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Nitrogen and sulphur application has a significant effect on the quality and quantity of storage
proteins of wheat which affect the bread making process. In this study, effect of foliar applications
of urea, potassium sulphate (K2SOs) and zinc sulphate heptahydrate (ZnSO4.7H20), under field
conditions at vegetative and generative periods of wheat, were investigated for their effects on
protein quality (SDS sedimentation and STK-Lactic Acid values), Glutopic parameters [(PMT (s)),
BM (BE), BEM (BE) and PM (BE)] and dough rheological properties [stability (min), degree of
softening (BU)] of wheat. Experiments were conducted in two trial groups. In the first trial, foliar
treatments of 0% (Control); 0,5% Urea; 1% Urea; 0,5% ZnS04.7H20; 0,5% Urea+0,5%
ZnS04.7H20; 1% Urea+0,5% ZnS04.7H20; 0,5% K2SOsand 1% K2SOq; in the second trial, 0%;
0,5% Urea+0,5% K2SOs; 0,5% Urea+1% K2S04;1% Urea+0,5% K2SO4; 1% Urea+1% K2SO4were
performed. As a result, in the first trial, 0,5% Urea, 1% Urea+0,5% ZnSO4 and 0,5% K2SOs; in the
second trial, 1% Urea+0,5% K2SO4 were found the most prominent applications. According to the
obtained results, the effect of urea, potassium sulphate and zinc sulphate applications on protein
quality, gluten rheology and dough rheology was found to be significant.
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Yapraktan Ure, Potasyum Siilfat ve Cinko Siilfat Uygulamalarimin Ekmeklik
Bugdayin Glutopeak, Bazi Protein Kalitesi ve Farinograf Ozellikleri Uzerine
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Azot ve kiikiirt uygulamasi, ekmek yapim siirecini etkileyen bugdayin depo proteinlerinin kalitesi
ve niceligi tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu ¢alismada tarla kosullarinda, vejetatif ve generatif
donemlerde, yapraktan iire, potasyum siilfat (K2SOa4) ve ¢inko siilfat heptahidrat (ZnSO4.7H20)
uygulamalarinin ekmeklik bugdayin protein kalitesi (SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit
degerleri), GlutoPik parametreleri [PMT (s), BM (BE), BEM (BE) ve PM (BE)] ve hamur reolojik
ozellikleri [stabilite (dak), yumusama derecesi (BU)] iizerine etkileri arastirilmistir. Denemeler iki
grup halinde yiiriitiilmiistiir. [lk denemede, yapraktan yapilan uygulamalar %0 (Kontrol); %0,5 Ure;
%1 Ure; %0,5 ZnS04.7H20; %0,5 Ure+0,5% ZnS04.7H20; %1 Ure+%0,5 ZnS04.7H20; %0,5
K2S04 ve %1 K2S0s seklinde; ikinci denemede, %0; %0,5 Ure+%0,5 K2S04; %0,5 Ure+%1 K2SO0s;
%1 Ure +%0,5 K2S04; %1 Ure+%1 K2SOa seklinde olmustur.Uygulamalar arasinda birinci
denemede; %0,5 Ure, %1 Ure+%0,5 ZnSO4 ve %0,5 K2SO4, ikinci denemede ise %1 Ure+%0,5
K2SO4 konulart tiim 6zellikler bir arada degerlendirildiginde one ¢ikan uygulamalar olmustur. Elde
edilen sonuglara gore; iire, potasyum siilfat ve ¢inko siilfat uygulamalariin protein kalitesi, gluten
reolojisi ve hamur reolojisi tizerini etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Giris

Bugday, beslenmemizde temel nisasta ve enerji kaynagi
olmasinin yaninda, protein gibi temel besin komponentlerini
barindirmaktadir (Shewry ve Hey, 2015). Bugdaym
proteinin  miktariile birlikte kompozisyonu hamur
viskoelastik 6zelliklerini etkileyerek unun ekmek gibi son
iiriinlere uygunlugunu belirleyen ana etkendir (Guzman ve
ark., 2016a). Bugdayinekmek yapma kalitesi {izerine azotlu
giibrenin oran ve uygulama zamanietkili faktorlerdendir
(Guttieri ve ark., 2005) ve ge¢ donem azot (N) uygulamalari
protein miktarim arttirmaktadir (Wuest ve Cassman, 1992).
Bugday beslenmesinde azot kadar 6nemli olan kiikiirt(S)
elementi ise proteinlerin  6zellikleri tizerinde etkili
olmaktadir. Bugday tanesinin kikiirt icerigi kalite
parametrelerini 6nemli oranda etkilemektedir (Marschner,
1997; Zhao ve ark., 1999b; McGrath, 2003; Honermeier ve
Simioniuc, 2004). Kiikiirt eksikliginde tanedeki polimerik
proteinlerin ve aminoasitlerin konsantrasyonlar1 azalmakta
ve hamurun viskoelastik &zellikleri Onemli oranda
degismekte ve bugday ununun ekmek yapilabilme derecesi
diismektedir (Moss ve ark., 1981; Zhao ve ark., 1999a;
Flaete ve ark., 2005; Ryantve Hrivna, 2004; Barut ve ark.,
2015). Bu nedenle, bugdaymn ekmeklik kalitesinin ortaya
¢ikmasinda bitkiye verilen azotun yaninda S konsantrasyonu
ve N:S orani mutlaka g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Bugdayin N ve S ile giibrelenmesi, tanenin S igerigini ve N:S
oranini etkiledigi belirtilmistir (Podlesna ve Cacak, 2008).
Bugday tanesinde S konsantrasyonun 1,2 mg g'dan asag
degerleri kritik degerlerdir. Bugdayin yiiksek ekmeklik
kaliteye sahip olmast i¢in tanenin N:S orani 17°den diisiik
olmalidir (Randall ve ark., 1981; Zhao ve ark., 1995; Luo ve
ark., 2000; Sahota, 2006). Bugdayin S ihtiyact N’a gore
azdir. Ancak bugdayda S eksikligi, yalnizca bitki biiylimesi
ve verim iizerine degil; ayn1 zamanda ekmeklik kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. Bugdayda N ve S uygulama
farkliliklar1, protein icerigi ve bilesimi ile tane ve hamur
ozelliklerini etkileyebilir. Yiiksek N giibrelemesi S
eksikligine neden olurken, beraberinde gluten proteinlerinde
bir degisiklige ve tanelerin besleme kalitesinde bir kayba
sebep olmaktadir (Wooding ve ark., 2000). Bugdayda artan
N uygulamalan ile gliadin proteinlerinin oraninin arttig1
(Granvogl ve ark., 2007; Godfrey ve ark., 2010); yiiksek N
uygulamasina karsilik diigiik veya yiiksek S uygulamasi ile
gliadin ve glutenin proteinlerinde belirgin degisiklikler
goriildiigii belirtilmistir (Zorb ve ark., 2010). Ozellikle
ciceklenme doneminde yapraktan N ve S giibrelemesi
bugday tanesindeki depo proteinlerin sentezini etkileyerek
hamurun viskoelastik 6zelliklerini belirlemektedir (Tea ve
ark., 2004). Kiikiirt, sistein, methionin, koenzimler,
thioredoxine ve sulfolipidler gibi birgok ana bilesiklerin
yapisinda yer almakta; kiikiirt uygulamasi ile Ozellikle
kiikiirt iceren aminoasitlerin oranlar1 artmaktadir (Singh,
2003). Kiikiirt eksikliginde protein olmayan N’lu bilesikler
tanede birikmekte (serbest amidler: asparagine, glutaming),
S iceren amino asitlerin (sistein, methionine) sentezi ve
tanedeki birikimleri azalmaktadir (Zhao ve ark., 1999b;
Singh, 2003; Granvogl ve ark., 2007). Hamur olusumunda
protein molekdilleri arasinda baglica kovalent (disiilfit) ve
kovalent olmayan baglar (iyon, hidrojen ve Van der Waals
baglar1)) rol oynamaktadir (Bushuk, 1982); gluten
proteinlerindeki en Onemli islevsel kovalent baglar ise
yiiksek enerjiye (30-100 kcal/mol) sahip olan molekiil i¢i ve

molekiiller aras1 disiilfit (S-S) baglaridir.  Sistein
tinitelerindeki serbest SH gruplarmin bir kism1 yogurma ile
S-S yapisima doniismekte ve hamurun gluten yapisini
kuvvetlendirmektedir (Pyler, 1988; Lasztity, 1996). Yetersiz
kiikiirt giibrelemesi ile tanede kiikiirt iceren aminoasitlerin
orani diistiiglinde olusan S-S baglar1 azalmakta ve hamurun
viskoelastik 6zellikleri zayiflayarak (Ryant ve Hrivna, 2004)
ekmek hacmi diismektedir (Moss ve ark., 1981; Zhao ve
ark., 1999a; Hagel, 2005; Flaete ve ark., 2005). Bugdaya S
uygulamasi yapildiginda ise hamurun reolojik &zellikleri
gelismekte (Tea ve ark., 2007) ve eckmek hacmi
arttirmaktadir (Schnug ve ark., 1993; Zhao ve ark., 1999a).

