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TAHILARDA YAPRAKTAN URE GUBRELEMESI 11
Bayram SADE* Silleyman SOYLU**

DANE KALITES! UZERINE YAPRAKTAN URENIN ETKILERI
Dane Azot Konsantrasyonu

Dane kalitesi tizerine yapraktan tirenin etkisl cogunlukla dane azot konsan-
trasyonu tizerinden belirlenmigtir. Dane azotu veya ham protein oram (% Nx
5.7)'min artirilmasi, tahillarin besleyicillk degerlerinin geligtiriimesiyle iligkili
oldugundan (Stoskopf, 1985) ve flde gtictint artirdigindan (Ayers ve ark., 1976) arzu
edilmektedir. Ekmek yapim kalitesi (izerine artan protein oraninin faydalan sebe-
biyle, aragtirmalar 6zellikle bugday Ozerinde yogunlagmgtr (Kettlewell, 1989). Ak-
sine, ytiksek azot orani arpamn maltlik kalitesini dogarmektedir (Bathgate, 1987).

Yapraktan tireye verim tepkileri ile mukayese edildiginde, dane azot
oranindakl artiglarin daha istikrarli bir durum goésterdigl bildirilmistir. Arjantin'de
(Sarandon ve Gianibelli, 1990), Avusturalya'da (Strong, 1982; Reeves, 1954; Smith ve
ark., 1991). Kanada'da (Dubetz, 1977), Finlandlya'da (Peltonen ve ark., 1991), Hindis-
tan'da (Sadaphal ve Das, 1966; Bhowmik ve Seth, 1966), Hollanda'da (Arnold ve Dilz,
1967), fnglltere'de (Astbury ve Kettlewell, 1990; Astbury ve Kettlewell, 1991; Damp-
ney, 1987; Dampney ve Salmon, 1990; Gooding ve ark., 1991; Griffiths ve ark., 1987;
Griffiths ve ark., 1990; Kettlewell ve ark., 1987; Lawlor ve ark., 1989; Penny ve ark.,
1983; Powlson ve ark., 1989; Powlson ve ark., 1987; Pushman ve Bingham, 1976;
Rule, 1975; Rule, 1987; Smith ve ark., 1987; Sylvester-Bradley ve ark., 1987; Sylves-
ter-Bradley ve ark., 1990; Thorne, 1955 b; Timms ve ark., 1981), ABD'de (Altman ve
ark., 1983; Ayers ve ark., 1976; Finney ve ark., 1957; Seth ve ark., 1960) ve Rusya'da
(Burlaku, 1975; Filiflev ve ark., 1973; Lakalina, 1969; Mineev, 1965; Polyakova ve
Glukhovskii, 1970; Pronin ve Mineev, 1964; Tulin ve Ergova, 1970; Yaskina, 1971;
Zhmela ve Lebedeva, 1979) yapilan aragtirmalarda bugdayda pozitif etkiler bildiril-
mistir. ABD'de musir danelerl (Below ve ark., 1984) ve celtik daneleri (Thom ve ark.,
1981) i¢in de dane azot oraninda artiglar kaydedilmigtir. Yapilan bir serl deneme
igerisinde, Gre bazen dane azot oranim artirmada bagansiz olmug (Gooding, 1988;
Griffiths ve ark., 1990), fakat negatif etkilerin gorttldagi bildirilmemistir. Dane veri-
minde oldugu gibi, bu etkinin baytkloga denemeler arasinda degisiklik gdstermis
ve uygulama zamam 6nemli bir faktér olmugtur. Verimin aksine dane azot oraninda
en baytk artiglar, bagak ¢ikigindan sonraki uygulamalardan elde ediimistir (Astbu-
ry ve Kettlewell, 1990; Below ve ark., 1984; Dampney. 1987; Dampney ve Salmon,
1990; Filiplev ve ark., 1973; Sarandon ve Gianibelli, 1990: Seth ve ark., 1960; Smith
ve ark., 1987; Strong, 1982). Bu ge¢ dénemlerde yapilan uygulamalarin verim
artigim daha az artirmasi bu trend (izerine yardimei bir fakisr olmus ve bu yiizden,
karbonhidrat miktarinin artirilmasi ile ekstra dane azotu daha az sulandirma (dilu-

