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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 (K2SO4) and zinc sulphate heptahydrate (ZnSO4.7H2O), 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% ZnSO4.7H2O; 0,5% Urea+0,5% 

ZnSO4.7H2O; 1% Urea+0,5% ZnSO4.7H2O; 0,5% K2SO4 and 1% K2SO4; in the second trial, 0%; 

0,5% Urea+0,5% K2SO4; 0,5% Urea+1% K2SO4;1% Urea+0,5% K2SO4; 1% Urea+1% K2SO4 were 

performed. As a result, in the first trial, 0,5% Urea, 1% Urea+0,5% ZnSO4 and 0,5% K2SO4; 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 Üre, Potasyum Sülfat ve Çinko Sülfat Uygulamalarının Ekmeklik 
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Azot ve kükürt uygulaması, ekmek yapım sürecini etkileyen buğdayın depo proteinlerinin kalitesi 

ve niceliği üzerinde önemli etkiye sahiptir. Bu çalışmada tarla koşullarında, vejetatif ve generatif 

dönemlerde, yapraktan üre, potasyum sülfat (K2SO4) ve çinko sülfat heptahidrat (ZnSO4.7H2O) 

uygulamalarının ekmeklik buğdayın protein kalitesi (SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit 

değerleri), GlutoPik parametreleri [PMT (s), BM (BE), BEM (BE) ve PM (BE)] ve hamur reolojik 

özellikleri [stabilite (dak), yumuşama derecesi (BU)] üzerine etkileri araştırılmıştır. Denemeler iki 

grup halinde yürütülmüştür. İlk denemede, yapraktan yapılan uygulamalar %0 (Kontrol); %0,5 Üre; 

%1 Üre; %0,5 ZnSO4.7H2O; %0,5 Üre+0,5% ZnSO4.7H2O; %1 Üre+%0,5 ZnSO4.7H2O; %0,5 

K2SO4 ve %1 K2SO4 şeklinde; ikinci denemede, %0; %0,5 Üre+%0,5 K2SO4; %0,5 Üre+%1 K2SO4; 

%1 Üre +%0,5 K2SO4; %1 Üre+%1 K2SO4 şeklinde olmuştur.Uygulamalar arasında birinci 

denemede; %0,5 Üre, %1 Üre+%0,5 ZnSO4 ve %0,5 K2SO4, ikinci denemede ise %1 Üre+%0,5 

K2SO4 konuları tüm özellikler bir arada değerlendirildiğinde öne çıkan uygulamalar olmuştur. Elde 

edilen sonuçlara göre; üre, potasyum sülfat ve çinko sülfat uygulamalarının protein kalitesi, gluten 

reolojisi ve hamur reolojisi üzerini etkisinin oldukça önemli olduğu belirlenmiştir. 
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Giriş 

Buğday, beslenmemizde temel nişasta ve enerji kaynağı 

olmasının yanında, protein gibi temel besin komponentlerini 

barındırmaktadır (Shewry ve Hey, 2015). Buğdayın 

proteinin miktarıile birlikte kompozisyonu hamur 

viskoelastik özelliklerini etkileyerek unun ekmek gibi son 

ürünlere uygunluğunu belirleyen ana etkendir (Guzman ve 

ark., 2016a). Buğdayınekmek yapma kalitesi üzerine azotlu 

gübrenin oran ve uygulama zamanıetkili faktörlerdendir 

(Guttieri ve ark., 2005) ve geç dönem azot (N) uygulamaları 

protein miktarını arttırmaktadır (Wuest ve Cassman, 1992). 

Buğday beslenmesinde azot kadar önemli olan kükürt(S) 

elementi ise proteinlerin özellikleri üzerinde etkili 

olmaktadır. Buğday tanesinin kükürt içeriği kalite 

parametrelerini önemli oranda etkilemektedir (Marschner, 

1997; Zhao ve ark., 1999b; McGrath, 2003; Honermeier ve 

Simioniuc, 2004). Kükürt eksikliğinde tanedeki polimerik 

proteinlerin ve aminoasitlerin konsantrasyonları azalmakta 

ve hamurun viskoelastik özellikleri önemli oranda 

değişmekte ve buğday ununun ekmek yapılabilme derecesi 

düşmektedir (Moss ve ark., 1981; Zhao ve ark., 1999a; 

Flaete ve ark., 2005; Ryantve Hrivna, 2004; Barut ve ark., 

2015). Bu nedenle, buğdayın ekmeklik kalitesinin ortaya 

çıkmasında bitkiye verilen azotun yanında S konsantrasyonu 

ve N:S oranı mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. 