Bugday ununun ekmeklik kalitesini belirleyen en
onemli parametre olan glutenin &zellikleri (Dogan ve
Ugur, 2004; Melnky ve ark., 2011; Guzman ve ark.,
2016b;)son yillarda gelistirilen GlutoPik cihazi ile az
miktarda ornekte, ¢ok kisa siirede, az is yiki ile
degerlendirilebilmektedir (Melnky ve ark., 2011; Chandi
ve Seetharaman, 2012; Lu ve Seetharaman, 2014; Marti ve
ark., 2015; Karaduman ve ark., 2015; Hadnaev ve ark.,
2016; Fu ve ark., 2017; Karaduman ve Savagl, 2018;
Karaduman ve ark., 2019).Cihazda glutenin maksimum
torka ulagmak i¢in gecen zamani1 (PMT); maksimum tork
(BEM);maksimumu torktan 15 s dnceki (BM) ve sonraki
tork (PM) degerleri o6lgiilmektedir (Chandi and
Seetharaman, 2012; Marti ve ark., 2015; Karaduman ve
ark., 2015). Hamurun viskoelastik &zelliklerinin
belirlenmesinde bir¢ok cihaz kullanilmaktadir. Sabit bir
karigtirma hizinda ve siirede farinograf cihazi ile su
absorbsiyonu, hamurun gelisme siiresi, stabilitesi,
yumusama derecesi gibi Ozellikleri reolojik ozellikleri
belirlenmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda,yapraktan iire, potasyum siilfat
ve ¢inko siilfat uygulamalarinin, ekmeklik bugday
cesidinin protein kalitesi (SDS sedimantasyon degeri and
STK-laktik asit degeri), GlutoPik parametreler ve
farinograf’ta stabilite, yumusama derecesi lizerine etkileri
aragtirtlmistir.

Materyal ve Metot

Tohum ve Toprak Materyali

Calismada tohum materyali olarak Altinbagak
ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Tarla denemeleri,
2014-2015 ve 2015-2016 bugday yetistirme sezonlarinda
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi deneme
alanlarinda (Dogankent lokasyonu) yiritilmiistir. Tarla
denemelerinin yiirttildiigi topraklarm bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Tarla Denemeleri

Denemeler tesadiif bloklarinda bdoliinmiis parseller
deneme desenine gore dort tekerriirlii  olarak
yiriitiilmiigtiir. Uygulama zamanlari (¢igeklenme oncesi,
cigeklenme sonrasi) ana parsellere, yapraktan uygulamalar
alt parsellere (1,4x5=7 m?) yerlestirilmistir. Ekim normu
450 tohum/m? olmustur. Ekimde 7 kg P,Os/da fosfor ve
toplamda 16 kg N/da azot diisecek sekilde (DAP ve Ure
formlarinda) giibre uygulanmistir. Azot giibresi ekimde ve
kardeslenme doneminde uygulanmusgtir.
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Cizelge 1 2014-2015 ve 2015-2016 yetistirme sezonundaki deneme alan1 topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1 Soil physical and chemical characteristics of the experiment site for 2014-2015 and 2015-2016 growing seasons

. pH Tuzluluk CaCO; Org.Mad. | P,Os KyO | SO4  Zn Fe Cu Mn
Sezon | Tekstir  1'5 5y (mmhos cm-?) % (kg da) (mg kg
2014-15 |CL 7,85 0,25 152 145 | 322 128|102 035 460 230 481
2015-16 |CL 8,01 0,02 142 150 | 285 93 | 112 036 476 067 257

Ciceklenme Oncesinde, yapraktan uygulamalar bir kez
sapa kalkma doneminde (Zadoks 34-36) ve bir kez bayrak
yaprak kin doneminde (Zadoks 47-49) yapilmistir.
Cigeklenme sonrasinda yapraktan uygulamalar bir kez
erken siit olum déneminde (Zadoks 73-74) ve bir kez erken
hamur olum ddoneminde (Zadoks 83-84) uygulanmistir
(Zadoks ve ark., 1974). ilk denemede, yapraktan yapilan
uygulamalar %0 (Kontrol); %0,5 Ure; %1 Ure; %0,5
ZnS04.7H0;  %0,5 Ure+0,5% ZnS04.7H0; %1
UI’€+%0,5 ZnSO4.7H20; %0,5 KzSO4 ve %1 KzSO4
seklinde; ikinci denemede, %0; %0,5 Ure+%0,5 K,SOq;
2%0,5 Ure+%1 K2S04; %1 Ure +%0,5 K2SO4; %1 Ure+%1
K2SO4 seklinde olmustur. Kontrol parsellerine sadece su
uygulanmustir. 7 m?’lik parsellere 1000 ml ¢6zelti homojen
sekilde tim parselleri 1slatacak sekilde uygulanmistir.
Denemeler, birinci yilda 29 Mayis 2015, ikinci yilda 13
Haziran 2016 tarihinde hasat edilmistir.

Protein Kalitesi

SDS Sedimentasyon degeri: SDS (sodyum dodesil
siilfat) sedimantasyon degeri analizi Pena ve ark.,
(1990)’da belirtilen metoda gore yapilmustir.

Solvent tutma kapasitesi (STK) laktik asit testi (%):
AACC modifiye metod 56-10 ve 56-11" e gore yapilmstir
(Guzman ve ark., 2015).

GlutoPik Ozellikleri Analizi (Gluten Kalitesi)

Brabender GlutoPik Cihazinda yapilmistir (Brabender
GmbH ve Co KG, Duisburg, Germany). Melnyk ve ark.,
(2011) tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Analizde 8,5 g kirma ve 9,5 g 0,5 M CaCl,
kullanilmis; analiz 34°C sabit sicaklik ve 1900 rpm sabit
karigtirma hizinda 3 dakikada tamamlanmuistir.

Hamur Reolojik Ozellikleri (Farinograf)

AACC 54-21’¢ gore Brabender Farinograf cihazinda
yapilmistir (Brabender GmbH ve Co KG, Duisburg,
Germany) belirlenmistir (Anon, 2000).

Toprak Analizi

Topraktaki elverigli ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan
(Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlari, Lindsay ve Norvel
(1978)’e gore, elverisli P konsantrasyonu ise Olsen ve ark.,
(1954)’e gore belirlenmistir. Toprak K konsantrasyonlari,
Carson (1980)’in amonyum asetat (pH: 7,1N) yontemine
gore Olgiilmiistiir. Toprak pH’1 Jackson (1959)’e gore
tespit edilmistir. Toprak organik madde icerigi, Walkey-
Black yas yakma metoduyla belirlenmistir (Jackson,
1959). Toprak tekstiirii Bouyoucus (1951)’e gore
belirlenmistir. Toprak kire¢ igerigi Allison ve Moodie
(1965)’e gore ve toprak tuzlulugu, saturasyon ¢amuru
hazirlanarak Wheatstone bridge yontemine gore (U. S.
Salinity Laboratory Staff, 1954) belirlenmistir. Toprakta
¢Oziiniir siilfat (S04) analizleri i¢in kurutulmus ve elenmis
(<0,18 mm) 5 g toprak numunesi 250 ml Erlenmeyer

sigelerine yerlestirilmig, 50 ml 0,1 M LiCI c¢ozeltisi
eklenerek 30 dakika boyunca c¢alkalanmistir. Toprak
stispansiyonu daha sonra filtre kagitlan ile siiziilmis ve
elde edilen ekstrakta ¢oziilebilir SO4 miktar1 ICP cihazinin
182,037 nm dalga boyunda &l¢lilmiistiir (Arkley, 1961).

