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In this study, in which the effects of different applications of vermicompost on the yield and quality
of San Andreas strawberry variety were investigated 15, 30, 45, 60 g vermicompost was applied per
plant. First flowering, first and last harvest dates, number of fruits per plant, yield per plant (g/plant),
fruit weight (g), fruit flavor, macro and micro nutrient content, organic acid amounts were examined.
The results showed that the differences between treatments in yield per plant were statistically
significant. The highest total yield per plant was obtained from V45 and V30 applications with 972.8
g and 878.9 g respectively and the lowest yield was obtained from the control application with 384.2
g per plant. The largest fruits were obtained from the V60 (19.5 g) application. It was determined that
nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, sulfur, manganese, iron, zinc and boron concentrations
in the leaves of strawberry plants fertilized with vermicompost were higher than the control. The
highest values in organic acid values were determined in oxalic, propionic, malonic, lactic, fumaric
and succinic acids in V60 application (5.62, 11.16, 49.00, 104.98 ng/100 g respectively). It seems
that the application of vermicompost fertilizer in strawberry cultivation has a positive effect on yield
and quality characteristics.
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Vermikompost Uygulamalarimin San Andreas (Fragaria x ananassa Duch.)
Cilek Cesidinin Baz1 Verim ve Kalite Degerlerine Etkisi
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Farkli oranda vermikompost uygulamalarinin San Andreas ¢ilek ¢esidinin verim ve kalitesine
etkilerinin arastirildig1 bu caligmada. bitki basina 15, 30, 45, 60 g vermikompost uygulannustir. Ilk
ciceklenme, ilk ve son derim tarihleri, bitki bagina meyve sayisi, bitki basina verim (g/bitki), meyve
agirhigi (g), meyve tadi, makro ve mikro besin element igerikleri. organik asit miktarlar1 incelenmistir.
Sonuglar, bitki basina verimde uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermistir. Bitki bagina en yiiksek toplam verim sirasiyla 972,8 g ve 878,9 g ile V45 ve
V30 uygulamalarindan. en diisiik verim ise bitki basina 384,2 g ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. En iri meyveler V60 (19,5 g) uygulamasindan elde edilmistir. Vermikompost ile
giibrelenen ¢ilek bitkilerinin yapraklarinda azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kiikiirt, mangan,
demir, ¢inko ve bor konsantrasyonlarimin kontrole gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Organik
asit degerlerinde en yiiksek degerler okzalik, propionic, malonic, laktik, fumarik ve siiksinik asitde
V60 uygulamasinda (sirast ile 5,62, 11,16, 49,00, 104,98 ug/100 g) belirlenmistir. Cilek
yetistiriciliginde vermikompost giibresi uygulamanin verim ve kalite 6zellikleri tizerine olumlu etkisi
oldugu gériinmektedir.
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Giris

Ulkemizde ve diinyada cilek iiretim ve tiiketim miktar1 en
fazla olan iiziimsii meyve tiiriidiir. Tiirkiye sahip oldugu 21
farkli ekolojik bolge sayesinde y1l boyunca taze ¢ilek iiretimi
acisindan elverisli bir konuma sahiptir (Ozbek, 1987). Cilek
yetistiriciliginin tarihsel olarak ¢ok eskiye dayanmasi, genis
ekolojik smurlar igerisinde yetistirilebilmesi, tadi, aromasi ve
diger meyvelerin pazarda olmadig1 zamanlarda da tiiketiciye
arz edilebilmesi ¢ilegi {izimsii meyveler arasinda
yetistirirciligi en fazla yapilan meyve haline getirmistir
(Agaoglu, 1986; Kiligel, 2005; Yilmaz, 2009; Tiremis ve
Agaoglu, 2013). Cilek sahip oldugu bir¢ok fitokimyasal
madde, tat ve yiliksek aroma sayesinde gida olarak tiiketimi
yaninda ila¢ ve kozmetik endiistrisinde ham madde olarak da
yaygin olarak degerlendirilmektedir (Agaoglu, 1986; Tiiremis
ve ark., 2000; Cevik ve Erhan, 2003). Diinya cilek tiretimi
2014 yilinda 7.636.211 ton iken 2019 yilinda 8.885.028 tona
yiikselmistir. Diinya ¢ilek iiretiminde 2019 yilinda 3.212.814
ton ile Cin ilk sirada yer alirken. onu 1021490 ton ile Amerika
Birlesik Devletleri izlemektedir (Anonim, 2021).