Buğdayın N ve S ile gübrelenmesi, tanenin S içeriğini ve N:S 

oranını etkilediği belirtilmiştir (Podlesna ve Cacak, 2008). 

Buğday tanesinde S konsantrasyonun 1,2 mg g-1’dan aşağı 

değerleri kritik değerlerdir. Buğdayın yüksek ekmeklik 

kaliteye sahip olması için tanenin N:S oranı 17’den düşük 

olmalıdır (Randall ve ark., 1981; Zhao ve ark., 1995; Luo ve 

ark., 2000; Sahota, 2006). Buğdayın S ihtiyacı N’a göre 

azdır. Ancak buğdayda S eksikliği, yalnızca bitki büyümesi 

ve verim üzerine değil; aynı zamanda ekmeklik kalitesinin 

düşmesine neden olmaktadır. Buğdayda N ve S uygulama 

farklılıkları, protein içeriği ve bileşimi ile tane ve hamur 

özelliklerini etkileyebilir. Yüksek N gübrelemesi S 

eksikliğine neden olurken, beraberinde gluten proteinlerinde 

bir değişikliğe ve tanelerin besleme kalitesinde bir kayba 

sebep olmaktadır (Wooding ve ark., 2000). Buğdayda artan 

N uygulamaları ile gliadin proteinlerinin oranının arttığı 

(Granvogl ve ark., 2007; Godfrey ve ark., 2010); yüksek N 

uygulamasına karşılık düşük veya yüksek S uygulaması ile 

gliadin ve glutenin proteinlerinde belirgin değişiklikler 

görüldüğü belirtilmiştir (Zörb ve ark., 2010). Özellikle 

çiçeklenme döneminde yapraktan N ve S gübrelemesi 

buğday tanesindeki depo proteinlerin sentezini etkileyerek 

hamurun viskoelastik özelliklerini belirlemektedir (Tea ve 

ark., 2004). Kükürt, sistein, methionin, koenzimler, 

thioredoxine ve sulfolipidler gibi birçok ana bileşiklerin 

yapısında yer almakta; kükürt uygulaması ile özellikle 

kükürt içeren aminoasitlerin oranları artmaktadır (Singh, 

2003). Kükürt eksikliğinde protein olmayan N’lu bileşikler 

tanede birikmekte (serbest amidler: asparagine, glutamine), 

S içeren amino asitlerin (sistein, methionine) sentezi ve 

tanedeki birikimleri azalmaktadır (Zhao ve ark., 1999b; 

Singh, 2003; Granvogl ve ark., 2007). Hamur oluşumunda 

protein molekülleri arasında başlıca kovalent (disülfit) ve 

kovalent olmayan bağlar (iyon, hidrojen ve Van der Waals 

bağları) rol oynamaktadır (Bushuk, 1982); gluten 

proteinlerindeki en önemli işlevsel kovalent bağlar ise 

yüksek enerjiye (30-100 kcal/mol) sahip olan molekül içi ve 

moleküller arası disülfit (S-S) bağlarıdır. Sistein 

ünitelerindeki serbest SH gruplarının bir kısmı yoğurma ile 

S-S yapısına dönüşmekte ve hamurun gluten yapısını 

kuvvetlendirmektedir (Pyler, 1988; Lásztity, 1996). Yetersiz 

kükürt gübrelemesi ile tanede kükürt içeren aminoasitlerin 

oranı düştüğünde oluşan S-S bağları azalmakta ve hamurun 

viskoelastik özellikleri zayıflayarak (Ryant ve Hrivna, 2004) 

ekmek hacmi düşmektedir (Moss ve ark., 1981; Zhao ve 

ark., 1999a; Hagel, 2005; Flaete ve ark., 2005). Buğdaya S 

uygulaması yapıldığında ise hamurun reolojik özellikleri 

gelişmekte (Tea ve ark., 2007) ve ekmek hacmi 

arttırmaktadır (Schnug ve ark., 1993; Zhao ve ark., 1999a).  