140



Tahillarda Yapraktan Ure Giibrelemest 11

tion) etkisinde kalmugtir. Dane azot oram i¢in 0re uygulamalarinin optimum za-
manimnin arastinldigi detayl aragtirmalar, nisbi olarak sabit sonuglar vermis olup

(Sekdl 1), tozlagma déneminde (Finney ve ark., 1957) ya da GS 75'e kadar tozlagmay:
takibeden 2 hafta boyunca (Astbury ve Kettlewell, 1980; Dampney ve Salmon, 1830)
tire uygulamasinda dane azot orant maksimum olmustur.

100 4
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Tozlagmadan Sonraki Glinler

Sekil 1. Yapraktan Gre uygulamasina bugday dane azot konsantrasyonun tepkisi
uzerine uygulama zamaminin etkisi (®, r= 0.92) 3.3 kg Ure-N/da igin (Finney
ve ark., 1957) (@, r= 0.51) 4.0 kg Ore-N/da i¢cin (Dampney ve Salmon, 1990)
(O, r= 1.00) 4 kg Ure-N/da i¢in (Asbury ve ve Kettlewell, 1990)
Bu zamandan daha ge¢ uygulamalarda belirlenen daha dagtik dane azot tepki-
lerl ise tire solisyonunun alimini ve dane taginmasini azaltan daha kignk bir yesil
yaprak alani sebebiyle olabilir (Sylvester-Bradley ve ark., 1987).

Verimde oldugu gibi, tire uygulamalarinin dane azot oram artis1 tizerine etkisi
énceden topraga fazla miktarda azot uygulandigi zaman azalmaktadir (Sekil 2)
(Astbury ve Kettlewell, 1990; Astbury ve Kettlewell, 1991; Dubetz, 1977; Gooding,
1988; Penny ve ark., 1983; Powlson ve ark., 1987). Bazi denemelerde tirenin etkisi
varyeteler tzerinde benzerlik gosterirken (Gooding ve ark., 1991; Pushman ve Bing-
ham, 1976; Rule, 1987) diger baz1 aragtirmalarda bugday (Grama ve ark., 1987: Seth
ve ark., 1960) ve misir (Below ve ark., 1984)'in farkli genotpleri arasinda varyasyon-
lar ortaya cikmugtir. Yapraktan are uygulamasinin etklsi, fungusit (Gooding ve ark.,
1991), ya da kukart (Griffiths ve ark., 1987; Griffiths ve ark., 1990; Johnson ve Prince,
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1987)'tin tire ile uygulanip, uygulanmamasindan etkilenmeden sabit olmusgtur. Bir
denemede trenin yapraktan ge¢ uygulanmasi, ayni zamanda molibden de uygu-
landig1 zaman dane protein oraninin artirilmasinda daha etkili olmustur (Grifanov
ve Davydov, 1972). Diger tarla denemelerinde, Qrreye pozitif tepkiler belirlenemeyen
mikro element noksanliklar sebebiyle sinirlanAirilmig olabilir.
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Sekil 2. Mateakip yaprak tire uygulamalarina bugday dane azot konsantrasyonun

tepkisi (izerine, topraga uygulanan azotlu gabrenin etkisi (r= 0.85) (® . Du-

betz, 1977; Kanada) (O, Astbury ve Kettlewell, 1990: M 1988: A.
Penny ve ark., 1983; Ingiltere) : 8 ; Gooding,

Benzer zamanlarda toprak azot uygulamalan ve yaprak tire uygulamalar
arasinda karsilagtirmalar yapildigi zaman, tozlagma 6ncesi dane azot oraninin
artinlmasinda toprak N uygulamasi daha etkill olmustur (Gardner, 1956; Strong,
1982). Bununla birlikte, tozlagmadan sonra, dane azot alimindaki en baytk artiglar
yaprak uygulamalarindan elde edilmistir (Curic, 1988; Strong, 1982). Bu durum toz-
lagma sonras: kok aktivitesinin azalmasindan kaynaklanabilir (Powlson ve ark.,
1987). Yapraktan Qre uygulamasindan en boiytk faydanin elde edildigi zaman, kok
fonksiyonunu, taginmay etkileyen toprak nemi ve hastahiklar gibi faktérlere
baghdur.