Ulkemizde ekonomik anlamda g¢ilek yetistiriciligi
1960’11 yillarda baslamustir. Ilk zamanlarda Akdeniz, Ege
ve Marmara kiy1 bolgesinde yapilan ¢ilek yetistiriciligi
sonrasinda Karadeniz, I¢ ve Dogu bélgelerimizde
yetistirilerek olumlu neticeler elde edilmistir. Bu baglamda
ilk turfanda cilekleri Akdeniz bdlgesinde algak ve yiiksek
tiinellerde yetistirilirken, son turfanda ¢ilekleri karasal
iklimin hakim oldugu yiiksek rakimli yerlerde yetistirilir
hale gelmistir (Cengiz, 2007). Mersin ili 188.267 ton ile
iilkemiz ¢ilek tiretiminin %34 {inii karsilamaktadir. Aydin,
Bursa, Antalya, Konya, Canakkale illeri {iretim
miktarlarinda Mersin ilini takip etmektedir.

Ulkemiz topraklari organik madde miktar1 bakimindan
olduk¢a diisiiktiir, ozellikle de azot bakimindan c¢ok
fakirdir. Bu yilizden yiiksek oranda azotlu giibre
kullanilmaktadir, bu da biyolojik dongiide dengesizlik ve
kirlilik yaratmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1998: Anonim,
2018). Ayrica, topraga uygulanan giibrelerin yalnizca
%350’si yararli olabilirken, kalan kistmlar da yikanma,
ylizey akist ve buharlasmayla kayip yasanmaktadir
(Engelstad, 1985). Diinyada ve iilkemizde fazlaca yaygin
olarak kullanilan konvansiyonel giibrelerin, 6zellikle de
hizla yikanan azotlu giibrelerin yer alt1 sularina ge¢mesi ile
insan ve hayvanlarda nitrat zehirlenmesi 6nemli bir sorun
teskil edebilmektedir. Bu giibrelerle yetistirilen bitkilerin
ve bu bitkilerden elde edilen gidalarin da insan ve
hayvanlarda da saglik problemlerine neden oldugu tespit
edilmistir. Toprakta nitrite doniigen nitrat, ¢ocuklarda
anemi ve hipertansiyon gibi hastaliklara da sebep
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Sekil 1. Cahsmaan genel goriintiiler

olmaktadir, ayrica kanserojen etki de olusturmaktadir
(Cakmak¢1 ve Erdogan, 2015). Ulkemizde uygulanan
geleneksel tarim sisteminde bitkisel iiretimde kimyasal
giibre ve ilaglarin bilingsizce ve asir1 miktarda
kullanilmasiyla tarimda siirdiiriilebilirlik saglanamamakta.
dolayisiyla  tarim  topraklari  hizla  kirlenmekte.
topraklardaki faydali mikroorganizmalar tahrip edilerek
toprak verimliligi azalmaktadir (Trasc1 ve ark., 2020).

Tarimsal ve endiistriyel atiklardan elde edilen kompost,
toprak 1slah1 ve giibre olarak kullanilmakta bdylelikle
kompost ve atik kullanimi artmaktadir (flay ve ark.. 2013).
Vermikompost solucanlar tarafindan organik atiklarin
sindirilmeleri sirasinda kompostlastirilmasiyla olusan ve
yliksek ekonomik degeri olan organik bir {iriindiir (Huang,
2013). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bitkisel
iiretimde vermikompost kullanimi1 giderek
yayginlasmaktadir  (Bellitirck ve  Gorres, 2012).
Vermikompost tarimda kullanilan inorganik giibreler ve
seralarda yetistirme ortami agisindan umut verici bir
secenek olarak kabul gormektedir (Lazcano ve
Dominguez, 2011). Bitkilerin gelisimlerine olumlu etki
yapan vermikompost, hem peyzaj alaninda hem de meyve
ve sebze vyetistiriciliinde ©Onemli rol oynamaktadir
(Arancon ve Edwards, 2005).

Genellikle vermikompostun topraga uygulanmasi
sonucunda bitki gelisiminin ve toprak 6zelliklerinin nemli
oranda ve olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir. Cilek
yetistiriciliginde verimlilik ve kalitenin artirtlmasi,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi ve
cevre Kkirliliginin Onlenmesi amaciyla vermikompost
kullanimimin toprak ve bitki verimligi {izerindeki
etkilerinin ortaya konulmasi ve en dogru dozun
belirlenmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu aragtirmada,
son yillarda giderek kullanimi artan bir organik giibre olan
vermikompostun farkli oranlarda uygulanmasi ile San
Andreas cilek cesitindeki bitki gelisimi, verim, kalite
Ozellikleri ve besin elementi igerigi lizerine etkilerini
belirlemek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2019-2020 yillarinda Bayburt Universitesi
Aragtirma ve Uygulama Alaninda bulunan tam

otomasyonlu 1sitmasiz polikarbon serada yiiriitiilmiistiir
(Sekil 1). Aragtirma yerinin enlem degeri; 40°12'56"N,
alaninin

boylam degeri 40°15'59"E  olup,
seviyesinden yiiksekligi 1575 m’dir.

