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Ozet

Tarimda kimyasal giibrelerin yogun kullanimi toprak, insan ve g¢evre
sagligimm1 olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle son dénemde
gevreyle uyumlu, siirdiiriilebilir ekolojik temelli tarim uygulamalarinda
bir artis olmustur. Yapilan c¢alismada farkli biyolojik giibre
uygulamalarinin domates bitkisinin verim ve kalitesi tizerindeki etkileri
belirlenmeye calisilmigtir. Sera ortaminda yapilan bu ¢aligmada balik
at1ig1 kompostu, koyun giibresi, bakteri kiiltiirii ve kimyasal giibre (DAP)
uygulamalarinin domateste (Solanum Ilycopersicum L.) meyve agirligi,
meyve boyu, meyve ¢api, meyve hacmi, meyve suyunda suda ¢oziinebilir
kuru madde igerigi (SCKM), meyve suyunda titre edilebilir toplam asit
miktari, meyve suyunda pH igerigi Ozellikleri belirlenerek
karsilagtirnllmistir. Meyve alma donemi iki hasat olarak yapilmistir.
Calismada kullanilan toprak oOrneklerinde tekstiir, pH, elektriksel
iletkenlik, kireg, organik madde, alinabilir fosfor ve potasyum analizleri
yapilmigtir. Sera topragimin analiz sonuglarma gore, killi tinli, nétr,
kiregli, organik madde ve alnabilir fosfor agisindan fakir, potasyum
bakimindan zengin 6zellikte oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda
birinci hasatta balik giibresi ve koyun giibresi, ikinci hasatta ise karigik
giibre ve balik giibre uygulamalar1 meyve boy, agirlik, hacim ve capi
iizerinde pozitif etki gostermektedir. pH iizerinde ikinci hasat donemine
ait DAP ve karisik giibre uygulamalar etkili olmustur. Meyve suyundaki
asitlik acisindan degerlendirildiginde ise her iki hasatta de elde edilen
meyvelerin tath oldugu belirlenmistir.
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Abstract

The intensive use of chemical fertilizers in agriculture has a negative
impact on soil, human, and environmental health. For this reason, there
has been a recent increase in environmentally friendly, sustainable, and
ecologically based agricultural practices. This study aimed to determine
the effects of different organic fertilizer applications on the yield and
quality of tomato plants. Conducted in a greenhouse setting, the study
examined the effects of fish waste compost, sheep manure, bacterial
culture, and chemical fertilizer (DAP) applications on (Solanum
lycopersicum L.) were determined and compared. The fruit harvesting
period was conducted in two harvests. Analyses of texture, pH, electrical
conductivity, calcium carbonate, organic matter, available phosphorus,
and potassium were performed on the soil samples used in the study. The
results of the study indicate that fish manure and sheep manure
applications in the first harvest, and mixed fertilizer and fish manure
applications in the second harvest, had a positive effect on fruit size,
weight, volume, and diameter. DAP and mixed fertilizer applications
during the second harvest period influenced pH. When evaluated for
acidity in the fruit juice, the fruits obtained in both harvests were found
to be sweet.
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Belke ve Ozbucak

1. Giris

Diinya niifusundaki hizli artis ve tarima
elverisli arazilerin yapilasma veya erozyon
gibi c¢esitli sebeplerle daralmasi, insanlari
kisitl topraklardan en yiiksek verimi almaya
itmistir. Bu dogrultuda basvurulan ilk
yontemler giibreleme ve tarim ilaci (pestisit)
kullanimi olmustur. Ancak verimi artirmak
amaciyla yogun olarak basvurulan kimyasal
giibreler, zaman i¢inde toprak kalitesini
bozarak ciddi kirliliklere sebep olmaktadir.
Buna ek olarak, bilingsizce ve asir1 dozda
uygulanan tarim ilaclar1 sadece hedef alinan
zararlilar1 degil, tiim ekosistemi tahrip ederek
cevresel yikima yol agmaktadir. S6z konusu
yanlis uygulamalar doganin dengesini altiist
etmekte, su ve toprak kaynaklarin kirletmekte
ve Dbiyolojik cesitlilige  biiylik  zarar
vermektedir (Aydin Eryilmaz ve ark., 2019).
Siirdiirtilebilir tarimsal kalkinma hedefleri i¢in
one ¢ikan organik tarim yaklasimlari, temelde
dogayla uyumlu girdilerin tercih edilmesini
destekler. Bu baglamda organik giibre
kullanimi, kimyasallarin neden oldugu
ekolojik tahribatin, su ile toprak kirliliginin
azaltilmasinda hayati bir role sahiptir.
Yenilenebilir kaynaklardan {iretilen organik
giibreler, topragin saghigmi ve verimini
koruyarak stirdiiriilebilir iiretime dogrudan
katki sunmaktadir. Boylelikle, ¢cevreye verilen
zararlar en aza indirilirken giivenli ve yeterli
gida iretimi de garanti altina alinmis olur
(Aydin Eryilmaz ve ark., 2019; Senol, 2021).
Tiim bu nedenlerden dolay1 topragin kaybettigi
verimi geri kazandirmak ve bitkilerin
stirdiiriilebilir sekilde biiylimesini saglamak
icin organik giibre kullanim1 kaginilmaz bir hal
almistir.  Son yillarda ¢evre Dbilincinin
artmasiyla birlikte, insan ve doga dostu iiretim
sistemleri deger kazanmig; Ozellikle kegi,
koyun ve kanathi hayvanlardan elde edilen
organik giibreler giiclii birer alternatif olarak
belirmistir. Yapilan bircok bilimsel calisma
hem iilkemizde hem de diinya genelinde
organik tarima duyulan ilgiyi her gecen giin
artirmaktadir (Tavug, 2016; Reganold ve
Wachter, 2016; Aydin Eryilmaz ve ark., 2019;
Abacioglu ve ark., 2020; Senol, 2021; Ocak,
2023; Ozbucak ve Alan, 2024). Tilak ve ark.
(2005), bitki biiyiimesini tesvik eden dogal

mikroorganizmalari (rizobakteriler) kullanarak

kimyasal giibre bagimliliginin
azaltilabilecegini  ve  yesil  sistemlerin
desteklenebilecegini  ortaya koymaktadir.

