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Summary 

 
The Effect of Nitrogen Fertilization on Yield, Nitrogen 

Accumulation and Content of Nutrients in the Tomato Plant. 
The study was conducted with the objective of assessing the effect of 

ammonium nitrate and urea fertilizers applied in 0, 12, 24, 36 kg N/da doses on 
nitrogen uptake  and accumulation in tomato plants under the field conditions. With 
this aim, total nitrogen, NO2-N and  NO3-N contents of leaves and fruits, were 
determined. 
 At the first and second harvest the maximum NO3-N and NO2-N amounts in 
tomato leaves and fruits were measured at 36 kg N/da application. 
 Results showed that ammonium nitrate applications increased nitrate and 
nitrite accumulation more than urea.  It was also determined that the maximum level 
of yield was reached at 24 kg N/da nitrogen applications. 
Keywords: tomato, nitrate, nitrite, yield. 
 

Giriş 
Günümüzde, bitkisel üretimde en fazla miktarda ve en iyi 

kalitede üretim bilinciyle, doğru ve dengeli bir gübrelemenin önemi 
yadsınamaz. Üretimde, yaygın olarak ve en fazla miktarlarda kullanılan 
gübrelerden biri azotlu gübrelerdir.Azotun gereğinden fazla miktarlarda 
kullanılması ise bitkinin çok fazla azot almasına ve proteinlere 
dönüşümün de kimi faktörlerce engellenmesi sonucunda azot 
birikimine (NO3¯, NO2¯) neden olmaktadır (17). Nitekim Lorenz  (16), 
yüksek oranlarda azot uygulaması ile şeker pancarında, yaprak sapında 
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70 kez, ayada 30 kez ve kökte  20 kez daha fazla nitrat birikimi 
olduğunu belirlemiştir 

Bitkilerde NO3’ın fazla miktarları insan sağlığına yansımakta ve 
ciddi sorunlar yaratmaktadır (8, 22). Bu bağlamda özellikle yaprağı 
tüketilen sebzelerde ve pancar, domates, turp ve hıyar gibi N alınımı 
yüksek olan bazı bitkilerde NO3 içeriği bir kalite kriteri olarak 
güncellik kazanmaktadır. 

Yüksek tarım potansiyeli olan Ödemiş yöresinde, özellikle son 
yıllarda domates yetiştiriciliği yaygınlaşmış olup 1100 ha alanda üretim 
gerçekleşmektedir (1). Bu veriler ışığında, çalışmanın amacı, artan 
düzeylerde uygulanan azotlu gübrelerin domates bitkisinde NO3-N ve 
NO2-N’ u birikimine ve verime etkisini araştırmaktır. 

 
Materyal Ve Yöntem 
Bu araştırma E.Ü. Ödemiş Meslek Yüksek Okulu deneme 

tarlasında 1999 üretim yılında yürütülmüştür. Çalışma Tesadüf Blokları 
deneme desenine göre üç paralelli olarak yapılmış olup; Falcon sofralık 
domates çeşidi kullanılmıştır. Denemede 30 x140 cm dikim mesafeli ve 
her birimde 40 bitki olacak şekilde parseller hazırlanmıştır. Fideler 3 
Mayıs tarihinde dikilmiştir. 

Çalışmada azotlu gübre olarak NH4NO3 ve üre kullanılmış 0, 
12, 24, 36 kg/da N olacak şekilde uygulanmıştır. Azotun ½ si dikim 
sırasında ve ½ ise meyveler ceviz büyüklüğüne ulaştığında verilmiştir. 
Ayrıca temel gübre olarak dikimle birlikte 12 kg/da P2O5 olacak şekilde 
TSP; 30 kg/da K2O olacak şekilde K2SO4 ve Sulama öncesinde 30 
kg/da Ca(NO3)2 tüm parsellere uygulanmıştır. 

Toprak örneklerinde pH (12), toplam tuz (20), Bünye (7), 
Organik Madde (19), Toplam Azot (6), Fosfor (5), Potasyum, Sodyum, 
Kalsiyum ve magnezyum (13), Demir, Çinko, Mangan, Bakır (15) 
analizleri yapılmıştır. 

Çalışmada yaprak ve meyve örneklerinde NO3-N ’u belirlemesi 
1, 2, 4-Xylenol yöntemi (3) ile NO2-N ’u belirlemesi ise taze 
örneklerden elde edilen süzükte Griess-Hosway yöntemi ile 
kolorimetrik olarak (6, 11). Toplam N ise Kjeldahl yöntemi ile (6) 
belirlenmiştir. Ayrıca yaprak ve meyve örneklerinde P, K, Ca, Mg ve 
mikro element içerikleri analizlenmiştir  (13). 

