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Özet: Isparta ekolojik koş ullar ı nda 1998 y ı l ı nda yürütülen bu çal ış mada, Tokak 157/37 iki s ı ral ı  arpa çeş itinde azot 
dozlar ı n ı n farkl ı  olum dönemlerinde bitkinin azot içeri ğ i ve kuru madde da ğ  ı l ı m ı na etkileri incelenmiş tir. 

Toprak üstü organlardaki toplam kuru madde bak ı m ı ndan dönemler ve azot dozlar ı n ı n etkisi önemli bulunmu ş , en 
yüksek kuru madde miktar ı  sar ı  olum devresinde (2.75 g/bitki) ve dekara 16 kg azot (2.89 g/bitki) uygulamalar ı nda 
belirlenmiş tir. Olum dönemleri ve azot dozlar ı na bağ l ı  olarak organlar ı n kuru madde payla şı mlar ı n ı n da önemli ölçüde 
değ iş tiğ i dikkati çekmi ş tir. 

Tanenin azot içeri ğ i diğ er organlar ı n aksine olum dönemlerindeki ilerlemeye ba ğ l ı  olarak artm ış  ve en yüksek azot 
içeri ğ i tam olum dönemindeki tanede (% 1.55) belirlenmi ş tir. Azot dozlar ı , dönemlere ba ğ l ı  olarak de ğ iş mekle birlikte 
organlar ı n azot içeriklerini önemli ölçüde art ı rm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Arpa (Hordeum vulgare), azot dozlar ı , kuru madde da ğı l ı m ı , azot içerikleri 

The Effects of Nitrogen Doses on Dry Matter Partitioning and Nitrogen Uptake in 
Different Grain Filling Periods in Barley (Hordeum vulgare) 

Abstract: This study was carried out to determine the effects of nitrogen doses on dry matter partitioning and 
nitrogen content with grain filling periods in barley (cv. Tokak 157/37) at the experimental f ı elds of the Süleyman Demirel 
University. 

The effects of the nitrogen doses and grain filling periods on total dry matter were found significant, and the 
highest dry weight was obtained with grain at the wax ripe stage (2.75 g/plant) and 16 kg N/da (2.89 g/plant). The 
partitioning of dry matter of plant parts was signifıcantly changed according to grain filling periods and nitrogen doses. 

Except the other plant parts, nitrogen content of grain increased as late as grain filling periods, and the highest 
nitrogen content was determined with grain at the full ripening (% 1.55). Nitrogen doses increased nitrogen content of 
plant parts based on grain filling periods. 
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Giriş  

Ekonomik öneme sahip bitkilerde tane verimi, 
fotosentetik dokularda besin maddesi üretimi ile bu 
dokulardan depo organlar ı na ürünlerin ta şı n ı m ı na bağ l ı d ı r. 
Serin iklim tah ı llar ı nda etkin fotosentez organlar ı , klorofı l 
içeren yapraklar (aya ve k ı n), saplar ve generatif (kavuz, 
k ı lç ı k, ba ş ak ekseni ve ye ş il tane) organlard ı r (Koç ve 
Bekmez, 1988). 

Tah ı llarda verim olu ş umunu anlamak için bitkinin 
fotosentez organlar ı n ı n geli ş menin hangi devresinde aktif 
olduklar ı n ı n bilinmesi gerekir (K ı rtok, 1989). Erken 
devrede fazla asimilantlar daha üstün tüketken dokulara 
sahip saplarda depo edilmekte ve ilerleyen dönemlerde 
geli ş en ba ş aklar üstün duruma geçerek sap ve yapraklarla 
rekabet etmektedirler (Çelik, 1998). Bu ğ dayda dört ayr ı  
olum döneminde bitkideki kuru madde birikimi ve bunun 
bitki geli ş imi boyunca değ iş imlerinin incelendi ğ i bir 
ara ş t ı rmada (Takahash ı  ve ark., 1996), çiçeklenmenin ilk 
haftas ı ndan sonra ba ş aktaki kuru a ğı rl ığı n aş amal ı  olarak 
artt ığı  gözlenmi ş tir. Bununla birlikte olum dönemlerinin 
sonlar ı na doğ ru bitkinin fotosentez etkinli ğ i ve tanenin 
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çevirim yeteneğ inin azalmas ı  ve solunum kay ı plar ı n ı n 
artmas ı  sonucu tane a ğı rl ı k kaybetmektedir (Hay ve 
Walker, 1989). Nitekim Biscoe ve ark. (1975), arpada 
baş aklanmadan sonra ilerleyen geli ş me dönemlerinde, 
s ı cakl ı k art ışı na paralel olarak bitkide fotosentetik 
aktivitenin dü ş mesi sonucu net fotosentez oran ı n ı n 
azald ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 

