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TAHILLARDA YAPRAKTAN URE GUBRELEMESI I*
Bayram SADE** Siileyman SOYLU®**

O0ZET

Tahillara Grenin solasyonu olarak yapraktan azot uygulanmasinin pek ¢ok
potansiyel faydalaninin oldugu ileri strtilmektedir. Bunlar; topraga azotlu giibre uy-
gulamalan lle kiyaslandiginda denitrifikasyon ve yikanma yoluyla olan azot
kayiplannin azalmas, tuzluluk ve kurak sartlarda oldugu gibi kok aktivitesinin
azaldig1 durumlarda azot saglama imkani ve dane azot oranini artirmak i¢in ileri
dénemlerde alinabilme geklinde siralanabilir. Bununla birlikte, tarla sartlarinda
yaprak absorpsiyon seviyesini etkileyen faktorler, atmosfere ve topraga olabilen
kayiplar agik olarak ortaya konulmamugtir. Yapraktan tire uygulamalar1 aym za-
manda yap-rak hticrelerinin kurumasi, sulu amonyum ve tire toksitesi, bitiret
bulagmasi ve karbonhidrat metabolizmasinin bozulmas: yoluyla da bitkisel tiretimi
kisitlayabilir. Bu mekanizmalann tarla gartlarinda, en 6nemli olam ya da olanlan
hen0z belirlenmemigtir. Zarar stddetli olmadig: zaman, yapraktan tire uygulamalar:
ozellikle toprakta azotun elverigliliginin simirlandidi, bayrak yaprak ¢ikis1 éncesi
yapildigi zaman, dane verimini artirmigtir. Topraga azotlu gibre uygulamalan
azaldiginda, tozlagma déneminde ya da takip eden iki hafta boyunca tire soliisyonu
uygulandiginda dane azot oraninda 8nemli artiglar olmaktadir. Bu peryot boyunca
yapraktan tire uygulamalar, bitkiler tarafindan azottan yararlanma ile iligkili ola-
rak, toprak uygulamalanndan daha faydal olabilir. Ure uygulamas ile bugdayda
dane azot oraninda saglanan artiglar ekmek yapim kalitesini de geligtirebilir. Bu-
nunla birlikte, ézellikle dane azot oranindaki artislar buaytk oldugunda yada da-
nede azot / kiiktirt oran arttiginda, ekmek kalitesindeki cevaplar degisken olabilir.
Bu ozellikler ekmek yapim potansiyelini etkileyen farkhi protein fraksiyonlarinin
oranlarinda degisikliklere yol acarlar.

Tahillara yapraktan Ore uygulamalarinin tiim potansiyel faydalarnnindan isti-
fa etmek i¢in mekanizmalan hakkinda daha fazla bilgiye thtiya¢ vardir. Béylece,
yapraklardan mevcut azot kayiplan nasil dnlenebllir ve tire spreylerinin fitotoksik
etkilerl nasil azaltilabilir sorularina cevap verilebilir. Ayrica, tirenin tahil has-
taliklarimin geligimini simirlandirmasi 0zerinde sahip olabilecegi belirtilen etkileri
dogrulamak i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anchtar Kelimeler : Bugday, msir, arpa, celtik, yapraktan tire, dane verimi, ekmek
yapim kalitesi

¢ M.J. Gooding ve W.P. Davies in "Follar urea fertilization of cereals : a revirew” isimli maka-
lesinin terctimesidir (Fertiziler Research 32 : 209-222, 1992).

¢ Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakilltesi Tarla Bitkileri Boliimii, KONYA

see Arg. Gor., S.U. Ziraat Fakaltest Tarla Bitkileri Bsltiimti, KONYA

116



Tahillarda Yapraktan Ore Gubrelemest

ABSTRACT
FOLIAR UREA FERTILIZATION OF CEREALS

It has been suggested that there are several potential benefits of providing
nitrogen to cereals via the foliage as urea solution. These Include : reduced nitrogen
losses through denitrification and leaching compared with nitrogen fertilizer appli-
cations to the soil; the ability to provide nitrogen when root activity is impaired e.g..
in saline or dry conditions, and uptake late in the season to increase grain nitrogen
concentration. Factors that influence the degree of foliar absorption in fleld condi-
tions have not, however, been clearly defined and losses to the atmosphere and solil
can occur. Foliar urea applications may also hinder crop productivity although the
explanations for this vary, and include desiccation of leaf cells, aqueous ammonia
and urea toxicity, biuret contamination and the disruption of carbohydrate meta-
bolism. It has not yet been determined which one, or combinations, of these mec-
hanisms are most important in fleld situations. When damage has not been severe,
follar urea applications have increased grain yleld, particularly when applied be-
fore flag leaf emergence and when nitrogen availability is limiting. Increases in
grain nitrogen content are often larger when applications of nitrogen fertilizers to
the soll are reduced, and when the urea solution is sprayed either at anthesis or
during the following two weeks. It Is during this peried that foliar urea sprays can
be of greater benefit than soll applications with regard to nitrogen utilization by the
crop. Increases in wheat grain nitrogen concentration following urea application
can improve breadmaking quality. Responses in loaf quality may, however, be vari-
able particularly when iacreases In grain nitrogen content have been large, and/or
when the nitrogen : sulphur ratio in the grain is increased. These circumstances
have lead to alterations in the proportions of the different protein fractions which
influence breadmaking potantial.

