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Cilek, besin degeri agisindan 6nemi ve ekonomik faydasi nedeniyle Tiirkiye'de tretimi her
gecen vyil artan meyvelerden birisidir. Son vyillarda organik cilege olan talep de
artmaktadir. Organik cilek yetistiriciliginde yiksek verim ve kaliteyi elde etmek icin
bitkinin ihtiyaci olan besin elementlerinin belirlenmesi ve uygun yontemlerle verilmesi
gerekmektedir. Bu calismada Monterey cilek ¢esidinde solucan gilibresinin tek basina ve
faydali bakteri ve mikoriza iceren biyo-giibreler ile birlikte uygulamalarinin gilek bitkisinin
kok ve govdesinde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
demir (Fe), ginko (Zn) ve mangan (Mn) igerigine etkileri incelenmistir. Akdeniz iklimi etkisi
altinda Osmaniye ilinde ydiratilen bu tarla denemesinde sadece su verilen kontrol
uygulamasinin yaninda solucan gibresi ve birlikte uygulamalarin yer aldigi 7 farkl
uygulama yer almistir. Solucan gilibresi ve biyo-glbrelerin birlikte uygulamasinda kok ve
govdenin besin elementi icerigi, tek basina uygulanan solucan giibresi ve kontrole kiyasla
daha yiksek olmustur. Solucan giibresi ile iceriginde Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus
pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma
harzianum, Trichoderma konigii olan biyo-giibrenin birlikte uygulamasinin, diger
uygulamalara gére daha yiiksek kék N (%1.04), K (%0.51), Mn (25.38 mg kg™%), Zn (64.88
mg kg™1) ve gévde N (%1.71), P (%0.17), K (%1.29), Mg (%0.22), Fe (159.13 mg kg?)
iceriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, solucan giibresi ve biyo-giibrenin
birlikte uygulanmasinin diger uygulamalara kiyasla kok ve gévdenin bitki besin icerigine
daha fazla katki sagladigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, solucan giibresi, biyo-giibre, besin elementleri, kok ve gévde
ABSTRACT

Strawberry cultivation in Turkey is increasing year after year, driven by its nutritional
value and economic significance. This growing popularity extends to organic
strawberries, with consumer demand witnessing a steady rise in recent years. To obtain
high yield and quality in organic strawberry cultivation, identifying and providing the
essential nutrients that the plants require is paramount. This study investigated the
effects of vermicompost application alone and in combination with biofertilizers
containing beneficial bacteria and mycorrhizae on the nitrogen (N), phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), and manganese (Mn)
content in the root and stem of strawberry cv. Monterey. The field experiment was

357


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0001-8665-3093

Kilig, 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(2):357-373

conducted in Mediterranean climate conditions in Osmaniye Province, Turkiye. Seven different treatments were applied,

including a control treatment with only water application, vermicompost treatment, and co-application treatments. Plants

treated with a combination of vermicompost and bio-fertilizer exhibited significantly higher nutrient content in their roots

and stems compared to those treated with vermicompost alone and controls. This combined treatment, containing

vermicompost and specific beneficial bacteria (Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus

licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum, and Trichoderma koningii), resulted in increased root levels of N
(1.04%), K (0.51%), Mn (25.38 mg kg'), and Zn (64.88 mg kg?). Similarly, stem nutrient content increased, showing higher
levels of N (1.71%), P (0.17%), K (1.29%), Mg (0.22%), and Fe (159.13 mg kg) compared to other treatments. These findings
suggest that the combined vermicompost and bio-fertilizer treatment provides higher nutrients in roots and stems compared

to other treatments.

Key Words: Strawberry, vermicompost, bio-fertilizer, nutrients, root and stem

Giris

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) essiz tat ve
dolayi
Uretimi giderek artan tGzimsi meyveler grubunun

aromasindan dinyada ve ulkemizde
en 6nemli Uyelerinden birisidir. Cilek tGretim alani
ve miktari, son yillarda dinyada ciddi bir artis
gostermistir. Diinya Gida ve Tarim Organizasyonu
verilerine goére 2022 vyilinda gilek Gretimi
9.569.864 ton olup, 3.354.803 ton ile Cin birinci,
1.261.890 ton
728.112 ton ile Uglncl sirada yer almaktadir
(FAO, 2024).

Cilek, seker, vitamin ve mineraller gibi ¢ok

ile Amerika ikinci ve Turkiye

cesitli besleyici bilesikler acisindan zengindir. lyi
bir C vitamini kaynagi olan gilek, karotenoidler,
fenolikler, antosiyaninler ve flavonoidler gibi kimi
bilesikleri de icerdiginden mikemmel bir dogal

antioksidan kaynagidir. Ayrica, belirli kanser
turlerini, kardiyovaskuler hastaliklari,
inflamasyonu, obeziteyi ve tip Il diyabeti
onleyebilen  serbest radikalleri  temizleme

konusunda oldukga yliksek bir kapasiteye sahiptir
(Giampieri ve ark., 2015; Skrovankova ve ark.,
2015; Morais ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2021 ).
Cilek yetistiriciliginde verim ve meyve kalitesini
etkileyen en onemli faktorler, uygun cesit, iklim,
toprak yapisi ve bitkinin yeterli besin elementi
almasidir. Cilek bitkisinin yeterli besin elementi
almasi bitkinin blylmesini, gelisimini dolayisiyla
Bitki
yeterli besin alimi genetik yapi, uygulanan gibre

verimini olumlu etkilemektedir. koklerinin

ve kiltirel uygulamalar gibi bircok faktore

baglidir. Meyvelerde vyiiksek verim icin farkh

cevresel kosullar altinda yetistirilen g¢esitlerin

ihtiyac duydugu besin element miktari farkl
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olabilmektedir (Demirsoy ve ark., 2012).

Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum
(Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn) ve
(zn)
gereksinim

ginko cilek yetistiriciliginde en fazla

duyulan makro ve mikro
elementlerdir. Azot, yapraktaki nisastanin sentezi,
protein sentezi igin amino asitlerin Uretimi ve
dolayisiyla verimi i¢in gerekli oldugu gibi bitkilerin
vejetatif blylmesi icin de temel olarak gerekli
olan besin maddelerinden biridir (Kumar ve ark.,
2021). Fosfor, hicre bolinmesi, cicek ve meyve
olusumunda 6nemli rol oynar. Nikleik asitlerin,
onemli bir
karbonhidrat

metabolizmasi, enerji liretimi gibi cesitli hicresel

hicre zarlarinin ve enzimlerin

bilesenidir. Fotosentez,
surecler icin gereklidir (Trejo-Téllez ve Gomez-
Merino, 2014; Bolat ve Kara, 2017; Kumar ve ark.,
2021). Cilek bitkisi K iyi  bir
beslendiginde, daha fazla seker sentezleyebilir ve

ile sekilde
meyveler daha tath olur (Trejo-Téllez ve Gémez-
Merino, 2014). Kalsiyum, bitki hiicre duvarinin
tamamlayici bir pargasidir ve bu ylizden hiicre
duvari yapisini dizenleyen bitki besin elementi
olarak bilinmektedir. Ayrica Ca, meyve sertligi icin
¢ok onemli bir besindir (Trejo-Téllez ve Gomez-
Merino, 2014; Bolat ve Kara, 2017). Magnezyum,
yap!i tasidir.
Fotosentezde, protein sentezinde rol oynar (Bolat

klorofil, phytin ve pektinin
ve Kara, 2017). Demir, klorofil sentezi ve bazi
proteinler i¢in gerekli ve hiicre metabolizmasinda
onemli rol oynar. Cinko, klorofil ve karbonhidrat
Uretiminde ve enzim aktivitelerinde gorev yapar.
Ayrica blylime hormonlarinin (oksin hormonu)
olan bir Dbitki

ise bitkideki esas

katalizor olmasi ile birlikte klorofil sentezinde de

Uretimi icin gerekli besin

elementidir. Mangan rolu



Kilig, 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(2):357-373

etkilidir (May ve Pritts, 1990; Ersoy ve Demirsoy

2006a; Bolat ve Kara, 2017).
Yetistiricilikte bitki

yapilmadan uygulanan kimyasal gilibreler zamanla

toprak ve analizleri

toprakta besin maddesi dengesinin bozulmasina

ylzey
sorunlarina yol agcmaktadir. Bu nedenle, cevreye

ve sularinin  kirlenmesi  gibi ¢evre

dost organik yontemlerle gilegin yetistiriciliginde
dretimi artirmak igin bitkinin besin elementi
ihtiyaci ile ilgili arastirmalarin artirilmasi son
derece 6nemlidir. Solucan gibresi ve biyo-gibre
gibi uygulamalar c¢evre dostu uygulamalardan
Solucanlarin uretilen

bazilaridir. aktivitesiyle

solucan gubresi, makro ve mikro besin

elementleri, vitaminler, proteazlar, amilazlar,
lipaz, sellloz ve kitinaz gibi enzimler ve hareketsiz
mikroflora agisindan zengindir. Daha az su
kullanimi ve daha az yabani ot bilylimesi tarimsal

kullaniminin
(Olle, 2019).
Ayrica, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bitki

artirdig

uretimde solucan glbresi

faydalarindan sadece birkagidir
ozelliklerini iyilestirdigi

ve gelismesini

artirarak ¢ilek verimini arastiricilar
2015;

Srivastav ve ark., 2018; Ramnarain ve ark., 2019).

tarafindan bildirilmistir (Joshi ve ark.,

Tarimda mikrobiyal glibre veya biyo-glibre
olarak da tanimlanan ve bitki gelisimini tesvik
eden rizobakteriler (PGPR), bitkilerde abiyotik
stres toleransi, besin elementi baglanmasi [azot
baglanmasi ve fosfor ¢oziclligu] gibi etkilerinin
oldugu bildirilmistir (imriz ve ark., 2014; Nadeem
ve ark., 2014; Lu ve ark., 2020). Biyo-giibreler,
bitki Indol-3-Asetik Asit (IAA) ve
sitokinin Uretimi, bitki blnyesinde gibberelinin

blnyesinde

tesvik edilmesi, ucucu organik bilesiklerin Gretimi,
bitki
glukanaz

hastaliklarinin ~ 6nlenmesi i¢cin  kitinaz,

ve ACC-deaminaz gibi koruma

enzimlerinin Uretimi gibi etkileriyle bitki gelisimini
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desteklemektedir (Vejan ve ark., 2016). Ayrica,
bitkilerin topraktan daha fazla su ve besin
maddelerinden yararlanmalari, kok gelisimini
desteklemesi, sistemik dayaniklihg! artirmasi, yer
yarisl hastalik
baskilayabildigi gibi etkilerinin oldugu bildirilmistir
2014; Basu ve ark., 2017;
Emmanuel ve Babalola, 2020).

ve besin ile etmenini

(imriz ve ark.,

Organik cilek yetistiriciliginde bitki blylmesi,
verim ve meyve kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisi bitkinin optimum gelisimi igin
elementlerini
ile bitki
koklerinin topraktaki besin elementlerini alim

gereksinim  duydugu besin

alabilmesidir. Organik uygulamalar
etkinligini artirmak ¢ok 6nemlidir. Bu c¢alismada
Monterey cilek ¢esidine solucan glibresi tekli ve
bes farkli biyo-giibre ile (bakteri-mikorizal spor)
birlikte uygulanarak bitkinin kék ve godvdenin
besin elementi icerigi Uizerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Deneme 2019-2020 yili yetistirme sezonunda
Korkut Ata Universitesi deneme
alaninda yarGtilmustir (37.0408458N,
36.2204845E). Bu bolge Akdeniz iklimine sahip
olup denizden yiiksekligi 121 m'dir. Deneme alani

Osmaniye

aylik iklim verileri olarak Osmaniye Meteoroloji
2019 2020 il
kullanilmistir. Deneme siresince en dusuk sicakhk
-4.8 °C ile 2020 yili subat ayinda, en vyuksek
sicaklik ise 41.8 °C ile 2020 yili mayis ayinda
(Cizelge 1).
yarGtildiga 2020 yilinda toplam 696 mm yagis

Madurliga ve kayitlari

Denemenin

gerceklesmistir

dismius ve yagisin 6nemli bir kismi Mart ve Mayis
aylari arasinda gerceklesmistir.
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Cizelge 1. Denemenin ylrtttldigid 2019 ve 2020 yillarina ait iklim verileri
Table 1. The climate conditions during the 2019-2020 growing period

iklim 6zellikleri il Aylar/ Months

Climatic features Year 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maks. Sicakhk (°C) 2019 17.9 219 269 32.2 39.1 37.5 38.7 399 37.7 385 30.5 20.9
Max. Temp. (°C) 2020 18.2 22.9 27.6 30.1 41.8 39.4 40.6 43.6 46.9 36.8 28.0 22.5
Min. Sicakhk (°C) 2019 -0.1 35 2.0 6.8 12.0 17.2 18 20.9 153 144 7.0 4.7
Min. Temp. (°C) 2020 -0.7 -48 35 59 123 16.1 22.1 20.0 198 160 46 1.6
Ort. Sicaklik (°C) 2019 9.5 119 135 169 242 267 28 29.4 269 239 17.8 115
Mean Temp. (°C) 2020 9.3 10.1 15.2 17.7 229 250 29.6 29.7 20.7 25.2 16.1 13.2
Toplam Yagis (mm) 2019 316.6 53.2 121.2 36.6 3.2 44.6 27.2 258 33.8 282 24.0 210.8
Precipitation (mm) 2020 54.6 92.0 182.4 123 1262 1.8 0.0 25 9.4 7.8 314 424
Nem (%) 2019 66.3 63.7 66.2 642 526 68 67.6 65.1 58.5 57.6 469 75.0
Humidity (%) 2020 619 58.1 669 66.7 583 63.8 66.1 59.2 57.1 74.5 53.3 53.9