Olgun bir tanedeki etkin fotosentez kaynaklar ı n ı n 
kuru madde üretimleri ve payla şı mlar ı  genotip ve çevre 
faktörlerinin (K ı rtok, 1989; Koç ve Genç, 1990) yan ı s ı ra 
topraktaki azot miktar ı na (Katkat, 1994) ba ğ l ı  olarak da 
değ i ş ebilmektedir. Garner ve Dyke (1969), dekara 15 kg 
azot uygulamas ı na kadar toprakta artan azot miktar ı n ı n 
bitki ve tanedeki kuru madde miktar ı n ı  art ı rd ığı n ı  
bildirmektedirler. Hay ve Walker (1989), azotun bitkideki 
kuru madde üretimine olumlu etkisini bitkinin asimilasyon 
yüzeyi ve ışı k al ı n ı m ı n ı  art ı rmas ı yla aç ı klam ış lard ı r. 

Vejetasyonun sonuna kadar bitki taraf ı ndan al ı nan 
azot, bitki geli ş iminde ya ş amsal bir öneme sahiptir 
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(Güzel, 1982). Katkat (1994) genellikle genç bitki ve 
organlar ı n azot içeri ğ inin olgunluk dönemine yakla ş t ı kça 
azald ığı n ı  arpada organlar ı n ya şı na bağ l ı  olarak bu 
değ erin sapta % 1.33 ile % 0.60, tanede ise % 1.30 ile % 
1.73 aras ı nda değ iş ti ğ ini bildirmektedir. Geli ş me dönemi 
boyunca kış l ı k bu ğ dayda yaprak ve saptaki azot 
değ i ş imlerinin incelendi ğ i bir çal ış mada (Zhao ve ark., 
1995), sapta ve yaprakta biriken azotun nisan sonu ve 
may ı s ortas ı nda en yüksek oldu ğ u ve azot transferinin 
may ı stan sonra belirgin biçimde azald ığı  belirlenmi ş tir. 
Azot dozlar ı n ı n bu ğ dayda bitki k ı s ı mlar ı ndaki azot 
içeri ğ ine etkilerini inceleyen Berecz ve ark. (1998), ba şak 
ekseni, kavuz, bayrak yaprak ayas ı  ve k ı n ı  ile bitkinin alt 
k ı s ı mlar ı n ı n azot içeriklerinin farkl ı  dönemlerde uygulanan 
azot dozlar ı n ı n art ışı na paralel olarak artt ığı n ı  
belirlemi ş lerdir. 

Bu ara ş t ı rmada; Isparta ekolojik ko ş ullar ı nda 
yeti ş tirilen ve farkl ı  azot dozlar ı n ı n uyguland ığı  k ış l ı k 
arpan ı n farkl ı  geliş me dönemlerinde bitki k ı s ı mlar ı n ı n azot 
içerikleri, kuru madde miktarlar ı  ve bunlar ı n bitkideki 
dağı l ı m ı  incelenmiş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış ma 1998 y ı l ı nda Süleyman Demirel Üniversitesi 
üretme ve deneme alan ı nda yürütülmü ş tür. Tohumluk 
materyali olarak Tokak 157/37 arpa çe ş idinin kullan ı ld ığı  
denemede gübre kayna ğı  olarak % 21 N içeren amonyum 
sülfat, %26 N içeren amonyum nitrat gübreleri 
uygulanm ış t ı r.Örneklerin al ı nd ığı  deneme alan ı  
topraklar ı na ili ş kin veriler Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1'in incelenmesinden de anla şı laca ğı  gibi 
deneme alan ı  topraklar ı  t ı nl ı , hafif alkali, organik madde 
bak ı m ı ndan fakir, elveri ş li fosfor bak ı m ı ndan ise orta 
seviyededir. Denemenin yürütüldü ğ ü y ı la ait toplam ya ğış  
miktar ı  616,2 mm olup , bu değ er uzun y ı llar 
ortalamas ı ndan (569.2 mm) yüksek gerçekle ş mi ş tir 
(Anon., 1999). 

Araş t ı rma " ş ansa bağ l ı  tam bloklar" deneme plan ı nda 
3 tekerrürlü olarak kurulmu ş tur. Denemede 6 azot dozu 
(0, 4, 8, 12, 16, ve 20 kg N/da) ele al ı nm ış t ı r. 