To exploit the full potential benefits of foliar urea application to cereals, more
needs to be know about the mechanisms, and thus how to prevent losses of nitro-
gen from the foliage, and to reduce the phytotoxic influences of sprays. More infor-
mation is also required to exploit the reported effects that urea may have on limi-
ting the development of cereal diseases.

Key Words : Wheat, maize, barley, rice, foliar urea, grain yield, breadmaking quality

GIRIS

Ure (NHy .CO.NH5), % 46 azot ihtiva eden yaygin olarak kullanilan kati formda
bir gtibredir (Anon., 1987). Urenin aym zamanda sprey olarak kullanilabilen ve 100
litrede 20 kg N ihtiva eden ticari formlari da mevcuttur. Bununla birlikte, 25°C'de
119.3 glik dre (54.9 g N) 100 ml'lik suyla doyrularak daha konsantre soliisyonlar da
aretilebilir. Urenin yaprak uygulamasinin 1950'lerden berl tahillar i¢in azot
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gabrelemesinin etkili bir metodu oldugu bilinmektedir (Finney ve ark., 1957). Farkh
arastincilar klasik toprak uygulamalarina kiyasla yapraktan tire uygulamasinin
potansiyel faydalan oldugunu ileri stirmtiglerdir. Bunlar su sekilde ézetlenebilir :

a) Urenin nitrat yikanmasi ya da denitrifikasyonu baytik boyutlara
ulagsmadan, biynk bir kisminin alinabileced! ileri saralmektedir (Poulton ve ark.,
1990; Powlson ve ark., 1989). Yaprak oiresinin bu potansiyel 8nemi, nitrat kirlenme-
sl ve azotlu gobrelerin etkili kullanimi konusundaki flgilerin artigina paralel olarak
baytmektedir.

b) Urenin yapraktan alimimn toprak gartlarina daha az bagh oldugu ve ku-
rakhk, tuzlu sartlar gibi sebeplerle k6k aliminin sinirlandigi durumlarda azot bes-
lenmesinin etkili bir formu olabilece@i iddia edilmektedir (Curic, 1988; Powlson ve
ark., 1989; Seth ve Moskih, 1981; Seth ve Prassad, 1965; Seth ve Prassad, 1971). Top-
rak neminin ve k6k alimimin dagtk oldugu ilerl gelisme dénemlerinde 6zellikle dane
protein oramimn artigi i¢in azotun elverigliligi gereklidir (Alkier ve ark., 1972). Dane
protein oram pek ¢ok tahil arana i¢in énemli bir kalite 8zelligl olup, ézellikle Kuzey
Avrupa'da bugday firetiminde giderek artan oranlarda daha énemli hale gelmekte-
dir (Dampney, 1987).

c) Urenin yaprak spreylerinin belli hastaliklarin giddetini azalttigi ve
baylelikle verimde bir artig saglayacag ilerl strdlmektedir (Gooding ve ark., 1988 a;
Gooding ve ark., 1988 b; Peltonen ve ark., 1991). Ayrica giibre spreylerinin diger
tanmsal kimyasallar fle birlikte uygulanma firsati olugturarak, ig¢illk, makina ve
enerji masraflarinda azalma saglayabilecegi ortaya konulmustur (Gooding, 1988;
Palgrave, 1986).

Ure spreylerinin bu potansiyel faydalarina ramen, graniiler ya da sivilarin
toprak uygulamalan ile karsilastirildiginda, tahillara azot saglanmasinda nisbi
olarak caha kagtk oranlarda faydalanilmaktadir. Bunun ana sebebi olarak tahil
yapraklarina tire uygulanmasini takiben olabilen «riin zaran gosterilmektedir
(Dampney ve Salmon, 1990). Bu makalenin amaci yapraktan uygulanan tirenin po-
tansiyel faydalarim1 ve bu uygulamaya pozitif bitki tepkilerini azaltan ve béylece bu
gabreleme metodunun yaygin kullanimim azaltan mekanizmalan ¢ok sayida lite-
rattir bilgisi ile ortaya koymaktir. Burada, yapraklara uygulanan tirenin muhtemel
zararh etkilerinin bir analizi ile birltkte, tirenin etkilt olarak yapraktan alinmasi ve
daneye Ure-N'nun taginmasi olaylan yeniden gézden gecirilecektir. Aynca yaprak-
tan tire uygulanmasindan saglanan faydalar hem dane verimi ve hem de kalite refe-
ranslan ile iligkilendirilecektir.