Denemede, Kaliforniya Universitesi tarafindan edilen Ekosolfarm, %100 organik solucan

islah edilen Monterey cilek ¢esidi kullaniimistir
(Shaw ve Larson, 2009). Orta derecede notr giin
cesidi olan Monterey, seckin bir aromaya sahiptir.
Mildiyd’ye karsl hassastir. Erkenci olmasi yani sira
bitki yapisi cok glclidir (Turemis ve Agaoglu,
2013). Gahsmada tabandan kati solucan glibresi
ve Ustten sivi solucan glibresi (EkosolFarm) tek
basina ve faydali bakteriler, funguslar iceren biyo-
birlikte
Kaliforniya kultir solucanlarinin diskilarindan elde

glbreler ile uygulanmistir.  Kirmizi

glibresidir. Solucan glibresi %35 organik madde,
%1.2 azot (N), %1 organik azot, %20 toplam hiimik
ve fulvik asit icermektedir. Ekosolfarm sivi solucan
gubresinin %7 toplam organik madde, %1 azot,
%6 toplam humik fulvik asit icerdigi bildirilmistir
(Anonim, 2023). Calismada ticari adi RhizofFill,
Subtima, Fontera microzone, Endo Roots Soluble
(Mikoriza) ve Bontera olan bes farkli biyo-glbre
kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Biyo-gibrelerin icerdikleri canli mikroorganizmalar ve konsantrasyonlari
Table 2. Live microorganisms contained in bio-fertilizers and their concentrations

Biyo-giibreler

Mikroorganizmalar ve konsantrasyonlari

Bio-fertilizers Microorganisms and their concentrations
RhizoFill Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens (1x10°cfu/ml)
Subtima Bacillus subtilis (1x10°cfu/ml)

Azosprillium  brasilense,

Fontera microzone

Azotobacter
Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Azotobacter

vinelandii,  Rhizobium trifollii,

chroococcum, Bacillus amyloliquefaciens, Macillus mucilaginosus (5x102 cfu/g)

Glomus intraradices (%25), Glomus mosseae (%24), Glomus aggregatum (%1),

Endo Roots Soluble

Glomus clarum (%1), Glomus monosporum (%1), Glomus deserticola (%1),

(Mikoriza) Glomus brasilianum (%1), Glomus etunicatum (%1), Gigaspora margarita (%1)
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus
Bontera licheniformis, Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum, Trichoderma
konigii (1.2x108cfu/ml)
Denemede kullanilan  uygulamalar asagida Ta: Kati solucan gibresi taban (Ekosolfarm)+Sivi
verilmistir. solucan glibresi Ustten (Ekosolfarm)+ Subtima

T1: Glbresiz (kontrol) sadece su verilmistir.

T,: Kati solucan glibresi taban (Ekosolfarm)+Sivi
solucan glbresi Ustten (Ekosolfarm)

T3: Kati solucan gibresi taban (Ekosolfarm)+Sivi
solucan gibresi Ustten (Ekosolfarm) + RhizoFill
(1x10°cfu/ml)
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(1x10°cfu/ml)

Ts: Kati solucan gibresi taban (Ekosolfarm)+ Sivi
solucan gibresi Ustten (Ekosolfarm)+ Fontera
microzone (5x108 cfu/g)

Te: Kati solucan gibresi taban (Ekosolfarm)+ Sivi

solucan glibresi Ustten (Ekosolfarm) +Mikoriza
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(ERS) (1x10%cfu/g)

T7: Kati solucan gibresi taban (Ekosolfarm)+ Sivi
solucan glbresi tstten (Ekosolfarm)

+Bontera (1.2x108cfu/ml)

Metot
Deneme, tesadlif bloklari deneme desenine
gore 4 tekerrirll ve her tekerriirde 20 bitki olacak

Cizelge 3. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri
Table 3. Some of soil properties for the experimental site

sekilde kurulmustur. Deneme alani topraklari hafif
alkali ve tin blinyeye sahiptir (Cizelge 3). Toprak
pH’sini distirmek amaciyla toz kikirt (50 kg da?)
topraga kiikirt topraga
uygulandiktan sonra, sedde yapilmis ve damla

uygulanmistir. Toz

sulama borulari yerlestirilmis ve siyah polietilen
malgla toprak yuzeyi kaplanmistir.

Toprak ozellikleri Birim Degerleri
Soil Properties Unit Values

Blinye Tin

pH 7.9
Elektriksel iletkenlik dSm™ 1.45
Kireg (%) % 37.13
Organik madde (%) 0.51
P 5.89

K 134

Ca 7033

Mg 358

Na mg kg™! 56

Fe 1.99

Cu 1.16

Mn 0.94

Zn 0.28

Kontrol hari¢ (T1), diger uygulamalarda fide kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler porselen

dikimi sirasinda bitki basina 30 gram grandl
AMF
sporu iceren Te uygulamasinda ise fide dikimi

solucan glbresi topraga karistiriimistir.
sirasinda her fide icin 0.2 g mikoriza (ERS) topraga
karistirilarak bir kez uygulanmistir. Taze ¢ilek
fideleri Kasim 2019’da li¢gen dikim yontemiyle
30x30 cm araliklarla dikilmistir. Dikimden bir hafta
sonra baslamak Ulzere Uretim sezonu boyunca 15
giinde 1 kez olmak tizere 2 L da™ olacak sekilde
sivi solucan gibresi ve 1 ml L™! olacak sekilde de
diger gibreler hazirlanip verilmistir. Kontrole
sadece su verilmistir. Fideleri kis soguklarindan
korumak amaciyla aralik ayinda polietilen algak
tinel kurulmus, mart ayinda havalarin isinmasi ile
birlikte kaldiriimistir.