Iklim Kosullar

2014-2015 yetistirme sezonunda toplam 688 mm,
2015-2016 yetistirme sezonunda ise toplam 348 mm yagis
alinmistir. {lk yilin yagis miktari, 549 mm’lik uzun dénem
(1978-2016) ortalamasmin yaklagik %25 {izerinde, ikinci
yilin yagis miktar1 ise uzun donem ortalamasinin yaklagik
%38 altinda gergeklegmistir. Detayli iklim verileri,
TAGEM/TSKAD/15/A13/P04/05 nolu projenin birinci
bolimiiniin degerlendirildigi ¢alismada (Barut, 2019)
gosterilmistir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizlerde JUMP yazilimi kullanilmistir.
Iki yonlii ANOVA’ nin ardindan, énemli bulunan faktor
ortalamalari TUKEY testi ile karsilastirilmistir. Onem
diizeyi P<0,05 (*) ve P<0,01 (**) olarak alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

TAGEM/TSKAD/15/A13/P04/05 nolu projenin birinci
boliimiinde, yapraktan {ire, potasyum siilfat ve ¢inko siilfat
uygulamalarinin ¢igeklenme Oncesi ve sonrasi donemde
bugdayin verimi, teknolojik kalitesi ve bazi besin
elementleri (N, K, S, Zn ve Fe) ilizerine etkileri
degerlendirilmistir (Barut, 2019). Burada sunulan soz
konusu projenin ikinci boliimiinde ise, ayni uygulamalarin,
ekmeklik bugday cesidinin protein kalitesi; GlutoPik
parametreleri ve hamur reolojik 6zellikleri {izerine etkileri
degerlendirilmistir.

Uygulamalarin SDS Sedimantasyon ve STK-Laktikasit
Parametrelerine Etkileri

Protein kalitesinin tahmininde SDS sedimantasyon
degeri gluten kalitesi hakkinda genel bir degerlendirme
yapma imkan1 veren (Blackman ve Gill, 1980; Pena ve
ark., 1990) ve STK-laktik asit (%) degeri ise dogrudan
gluten giicti ile iligkili bir testtir (Gainess, 2000). SDS
sedimantasyon degeri ve STK-laktik asit degeri gibi
protein kalitesi ile ilgili parametreler ilizerine gevresel
faktorlerden daha ¢ok genotipik etkenler etkilidir (Souza
ve ark., 1993; Blumenthal ve ark., 1995; Peterson ve ark.,
1997; Li ve ark., 2013). Bu ¢alismada, her iki denemede de
iire, ¢inko siilfat ve potasyum siilfat uygulamalarinin STK-
laktik asit ve SDS sedimantasyon degerlerini olumlu
etkiledigi gortilmiistiir (Cizelge 2, 3, 4).

SDS Sedimentasyon degerleri incelendiginde; birinci
denemede yi1l ve uygulama zamanlari agisindan istatistiksel
olarak fark bulunmazken (Cizelge 2), uygulamalar, zaman
ve yil interaksiyonlar1 istatistiki olarak Onemli
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bulunmugtur (Cizelge 2, 3). Uygulamalarin genel ortalamasi
incelendiginde  kontrole  gdre  yapraktan  yapilan
uygulamalarm hepsinin  (%0,5 Ure, %1 Ure, %0,5
ZnS04.7H,0, %0,5 Ure+%0,5 ZnS04.7H,0, %1 Ure+%0,5
ZnS04.7H20, %0,5 K2S04, %1 K»SO4) SDS sedimantasyon
degerini arttirdig1 goriilmektedir (Cizelge 4). Yiiriitillen
ikinci denemede, SDS sedimantasyon degerleri iizerine
yilxuygulama zamani interaksiyonu ve uygulamalarim etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulama zamanlar1
acisindan istatistiki olarak bir fark bulunmamustir (Cizelge
2). Denemede azot ve kiikiirtiin birlikte uygulanmasinin
ekmeklik Kalitesini iyilestirdigi goriilmektedir (Cizelge 3,
4). Uygulamalarin genel ortalamalar1 incelendiginde,
kontrol uygulamasinda en diisiik (11,11 ml), %1 Ure+%0,5
K2SO; uygulamasinda ise en yiiksek (12,62 ml) SDS
sedimantasyon degerleri elde edilmistir (Cizelge 4). Bu
¢aligmanin birinci boliimiinin sunuldugu makalede de
goriilecegi gibi, toplam yagislarmn ikinci yil birinci yila gére
daha diisiik olmastyla uyumlu olarak tane verimi degerleri
de ikinci yil birinci yila gore daha diisiik bulunmustur
(Barut, 2019). Her ne kadar ikinci yil yagislarin daha diisiik
olmasina ve SDS sedimantasyon degerlerinin yiikselmesinin
beklenmesine ragmen (Hernandez-Espinosa ve ark., 2018)
bitki gelisimi agisindan yagislarin  sezon igindeki
dagiliminin uygun olmasindan dolay1 ikinci yil SDS
sedimantasyon degerleri ¢igeklenme Oncesi ve sonrasi
donemde yapilan uygulamalarda yiiksek ¢ikmamustir.
Ekmek hacmini tahmin etmekte tam sulama veya asiri
kuraklik veya sicaklik stresinde SDS sedimantasyon gibi
testlerin daha iyi sonug¢ verdigi belirtilmistir (Li ve ark.,
2015). SDS sedimantasyon degerleri incelendiginde,

Cizelge 2 Incelenen parametreler icin varyans analizi
Table 2 Analysis of variance for investigated parameters

iklimsel farkliliklardan dolay1 yillar arasinda istatistiki
olarak fark bulunmustur (Cizelge 2). Birinci y1l genel SDS
sedimantasyon degeri (13,28 ml) ikinci yildan (10,66 ml)
yiiksektir (Cizelge 3). Ikinci y1l daha diisiik yagis alimmasina
ragmen Ozellikle olgunlasmanin hemen Oncesinde, mayis
doneminde gergeklesen daha yiiksek yagislarm birinci
denemeye gore kiikiirtiin KSO4 olarak kullanildigr ikinci
denemede SDS sedimantasyon degerlerini daha fazla
etkileyerek azalmasina neden oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum, ozellikle bugdaymn yiiksek ekmeklik kalitesinde
onemli olan N:S dengesinde (Randall ve ark., 1981; Zhao ve
ark., 1995; Luo ve ark., 2000; Sahota, 2006) olgunlasma
doénemindeki yagisin 6nemli oldugunu gostermistir. Ancak,
ikinci denemede SDS sedimantasyon degerleri ¢igeklenme
oncesi donemde 2,42 ml azalirken; ¢igeklenme sonrasinda
1,81 ml azalmistir.

STK-laktik asit degeri (%) incelendiginde; birinci ve
ikinci denemede, yil istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 2). Yine birinci denemede;
uygulamalarin STK-laktik asit degeri (%) {lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Birinci
denemede; uygulama zamani istatistiksel olarak Onemli
bulunurken, ikinci denemede bulunmamistir (Cizelge 2).
Her iki denemede de ¢igeklenme sonrasi yapilan
uygulamalar daha etkili olmustur. Birinci denemede;
giceklenme sonrast donemde yapraktan yapilan
uygulamalarin STK-laktik asit (%122,63) {izerine etkisi
ciceklenme Oncesine doneme gore (%121,14) daha etkili
olmustur (Cizelge 3). ikinci denemede ise STK-laktik asit
(%) degeri ciceklenme oncesi %119,08 iken ciceklenme
sonrast %120,71 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3).

C-SDS Sed. (ml) STK-Laktik Asit (%)
Kaynaklar SD Prob>F LSD Prob>F LSD
Deneme 1
Yil (A) 1 0,2918 od 0,0002** 1,29
Hata 1 6 0,7873 0,4531
Uygulama Zamani (B) 1 0,4589 od 0,0306* 1,29
AxB 1 0,9657 od 0,6813 od
Hata 2 6 0,1195 0,8339
Uygulamalar (C) 7 0,0002** 0,98 0,0002** 4,83
AxC 7 0,1177 od 0,0996 od
BxC 7 0,0214* 1,58 0,0002** 7,76
AxBxC 7 0,0068** 2,48 0,0335* 12,18
Genel 84
C. Toplam 127
Deneme 2

Yil (A) 1 <,0001** 0,45 0,0011** 1,71
Hata 1 6 0,1937 0,2940
Uygulama Zamani (B) 1 0,1313 od 0,0585 od
AxB 1 0,0046** 0,90 0,0272* 3,42
Hata 2 6 0,6435 0,7305
Uygulamalar (C) 4 0,0012** 0,98 <,0001** 4,05
AxC 4 0,1968 od 0,0582 od
BxC 4 0,6955 od 0,3474 od
AxBxC 4 0,6658 od 0,2130 od
Genel 48
C. Toplam 79