Örneklerin al ı nd ığı  parsellere ait s ı ra uzunlu ğ u 6 m, 
s ı ra aras ı  mesafesi ise 0,2 m olarak gerçekle ş mi ş  ve her 
parsele 6 s ı ra ekim yap ı lm ış t ı r. Buna göre denemedeki 
parsel alan ı  6 x 0.2 x 6 = 7.2 m2  olmu ş tur. Ekim, 
sonbaharda tohum yata ğı  haz ı rland ı ktan sonra el mibzeri 
ile m2'ye 400 tohum dü ş ecek ş ekilde yap ı lm ış  ve azotlu 
gübrenin yar ı s ı  ekimle birlikte amonyum sülfat formunda, 
di ğ er yar ı s ı  ise sapa kalkma döneminde amonyum nitrat 
formunda uygulanm ış t ı r. 

Bitki örnekleri bitkinin süt olum, sar ı  olum ve tam 
olum dönemlerinde, azotun 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg N/da 
seviyelerinde uyguland ığı  parsellerin hasat alanlar ı ndan 3 
tekrarlamal ı  olarak al ı nm ış t ı r. Örneklemede ana saplar 
materyal olarak seçilmi ş  ve kök boğ az ı ndan kesilmek 
suretiyle her parselden tesadüfi olarak 15 bitki 
örneklenmi ş tir. Incelemeler kapsam ı nda al ı nan saplara ait 
örnekler laboratuarda değ iş ik k ı s ı mlar ı na ayr ı ld ı ktan sonra 
tart ı lm ış  ve 48 saat 70 C°'de kurutulmu ş tur. Kurutulan bitki 
materyallerinin kuru a ğı rl ı klar ı  saptand ı ktan sonra 
öğ ütülüp, Kjeldahl yöntemine göre azot içerikleri 
belirlenmi ş tir (Koç ve Genç, 1990). 

Bulgular 

Kuru madde dağı l ı m ı  (g/bitki) 

Olum dönemleri aras ı nda toplam kuru a ğı rl ı k 
bak ı m ı ndan önemli farkl ı l ı klar bulunmu ş  (p<0.01), ve en 
dü ş ük toplam kuru ağı rl ı k 2.51 g ile süt olum, en yüksek 
ise 2.74 g ile sar ı  olum döneminde belirlenmi ş tir 
(Çizelge 2). Bitki k ı s ı mlar ı  bak ı m ı ndan incelendi ğ inde ise 
tanenin d ışı ndaki diğ er organlarda kuru madde miktar ı  süt 
olum döneminde en yüksek bulunurken, tanedeki en 
yüksek kuru madde miktar ı  (1.22 g) tam olum döneminde 
ölçülmü ş tür (Çizelge 2). Çizelge 3'ün incelenmesinden de 
anla şı laca ğı  gibi azot dozlar ı  bitkideki kuru madde 
üretimini önemli ölçüde etkilemi ş  (p<0.01) ve artan azot 
dozlar ı na paralel olarak bitkinin toplam kuru madde üretimi 
artm ış t ı r. Ancak bu art ış  organlara ba ğ l ı  olarak değ i ş iklik 
göstermi ş  ve tanenin d ışı ndaki bitki k ı s ı mlar ı  (sap, 
yapraklar, bayrak yapra ğı , eksen + kavuz ve k ı lç ı klar) 20 
kg N/da uygulamas ı nda en yüksek kuru a ğı rl ığ a ula şı rken, 
tanedeki en yüksek kuru a ğı rl ı k 1.15 g ile 16 kg N/da 
uygulamas ı nda belirlenmi ş tir (Çizelge 3). 

Azot dozlar ı n ı n olum dönemlerine ba ğ l ı  olarak 
bitkinin kuru madde üretimi ve payla şı m ı na etkisine ili ş kin 
değ erler Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. Ş ekil 1'de süt olum 
döneminden sonra bitkinin toplam kuru a ğı rl ığı ndaki 
artış lar ı n bütün azot dozlar ı nda devam etti ğ i ancak tam 
olum döneminde bitkinin tüm dozlarda a ğı rl ı k kayb ı na 
u ğ rad ığı  görülmü ş tür. Ancak sar ı  oluma göre tam olum 
döneminde dekara 16 ve 20 kg azot uygulamalar ı ndaki 
bitkinin toplam a ğı rl ı k kayb ı  istatistiksel aç ı dan önemli 
bulunmam ış t ı r (Ş ekil 1). 

