
BUGDAYIN VERiM TE~EKKULUNDE AZOTUN ROLU 

Abdtilkadir AV~iNl 

OZET: Yliksek verimli ve kaliteli ye$it 
geli$tirilmesinde fizyoloj ik ve biokimyasal 
kriterlerin kullanllmasl bitkinin verimle ilgili 
azot mekanizmaslnln anla$llmaSlna baglldlr. 
Dolaylslyla verimi artlrmak iyin bitkide, 
-9iyeklenme oncesi fazla miktarda kuru madde ve 
azot birikimi, 

-Tane dolumu esnaslnda yliksek oranda azot allml 
ve bunun asimilasyonu, 

-Taneye yliksek oranda azot ta$lnmaSl, 
-Tane dolumunda hlZll fotosentez ve 
-Tane dolum periyodunun uzun olmasl gerekir. 

ROLE OF NITROGEN IN WHEAT YIELD FORMATION 

SUMMARY: The use of physiological and biochemical 
criteria in development of high yielding and 
quality wheat cultivars, depends on understanding 
of nitrogen metabolism of the plant assosiated 
with yield and quality. Therefore, the followings 
should be provided in order to increase wheat 
yield: 
-High amount of total dry matter and nitrogen 
accumulation prior to anthesis,
 

-High nitrogen uptake and assimilation at the
 
time of grain filling, 

-High nitrogen transportation to the grain, 
-High photosynthetic rate during grain filling, 

and
 
-A long grain filling period.
 

1) Tarla Bitkileri Merkez Ara$tlrma Ens. ANKARA 
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GiRi~ 

Bugday veriminde gerek dlinyada, gerekse 
Tlirkiye'de son 20 yllda onemli artl~lar 

olmu~tur. Bu artl~, bir yandan genetik ilerleme, 
diger yandan da agronomik metodlardaki 
geli~melerdenkaynaklanmaktadlr. Modern ge~itleri 
eski ge~itlerden aylran en onemli ozellikler, 
onlarln daha klsa boylu, yatmaya ve hastallklara 
dayanlkll olmalarl, azotlu glibrelere tepkilerinin 
yliksek olmasldlr. Modern ge~itlerin toplam kuru 
madde liretimi ve azot verimi nisbeten sabittir, 
fakat tanenin toplam kuru maddedeki paYl 
artml~tlr. Fazla azot uygulandlglnda, tane 
protein ylizdesi, kuru maddedeki artl~tan dolayl 
dli~mekte, fakat bugday tane verimi artmaktadlr. 

Herhangi bir ge~idin potansiyel verimi, 
belirli bir cografi bolgedeki blitlin kontrol 
edilebilen liretim faktorleri optimum ve kontrol 
edilemeyen faktorler (esas olarak iklim ~artlarl) 

ise genellikle uygun iken elde edilen nihai 
verimdir. Toprak ~artlarl kontrol edilebilen 
faktorlere dahil olup, bunlardan azot, kuru 
~artlarda bugday verimini sudan sonra en fazla 
slnlrlayan bir faktordlir. Dolaylslyla, bugday 
veriminin artlrllmaslnda veya ge~it geli~tirme 

9all~malarlnda bitkinin azot metabolizmaslnln 
anla~llmasl bliylik onem ta~lr. 

TOPRAKTAN AZOT ALIMI, TA~INMASI VE DEPOLANMASI 

Topraktaki Azot Formlarl 

Topraktaki azotun aSll kaynagl organik 
materyal olup, organik azotun mikrobiyal 
mineralizasyonu ile inorganik azot formlarl 
te~ekklil eder. Bitkiye yaraYl~ll azot formlarl da 
bunlar araslnda bulunur. Tarlmsal olarak nitrat, 
nitrit ve degi~ebilir amonyum en onemli suda 
90zlinebilir azot formlarldlr. Bunlardan nitrit 
9abucak nitrata donli~tliglinden bitkiye yaraYl~ll 

formlar olarak nitrat ve amonyum geriye kallr. 