*1 P<0,05; **: P<0,01; 6d: 6nemli degil
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Cizelge 3 Cigeklenme Oncesi ve sonrast uygulanan farkli yaprak giibresi uygulamalarinin, Altimbasak ekmeklik bugday
¢esidinin C-SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit degerlerine etkisi
Table 3 Effect of different foliar fertilizer treatments applied before and after floweringon C-SDS Sedimantasyon and
STK-Laktik Asit of the bread wheat cultivar Altinbasak

C-SDS Sed. Kirma (ml)

STK- Lakiik Asit (%)

Zaman Uygulama 1.Y1l 2.Y1l Ortalama 1.Y1l 2.Y1l Ortalama
Deneme 1
Kontrol 9,32¢ 10,00b¢ 9,66 119,570 110,084 114,83
%0,5 Ure 11,1082bc 10,88gzbe 10,99 121,03bcd 117,08bcd 119,05
%1 Ure 10,18b¢ 10,88gzbe 10,53 121,584 118,73bcd 120,15
%0,5ZnS04 12,002 10,17bc 11,08 120,680 118,65 119,66
coO %0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 11,682bc 11,178be 11,42 128,602 120,830 124,71
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 11,34abc 11,3380 11,34 127,48a0c 119,43bcd 123,45
%0,5 K,SO4 10,53b¢ 10,50¢b¢ 10,51 121,43bcd 118,78bed 120,10
%1 K,SO, 11,882 11,25830¢ 11,56 127,208abc 127,158abc 127,18
Ortalama 11,00 10,77 10,88 123,44 118,84 121,14P
Kontrol 10,10b° 10,38bc 10,23 119,850 118,380 119,11
%0,5 Ure 10,772c 10,50 10,64 133,732 122,858abc 128,29
%1 Ure 10,50¢¢ 11,002¢ 10,75 125,63a0c 119,23bcd 122,43
%0,5ZnS0,4 10,85¢2b° 11,83 11,34 122, 53abe 123,203be 122,86
CS %0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 10,832be 10,8gzbe 10,85 122, 878be 119,63bcd 121,25
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 12,302 10,330 11,32 124,478@0c 124,138bc 124,30
%0,5 K2SO4 13,132 11,1730 12,15 128,182 115,50¢%d 121,84
%1 K,SOq 10,9620¢ 11,3380 11,14 120,38bed 121,530 120,95
Ortalama 11,18 10,93 11,05 124,7 120,55 122,632
Genel Ortalama 11,09 10,85 124,072 119,69°
CV (%) 8,16 3,61
Deneme 2
Kontrol 13,13 9,63 11,38 114,48 112,83 113,65
%0,5 Ure + %0,5K,S04 13,68 11,33 12,50 117,42 117,53 117,47
co %0,5 Ure + %1 K»SO4 14,45 10,13 12,29 117,1 122,4 119,75
%1 Ure + %0,5K>S04 14,29 10,67 12,48 117,18 126,43 121,80
%1 Ure + %1 K>SO, 13,68 10,33 12,00 124,18 121,38 122,73
Ortalama 13,842 10,42¢ 12,13 118,05° 120,11° 119,08
Kontrol 11,70 10,00 10,85 108,4 117,88 113,14
%0,5 Ure + %0,5 K2S04 12,96 11,25 12,10 119,23 124,48 121,85
cs %0,5 Ure + %1 K250, 13,10 10,17 11,63 120,03 125,93 122,98
%1 Ure + %0,5 K2SO4 13,21 12,33 12,77 119,48 126,93 123,20
%1 Ure + %1 K,SO,4 12,59 10,76 11,68 121,13 123,63 122,38
Ortalama 12,71° 10,90¢ 11,81 117,65° 123,772 120,71
Genel Ortalama 13,282 10,66° 117,85° 121,942
CV (%) 8,18 3,37

CO: Cigeklenme Oncesi, CS: Cigeklenme Sonrasi

Cizelge 4 Farkli yaprak giibresi uygulamalarmm ve kombinasyonlarmim, Altinbasak ekmeklik bugday cesidinin

ekmeklerinin C-SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit degerleri genel ortalamasi tizerindeki etkileri

Table 4 Effects of different foliar fertilizer treatments and combinations on general mean of onC-SDS Sedimantasyon and
STK-Laktik Asit values of the bread wheat cultivar Altinbasak

Genel Ortalama

Uygulama C-SDS Sedimantasyon (ml) STK-Laktik Asit (%)
Deneme 1
Kontrol 9,95° 116,97°
%0,5 Ure 10,812 123,672
%1 Ure 10,642 121,29%
%0,5ZnS04 11,212 121,26%
%0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 11,142 122,982
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 11,332 123,88*‘b
%0,5 K2S0, 11,332 120,978
%1 K3SO4 11,352 124,062
Deneme 2
Kontrol 11,110 113,390
2%0,5 Ure + %0,5 K2S04 12,302 119,662
2%0,5 Ure + %1 K2SO4 11,962 121,362
%1 Ure + %0,5 K»SO4 12,622 122,502
%1 Ure + %1 K»SO4 11,842 122,552
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Uygulamalarin  genel ortalamast incelendiginde;
uygulamalarin laktik asit degeri (%) tizerine 6nemli etki
ettigi goriilmiis, kontrol uygulamasi diger uygulamalardan
ayrilmis ve diisiik sonug (%116,97) vermistir (Cizelge 4).
Uygulamalar gluten giiclinii arttirict yonde etki etmistir.
Yapraktan farkli giibre uygulamalarinin hepsi kontrol
konusuna gore daha yiiksek laktik asit degeri vermistir.
Birinci denemede en yiiksek laktik asit degeri 124,06
degeri ile %1 K2SO4 uygulamasindan elde edilmistir. %1
K2SOs uygulamasinda kontrol konusuna goére %6,06
oraninda daha fazla laktik asit degeri saptanmstir (Cizelge
4). %1 Uret+%0,5 ZnSO4.7H;0, %0,5 Ure, %0,5
Ure+%0,5 ZnS04.7H20, %1 Ure, %0,5 ZnSO4.7H,0 ve
%0,5 K;SO4 uygulamalar1 da kontrole gore laktik asit
degeri (%) iizerinde artiglar saglamustir (Cizelge 4). ikinci
denemede de uygulamalar STK-laktik asit degeri tizerine
istatistiksel olarak 6nemli etki etmektedir. Genel uygulama
ortalamalar1 incelendiginde, kontrol uygulamasi diger
uygulamalardan ayrilmis ve en diigiik sonucu (%113,39)
vermistir. En yliksek STK-laktik asit degeri (%122,55) %1
Ure+%]1 K;SO4 uygulamasindan elde edilmistir (kontrol
konusuna gore %8,07 fark). STK-laktik asit (%)
konusunda bugdaya yapraktan uygulanan farkli giibre
konularinin hepsi istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Diger uygulama konulari kontrol konusuna goére
belli oranlarda STK-laktik asit degeri {izerinde artiglar
saglamistir (Cizelge 4).

SDS sedimantasyon degerleri gibi, STK-laktik asit
degerleri de birinci denemede mayis yagislarindan
etkilenmis ve bir miktar dismiistir. Kikirtin K2SO4
olarak kullanildig1 ikinci denemede STK-laktik asit
degerlerinin  diismedigi, degerlerin olumlu yonde

Cizelge 5 Incelenen parametreler icin varyans analizi
Table 5 Analysis of variance for investigated parameters

etkilendigi goriilmistiir. STK-laktik asit degerlerinin SDS
sedimantasyon degerlerine gdére eckmek hacmini
degerlendirmede daha iyi olduklar1 da belirtilmektedir
(Xiao ve ark., 2006; Colombo ve ark., 2008). Jarvan ve
ark., (2017) S uygulamasmin gluten indeksi, hamur
stabilite siiresi ve farinografik kalite degeri iizerinde
belirgin pozitif etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Uygulamalarin GlutoPik parametreler Uzerine Etkileri

Glutenin maksimum dirence ulasmak i¢in gegen
zamanint gosteren PMT degerleri incelendiginde; birinci
denemede  uygulama  zamani, uygulamalar ve
interaksiyonlarinin bu deger {izerine etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmamugtir (Cizelge 5). Birinci
denemede; birinci yi1l genel ortalama PMT degeri (122,70
s) ikinci yildan (91,40 s) yiiksektir (Cizelge 6). Yillar
arasindaki farkliligin iklimden kaynaklandig:
bilinmektedir. Ozellikle ikinci yi1l mayis ayinda gelen
yagiglar PMT degerlerinin azalmasina neden olmustur.
Ikinci deneme sonuglari incelendiginde; bugdayda
yapraktan giibre uygulamalarinin PMT iizerine olan
etkilerine baktigimizda yillar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmustur (Cizelge 5). Birinci y1l genel
ortalama PMT degeri (108,4 s) ikinci yildan (86,4 s)
yiiksektir (Cizelge 6). Uygulama zamanlarimnin, PMT
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (Cizelge 5). Uygulama zamanlarinin genel
ortalamasi incelendiginde, PMT degeri ¢iceklenme 6ncesi
97,9 s iken, c¢igeklenme sonrasi 96,9 s olarak Slgiilmiistiir
(Cizelge 6). Uygulamalarm bu deger {iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 5, 6).

, PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE)
Varyasyonkaynagi | SD —p e S5 ProbsF  LSD Prob>F  LSD_ Prob>F LSD
Deneme 1
Yil (A) 1 0,0002** 9,54 <,0001** 1,12 0,0002** 2,34 0,0105* 1,41
Hata 1 6 0,9169 0,9967 0,9977 0,8104
Uygulama Zamani (B) 1 0,9626 od 0,4449 od 0,7683 od 0,4017 od
AxB 1 05234 od  0,2986 od  0,8406 od  0,5583 od
Hata 2 6 <,0001 0,3114 <,0001 0,0003
Uygulamalar (C) 7 0,0662 od  0,0996 od  0,0068** 1,96 0,0321* 1,64
AxC 7 0,0925 od  0,0963 od  0,0603 od  0,2713 od
BxC 7 0,9209 od 0,8152 od 0,2551 6d 0,0301* 2,64
AxBxC 7 051 od 0,0746 od 0,5329 6d 0,0081** 4,14
Genel 84
C. Toplam 127
Deneme 2

Yil (A) 1 0,0006** 8,07 <,0001** 2,26 0,0399* 3,95 0,964 6d
Hata 1 6 0,9621 0,6046 0,9824 0,9706
Uygulama Zamani (B) 1 0,7814 od 0,1384 od 0,2141 od 0,1458 od
AxB 10,8092 od  0,0539 od  0,3507 od  0,5257 od
Hata 2 6 0,0035 0,0695 <,0001 0,0006
Uygulamalar (C) 4 <,0001** 757 <,0001** 285 0,0321* 2,68 0,0147* 1,95
AxC 4 0,0976 od  0,1229 od 0,064 od  0,0142* 3,23
BxC 4 0,5047 od 0,1012 od 0,0216* 4,44  0,0029** 3,23
AxBxC 4 0,0884 od 0,0001** 7,53 0,4644 od 0,0979 ns
Genel 48
C. Toplam 79

*: P<0,05; **: P<0,01; 6d: 6nemli degil
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Cizelge 6 Cigeklenme Oncesi ve sonrasi uygulanan farkli yaprak giibresi uygulamalarinin ekmeklik Altinbasak bugday
¢esidinin PMT (s), BM (BE), BEM (BE) ve PM (BE) iizerindeki etkileri
Table 6 Effect of different foliar fertilizer treatments, applied before and after flowering, on PMT (s), BM (BE), BEM

(BE) and PM (BE) of the bread wheat cultivar Altinbasak

7 Uygulama PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE)
1.Yi. 2Yil Ort. | 1.Yd 2Yil Ort. | 1.Yidl 2Yil Ort. | 1.YiI 2Yil Ort.
Deneme 1
Kontrol 1156 88,3 1020 33,8 24,7 29,2 (39,9 442 42,1 342 34,7¥%c 345
%0,5 Ure 120,2 86,3 103,2 31,8 284 30,1 (38,9 487 438 [330° 37,8% 354
%1 Ure 123,83 94,8 1093 32,1 26,3 29,4 (39,4 479 436 [335° 355%c 345
%0,5ZnS0,4 128,4 93,7 1110 326 286 304 383 445 414 [33,3¢ 33,2° 34,2
CO %0,5Ure+%0,5ZnS04121,3 885 1049 336 259 298 389 474 431 (33,4° 350% 333
%1U0re+%0,5ZnS04 [124,8 92,9 108,8 (32,2 275 298 11383 46,3 423 [32,7° 34,5%c 33,6
%0,5 K,S04 118,1 100,0 109,1 1344 26,3 30,4 405 46,8 43,7 [34,4° 3528c 348
%1 K3SO4 118,1 96,6 1074 32,8 29,8 31,3 (39,3 46,8 430 [32,7¢ 35,23 340
Ortalama 121,3 926 107,0 329 272 30,0 39,2 466 429 334 352 343
Kontrol 119,0 90,1 1046 1330 252 29,1 (38,3 434 408 [32,9° 34,8%c 339
%0,5 Ure 116,7 87,5 102,1 33,3 23,9 286 40,9 474 44,1 [358% 36,5%° 36,2
%1 Ure 127,7 88,9 108,33 33,8 27,0 304 (389 475 43,2 [33,4° 36,3%c 34,9
%0,5ZnS0,4 129,2 90,6 109,9 32,6 274 30,0 (39,4 478 43,6 [32,7° 36,6%c 34,7
CS %0,5Ure+%0,5ZnS04132,5 858 109,1 31,4 269 29,1 388 47,8 433 [(33,1° 3509% 345
%1Ure+%0,5ZnS0s |120,1 925 106,3 33,3 23,3 283 (39,1 478 43,4 [334° 386% 36,0
%0,5 K»SO4 1235 92,4 1079 33,7 274 305 (39,4 446 43,6 [33,1°¢ 33,9 335
%1 K,SO4 1242 93,7 109,0 1335 293 314 (39,4 46,3 43,4 [34,2° 357%c 349
Ortalama 124,1 90,2 107,2 33,1 26,3 29,7 39,3 471 432 336 36,0 34,8
Genel Ortalama 122,78 91,4P 32,92 26,7° 39,2 46,8? 335 356
CV (%) 7,24 7,19 415 4,33
Deneme 2
Kontrol 104,0 77,8 90,9 [34,5°d 2389 291 410 486 448% 356 36,8 36,2
%0,5Ure+%0,5K>2504/119,2 89,3 104,2 (34,3 251f8 297 42,1 49,2 457% 37,7 38,3 38,0%c
o %0,5Ure+%1K.S0s [111,3 87,3 99,3 32,5F 30,5¢9 31,5 40,5 46,5 43,5 [34 35,6 34,8°
¢ %1Ure+%0,5K2S0s [101,6 87,6 94,6 35,2 30,6°9 32,9 44,6 490 46,8 [36,9 395 382
%1Ure+%1K>SOs |110,2 90,6 100,4 [37,3%c 328¢d 351 1428 47,0 44,9% 378 353 36,54
Ortalama 109,2 865 979 348 286 31,7 422 481 451 364 37,1 36,7
Kontrol 930 81,4 87,2 32,3°f 24509 284 42,0 484 452%™ 36,1 37,6 36,9%c
%0,5Ure+%0,5KS04115,2 88,3 117,2 (35,5 30,0¢9 32,8 43,3 47,3 453% 373 36,3 36,8%C
cs %0,5Ure+%1K>S04 |103,8 87,9 107,5 40,8%® 29,599 352 1490 480 485% 415 37,2 39,3®
%1Ure+%0,5K>S04 |103,5 86,4 102,6 |40,3%® 30,3°9 353 46,8 50,6 48,7% 38,7 40,8 39,72
%1Ure+%1K>SO4 |121,9 88,0 116,0 43,82 2549 346 49,3 49,2 49,32 397 383 39,0®
Ortalama 1075 864 969 386 279 332 46,1 487 474 386 38,0 38,3
Genel Ortalama 108,42 86,4P 36,72 28,2° 44,1° 4842 375 37,6
CV (%) 7,76 8,76 5,79 5,18

Z: Uygulama zamani, CO: Cigeklenme Oncesi, CS: Cigeklenme Sonrasi, Ort.: Ortalama

Uygulamalarin genel ortalamalari incelendiginde; %0,5
Ure+%0,5 K2S04, %1 Ure+%]1 K2SO04 ve %0,5 Uret+%1
K2SO4 uygulamalar sirasiyla 102,96 s. 10,67 s ve 97,51 s en
yiliksek PMT (s) degerini verirken, kontrol en diisiik sonucu
vermis ve %1 Ure+%0,5 K,SO4 uygulamasi bu iki grubun
arasinda deger almustir (Cizelge 7). %1 Ure+%0,5 K2SO4
uygulamasi diger konulara gore en diisiik PMT degeri (94,78
s) vermistir (Cizelge 7). Glutenin direncinin fazla olmasi
(BEM degerinin yiiksek olmas1) ve bu direncini devam eden
karistrma ve zamanla muhafaza etmesi istenir (PM
degerinin yiiksek olmast). Eger BEM ve PM arttirirken PMT
degeri azaliyor ise bu da gluten kalitesinin artmasi ile
glutenin ¢ok daha kolay olustugu anlamimna gelmektedir.
Ayrica ekmeklik kalitesi yiiksek unlarin BM degerinin de
yiiksek olmasi baslangicta bile direnci iyi oldugu anlamina
gelmektedir (Karaduman ve ark., 2015).