Buğday ununun ekmeklik kalitesini belirleyen en 

önemli parametre olan glutenin özellikleri (Doğan ve 

Uğur, 2004; Melnky ve ark., 2011; Guzman ve ark., 

2016b;)son yıllarda geliştirilen GlutoPik cihazı ile az 

miktarda örnekte, çok kısa sürede, az iş yükü ile 

değerlendirilebilmektedir (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 Savaşlı, 2018; 

Karaduman ve ark., 2019).Cihazda glutenin maksimum 

torka ulaşmak için geçen zamanı (PMT); maksimum tork 

(BEM);maksimumu torktan 15 s önceki (BM) ve sonraki 

tork (PM) değerleri ölçülmektedir (Chandi and 

Seetharaman, 2012; Marti ve ark., 2015; Karaduman ve 

ark., 2015). Hamurun viskoelastik özelliklerinin 

belirlenmesinde birçok cihaz kullanılmaktadır. Sabit bir 

karıştırma hızında ve sürede farinograf cihazı ile su 

absorbsiyonu, hamurun gelişme süresi, stabilitesi, 

yumuşama derecesi gibi özellikleri reolojik özellikleri 

belirlenmektedir. 

Bu çalışma kapsamında,yapraktan üre, potasyum sülfat 

ve çinko sülfat uygulamalarının, ekmeklik buğday 

çeşidinin protein kalitesi (SDS sedimantasyon değeri and 

STK-laktik asit değeri), GlutoPik parametreler ve 

farinograf’ta stabilite, yumuşama derecesi üzerine etkileri 

araştırılmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Tohum ve Toprak Materyali 

Çalışmada tohum materyali olarak Altınbaşak 

ekmeklik buğday çeşidi kullanılmıştır. Tarla denemeleri, 

2014-2015 ve 2015-2016 buğday yetiştirme sezonlarında 

Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü deneme 

alanlarında (Doğankent lokasyonu) yürütülmüştür. Tarla 

denemelerinin yürütüldüğü toprakların bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

 

Tarla Denemeleri 

Denemeler tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 

deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Uygulama zamanları (çiçeklenme öncesi, 

çiçeklenme sonrası) ana parsellere, yapraktan uygulamalar 

alt parsellere (1,4×5=7 m2) yerleştirilmiştir. Ekim normu 

450 tohum/m2 olmuştur. Ekimde 7 kg P2O5/da fosfor ve 

toplamda 16 kg N/da azot düşecek şekilde (DAP ve Üre 

formlarında) gübre uygulanmıştır. Azot gübresi ekimde ve 

kardeşlenme döneminde uygulanmıştır. 
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Çizelge 1 2014-2015 ve 2015-2016 yetiştirme sezonundaki deneme alanı topraklarının fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Table 1 Soil physical and chemical characteristics of the experiment site for 2014-2015 and 2015-2016 growing seasons 

Sezon Tekstür 
pH 

(1:2,5) 

Tuzluluk 

(mmhos cm-1) 

CaCO3 Org.Mad. P2O5 K2O SO4 Zn Fe Cu Mn 

% (kg da-1) (mg kg-1) 

2014-15 CL 7,85 0,25 15,2 1,45 3,22 128 10,2 0,35 4,60 2,30 4,81 

2015-16 CL 8,01 0,02 14,2 1,50 2,85 93 11,2 0,36 4,76 0,67 2,57 

 

Çiçeklenme öncesinde, yapraktan uygulamalar bir kez 

sapa kalkma döneminde (Zadoks 34-36) ve bir kez bayrak 

yaprak kın döneminde (Zadoks 47-49) yapılmıştır. 

Çiçeklenme sonrasında yapraktan uygulamalar bir kez 

erken süt olum döneminde (Zadoks 73-74) ve bir kez erken 

hamur olum döneminde (Zadoks 83-84) uygulanmıştır 

(Zadoks ve ark., 1974). İlk denemede, yapraktan yapılan 

uygulamalar %0 (Kontrol); %0,5 Üre; %1 Üre; %0,5 

ZnSO4.7H2O; %0,5 Üre+0,5% ZnSO4.7H2O; %1 

Üre+%0,5 ZnSO4.7H2O; %0,5 K2SO4 ve %1 K2SO4 

şeklinde; ikinci denemede, %0; %0,5 Üre+%0,5 K2SO4; 

%0,5 Üre+%1 K2SO4; %1 Üre +%0,5 K2SO4; %1 Üre+%1 

K2SO4 şeklinde olmuştur. Kontrol parsellerine sadece su 

uygulanmıştır. 7 m2’lik parsellere 1000 ml çözelti homojen 

şekilde tüm parselleri ıslatacak şekilde uygulanmıştır. 