Çizelge 1. Deneme alan ı  topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal 
özellikleri 

	

Tekstür pH 	Kireç 
	

P205 
	

Org.mad. 
(%) 
	

(kg/da) 
	

(%) 

1998 	T ı nl ı 	7.54 	37.2 	4.95 	1.06 

Çizelge 2. Arpada üretilen kuru madde miktar ı  (g/bitki) ve bitkideki da ğı l ı m ı na olum dönemlerinin etkisi 

Dönemler Tane Sap Diğ er yapraklar Bayrak yaprak Eksen+kavuz+k ı lç ı k Toplam kuru 
madde 

Süt olum 0.67 c(*) 0.76 a 0.51 a 0.28 a 0.28 a 2.51 b 
Sar ı  olum 1.18 b 0.59 b 0.48 b 0.26 b 0.24 b 2.75 a 
Tam olum 1.22 a 0.47 c 0.39 c 0.25 b 0.23 b 2.56 b 

(*) Ayn ı  harfi taşı yan ortalamalar aras ı nda 0.01'e göre fark yoktur. 
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Çizelge 3. Arpada üretilen kuru madde miktar ı  (g/bitki) ve bitkideki da ğı l ı m ı na azot dozlar ı n ı n etkisi 

Dozlar (kg N/da) Tane Sap Diğ er yapraklar Bayrak yaprak Eksen+kavuz+k ı lç ı k Toplam kuru madde 
0 0.78 f (*) 0.40 f 0.31 f 0.19 d 0.17 e 1.85 f 
4 0.96 e 0.49 e 0.40 e 0.24 c 0.23 d 2.32 e 
8 1.03 d 0.58 d 0.43 d 0.23 c 0.26 bc 2.53 d 
12 1.10 c 0.61 c 0.45 c 0.25 c 0.25 cd 2.66 c 
16 1.15 a 0.67 b 0.51 b 0.28 b 0.28 ab 2.89 b 
20 1.13 b 0.86 a 0.64 a 0.37 a 0.29 a 3.29 a 

(*) Ayn ı  harfi taşı yan ortalamalar aras ı nda 0.01'e göre fark yoktur. 
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Ş ekil 1. Arpan ı n değ iş ik olum dönemlerinde bitkinin kurumadde üretimi ve da ğı l ı m ı na azot dozlann ı n etkisi 

Ayn ı  zamanda her bir olum döneminde azot dozlar ı  
bitkinin toprak üstü a ğı rl ığı n ı  düzenli olarak art ı r ı rken, sar ı  
ve tam olum dönemlerinde dekara 8 ile 12 kg azot dozlar ı  
aras ı nda toplam kuru a ğı rl ı k bak ı m ı ndan ortaya ç ı kan 
art ış lar istatistiksel aç ı dan önemli bulunmam ış t ı r (s ı ras ı yla 
2.73 - 2.75 g ve 2.39 - 2.51 g). 

Ş ekil 1'de bitkide üretilen kuru maddenin olum 
dönemleri ilerledikçe taneye ta şı nd ığı  sar ı  ve tam olum 
dönemlerinde bitkideki kuru maddenin büyük bir k ı sm ı n ı n 
tanede biriktirilmi ş  oldu ğ u aç ı kça görülmektedir. 
Uygulanan azot dozlar ı  bitki k ı s ı mlar ı ndan taneye ta şı nan 
kuru madde miktar ı  üzerinde etkili olmu ş  ve özellikle 
yüksek azot dozlar ı nda (16 ve 20 kg N/da) toplam kuru 
madde içerisinde tanenin pay ı  di ğ er dozlara oranla 
azalm ış t ı r (Ş ekil 1). Bununla birlikte tüm azot dozlar ı nda 
tanedeki en yüksek kuru madde miktar ı  tam olum 
döneminde belirlenmi ş tir (Ş ekil 1). 

Süt olum döneminde azot dozlar ı n ı n do ğ rusal olarak 
bitkideki sap a ğı rl ığı n ı  art ı rd ığı , ancak sar ı  ve tam olum 
dönemlerinde tanenin aksine sap ı n a ğı rl ı k kayb ı na 
u ğ rad ığı  görülmü ş tür. Sap a ğı rl ığı na azot dozlar ı n ı n 
dönemlere ba ğ l ı  olarak birlikte etkisi ele al ı nd ığı nda, sar ı  
olumda saptaki a ğı rl ı k bak ı m ı ndan dekara 4, 8, 12, ve 
16 kg azot uygulamalar ı  aras ı nda önemli bir fark 
bulunamazken, en son azot dozunda (20 kg N/da) sap ı n 
bitkideki a ğı rl ığı n ı n (0.84 g) di ğ er dozlara göre yüksek 
olduğ u belirlenmi ş tir. Benzer durum tam olum döneminde 
de kendini göstermi ş  ve 16 ile 20 kg N/da uygulamalar ı nda 
sap ı n a ğı rl ığı  di ğ er dozlardan yüksek olmu ş tur (Ş ekil 1). 