Gluten agregasyonunun tamamlanmasindan 15 s
onceki direnci ifade eden BM degerleri incelendiginde;
birinci denemede, birinci yi1l genel ortalama BM degeri
(32,98 s) ikinci yildan (26,73 s) yiiksektir (Cizelge 6). Yine

mayis ay1 yagislart benzer sekilde PMT degerlerini de
azaltmistir.  Uygulama zamanmi, uygulamalar ve
interaksiyonlarinin bu degere etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (Cizelge 5). ikinci denemede; BM
degeri incelendiginde, birinci yil genel ortalama BM degeri
(36,7 BE) ikinci yildan (28,2 BE) yiiksektir (Cizelge 6).
Uygulama zamani agisindan istatistiksel olarak fark
bulunmamistir ancak uygulamalari etkisi ¢igeklenme
sonrasi daha yiiksektir (Cizelge 6). Uygulama
zamanlarinin genel ortalamasina baktigimizda ¢igeklenme
oncesi BM degeri 31,7 BE iken, ¢iceklenme sonrasi bu
deger 33,2 BE olarak ol¢tilmistiir (Cizelge 6). BM degeri
lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 5). Uygulamalarin bu degere 6nemli
etki ettigi goriilmiis, %1 Ure+%1 K2SOs, %1 Ure+%0,5
K2SO4 ve %0,5 Uret+%1 K,SO4 uygulamalari en yiiksek
sonucu vermisken (sirasiyla %20,95 %18,45 ve %15,81 ve
oranlarinda artig saglamiglardir), kontrol konusu en diigiik
sonucu vermistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7 Farkli yaprak giibresi uygulamalarinin ve kombinasyonlarmin, ekmeklik Altinbasak bugday cesidinin PMT,
BM, BEM ve PM degerlerinin genel ortalamasi tizerindeki etkileri
Table 7 Effects of different foliar fertilizer treatments and combinations on general mean of on PMT, BM, BEM and PM

values of the bread wheat cultivar Altinbagak

Uygulama Genel Ortalama
PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE)
Deneme 1
Kontrol 103,26 29,14 41,445 34,18%
%0,5 Ure 102,64 29,31 43,952 35,792
%1 Ure 108,80 29,91 43,412 34,68%
%0,5ZnS0, 110,48 30,19 42 47% 33,99°
%0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 107,00 29,44 43,19% 34,34
%1 Ure +%0,5 ZnSO4 107,56 29,04 42,86%® 34,81%
%0,5 K2S04 108,49 30,44 43,61? 34,16%
%1 K2SO4 108,16 31,37 43,20% 34,46%
Deneme 2
Kontrol 89,03¢ 28,78° 45,00° 36,54°
%0,5 Ure + %0,5 K2SO4 102,96° 31,24%¢ 45,45® 37,39%®
%0,5 Ure + %1 K,SO4 97,51%® 33,33® 46,00% 37,08%®
%1 Ure + %0,5 K,SO4 94,78b¢ 34,09° 47,75% 38,957
%1 Ure + %1 K,SO4 102,672 34,812 47,00 37,76
Cizelge 8 Incelenen parametreler igin varyans analizi
Table 8 Analysis of variance for investigated parameters
- Stabilite (dak) Yumusama Derecesi (BU)
Varyasyon kaynag: Sb Prob>F LSD Prob>F LSD
Deneme 1
Yil (A) 1 <.0001** 0,19 0,2524 6d
Hata 1 6 0,0404 0,753
Uygulama Zamani (B) 1 0,31 od 0,1727 od
AxB 1 0,0414* 0,37 0,147 6d
Hata 2 6 0,7798 0,2739
Uygulamalar (C) 7 <,0001** 0,65 <,0001** 7,32
AxC 7 <,0001** 1,04 <,0001** 11,76
BxC 7 0,1293 od 0,0334* 11,76
AxBxC 7 0,0659 od 0,0048** 18,44
Genel 84
C. Toplam 127
Deneme 2

Yil (A) 1 <,0001** 0,068 0,0086** 4,95
Hata 1 6 0,0752 0,8038
Uygulama Zamani (B) 1 0,0081** 0,068 1 od
AxB 1 0,5502 od 0,2302 6d
Hata 2 6 0,96 0,4377
Uygulamalar (C) 4 0,0773 od <,0001** 9,07
AxC 4 0,0435* 0,42 0,0093** 15,01
BxC 4 0,0041** 0,42 0,0187* 15,01
AxBxC 4 0,0010** 0,67 0,0299* 23,99
Genel 48
C. Toplam 79

Glutenin maksimum direncini gosteren BEM degerleri
incelendiginde; birinci denemede, birinci yil genel
ortalama BEM degeri (39,20 BE) ikinci yildan (46,83 BE)
diistiktiir (Cizelge 6). Uygulama zamanlar1 agisindan
ciceklenme oOncesi (42,87 BE) ve ciceklenme sonrasi
(43,16 BE) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir
(Cizelge 6). Yapraktan farkl giibre uygulamalarinin genel
ortalama degerleri incelendiginde, uygulamalarin BEM
tizerine etkileri istatistiki olarak ©Onemli bulunmustur
(Cizelge 5, 7). En yiiksek BEM degeri 43,95 ile %0,5 Ure
uygulamasindan elde edilmistir. Yapraktan %0,5 Ure
uygulamasindan kontrol konusuna gore %6,05 oraninda

daha fazla BEM degeri elde edilmistir (Cizelge 7).
Glutenin maksimum direncini gosteren BEM degeri
lizerine K>SO4’m etkisi ZnSOs’a gore daha Onemli
bulunmusgtur. Potasyum siilfatin kiikiirt icerigi ¢inko
siilfata gore daha fazladir. Tkinci denemede BEM degerleri
bakimindan yillar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farklar bulunmugtur (Cizelge 5). Birinci yil genel ortalama
BEM degeri (44,1 BE) ikinci yildan (48,4 BE) diigiiktiir
(Cizelge 6). Uygulama zamanlar1 agisindan istatistiksel
olarak fark bulunmamistir ancak genel uygulama zamani
ortalamasina baktigimizda BEM kriteri i¢in ¢igeklenme
sonrast donemin (47,4 BE) daha etkili oldugu
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goriilmektedir (Cizelge 6). Uygulamalarin istatistiksel
olarak BEM degeri iizerine etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5, 6). Uygulamalarin genel ortalamalarini
inceledigimizde, kontrole gore diger uygulamalarin BEM
degeri lizerinde etkisinin dnemli oldugu goriilmektedir. En
yiiksek BEM degeri kontrole gore %6,11 farkla %]l
Ure+%0,5 K2SO;4 giibre uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 7). Diger uygulama konularinin da BEM degeri
tizerine etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 7). Ancak,
gluten indeks degerinde oldugu gibi gluten kalitesi ¢ok
zayifladiginda GlutoPik cihazinda ¢ok siki bir gluten elde
edilmekte ve bu durum ise yiiksek degerlerin elde
edilebilmesine yol acabilmektedir (Javier Pena ikili
goriisme). PMT ve BM degerlerinin artisi ile birlikte BEM
ve PM degerlerinin yiiksek olmas istenmektedir. Ozellikle
kiikiirtin potasyum siilfat olarak uygulandig: ikinci
denemede gluten Kkalitesi daha iyilestigi ig¢in birinci
denemeye gore daha az artis gostermistir (birinci
denemede ortalama 7,6 BE ve ikinci denemede ortalama
4,3 BE artig). Olgunlagsma déneminde gelen yagislar ikinci
denemede daha az etkili olmustur. Yapilan arastirmalarda,
yetersiz kiikiirtlin, tahil tirlinlerinin, verim, kalite ve protein
icerigi bakimimdan gergek potansiyellerine ulagsmasina
engel olabilecegi ve uygulanan azotun randimanlt
kullanilmasint engelleyebilecegi belirtilmistir (Sahoto,
2006).