Ure Azotunun Alimt ve Taginmast

Ure azotu ilk 6nce katikdlar membrana ntifuz eder (Franke, 1967). Bu durum
sogan ve domatesin izole edilmig katikalalar Ozerinde gosterilmistir (Yamada ve
ark., 1965). Ancak, tahillar Gizerinde benzer ¢aligmalar yoktur. Yaprak alimi tireaz
aktivitesini takiben hidrolitik Grinlerin hizh olusumu sonucu meydana gelir.
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NHg - CO - NH2 + Ho0 Urease 2NHg3 +COqg

Saksidaki musir bitkilerine igaretli @ire uygulamasini takiben l4002
tiretiminin 6l¢timleri sonucu 1-6 saatte % 50 oraninda bir absorpsiyonu ispat-
lanmustir (Hinsvark ve ark., 1953; Wittwer ve ark., 1963). Tarla denemelerinde, hem
musir (Foy ve ark., 1953) ve hem de kighik bugdayda (Lawlor ve ark., 1989) yaprak
ytzeylerinden uygulanan Qrenin hizla gézden kaybolmasi yaprak absorbsiyonu
icin ikincl derecede delil olugturur. Bununla birlikte, bu gézlemler yaprak absorb-
siyonu 6ncesi yagis ya da diger unsurlar ile Qrenin hidrolize olmasini ya da
kaldinlmasim da ifade etmez (Alkier ve ark., 1972; Smith ve ark., 1991; Thorne,
1955). Farkli bir yaklagimla, Below ve ark. (1985) tarlada biytiyen musira igaretli tre
puskiirttilmesini takibeden ganlerde, degigik bitki dokularinda 15N'in dagiimim
belirlemislerdir. Bu aragtincilar, yapraklarin ana tire-N'u alim organi olduklarim,
fakat koctk miktar Ure-N'nun topraga ulagtigini ya da koklere tasindigini ispat-
lamislardir. Avusturalya'da (Smith ve ark., 1991) benzer tarla denemelerinde
bugdaya G5 59 btiytime devresinde (Zadoks ve ark., 1974) paskartilen tire azotunun
yapraklarda ¢abucak absorbe edildigl, fakat bir kuisminin &6zellikle yagislardan son-
ra topraga ulagtigs gosterilmistir. Ingiltere'deki bugday denemelerinde, G5 32 ve 51
arasinda farkh isaretli tire paskartmelerini takiben, hasat sonrasi toprakta % 1.0
ve % 11.4 arasinda igaretli 15N belirlenmisgtir. Bu dénemler boyunca yaprak alani
indeksinin ve ptisktrtilen madde alimlarinin maksimum oldugu kabul edilmekte-
dir. Yine bu ¢alismada hasat déneminde bitkide ve toprakta 15N'in toplam geri ka-
zanmiminin sadece % 57 oldugu kaydedilmigtir. Muhtemelen, kayiplarin bir kismu
tireaz aktivitesini takiben gaz halindeki NHg'ten kaynaklanmustir. Diger
calismalardaki 15N'un dosok geri kazanimina da muhtemelen Grenin gaz haline
gecmesi katkida bulunmugtur (Alkier ve ark., 1972; Below ve ark., 1985). Son
cabismalar, yapraklarda treaz aktivitesini takiben NHg3 kaybi oldugunu, fakat en
fazla NH3 kaybinin tirenin topraga ulagmasindan sonra oldugunu ispatlamgtir
(Smith ve ark., 1991). Bir aragirmada yaprak ytizeylerinde hidroliz'in dastik oran-
larda olmasina ragmen, gaz haline ge¢me yoluyla kayip miklarinin drre hidrolize
orani ile pozitif olarak iliskili oldugu bildirilmistir (Bowman ve Paul, 1990). Fazla
miktarda gaz geklinde kayip olursa, bunun ticari ve ¢evresel boyutlan da olacaktir
ve bu yaprak spreylerinin toprak uygulamalarina kiyasla nitrat yikanmasini azalt-
ma seklindeki avantaj degerini dagtrecektir.

Tahillarda, yaprak absorbsiyon seviyesini ya da tire-N'u kayiplarim etkileyen
faktorler detayh olarak bildirilmistir. Ore soliisyonlarmnin tutulmasini maksimize
etmek lgin ana unsur uygun bir yaprak alan indeksidir. Bunun i¢in bugdayda 2-
4'lak bir yaprak alani indeksinin yeterli gornildiign belirtilmistir (Thorne, 1955). Uy-

abreleme ve hastalik kontrolti gibi yaprak alam indeksini gelistirmeye yonelik
malar cogunliukla fire ihtiva eden siv1 N'lu yaprak gubrelerine tepkileri
ur (Penny ve ark. 1978). Orenin yaprak yiizeyinde hizl kurumasinn kristal-
pep oldugu ve yapraktan yiiksek oranlarda tre alimimin yitksek nisbi

uygula
artumi$
jzasyona ¢
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nemle baglantih oldugu ileri strolmastar (Gamble ve Emino, 1987). Ure ile sakkaroz
uygulamasi misir yapraklarinda tre birikim hizint azaltmistir (Foy ve ark., 1953:
Hinsvark ve ark., 1953).