Azotun Bitkideki Fonksiyonlar1 

Bugdayln bliylirnesini devarn ettirebilrnesi ic;in 
geli~mesi boyunca azota yaplsal ve yaplsal 
olmayan hlicre kornponetleri olarak ihtiyac; duyar. 
Ayrlca fotosentezde olu~an karbonhidratlarln 
kullanllrnasl ic;in de bitki hlicrelerinde azotun 
bulunrnasl lazlrndlr. Azot noksanllglnda hlicrede 
karbonhidratlar birikir ve bu da hUcre duvarlnda 
kallnla~rnaya ve slnlrll bir bUylirneye yol ac;ar. 
Bliyliyen bir bitkide basit bile~iklerden rnakro 
moleklillerin rneydana gelrnesi ve iyon ta~lnrnasl 

ic;in devarnll olarak enerjiye ihtiyac; vardlr. Bu 
enerjinin ta~lYlclSl i~e bir azotlu bir bile~ik 

olan adenozin trifosfat (ATP) 'tlr. Bitkideki kok 
rniktarl ve koklenrne derinligi de azotun 
bulunrnaslna bagll olarak artar. Ayrlca fosfor 
allrnl da arnonyurn rnevcudiyeti ile artrnaktadlr. 

Topraktaki azot sadece direkt olarak bUyUrne 
ve geli~rneyi (protein te~ekklilli ic;in rnateryal 
ternin etmek suretiyle) etkilemekle kalmaz, aynl 
zamanda endirekt olarak bitkide hormon dengesini 
de degi~tirerek etkiler. Azot hoksanllglnda 
bitkide hUcre bollinmesi ve geni~lemesini te~vik 

eden Gibberilik Asit (GA) ve sitokinin (CYT) 
seviyesi dli~er (~ekil l). 

fhzlandlrlllllaSl 

Solm'''111I Gt'l;ikmesl 

Dil~ijk Absisik Asit 

~-N Arll 

~ekil 1. Azotun bitkilerde hormon denqesine 
etkisi (KARSHNER, 1986). 
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Ye$il yapraklarln hlicrelerinde toplam 
organik azotun % 75 kadarl kloroplastlarda 
ozellikle enzim proteini ~eklinde bulunur. Azot 
noksanllglnda klorofil ve enzim sentezi azalarak 
kloropastlarln etkinligi dli~er. 

Toplam absorbe olan azot miktarl, 
absorbsiyon kapasitesine sahip koklerin 
miktarln~n, kok sistemindeki her paryanln 
absorbsiyon hlZ ~n~n ve zamanln bir fonksiyonudur. 
Ancak, azot al~mlnln dlizenli olabilmesi iyin 
toprakta yeterince su bulunmal~dlr. Topraktaki 
su, besin maddelerinin koklere difflizyonla veya 
kitlesel akl~la gitmesini etkiler. 

Amonyum ve Nitrat A11m1 

Bitki ya~l ile bu iyonlarln allml da 
degi~ir. Yani geny bitkiler nitrata gore daha yok 
amonyum allrken, bitki ya~~ ilerledikye bunun 
tersi olu~ur. Nitrat ve amonyum esas olarak bitki 
iyin e~it derecede uygun azot kaynag~ olmakla 
beraber, ni trat tuz lar1 daha emniyetli glibre 
olarak dli~Unlilmektedir. 

Bugday bitkisi ile yapllan bir yall~mada 

nitrat ve amonyumla beraber beslenen bitki 
verimi, bunlardan sadece biriyle beslenenene 
nazaran daha yliksek olmu~tur (COX ve REiSENAUER, 
1973) . 

Azotun Amino Asitlerine ve Proteinlere 
Asimilasyonu 

Nitrat ve amonyum, yliksek bitkilerde en 
onemli inorganik azot kaynaklarld~r. Amonyumun 
yogu koklerde asimile olur (organik bile~iklere 

yevrilir) . Halbuki, nitrat koklerde veya 
topraklistli organlarlnln vokuollerinde depo 
edilebilir. Fakat nitratln bir besin maddesi 
olarak fonksiyonunu yerine getirebilmesi iyin 



amonyaga indirgenmesi gerekir. 
Nitrat, bitkiler taraflndan allndlktan sonra 

baZl degi 9 imlere ugrar, ya koklerde depolanlr, 
indirgenir ve amino asitlerine sentezlenir veya 
koklerden ksileme ta~;nnarak oradan da toprak listli 
klSlmlara ta91nmak lizere depolanlr. Koklerde 
sentezlenen amino asitleri ise ya orada depolanlr 
ve topraklistli klSlmlara ta91nlr. 