Azotun olum dönemlerine ba ğ l ı  olarak di ğ er 
yapraklardaki kuru a ğı rl ığ a etkisi saptakine benzer olmu ş , 
sar ı  ve tam olum dönemlerinde yapraklardaki kuru madde 
miktar ı  yüksek azot dozlar ı nda (16 ve 20 kg N/da) artm ış t ı r 
(Ş ekil 1). ş ekil 1, bayrak yapra ğı n ı n içerdi ğ i kuru madde 
miktar ı  bak ı m ı ndan incelendi ğ inde ise süt olum 
döneminde dekara 4 (0.27 g) ve 8 kg azot (0.24 g) 
uygulamas ı n ı n d ışı nda tüm azot dozlar ı  aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı n önemli oldu ğ u ve en yüksek değ erin üç olum 
döneminde de en son azot dozundan (20 kg N/da) elde 
edildi ğ i görülecektir. Eksen + kavuz ve k ı lç ı klarda kuru 
madde miktarlar ı  bak ı m ı ndan dikkati çeken özellik ise süt 
olum döneminin d ışı nda di ğ er olum dönemlerinde bu 
organlar ı n önemli bir a ğı rl ı k kayb ı na u ğ ramam ış  
olmalar ı d ı r. Ayr ı ca kontrole göre azotun bu organlar ı n kuru 
ağı rl ığı n ı  olumlu etkiledi ğ i ancak bu olumlu etkinin süt 
olum dönemi d ışı nda di ğ er olum dönemlerinde en son 
dozda (20 kg N/da) belirginle ş ti ğ i görülmektedir ( Ş ekil 1). 

Azot içerikleri (%'de kuru madde) 

Bitki k ı s ı mlar ı n ı n azot içerikleri olum dönemlerine 
göre değ i ş iklik göstermi ş tir (Çizelge 4). Tanenin d ışı ndaki 
toprak üstü bitki organlar ı nda azot içerikleri olum 
dönemleri boyunca azalm ış , bunun aksine tanedeki 
olgunla ş mayla birlikte tanenin azot içeri ğ i de artm ış t ı r. 
Nitekim olum dönemleri boyunca bitki organlar ı  içinde en 
yüksek azot içeri ğ i % 1.55 ile tam olum döneminde tanede 
ölçülmü ş , en dü ş ük de ğ er ise % 0.36 ile eksen, kavuz ve 
k ı lç ı klarda belirlenmi ş tir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Arpan ı n değ iş ik bitki k ı s ı mlar ı n ı n olum dönemlerindeki azot içerikleri (kuru madde %'si) 

Dönemler Tane Sap Diğ er yapraklar Bayrak yaprak Eksen+kavuz+k ı lç ı k 
Süt olum 1.27 c(*) 0.70 a 1.32 a 1.39 a 0.79 a 
Sar ı  olum 1.37 b 0.64 b 1.29 b 1.27 b 0.53 b 
Tam olum 1.55 a 0.42 c 0.99 c 0.79 c 0.36 c 

(*) Ayn ı  harfi taşı yan ortalamalar aras ı nda 0.01'e göre fark yoktur. 

Bitki k ı s ı mlar ı ndaki kuru madde yüzdesi olarak 
saptanan azot içerikleri, uygulanan azot dozlar ı ndan 
etkilenmi ş tir (p<0.01). Azot dozlar ı n ı n art ışı  tüm organlar ı n 
azot içeriklerini düzenli olarak art ı rm ış , ancak di ğ er 
organlarda bu art ış lar hemen hemen her dozda kendini 
gösterirken, eksen, kavuz ve k ı lç ı klarda 4, 8 ve 12 kg 
N/da ile 16 ve 20 kg N/da uygulamalar ı  aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar önemli olmam ış t ı r (Çizelge 5). 

Farkl ı  azot dozlar ı n ı n uyguland ığı  kış l ı k arpada, 
değ iş ik olum dönemlerinde toprak üstü organlar ı n azot 
içeriklerine ili ş kin değ erler Ş ekil 2'de sunulmu ş tur. Ş ekil 
2'den tanenin azot içeri ğ inin tam olum döneminde süt ve 
sar ı  olum dönemlerine göre artt ığı  aç ı k olarak 
görülmektedir. Nitekim bu dönemde en yüksek oranda 
azot içeren organ tane olup, bunu di ğ er yapraklar ve 
bayrak yapra ğı  izlemi ş tir. Süt ve sar ı  olum dönemlerinde 
azot dozlar ı n ı n art ışı  genel olarak tanenin azot içeri ğ inde 
düzenli art ış lar yaparken, son olum döneminde dekara 16 
ve 20 kg azot uygulamalar ı  aras ı nda tanenin azot içerikleri 
bak ı m ı ndan farkl ı l ı k önemli olmam ış t ı r. 