Bunlarin yaninda 6zellikle son yillarda iklim
degisikligi, biyogesitlilik kaybi1 ve toprak
tahribi  gibi  kiiresel ¢evre krizlerinin
derinlesmesi, tarimin dogayla uyumlu bir
cercevede yeniden yapilandirilmasini zorunlu
kilmaktadir (Altieri ve Nicholls, 2020). Yeni
bir yaklasim arayislari, agroekoloji, organik
tarim, permakiiltiir ve siirdiiriilebilir tarim gibi
yaklagimlarin yayginlagsmasina zemin
hazirlamistir (Gliessman, 2014; Reganold ve
Wachter, 2016). Tirkiye’de ve diinyada
giderek daha fazla benimsenen bu alternatif
sistemler, {retim slireclerinde biyolojik
miicadele, dogal giibreler, yesil giibreleme,
toprak biyotasini destekleyen uygulamalar gibi
yontemleri igermektedir (FAO, 2020; Ozbucak
ve Alan, 2024). Organik tarim
uygulamalarinda balik atiklarindan elde edilen
giibreler; toprak verimliliginin yiikseltilmesi,
besin  dongiisliniin  saglanmasi1 ve atik
yoOnetiminin iyilestirilmesi gibi ¢ok c¢esitli
avantajlara sahiptir. Bir baligin toplam
kiitlesinin %30 ila %70'ini kapsayabilen bu
atiklar; bitki gelisimi i¢in elzem olan kalsiyum
(Ca), fosfor (P) ve azot (N) gibi temel besin
elementleri bakimidan olduk¢a zengindir.
Iceriginde kiikiirt (S) de barmndiran balik
atiklari, dogru yontemlerle islendiginde mikro
elementler ve azot acgisindan zengin organik
giibreler haline getirilebilir (Ahuja ve ark.,
2020). Literatiirdeki ¢alismalar; deniz lriinleri
ve balik kaynakli organik giibrelerin musir,
turp, marul ve domates gibi pek ¢ok bitkide
siirgin agirhigini, meyve ve ¢igcek miktarini,
toplam verimi ve kaliteyi pozitif yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir. Bunun yani
sira, bu giibreler topragin pH degerini
diistirtirken; organik madde, organik karbon ve
temel besin miktarlarini yiikselterek topragin
verimini artirma kapasitesi tasir. S6z konusu
ozellikler, fosfor gibi sinirli kaynaklarin geri
kazanimmi hedefleyen dongiisel ekonomi
prensipleriyle uyum ic¢indedir ve organik
tarimda kullanilan klasik hayvansal giibrelere
kars1 stirdiiriilebilir bir secenek olusturur
(Giingor, 2022). Yapilan bu arastirmanin temel
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hedefi; sera kosullar1 altinda farkli deneme
parsellerinde yetistirilen domates bitkilerine
yapilan farkli biyolojik kokenli giibre
uygulamalar1 ile kimyasal giibrelerin, meyve
gelisimi  ve kalitesi iizerindeki etkilerini
karsilastirmaktir. Arastirma sonucunda elde
edilmesi beklenen pozitif bulgular 1s18inda;
bilhassa balik {iretim ve tiiketiminin yogun
oldugu yorelerde balik atiklarinin giibre olarak
degerlendirilme potansiyeli belirlenecek ve bu
atiklarin yarattig1 cevresel kirlilik ytiki biiylik
oranda Dbertaraf edilebilecektir. Tim bu
stireglerin sonucunda, siirdiiriilebilir tarim igin
alternatif ve yenilik¢i bir uygulama modeli
ortaya konulmus olacaktir.

Sekil 1. Calismada kullanilan domates fideleri

2.1. Materyal

Bu calismada Alsancak F1 (Sirik) cesidi
domates fideleri kullanilmistir (Sekil 1).
Kullanilan fideler Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidirliigli'nden temin
edilmistir. Alsancak F1 domates fideleri,
Tiirkiye’de hem ortii alt1 hem de acik tarla
kosullarina uygun, verimi yiiksek bir tiirdiir
(Anonim, 2023). Ayn1 zamanda Alsancak F1
domates c¢esidi organik domates iiretimi ve
organik giibrelemenin domates verimine
etkilerini inceleyen c¢alismalarda siklikla
kullanilmaktadir (Bozkdyli ve Dasgan, 2010;
Gebologlu ve ark., 2011; Yaras ve Dasgan,
2012; Diindar ve ark., 2017; Yavi¢ ve ark.,
2020).

Figure 1. The tomato seedlings used in the study

Yapilan calismada topraga kimyasal ve
biyolojik kokenli (balik atiklar1 kompostu,
koyun giibresi ve bakteri kiiltiirii) uygulamalar
yapilmistir.  Balik  kompostu i¢in balik
hallerinden baliklar ayiklandiktan sonra geriye
kalan artiklar toplanmistir. Bu toplanan atiklar
uygulamanin yapilacagi alanda kazilan ¢cukura
dokiilerek kirecle muamele edilmistir. Toprak
icinde yaklagik 6 ay bekletilerek kompost
olusumu saglanmistir. Koyun giibresi ve

bakteri kiiltlirii (Nodozite) Toprak, Giibre ve
Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii
Midiirliigi’nden temin edilmistir. Kimyasal
giibre olarak, Giibretag’tan temin edilen DAP
(diamonyum fosfat) kat1 giibresi kullanilmistir.