Tahlllarda allnan nitrat, topraklistli 
klslmlarlnda ve yapraklarda indirgenir. 
Tahlllarda allnan nitratln % 25-60'i koklerde, 
geriye kalan klSlm da topraklistli klSlmlarda 
indirgenir. 

Bitkilerde nitratln kaklerde indirgenme 
oranl, bitki ya91 ilerledikce azallr. Yapraklara 
ta91nan nitrat orada hemen indirgenir. Fakat 
sapta yapraga nazara nitrat konsantrasyonu daha 
fazladlr. 

Nitratln asimilasyonunda yer alan dart 
enzim, a9ag1da gosterildigi gibi, nitrat redtiktaz 
(NR), nitrit redliktaz (NiR), glutamin sentetaz 
(GS), ve glutamat sentaz (GUGAT) 'tlr (SCHRADER, 
1984) • 

NR NiR GS GOGAT 
NO-3-----NO-2-----NH4+---- Glutamin-----
Glutamat 

Bu enzimlerden NR yaprak hlicrelerinin 
sitoplazmaslnda, NiR kloroplastlarda, GS ye9il ve 
yeiiiil olmayan dokularln plastid ve sitosollarlnda 
ve GOGAT ise ye9il dokulardaki kloroplastlarda 
bulunur. 

NR enz imi Fe ve Mo ihtiva eden bir metal 
protein olarak bilinir. Bitkide nitrat allml 
arttlkca bu enzim miktarl arttlgl gibi, slcakllk, 
nem ve 191k da bitki btiytimesi iyin te9vik edici 
oldukya bu enzim artar. Bunun aksine, bitki su 
veya slcakllk stresinde olursa NR aktivitesi 
dliiiier. 

Nitratln indirgenmesi, amino asit ve protein 
sentesi hlZlnl slnlrlayan bir reaksiyon 
oldugundan bitki bliyumesi ve verimle yaklndan 
ilgilidir. DolaYlslyla bitkilerdeki nitrat 
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redUktaz aktivitesi (NRA) potansiyel verimin veya 
proteinin bir indikatorU olarak kabul 
edilrnektedir.Nitekirn, bugday ~e~itleri araslnda 
NRA a~lslndan genetik farkllllklar bulunrnu~tur 

(HAGEMAN ve ark., 1976). Allnan arnonyurn 
rniktarl arttlkca veya bitkide Mo noksanllgl varsa 
NRA dU~er. Nitrat genellikle kokte veya 
toprakUstil klslrnlarda indirgenebilir. Bu 
klslrnlardaki nitratln indirgenrne oranl topraktaki 
nitrat rniktarlna, bitki tUrilne ve ya~lna baglldlr 
($ekil 2). 
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'1eki1 2. Topraq1n Azot KapSam1 ile Bitkide (Pisum 
arvensis L.) Azot indirgenmesi 
Aras1ndaki ili~kiler (MARSCHNER, 1986). 

Nitrat rniktarl dil~Ukse, koklerde yilksek 
oranda nitrat indirgenrnesi olur. Nitrat rniktarl 
arttlkca koklerde nitratln indirgenrne kapasitesi 
slnlrlaYlcl olur ve nitratln toprakUstli 
kls1rnlarlna ta~lnrna oranl artar. Koklerde 
nitratln indirgenrnesi i~in fazlaca karbonhiqrata 
ihtiya~ duyulrnasl, koklerin nitratl indirgerne 
kapasitesini dU~Uren bir faktordUr. 

Koklerde nitratln indirgenrne oranl 
slcakllkla ve bitki ya~lyla artar. 

Nitrat floernde hareket etrnediginden 
(irnrnobil), tarnarnen geni~lerni~ yapraklardaki 



yliksek nitrat miktarl, bitkinin azot 
metabolizmaSlnda fazIa i!?e yaramaz. Hlicredeki 
nitrat ozellikle vokuollerde depolanlr. . 