deniz

Figure 1. General images from the study
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Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties of the trial area

pH

EC mikromhos/cm
Kireg %

Organik madde %
NHs-N ppm
NOs-N ppm

P ppm

K ppm

6,8 Ca ppm Ca 2332,0

156,0 Mg ppm 162,6
3,4 Na ppm 23,4
1,2 B ppm 0,07
4,0 Cu ppm 1,2
2,2 Fe ppm 8,2
4,9

2849

Deneme alanma ait toprak ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Deneme alanmin toprak o6zelliklerini
belirleyebilmek igin 9 farkli noktadan, 0-30 cm derinlikten
toprak ornekleri alinmis ve bu drneklerde toprak analizi
yapilmigtir. Deneme alanindan alinan toprak ornekleri
incelendiginde pH degerinin hafif asit, tuzsuz, kiregli,
organik madde icerigi, toplam azot icerigi, fosfor icerigi,
¢inko igerigi ve mangan igeriginin az, potasyum ve demir
iceriginin yiiksek, bakir iceriginin yeterli diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

Aragtirma. tesadiif bloklart deneme desenine gore her
uygulamada 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 bitki olacak
sekilde kurulmustur. Arastirmada uygulama dozlari bitki
basima 0 g (kontrol), 15 g, 30 g, 45 g, 60 g vermikompost
ve 3 g 15x15%x15 kompoze giibre olmak iizere 6 farkli
uygulama ele almmustir. Denemede frigo fideler
kullanilmis ve 1 Nisan 2019 tarihinde dikim yapilmustir.

Caligsmanin yiiriitiildiigii sera yeni kurulmus olup daha
once bitkisel iiretim yapilmamistir. Seddeler {izerine 5
ton/da olacak sekilde yanmus ciftlik giibresi verilerek
topraga karistirilmigtir. Cilek masuralart iist genisligi 70
cm, taban genigligi 100 m ve yiiksekligi 30 cm olacak
sekilde hazirlanmigtir. Masuralar iizerinde damla sulama
borulart yerlestirilmis ve iizeri UV katkili siyah jiit ile
kaplanmigtir. Masuralara dikimden dnce 15 kg/da saf N ve
10 kg/da P,Os taban giibrelemesi yapilmistir (Tiiremis ve
ark., 2000).

Frigo fideler sira arasi ve sira iizeri mesafeleri 30x30
cm olmak iizere iliggen dikim yontemiyle 10-15 cm
derinliginde ve 10-12 cm c¢apinda agilan ¢ukurlara iki siralt
olarak dikilmistir. Dikimden hemen sonra fidelere bol can
suyu verilmistir. Dikimden 7-10 giin sonra acan ¢i¢ekler ve
kollar koparilmigtir (Karaduva ve Kurnaz, 1994).
Yetistiricilik esnasinda bitkilerdeki kol olusumu. yash
yapraklarin alinmast  gibi tiim  kiiltlirel islemler
gergeklestirilmistir.

Fenolojik Ozellikler

Arastirma parsellerinde yapilan gézlemler sonucunda
bitkilerde meydana gelen c¢iceklerin %5’ inde ¢igegin tag
yapraginin goriildiigii tarih ayr1 ayri tespit edilerek gesitlere
gore diizenlenmistir. Cesitlerin ilk hasat tarihleri cesitlere
gore diizenlenmistir. Yapilan gdzlemler sonucunda
cesitlerin ilk hasat tarihleri ayr1 ayr1 tespit edilerek cesitlere
gore diizenlenmistir. Dikimden sonra tutmayan fide
sayilar1 belirlenerek fidelerde tutma oranlar1 hesaplanarak
ve bulunan deger % olarak ifade edilmistir.

Verim ve tat degerleri

Bitki basina meyve sayisi (adet/bitki): Hasat edilen
meyveler sayilarak ve parselde bulunan bitki sayisina
boliinerek bitki bagina diisen meyve sayist hesaplanmustir.

Bitki basina verim (g/bitki): Her parseldeki hasat edilen
tim meyveler 0,01 g hassas dijital terazi ile tartilarak parsel
verimleri belirlenmis, sonrasinda bu rakam her parseldeki
bitki sayisina boliinerek bitki basina verimleri tespit
edilmistir.

Meyve agirligr (g/meyve): Her yinelemeden elde edilen
meyvelerin tamami sayilarak tartilmig ve ortalama meyve
agirhigi g olarak tespit edilmistir.