Tahil yapraklan i¢inde drenin takriben 3-4 gande hidrolize olarak ya da
tasinarak bayak slgade kayboldugu bildirilmigtir (Foy ve ark., 1953 Lawlor ve ark.,
1988). Bu peryotta; nitrat, protein ve eriyebilir amino asit miktarlarinda artiglar
olabilir (Below ve ark., 1984; Foy ve ark., 1953; Lawlor ve ark., 1989). Yapraktan tre
uygulandiktan sonra toplam yaprak azotunda belirlenen artig bazi durumlarda
yaglanmay (Polous, 1977) ve dane olgunlagmasini (Grama ve ark., 1987; Sarandon
ve Gianibelli, 1990) geciktirici bir etklye sahiptir. Bunun tersine diger bazi
aragtincilar, dane dolum peryodu boyunca yaprak azot oranini artirmak icin toz-
lagsma déneminde yapilan uygulamalardan sonug alamamuglardir (Below ve ark.,
1984; Guoding, 1988). Misira 15N igaretli Gire uygulamalar1 konusunda yapilan
cahisma yapraktan tire N'nun hizh olarak remobilize oldugunu ve bunun topraktan
daha énce saglananla kiyaslandiginda farkh bir havuzda toplandigim ortaya koy-
mustur. Yaprak azot oram bakimindan raporlar arasindaki bu farkhlik diger kay-
naklardan érnegin topraga uygulanan gtbrelerden saglanan azotun miktanndaki
depisiklik sebebiyle olabilir. Ornegin, dnceden 0-8 kg N/da uygulanms kighk
bugdayin bayrak yapraklarina tire uygulanmasi bayrak yapragin protein oranini
artirmug, fakat béyle bir artis 6nceden 20 kg N/da uygulanmig kighk bugdayin bay-
rak yapraklannda gériilmemistir (Lawlor ve arx., 1989). Ore uygulamasim takiben,
yapraklann digina N bilesiklerinin taginmasinda bugday genotipleri arasinda daha
ileri varyasyonlar bildirilmistir (Grama ve ark.. 1987).

Misir Ozerinde yiritilen bazi denemeler, dreden aynlan N'un danelere
tasinmadan 6nce sapta depolandigin: gostermektedir (Below ve ark., 1984). Aksine,
tozlasma déneminde isaretll are uygulamalarindan sonra yapilan gozlemler, sapin
yapraklar ve misir kogam arasinda baglantt unsuru olarak gérev yaptigim ortaya
koymustur (Below ve ark., 1985). Bununla birlikte, bu farkhlik (ire uygulama zamam
éncesi ve sonras toprakta ve bitkinin diger kusimlarinda mevcut azot miktan ve de-
polama kapasitesindekl farkliliklardan kaynaklanabilir. Isaretli irenin yaprak uy-
gulamasim takiben 15N'in dagiimim belirleyen ttim denemeler, toprak tizeri bitki
kisimlarinda belirlenen tirenin en az % 80'inin danede bulundugunu géstermigtir
(Tablo 1). Bu sebeple bitki tarafindan alinan Ore-N'nun etkili olarak daneye
tasindis goralmektedir. Bununla birlikte, danede belirlenen 15N miktar kontroll
sartlarda hem cesit ve hem de gtin uzunlugu tarafindan etkilenmektedir (Altman ve
ark., 1983).

Yapraktan Ure Uyguleamalarinin Olumsuz Etkileri

Ure tahil yapraklarina azotun dusuk dozlarinda uygulansa bile {8rnegin 1.5 kg
N/da) uygulama sonrasinda "Yaprak yanmasi” "kavrulmasi” "e@ilmesi" olarak farkl
sekillerde tammlanan gozle gorulur simptomlar kaydedilmigtir (Gooding, 1988).
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Misirda zarar sekli farkl olup, yaprak kenarlan boyunca beyazlagma ve tim yaprak
tzerinde damarlar arasinda lekeler geklinde oldugu bildirilmistir (Chesnin ve Sha-
fer, 1953; Foy ve ark., 1953). Bugdayda ve celtikte yaprak uclarinmin renksizlegmesi
geklinde zararlar belirtilmigtir {Arnold ve Dilz, 1967; Dampney ve Salmon, 1990;
Gooding, 1988; Peltonen ve ark., 1991; Powlson ve ark., 1989; Thom ve ark., 1981;
Vuurde ve Tonneyck, 1978). Bununla birlikte, bazi durumlarda yapraklarda renksiz-
legme gortilmez (Below ve ark., 1985; Hanley ve ark., 1966; Sylvester-Bardley ve ark.,
1990) ve Grenin zarar riskli amonyum nitrat ve amonyum stlfat gibi diger azotlu
gtbre soltisyonlarindan daha az gortilmektedir (Alkier ve ark., 1972; Griffiths, 1989;
Hanley ve ark., 1966; Thorne, 1955 a; Thorne, 1955 b). Bu muhtemelen tirenin diigak
bir tuz indeksine sahip olmasindan ve bu yOzden ozmoz yoluyla yaprak
hiticrelerinin kurumasinin azalmasi sebebiyledir {Gray, 1977). Bununla birlikte Gre
uygulamasini takiben musirin epidermal ve mezofil hucrelerinin kivriimasinin so-
nucu olarak kuruma olabilir (Gamble ve Emino, 1987).

Celtige tire muhtevasi ytiksek gabre solQisyonunun ciceklenmeden sonra uygu-
lanmas: Lemma ve Palea'nin siddetli olarak renksizlesmesi ve celtik danelerinin
kurumas: ile sonucglanmigtir (Thom ve ark., 1981). Kuru havalarda yapraklar
tizerinde soltisyonun hizla kurumasinin yakma riskini azalttig ileri stralmastar
(Finck, 1982). Sera ¢aligmalan yapraktan tire uygulamalannin eger yaprak dokusu
uzun bir peryot tire solaisyonu ile 1slak bir gekilde kalirsa en fazla yanmaya sebep
oldugunu goéstermistir (Peltonen ve ark., 1991). Tarla denemelerinde bitki izerinde
hala ¢igin oldugu sabah erken saatlerde tire uygulanmasi ile bugday yapraklarinda
siddetli yanma olmustur (Gooding, 1988).