Deneme 2020 yili Mayis ayr sonuna kadar
devam etmistir. Mayis ayl sonunda kok ve
govdede N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn analizleri
yapilmistir. Uygulamalarin her tekerririinden on
bitkinin kok ve govdesi cesme suyunda yikanip 2
kez saf sudan gecirilmistir. Kok ve govdeler etiivde
65 °C'de sabit kadar

agirhga  gelinceye
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havanda 6gltlldikten sonra 550 °C’'de 6 saat
sureyle yakilmistir. P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn
analizi icin kuru yakma yontemi, N analizi igin
Kjeldahl yas yakma yontemi uygulanmistir. K, Ca,
Mg, Fe, Zn ve Mn okumalari atomik absorpsiyon
spektrometrede, P 6lciimleri spektrofotometrede
(Jones, 2001)’ e gore yapiimistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin
varyans analizi MSTAT-C istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
fark LSD testi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica,
elde edilen veriler arasindaki iliskiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

K6k makro besin element icerikleri (%)

Solucan glbresinin tek basina ve diger

uygulamalar ile birlikte kullaniminin kék N

icerigine etkisi istatistiksel olarak ©6nemlidir
(p<0.05) (Sekil 1). Cilek kok N icerigi, uygulamalara

bagl olarak %0.90 (T1) ile %1.04 (T;) arasinda
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degismistir. Taylor ve Harrier (2001), mikoriza
uygulamalarinda Elvira gilek c¢esidinin kdk N
iceriginin %0.46 ile %1.10 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Demirsoy ve ark. (2012), Camarosa
ve Sweet Charlie ¢ilek c¢esitlerinin organik ve
konvensiyonel vyetistiriciligi ve iki farkli malgin
etkisini arastirdiklari calismada, Sweet Charlie
cilek c¢esidinde kok N igeriginin organik
yetistiricilikte %0.62 ile %1.01 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Solucan gubresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinda kok N igerigi, kontrole
gore daha yuksektir. Kok N igerigindeki artisg, bu
uygulamalarin bitkinin topraktan daha kolay ve

1.80
1.60
1.40
1.20

1.00

Azot (%)
Nitrogen (%)

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

daha fazla su ve N elementi alimi ile iliskili olabilir.
Nitekim, imriz ve ark. (2014), bitki biyimesini

tesvik eden  rizobakterilerin en  Onemli

Ozelliklerinden birisinin atmosferdeki serbest
azotu baglayabilmesi oldugunu, azotu baglayan
nonsimbiyotik bakterilerden bazilarinin
Azotobacter, Acetobacter, Azospirillum, Bacillus,
clostridium, Corynebacterium, Derxia,
Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas oldugunu;
Beer ve Singh (2015) bitkide besin elementi
artisinin  biyolojik azot fiksasyonu ve enzim
kompleksi Uretiminin, besin elementi formunu
forma  gelmis

¢Ozlindirip  kullanilabilecek

olabilecegini bildirmislerdir.

P=0.010
LSD:0.07

i

ab ab ab a
| I I i I l
T2 T3 T4 T5 T6 7 4

Kok (Root)

Sekil 1. Uygulamalarin gilegin kék azot icerigine etkisi

Figure 1. The effect of treatments on the nitrogen content of strawberry root

LSD testine gore %5 diizeyinde dnemli farklihk gosteren ortalamalar farkh harflerle gosterilmistir. T1:
Glbresiz (kontrol); T2: Solucan giibresi; T3: Solucan glibresi+RhizoFill; Ta: Solucan giibresi+Subtima; Ts:
Solucan glibresi+Fontera microzone; Ts: Solucan giibresi+Mikoriza (ERS); T7: Solucan giibresi+Bontera

Solucan gibresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin kdk P icerigi (izerine
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(p<0.05) (Sekil 2). Bitkinin en yuksek kok P icerigi
T7, Te ve Ta uygulamalarinda sirasiyla %0.11,
%0.11 ve %0.10 iken, kontrolde (T1) en disuk
(%0.08) tespit edilmistir (Sekil 2). Kok P icerigini
Taylor ve Harrier (2001), yaptiklari c¢alismada
Elvira %0.05-0.12
Demirsoy ve ark. (2010), Sweet Charlie gilek
cesidinde %0.22-0.52 arasinda; Demirsoy ve ark.

cilek cesidinde arasinda;
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(2012), yaptiklari calismada %0.19-0.29 arasinda;
Soppelsa ve ark. (2019), %0.13-0.18 arasinda;
(2023), 9%0.08-0.05
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Balci hasat doneminde
Solucan glibresinin tek basina ve biyo-gibreler
birlikte kok P icerigi,

kontrolden yiksek cikmistir.  Fosfatin

uygulamalarinda
daha
formlarini

ile
¢Ozlinebilir formlara
etkili oldugu,
polymyxa,  B.
megatarium, Pseudomonas striata, P. rathonia,

¢6ziinmeyen

donistirmede biyo-glibrelerin

Bacillus  subtilis, Bacillus
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Rhizobium leguminosarum organik asit Ureterek
fosforu ¢ozebilen bakteriler oldugu bildirilmistir
(imriz ve ark., 2014; Nosheen ve ark., 2021).
Sweet Charlie cilek cesidinde, organik glbrelerin
biyo-giibreler ile birlikte uygulamalarinin bitki
blylime parametrelerini 6nemli dlclide etkiledigi
belirtilmistir. Bitki blylmesindeki artigin, organik

uygulamalarin topraktaki faydal

mikroorganizmalarin aktivitelerini arttirmasiyla
iliskilendirilmis olup, bu durumun buyimeyi tesvik
eden maddelerin Uretimini artirarak bitkinin
blylme silireci boyunca daha uzun slre besin
kaynaklanmis

bulunabilirligini  saglamasindan

olabilecegi bildirilmistir (Soni ve ark., 2018).

0.18 - P=0.000
LSD:0.01
0.16
~ 014
3
9\1‘§ 0.12 + . a a
S 8 | b b b
T8 0.1 .
L o
= 0.08
0.06 [
0.04
0.02 +
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 7

Sekil 2. Uygulamalarin gilegin kék fosfor igerigine etkisi

Kok (Root)

Figure 2. The effect of treatments on phosphorus content of strawberry root

LSD testine gore %5 diizeyinde 6nemli farklilik gésteren ortalamalar farkli harflerle gésterilmistir. Ti:
Glbresiz (kontrol); T2: Solucan gibresi; T3: Solucan giibresi+RhizoFill; Ta: Solucan giibresi+Subtima; Ts:
Solucan gilibresi+Fontera microzone; Te: Solucan glibresi+Mikoriza (ERS); T7: Solucan glbresi+Bontera