PM degerleri incelendiginde birinci denemede, yillar
arasinda onemli farklar bulunmustur (Cizelge 5). Birinci
yil genel ortalama PM degeri (33,50 BE) ikinci yildan
(35,60 BE) diisiiktiir (Cizelge 6). Uygulama zamani
agisindan ¢iceklenme Oncesi ve ¢iceklenme sonrasi
arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 5). Uygulamalarin
genel ortalamasi olarak incelendiginde, yapraktan giibre
uygulamalarmin PM iizerine etkilerine baktigimizda en
yiiksek deger (35,79 BE) %0,5 Ure uygulamasindan elde
edilirken, s6z konusu degerin kontrol konusuna gore
%5,30 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 7). PM degeri iizerine %0,5 ZnSO..7H,0 (33,99
BE) uygulamasmin etkisi kontrol konusuna gore (34,18
BE) daha diigiikk degerler vermistir (Cizelge 7). Ancak
%0,5 ZnS04.7H,0’m Ure ile beraber uygulanmasi PM
degerini arttirmistir. PM degeri {izerine K>SO4’1n etkisi
ZnS04’a gore daha 6nemli bulunmustur (Cizelge 7). ikinci
denemede; PM degerine yil ve uygulama zamani
konularmin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir (Cizelge 5). Uygulama zamani agisindan
istatistiksel ~ olarak  fark  bulunmamigtir =~ ancak
uygulamalari etkisi c¢iceklenme sonrast daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 6). Uygulama zamanlarinin
genel ortalamasina baktigimizda ¢i¢eklenme 6ncesi PM
degeri 36,7 BE iken ci¢ceklenme sonrast bu deger 38,3 BE
olarak Olclilmiigtiir (Cizelge 6). Uygulamalarin bu
parametre iizerinde istatistiksel olarak etkili oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5, 6). Uygulamalarin, genel
ortalama PM degeri iizerine etkileri incelendiginde, PM
degerinin kontrol konusunda en diisiik degeri (36,54 BE)
alarak diger uygulamalardan ayrildigi goriilmektedir
(Cizelge 7). %1 Ure+%0,5 K»SO; uygulamasi, kontrol
konusuna gore %6,60 farkla en yiiksek PM (BE) degerini
gostermigtir  (Cizelge 7). Kiikiirtiin ekmeklik kalite
iizerinde  O6nemli  oldugu  yapilan  arastirmalar
gostermektedir. 1995 ve 1996 yillarinda ingiltere’de sert
ekmeklik bugdayla gerceklestirilen 7 tarla denemesinin

4’tinde topraga yapilan S uygulamasinin ekmegin
hacminde artisa yol agtigi saptanmistir (Zhao ve ark.,
1999a). Wooding ve ark., (2000), daha disik hamur
karistirma gereksinimi saglamak igin yeterli miktarda
stilfiir giibrelemesinin gerekli oldugunu bildirmistir. BEM
degeri glutenin direncini ifade eder. PM degeri de bu
direngteki azalmayi gosterir. Iyi ekmeklik kalite igin,
glutenin direncinin fazla olmasi (BEM degerinin yiiksek
olmasi) ve bu direncini devam eden karistirma ve zamanla
muhafaza etmesi istenir (PM degerinin yiiksek olmasi).
Yapilan caligmalarda ekmeklik unlarda BM, BEM ve PM
degerlerinin yiliksek olmasi gerektigi ortaya koyulmustur
(Karaduman ve ark., 2015).

Uygulamalarin Hamur Reolojik Ozelliklerine Etkileri-
Farinograf

Hamurun su absorbsiyonu, yogrulmaya kars1 direnci,
uzama yetenegi, uzamaya karsi direnci, gelisme siiresi,
stabilitesi gibi 6zellikleri reolojik 6zelliklerdir. Farinograf
parametrelerinden 6zellikle stabilite degeri ve yumusama
derecesi gluten kalitesi ile ilgili parametrelerdir. Gluten
kalitesinin  iyilestirilmesine  yonelik  kiikiirt — gibi
uygulamalar ozellikle bu 2 parametrenin dolayisiyla
ekmeklik kalitenin iyilesmesini saglamaktadir. Ekmeklik
kalitesi yiiksek hamurlar isleme sirasinda belli bir siire
viskoelastik zelliklerini muhafaza etmeli (stabilite); kisa
stire igerisinde gluten aglar1 bozulmadan dayanikliligini
stiirdiirebilmelidir (yumusama derecesi). Farinografta
yumusama derecesinin artigt zayif gluten kalitesini
gostermektedir. Ekmeklik unlarda hamur kalitesi
bakimindan stabilite degerinin yiiksek ve yumusama
degerinin diigiikk olmasi istenmektedir (Aydogan ve ark.,
2012). Stabilite siiresi ¢ok kisa olursa hamurun isleme
yetenegi o oranda azalmaktadir (Gé¢men, 1991). Kiikiirt
uygulamasinin, hamur stabilite siliresi ve yumusama
degerleri gibi farinografik kalite parametreleri {izerinde
belirgin pozitif etkisinin oldugu bilinmektedir (Jarvan ve
ark., 2017). Kikirt eksikligi, sisteinin stlfidril
gruplarindan olusan siilfidril baglarinin ortaya ¢ikarmasi
nedeniyle hamurun viskoelastik 6zelliklerini etkileyerek
pisirme kalitesini diistirmistiir (Gyori, 2005). Azot ve
kiikiirt giibreleri ayn1 zamanda uygulandiginda istenilen
N:S dengesi saglanarak unun protein igerigi ve hamurun
direnci, uzaya bilirligi artmaktadir (Tea ve ark., 2007).

Stabilite degerleri incelendiginde, birinci denemede;
yillar arasinda Onemli farklarin mevcut oldugu
goriilmektedir (Cizelge 8). Birinci yil genel ortalama
stabilite degeri (9,0 dk) ikinci yildan (17,6 dk) disiiktiir
(Cizelge 9). Ikinci y1l birinci yila gore kurak gegmistir.
Ikinci y1l, yapraktan giibre uygulamalarinin daha énemli
oldugu belirlenmistir. Son donem yagiglarinin stabilite
degerleri iizerine etkisi olumsuz olmamistir. Lakin elde
edilen stabilite degerinin devam etmesi yani yumusamanin
daha diisiik olmasi istenmektedir.

Uygulamalarin genel ortalama degerlerinin stabilite
iizerine etkilerine baktigimizda, en yiiksek deger 14,12 dk
ile %0,5 K>SO, konusunda elde edilmistir. %0,5 K»SO4
uygulamasinda kontrol konusuna gore %9,54 oraninda daha
yiiksek stabilite (dk) degeri bulunmustur (Cizelge 10). %0,5
ZnS04.7H,0 uygulamast kontrole gore stabilite (dk)
degerinde %35,2 oraninda artis saglamistir (Cizelge 10).
Ikinci deneme sonuglarina gére; stabilite {izerinde yil ve
uygulama zamanlart istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(Cizelge 8). Stabilite degerleri bakimidan uygulamalar,
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zaman ve y1l interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur (Cizelge
8). Birinci yil genel ortalama stabilite degeri 16,35 dk iken
ikinci y11 17,58 dk olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 9). Ikinci y1l
yapraktan gilibre uygulamalarinin etkisinin daha &nemli
oldugu belirlenmistir. Genel uygulama zamani ortalamasina
baktigimizda, stabilite degeri (dk) i¢in ¢iceklenme sonrasi
donemin (17,01 dk) ¢igeklenme oncesine gore (16,91 dk)
daha 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 9). Yapraklarda
biriken fotoasimilantlarin, tane ve meyveye gonderilmesi,
dogal yaslanma sirasinda generatif donemde gerceklesen
fizyolojik bir olaydir. Dogal yaslanma sirasinda besin
asimilasyonu yerini besin remobilizasyonuna birakmakta ve
artan miktarlarda besin (amino asitler, basit sekerler, mineral
besin elementleri) taneye tasinmaktadir (Feller ve Fischer,
1994; Marschner, 1995).

Yumusama derecesi incelendiginde; birinci denemede,
en diisiik yumusama derecesi 40,93 BU degeri ile %0,5

K>S0, konusundan elde edilirken, bunu 48,06 BU ile %0,5
Ure ve 49,93 BU ile 1% Ure + %0,5 ZnSO4.7H,0 konusu
takip etmistir. En yliksek yumusama derecesi ise 67,19 BU
degeri ile kontrol konusunda saptanmistir (Cizelge 10).
Elde edilen sonuglar beklenen etkiyi gostermistir.
Yumusama derecesinde oOnemli diizeyde diisme
saglanmistir (Cizelge 10). Ikinci denemede yumusama
derecesi degerleri incelendiginde; yillar arasinda
istatistiksel olarak oOnemli farklarin mevcut oldugu
goriilmektedir (Cizelge 8). Birinci yil genel ortalama
yumusama derecesi degeri 42,65 BU iken, ikinci yil bu
deger 50,40 BU olarak dl¢iilmistiir (Cizelge 9). Uygulama
zamanlarinin genel ortalamasi incelendiginde; yumusama
degeri (BU) ¢iceklenme Oncesi ve ¢igeklenme sonrasi
46,53 BU olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 9). Uygulamalarin
yumusama derecesi lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 8, 9).