2.2. Yontem
Deneme Ordu ili Unye ilgesi Yiiceler Koyii

Sahil mevkinde bulunan bir serada yapilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Seranin gortiinimii

Figure 2. Appearance of the greenhouse

Sera toprak orneginin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine 1iligkin bulgular Tablo 1’de
gosterilmigtir.  Deneme  topragi  analiz
sonuglarina gore toprak, %51.7 oraninda kil
icerigi ile killi-tinli bir tekstiire sahiptir. Bu
toprak tipi su tutma kapasitesi yiiksek,
havalanmas1 orta diizeyde olan ve bitki
gelisimi  agisindan  elverigli  bir  yap1
sunmaktadir. Toprak reaksiyonu nétrdiir (pH
7.17). Bu sonug, bir¢ok bitki besin elementinin
optimum alinabilirlikte oldugunu
gostermektedir. Topragin elektriksel
iletkenligi (EC) 0.03 dS m™! diizeyindedir ve
bu deger, topragin tuzsuz kategoride oldugunu
gostermektedir. Bu sonuca gore tuzluluk

Tablo 1. Toprak analiz sonuglar
Table 1. Soil analysis results

stresine  baghh  biiylime  kisitlamalari
bulunmamaktadir. Toprakta kire¢ oran1 %1.23
olup, kiregli olarak nitelendirilir. Topragin
organik madde igerigi  %0.97 olarak
belirlenmistir ve bu oran, ¢ok disiiktir.
Organik madde yetersizligi hem topragin
fiziksel yapisim1  zayiflatabilir hem de
mikrobiyal aktiviteyi sinirlayarak  besin
elementlerinin mineralizasyonunu olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle organik giibreleme
biliylik 6nem tagimaktadir. Alinabilir fosfor
miktar1 1.66 mg kg™ olup, bu deger de ¢ok az
diizeyde bulunmustur. Toprakta alinabilir
potasyum miktar1 36.89 kg da’' ile yeterli
diizeydedir.

Analiz ad1 Sonug¢ Aciklama
Tekstiir (%) 51.7 Killi-tinli (CL)
Toprak reaksiyonu (pH) (1/2) 7.17 Notr
Elekriksel iletkenlik (dS m™) (1/2) 0.03 Tuzsuz

Kireg (CaCOs3) (%) 1.23 Kiregli
Organik madde (OM) (%) 0.97 ¢ok az
Almabilir P (mg kg™") 1.66 ¢ok az
Potasyum (K»0) (kg da’!) 36.89 Yeterli

Bu calisma, sera kosullarinda Tesadiif
Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii (3
blok) olarak yiiriitiilmistiir. Caligmada 1 adet
kontrol ve 5 adet farkli biyogiibre uygulamasi
olmak iizere toplam 6 grup yer almistir.
Uygulama gruplart sirasiyla; (1) Kontrol
(uygulama yapilmayan), (2) Koyun giibresi,
(3) Kimyasal giibre (DAP), (4) Balik
kompostu, (5) Mikroorganizma giibresi ve (6)

Karigik giibreleme (mikroorganizma ve balik
giibresi  karigimi)  olarak  belirlenmistir.
Deneme deseni dogrultusunda, toplam sera
alan1 3 ana bloga ayrilmis ve her bir blogun
icerisine 6 uygulama konusu tesadiifi olarak
dagitilmistir. Boylece her biri 5 m?
biiytlikliigiinde olan toplam 18 esit deneme
parseli olusturulmustur. Deneme gruplar
arasinda 1 metrelik tampon (izolasyon)
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mesafesi birakilmistir. Glibreleme
uygulamalarinda DAP giibresinden uygulama
alanina 5—6 kg, koyun giibresinden 7-8 kg,
nodozite bakteri kiiltirinden 1-2 kg, balik
giibresinden 6—7 kg, karisik (balik -+
mikroorganizma giibresi) giibreden 4-5 kg
kadar topragim 10—15 ocm derinligine
gomiilerek uygulanmustir. Giibreleme
uygulamalarindan sonra damla sulama borulart
yerlestirilerek topragin sulamasi yapilmistir.

Dikim Oncesinde parsellerde yabanci ot
kontrolii ve toprak neminin muhafazasi
amactyla mal¢lama naylonu ¢ekilmistir (Sekil
3). Malglama isleminin ardindan, her bir 5
m?'lik deneme parseline 15 adet domates
fidesinin dikimi gercgeklestirilmistir. Bitkilerin
alan ve 1siktan homojen bir sekilde
faydalanabilmesi i¢in fideler, sira tizeri 50 cm
araliklarla karsilikli ¢apraz (iicgen dikim)
diizende yerlestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Plastik malglama sonrasi sera goriiniimii
Figure 3. Appearance of the greenhouse after
plastic mulching

Calisma bagladiktan {i¢ ay sonra ilk hasat,
yaklagitk 15 giin sonra da ikinci hasat
gergeklestirilmistir (Sekil 5). Hasat edilen
meyvelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesinde ¢esitli analitik yOntemler
kullanilmigtir. Ortalama meyve agirligi, her bir
meyvenin £0.5 g hassasiyete sahip elektronik
teraziyle ayr1 ayri1 tartilmasi ve elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla
hesaplanmistir. Meyve uzunlugu, ¢i¢ek cukuru
ile sap cukuru arasindaki mesafenin dijital
kumpas yardimiyla +0.1 mm hassasiyetle
Olciilmesiyle belirlenmistir. Benzer sekilde,
meyve ¢apt Ol¢climiinde, meyvenin en genis
enine kesiti esas almarak yine 0.1 mm
duyarhlikla 6l¢lim yapilmis ve ortalama cap
degeri elde edilmistir. Meyve hacmi tayininde

Sekil 4. Sera i¢i genel goriiniimii
Figure 4. General view inside the greenhouse

ise su dolu dereceli bir kap kullanilmus,
meyveler sivi igerisine birakildiginda yer
degistiren su miktar1 Olglilerek  hacim
belirlenmistir. Kimyasal analizlerde, meyve
suyunun suda ¢Oziinebilir kuru madde
(SCKM) oranu, el refraktometresiyle dogrudan
okunarak belirlenmistir. Toplam titre edilebilir
asit (TTA) miktar1 i¢cin, 10 ml meyve suyu
ornegine birka¢ damla fenolftalein indikatorii
damlatilmis, ardindan 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi ile
pH 8.2’ye ulasincaya kadar titrasyon yapilmis
ve harcanan baz miktar1 esas alinarak sonuclar
mg sitrik asit/100 ml meyve suyu cinsinden
hesaplanmistir. Son olarak, meyve suyunun pH
degeri, kalibre edilmis bir pH metre
kullanilarak dogrudan 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5. Domateste hasat donemi