Araştırmada verim ve bazı verim kriterleri de belirlenmiş olup; 
deneme sonucu elde edilen veriler  istatistiki olarak değerlendirilmiştir. 
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Sonuçlar ve Tartışma 
Deneme alanına ait toprak özellikleri Çizelge.1’de verilmiştir. 
 

     Çizelge l. Deneme alanı toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
pH  6.85 Alınabilir K (ppm) 110 
Toplam tuz (%) 0.030 Alınabilir Ca (ppm) 700 
CaCO3 (%) 1.17 Alınabilir Mg (ppm) 56.l 
Kum (%) 72.96 Alınabilir Na (ppm) 40 
Mil (%) 19.64 Alınabilir Fe (ppm) 23.3 
Kil (%) 7.40 Alınabilir Zn (ppm) 0.97 
Org. Mad. (%)  1.28 Alınabilir Mn (ppm) 17.11 
Toplam N (%) 0.067 Alınabilir Cu  (ppm) 2.68 
Alınabilir P (ppm) 16.90    

 
Araştırma sonucunda amonyum nitrat ve üre şeklinde, artan 

oranlarda verilen azotlu gübrelerin domates verimini % l önem 
düzeyinde arttırdığı saptanmıştır. En yüksek verim ise her iki gübre 
formunda da 24 kg/da N dozunda bulunmuştur (Çizelge 2). 

Denemede her iki gübre formunda da artan N oranlarına bağlı 
olarak, yaprakta ve meyvede % toplam N, NO3-N ve NO2-N 
miktarlarında artışlar kaydedilmiştir (Çizelge 2). Bu artışlar meyve 
toplam N içeriği dışında istatistik olarak % l önem düzeyinde önemli 
bulunmuştur. Sonuçlarla uyumlu olarak Çakıcı ve Çolakoğlu (10), 
Muradiye yöresinde meyve örneklerinde % 2.76 –3.76 toplam N ve 98-
328 ppm NO3 içeriği belirlemişlerdir. Montemurro ve ark.(18) ise su ve 
N  stresinin sadece ara hasatlarda NO3 akümülasyonunu etkilediğini 
saptamışlar ve ilk hasatta 1214.3-1601.7; ikinci hasatta ise 2218.5-
3496.9 mg kg-1TA NO3 miktarları analizlemişlerdir; ki, bu değerlerin  
araştırma sonuçlarının oldukça üzerinde olduğu görülmektedir. Ancak 
araştırmada meyve örneklerinde bulunan NO3 değerleri, Venter (21)’in 
domates meyvesi için vermiş olduğu 20-100 mg kg–1 TA NO3  değerleri 
ile karşılaştırıldığında kontrol dışındaki tüm uygulamaların bu 
değerlerin üzerinde olduğu ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca 2. meyve hasatlarında toplam N, NO3-N, NO2-N 
değerleri l. hasada  göre daha düşük bulunmuştur. Yaşlı bitki 
meyvelerinin genç bitkilere göre daha düşük NO3 miktarları içermeleri, 
NO3’ın redüksiyonu için gerekli enerji veren yapıların (yedek 
karbonhidrat miktarları) yaşlı bitkilerde genç bitkilere göre daha 
yüksek olmasının bir yansıması olarak düşünülebilir (Çizelge-2). 

l. hasat meyve ile 2. hasat meyvede NO3-N ve NO2-N’un en 
yüksek değerleri her iki gübre formunda da 36 kg/da N uygulamasında 
belirlenmiştir. Nitrat alınımı arttırıldığında, doğal olarak bitki 
dokularında da NO3 akümülasyonu oluşmakta, bu bitki içerisinde 

 105 



indirgenmekte ve asimile olmaktadır. Daha sonra fazla NO3, 
vakuollerde depolanmaktadır (18). 
 
Çizelge 2. Azotlu gübrelemenin domates verimine ve meyve toplam N, NO3, NO2 

    içeriğine etkisi  
 1.Hasat Meyve 2.Hasat Meyve 

Gübre 
Formu 

N 
Dozu 

(kg/da)

Verim 
(kg/da) 

NO3-N 
ppm/TA 

NO -N 2
Ppm/TA 

Top. 
N(%) 

NO -N 2
Ppm/TA 

NO -N 3
ppm/TA 

Top. 
N(%) 

 
N

H
4N

O
3

0 
12 
24 
36 

5495d 
6385c 
7804a 
7150b 

98.3e 
181.3c 
222.3b 
272.3a 

0.101f 
0.258c 
0.335b 
0.368a 

2.381 
2.959 
3.052 
2.912 

0.057e 
0.164c 
0.266b 
0.308a 

68.0d 
114.0bc 
132.0ab 
155.3a 

2.158 
2.361 
2.408 
2.492 

 
Ü

re
 

12 
24 
36 

6619bc 
7078b 
6619bc 

147.0d 
163.3cd 
212.3b 

0.168e 
0.215d 
0.238cd 

2.884 
3.019 
2.968 

0.068e 
 0.092de 
0.109d 

97.7c 
115.7bc 
139.7ab 

2.176 
2.404 
2.445 

 LSD(%5) 
F 

634.513 
∗∗ 

27.34 
∗∗ 

 0.028  
ÖD 

  0.040 
∗∗ 

20.487 
∗∗ 

 
ÖD 

∗ : a, b, c, d  aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark 
önemlidir. 
∗∗ : Tüm veriler tekerrürlerin ortalamasıdır. 
 