Dane Protein Kalitesi

Genellikle bugday danesinin azot oraninin artiriimasi ekmek yapim
dzelliklerini geligtirir {Finney ve ark., 1957). Ekmek kalitesi tzerine ftire
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solasyonlarinin faydal etkisinin GS 75'e kadar olan genis bir uygulama zamam i¢in
yuksek azot konsantrasyonlan ile iligkili oldugu bildirilmistir (Arnold ve Dilz, 1967;
Filiplev ve ark., 1973; Finney ve ark., 1957; Gooding ve ark., 1991; Grama ve ark.,
1987; Salmon ve ark., 1990; Zhemela ve Lebedeva, 1970). Bununla birlikte,
ingiitere'de bir raporda, protein oramndaki ortalama % 11.98'den % 12.96'ya varan
bir artiga ragmen tozlagma dénemindeki Gre uygulamasini takiben ekmek hac-
minde bir artig olmamigtir (Pushman ve Bingham, 1976). Kanada'da yapilan bir
aragtirmada, yapraktan @re uygulamas: topraga amonyum nitrat uygulamalarina
kiyasla dane protein oraninda baytk artiglar saglanmakla beraber (% 12.1'den %
16.1'e), hamur mukavemetini ve ekmek icl tekstar kalltesinl azaltmigtir (Tipples ve
ark., 1977). Finney ve ark. (1957) bazi tire solisyonlarinin (6rnegin 5.74 kg N/100
litrelik bir konsantrasyonda 5.4 kg N/da'lik 15 uygulama protein oraminda buytk
artiglar verirken (% 10.8'den % 21'e), ekmek hacminde benzer bayak artig
saglamamasinin nedenini, bunun gluten frakslyonunun sentezinin tamamlanama-
masina baglamiglardr. Gluten gliadin (% 70'lik alkolde ¢6ztilen) ve glutenin (seyrel-
tilmis alkalide ¢éztlen) adi verilen ve bugday danesinde depolanan tki tip protein-
den meydana gelir (Osbourne, 1924). Finney ve ark. (1957) seyreltik fosfat ve asit
tuzu tampon ¢ozeltisinde ¢dztnen proteinin Slcima(ne dayanarak, gluten sentezi-
nin, bu durumlarda tamamlanmadigini iddia etmiglerdir. Bunlar protein olmayan N
(6rn. serbet amino-asitler), albuminler (suda ¢6ziinen) ve bazi globulinler (tuz
soltisyonunda ¢6ztinen)'in yer aldig: ekstraktlardir. Bu sonuglar, Gre uygulamalan
nedeniyle protein oraninda boytik artiglar saglanan parsellerden elde edilmis, fa-
kat, beklemedik sekilde bu parsellerden elde edilen bugdaylar daha kfigtik ekmek
hacimlerl vermigler ve baytk miktarlarda ¢6ziinen N tampon ¢6zeltisine sahip
olmuslardir. Diger bazi aragtiricilar (Peltonen ve ark., 1991; Yakskino, 1971) tirenin
ileri gelisme dénemlerinde yapraga uygulanmasiyla danede albumin ve globulin
oranlarinin arttigimi ve gluten proteinlerinin oraninin azaldigini bulmuslar ve bu
sonuglar Finney ve ark. (1957)'nin bulgularina uygunluk géstermigtir. Bununla bir-
likte, bu sonug unun protein oram arttikga gliadin ve glutenin fraksiyonlarinda bir
artig olacag beklentisine zit olup (Bell ve Simmonds (1963}, 0irenin etkileri konu-
sundaki bazt caligmalar yukarda belirtilen sonuclarla tezat tegkil etmistir. Ornegin,
bazi denemelerde yapraktan Qirenin protein orani artigindan daha biyik bir mik-
tarda unda gluten oranini artirdigas bulunmustur (Pronin ve Mineev, 1964; Reeves,
1954). Ayrica, diger bazi denemelerde tozlagma 6ncesi (Gooding ve ark., 1991) ve
sonrast (Ayers ve ark., 1976) uygulanan tGrenin fosfor tampon ¢ozeltisinde ve tuz
solisyonunda ¢éztnen dane azot oramm azalttig: belirtilmigtir. Aym1 zamanda,
diger bazi arasgtiricilar ge¢ dénemde uygulanan tire solisyonunun esas olarak glia-
din ve glutenin fraksiyonlarim artirdigini bildirmiglerdir (Grifanov ve Davydov,
1972). Mineev (1965), @irenin albumin, gliadin ve glutenin birikimini artirdig: fakat,
Jobulinlerin birtkimini azalttigini bulmugtur. Sonraki denemelerde bagak