Figure 5. Tomato harvest season

Verilerin ortalama degerleri, PAST (V4.17)
istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmigtir.  Denemelerin  gergeklestirildigi
farkli hasat donemlerinde Olciilen
parametrelere ait ortalama degerler iizerinden
kutu grafikleri olusturulmus ve bu grafikler
yardimiyla uygulama gruplar arasindaki
farkliliklar gorsel olarak karsilastirilmistir.
Ayrica, degiskenler arasindaki c¢ok boyutlu
iliskileri ortaya koymak amaciyla Temel
Bilesenler Analizi (PCA) uygulanmistir. PCA
sonuglari, incelenen parametrelerin hangi
giibre uygulamalar ile iligkili oldugunu ve bu
iligkilerin yonii ile siddetini belirlemeye olanak
saglamistir. Bu sayede, giibre uygulamalariin
bitki gelisim 0&zellikleri iizerindeki etkileri
bilesenler diizeyinde ayristirilarak
yorumlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Ortalama meyve agirhg:

Meyvelerin ortalama agirliklarina gore en
yiiksek ortalama agirlik (203.47 g) koyun
giibresinden elde edilmistir. En diisiik ortalama
meyve agirligt (176.20 g) ise DAP giibreleme
uygulamasi yapilan ortamdan elde edilmistir.
Bu sonug, organik materyal bakimindan
zengin olan koyun giibresinin bitki gelisimini
olumlu yonde etkiledigini ve meyve
bliytimesini  destekledigini  gostermektedir.
Mikroorganizma giibresi (191.21 g), karisik
giibre (185.27 g) ve balik giibresi (184.70 g)
uygulamalar1 da kontrol grubuna kiyasla daha
bliyiik degerler gostermistir. Yapilan deneme
sonuglarinin  kutu grafigi incelendiginde,
domates agirlik degerlerinin birinci hasat
doneminde daha yiiksek oldugu, ikinci hasat
doneminde ise tiim deneme gruplarinda genel
bir diislis egiliminin gozlendigi belirlenmistir
(Sekil 6).
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= MIKROORGANIZMA
=KOYUN

= Dap
= KARISIK

250

AGINK (g}
g

K]
£

E]
£

o

Sekil 6. Farkli giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gore ortalama meyve agirliklari (g)

Figure 6. Mean fruit weights for different fertilizer applications to harvest period (g)

3.2. Ortalama meyve boyu

Hasadin ilk doneminde elde edilen
domateslerin boy 6l¢glim sonuglarina gore en
yiiksek degerler DAP (59.73) ve koyun
giibresinden (59.62 mm) elde edilirken, en
diisiik ortalama meyve boyu degeri (57.66
mm) karigik giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Mikroorganizma (58.65 mm) ve
balik giibresi (58.02 mm) uygulamalar1 da

- KONTROL\, GRUFU
=BALK CUBRES

= MIKROORGANIZMA
- KOYUN

olumlu etkiler goOstermistir.  Sonuglarin
grafiklerine bakildiginda birinci hasatta bitki
boyu agisindan en iyi performansi koyun
gibresi ve ardindan  mikroorganizma
uygulamalar1 gostermistir. Boy uzunlugu
ikinci hasatta balik giibresinde artarken diger
tim denemelerde genel olarak azalig
gostermektedir (Sekil 7).

- DAP
= KARISIK

1. Hasal

Sekil 7. Farkli giibre uygulamalarinin hasat dénemlerine gore ortalama meyve boylart (mm)

Figure 7. Mean fruit sizes for different fertilizer applications to harvest period (mm)

3.3. Ortalama meyve capi

[Ik hasat déneminde toplanan meyvelerin
en yiiksek ortalama meyve ¢ap1 degeri (79.98
mm) DAP kimyasal giibresinden elde

edilirken, en diisiik ortalama meyve cap1
(71.91 mm) balik giibresi uygulamasindan elde
edilmistir. Koyun gilibresi uygulamasi meyve
capt (75.87 mm) iizerinde olumlu etki
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gbstermistir. Tkinci hasat déneminde toplanan
domateslerdeki en yiiksek meyve ¢ap1 (72.45
mm) balik kompostundan elde edilirken, en
digik ortalama meyve c¢apt (67.15 mm)
mikroorganizma giibre uygulamasindan elde
edilmigtir. Koyun giibresi uygulamasi meyve
capt 72.17 mm ile balikk kompostu
uygulamasina yakin bir deger gostermistir.
DAP giibresi, ilk hasatta meyve capinda ¢ok
yuksek performans sergilemistir. Ancak ikinci
hasatta bu avantajin1 koruyamamistir. Balik ve
koyun giibrelerinin ikinci hasatta ¢ap artisi

=KONTROL GRUBU
= BALIK GUBREST

= KIKRODRGANIZMA
=—KOYUN

80

tizerinde daha belirgin etkili oldugu
goriilmiistlir. Bu, organik giibrelerin daha uzun
stireli etki mekanizmasina sahip olabilecegini
gosterebilmektedir Bulgular, organik balik ve
ozellikle koyun giibresinin siirdiiriilebilir tarim
acisindan giiclii bir alternatif oldugunu ifade
etmektedir. Grafige gore birinci hasatta meyve
cap1 en yiiksek olan giibre koyun giibresi iken
DAP en az etkili olmustur. Ikinci hasatta ise
mikroorganizma uygulamasinda diisiis
gozlenmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gore ortalama meyve ¢ap1 (mm)

Figure 8. Mean fruit diameter for different fertilizer applications to harvest period (mm)