Kuruma gibi, Grenin bitki dokularina zararh olabilecegi daha ileri mekanizma-
lar vardir. Ornegin, Grenin kendisi ya da hidrolitik artinleri fitotoksik olabilir (Hins-
vark ve ark., 1953). Ozellikle de sulu amonyak fotofosforilasyonu ayirabilir ve solu-
numu engelleyebilir (Mengal ve Kirkby, 1987). Hizh trre hidrolizini takiben ytksek
sulu amonyak konsantrasyonlan bugday yaprak uglarimin sararmasini agiklamak
i¢in dikkate alinmaktadir (Arnold ve Dilz, 1867; Vuurde ve Tonneyck, 1978). Bununla
birlikte, misirda yaprak kenarlarmin beyazlagmasi sulu amonyak konsantrasyon-
lan ile iliskill olmams olup (Foy ve ark., 1953), diger faktérlerin sebep olabilecegi
ileri stirtimastar. Bugdayda re hidroliz oramini azaltmak i¢in phenyl phosphorod-
jamidate tireaz engelleyicisinin kullanimi konusunda ¢ahgims, fakat bu daha fazla
yaprak zararina sebep olmustur (Powlson ve ark.. 1989). Bu tirenin kendisinin
ytiksek konsantrasyonlarda fitotokstk olabilecegini ortaya koymaktadir.

Urenin bitiret kontaminasyonu da yaprak zaranna katkida bulunabilir (Mik-
kelsen, 1990). Bununla birlikte, hem bugday (Gadet ve ark., 1959) ve hemde celtikde
(Jain ve Verma, 1974) ytiksek bitiret konantrasyonlarinda verimde azalmalar ola-
bilmesine ragmen, fitoloksitenin gozle goruilar simptomlar, goralmemistir (Jaln ve
Verma, 1974).
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Tablo 1. Isaretli Urenin Yapraktan Uygulamasim Takiben Hasatta l5N'ir.1 Tespiti

Toprak
Ozerindeki Danede
Bitki Bitki Azotu Bitki 15N'un
Cinsi Referans Cevre Uygulama Zamam Toprak % Dane %'si
Bugday Alkier ve ark., 1972 Sera (Toprak alim: énlenmis) Ekimden 8 hafta sonra -- -- 0.9 --
Altman ve ark., 1983 Kontrollii sartlar GS 6l -- -- 4.1 --
Powlson ve ark., 1987 Tarla (4 lokasyon ortalamasi) GS 37/39° -- 62.0 552 89.0
GS69/73
Curic, 1988 Tarla GS 59 -- -- 353
GS 75 -- -- 352
Powison ve ark., 1989 Tarla GS 39 -- 63.9 56.0 876
GS 53 -- 66.3 59.6 899
GS 61 -- 64.7 58.7 90.7
GS 65 -- 69.6 64.0 920
GS 69 -- 66.3 624 4.1
GS 73 -- 58.4 53.7 919
Poulton ve ark., 1890 Tarla GS 32 114 51.8 405 782
GS 37 24 50.2 40.8 81.3
GS 39 1.0 482 39.7 823
GS 51 80 54.3 455 83.8
Smith ve ark., 1991 Tarla GS 59 12.0 69.0 -- -~
Misir Below ve ark., 1985 Tarla Tozlasmadan 7 giin énce  -- 34.0 28.0 824
Tozlasmadan 7 gtin sonra -- 35.0 28.0 80.0
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Urenin sebep oldugu yaprak beyazlagmasinin giddeti artan are konsantrasyo-
nuna bagh olarak artmigtir (Chesnin ve Shafer, 1953; Sylvester-Bardley ve ark.,
1984). Bu ytizden daha seyreltik soltsyonlann par¢a dozlar halinde uygulanmasi ya
da su hacminin artinilmasi, zaran énemli él¢de azaltmigtir {Chesnin ve Shafer,
1953; Smith, 1992). Yaprak iginde Ore birikimini azaltan sakkaroz gibi katlalar da
yaprak beyazlagmasim azaltabilir (Foy ve ark., 1953; Hinsvark ve ark., 1953).

Belli sivilar ile tirenin kombine edilmesi, muhtemelen tre alim hizim artirmak
suretiyle, yanma derecesini arturmigtir (Poulton ve ark., 1990; Powlson ve ark.,
1989). Bu, sivilardan olugan belli fungusitlerin ilavesi ile ni¢in zarar seviyelerinde
boytk artiglar oldugunu agiklayabilir (Gooding, 1988). Yanma siddetindeki
farkhliklarin tirenin uygulama zamanlar ve gesitler arasindaki farkhiliklardan kay-
naklandigs bildirilmig fakat bunlar denemeler ve yillara gore tutarhh olmamstir
(Dampney, 1987; Gooding, 1988).