NIR koklerde bulunmaz ve geneIIikIe bitkide 
de birikmez. Bu da NIR enziminin NR'a gore yok 
daha fazIa buIunmaslyla ilgiIi olabiIir. 

Amonyak liretildikten sonra sliratle asimile 
edilir ve bitkide yok az miktarda amonyak 
bulunur. Amonyagln veya amonyumun biraz fazIasl 
bitkiye zehir tesiri yapar. Nitrit toprakta fazIa 
birikmemekle beraber bitkilere zehir etkisi 
vardlr. Bitkideki fazIa allnan nitratln da insan 
ve hayvanlara zehir tesiri vardlr. Dolaylslyla 
fazIa nitrat aIlml lirlinlin besin degerini dli!?lirlir. 

Absorbe edilen amonyum, koklerde amino asit 
ve diger azotlu biIe!?ikIere yevrilir. Amonyumun 
zehir tesirinin ortadan kaIdlrllmaSl iyin organik 
azot biIe!?ikIerine yevrilmesi laZlmdlr. Bunun 
iyin de fotosentez lirlinlerinin koklere ta!?lnmaSl 
gerekir. Topraktan allnan amonyum ve asimile 
olmu!? amonyak, amino asit, amid ve diger organik 
azotlu biIe!?ikIere yevrilerek zararIl etkileri 
gigeriImi!? olur ve bu !?ekiIIerde topraklistli 
klslmlarlna ta!?lnlr. 

Amonyumla beslenen bitkilerde nitrata gore 
daha az kok geIi!?mesi olmaktadlr. Amonyumun bu 
zehir etkisine kar!?lIlk nitratln zehir etkisi 
olmaYlp depo ediIebiIir ve gerektikye asimile 
edilir. 

Bitkilerde ksilem ve floem borularl, azotun 
ta!?lnmaSlnda gorev allr. Azot, ksiIemde en fazIa 
yer aIlrken, fIoemde karbonhidrattan sonra ikinci 
slrada yer allr. 

KsiIem, azotun koklerden transpirasyon 
organlarlna kadarki uzun yolculugunda en onemli 
yolu te!?kil eder. Ksilem ile nitrat bir yandan 
koklerden topraklistli organlarlna ta!?lnlrken, 
diger bir klslm da koklerde indirgenir. 
KsiIemdeki azotun kompozisyonu koklerde 
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indirgenen nitrat miktarlnl yansltlr. NR 
aktivitesi dli~lik bitkilerde ksilemdeki azotun % 
95 1 inden fazlaSl nitrat $eklindedir (mesela, 
Gossipium ttirleri), halbuki NR aktivitesi ytiksek 
bi tkilerde (mesela, Pisum ve Lupinus ttirleri) 
ksilem azotunun % 20 ' den aZl nitrat $eklindedir. 
Azotun indirgenmi$ hali Slnlrll sayldaki amino 
asitlerine, aminlere ve diger azot bile$iklerine 
gevrilerek k8klerden topraktistti organlarlna 
ta$lnlr. 

Topraktistti organlarlndan birinde asimile 
olan N I un diger organlara ta$lnmaSl ba$llCa floem \ 
ta$lnmaSl ile olur (mesela yapratan tohuma). 
Ksilemin aksine, floemdeki azot bile$ikleri 
genellikle organiktirler ve floemdeki nitrat 
miktarl 90k azdlr. 

Bitkilerde azot, geli$menin ba$langlclnda 
azami konsantrasyondadlr, bi tkide btiytime arttlk9a 
daha hlZll bir k~rbonhidrat birikmesi oldugundan 
azot ytizdesi dti$meye ba$lar. 

Kl$llk bugdayda sapa kalkma ile ba$aklanma 
araslnda bitkinin topraktistti klslmlarlnda azot 
ytizdesi 1.25 ise az, 1.25-1.75 araSl ise yeterli 
ve 3.0'den fazla ise 90k ytiksek veya muntemelen 
fazla kabul edilmektedir (OLSON ve KURTZ, 1982). 