Solucan gibresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin kék K icerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmistir (p<0.05)
(Sekil 3). Denemede kokte en yiksek K icerigi
%0.51 ile Tz uygulamasinda belirlenmistir. Solucan
glibresinin tek basina ve diger uygulamalarla

birlikte kullaniminda kok K igerigi kontrolden (T1)
(%0.43) daha yiliksek g¢ikmistir. Demirsoy ve ark.
(2010), yaptiklari galismada kok K iceriginin %0.62
ile %1.03 arasinda; Soppelsa ve ark. (2019),
%0.39-0.59 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Uygulamalarin gilegin kok potasyum icerigine etkisi

Figure 3. The effect of treatments on the potassium content of strawberry roots

LSD testine gore %5 diizeyinde dnemli farklilik gbsteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir. T1:

Glbresiz (kontrol); T2: Solucan giibresi; Ts: Solucan giibresi +RhizoFill; Ta: Solucan giibresi+Subtima; Ts: Solucan
gubresi+Fontera microzone; Te: Solucan glibresi+ Mikoriza (ERS); T7: Solucan glibresi+Bontera

Kokte
arasindaki

Ca icerigi
fark istatistiksel

bulunmasa da en yiliksek Ca icerigi %1.95 ile T

acisindan, uygulamalar

olarak onemli
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4). Soppelsa
(2019), vyaptiklari galismada kok Ca
% 1.60-1.97 arasinda; Balcl (2023),
Albion cilek cesidinde kokte Ca igeriginin hasat
% 1.53-3.06 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

ve ark.
iceriginin

doneminde

Cilek bitkisinin kok Mg icerigi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05). Kokte en yiiksek
Mg icerigi Tz (%0.14) Te (%0.14)
uygulamalarinda, en disiik ise %0.11 ile kontrolde

ve

(T1) tespit edilmistir (Cizelge 4). Ersoy ve Demirsoy
(2006a), yaptiklari calismada Camarosa cilek
cesidinde kok Mg igerigi %0.15-0.23 arasinda,
Soppelsa ve ark. (2019), yaptiklari ¢alismada kok
Mg igeriginin % 0.21-0.26 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4. Uygulamalarin cilegin kok kalsiyum, magnezyum, demir, mangan ve cinko icerikleri tizerine etkisi
Table 4. The effect of treatments on the calcium, magnesium, iron, manganese and zinc contents of strawberry roots

Uygulamalar

Tregtments Ca (%) Mg (%) Fe (mgkg™) Mn (mgkg™) Zn (mg kg™)

T 1.77 0.11b 267.88 20.00d 48.00 ¢

T 1.82 0.11b 297.50 20.75 cd 53.88 bc

Ts 1.81 0.12b 283.25 21.25 cd 56.50 b

Ta 1.76 0.12b 310.63 24.63 ab 54.88 bc

Ts 1.82 0.11b 292.38 22.50 bed 57.50 ab

Te 1.84 0.14a 301.25 22.88 abc 51.50 bc

T 1.95 0.14a 309.13 25.38a 64.88 a
O;\tﬂa;:a 1.82 0.12 294.57 22.48 55.31
LSDo.0s 0.D 0.02 0.D 2.60 7.79
P 0.171 0.004 0.072 0.006 0.014

LSD testine gére %5diizeyinde dnemli farklilik gdsteren ortalamalar farkl harflerle gdsterilmistir. O.D: Onemli degil. Ti:
Gubresiz (kontrol); T2: Solucan gibresi; Ts: Solucan glbresi +RhizoFill; Ta: Solucan glbresi+Subtima; Ts: Solucan
glbresi+Fontera microzone; Te: olucan glibresi+ Mikoriza (ERS); T7: Solucan gibresi+Bontera
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K&k mikro besin element icerikleri (mg kg™)
Kok Fe igerigi
¢tkmasa da uygulamalar arasinda en yiksek Fe

istatistiksel olarak 6nemli
icerigi 309.13 mg kg ile T7 uygulamasinda, en
disik Fe icerigi ise 267.88 mg kg™ ile kontrolde
(T1) belirlenmistir (Cizelge 4). Demirsoy ve ark.
(2012), tarafindan Eylil ve Nisan ayl arasinda
yapilan calismada yetistirme uygulamasi olarak,
klasik parsellerdeki bitkilere amonyum siilfat (bitki
basina 3g) uygulanmis, organik parsellerde ise
bitki basina 40 ml organik giibre (%10 N, %15 KO,
%0,2 Mn, %0,6 Fe, %0,3 Zn ve %0,2 MgQO) ve
humik asit uygulamasi yapilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, Sweet Charlie gilek gesidinde kok Fe
iceriginin organik yetistiricilikte 400.6-540.3 mg
kg arasinda, konvansiyonel vyetistiricilikte ise
430.6-518.1 kg™?
bildirmislerdir. Bitkideki besin element igerikleri

mg arasinda  degistigini
uygulamalara, uygulama yodntemlerine, dozlara,
cilek cesitlerine ve deneme alaninin ekolojik
kosullarina bagl olarak degisebilmektedir.
Solucan gibresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin kok Mn igerigi Gizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0.05).
Denemede kdk Mn igerigi, uygulamalara bagh
olarak 20.00 mg kg™ (T1) ile 25.38 mg kg™ (T7)
arasinda degismistir (Cizelge 4). May ve ark.
(1994), Earliglow cilek gesidinde kok Mn igeriginin
50-120 mg kg ! arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan bir ¢alismada, kimyasal glibre kullanilarak
yetistirilen Camarosa c¢ilek cesidinde kdk Mn
iceriginin 45.7-215.2 mg kg arasinda oldugu
bildirilmistir (Ersoy ve Demirsoy 2006a). Demirsoy
ve ark. (2012), yaptiklari calismada Sweet Charlie
kok Mn iceriginin
15.7-74.3 kg™
konvansiyonel yetistiricilikte ise 14.4-48.6 mg kg™

cilek cesidinin organik

yetistiricilikte mg arasinda,

arasinda; Camarosa cilek cesidinde ise organik

yetistiricilikte 15.6-93.4 mg kg! arasinda,
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konvansiyonel yetistiricilikte 48.6-94.8 mg kg™
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
kék  Mn bulduklari
degerden disiuk c¢ikmasinin nedeni kullanilan

iceriginin  arastiricilarin
glbrelerin farkhligindan kaynaklanmis olabilir.

Solucan glibresinin tek basina ve biyo-gibreler
ile birlikte uygulamalarinin kok Zn igerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(p<0.05). En yiksek kdk Zn icerigi 64.88 mg kg™
ile T7 uygulamasinda, en dustk ise 48.00 mg kg™
ile kontrolde (T1) saptanmistir (Cizelge 4). Balci
(2023), Albion gilek gesidinde kodkte Zn igeriginin
hasat déneminde 50.70-72.45 mg kg™ arasinda
degistigini bildirmistir.