Ş ekil 2'den bitki taraf ı ndan al ı nan azotun önemli bir 
k ı sm ı n ı n ilk iki olum döneminde 	bayrak ve di ğ er  

yapraklarda biriktirildi ğ i anlaşı lmaktad ı r. Uygulanan her bir 
azot dozunun di ğ er yapraklarda azot içeri ğ ine etkileri tüm 
olum dönemlerinde aç ı kça görülürken, bu durum bayrak 
yapra ğı nda tam olum döneminde belirgenle ş mi ş tir 
(Ş ekil 2) Bayrak yapra ğı  ve diğ er yapraklar aras ı nda en 
yüksek azot içerikleri bak ı m ı ndan azot dozlar ı  ve 
dönemlere ba ğ l ı  olarak dikkat çekici de ğ işmeler olmu ş tur. 
Süt olum döneminde kontrol ve en son doz (20 kg N/da) 
d ışı ndaki azot dozlar ı nda azot içeri ğ i bayrak yaprakta en 
yüksek ölçülürken; bu durum sar ı  olumda 12, 16 ve 20 kg 
N/da dozlar ı nda, tam olumda ise tüm dozlarda di ğ er 
yapraklar lehine de ğ iş miş tir. 

Sap azot içeri ğ i bak ı m ı ndan azot dozlar ı na düzenli 
ve olumlu tepki vermi ş  ancak tam olum döneminde son 
azot dozlar ı  (16 ve 20 kgN/da) aras ı nda saptaki azot 
içeri ğ i bak ı m ı ndan ortaya ç ı kan farkl ı l ı klar istatistiksel 
aç ı dan önemli bulunmam ış t ı r. Eksen, kavuz ve k ı lç ı klarda 
ilerleyen olum dönemlerinde belirgin bir azot kayb ı  
gerçekleş miş tir. Uygulanan azot dozlar ı  bu organlar ı  olum 
dönemlerine ba ğ l ı  olarak farkl ı  etkilemi ş , süt ve sar ı  olum 
dönemlerine göre tam olum döneminde bu organlar ı n azot 
içeriklerine dozlar ı n etkisi son azot uygulamas ı n ı n (20 kg 
N/da) d ışı nda ortadan kalkm ış t ı r (Ş ekil 2). 

Çizelge 5. Azot dozlar ı n ı n arpan ı n değ iş ik bitki k ı s ı mlar ı ndaki azot içeriklerine etkisi (kuru madde %'si) 

4 1.31 d 0.47 e 0.93 e 1.02 e 0.52 b 
8 1.38 c 0.58 d 1.11 d 1.11 d 0.54 b 
12 1.38 c 0.62 c 1.27c 1.23 c 0.56 b 
16 1.51 b 0.71 b 1.37 b 1.27 b 0.65 a 
20 1.56 a 0.84 a 1.68 a 1.33 a 0.65 a 

Du (kg 	 Bayrak yaprak 	Eksen+kavuz+ k  
0 	 1.23 e(*) 	0.32 f 	0.82 f 	 0.95 f 	 0.43 c 

(*) Ayn ı  harfi taşı yan ortalamalar aras ı nda 0.01'e göre fark yoktur. 

Azot Dozlar ı  (kg N/da) 
LSD (0.01) Tane:0.05, Sap:0.03, Yapraklar:0.04, Bayrak Yaprak: 0.04, Eksen+Kavuz+K ı lç ı k:0.03 

Ş ekil 2. Arpan ı n değ iş ik olum dönemlerinde bitkinin azot içeri ğ i ve dağı t ı m ı na azot dozlar ı n ı n etkisi 
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Tartış ma 

Araş t ı rmada en yüksek topraküstü kuru a ğı rl ığı n, 
bitkinin sar ı  olum döneminde ve en yüksek azot 
seviyesinde (20 kg N/da) gerçekle ş mesi, özellikle bayrak 
yapra ğı  ile tane verimine do ğ rudan etkili fotosentez 
alanlar ı na sahip ve en geç yeş illi ğ ini kaybeden ba ş ak 
organlar ı n ı n bu döneme kadar fotosentetik aktivitelerini 
sürdürmeleri (Tosun ve Yurtman, 1973) ve ayr ı ca yaprak 
geli ş iminde etkili azotun, klorofil sentezini art ı rarak bitkinin 
karbohidrat kapsam ı n ı  art ı rmas ı yla (Çelik, 1994) 
aç ı klanabilir. Elde edilen sonuç, azotun bitkinin kuru 
madde içeri ğ ini art ı rd ığı n ı  ve net fotosentez oran ı  ile 
yapraktaki azot içeri ğ i aras ı nda olumlu bir ili ş ki 
bulundu ğ unu bildiren ara ş t ı r ı c ı lar ı n (Arendas, 1996) 
bulgular ı  ile uyum içindedir. Tam olum döneminde ve 
bütün azot dozlar ı nda bitkinin toplam kuru a ğı rl ığı nda 
ortaya ç ı kan kay ı plar ise, bitki organlar ı ndaki ya ş lanmaya 
bağ l ı  olarak fotosentetik etkinli ğ in kaybolmas ı , yaprak 
dökümlerinden ileri gelen kay ı plar ve bu dönemde artan 
s ı cakl ığ a paralel olarak solunum kay ı plar ı n ı n artmas ı n ı n 
(Hay ve Walker, 1989) bir sonucu oldu ğ u 
dü ş ünülmektedir. 