Meyve tadi: Duyusal analizler Bayburt Universitesi’nde
gorev yapan yaslari 23-35 arasinda degisen 20 panelist (8
Kadm, 12 Erkek) ile yapilmistir. Panelistlerden 6rnekleri
gOriinlim, tekstiir, koku, tat, hissedilen aromanin siddeti ve
genel begeni agisindan 1-5 arasinda puanlandirmalari
istenmis, panel dncesi gidalarin degerlendirilmesinde aranan
ozellikler hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmustir.

Makro ve Mikro Besin Elementi Icerikleri

Bitkilerde ¢esitli besin elementlerinin tayini i¢in kurutulan
ve Ogiitiilen bitki 6rneklerinden 0,5 g almarak 3 tekerriirlii
olarak analiz yapilmustir. Bitki 6rneklerinin P, Ca, K, Mg, Na,
B, Mn, Fe, Zn ve Cu igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit
(2:3) ile 3 farkli adimda (1. Adim; 145 °C’de %75 mikrodalga
giiciinde 5 dakika, 2. Adim; 180 °C’de %90 mikrodalga
giiciinde 10 dakika ve 3. Adim 100 °C’de %40 mikrodalga
giiciinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yas
yakma {initesine (CEM Mars Xpress. USA) tabi tutulduktan
(Mertens, 2005a) sonra ICP OES spektofotometresinde
(Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Thermo
Scientific, ICAP 6300 Duo. ICP/OES. USA) okunmak
suretiyle belirlenmistir (Mertens, 2005b).

Organik Asit

Organik asit analizleri Flores ve ark. (2012)’na gore
yapilmistir. Organik asitlerin analitik 6l¢iimiinde 15,6 uM
oksalik asit, propionik asit, biitirik asit, 66,6 pM tartarik
asit, 74,6 uM malik asit, 339 uM siiksinik asit, 96 M
malonik asit, 5,7 pM askorbik asit, 1,7 pM maleik asit,
95,1 uM sitrik asit ve 1,7 pM fumarik asit karisimini igeren
organik asitler kullanilmistir. Standartlar hazirlanmig ve
her bir organik asit karisimi1 HPLC ile okunarak en yiliksek
noktalar belirlenmistir.

Calismada Ol¢iimler sonucunda elde edilen veriler,
SPSS 13 paket programinda, Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile karsilagtirmalar1 yapilmig ve farkliliklar1 ortaya
konulmustur.
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Bulgular ve Tartisma

Fenolojik Ozellikler

San Andreas cilek ¢esidinde en erken ¢iceklenme ilk y1l 2-
4 Haziran (V30, V45) ikinci yil ile 4-6 Nisan 2020 (V60)
tarihinde gerceklesmistir. {1k hasat 22-24 Haziran 2019 (V45,
V60) ile 30 Nisan-2 Mayis 2020 (15x15x15, V15, V30, V45,
V60) tarihleri tarihlerinde yapilmugtir. Caligmanim birinci
yilinda son hasatin 15-17 Ekim (Kontrol) ile 19-21 Kasim
(V60), ikinci yilinda 3-5 Kasim (K) ile 9-11 Kasmm (V30,
V45, V60) tarihleri arasinda (Cizelge 2) oldugu belirlenmistir.
Uygulamalar arasinda ¢iceklenme ve derim tarihleri
bakimindan &nemli farkliliklar olmadig belirlenmistir.

Bitki Basina Meyve Sayist

Meyve sayist bakimindan, iki yillik verilere gore
vermikompost uygulamalarindan en yiiksek sonug
yetistirme donemi igerisinde 51,7 adet/bitki ile V45
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu sirasiyla V30 (48,2
adet) ve V15 (43,0 adet) uygulamalart takip etmistir ve
uygulamala1 arasinda istatistiki olarak dnemli fark oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Meyve Agirlig1 (g/meyve)
Vermikompost uygulamalarinda meyve agirh@inin
9,95 g/meyve (K) ile 19,5 g/meyve (V60) arasinda

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 3).

Bitki Basina Verim

Meyve veriminde en yiiksek deger V45 uygulamasinda
(972,8 g/bitki) elde edilirken, bunu V30 (878,9 g/bitki),
V60 (784,1 g/bitki), V15 (776,6 g/bitki), mineral giibre
(645,0 g/bitki) ve kontrol (384,2 g/bitki) uygulamalar
takip ettigi belirlenmistir. Sonuglar, bitki basina verimde
uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemli oldugunu géstermistir.