qikiginda (Krishchenko ve ark., 1972) ya da tozlasmada (Polyakova ve Glukhovskii,
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1970) ptskfirtme olarak uygulanan arenin degistk protein fraksiyonlarinin nisbt
oranlarim degistirmedigl belirlenmigtir. Acikga, proteln kompozisyonu (zerine
trenin etkisi konusunda genellestirme yapmak oldukga gag olup, bu etkiler muhte-
melen beslenme durumu, bitki saghgi, bayGime sartlar1 ve protein ekstraktinin
seciminde kullamlan metod gibi diger bir dizi faktérlere baghdir.

Aragtinicilar, Gire uygulamasi ile protein oranindaki artigin, ekmek hacminde
benzer bir etki saglamadigini bulmuglardir (Timms ve ark., 1981). Bu arastirmada
fazla miktarda tire (37.0 kg N/da) tozlagmadan 3 hafta sonra uygulanmigur. Bu uy-
gulama dane N/S oranimi arirmigtir ve protein kompozisyondaki degismeler ile
iligkili olmugtur. Ozellikle de, sistin ve methioninin nisbi miktarlari azalmig, kakart
bakimindan noksan omega-gliadin oram artmig ve yiitksek molekaler agirhkh glu-
tenin oram: azalmstir. Yttksek molekdler agirlikh glutenin 6zellikle hamurun fizik-
sel dayamkhiligini géstermesi bakimindan énemlidir (Tatham ve ark., 1987). Ure uy-
gulamasim takiben azalan glutenin oranlari, diger denemelerde ortaya ¢ikan
hamur dayanikhihiginin azalmasinin nedenini agiklayabllir (Tipples ve ark., 1977).
Yapraktan Gre uygulamasindan sonra (15 kg N/da GS 39'da) omega-gliadin
oraninda belirgin artiglar olmusgtur (Gressey ve ark., 1987). Sonraki denemelerde
(Gooding ve ark., 1991), daha az tre uygulanms olup (3 kg N/da), fungusitle birlikte
yapilan bu uygulama ekmek kalitesine tire uygulamasinin faydalarim azaltmugtir.
Fungusitle birlikte tirenin bu negatif etkisi, un ktktrda, hamur dayamklilig: ve SDS-
Sedimantasyon hacmi Qizerine benzer etkiler ile iligskili olmustur (Axfor ve ark.,
1979). Bu ¢alismada SDS-Page elektroforesde belirlenen yiiksek molekillt glutenin
ve gliadin bandlarinin oranlar 0zerinde tirenin ktictik etkileri de olmustur. Bununla
birlikte, bu etkiler farkh gesitler, sezonlar ve fungusit uygulamalan yontyle sabit
degildir (Gooding, 1988). SDS-Sedimantasyon hacml Gzerine tirenin bu etkileri
farkh cesitler arasinda da deglsiklik gostermistir (Gooding ve ark., 1991; Grama ve
ark., 1987).

Alfa amilaz ekmek yapim kalitesi ile ilgill 6zel enzim tablatinda bir proteindir.
Asgin seviyeleri zayif esneklikte yapigkan bir ekmek icine yol agabilir (Chamberlain
ve ark., 1982). Unda bu enzimin ytiksek seviyeleri Hagber diisme sayis: testinde
daha distik degerler ile kendini gosterir (Perten, 1964). Baz1 aragtirmalarda, yap-
raktan QGre uygulamalarimn alfa amilaz aktivitesini azaltip (Pushman ve Bingham,
1976), Hagber dtigme sayisimi artirdig1 belirlenmistir (Astbury ve Kettlewell, 1990).
Azotun topraktan uygulanmasi geklindeki yagin gtibrelemede (Gooding ve ark.,
1988) bu fayda, gesitlerle ortak bir etkilenig gosterebilir (Astbury ve Keltlewell,
1991; Rule, 1975), fakat bu durum her zaman olmaz (Gooding ve ark., 199]: Kettle-
well, 1989; Powlson ve ark., 1987).