Süt olumdan sonraki olum dönemlerinde ve tüm azot 
dozlar ı nda di ğ er organlardaki kuru madde kayb ı na karşı n 
tanedeki art ış lar, bu organlardan taneye önemli miktarda 
kuru madde ta şı n ı m ı n ı n gerçekle ş tiğ ini ortaya 
koymaktad ı r. Genel olarak bak ı ld ığı nda süt olumdan sonra 
taneye kuru madde ta şı n ı m ı  devam etmi ş  ve tanenin kuru 
madde içeriğ i ilerleyen olum dönemlerinde yükselmi ş tir. 
Azot dozlar ı n ı n tanenin kuru madde içeri ğ ine önemli ve 
olumlu etkisi, azotun bitkinin fotosentez etkinli ğ ini 
art ı rmas ı n ı n yan ı s ı ra ba ş aktaki tane say ı s ı  ve a ğı rl ığı n ı  
art ı rmas ı  (Akman ve ark., 2000) ile aç ı klanabilir. Nitekim 
Hay ve Walker (1989), tah ı llarda tane veriminin birim 
alandaki tane say ı s ı  ve a ğı rl ığı n ı n bir fonksiyonu 
oldu ğ unu, tanenin sink (tüketken doku) kapasitesinin bu 
karakterlerin art ışı yla sağ lanabileceğ ini bildirmektedirler. 
Azotun bitkideki yaprak ve ba ş ak say ı s ı na olumlu etkisine 
ili ş kin sonuçlar ba ş ka araş t ı r ı c ı lar (Triboi ve Ntonga, 1995) 
taraf ı ndan da bildirilmi ş tir. Bununla birlikte ara ş t ı rmada 
tüm olum dönemlerinde dekara 16 kg azot 
uygulamas ı ndan sonra tanedeki kuru madde art ışı n ı n 
durmas ı , hatta son azot dozunda (20 kg N/da) azalmas ı , 
tanenin tüketim yeteneğ inin üzerinde olan ta şı nm ış  
ürünlerin feed - back (geriye rezerv) etkisiyle geri 
çevrilmeleri (Mondal ve ark., 1978) ile aç ı klanabilir 

Sap ve yapraklarda olum dönemlerine ba ğ l ı  olarak 
tüm azot dozlar ı nda ortaya ç ı kan kuru madde kay ı plar ı n ı n, 
ilerleyen dönemlerde artan s ı cakl ı klara ba ğ l ı  olarak 
solunum kay ı plar ı n ı n artmas ı  ve ya ş lanan dokular ı n 
fotosentez etkinli ğ inin kaybolmas ı  (Çelik, 1998) ayr ı ca bu 
organlardan taneye önemli miktarda kuru madde 
ta şı n ı m ı n ı n (Koç ve Bekmez, 1988) gerçekle ş mesi ile ilgili 
olduğ u düş ünülmektedir. Azot dozlar ı n ı n art ışı na paralel 
olarak bitkinin sap ve yapraklar ı ndaki kuru a ğı rl ı k art ışı  ise 
azotun bitkideki vejetatif geli ş ime olumlu etkisi 
(Güzel,1982) nedeniyle beklenen bir sonuçtur. Olum 
dönemlerine ba ğ l ı  olarak bayrak yapra ğı  ve ba ş ak 
organlar ı ndaki kuru madde kay ı plar ı  bu organlar ı n da 
tanenin kuru madde birikimine katk ı s ı n ı  ortaya  

koymaktad ı r. Ancak eksen, kavuz ve k ı lç ı klardan olu ş an 
ba ş ak organlar ı nda sar ı  olumdan sonra ağı rl ı k kayb ı n ı n 
önemsiz olmas ı , bitkide en geç ye ş illi ğ ini kaybeden (Tosun 
ve Yurtman, 1974) bu ba ş ak organlar ı n ı n asimilasyon 
yeteneklerinin daha geç sona ermesi ve solunum 
kay ı plar ı n ı  bir ölçüde ikame etmesi ile aç ı klanabilir. 