Fitotoksik simptomlar diginda, yapraktan are uygulamasinin bitki metaboliz-
masinda karismalara sebep olduguna dair bazi deliller de vardir. Bir gram tire N'nu
amino asitlere cevirmek igin, karbon iskeleti saglamasi ve enerji gereksinimi igin
6.5 g glikoza thtiyag duyuldugu hesaplanmigtir (Below ve ark., 1984). Bu, yapraktan
tire uygulamalarim takiben misir saplannda karbonhidrat birikiminin azalmasim
(Below ve ark., 1984) ve bugday fidelerinin btiytme hizimin azalmasim (Vuurde ve
Tonneyck, 1978) aciklamak icin delil olarak gdsterilmigtir. Bu husus belki de za-
man zaman verim azalmalarinn fitotoksik simptomlar ile neden iliskili olmadigm
aciklayabilir.

Tahillarda ytiksek azot dozu uygulamalan yatmaya sebep olmaktadur. Yine,
yapraktan tire olarak saglanan azot (tozlagmadan 6-12 giin dnceki uygulamalarin),
musirda yatmayla sonuclanmistir (Below ve ark., 1984 a).

Tahi Hastaliklart Uzerine Yapraktan Urenin Etkilert

Bugdaya yapraktan uygulanan tre Septoria triticl, Septoria nodorum ., kalleme
(Erysiphe graminis) ve kahverengi pas (Puccinia recondita) seviyelerini azaltmigtir
(Gooding ve ark., 1988 a; Gooding ve ark., 1988 b; Peltonen ve ark., 1991). Artan yap-
rak azot oranmnin Septoria spp. enfekslyonuna dayanmikhihg artirabildigi (Zadoks ve
ark., 1974; Zadoks ve Schein, 1979) ve bunun ilkbaharda grantler amonyum nitratn
yuksek miktarlarda topraga uygulanmalarinin ileri dénemlerdeki S. tritici’ nin
dastk seviyelerine sebep oldugu seklindeki bulgu ile iliskili oldugu ileri
strilmastar (Davies ve ark., 1988). Agar tizerinde ytirttillen denemelerde % 6'lik tire
{lavesi ile S. nodorum 'un sporlarinin ¢imlenmesi ve koloni biytimesinin engellen-
digi bulunmugtur. Ayrica, bu durumda elektron mikograph taramasi da bugday ya-
praklarinin ytizeyinde spor ¢imlenmesinin engellendigini géstermigtir (Peltonen ve
ark., 1991). Dahasi, yaprak tire uygulamalan tahil yapraklannin ytzeyinde mikrofi-
lora populasyonlarini etkilemis (Singh ve Rai, 1980) ve bunlar tahil patojenleri ile

iligkili olmustur (Dickinson, 1981).
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Bazi aragtirmalarda, yapraktan Qire uygulamalannin Botrytis cinerea (Goo-
ding ve ark., 1988 b) ve S. nodorum enfeksiyonunun (Gooding, 1988; Peltonen ve
ark., 1991) giddetini artirdigs belirlenmistir. Yaprak dokularina tire spreylerinin ver-
" dil zarann belli patojenler tarafindan yamik alanlara ikincl enfeksiyonun dtigen
mikroklima ile tegvik edildigi ileri stiralmastar (Peltonen ve ark., 1991).

Hastaliklar tizerine yapraktan Grenin etkisi difer artin yetigtirme tekniklerine
bagli olabilir. Ornegin, hastalik kontrold Ozerine yaprak dresi ile fungusitler
arasinda istatistiki olarak 6nemli zit tligkiler bulunmustur (Gooding ve ark., 1988
b). Bir aragtirmada, topraga 6nceden 5.0 kg/da'dan daha fazla N uygulandigi zaman,
yapraktan tirenin kallemeyl alt seviyelere digardiga ortaya konulmustur (Gooding,
1988).

Saks: denemelerinde yapraktan are uygulamalarinin degigik mikro organiz-
malarn rizosfer populasyonunu ve kék salgilarini ve ayrica, topraktan kaynakla-
nan hastaliklar etkileyebilecegl rapor edilmigtir. Bu raporlar yeniden gézden
gecirilmis (Vuurde, 1978) fakat bunlarin tarlada tahil tiretimine uygunlugu test edil-
memistir.