Arancon ve ark. (2004) Chandler ¢ilek ¢esidinde 5-10
ton/hektar vermikompost uygulamasinin verimi 6nemli
derecede (yaklasik %40) arttirdig1 saptamiglardir. Calisma
sonunda; 5 ve 10 ton/hektar vermikompost uygulamasinin
cilek verim miktarinda birbirine benzer sonuglar elde etmis
ve dolayisiyla cilegin gelisim hizi ve iirlin miktarminin
vermikompost dozuna bagli olmadigini belirtmislerdir.
Singh ve ark. (2008) farkli vermikompost seviyesinin (2,5,
5,0, 7,5 ve 10,0 t/ha) Chandler cilek ¢esidinde toplam
verimi  %32,7 (7,5 t/ha) oraninda artirdigini tespit
etmiglerdir. Ameri et al. (2012) doért solucan giibresi (%0,
%5, %15 ve %25) ve Ui¢ ¢esitten (Camarosa, Mrak ve
Selva) olusan uygulamalarinda en yiiksek gdvde capi,
meyve boyu ve verim Mrak ¢esidinde %5 vermikompost
(swrastyla 19,45 mm, 4,47 cm ve 264,143 g) uygulamasinda
elde etmislerdir. Aragtiricilar vermikompost
uygulanmasinin ~ verim  indekslerini  iyilestirdigini
belirtmiglerdir. Uygulamalara gére daha fazla meyve
sayisint (26,63) Selva c¢esidi %15 vermikompost, en
yiiksek ortalama meyve agirligini (12,33 g) ile Selva %25
vermikompost uygulamasindan elde etmislerdir. Srivastav
ve ark. (2018), Chandler ¢ilek ¢esidinde verimi 270 g/bitki,
Soni ve ark. (2018) Sweet Charlie gilek ¢esidinde 144,8
g/bitki olarak tespit etmislerdir. Yadav ve ark. (2020)
Camarosa cilek ¢esidinde 97 g/bitki, Kili¢ ve ark. (2021)
Albion cilek ¢esidinde vermikompost uygulamasinsa bitki
basina verimi 190,61 g/bitki elde edildigini belirtmislerdir.
Bizim ¢alismamizda, verim degerleri diger arastirmalardan
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Cilek yetistiriciliginde
bitki bagina verim degerlerinin yetistirildigi yer, gesit,
uygulama ve ekolojiye gore degisebilmektedir. Cilek
meyve iriligi ise bir gesit 6zellik olup, giibrelerin gevre
kosullar1 yaninda gece ve giindiiz sicaklik farklar: da etkili
olabilmektedir.

Cizelge 2. San Andreas cilek ¢esidine ait ilk ¢igeklenme ilk ve son derim tarihleri
Table 2. Dates of first blooming first and last harvest of San Andreas strawberry variety

Uygulama Yillar ik Cigeklenme ilk Derim Son Derim
Kontrol 2019 5-7 Hazi_ran 23-25 Haziran 15-17 Ekim
2020 10-12 Nisan 2-4 Mayis 3-5 Kasim
2019 3-5 Haziran 23-25 Haziran 18-20 Ekim
15x15x15 . ;
2020 6-8 Nisan 30 Nisan-2 Mayis 4-6 Kasim
V15 2019 3-5 ngiran 23-25 Haziran 18-20 Ekim
2020 6-8 Nisan 30 Nisan-2 Mayis 8-10 Kasim
V30 2019 2-4 ngiran 23-25 Haziran 18-20 Ekim
2020 5-7 Nisan 30 Nisan-2 Mayis 9-11 Kasim
V45 2019 2-4 ngiran 22-24 Haziran 19-21 Ekim
2020 5-7 Nisan 30 Nisan-2 Mayis 9-11 Kasim
V60 2019 3-5 ngiran 22-24 Haziran 19-21 Ekim
2020 4-6 Nisan 30 Nisan-2 Mayis 9-11 Kasim

Cizelge 3. San Andreas gilek ¢esidinde deneme gruplarinin meyve verim degerleri
Table 3. Fruit yield values of experimental groups in San Andreas strawberry cultivar

Uygulamalar Bitki Bagina Meyve sayisi (Adet) Meyve Agirligi (g) Bitki Basina Meyve Agirligi (g)
Kontrol 39,0° 9,95 384,22
15x15x15 35,22 18,3° 645,0°
V15 43,0° 18,1° 776,6°
V30 48,2¢ 18,2° 878,91
V45 51,7¢ 18,8 972,8¢
V60 40,3° 19,5° 784,1°

*Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 4. San Andreas gilek ¢esidine ait meyve tat ve koku degerleri
Table 4. Fruit taste and odor values of the San Andreas strawberry variety