3.4. Ortalama meyve hacmi

Ilk hasat déneminde toplanan domates
meyvelerinin hacim Olgiimlerine gore en
yiiksek deger (217.53 cm®) koyun giibre
uygulamasinda belirlenmistir. Bu  degeri
sirastyla mikroorganizma giibresi (213.80
cm?®), DAP giibresi (213.38 cm?) ve karisik
giibre (balik + mikroorganizma; 201.33 cm?)
uygulama sonuglari takip etmektedir. En diistik
ortalama meyve hacmi (200.87 cm?®) balik
kompostu uygulamasindan elde edilmistir. Bu
sonuglar, organik ve mikrobiyal icerikli giibre
uygulamalarinin meyve hacmini artirict yonde
etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle
koyun giibresi, meyve gelisimini destekleyerek
verimi 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Ayrica, balik
kompostu ve karisik uygulama da kontrol

grubuna gore anlamli bir artis saglamistir. Bu
bulgular, koyun giibresinin hem birinci hem de
ikinci  hasatta meyve hacmini artirma
konusundaki  istikrarli  etkisini  ortaya
koymaktadir. Ozellikle ikinci hasatta balik ve
DAP giibrelerinin de yiiksek verim sagladigi
gorlilmektedir. Mikroorganizma uygulamast,
birinci hasattaki performansini koruyamamis,
meyve hacmi bakimindan daha diisiik bir deger
gostermistir. Bu durum, mikrobiyal aktivitenin
zamanla azalabilecegine ya da ¢evresel
kosullara daha duyarli olabileceginden
kaynaklanmis  olabilir. Her iki hasat
doneminde koyun giibresi domates hacmi
acisinda oldukca etkilidir. Ayrica DAP
uygulamasinda, ilk hasattaki diisiik olan etkisi
ikinci hasatta yiikselmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Farkl giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gore ortalama meyve hacmi (cm?)

Figure 9. Mean fruit volume for different fertilizer applications to harvest period (cm?)

3.5. Meyve suyunda pH icerigi

[k hasat désneminde ortalama en yiiksek pH
icerigi  (4.78) DAP  kimyasal giibre
uygulamasinda, en diisik mikroorganizma
(4.16) giibre uygulamasinda tespit edilmistir
(Sekil 18). ikinci hasat désneminde ise ortalama
en yiikksek pH igerigi (4.68) balik giibre
uygulamasindayken, en diisiik koyun (4.55)
glibre uygulamasinda belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, kimyasal giibre
(DAP) ve balik giibresi uygulamalar1 meyve

KONTROL GRUB
s?ﬂscc?u RESI.U
UN

suyunun pH diizeyini yukseltme
egilimindeyken, mikroorganizma ve koyun
giibresi uygulamalar1 bu degeri diisiirme
yonilinde etki goOstermistir. pH degerlerinin
meyve lezzeti ve dayaniklilig1 agisindan 6nemi
dikkate alindiginda, daha diisilkk pH (daha
yuksek asidite) iirtiniin daha uzun raf 6mriine
ve daha belirgin tat profiline sahip olmasina
katk1 saglayabilir. Mikroorganizma uygulanan
denemede Ph hasat donemleri arasinda artig
gosterirken DAP ta ise azalmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Farkli giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gére ortalama meyve suyunda pH igerigi

Figure 10. Mean pH levels in fruit juice for different fertilizer applications to harvest period
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3.6. Meyve suyunda suda coziinebilir kuru
madde icerigi (SCKM)

Uygulanan giibre cesitlerine gore ortalama
en yiiksek meyve suyu SCKM orani koyun,
DAP ve mikroorganizma giibrelerinden, en
digik balik ve  karistk  giibreleme
uygulamalarindan elde edilmistir. Ikinci hasat
doneminde ise en yiiksek degerler koyun, balik

== KONTROL GRUBU
== BALIK GUBRESI

= MIKROORGANIZMA
= KOYUN

ve kanigik giibrelemelerden, en diisiik
mikroorganizma ve DAP giibre
uygulamalarindan elde edilmistir. Iki hasat
donemine ait SCKM verileri
degerlendirildiginde, hasat donemleri arasinda
mikroorganizma, koyun ve DAP giibresi
uygulamalarin azalis mevcuttur (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gore ortalama meyve suyunda SCKM (%)

Figure 11. Mean SCKM (%) in fruit juice for different fertilizer applications to harvest period

3.7. Meyve suyunda titre edilebilir toplam
asit miktari (% sitrik asit)

Birinci hasat donemi sonuglarina goére en
yliksek ortalama sitrik asit igerigi %0.40 ile
koyun giibresi uygulamasindan elde edilmistir.
Buna karsilik, en diisiik asit orant %0.20
diizeyiyle DAP, balik ve karisik giibreleme
uygulamalarinda kaydedilmistir. Bu sonuglar,
koyun giibresinin domateslerde asiditeyi
artirict  etkisinin belirgin oldugunu; meyve

kalitesi ve lezzet profili acisindan bu
uygulamanin  One c¢ikabilecegine isaret
etmektedir. Toplam asit miktar1 (% sitrik asit)
hasat donemleri arasinda kontrol grubunda ve

¢ok az  degisiklikle  karnigik  giibre
uygulamasinda artis  gostermekte  olup,
ozellikle = mikroorganizma ve  koyun

giibrelerinde oldukga dikkat ¢ekici bir azalig
mevcuttur (Sekil 12).
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Sekil 12. Farkli giibre uygulamalarinin hasat donemlerine gore ortalama meyve suyunda titre edilebilir toplam
asit miktar1 (% Sitrik Asit)

Figure 12. Mean total soluble acidity in fruit juice (% Citric Acid) for different fertilizer
applications to harvest period

Calismada degiskenler arasindaki ¢ok boyutlu
iligkileri ortaya koymak amaciyla yapilan
Temel Bilesenler Analizi sonucunda, birinci
ana bilesenin (PC1) toplam varyansin
%44,65’unu acikladigi, ikinci ana bilesenin
(PC2) ise  %26,93’sini  temsil ettigi
belirlenmistir (Sekil 13). Bu iki bilesen birlikte
degerlendirildiginde, = toplam  varyansin
%71,58’inin  aciklandigi  gortilmektedir.
Domates bitkisine uygulanan giibrelerin farkl
zamanlarda alinana hasatlarina gore 1. hasatta

mikroorganizma ve koyun giibresi, agirlik, ¢cap
ve total asit miktar1 karakterleri iizerinde
pozitif etki gostermistir. 1. hasat balik ve
karigik gilibre ile 2. hasat balik ve koyun
giibreleri ise boy ve hacim karakterleri
tizerinde pozitif etki gostermektedir. SCKM,
PCA 2 iizerinde oldukc¢a yiiksek pozitif
korelasyon gostermektedir (Tablo 2). Ph da ise
2. hasat donemine ait DAP, mikroorganizma
ve karigik giibre uygulamalar etkili olmustur.