Protein sentezi ve Par9alanmas1 

Protein sentesinde 20 farkll amino asi t 
kullanlilr. Bir proteinde ise 100'den fazla amino 
asit bulunmaktadlr. Bu amino asitlerin SlraSl DNA 
molektillerinde bulunan genetik $ifre taraflndan 
tayin edilir. Her proteinin peptid zinciri 
genetik olarak sabittir. Amino asitlerin karbon 
iskeleti fotonsentez ara tirtinlerinden saglanlr. 

Ye$il yapraklardaki amino asit biosentezinin 
en 8nemli yeri kloroplastlardlr. Yapraklarda 
sentezlenmi$ proteinin 90gu kloroplastlarda 
sentezlenir veya en aZlndan burada birikir. 
Mesela, ribuloz bifosfat (RUBP) karboksilaz, bir 
protein ge$idi olup, ttirden tlire degi$mekle 
beraber, bugdaygil ve baklagil yapraklarlndaki 



toplam 90zlinebilir proteinin yakla~lk % 65'ini 
kapsar. Bu proteinin kli9lik al t liniteleri 
ribozomlarda sentezlenirken, bliylik alt liniteler 
kloroplastlarda birle~tirilerek 90k fonksiyonlu 
bir protein meydana gelir. Bu proteinler 
fotosentezde ve fotorespirasyonda oneml i 
karboksilaz ve oksijenaz aktivitesi gosterirler 
ve aynl zamanda da yliksek konsantrasyonlarl ve 
bozulmalarlnln yava~ olmaSl yonliyle de 
yapraklarln en onemli depo proteinleridirler. 

Gorlildligli gibi N, bitki hayatl boyunca 
birka9 kere protein sentez inde yer almakta ve 
degi~ik bitki klSlmlarlna ta~lnmaktadlr. Dane 
dolumu esnaslnda, vejetatif dokulardan N'un 
mobilize olmaslyla tane proteininin bliylik bir 
klsml olu~maktadlr. 

Ozet olarak, azot birikiminin miktar 1 ve 
ge~idi, bitki ge~idine ve bitki geli~me devresine 
gore degi~mektedir. Yapraklara ta~lnan nitratln 
90gu, amino-N meydana getirmek lizere hlzla 
asimile edilir. Fakat, nitrat bitkinin diger 
klslmlarlnda birikir (mesela, koklerde ve sapta) . 
Bu amino azotu, meydana geldigi yaprakta protein 
sentezinde kullanllabilir veya bitkinin diger 
klSlmlarlna protein sentezinde kullanllmak lizere 
ta~lnlr. Amino azotunun 90gu, vejetatif ve 
generatif dokularda protein ~eklinde depo edilir. 
Dolaylslyla, stres altlnda olmayan slhhatli 
bitkilerde serbest amino asit konsantrasyonu 
dli~lik kallr. Tane bitkilerinde, vejetatif 
dokulardaki proteinin 90gu, amino asitlere 
hidrolize olur ve tohumdaki depo proteinlerine 
katllmak lizere vejetatif dokulardan geli~mekte 

olan tohumlara ta~lnlr. 

BUGDAYDA AZOT-VERiM iLi~KiLERi 

Bugday verimi, bliylime mevsimi boyunca 
yapllan toplam asimilasyon ve besin allml ile 
bunlar In bi tkinin tane ve diger klslmlar 
araslndaki dagllml ile ilgili olup, bugday 
veriminin ti9 komponenti Vardlr. Bunlar $ll $ekilde 

61 



62 

formUle edilebilir: 
Bugday verimi=(Ba~ak/da)x(tane/ba~ak)x(tane 
(kg/da) aglrllgl) 

Eger formlildeki ilk iki yarpanl birbiriyle 
yarparsak, birim alandaki bugday verimi, birim 
alandaki tane saYlsl ile bu tanelerin aglrllglnln 
yarplmlna e~it olur. Bu durumda, bugday verimini 
artlrmak iyin iki yol gorUnmektedir: Bunlardan 
birincisi, birim alandaki tane saYlslnln, digeri 
ise tane aglrllglnln artlrllmasldlr. Bunlardan 
hangisinin verimi slnlrladlglnln anla~llmasl iyin 
tane dolumu olaylnln incelenmesi gerekir. Zira, 
tanedeki aglrllk artl~l (tanedeki bliylime) saptaki 
rezervlerden ziyade fotosentez lirlinleriyle 
desteklenir. Bununla beraber, tanedeki azot, esas 
olarak vejetatif klSlmlardan allnlr ve az 
miktarda da yiyeklenme sonraSl topraktan allnlr. 
Tane saYlsl ise yiyeklenme oncesi bliylime ve 
geli~meye baglldlr. 