Uygulama Tat Koku
Kontrol 3,4 2,7
15x15x15 3,8 2,4
V 15 3,4 2,5
V 30 4,3 2,9
V 45 4,2 3,1
V 60 3,9 2,8
Meyve Tadi Calismamizda en yiiksek yaprak K igerigi V60

Cilek meyvesinde tat ve koku oOnemli Kkalite
parametreleri arasinda yer almasi nedeni ile uygulamalara
duyusal tat ve koku analizleri yapilmistir. Duyusal tat
puanlart en yiksek V30 (4,3) ve V45 (4,2)
uygulamalarinda belirlenmis olup VO (3,9), mineral giibre
(3,8), V15 (3,4) ve kontrol (3,4) uygulamalari takip etmistir
(Cizelge 4). Duyusal koku puanlari en yiiksek V45 (3,1),
V30 (2,9), V60 (2,8) uygulamalarinda saptanmis bunu
kontrol (2,7), V15 (2,5 ve mineral giibre (2,4)
uygulamalari izlemistir. Cilek meyve ve koku degerleri
vermikompost uygulanan bitkilerin meyvelerinde daha
yliksek puan almiglardir. Sinha ve ark. (2009), solucan
giibresi kullanan Hindistan'daki bazi ciftgilerle yaptigt
goriismede meyve ve sebzelerin daha iyi tat ve dokuya
sahip oldugu ve kimyasallarla yetistirilenlerden 2-3 giin
fazla siire saklanabildigini belirtmislerdir.

Makro ve Mikro Besin Elementi Icerikleri

Vermikompost uygulamalarinin San Andreas cilek
¢esidinin yapraklarindaki makro ve mikro besin element
konsantrasyonuna ait veriler Cizelge 5’de sunulmustur.
Vermikompost uygulamalar1 arasindaki en diisiik azot (N)
degeri %2,63 ile V15, en yiiksek deger ise %2,82 ile V60
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 5). Tagliavini ve
ark. (2004) yapraktaki nitrojen sinir konsantrasyonunun
%0,9-2,02, Pritts (2015) ise yapraktaki azot yeterlilik
konsantrasyonunun  %2,0-2,8  arasinda  oldugunu
belirtmiglerdir. Arancon ve ark. (2006), c¢ilekte
vermikompost uygulanan topraklarda amonyum azotu ve
nitrat azotu degerlerini kontrole gore daha yiiksek
bulmuslardir. Sener ve Tiiremis (2016)’da organik olarak
yetistirilen Albion ¢ilek ¢esidinin azot konsantrasyonunun
%2,54, Kilig ve ark. (2021) vermikompost uygulanan
Albion ¢ilek c¢esidinin azot konsantrasyonunun %2,01
oldugunu tespit etmislerdir. Caligmamizdaki bulgular da
azot konsantrasyonunun yeterli oldugunu gostermektedir.

Calismada uygulamalar igerisinde en yiiksek yaprak P
igerigi %0,41 (V60), en disik yaprak P igerigi %0,25
(kontrol) olarak belirlenmistir. Uygulamalar seviyeleri
arasindaki farklar anlamli bulunmustur (P<0,05). Jones ve
ark. (1991), yapragin fosfor yeterlilik diizeyinin %0,25-
1,00 arasinda oldugunu belirtmigtir. Hassan (2015), Sweet
Charlie ¢ilek ¢esidinde %100 kompost uygulamasinda
fosfor degeri ilk yil %0,56, ikinci yil %0,51, Kiligve ark.
(2021) Albion gesidi yaprak fosfor konsantrasyonunun
%0,50-0,73 arasinda oldugunu goézlemlemislerdir. Bu
calismada uygulanan giibrelerin fosfor konsantrasyonu
yeterlilik sinirlar1 icinde olup Jones ve ark.'nin bulgulari ile
benzerlik gostermektedir.

uygulamasindan (%2,12) elde edilirken, en diisiik icerik
degeri kontrol uygulamasindan (%2,02) elde edilmistir.
Ancak. meydana gelen bu farklarin anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Jones ve ark. (1991), yapragin potasyum
yeterlilik ~ diizeyinin  %1,30-3,00 arasinda oldugunu
belirtmistir. Sener ve Tiremis (2016), Albion ¢ilek
¢esidinin potasyum konsantrasyonunu %1,50, Kili¢ ve ark
(2021) yaptiklar1 c¢alismada en yiiksek potasyum
konsantrasyonu  vermikompost  giibresi  uygulanan
yapraklarda (%1,36) tespit etmislerdir. Elde edilen veriler
g6z Oniine alindiginda. potasyum konsantrasyonu tiim
uygulamalarda yeterli seviyede bulunmustur.