Tablo 2. Yapilan giibre uygulamalarinin pca analizindeki dagilimi ve varyansi
Table 2. Distribution and variance of fertilizer applications in PCA analysis

PC1 PC2
Agirlik (g) 0.40632 0.14434
Boy (mm) 0.44668 -0.21212
Cap (mm) 0.53844 0.010721
Hacim (cm®) 0.44364 -0.35455
pH -0.11687 -0.43952
(% Sitrik Asit) 0.36735 0.38218
SCKM (%) -0.0060431 0.68491
Eigenvalue 3.12 1.88
% variance 44.65 26.93
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Sekil 13. Degiskenler arast PCA analizi
Figure 13. Principal component analysis (PCA) of variables

4. Tartisma

Bitkisel iiretim agisindan
degerlendirildiginde  tarim  gelismis  ve
gelismekte olan birgok {ilke ig¢in en temel
ekonomik yapidir. Bununla beraber, modern
tarim uygulamalarinin ¢evreyi, besin elementi
dongiislinii, topragi, erozyonu, karbon
birikimini ve baska bir¢cok ekolojik oriintiiyii
etkiledigi bilinmektedir (Gamage ve ark.,
2023). Insan niifusunun artis1 ve insanoglunun
uzun ve gilivenli bir yasam silirme istek ve
ihtiyaci tarima olan ilgi ve alakay1 arttirmistir
(Abhilash ve ark., 2022). Biitiin bu talepleri
kargilamak dolayisiyla tarimda daha fazla tirlin
elde etmek i¢in yiiksek verimli tohum cesitleri,
kimyasal giibreler ve pestisit kullanimi1 yaygin
bir hale gelmektedir. Bu siirece bagl olarak
cevre ve eckosistemde meydana gelen
olumsuzluklar geri donilistimsiiz zararlarin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle son zamanlarda giibre, pestisit,
hormon gibi yapay girdilerin kullanimindan
kacinan organik temelli, siirdiiriilebilir,
ekolojik temelli iiretim uygulamalarin arttigi
goriilmektedir (Ozbucak ve ark., 2025).
Ozellikle bitkisel ya da hayvansal kokenli
organik atiklardan elde edilen kompost
uygulamalarinin  topraga ilave edildigi
yontemlerin  son  yillarda  yayginlastig
bildirilmektedir (Hussain ve ark., 2017,
Ozbucak ve Alan, 2024). Yapilan ¢alismada bu
noktadan hareketle, sera ortaminda farkli

parsellerde biiyiitiilen domates (S.
lycopersicum) bitkilerine yapilan balik atig1
kompostu, koyun giibresi, bakteri kiiltiird,
balik ve bakteri kiltiri karisimi  ve
diamonyum fosfat (DAP) uygulamalarinin
bitkinin bazi meyve kalite parametreleri
tizerindeki etkisi belirlenerek, kontrol ve
deneme gruplart karsilastirilmistir.  Farkl
biyolojik kokenli giibrelerin bitkiler tizerindeki
etkilerinin belirlendigi ¢ok sayida c¢alisma
olmasina ragmen, bu caligmadaki biyolojik
kokenli  gilibrelerin =~ domates  tizerindeki
etkisinin belirlendigi ve karsilastirildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Yapilan ¢alismada
domates meyveleri iki kez hasat edilmistir.
Meyve Olglim sonuglart iki hasat igin ayri
olarak verilmistir. Farkli giibre ilave edilen
ortamlarda biiyiiyen domates meyvesi Ol¢iim
ve analiz sonuglarina bakildiginda biitlin
denemelerdeki ortalama meyve agirhigi
degerlerinin kontrole gore her iki hasat
doneminde de yiiksek oldugu goriilmektedir.
Birinci hasat donemindeki ortalama meyve
agirligr degerleri ikinci hasat donemine gore
yiiksektir. Bununla beraber, en yiiksek meyve
agirlig1 degerleri her iki hasat donemi igin de
koyun  gilibresi ve  bakteri  kiiltiirii
uygulamalarinin yapildig1 ortamda biiyiiyen
meyvelerde goriilmiistiir. Diger
uygulamalardaki degerler de bu degerlere
yakin bulunmustur. En diisikk meyve agirligi
ortalamast  DAP  uygulamasi  yapilan
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denemelerde Olclilmiistiir. Literatiire
bakildiginda topraga ilave edilen organik
kokenli materyallerin bitkinin biiyiimesi ve
meyve gelisimi iizerinde olumlu etkileri
oldugu goriilmektedir (Ozdemir ve Ozer,
2016; Yaldiz ve ark., 2019; Ozbucak ve Alan,
2024). Unlii ve Padem (2010) tarafindan
domateste yapilan bir ¢alismada ¢iftlik giibre
uygulamas1 yapilan deneme gruplarinda
kontrol grubuna kiyasla ozellikle P, Ca ve
Mg’de belirgin ve doza bagli artig saglamus,
N’de de anlamli 1yilesme gostermistir. Ayrica
azot fikse edici bakterilerin de domatesin
meyve agirligi tizerinde olumlu etkileri oldugu
tespit edilmistir. Bu bakterilerin {irettigi
bitkisel hormonlar ve su, besin maddesi
alinmasini arttirmak suretiyle bitki gelisimini
tesvik ederek bitki agirhigmi  arttirdigi
belirtilmektedir (Goktekin ve Unlii, 2016).
Organik  materyal ilavesiyle rizosferde
popiilasyonu artan faydali bakterilerin (PGPR)
salgiladig1 fitohormonlar, bitki kok mimarisini
gelistirerek su ve besin maddesi alim yiizeyini
genisletmis; bu sinerjik etkilesim, uygulanan
giibredeki besin elementlerinin bitki bilinyesine
daha etkin tasinmasini saglayarak meyve
agirhiginda artisa yol agmis olabilir. Meyve
boyu ortalama uzunlugu acisindan
degerlendirildiginde her iki hasat doneminde
en digik degerler kontrol grubunda
belirlenmistir. Birinci hasat icin en yiiksek
degerler =~ DAP ve  koyun  giibresi
uygulamasinda, ikinci hasatta ise balik
kompostu ve DAP uygulamasi seklindedir.
Birinci hasatta en diisiik meyve boyu degerine
sahip balik kompostu wuygulamasi ikinci
hasatta en yiiksek degere ulasmistir. Meyve
cap1 ortalama degerlerinde birinci hasat
doneminde koyun giibresi uygulamasi en
yliksek degere sahipken, ikinci hasatta balik
kompostu uygulamasi ve koyun giibresi
uygulamasi diger uygulamalara gore yiiksek
ortalamaya sahip bulunmustur. Her iki hasat
doneminde kontrol ve DAP uygulamalar1 en
diisitk ortalama degerlere sahiptir. Meyve
hacmi ortalamalarinda ise birinci hasatta en
yiiksek deger koyun, en diisiik balik kompostu
uygulamasinda, ikinci hasatta ise en yiiksek
deger koyun giibresi, en diisiik deger ise
bakteri kiiltiirii uygulamasindadir. Demirtas ve

