve 180 mg
K.L™ giibrelemesi ile sabit 120 mg K.L™! potasyuma
ek olarak 50, 100 ve 150 mg N.L™' giibrelemesi
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uygulanmigtir. En diisik K ile en diisik N
uygulamalari, c¢icekli gdvdenin hizla genisleyen
dokularinda lokalize olmus Ca eksikligi ile iligkili
bozukluk olan sap yatmasi (stem-toppling) oranim
azaltarak cicek iiretimini arttirmistir. 180 mg K.L™*
potasyum ile 50 mg N.L™" azot ile beslenen bitkilerde
verim azalmasi meydana gelmis, bu azalma {izerine
bitkinin ozmotik potansiyeli, nispi su icerigi veya zar
stabilitesindeki degisiklikler ya da yiikksek N
uygulanan yapraklarin Ca miktarindaki azalma
disinda yapraklarin mineral miktarindaki
degisikliklerin etkisi olmamistir. R.asiaticus L.
bitkisinin K ve N ihtiyaci diisiik olup, yiiksek K ve N
konsantrasyonu ¢igek kalitesini azaltmaktadir. K ve
N’un yiiksek konsantrasyonlar1 altinda ¢igek
kalitesindeki  azalmayr dokunun su igerigi
etkilememistir. Yiksek N ve K uygulamasi ¢igek
govdesinin genigleyen dokular1 igin gerekli Ca
miktarin1 azaltarak govde yatmasini tesvik etmistir
[38].

SONUC

Bu derlemede, yetistirme ortamlari ve besin
¢ozeltilerinin topraksiz yetistiricilik sistemlerinde
iiretilen geofit bitkilerin kalitesi {izerine etkilerini
arastiran ¢alismalar 6zetlenerek, bu konuda ¢alismak
isteyen arastiricilara bir rehber olusturulmasi
amaglanmustir. Incelenen calismalarda geofit bitki
tirlerinden  glayolde ertken  ¢iceklenmenin
uyarilmasinda ve bitki boyunun uzatilmasinda
turba+perlit ortam1 6n plana ¢ikarken, zambaklarda
ayni etkinin turba+pomza ortamindan elde edildigi
goriilmistiir.  Perlit+torf ortaminda  yetistirilen
Leucojum aestivum L.’de sogan capi, boyu ve agirligi
ile yaprak boyutu artarken, ayni tiirde kokopit ortami
koklerin uzamasim saglamistir. Genel olarak torf
ortamu {izerinde yetistirilen bitkilerin yaprak boyu ve
eni, sogan boyu, capt ve agirhgini arttirmistir.
Turbatkum ortamindaki zambaklarda sap uzunlugu,
yaprak sayisi, sogan sayisi, tomurcuk uzunlugu
artmigtir. Sonug olarak farkli yetistirme ortamlarinin
farkli geofitler tiirleri {izerinde farkli etkiler
gosterdigi ortaya ¢ikmis, bu nedenle tiim geofit tiirleri
igin On plana ¢ikan bir ortam olmamuistir. Buna karsin
genel olarak turba veya torf igeren ortamlarin daha
kullanigli ve etkili oldugu tespit edilmistir.

Geofit bitkilerde besin ¢ozeltisine eklenen azot,
fosfor, potasyum ve kalsiyuam gibi besin
elementlerinin ~ bu  bitkilerinin  gelisimlerine
etkilerinin incelendigi c¢alisma sonuglarina gore,
cozeltiye 50 ppm N uygulamasinin siirgiin uzunlugu,
siirglin/kdk orani, toplam gigek sayisini ve ¢igeklerin
vazo Omriini arttirdigi  goriilmistir. Leucojum
aestivum L. cigeklerinde %125 ve %200 NPK

cozeltisi sogan capim arttirirken, nergislerde 12 kg
da"’in sogan verimini, sogan capini, bitki boyunu,
sap uzunlugunu, sap kalmligmi ve yaprak
uzunlugunu arttirdign belirtilmistir. Zambaklarda
besin ¢ozeltisine ilave edilen 6 mM potasyumun vazo
Omriini arttirmada ve 6 mM Ca’nin bitki boyunu,
govde gapini, tomurcuk sayisini, ¢igek capini ve vazo
Omriinli 6nemli oranda arttirdigi bulunmustur.
Ranunculus asiaticus L. bitkilerine 50 mg.L™!
potasyum ve azot ilave edilmis giibre uygulamasi
ciceklerde Ca eksikliginin etkisini azaltarak
ciceklenmeyi arttirmistir. Sonu¢ olarak, besin
cozeltisi icerisine N, P, K ve Ca ilavesinin geofit
bitkilerin hem ¢igek hem de sogan kalitesi iizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir.
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