Bu caligmada yaprak Ca konsantrasyonu %1,42-1,82
araliginda ve en yiksek deger mineral giibre
uygulamasinda (%1,87) bulunmustur. Pritts (2015)
yapraktaki kalsiyum yeterlilik konsantrasyonunun %0,7-
1,7 arasinda oldugunu bulmustur. Kilig ve ark. (2021)
yiriittiikleri caligmada yaprak kalsiyum degerlerini %0,96-
1,20 arasinda belirlemislerdir. Bu ¢alismada uygulanan
giibrelerin kalsiyum konsantrasyonu da yeterlilik sinirlart
icindedir.

Uygulamalarin yapraktaki en yiiksek Mg degeri V30 ve
V45 uygulamalarinda elde edilmis olup, degerler %0,19-
0,30 arasinda tespit edilmis olup. uygulamalar arasinda
meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (P<0,05).
Jones ve ark. (1991), yapragin magnezyum yeterlilik
konsantrasyonunun  %0,25-1,00 arasinda  oldugunu
belirtmistir. Bu ¢aligmada yapraklarin toplam magnezyum
konsantrasyonunun kontrol grubu disinda yeterli oldugu
sOylenebilir.

Calismada vermikompost seviyeleri agisindan en
yikksek yaprak Mn igerigi 79,70 mg kgl ile V45
uygulamasindan, en diisiik Mn igerigi 74,02 mg kg? ile
V15 uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak Fe, Zn ve B
icerikleri incelendiginde ise sirasi ile en yiiksek degerler
V60 (191,08 mg kg?), V60 (24,89 mg kgt) ve V45 (19,46
mg kg?) uygulamalarindan; en diisiikk degerler ise V15
(174,03 mg kg?, 1848 mg kg?', 17,02 mg kgl
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Jones ve ark.
(1991), gileklerdeki yaprak demir konsantrasyonunun 50-
200 ppm arasinda yeterli oldugunu bildirmistir. Calismada
elde ettigimiz yaprak demir konsantrasyonu bu degerlerin
arasindadir. Pritts (2015), yaprak manganez yeterlilik
konsantrasyonunun 50 ppm ile 200 ppm, Jones ve ark.
(1991) yaprak ¢inko yeterlilik konsantrasyonunun 20 ppm
ile 200 ppm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada elde ettigimiz yapraktaki toplam manganez ve
cinko degeri tiim uygulamalarda yeterli oldugu
belirlenmistir.
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San Andreas Cilek Cesidine Ait Organik Asit
Miktarlart

Organik asitler insan sagligi acisindan biiylik 6neme
sahip olmalarmin yaninda. meyvelerin organoleptik
ozelliklerini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Lee, 1993).
Meyve asitligini belirlemede kantitatif olarak en onemli
fark olan organik asitler, meyvede diisiik miktarda
bulunmalar1 halinde meyve tathi. yiiksek miktarda
bulunmalarinda ise meyve eksi tada sahip olmaktadir
(Savran, 1999; Cemeroglu ve ark., 2004). Arastirmamizda
okzalik asit 3,85 ng/100 g (15x15x15) ile 5,62 pg/100 g
(V60), propionik asit 8,06 ug/100 g (kontrol) ile 11,16
ng/100 g (V60), tartarik asit 14,01 ug/100 g (kontrol) ile
22,69 pg/100 g (V30), sitrik asit 61,74 ug/100 g (kontrol)
ile 72,75 pg/100 g (V45), fumarik asit degerleri 15,31

pg/100 g (V15) ile 26,64 pg/100 g (V60) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 6). Meyvelerde bulunan en yaygin
asitler tartarik, malik ve sitrik asittir. Kilic ve ark. (2021)
organik ve kimyasal giibre uyguladiklar ¢ilek cesitlerinde
en yiksek sitrik asit miktarini (%1,184) Albion ¢esidinde
(kimyasal giibre), en diisiik (%0,655) sitrik asit icerigini
Monterey ¢esidinde (kimyasal giibre); en yiiksek malik asit
igerigini (%0,769) Albion (kimyasal giibre) en diisiik malik
asit igerigini (%0,244) San Andreas (organik giibre); en
yiiksek siiksinik asit icerigini (%0,299) ile Monterey
¢esidinde (organik giibre) tespit etmislerdir. Bu ¢alismadan
elde edilen bazi aragtirmalardaki degerlerden yiiksek,
bazilarinda ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklar.
calisma materyallerinin farkli genetik 6zelliklerine. iklim
kosullarina ve diger ¢evresel faktorlere baglanabilir.