Azot 	içerikleri 	bak ı m ı ndan 	bitki 	k ı s ı mlar ı  
incelendi ğ inde; di ğ er organlar ı n aksine tanenin olum 
dönemleri geciktikçe azot içeri ğ inin artmas ı , bitkide 
hareketli durumdaki azotun (Güzel,1982) taneye ta şı nma 
sürecinin devam etti ğ ini göstermektedir. Nitekim taneye en 
yak ı n ve bu yönüyle tane dolum sürecinde en etkili 
fotosentetik organlar olan bayrak yapra ğı  ve başak 
organlar ı n ı n (K ı rtok, 1989; Koç ve ark, 1991) azot 
kapsamlar ı n ı n tam olumda önemli ölçüde azalmas ı , 
taneye ta şı nan azotun önemli bir k ı sm ı n ı n bu organlardan 
sa ğ land ığı n ı  ortaya koymaktad ı r. Berecz ve ark. (1998), 
potansiyel azot kayna ğı  olarak kavuzlar, bayrak yapra ğı  ve 
üst internodlar ı n taneye azot transferinde önemli rol 
oynad ığı n ı  ve bu organlar ı n azot içeriklerinin bitkinin erken 
geli ş me dönemlerine oranla tam olum döneminde 
azald ığı n ı  bildirmektedirler. Benzer ş ekilde bitki taraf ı ndan 
al ı nan azotun büyük bir k ı sm ı n ı n biriktirildi ğ i di ğ er 
yapraklarda da azot içeri ğ inin son olum döneminde 
azalmas ı , bitkideki ya ş lanman ı n olumsuz etkisinin (Katkat, 
1994) yan ı s ı ra bu organlarda erken dönemde biriktirilmi ş  
olan azotun generatif bölgeye ta şı nmas ı n ı n (Hay ve 
Walker, 1989) bir sonucu oldu ğ u san ı lmaktad ı r. 

Azot dozlar ı n ı n art ışı na paralel 	olarak bitki 
k ı s ı mlar ı n ı n azot içeriklerinin artmas ı  ile ilgili elde edilen 
sonuçlar ba şka araş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan da 
desteklenmektedir (Zhao ve ark., 1995; Berecz ve ark., 
1998). Ancak olum dönemlerinin sonlar ı na doğ ru eksen, 
kavuz ve k ı lç ı klar ı n azot kapsam ı na dozlar ı n düzenli 
etkisinin kaybolmas ı , bu en geç olum döneminde bitkinin 
azot al ı m ı ndaki azalmaya paralel olarak marjinal 
organlara azot transferinin önemli ölçüde s ı n ı rland ığı n ı  
ortaya koymaktad ı r. Nitekim Koç ve ark. (1990), tarla 
koş ullar ı nda toprakta azotun yeterli olmas ı  halinde bile 
tane dolum döneminde bitkinin kök etkinli ğ inin giderek 
azald ığı n ı  ve topraktan azot al ı m ı n ı n güçle ş ti ğ ini 
bildirmektedirler. 

Sonuç 

Yap ı lan tart ış malar ışığı nda elde edilen sonuçlar ı  
a ş a ğı daki gibi özetlemek mümkündür: 

1. Olum dönemlerinde tanedeki kuru a ğı rl ığı n önemli 
bir k ı sm ı  ba ş ta sap ve yapraklar olmak üzere di ğ er 
organlardan ta şı nan kuru madde ile olu ş mu ş tur. 

2. Bitkinin azot kapsam ı  azot dozlar ı ndan olumlu 
etkilenmi ş , ancak tanenin d ışı nda diğ er organlar ı n azot 
içerikleri ya ş lanmaya bağ l ı  olarak azalm ış t ı r. Tanenin azot 
içeri ğ ine katk ı s ı  bak ı m ı ndan bayrak yaprak, di ğ er 
yapraklar ve ba ş ak organlar ı  önemli yer tutmu ş tur. 

3. Tane dolum dönemlerinde fotosentetik ürünlerin 
miktar ı  azot dozlar ı na bağ l ı  olarak değ i ş miş  ve belirli bir 
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seviyeye kadar (16 kg/da) azot kayna ğı  tane kuru a ğı r ı l ığı  
üzerinde s ı n ı rlay ı c ı  olmuş tur. Ancak dekara 16 kg azot 
uygulamalar ı ndan sonra fotosentetik ürünlerin tane 
taraf ı ndan yeterince de ğ erlendirilemedi ğ i görülmü ş  ve elde 
edilen bu sonuç, bitkide tane veriminin üretilen asimilat 
miktar ı n ı n yan ı s ı ra generatif organlar ı n depolama 
kapasitesi aras ı ndaki dinamik ili ş kinin bir sonucu oldu ğ u 
(Koç ve ark., 1991) görü ş ünü desteklemi ş tir. 
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