Ekmek kalites! tizerine tirenin etkileri oldukga degigken tken, dane azot orani
tizerine tirenin etkileri nisbeten uyumludur. Bununla birlikte, fire uygulamalarin
takiben dane proteini arttig1 zaman, ekstra proteinin toprak uygulamalarini taki-
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ben protein artiglarindaki gibi, ekmek kalitesini gelistirmede en dasik seviyede et-
kili oldugu goralayor (Salman ve ark., 1990). Ekmek kalitesi 0izerine tirenin etkisl
degisik olmasina ragmen, yukarda bahsedilen raporlarin bir kag¢t bunu N/S oram
tzerinde negatif etkilere sahip treye zayifl tepkilere baglamiglar ve protein frak-
siyonlannin oranlarindaki degigimlerle iliskilendirmiglerdir (Cressey ve ark., 1987;
Timms ve ark., 1981; Gooding ve ark., 1991). Bu ytizden eger salfor beslenmesi
gelistrilebilirse, ekmek yapim kalites! zerine arenin etkilerinin daha uyumlu bir
noktaya ulagabilecegi acikur.

Basak ¢ikist ve ¢igeklenme arasinda yapraktan dre uygulamasi, ayni zamanda
amonyum nitrat solisyonunun ptiskirtme olarak uygulanmasi Hle kiyaslandigi za-
man, amonyum nitratin dane protein oraninda en buytk artig: sagladigi, fakat ha-
mur mukavemetinde en iyl ilerlemeyl Qrenin sagladigi anlagthr (L.ahalina, 1969).

SONUC

Bir azot kaynag@ olarak yapraktan Greden faydalanma konusunda ileri
sarolen avantajlarin baginda, yapraktan bitkiye Ure-N'nun giriginin oldugu
gortlmektedir. Sinirlamalara ragmen, @ireden azotun ¢ogunun bitkl sistemine bu
yolla girdigi konusunda deliller ileri stirtilmektedir. Bununla birlikte, topraga ya da
atmosfere kayiplar da olmaktadir. Bu kayiplarin mirimize edilebllecegi durumlar
acik olarak belirlenememigtir. Urenin dogrudan toprak yOzeyine puskdrtalmesini
onleyecek ya da yagig lle yaprak digina yikanmasini 6nleyecek sartlar ya da
katkilarin istendigl agiktir. Azot kaybinin nisbl olarak kiigiik bir kaynag: olarak
goralmesine ragmen, yaprak ytzeylerinde Qreaz aktivitesinin kismi baskis1 NHg
geklindeki kaybi da azaltabilir. Yaprak i¢ine arenin hizli aliminin engellenmesi,
sulu amonyagin herhangl bir riskini ya da bitkiye trenin toksitesini ve karbonhid-
rat metabolizmasi (zerindeki muhtemel engellemeyi azaltr. Ore alim hizini ve ayni
zamanda (renin topraga yikanma riskini azaltan formilasyonlarin kullanilmas
uygun bir yol olarak kabul edilebllir.

Eger asgirl zarar onlenebllirse, yapraktan tirenin tahil bitkilerl i¢in uygun bir
azot uygulama metodu oldugu ve 6zellikle bayrak yaprak ¢ikisi éncesi uygulandig:
zaman, azota tepki veren artinlerde verimi artirabilecegi lleri strilmastor. Urenin
ozellikle kurak ve tuzlu sartlarda toprak uygulamalan tizerinde bir verim avantaj
saglayip, saglamadigi sorustt hentiz tatminkar bir gekilde cevaplandirilamamistir.
Toprak uygulamalan gibl yaprak uygulamalari da nem siirh oldugu zaman daha
az etkilidir. Urenin hastaliklan kontrol ederek bitki verimlerini muhafaza etmesi ya
da fungusit girdilerini azaltmast yénOndeki potansiyel faydalanni belirlemek fizere

daha fazla aragrmaya thtlya¢ vardir.
Mevcul ptiskartme teknolojisi kullanilarak, are optimum zamanlarda 6rnegin