Tahillarin Dane Verimi Uzerine Yapraktan Ure Uygulamalarinin Etki-
leri

Dane verimine yapraktan trenin etkilerini aragtiran ¢aligmalarin ¢ogunlugu
bugdayla 1igili olup, genig bir alan ve iklim grubu i¢in, 6rnegin Arjantin'de (Saran-
don ve Gianibellf), Avusturalya'da (Reeves, 1954; Strong, 1982), Hindistan'da (Bhow-
nik ve Seth, 1968; De, 1971; Sadaphal ve Dos, 1966), Irak'ta (Seth ve Mosluh, 1981),
Hollanda'da (Arnold ve Dilz, 1967), Yeni Zelanda'da (Grama ve ark., 1987),
Ingiltere'de (Astbury ve Kettlewell, 1991; Dampney ve Salmon, 1990; Gardner, 1956;
Gooding ve ark., 1987; Kettlewell ve ark., 1987; Penny ve ark., 1983; Powlson ve ark.,
1989; Sylvester-Bardley ve ark., 1987) ve ABD'de (Altman ve ark., 1983; Finney ve
ark., 1957) olumlu iligkiler rapor edilmigtir. Aym zamanda musir (Foy ve ark., 1953),
celtik (De ve ark., 1971; Thom ve ark., 1981) ve arpa (Seth ve Prassad, 1965; Seth ve
Prassad, 1971) i¢in de dane veriminde artiglar kaydedilmistir. Urenin yapraga uygu-
lanmasi bitkinin yesil gérintmi, yaprak klorofilinde artig, maksimum fotosentez
oranina daha gabuk ulagma ve yaglanmada gecikmeyle sonu¢lanmigtir (Hanley ve
ark., 1966; Lawlor ve ark., 1989). Benzer olarak, 0renin kardeslenme boyunca ve so-
nunda ptiskartalerek uygulanmas: ile batan verim komponentler! érnegin bagak
sayisi, bagakta dane sayis), (Hanley ve ark., 1966; Sarandon ve Gianibelli, 1990)
bayrak yaprak ¢ikigi ve bagak ¢ikig1 arasinda uygulanmast ile de basak basina
dane saysi ve dane agirhigi (Arnold ve Dilz, 1967; Gooding, 1988; Lawlor ve ark.,
1989; Sadaphal ve Das, 1966; Strong, 1982); ve tozlagma déneminde ve sonrasinda
uygulamasi dane agirhfin (Smith ve ark., 1987; Strong, 1982) artirmugtir.

Ure spreylerinin dane verimine tepkisl, alternatif azotlu gabrelerin verime tep-
kilerinde oldugu gibi oldukga degigken olmustur (Sylvester-Bardley ve ark., 1984).
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Bir aragtirmada tozlagmadan sonra yapraktan Qre uygulamasi ile uygulanan her kg
N'a karg1 57 kg kuru maddeye esit Istisnai bir tepki alinmig (Finney ve ark., 1957)
diger aragtirmalarda ise bugday (Curic, 1988; Dubetz, 1977; Grama ve ark., 1987;
Rule, 1987; Smith ve ark., 1987; Smith ve ark., 1991; Tulin ve Ergova, 1970) ve musir
(Below ve ark., 1985; Below ve ark., 1984) i¢in verim QOzerine bu uygulamanin belirgin
bir faydasi olmamustir. Denemelerin ¢ok azinda ise yapraktan tre uygulamalan ve-
rimi azaltmistir (Dampney ve Salman, 1980; Gooding, 1988; Peltenon ve ark., 1991;
Sylvester-Bordley ve ark., 1984; Slyves-ter-Bardley ve ark., 1990).

Yapraktan Qrenin verime tepkisini belirleyen en énemll faktorlerden birisi uy-
gulama zamamdir. Tozlagma stiresince ve tozlagmadan sonraki uygulamalar ile
snemll verim artiglarina ulagilmasina ragmen (Dampney ve Salman, 1990; Finney
ve ark., 1957; Sylvester-Bradley ve ark., 1984), bayrak yaprak cikigindan sonraki
dénemlere ertelenen uygulamalar ile verim tepkisinde azalmalar olmustur (Damp-
ney ve Salman, 1990; Finney ve ark., 1957; Sarandon ve Gianibelli, 1990; Strong,
1982; Thom ve ark., 1981). Bir aragtirmada, bagak ¢ikiginda tire uygulamasi ¢ikigtan
hemen 8nce uygulanmasindan daha etkill olmustur (Arnold ve Dilz, 1967).

Ureye verim tepkisini belirleyen diger 6nemli bir faktor topraktan azot
saglanmasidir. Gnkd, azota tahil dane veriminin tepkisi giderek azalan seviyede
gergeklesir (Wibberley, 1989), bu ytizden topraktan gelen elverigli azot arttik¢a yap-
raktan uygulanan trenin tepkiyl azaltmas: beklenebilir. Bugdayda yaritilen bazi
denemelerde bu durum gergeklesmisgtir (Finney ve ark., 1957; Penny ve ark., 1983;
Strong, 1982). Ingiltere'de 32 tarla denemesinin bir sonucu olarak, topraga Snceki
azot uygulamalan, verim i¢in optimum seviyenin altinda oldugu zaman, tozlagma
boyunca ve tozlagmadan sonra bugdaya yapraktan tire uygulamasinin verimi
artirdig1 ileri sarolmagtar (Sylvester-Bradley ve ark., 1984). Ayrica, ABD'de musir
tizerinde yapilan bir seri denemelerde, bitkiler ticarl Gretim i¢in yaygin olarak kul-
lanilan toprak N seviyelerinde yetistirildigi zaman, yapraktan tirenin verimin
artirilmasinda etkisiz oldugu sonucuna varilmigtir (Below ve ark.. 1984). Bu
goézlemlere ragmen, kaydadeger istisnalar da vardir. Ornegin, verim artiglan her za-
man topraga 6nceden uygulanan azotlu gabre miktan tarafindan etkilenmemigtir
(Astbury ve Kettlewell, 1991; Lawlor ve ark., 1989). Urenin yalmz bagina, tirenin
diger giibrelerle karigimi ve amonyum nitratin ele alindig: bir tarla denemesinde
yapraktan uygulamalara verim tepkilerl topraga ytiksek dozlarda azotlu giibre uy-
gulanmasi ile artmistir (Penny ve ark.. 1978). Sonraki arastirmalarda, aragtincilar
pekgok bitki ttirtinde ytiksek yaprak alani indeksinin solisyonlardan daha fazla
faydalanabildiklerini agiklamalarina ragmen, bu pozitif interaksiyonun sebeplerl
acik degildir. Bayrak yaprak cikiginda ve sonrasinda yapraga tire uygulanmasi, er-
ken donemlerdeki toprak uygulamalar ile mukayese edildiginde, yatma riskinin
azalmasinin bir sonucu olarak, verimi yiikseltmek i¢in de daha btiytik bir potan-
siyele sahip olmustur (Arnold ve Dilz, 1967; Gooding ve ark., 1991). Yapraktan
arenin verim Qzerine etkisinin baytklogn bugday (Altman ve ark., 1983; Groma ve
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ark., 1987) ve misir (Below ve ark., 1984) genotipleri arasinda da farkhhk
gostermistir. Bu farkhliklarin sebeplerl agik olarak belirlenememigtir. Diger
aragtirmalarda ise Gre tarafindan saglanan verim artiglan varyeteler arasinda nis-
bi olarak birbirlerine uygun olmusgtur (Gooding ve ark., 1987; Pushman ve Bingham,
1976). Yapraktan tire uygulamasiyla verimde saglanan artiglar yoksek yagigh alan-
larda ve yagmurlama sulama uygulanan bitkilerde daha iyi olmugtur (Pushman ve
Bingham, 1976).