Genellikle tane verimi, tane aglrllglndan 
ziyade birim alandaki dane saYlslna bagll 
oldugundan, birim alandaki tane saylsl, bugdayln 
potansiyel verimini tayin eder. Tanelerin 
asimilat talebi ise mevcut asimilasyonla ve 
rezervlerin taneye ta~lnmasl ile kar~llanlr. Bu 
ili~ki ~u denklemle gosterilebilir: 
Tane verimi=<;iyeklenme sonraSl asimilasyon+ 
mevcut rezervler. 

Bugday tanesinde bu unsurlarln oranl 
genelllikle ~oyledir (SPiERTZ ve vas, 1985): 

Assimilasyonla Rezervlerden 
Karbon % 80-90 % 10-20 
Azot % 20-50 % 50-80 

. GorUldUgU gibi, tane bUyUmesi iyin gerekli 
karbonun ekseriyeti yiyeklenme sonraSl fotosentez 
Urlinler iyle kar~llanlrken, azot ihtiyacl ise daha 
yok yiyeklenme oncesi allnan azotla kar~llanlr. 

Dolaylslyla bugday verimi, en yok yiyeklenme 
sonraSl fotosentes sUresinin uzunluguna baglldlr. 
Bu donemdeki su ve azot yeterli ise yapraklarln 
solmasl gecikir ve ye~il klslmlar daha uzun sUre 
fotosentez yapabilirler. Kuru ~artlarda bugday 



verim ve kalitesi, kok bolgesinin alt 
klSlmlarlndaki azotun tane dolumu SlraSlndaki 
allnabilirligine baglldlr. Bugdayln verim 
potansiyelinin artlrllmaSl i9in birim alandaki 
tane saY1Sl ile 9igeklenme sonraSl fotosentezin 
birlikte artlrllmaSl gerekir. Ancak, bayrak 
yapraglnln altlndaki yapraklarln verime katklsl 
azdlr. 

Azot, bugdayda bitki ba$lna verimli karde$ 
saY1Slnl ve ba$akda tane saY1Slnl artlrmak 
suretiyle birim alandaki tane saY1Slnl artlrlr. 

Tahlllarda top lam azotun ve fosforun % 80 
kadarl tanede bulunurken, potasyumun % 20 'den aZl 
tanede bulunur. DolaYlslyla bugday veriminde 
potasyuma nazaran azot ve fosfor daha 90k 
slnlrlaYlcl rol oynar. 

Azotun fazla allnmasl ile bugday bitkisinde 
boy uzamaSl artar ve bitkide yatma gorulebilir. 
Bu da verimi onemli ol9ude dli$urucli rol oynar. 

Slcakllk, fotosentezi etkilerken, daha 90k 
geli$me hlzlnl artlrlr. Yuksek slcakllk, ylkl$ 
ile yigeklenme araslndaki devreyi klsaltlr. 
Dolaylslyla, fotosentez lirlinli arZlnl geli$meye 
nisbeten klsar. Netice olarak, slcakllk artl$l 
ba$aktaki tane artl$lnl azaltml$ olur. 

Tane Btiytime Stiresi ile Tane Btiytime H~z~ 

Aras~ndaki ili~kiler 

Tanenin bliylime sliresi ve bliylime hlZl gliylli 
bir $ekilde slcakllga baglldlr. Slcakllktaki 
artl$, karbonhidrat birikim hlzlnl artlrlr, fakat 
birikme sliresini klsaltlr. Azotun ta$lnmaSl ve 
protein birikimi karbonhidrat (kuru madde) 
birikimine gore slcakllktan daha 90k etkilenir. 
Tane dolum siiresi, potansiyel olarak slcakllk 
taraflndan tayin edilirken, geryek sUre daneye 
asimilat arZlna baglldlr. . 