Gévde makro besin element icerikleri (%)

Solucan glibresinin tek basina ve biyo-gibreler
ile birlikte uygulamalarinin gévde N igerigi Gizerine
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(p<0.05) (Sekil 4). Cilek bitkisi govde N icerigi
uygulamalarda (T2, Ts, Ta, Ts, Te ve T7) kontrole
gore daha ylksek cikmistir. Govdede en yiksek N
icerigi Tz (%1.71) uygulamasinda, en disik N
icerigi ise % 0.91 ile kontrolde (T1) tespit edilmigstir
(Sekil 4). Taylor ve Harrier (2001), Elvira cilek
cesidinde mikoriza uygulamalarinda govde N
iceriginin % 0.96-1.33 arasinda degistigini; Ersoy
ve Demirsoy (2006b), Camarosa ¢ilek g¢esidinde
govde N igeriginin %0.82 ile %1.98 arasinda
degistigini; Demirsoy ve ark. (2012), Camarosa ve
Charlie
konvansiyonel vyetistiriciligi ve iki farkli malgin

Sweet cilek c¢esidinin organik ve

etkisini arastirdiklari ¢galismada, gévde N igeriginin
%0.82-1.14 arasinda degistigini
Ayrica, Ersoy ve Demirsoy (2006b), N iceriginin

bildirmislerdir.

bitkinin tim kisimlarinda (yaprak, gévde ve kok)
meyve tutum doneminden hasat sonuna kadar
azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4. Uygulamalarin gilegin gbvde azot icerigine etkisi

Figure 4. The effect of treatments on the nitrogen content of strawberry stem

LSD testine gbre %5 diizeyinde dnemli farkllik gésteren ortalamalar farkli harflerle gésterilmistir. Ti:
Gubresiz (kontrol); T2: Solucan glibresi; T3: Solucan glbresi+RhizoFill; T4: Solucan gilibresi+Subtima; Ts:
Solucan gubresi+Fontera microzone; Tes: Solucan glibresi+Mikoriza (ERS); T7: Solucan glibresi+Bontera

Solucan giibresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin govde P igerigi lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmistir (p<0.05).
Uygulamalar arasinda en yiksek goévde P igerigi
%0.17 ile T7 uygulamasinda, en dusuk P igerigi ise
%0.12 ile kontrolde (T1) belirlenmistir (Sekil 5).
Taylor ve Harrier (2001), Elvira cilek cesidinde
govde P iceriginin %0.08-0.16 arasinda degistigini
ve en distk P iceriginin kontrolde oldugunu
(%0.08), Demirsoy ve ark. (2010), Sweet Charlie
cilek cesidinde govde P igeriginin %0.21-0.48
(2012), yaptiklari
¢alismada govde P igeriginin %0.25-0.34 arasinda

arasinda, Demirsoy ve ark.
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degistigini bildirmislerdir. Ayrica, Balc (2023),
kire¢ stresi kosullarinda yetistirilen Albion gilek
cesidinde mikoriza uygulamasinin  etkilerini
arastirdigl calismada, govde P igeriginin hasat
%0.08-0.14

bildirmistir. Solucan glibresinin tek basina ve biyo-

doneminde arasinda  degistigini
glbreler ile birlikte uygulamalarinda govde P
icerigi, kontrolden daha yiksek c¢ikmistir. Biyo-
glibrelerin atmosferdeki azotu bagladig, bitkilerin
alimi igin ¢6ziinmeyen fosforu ¢ozlnir fosfora
dontstirdagi, toprak verimliligini ve biyolojik
aktiviteleri artirdig1 bildirilmistir (Kumar ve ark.,
2020).
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Sekil 5. Uygulamalarin gilegin govde fosfor igerigine etkisi

Figure 5. The effect of treatments on phosphorus content of strawberry stem

LSD testine gore %5 dizeyinde onemli farklilik gosteren ortalamalar farkh harflerle gosterilmistir. T1: Glibresiz
(kontrol); T2: Solucan gilbresi; Ts: Solucan gubresi+RhizoFill; Ts: Solucan glbresi+Subtima; Ts: Solucan
glibresi+Fontera microzone; Ts: Solucan gibresi+Mikoriza (ERS); T7: Solucan glibresi+Bontera

Solucan gubresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin gévde K igerigi Gizerine
olarak onemli bulunmustur

etkisi istatistiksel

(p<0.05). Cilek govde K igerigi, uygulamalara bagli

olarak ile arasinda

%1.14 (T41) %1.29 (T7)
degismistir (Sekil 6). Demirsoy ve ark. (2010),
Sweet Charlie ¢ilek gesidinde govde K igeriginin

%0.64-1.35 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 6. Uygulamalarin gilegin gévde potasyum igerigine etkisi

Figure 6. The effect of treatments on the potassium content of strawberry stem

LSD testine gore %5 dizeyinde 6nemli farklilik gbsteren ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir. T1:
Gubresiz (kontrol); T2: Solucan glibresi; Ts: Solucan glbresi +RhizoFill; T4: Solucan giibresi+Subtima; Ts:
Solucan glibresi+Fontera microzone; Te: Solucan glibresi+ Mikoriza (ERS); T7: Solucan glbresi+Bontera

Cilek bitkisinin gévde Ca icerigi uygulamalara
gore degisiklik gostermistir ancak bu degisim
istatistiksel olarak ©6nemsiz c¢ikmistir (p>0.05)
(Cizelge 5). Govdede en yiksek Ca icerigi %2.03 ile

T4 uygulamasinda bulunurken, en disik %1.86 ile
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T1 uygulamasinda tespit edilmistir. Demirsoy ve
(2010),
iceriginin %0.33 ile %1.74 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Cilek bitkisinin govde Mg igerigi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

ark. yaptiklari calismada govde Ca
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Bitkinin gbvde Mg icerigi, uygulamalara bagh
%0.18 (T1) ile %0.22
degismistir (Cizelge 5). Ersoy ve Demirsoy (2006a),

olarak (T7) arasinda

yaptiklari calismada Camarosa cilek cesidinde
govde Mg iceriklerinin %0.09 ve %0.19 arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Cizelge 5. Uygulamalarin gilegin gévde kalsiyum, magnezyum, demir, mangan ve ginko igerikleri lizerine etkisi
Table 5. The effect of treatments on the calcium, magnesium, iron, manganese and zinc contents of strawberry stem