Orenin verim (zerine dtigiik veya negatif etkisi cogunlukla yapraklarin agin
seviyede yanmasi ile iligkili olmaktadir (Dampney, 1987; Dampney ve Salmon, 1990;
Foy ve ark., 1953; Poulton ve ark., 1990; Sadaphal ve Das, 1966; Sylvester-Bradley ve
ark., 1984). Bu zarar sprey konsantrasyonunu ve uygulama dozunu azaltarak
kismen hafifletilepilir, fakat fitotoksite, kisa bir zaman peryodunda fazla miktarda
azotun uygulanma thtiyaci oldugu zaman, bir problem olmaya devam etmektedir
(Dampney ve Salmon, 1990). Urenin bugdayda sebep oldugu verim dtsiislerinin
aym zamanda elementel kakarton uygulanmasiyla engellendigl ortaya konul-
mustur ki bu etki bayrak yapragin yesil kalma saresiyle iliskili olmugtur (Kettlewell
ve ark., 1987). Yanma giddetll olmadi: zaman bile, yapraktan tire uygulamasi, muh-
temelen diger fitotoksik etkiler sebebiyle, verimi azaltabilmektedir (Gooding, 1988;
Sylvester-Bradley ve ark., 1984).

llkbaharda (GS 32) topraga 8nemli miktarda (16.0 kg/da) N'lu giibrenin tama-
men uygulanmasi ile GS 32 ve GS 51 arasinda parcalar halinde aym: miktar N'un
yapraktan tre geklinde uygulanmasi (4x4 kg/da) kiyaslandiginda verimi arirmada
toprak uygulamalan kadar ya da daha az etkili olmugtur (Poulton ve ark., 1990).

Bu aragtincilar, yapraklara tekrarlanan zararlarin verim depresyonuna sebep
oldugunu fakat farkh uygulama zamanlarinin uygulama etkisine de katkida bulun-
dugunu ileri strmogslerdir. Bu sadece agronomik esaslar tizerine azotlu giibrenin
topraktan uygulanmas: {le Orenin yapraktan uygulanmasimn etkinligi
karsilastinldig1 zaman tizerinde durulan bir problemdir; Cok sayida aragtirmada,
tire solsyonlarinin toprak uygulamalan 0zerine, uygulama zamanlarinin potan-
siyel etkilert ve azot kaynaginin karmasik etkisi ile birlikte avantaj ya da dezavan-
tajlan aktarilmistir (Altman ve ark., 1983; Bhownik ve Seth, 1990; Gooding ve ark..
1987; Smith, 1992). Tuzlu (Seth ve Mosluh, 1981) ve kurak (Seth ve Prassad, 1965:
Seth ve Prassad, 1971) sartlardaki toprak uygulamalarina karsihk yaprak uygula-
malannin faydalar1 arastirmalarin bir gercegl olarak ortaya konulmustur. Bu
sartlarda bitkiler ekimde ihtiyag duyulan azotun hepsinin topraga uygulan-
masindan ziyade, bitki baytimes! boyunca azotun kQ¢0k parcalar halinde yaprak-
tan dre olarak uygulandigi zaman ytksek verimler Qretmislerdir. Ekstra verimin uy-
gulama metodundan m yoksa farkh uygulama zamanlarindan mi kaynaklandiginin
belirlenmest mimkan degildir. Azotun aym: miktar ayni zamanda uygulandiginda
verimi artirma yéntinde, yapraktan tire uygulamasi topraktan uygulamaya kiyasla
daha az etkiye (Gardner, 1956; Hanley ve ark., 1966) ya da daha iyl etkiye (Dampney.
1987; Strong, 1982) sahip olmustur.
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