 

Araştırmada yaprak ve meyvede, toplam N, NO3-N, NO2-N 
değerleri, Amonyum Nitrat gübresi uygulamalarında, üre 
uygulamalarına göre daha yüksek saptanmıştır. Nitekim NO3’lı 
gübrelerin alınımı, diğerlerine göre daha hızlıdır. 

İnsan sağlığı yönünden dikkate alındığında ise FAO ve WHO 
Gıda uzmanlık komitesi (JEFCA) raporlarında 60 kg ağırlığındaki bir 
insan için günlük ortalama 220-440 mg nitrat, 16-32 mg nitrit kabul 
edilebilir sınırlar olarak bildirilmiştir (8). Araştırmamızda 1. ve 2. hasat 
meyve örneklerinde belirlenen NO3-N, NO2-N değerleri verilen sınır 
değerlerinin oldukça altında bulunmuştur 

Yapraklarda % toplam N, NO3-N ve NO2-N değerleri 
meyvedeki değerlerden daha yüksek bulunmuştur (Çizelge-3). 
Montemurro ve ark. (18)’da benzer veriler elde etmişler  ve yaprakta 
toplam N’u % 2.123-2.654 ve NO3-N’u 1830-3026 ppm arasında 
kaydetmişlerdir. Çakıcı, (9) ise gelişme dönemi boyunca yaprakta 215-
2285  ppm NO3-N’u belirlemiştir. 
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Çizelge 3. Azotlu gübrelemenin domates yapraklarında toplam N, NO3-N, NO2-N 
   içeriğine etkisi 

Gübre 
Formu 

N  Dozu  
 (kg/da) 

NO3-N,     
(ppm/TA) 

NO2-N, 
(ppm/TA) 

Toplam N, 
( %) 

 
 

N
H

4N
O

3

0 
12 
24 
36 

467.6d 
624.3c 
796.6ab 
870.0a 

1.97d 
3.08b 
4.25a 
4.44a 

3.12c 
3.88ab 
4.11a 
4.09a 

 
 
 
 

Ü
re

 
 

12 
24 
36 

512.3d 
630.3c 
705.0bc 

2.23d 
2.47cd 
2.88bc 

3.25c 
3.98ab 
3.78b 

 
 
 

 LSD (%5) 
F 

92.053 
∗∗ 

0.516 
∗∗ 

0.225 
∗∗ 

 
 

∗  :a, b, c, d  aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki 
fark önemlidir. 
∗∗  :Tüm veriler tekerrürlerin ortalamasıdır. 

 
 

Araştırmada artan N oranları l. hasat meyvede P, Ca. Zn, Mn; 2. 
hasat meyvede P, Mg, Fe, Zn, Mn ve yaprakta P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, 
Mn, Na içeriklerini önemli düzeyde etkilemiştir (Çizelge 4, 5 ). 

Meyve örnekleri P, K içerikleri Kovancı ve ark.(14), Aydın 
(2)’ün bulguları ile benzerlik göstermektedir. Yaprak örnekleri besin 
element içerikleri Bennett (4) tarafından verilen sınır değerleri ile 
karşılaştırıldığında kontrol parsellerdeki K ve Ca dışında tümünün 
yeterli olduğu görülmektedir 
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 Çizelge 4. Azotlu gübrelemenin 1. ve 2. hasat domates meyvesi besin element içeriğine etkisi  
I. Hasat 

Gübre 
Formu 

N Dozu 
(kg/da) 