Denemeler, birinci yılda 29 Mayıs 2015, ikinci yılda 13 

Haziran 2016 tarihinde hasat edilmiştir. 

 

Protein Kalitesi 

SDS Sedimentasyon değeri: SDS (sodyum dodesil 

sülfat) sedimantasyon değeri analizi Pena ve ark., 

(1990)’da belirtilen metoda göre yapılmıştır. 

Solvent tutma kapasitesi (STK) laktik asit testi (%): 

AACC modifiye metod 56-10 ve 56-11’ e göre yapılmıştır 

(Guzman ve ark., 2015). 

 

GlutoPik Özellikleri Analizi (Gluten Kalitesi) 

Brabender GlutoPik Cihazında yapılmıştır (Brabender 

GmbH ve Co KG, Duisburg, Germany). Melnyk ve ark., 

(2011) tarafından kullanılan yöntem modifiye edilerek 

kullanılmıştır.Analizde 8,5 g kırma ve 9,5 g 0,5 M CaCl2 

kullanılmış; analiz 34oC sabit sıcaklık ve 1900 rpm sabit 

karıştırma hızında 3 dakikada tamamlanmıştır. 

 

Hamur Reolojik Özellikleri (Farinograf) 

AACC 54-21’e göre Brabender Farinograf cihazında 

yapılmıştır (Brabender GmbH ve Co KG, Duisburg, 

Germany) belirlenmiştir (Anon, 2000). 

 

Toprak Analizi 

Topraktaki elverişli çinko (Zn), demir (Fe), mangan 

(Mn) ve bakır (Cu) konsantrasyonları, Lindsay ve Norvel 

(1978)’e göre, elverişli P konsantrasyonu ise Olsen ve ark., 

(1954)’e göre belirlenmiştir. Toprak K konsantrasyonları, 

Carson (1980)’in amonyum asetat (pH: 7,1N) yöntemine 

göre ölçülmüştür. Toprak pH’ı Jackson (1959)’e göre 

tespit edilmiştir.Toprak organik madde içeriği, Walkey-

Black yaş yakma metoduyla belirlenmiştir (Jackson, 

1959). Toprak tekstürü Bouyoucus (1951)’e göre 

belirlenmiştir. Toprak kireç içeriği Allison ve Moodie 

(1965)’e göre ve toprak tuzluluğu, saturasyon çamuru 

hazırlanarak Wheatstone bridge yöntemine göre (U. S. 

Salinity Laboratory Staff, 1954) belirlenmiştir. Toprakta 

çözünür sülfat (S04) analizleri için kurutulmuş ve elenmiş 

(<0,18 mm) 5 g toprak numunesi 250 ml Erlenmeyer 

şişelerine yerleştirilmiş, 50 ml 0,1 M LiCI çözeltisi 

eklenerek 30 dakika boyunca çalkalanmıştır. Toprak 

süspansiyonu daha sonra filtre kağıtları ile süzülmüş ve 

elde edilen ekstrakta çözülebilir SO4 miktarı ICP cihazının 

182,037 nm dalga boyunda ölçülmüştür (Arkley, 1961). 

 

İklim Koşulları 

2014-2015 yetiştirme sezonunda toplam 688 mm, 

2015-2016 yetiştirme sezonunda ise toplam 348 mm yağış 

alınmıştır. İlk yılın yağış miktarı, 549 mm’lik uzun dönem 

(1978-2016) ortalamasının yaklaşık %25 üzerinde, ikinci 

yılın yağış miktarı ise uzun dönem ortalamasının yaklaşık 

%38 altında gerçekleşmiştir. Detaylı iklim verileri, 

TAGEM/TSKAD/15/A13/P04/05 nolu projenin birinci 

bölümünün değerlendirildiği çalışmada (Barut, 2019) 

gösterilmiştir. 

 

İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel analizlerde JUMP yazılımı kullanılmıştır. 