Cizelge 9 Cigeklenme Oncesi ve sonrasi uygulanan farkli yaprak giibresi uygulamalarinin, ekmeklik Altinbasak bugday

¢esidinin stabilite ve yumusama derecesine etkisi

Table 9 Effect of different foliar fertilizer treatments, applied before and after flowering, on stability and softening values

of the bread wheat cultivar Altinbasak

Zaman Uygulama Stabilite (dak) Yumusama Derecesi (BU)
1.Y1l 2.Y1l Ortalama 1.Yil 2.Y1l Ortalama
Deneme 1
Kontrol 8,30 17,72 13,01 68,502 65,002¢ 66,75
%0,5 Ure 8,43 17,68 13,05 59,002f 43,00 51,00
%1 Ure 8,52 17,7 13,11 64,0024 55,25 f 59,63
%0,5ZnS04 8,95 17,75 13,35 49,25b 53,00&" 51,13
coO %0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 | 9,13 17,33 13,22 45,008 52,75%h 48,88
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 9,30 17,65 13,47 52,00%" 35,75¢M 43,88
%0,5 K2SO4 10,38 17,68 14,03 34,00 47,75% 40,88
%1 K2S04 7,90 17,58 12,74 63,25%¢ 51,25%! 57,25
Ortalama 8,86° 17,632 13,24 54,38 50,47 52,42
Kontrol 8,00 17,55 12,78 67,25 68,002 67,63
%0,5 Ure 10,08 17,43 13,75 44,00 46,254 45,13
%1 Ure 9,10 17,6 13,35 58,25f 62,50%¢ 60,38
%0,5ZnS0,4 9,80 17,45 13,63 43,75% 60,75%f 52,25
CS %0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 | 8,70 17,58 13,14 59,25f 47,75% 53,50
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 8,60 17,22 12,91 59,75f 52,25%! 56,00
%0,5 K,SO4 10,70 17,73 14,21 35,25M 46,75 41,00
%1 K2SO4 8,18 17,63 12,90 66,25 53,75%9 60,00
Ortalama 9,140 17,522 13,33 54,22 54,75 54,48
GenelOrtalama 9,00° 17,582 54,3 52,61
CV (%) 4,43 12,45
Deneme 2
Kontrol 16,28¢de 17,552 16,91 49,75%¢ 68,252 59,00
%0,5 Ure + %0,5K2S04 16,004 17,382 16,69 56,502¢ 65,2580¢ 60,88
5 %0,5 Ure + %1 K2SO4 16,45¢de 17,532 16,99 23,00f 50,25%¢ 36,63
¢ %1 Ure + %0,5K2S04 15,984 17,722 16,85 43,00¢" 34, 75%f 38,88
%1 Ure + %1 K»SO,4 16,800¢ 17,43 17,11 34,250f 40,25%f 37,25
Ortalama 16,30 17,52 16,91° 41,30 51,75 46,53
Kontrol 15,908 17,632 16,76 70,752 73,502 72,13
%0,5 Ure + %0,5 K2S04 16,58¢ 17,602 17,09 56,5024 46,25 51,38
S %0,5 Ure + %1 K504 16,48cde 17,682 17,08 28,00¢f 43,50°F 35,75
¢ %1 Ure + %0,5 K250, 16,70¢ 17,702 17,20 33,00¢%f 47,25¢F 38,38
%1 Ure + %1 K>SO, 16,30°de 17,632 16,96 31,75¢f 38,250f 35,00
Ortalama 16,39 17,65 17,012 44,00 49,05 46,53
Genel Ortalama 16,35° 17,582 42 65° 50,402
CV (%) 1,48 19,46

CO: Cigeklenme Oncesi, CS: Ciceklenme Sonrasi
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Cizelge 10 Farkli yaprak giibresi uygulamalarinin ve kombinasyonlarinin, Altinbasak ekmeklik bugday ¢esidinin stabilite
ve yumusama derecesi genel ortalama degerleri tizerindeki etkileri
Table 10 Effects of different foliar fertilizer treatments and combinations on general mean of on stabilite and softening

values of the bread wheat cultivar Altinbagak

Genel Ortalama

Uygulama Stabilite (dak) Yumusama Derecesi (BU)
Deneme 1
Kontrol 12,89 67,192
%0,5 Ure 13,40¢b° 48,06%
%1 Ure 13,23bc 60,00%
%0,5ZnS0,4 13,492 51,69¢
%0,5 Ure + %0,5 ZnSO4 13,18b¢ 51,184
%1 Ure + %0,5 ZnSO4 13,19b¢ 49,93¢
%0,5 K3S04 14,122 40,93¢
%1 K»SOq4 12,82¢ 58,630¢
Deneme 2
Kontrol 16,84 65,562
2%0,5 Ure + %0,5 K2S04 16,89 56,13P
2%0,5 Ure + %1 K2SO4 17,03 36,19¢
%1 Ure + %0,5 K2SO4 17,03 38,63°
%1 Ure + %1 K,SO4 17,04 36,13°

Uygulamalarmin genel ortalamalar1 incelendiginde, en
yiiksek yumusama derecesinin 65,56 BU degeriyle kontrol
konusunda oldugu saptanmistir (Cizelge 10). %0,5
Ure+%0,5 K,SO4 yapraktan giibreleme konusu kontrole en
yakin degeri gostermistir. Diger giibreleme konulari ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 10).
%1 Ure+%1 K2S04; %0,5 Ure+%1 K»S04; %1 Ure+%0,5
K2SOs yapraktan giibreleme konulart kontrole gore
sirastyla  %44,89, %44,79 ve %41,07 oranlarinda
yumugama derecesinde diisme saglamislardir (Cizelge 10).
Uygulamalarin pozitif yonde etkisi goriilmektedir (Cizelge
10). Her ne kadar birinci denemede ikinci y1l stabilite
degerleri ¢ok yiikselse de olgunlagsma déneminin hemen
oncesindeki daha yiiksek yagislar yumusama degerinin
ayni oranda azalmasmna neden olmamig hatta
degismemistir. Ikinci deneme ise ikinci yil stabilite
degerleri ¢ok degismese de oOzellikle N:S dengesinin
bozulmasina bagli olarak olgunlasmanin  hemen
oncesindeki yagiglar yumusama degerlerini arttirmistir. Bu
olumsuz artis ¢iceklenme oncesinde 10,5 BE olur iken;
ciceklenme sonrasinda yaklasik yarisinda kalmistir. Erekul
ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, gluten
indeksi ve sedimantasyon degeri S giibrelemesi ile
yikseltilmistir.  Kikiirt —eksikligi  hububat verimini
disiirebilir, ancak ekmek yapma kalitesi tizerinde daha
gliclii bir etkiye sahiptir (Shahsavani ve Gholami, 2008).

Sonug¢

Azot ve kiikiirt uygulamasi, ekmek yapim siirecini
etkileyen bugdayin depo proteinlerinin kalitesi ve niceligi
iizerinde nemli etkiye sahiptir. Bu arastirmada, yapraktan
iire, potasyum siilfat ve ¢inko siilfat uygulamalarinin,
ekmeklik bugday cesidinin protein kalitesi, GlutoPik
parametreleri (PMT, BM, BEM ve PM) ve hamur reolojik
ozellikleri (farinograf stabilite, yumusama derecesi)
iizerine etkileri aragtirilmistir. Uygulamalar arasinda
birinci  denemede; %0,5 Ure, %1 Ure+%0,5
ZnS04.7H20ve %0,5 K;SOs, ikinci denemede ise %1
Ure+%0,5 K3SO04 konulart tim ozellikler birlikte

degerlendirildiginde One ¢ikan uygulamalar olmustur.
Yapraktan yapilan giibre uygulamalarinin kaliteyi olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, 6zellikle
son donemde gelen yagislarin 6zellikle genotipik olarak
kalite bakimindan stabil olmayan genotiplerde kalite
parametrelerini N:S dengesini bozarak olumsuz ydnde
etkileyebildikleri dikkati ¢ekmistir.
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