ark. (2012) tarafindan organik ve kimyasal
giibre uygulamalarinin Kokteyl/Titi domateste
meyve kalite Ozelliklerine etkisi {izerine
yapilan bir ¢alismadaki meyve 6l¢lim sonuglari
bizim ¢alismamizdaki degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda meyve
boyu degerleri uygulama yapilan gruplarda
53.36-61.11 mm  arasinda  degisirken
yukaridaki caligmada 32.60-33.94 arasinda
degismektedir. Bu farkin temel nedeni
denemelerde tercih edilen domates ¢esitlerinin
genetik oOzelliklerinin farkli olmasindan ve
yetistirme kosullar1 ile uygulanan giibrelerin
spesifik igeriklerinin farklilik gostermesinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Goktekin ve Unlii (2016) tarafindan yapilan
calismada da organik madde uygulamalarinin
domateste verim degerlerini uygulanmayan
parsellere  gore  %14.2  (yesil  giibre
uygulamasi- %49.5 (ciftlik  giibresi
uygulamasi) oraninda artirdigi belirtilmistir.
Meyve ¢apmin 70.01-85.80 mm degistigi
calismanin sonuglar1 bizim ¢alismamizin
sonuglart1  (67.15-75.87) ile  paralellik
gostermektedir. Meyve suyunda suda
¢coziinebilir kuru madde igerigi (SCKM)
degerlerinde ise birinci hasatta en yliksek
degerler kontrol, bakteri kiiltliri, koyun ve
DAP uygulamasinda, en diisiik degerler ise
balikk ve karigik gilibre uygulamasindadir.
Ikinci hasatta ise en yiiksek deger kontrol
grubunda en diisiik deger bakteri kiiltiirii
uygulamasindadir. Literatlire bakildiginda
domates meyvelerinin genellikle %SCKM
degerlerinin  %2.9—4.7 arasinda degistigi
goriilmektedir (Unlii ve Padem, 2009;
Ozdemir ve Ozer, 2016). Yapilan ¢alismada
elde edilen degerlerin literatiire gore daha
yliksek oldugu goriilmektedir. Bu degerin
yiiksek olmasi domateste lezzet ve besin degeri
acisindan istenilen olumlu bir kriterdir.
Calismada organik kokenli giibre uygulamalari
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi arttirarak
besin elementi alinimini tesvik etmis bu da
meyvede kuru madde ve seker birikimini
arttirmig  olabilir. Meyve suyunda titre
edilebilir toplam asit miktar1 birinci hasatta en
yiiksek koyun giibresi uygulamasinda, ikinci
hasatta ise koyun ve kontrol grubu
uygulamasindaki meyve  Orneklerindedir.
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Meyve suyu pH degerleri meyvenin tadini
belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir. pH
degeri diisiik 2 veya yakin degerler eksi tada
sahip olmaktadir. Asitlik diistiik¢e {irtinler
tatlanmaktadir. O nedenle bir¢ok meyvede pH
degeri 4.5’ten yiiksektir (Durdun ve ark.,
2018). Meyve suyunda pH igerigi birinci
hasatta 4.78 ile en yiksek DAP
uygulamasinda, ikinci hasatta ise 4.68 ile balik
kompostu uygulamasinda o6l¢lilmiistiir. En
diisitk degerler ise birinci hasatta bakteri
kiiltiiriic uygulamasinda ikinci hasatta ise
kontrol grubunda belirlenmistir.
Calismamizdaki pH degerleri her iki hasatta de
elde edilen meyvelerin tatli oldugunu
gostermektedir. Tkinci hasatta balik kompostu
uygulamasinda yiiksek c¢ikmasinin nedeni
kompostun mineralize olmasina bagli olarak
asitligin diismesine bagl olabilir. Caligmada
kullanilan  topragin  analiz ~ sonuglari
degerlendirildiginde, killi tinli 6zellikte, nétr,
tuzsuz, kiregli, organik madde ve alinabilir
fosfor acisindan fakir, potasyum bakimindan
zengin  Ozellikte oldugu  goriilmektedir.
Ozellikle organik madde agisindan yetersiz
olmasi topraga ilave edilen organik kokenli
materyallerin etkisinin belirlenmesi adina
onemlidir.  Dolayistyla  organik  madde
acisindan fakir lilkemiz topraklari i¢in topraga
biyolojik kokenli maddelerin ilave edilmesi
olduk¢a 6nemlidir (Aygiin ve Acar, 2019).