İki yönlü ANOVA’nın ardından, önemli bulunan faktör 

ortalamaları TUKEY testi ile karşılaştırılmıştır. Önem 

düzeyi P<0,05 (*) ve P<0,01 (**) olarak alınmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

TAGEM/TSKAD/15/A13/P04/05 nolu projenin birinci 

bölümünde, yapraktan üre, potasyum sülfat ve çinko sülfat 

uygulamalarının çiçeklenme öncesi ve sonrası dönemde 

buğdayın verimi, teknolojik kalitesi ve bazı besin 

elementleri (N, K, S, Zn ve Fe) üzerine etkileri 

değerlendirilmiştir (Barut, 2019). Burada sunulan söz 

konusu projenin ikinci bölümünde ise, aynı uygulamaların, 

ekmeklik buğday çeşidinin protein kalitesi; GlutoPik 

parametreleri ve hamur reolojik özellikleri üzerine etkileri 

değerlendirilmiştir. 

 

Uygulamaların SDS Sedimantasyon ve STK-Laktikasit 

Parametrelerine Etkileri 

Protein kalitesinin tahmininde SDS sedimantasyon 

değeri gluten kalitesi hakkında genel bir değerlendirme 

yapma imkânı veren (Blackman ve Gill, 1980; Pena ve 

ark., 1990) ve STK-laktik asit (%) değeri ise doğrudan 

gluten gücü ile ilişkili bir testtir (Gainess, 2000). SDS 

sedimantasyon değeri ve STK-laktik asit değeri gibi 

protein kalitesi ile ilgili parametreler üzerine çevresel 

faktörlerden daha çok genotipik etkenler etkilidir (Souza 

ve ark., 1993; Blumenthal ve ark., 1995; Peterson ve ark., 

1997; Li ve ark., 2013). Bu çalışmada, her iki denemede de 

üre, çinko sülfat ve potasyum sülfat uygulamalarının STK-

laktik asit ve SDS sedimantasyon değerlerini olumlu 

etkilediği görülmüştür (Çizelge 2, 3, 4). 

SDS Sedimentasyon değerleri incelendiğinde; birinci 

denemede yıl ve uygulama zamanları açısından istatistiksel 

olarak fark bulunmazken (Çizelge 2), uygulamalar, zaman 

ve yıl interaksiyonları istatistiki olarak önemli 
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bulunmuştur (Çizelge 2, 3). Uygulamaların genel ortalaması 

incelendiğinde kontrole göre yapraktan yapılan 

uygulamaların hepsinin (%0,5 Üre, %1 Üre, %0,5 

ZnSO4.7H2O, %0,5 Üre+%0,5 ZnSO4.7H2O, %1 Üre+%0,5 

ZnSO4.7H2O, %0,5 K2SO4, %1 K2SO4) SDS sedimantasyon 

değerini arttırdığı görülmektedir (Çizelge 4). Yürütülen 

ikinci denemede, SDS sedimantasyon değerleri üzerine 

yıl×uygulama zamanı interaksiyonu ve uygulamaların etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Uygulama zamanları 

açısından istatistiki olarak bir fark bulunmamıştır (Çizelge 

2). Denemede azot ve kükürtün birlikte uygulanmasının 

ekmeklik kalitesini iyileştirdiği görülmektedir (Çizelge 3, 

4). Uygulamaların genel ortalamaları incelendiğinde, 

kontrol uygulamasında en düşük (11,11 ml), %1 Üre+%0,5 

K2SO4 uygulamasında ise en yüksek (12,62 ml) SDS 

sedimantasyon değerleri elde edilmiştir (Çizelge 4). Bu 

çalışmanın birinci bölümünün sunulduğu makalede de 

görüleceği gibi, toplam yağışların ikinci yıl birinci yıla göre 

daha düşük olmasıyla uyumlu olarak tane verimi değerleri 

de ikinci yıl birinci yıla göre daha düşük bulunmuştur 

(Barut, 2019). Her ne kadar ikinci yıl yağışların daha düşük 

olmasına ve SDS sedimantasyon değerlerinin yükselmesinin 

beklenmesine rağmen (Hernández-Espinosa ve ark., 2018) 

bitki gelişimi açısından yağışların sezon içindeki 

dağılımının uygun olmasından dolayı ikinci yıl SDS 

sedimantasyon değerleri çiçeklenme öncesi ve sonrası 

dönemde yapılan uygulamalarda yüksek çıkmamıştır. 