Cizelge 5. San Andreas ¢ilek ¢esidine ait makro ve mikro besin elementi igerikleri
Table 5. Macro and micro nutrient contents of San Andreas strawberry variety

Uygulamalar N P K% Ca Mg S
Kontrol 1,952 0,252 2,022 1,428 0,192 0,102
15x15%15 2,78° 0,36° 2,10P 1,87¢ 0,25° 0,17¢
V15 2,63P 0,32° 2,052 1,65° 0,22% 0,14°
V30 2,71° 0,39%¢ 2,072 1,70° 0,30 0,14°
V45 2,77° 0,39%¢ 2,092 1,83¢ 0,30 0,17¢
V60 2,82° 0,41° 2,12° 1,82¢ 0,27° 0,16°
Uygulamalar Mn Fe Zn(mg kg™ B
Kontrol 65,722 142,802 17,972 13,302
15x15x%15 79,04¢ 182,00°¢ 24,55¢ 16,00°
V15 74,02° 174,030 18,482 17,02°
V30 76,32° 186,48¢ 20,43° 18,04°¢
V45 79,70° 185,50 23,55°¢ 19,46°
V60 79,44° 191,08¢ 24,89° 18,30°

*Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 6. San Andreas ¢ilek ¢esidine ait organik asit miktarlar: (ug/100 g)

Table 6. Macro and micro nutrient contents of San Andreas strawberry variety

Uygulamalar Okzalik Propionik Tartarik Biitirik Malonik Malicacid Laktik
Kontrol 4,08 8,062 14,012 44,822 47,41 13,69% 64,522
15x15x%15 3,852 9,11% 20,62°¢ 42,362 45,81° 13,72% 65,792
V15 5,45¢ 10,01° 15,002 64,72¢ 45,83° 12,922 69,35%
V30 4,49° 10,06° 22,694 67,00° 42,992 20,601 95,434
V45 5,57¢ 9,05 19,28° 76,39¢ 52,44¢ 17,63° 81,12¢
V60 5,62° 11,16° 19,51° 60,97° 49,00° 24,92¢ 104,98¢
Uygulamalar Sitrik Maleik Fumarik Siiksinik

Kontrol 56,272 18,26° 18,56° 61,742
15x15%15 63,90 14,222 15,562 80,81°
V15 69,01¢ 15,232 15,312 112,01¢
V30 60,63° 27,78¢ 22,02¢ 91,54¢
V45 72,75° 35,00¢ 18,06° 100,69
V60 54,562 22,78°¢ 26,644 102,52¢

*Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)

Sonug¢

Kimyasal  gilibrelemeye  hassas  olan  ¢ilek  Organik giibreler icerisinde vermikompost onemli bir

yetistiriciliginde verimlilik ve kalitenin artmasi, topragin
fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi ve gevre
kirliliginin 6nlenmesi amactyla vermikompost gibi organik
giibrelerin  kullanim1 ile toprak ve bitki verimliligi
iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi oldukca 6nemlidir.
Son yillarda diinyada ve iilkemizde c¢evresel duyarliligin
artmas1 ve kaliteli iirliin tiiketiminin benimsenmesiyle
organik giibrelere olan ilgi her gecen giin artmaktadir.

alternatif olarak one g¢ikmaktadir. Bu g¢alismada, farkli
oranlarda vermikompost uygulamalarinin sera
kosullarinda yetistirilen ¢ilekte (Fragaria vesca L.) bitki
gelisimi, kalite 6zellikleri ve besin elementi igerigi iizerine
etkileri incelenmistir.

Farkl oranlarda uygulanan vermikompost
uygulamalarinda; meyve sayist ve meyve verimi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan en yiiksek
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sonucu V45 (45 g/bitki),
bakimindan V60 (60  g/bitki)  vermikompost
uygulamasindan  elde  edilmistir. ~ Vermikompost
uygulamalarinin yapraktaki besin elementi diizeylerine
onemli bir etkisi oldugu, organik asit miktarlar1 yoniinden
onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Calismanin
sonucunda farkli oranlarda uygulanan vermikompost
uygulamalarinin ¢ilek bitki gelisimi, kalite ve bitki besin
elementi igerigi izerine olumlu etkilerinin oldugu
saptanmustir. Cilek verim ve ortalama meyve agirligindaki
bu artisin nedeni vermikompost uygulamasi ile
mikrobiyolojik aktivitede, iyi beslenme ve stres kosullarina
toleransda artis ile aciklanabilir. Cilek yetistiriciliginde
vermikompostun en dogru doz ile topraga uygulanmasi
sonucunda bitki gelisimi, meyve verim ve kalitesinin
artirilmasinda oldukga 6nemli oranda etkileyebilecektir.

ortalama meyve agirhig
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