P 
% 

K 
% 

Ca 
% 

Mg 
% 

Fe 
Ppm 

Zn 
ppm 

Mn 
ppm 

Cu 
ppm 

Na 
ppm 

 
N

H
4N

O
3

0 
12 
24 
36 

0.377d 
0.460ab 
0.420c 
0.483a 

2.78 
3.l0 
3.06 
3.02 

0.377c 
0.460ab 
0.420bc 
0.483a 

0.130 
0.180 
0.160 
0.170 

50.4 
77.7 
64.4 
62.2 

11.3c 
17.3a 
14.3b 
15.0ab 

10.l0c 
16.56a 
15.63ab 
15.56ab 

8.2 
9.4 
9.7 
l0.5 

0.05 
0.06 
0.06 
0.06 

 
Ü

re
 

12 
24 
36 

0.430bc 
0.457abc 
0.430bc 

3.00 
3.05 
2.86 

0.430abc 
0.457ab 
0.430abc 

0.l70 
0.l80 
0.l70 

59.5 
66.5 
63.7 

15.0ab 
14.0bc 
14.3b 

15.16ab 
12.13bc 
16.20a 

8.5 
8.8 
8.2 

0.06 
0.06 
0.06 

  LSD (%5)
F 

0.038 
∗∗ 

 
ÖD 

0.013 
∗ 

 
ÖD 

 
ÖD 

2.996 
∗ 

3.682 
∗ 

 
ÖD 

 
ÖD 

 
II. Hasat  

 
N

H
4N

O
3

0 
12 
24 
36 

0.423bc 
0.467bc 
0.580a 
0.463bc 

3.00 
3.10 
3.30 
3.16 

0.110 
0.130 
0.110 
0.120 

0.173c 
0.213ab 
0.237a 
0.203b 

41.9c 
62.8ab 
68.9a 
62.7ab 

12.0d 
13.7cd 
22.0a 
16.3bc 

10.5c 
13.0b 
18.7a 
17.2a 

9.6 
12.2 
13.8 
l1.9 

0.06 
0.07 
0.07 
0.08 

 
Ü

re
 

12 
24 
36 

0.513ab 
0.520ab 
0.537ab 

3.18 
3.12 
3.15 

0.110 
0.120 
0.130 

0.237a 
0.207b 
0.197bc 

62.9ab 
49.7c 
58.8b 

17.0bc 
16.7bc 
18.7ab 

14.5b 
13.3b 
13.2b 

11.8 
12.2 
11.5 

0.07 
0.07 
0.07 

  LSD (%5)
F 

0.087 
∗ 

 
ÖD 

 
ÖD 

0.041 
∗∗ 

8.490 
∗∗ 

4.017 
∗∗ 

2.108 
∗∗ 

 
ÖD 

 
ÖD 

∗  : a, b, c, d  aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir. 
∗∗  : Tüm veriler tekerrürlerin ortalamasıdır. 
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Çizelge 5. Azotlu gübrelemenin domates yapraklarında besin element içeriğine 
etkisi  
 
Gübre 
Formu 

N 
Dozu 

(kg/da) 

P% K% Ca% Mg% Fe 
ppm 

Zn 
Ppm 

Mn 
ppm 

Cu 
Pp
m 

Na 
ppm 

 N
H

4N
O

3

0 
12 
24 
36 

0.39c      
0.45abc 
0.52a 
0.49ab 

1.93c 
2.60b 
2.65b 
2.37bc

2.92d 
3.80ab
3.34cd
3.54bc

1.12d 
1.40ab 
1.20cd 
1.38ab 

197d 
335bc 
365ab
411a 

22b 
28a 
29a 
28a 

76.6d 
100.6b 
117.8a 
99.7b 

10.0 
14.1 
11.9 
12.5 

0.06c 
0.08bc
0.11a 
0.08bc

 
Ü

re
 12 

24 
36 

0.48ab 
0.48ab 
0.44bc 

3.23a 
2.63b 
2.75ab

4.03a 
3.78ab
3.48bc

1.34abc
1.48a 
1.28bcd

295c 
373ab
367ab

26a 
26a 
26a 

92.1bc 
88.0bcd 
84.1cd 

12.2 
12.8 
12.5 

0.08bc
0.10a 
0.06c 

 LSD (%5) 
F 

0.072 
∗ 

0.538 
∗∗ 

0.437 
∗∗ 

0.178 
∗ 

46.420
∗∗ 

3.887
∗ 

13.374 
∗∗ 

 
ÖD 

0.019 
∗∗ 

∗ : a, b, c, d aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki fark önemlidir. 
∗∗ : Tüm veriler tekerrürlerin ortalamasıdır. 

 
Özet 

Bu araştırmada, tarla koşullarında NH4NO3  ve üre gübrelerinin 0, 12, 
24, 36 kg N/da uygulamalarının Domates bitkisinde Azot alınımı ve birikimine 
etkisi incelenmiştir. Bu amaçla % toplam N, NO3-N ve NO2-N miktarları 
belirlenmiştir. 

Domates yapraklarında ve meyvesinde 1. ve 2. hasatlarda en yüksek 
NO3-N ve NO2-N miktarları 36 kg/da N uygulamalarında saptanmıştır. 
NH4NO3 uygulamaları  ile üre uygulamalarına göre daha yüksek NO3 ve NO2 
birikimleri kaydedilmiştir. Çalışmada en yüksek verim ise 24 kg/da N 
uygulamasında elde edilmiştir. 
Anahtar sözcükler: domates, nitrat, nitrit, verim 
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