Ekmek hacmini tahmin etmekte tam sulama veya aşırı 

kuraklık veya sıcaklık stresinde SDS sedimantasyon gibi 

testlerin daha iyi sonuç verdiği belirtilmiştir (Li ve ark., 

2015). SDS sedimantasyon değerleri incelendiğinde, 

iklimsel farklılıklardan dolayı yıllar arasında istatistiki 

olarak fark bulunmuştur (Çizelge 2). Birinci yıl genel SDS 

sedimantasyon değeri (13,28 ml) ikinci yıldan (10,66 ml) 

yüksektir (Çizelge 3). İkinci yıl daha düşük yağış alınmasına 

rağmen özellikle olgunlaşmanın hemen öncesinde, mayıs 

döneminde gerçekleşen daha yüksek yağışların birinci 

denemeye göre kükürtün K2SO4 olarak kullanıldığı ikinci 

denemede SDS sedimantasyon değerlerini daha fazla 

etkileyerek azalmasına neden olduğu gözlemlenmiştir. Bu 

durum, özellikle buğdayın yüksek ekmeklik kalitesinde 

önemli olan N:S dengesinde (Randall ve ark., 1981; Zhao ve 

ark., 1995; Luo ve ark., 2000; Sahota, 2006) olgunlaşma 

dönemindeki yağışın önemli olduğunu göstermiştir. Ancak, 

ikinci denemede SDS sedimantasyon değerleri çiçeklenme 

öncesi dönemde 2,42 ml azalırken; çiçeklenme sonrasında 

1,81 ml azalmıştır. 

STK-laktik asit değeri (%) incelendiğinde; birinci ve 

ikinci denemede, yıl istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 2). Yine birinci denemede; 

uygulamaların STK-laktik asit değeri (%) üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 2). Birinci 

denemede; uygulama zamanı istatistiksel olarak önemli 

bulunurken, ikinci denemede bulunmamıştır (Çizelge 2). 

Her iki denemede de çiçeklenme sonrası yapılan 

uygulamalar daha etkili olmuştur. Birinci denemede; 

çiçeklenme sonrası dönemde yapraktan yapılan 

uygulamaların STK-laktik asit (%122,63) üzerine etkisi 

çiçeklenme öncesine döneme göre (%121,14) daha etkili 

olmuştur (Çizelge 3). İkinci denemede ise STK-laktik asit 

(%) değeri çiçeklenme öncesi %119,08 iken çiçeklenme 

sonrası %120,71 olarak ölçülmüştür (Çizelge 3). 

 

Çizelge 2 İncelenen parametreler için varyans analizi 

Table 2 Analysis of variance for investigated parameters 

Kaynaklar SD 
C-SDS Sed. (ml) STK-Laktik Asit (%) 

Prob>F LSD Prob>F LSD 

Deneme 1 

Yıl (A) 1 0,2918 öd 0,0002** 1,29 

Hata 1 6 0,7873  0,4531  

Uygulama Zamanı (B) 1 0,4589 öd 0,0306* 1,29 

A × B 1 0,9657 öd 0,6813 öd 

Hata 2 6 0,1195  0,8339  

Uygulamalar (C) 7 0,0002** 0,98 0,0002** 4,83 

A × C 7 0,1177 öd 0,0996 öd 

B × C 7 0,0214* 1,58 0,0002** 7,76 

A × B × C  7 0,0068** 2,48 0,0335* 12,18 

Genel 84     

C. Toplam 127     

Deneme 2 

Yıl (A) 1 <,0001** 0,45 0,0011** 1,71 

Hata 1 6 0,1937  0,2940  

Uygulama Zamanı (B) 1 0,1313 öd 0,0585 öd 

A × B 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 

A × C 4 0,1968 öd 0,0582 öd 

B × C 4 0,6955 öd 0,3474 öd 

A × B × C  4 0,6658 öd 0,2130 öd 

Genel 48     

C. Toplam 79     
*: P<0,05; **: P<0,01; öd: önemli değil  
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Çizelge 3 Çiçeklenme öncesi ve sonrası uygulanan farklı yaprak gübresi uygulamalarının, Altınbaşak ekmeklik buğday 
çeşidinin C-SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit değerlerine 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 Altınbaşak 

Zaman Uygulama 
C-SDS Sed. Kırma (ml) STK- Laktik Asit (%) 