Fotosentez 

Tanedeki depo edilmi$ karbonhidratln yogu 
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yiyeklenme SOnraSl asimilasyonla saglandlglndan 
bugday verimi bu devrenin uzunluguna baglldlr. 
Genellikle yiyeklenmeden sonra yapraklardaki 
solma ve ta91nmadan dolayl fotosentez yava91ar. 

Tane dolumu esnaslndaki azotun Taneye 
ta91nma oranl nitrat allml ve asimilasyonunu 
geyer. Yliksek slcakllk Tanede protein birikimini 
hlzlandlrlr, dolaylslyla vejetatif klSlmlardaki 
N reservlerinin tlikenmesini hlzlandlrlr. 
Yapraklardaki bu N azalmasl, onlar In solmaSlna ve 
fotosentezlerinin dli9mesine yol ayar. Bi tkide 
yliksek fotosentez kapasitesi sliresi slcakllk, su 
ve N taraflndan oldukya etkilenir. 

~iyeklenmeden sonra, taneye asimilatlar 
toplanmaya ba9laylnca koklere asimilat gidi 9 i 
azallr. Fakat tane dolumunda optimum su ve besin 
maddesi allnabilmesi iyin aktif bir kok sistemine 
ve biraz da kok bliylimesine ihtiyay vardlr. 

Azot Hasat Indeksi (AHI) 

Azot hasat indeksi, hasattaki bitki 
taraflndan allnan toplam azotun iyindeki tane 
azotunun paYl (oranl) olup, bu deger bugdayda 
genellikle 0.74 ile 0.84 araslnda degi9 ir. Tane 
dolumu devresinde eger su kltllgl olursa, azotun 
taneye ta91nmasl engellenir ve dli9lik AHI ve dli 9lik 
azot kullanma etkinligi (ARE)' ne yol ayar. Azotun 
bugday taraflndan kullanllma etkinligi, allnan 
(absorbe olan) birim azota kar91l1k liretilen tane 
miktarl olarak tarif edilir. ARE, AHI ve danedeki 
N konsantrasyonu taraflndan tayin edilir 
(~eki13) . 

gekil 3'de gorlildligli gibi dli9 lik N 
seviyelerinde verim ile toplam azot allml 
araslndaki ili9ki dogrusal iken, yliksek azot 
seviyelerinde verim egrlsi lineardan sapma 
gostermektedir. Lineardan sapmanln ba9 ladlgl 
noktadan itibaren tanedeki N konsantrasyonunun 
arttlgl da gorlilmektedir. 
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~ekil 3. Buqdayda Azot Uygulamas1, Azot A11m1 
ve Tane Verimi AraS1ndaki ili~kiler 

(SPiERTZ, 1980). 

Buqday Verimi ile NRA AraS1ndaki ili~kiler 

Bugdayda baf;iaklanma devresindeki NRA ile 
tane verimi, biyolojik verim ve protein yUzdesi 
araslnda yUksek korelasyon bUlunmu~tur. 

Bitkilerde azot ile tane verimi, biyoloj ik verim, 
tane protein verimi ve azot hasat indeksi (ARI) 
araslnda mUsbet ilif;iki vardlr (DESAi ve BHATiA, 
1978). ARI, azotun tane ile sap-yaprak arasl.ndaki 
dagl1lmlnln bir olyUsU olup tane hasat indeksi 
(HI)	 ile pozitif olarak ili~kili bUlunmu~tur. 

ozetle: 

(1) Diger faktorler slnlrlaYlcl olmadlgl 
mUddetye, 9ige~lenme devresindeki NRA ile 
tane verimi araslnda korelasyon vard1r. 
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(2)	 Ge~ devrelerde NRA'nln uzun sUre devam 
ettirebilen ge~itler daha fazla protein 
sentezlemektedirler. 

(3)	 Olgunluk devresinde bayrak yapraglnda yliksek 
proteaz aktivitesi ile protein yuzdesi 
araslnda ili~ki vardlr. 