5. Sonug¢

Bu c¢alisma kapsaminda, farkli giibre
uygulamalarinin domates bitkisinin meyve
verimi ve kalite parametreleri tizerindeki
etkileri ¢cok yonlii olarak degerlendirilmistir.
Bulgular, yalnizca uygulanan giibre tiirlerinin
kisa vadeli etkilerini degil, ayn1 zamanda bu
girdilerin  toprak-besin-bitki  liggenindeki
siirdiiriilebilir katkilarin1 da ortaya koymak
acisindan  Onem tasimaktadir. Kapsamli
analizler, organik giibrelerin (6zellikle koyun
giibresi ve balik kompostu) kimyasal giibreye
(DAP) gore daha istikrarli ve uzun vadeli
etkiler sagladigint  gostermektedir. Bu
bulgular, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlige
dair giderek artan arayiglarin karsilanmasinda
organik girdilerin potansiyelini somut verilerle
desteklemektedir. Meyve verimi agisindan

elde edilen bulgular, organik giibrelerin
kimyasal giibreye kiyasla ¢ok daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir. Ozellikle koyun giibresi
uygulanan bitkiler, her iki hasat doneminde de
en yiiksek ortalama meyve agirligi, hacmi ve
boyutlarin1 gostermistir. Bu durum, organik
maddenin yalnizca toprak yapisint
tyilestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda meyve
dolgunlugu  ve  pazarlanabilirligini  de
artirdigin1 géstermektedir. Balik kompostu da
benzer sekilde olumlu etkiler saglamus,
Ozellikle ikinci hasat doneminde meyve
boyunda en yliksek degerleri sunarak farkli
giibrelerin  etki siiresinin  degisebilecegine
isaret etmistir. Bu baglamda, bazi organik
giibrelerin etkisinin zaman i¢inde gliclenmesi
ya da sabit kalmasi, tarimsal planlamada
onemli  stratejik  bilgiler  sunmaktadir.
Kimyasal giibre (DAP) ise ilk hasat doneminde
kismi bir etki gosterse de ikinci hasatta etkisini
onemli 6lgiide kaybetmistir. Ozellikle meyve
agirligl, capt ve hacmi gibi temel verim
kriterlerinde diisiik degerler elde edilmistir. Bu
durum, kimyasal giibrelerin baslangigta hizl
ancak gegcici bir etki sagladigini, uzun vadeli
ve kalict etki bakimindan ise organik
alternatiflerin gerisinde kaldigini
gostermektedir. Mikroorganizma bazli giibre
uygulamasinda ise ikinci hasatta verim
disiikligli olmus, meyve gelisiminde istenen
diizeye ulagamamistir. Bu bulgu, mikrobiyal
giibrelerin dogrudan verim artiric1 etkisinden
cok, topragin biyolojik kalitesini uzun vadede
artirmaya  yonelik  yardimc1  bir  rol
iistlenebilecegini diisiindiirmektedir. Meyve
kalite parametreleri acisindan
degerlendirildiginde, Suda Coziinebilir Kuru
Madde (SCKM), toplam asitlik ve pH gibi
parametrelerde de  benzer  egilimler
gozlenmistir. Koyun giibresi, her iki hasat
doneminde de en yiiksek SCKM ve asitlik
degerlerini saglamig, bu durum meyvelerin
lezzet, aromatik yogunluk ve raf Omrii
acisindan daha kaliteli oldugunu ortaya
koymustur. Balikk kompostu ve karisik
giibreleme uygulamalar1 da meyve igeriginde

olumlu etkiler saglamig, 0Ozellikle deniz
kaynakli kompostlarin meyve kalitesine
katkis1 dikkat c¢ekmistir. pH agisindan,

kimyasal giibre DAP yiiksek pH degerleri
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verirken, koyun ve mikroorganizma giibreleri
daha diisiik pH ile daha canl tat ve uzun raf
omriine katki saglamistir. Bu, organik
giibrelerin yalnizca verimi degil, ayn1 zamanda
tilketici  tercihlerini  etkileyen  kalite
parametrelerini de gelistirdigini
gostermektedir. Sonug olarak, koyun giibresi,
meyve verimi ve kalitesi agisindan tiim
parametrelerde en tutarli ve gicli etkiyi
gostermistir. Organik igerigi sayesinde toprak
sagligin ve mikrobiyal aktiviteyi
desteklemesi, bu basarinin temel nedenidir.
Balik kompostu, 6zellikle meyve boyu ve pH
acisindan One cikarken; daha dengeli fakat
nispeten daha az etkili bir verim gdstermistir.
Yine de organik tarimda 6nemli bir alternatif
olabilme potansiyeli bulunmaktadir.
Mikroorganizma giibresi, oOzellikle ikinci
hasatta daha diisiik verime neden olmus ve tek
basma kullanildiginda yetersiz kalmistir.
Ancak karisik uygulamalarla desteklendiginde
olumlu katkilar sunabilecegi goriilmektedir.
DAP gibi kimyasal giibreler, baslangicta hizl
etki gosterse de oOzellikle meyve Kkalitesi
acisindan daha diisik degerlerle smirh
kalmistir. Bu durum, kimyasal giibrelerin kisa
vadeli ancak siirdiiriilebilir olmayan etkisine
isaret  etmektedir. Tim bu bulgular
dogrultusunda, organik giibrelerin, ozellikle
koyun giibresinin, domates iiretiminde verim
ve kaliteyi birlikte artirma potansiyeli,
sirdiiriilebilir  ve g¢evre dostu tarim
uygulamalari i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Bu baglamda, organik giibreleme
stratejilerinin  yayginlastirilmasi, kombine
uygulamalarin arastirilmast ve mikrobiyal
katkilarin optimize edilmesi, gelecek yillarda
daha saglikli ve verimli liretim modellerinin
insasinda temel stratejilerden biri olabilir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.

Finansman
Bu caligmanin yiiriitiilmesi  sirasinda
herhangi bir finansal destek alinmamustir.

Etik Kurul Onay1

Bu calisma insan veya hayvan denekleri
icermediginden etik kurul onay1
gerekmemektedir.
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