Uygulamalar

Treatments Ca (%) Mg (%) Fe (mgkg™)  Mn(mgkg™) Zn (mgkg™)
T 1.86 0.18 ¢ 128.54 d 913 ¢ 5438 d
T, 1.97 0.20 ab 139.25 be 11.75 b 67.25 be
T3 1.91 0.19 be 141.88 be 14.88 a 77.95a
T 2.03 0.20 ab 141.13 be 12.17b 59.38 cd
Ts 1.98 0.20 ab 136.63 ¢ 12.24b 65.38 be
To 1.89 0.19 be 145.38 b 13.75 ab 70.75 ab
T7 2.00 0.22 a 159.13 a 15.75a 78.85 a
Ortalama 1.95 0.20 141.71 12.81 67.71
Mean
LSDoos 0.0 0.02 771 217 10.48
p 0.068 0.034 0.000 0.001 0.002

LSD testine gére %5diizeyinde &nemli farkliik gdsteren ortalamalar farkli harflerle gésterilmistir. 0.D: Onemli degil. Ti:
Gubresiz (kontrol); T2: Solucan gibresi; Ts: Solucan glbresi +RhizoFill; Ta: Solucan glbresi+Subtima; Ts: Solucan

gubresi+Fontera microzone; Te: olucan glibresi+ Mikoriza (ERS); T7:

Solucan glibresi+Bontera

Gévde mikro besin element icerikleri (mg kg™*)

Cizelge 5'te goruldugl gibi govde Fe icerigi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Bitkinin gdvde Fe icerigi uygulamalarda (T2, T3, Ta,
Ts, Te ve T7) kontrole (T1) gore daha yiksek
cikmistir. En ylksek govde Fe igerigi 159.13 mg
kg™* ile T; uygulamasinda tespit edilmistir. Taylor
ve Harrier (2001) ve Ersoy ve Demirsoy (2006a),
yaptiklari arastirmalarinda kdék Fe igerigini, govde
Fe iceriginden daha ylksek bulmuslardir. Bu
calismada da kokteki Fe icerigi govdeden daha
yuksek ¢cikmistir. Albregts ve Howard (1980), Fe'in
en fazla gbvde ve koklerde biriktigini, bu durumun
Kessel (2003) ve Ersoy ve Demirsoy (2006a), Fe’in
immobil ve hareketinin yavas olmasindan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

Solucan gubresinin tek basina ve biyo-glbreler
ile birlikte uygulamalarinin gévde Mn icerigi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir
(p<0.05). En yiksek Mn icerigi T7 (15.75 mg kg™)
ve T3 (14.88 mg kg™) uygulamalarinda en dusuk
ise 9.13 mg kg ile kontrolde (Ti) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Demirsoy ve ark. (2012),
yaptiklari ¢calismada Sweet Charlie ¢ilek cesidinde
govde Mn iceriginin organik yetistiricilikte 60.3-
79.7 mg kgt
yetistiricilikte ise 80.6-89.5 mg kg arasinda;

arasinda, konvansiyonel
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Camarosa cilek cesidinde organik yetistiricilikte
36.5-41.5 mg kgt
yetistiricilikte ise 48.4-53.3 mg kg arasinda

arasinda, konvansiyonel

degistigini bildirmislerdir. Bu
bulduklari

¢ikmasinin nedeni kullanilan giibre, dozlar ve

¢alismada

arastiricilarin degerden  dusuk
uygulama seklindeki farkhliklardan kaynaklanmis
olabilir.

Solucan glibresinin tek basina ve biyo-gibreler
ile birlikte uygulamalarinin govde Zn
etkisi
bulunmustur (p<0.05). En yiksek govde Zn icerigi
T, (78.85 mg kg) ve T3 (77.95 mg kg™)
uygulamalarinda en dislik ise kontrolde (T1:54.38
mg kg™') belirlenmistir (Cizelge 5). Balc (2023),
yaptigi calismada Albion cilek cesidinde gdvde Zn

icerigi

Uzerine istatistiksel olarak Anemli

iceriginin hasat déneminde 12.5-67.3 mg kg™
arasinda degistigini bildirmistir.

Solucan glbresinin tek basina ve biyo-
glbrelerle birlikte uygulamalarinin kék ve gévde
besin elementleri arasindaki iliskilere ait
korelasyon katsayilari(r) ve ©nem seviyeleri
Cizelge 6’da verilmistir. Cilek bitkisinin kok N
icerigi ile govde N (r=0.818%*), kdk P (r=0.819%*),
govde P (r=0.803*), kok K (r=0.861*), govde K
(0.898**), kok Mg (r=0.811*), govde Fe

(r=0.946**), govde Mn (r=0.954*%*), kok Zn
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(r=0.759%*) ve govde Zn (r=0.839*) icerigi arasinda
onemli ve pozitif iliskiler tespit edilmistir. Cilek
bitkisinin govde N igerigi ile kok P (r=0.927*%),
govde P (r=0.886**), kok K (r=0.894**), govde K
(r=0.866%*), kok Ca (r=0.834%*), kok Mg (0.892*%*),
govde Fe (r=0.899**) ve govde Mn (r=0.814%)
icerigi arasinda onemli ve pozitif iliskiler oldugu
belirlenmistir.

Cilek bitkisinin kok P igerigi ile gbévde P
(r=0.915**), kok K (r=0.795%*), gbvde K (r=0.866%*),
kok Mg (r=0.921**), kok Fe (r=0.829*), govde Fe
(r=0.863*) ve kdk Mn (r=0.827%*) igerigi arasinda
onemli ve pozitif iliskiler oldugu gorulmustr.
Cilek bitkisinin govde P igerigi ile kok K (r=0.789%),
govde K (r=0.848%*), kok Mg (0.803*), govde Mg

(r=0.816*), kok Fe (r=0.844*), govde Fe
(r=0.895**) ve kok Mn (r=0.956**) icerigi
arasinda onemli ve pozitif iligkiler saptanmistir
(Cizelge 6).