(4)	 NRA bugday verim ve kalitesini tahminde
 
limitvar gorulmektedir.
 

SONUc; 

Bugdayda Tane verimi, yiyeklenme sonraSl net 
fotosentez miktar 1 ve vej etatif klslmlardaki N' un 
Taneye ta~lnma oranlna baglldlr. Bitkinin 
verimliligi (uretkenligi), yiyeklenmeden sonraki 
fotosentezin uzun sure devam etmesine bu arada da 
yeterli N'un allnabilir olmaslyla artlrllabilir. 
Bu slirenin uzamaSl ile kok faaliyeti ve buna 
bagll olarak da azot allml artar. Bu gey 
donemdeki azot allml tanenin azot ihtiyaclnl 
kar~llamak iyin laZlmdlr. 

Tane dolumu boyunca asimilasyon organlarl, 
depolama yerleri ve bliyuyen klSlmlar araslnda 
kar~lllkll ili~kiler vardlr ve bu ili~kiler yevre 
~artlarlndan etkilenirler. Bunlardan ozellikle 
slcakllk, tane bliylime hlZl ve suresini etkileyen 
itici bir gUytur. 

Ustlin verimli ve kaliteli ye~it 
geli 9tirilmesinde fizyolojik ve biyokimyasal 
kriterlerin kullanllmasl bitkinin verimle ilgili 
azot metabolizmaslnln anla911maslna baglldlr. 
Mesela, yapraktaki NRA ile azot allml araslnda 
kuvvetli korelasyon olup, bu enzim 
aktivitesindeki artl~, bitkiye indirgenmi~ azot 
teminini gosteren onemli bir seleksiyon kriteri 
olarak seyilebilir. 

Verimin artlrllmasl i9in bitkide: 
(1)	 Ciyeklenme oncesi fazla miktarda kuru madde 

ve azot birikimi, 
(2)	 Tane dolumu esnaslnda yliksek oranda azot 



allml ve bunun asimilasyonu, 
(3) Taneye ytiksek oranda azot ta~lnmasl, 

(4) Tane dolumunda ytiksek fotosentez oranl ve 
(5) Tane dolum periyodunun uzun olmasl gerekir. 

KAYNAKLAR 

cox,	 W. J. ve H. M. REiSEAUER. 1971. critical 
external nitrat or ammonium concentrations 
for plant growth. Agron. Abstr. P. 87. 

DESAi, R.M. and C.R. BHATiA. 1978. Nitrogen 
uptake and harvest index in durum wheat 
variety in the grain protein concentraiton. 
Euphytica. 27:561-566 

HAGEMAN, R. H., R. L. LAMBERT, D. LAUSSAERT, M. 
DALLiNG, and L. A. KLEPPER, 1976. In 
Genetic Improvement of Seed Proteins. 
Workshop Proc. , Nat. Acad. Sci. , 
Washington, D.C. 

MARSCHNER, H. 1986. Mineral Nutrition of Higher 
Plants. Academic Press. London. 

OLSON, R. A. and L. T. KURTZ. 1982. Crop 
Nitrogen Requirements, utilization, and 
Fertilization. In F. J. Stevenson (ed.) 
Nitrogen in Agricultural Soils. ASA-CSSA
SSSA, Madison, WI, USA. 

SCHRADER, L. E. 1984. Functions and 
Transformations of Nitrogen in Higher 
Plants. In R. D. Hauck (ed.) Nitrogen in 
Crop Production. ASA, CSSA, and SSSA, 
Madison, WI. 



68 

SPiERTZ, J. H. 1980. Grain Production of Wheatm 
Relation to Nitrogen, Weather and D~. 

In Hurd, R. G., P. V. Biscoe, and C. 
Dennis (eds.) Opportunities for ~mg 

Crop Yields. pitman Advanced Publishing 
Program. Boston 

SPiERTZ, J. H.J. and J. vas. 1985. Grain 
growth of wheat and its limitations by 
carbohydrate and nitrogen supply. In Day, W 
and R. K. Atkin (eds .) Wheat growth and 
modeling. Plenum Press. New York, London. 