{ozlasma déneminde veya sonrasinda yapraktan uygulandigi zaman, bugdayin
dane protein muhtevasint ve ekmek yapim kalitesini artirmada toprak uygula-
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masindan daha fazla faydal: etkilere sahip olabllir. Eger S beslenmesi danedeki
N/S oranlanini muhafaza edecek geklilde gelistirilirse, yapraktan tire uygulamasi ile
ekmek yapim kalitesindeki geligmeler daha uyumlu olabilir. Esas azot kaynag ola-
rak konvansiyonel toprak uygulamalari yerine, yapraklan arenin genis olarak kul-
lanilmadan &nce, 0rtin zaran riskinin azalulmasina thtyag vardir. Bu soltsyondaki
trenin konsantrasyonu azaltilarak kismen saplanabilir, fakat farkh tarla
sartlarinda zarann mekanlzmalar ve zaran azaltmak i¢in katki maddelerinin kul-
lamim imkanlan igin daha ilerf arastirmalara ihtiyag vardir.
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Ek Tablo 1. Serin lklim Tahillarinda Gelisme Dénemi Iskalalari®

Zadoks Geligme Donemleri Zadoks Gelisme Dénemleri
Iskalasi Iskalasi
Cimlenme Gebecik
00 Kuru tohum 40  -------
01 Su alma baslangici 41 Bayrak yaprak kini uzamasi
03 Su almanin tamamlanmasi 45 Sigkinligin belirmesi
05 Radicula ¢ikisi 47 Bayrak yaprak kinin agtlmasi
07 Coleoptile ¢ikisi 49 lik kilgiklar géralebilir
09 {1k yaprak coleoptile ucunda Cigek toplulugu c¢ikis
50 1lk bagakcik géralebilir
Cikig ve ana sap bilylimesi 53 Cicek toplulugunun 1/4't pikrms
10 1lk yap. coleoptilde uzayigi 55 Clgek toplulugunun 1/2'si ¢ikmig
11 11k yapragin cikig 57 Cleek toplulugunun 3/4'a ¢ikms
12 2. yapragin cikig 59 Clgek toplulugunun tam ¢ikisi
13 3. yapragin ¢ikigi Ciceklenme
14 4. yapragin ¢ikigi 60  Cilceklenme baslangici
15 5. yapragin gikigi 65 % 50 ciceklenme
18 6. yapragin cikisi 69 Ciceklenmenin tamamlanmasi
17 7. yapragin ¢ikisi Siit olum
18 8. yapragin ¢ikisi 70 -------
19 9. veya daha fazla yap. ¢ikisi 71 Su kivamundaki tane
Kardeglenme 73 Erken siit olum
20 Sadece ana sap 75 Orla siit olum
21 Ana sap ve 1 kardeg 77 Geg st olum
22 Ana sap ve 2 kardeg Sar1 olum
23 Ana sap ve 3 kardeg 80  -------
24 Ana sap ve 4 kardeg 83 Erken sari olum
25 Ana sap ve 5 kardeg 85 Orla sar1 olum
26 Ana sap ve 6 kardeg 87 Geg sari olum
27 Ana sap ve 7 kardes Olgunlagma
28 Ana sap ve 8 kardes 90 -
29 Ana sap veya daha fazla kardes 9] Tane sert (tirnak zor batar)
Sapa Kalkma 92 Tane sert (irnak batmaz)
30 Yalanci sapa kalkma a3 Tane gandtizleri gevsek
31 1. Bogum goriilebilir 94 Asin olgunlagma, saplar 8la ve
32 2. Bogum gortilebilir ¢oknk
33 3. Bogum gértlebilir 95  Tane dormant
34 4. Bogum gortlebilir 96 % 50 cimlenme yelenegi
35 5. Bogum gortlebilir 97 Tane dormant degil
36 6. Bogum gortlebilir 98 tkinel dormansinin tesviki
37 Bayrak yaprak géralebilir 99 Ikinci dormansinin kalkig:
39 Bayrak yaprak yakacii/
kulakcig goralebilir
* Terciime edenlerin ilavest
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