Cilek bitkisinin kok K igerigi ile govde K
(r=0.929**), kok Ca (r=0.801*), gbvde Mg
(r=0.789%*), kok Fe (r=0.762*), gobvde Fe
(r=0.899*%*), govde Mn (r=0.895**), kok Zn

(r=0.802%*) ve govde Zn (r=0.845%) icerigi arasinda
onemli ve pozitif iliskiler tespit edilmistir. Cilek
bitkisinin gévde K icerigi ile kok Ca (r=0.793*), kdk
Mg (r=0.760*), govde Mg (r=0.820%*), kok Fe
(r=0.837%*), govde Fe (r=0.958**) ve gbvde Mn

(r=0.827%*) igerigi arasinda O©nemli ve pozitif
iliskiler saptanmugtir.  Bitki koklerinin  besin
elementlerini almasinda toprakta besin
elementlerinin  miktari 6nemli oldugu kadar

dengeli olmasi da onemlidir (Korkmaz, 2005).
Elementler dengeli oldugu sirece birbirleriyle
sinerjik etkide bulunabilmektedir. Kacar ve Katkat
(1998), bitkilerin K alimi Gizerine Ca*?> ve Mg*? ile
K* arasindaki karsilikli iliskilerin etkili olacagini
bildirmistir. Azot ile yeterli beslenen bitkilerin
fosfor alimini artiracagi, fosfor ile yeterli beslenen
bitkilerin diger besin elementlerinin alinimini
olumlu yonde etkileyecegi bildirilmistir (Korkmaz
ve Saltali, 2012). Bozkurt ve ark. (2000) ayni
kosullarda yetistirilen elma cesitlerinin beslenme
durumu ile ilgili yapilan c¢alhsmada, yaprak Zn
icerigi ile N ve Mn icerikleri arasinda, Ca icerigi ile
Mg icerigi arasinda o6nemli ve pozitif iliskiler
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bulundugu bildirilmistir. Saridas ve ark. (2018)
yaptiklari ¢calismada, yaprak N igerigi diger makro
Ca
icerigi ile Mg ve K icerigi arasinda, Fe icerigi ile Mn

besin elementlerinden olumlu etkilendigi,

icerigi arasinda pozitif korelasyon oldugunu
bildirmislerdir. Farkli oranlarda solucan glbresi
marulda, besin

uygulanarak yetistirilen

elementleri arasinda  vyaplilan korelasyon
analizinde Fe igerigi ile Mn igerigi arasinda, K
icerigi ile Ca, Fe, Mg, Mn ve N igerigi arasinda
onemli ve pozitif iliskiler bulundugu bildirilmistir
(Kibar, 2018). Bu c¢alismada da bitkinin gelisimi
icin ¢ok 6nemli olan besin elementleri arasinda
onemli ve pozitif iliskiler tespit edilmistir. Bu
bitki
elementlerini saghkli bir sekilde aldig1 ve etkin bir

sonuglar koklerinin  topraktaki besin

kullanarak tGst aksamina
Bitki

almasindan

sekilde tasidigini
besin

bir

gostermektedir. koklerinin  dengeli
dolayi

etkilesim olmadigi gortlmektedir.

elementleri olumsuz
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Cizelge 6. Cilek bitkisinin k6k ve gévde besin elementleri arasindaki korelasyon katsayilari

Table 6. Correlation coefficients between root and stem nutritional elements of strawberry plant

N N P P K K Ca Ca Mg Mg Fe Fe Mn Mn Zn Zn
Kok Govde Kok Govde Kok Govde Kok Govde Kok Govde Kok Govde Kok Govde Kok Govde
Root Stem Root Stem Root Stem Root Stem  Root Stem Root Stem Root Stem Root Stem

N Kék Root 1.000

N  Govde Stem 0.818* 1.000

P Kok Root 0.819* 0.927** 1.000

P Govde Stem 0.803* 0.886** 0.915** 1.000

K Kok Root 0.861* 0.894** 0.795* 0.789* 1.000

K Govde Stem 0.898** 0.866* 0.866* 0.848* 0.929** 1.000

Ca Kék Root 0.706 0.834* 0.643 0.726  0.801* 0.793* 1.000

Ca Govde Stem 0.404 0.286 0.366 0.590 0.501 0.530 0.232 1.000

Mg Kok Root 0.811* 0.892** 0.921** 0.803* 0.677 0.760* 0.686 0.042 1.000

Mg Govde Stem 0.679 0.666 0.603 0.816* 0.789* 0.820* 0.764* 0.801* 0.424 1.000

Fe Kok Root 0.689 0.701 0.829* 0.844* 0.762* 0.837* 0.444 0.787* 0.561 0.767* 1.000

Fe Govde Stem 0.946** 0.899** 0.863* 0.895** 0.899** 0.958** 0.867* 0.451 0.835* 0.817* 0.736 1.000

Mn Kok Root 0.739 0.735 0.827* 0.956** 0.666 0.733 0.525 0.710 0.670 0.773* 0.855* 0.782* 1.000

Mn Govde Stem 0.954** 0.814* 0.719 0.697 0.895** 0.827* 0.729 0.301 0.734 0.616 0.559 0.885** 0.603 1.000

Zn Kok Root 0.759* 0.654 0.512 0.739 0.802* 0.743 0.781* 0.665 0.423 0.914** 0.583 0.816* 0.703 0.777* 1.000

Zn Govde Stem 0.839*% 0.717 0.542 0.495 0.845* 0.748 0.760* 0.123 0.609 0.524 0.357 0.790* 0.340 0.944** 0.710 1.000

* ve **: P<0.05 ve P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

£/€-/5€:(2)8 ‘151642 113|Wijig DPID A WD UDLIDH “£Z0T “SiI)
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Sonuglar

Saglikl yasam ve gevre bilincinin giderek 6nem
kazandigl glinimizde solucan glbresi, biogibre
gibi cevre dostu organik gilibrelerin kullaniminin
yayginlastirilmasi  olduk¢ca ©6nemlidir. Organik
glbreler topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini iyilestirerek  toprak verimliligini
artirmaktadir. Organik gibrelerin topraktaki bu
olumlu etkileri, bitkide yiksek verim ve kaliteli
meyve Uretimi olarak kendini gostermektedir.
Ancak organik glibrelerin bitkiye ve topraga
beklenen faydayi saglamasi igin, bitkinin ihtiyaci
olan besin elementlerinin belirlenmesi ve uygun
yontemlerle verilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, solucan glibresinin biyo-glibreler
ile birlikte uygulamalarinda (T3, Ta, Ts, Te ve T7)
kok ve gbvde besin element igerigi artmistir.
Faydali bakteri ve mikoriza iceren glibrelerin
kullanimi, solucan gilibresinin etkinligini artirarak
bitkinin topraktan daha fazla besin elementi
alimini saglamistir. Mevcut uygulamalar bitkinin
daha iyi
topragin

beslenmesini saglamasinin yani sira

organik maddesine, mikrobiyolojik
yapisina pozitif katkilarindan dolayi strdurdlebilir
toprak verimliligini de olumlu yonde etkiledigi
Bu

kiresel pazarda onemli bir yer edinen organik

distnilmektedir. sonuglar, glnimiuzde
drdnlerin, Ulkemizde vyetistiriciliginin artiriimasi

agisindan umut vericidir.

Cikar Catismasi: Makale yazari herhangi bir cikar
catismasi olmadigini beyan eder.

Katkisi:
Neslihan KILIC tarafindan yapilmistir.
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