1.Yıl 2.Yıl Ortalama 1.Yıl 2.Yıl Ortalama 
Deneme 1 

ÇÖ 

Kontrol 9,32c 10,00bc 9,66 119,57bcd 110,08d 114,83 
%0,5 Üre 11,10abc 10,88abc 10,99 121,03bcd 117,08bcd 119,05 
%1 Üre 10,18bc 10,88abc 10,53 121,58a-d 118,73bcd 120,15 
%0,5ZnSO4 12,00ab 10,17bc 11,08 120,68bcd 118,65bcd 119,66 
%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 11,68abc 11,17abc 11,42 128,60ab 120,83bcd 124,71 
%1 Üre + %0,5 ZnSO4 11,34abc 11,33abc 11,34 127,48abc 119,43bcd 123,45 
%0,5 K2SO4 10,53bc 10,50bc 10,51 121,43bcd 118,78bcd 120,10 
%1 K2SO4 11,88ab 11,25abc 11,56 127,20abc 127,15abc 127,18 

Ortalama 11,00 10,77 10,88 123,44 118,84 121,14b 

CS 

Kontrol 10,10bc 10,38bc 10,23 119,85bcd 118,38bcd 119,11 
%0,5 Üre 10,77abc 10,50bc 10,64 133,73a 122,85abc 128,29 
%1 Üre 10,50bc 11,00abc 10,75 125,63abc 119,23bcd 122,43 
%0,5ZnSO4 10,85abc 11,83ab 11,34 122,53abc 123,20abc 122,86 
%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 10,83abc 10,88abc 10,85 122,87abc 119,63bcd 121,25 
%1 Üre + %0,5 ZnSO4 12,30ab 10,33bc 11,32 124,47abc 124,13abc 124,30 
%0,5 K2SO4 13,13a 11,17abc 12,15 128,18ab 115,50cd 121,84 
%1 K2SO4 10,96abc 11,33abc 11,14 120,38bcd 121,53bcd 120,95 

Ortalama 11,18 10,93 11,05 124,7 120,55 122,63a   
Genel Ortalama 11,09 10,85 

 
124,07a 119,69b 

 

  CV (%) 8,16 3,61 
Deneme 2 

ÇÖ 

Kontrol 13,13 9,63 11,38 114,48 112,83 113,65 
%0,5 Üre + %0,5K2SO4 13,68 11,33 12,50 117,42 117,53 117,47 
%0,5 Üre + %1 K2SO4 14,45 10,13 12,29 117,1 122,4 119,75 
%1 Üre + %0,5K2SO4 14,29 10,67 12,48 117,18 126,43 121,80 
%1 Üre + %1 K2SO4 13,68 10,33 12,00 124,18 121,38 122,73 
Ortalama 13,84a 10,42c 12,13 118,05b 120,11b 119,08 

ÇS 

Kontrol 11,70 10,00 10,85 108,4 117,88 113,14 
%0,5 Üre + %0,5 K2SO4 12,96 11,25 12,10 119,23 124,48 121,85 
%0,5 Üre + %1 K2SO4 13,10 10,17 11,63 120,03 125,93 122,98 
%1 Üre + %0,5 K2SO4 13,21 12,33 12,77 119,48 126,93 123,20 
%1 Üre + %1 K2SO4 12,59 10,76 11,68 121,13 123,63 122,38 
Ortalama 12,71b 10,90c 11,81 117,65b 123,77a 120,71   
Genel Ortalama 13,28a 10,66b 

 
117,85b 121,94a 

 

  CV (%) 8,18 3,37 
ÇÖ: Çiçeklenme Öncesi, ÇS: Çiçeklenme Sonrası 

 
Çizelge 4 Farklı yaprak gübresi uygulamalarının ve kombinasyonlarının, Altınbaşak ekmeklik buğday çeşidinin 

ekmeklerinin C-SDS Sedimantasyon ve STK-Laktik Asit değerleri genel ortalaması üzerindeki 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 Altınbaşak 

Uygulama 
Genel Ortalama 

C-SDS Sedimantasyon (ml) STK-Laktik Asit (%) 
Deneme 1 

Kontrol 9,95b 116,97b 
%0,5 Üre 10,81ab 123,67a 
%1 Üre 10,64ab 121,29ab 
%0,5ZnSO4 11,21a 121,26ab 
%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 11,14a 122,98a 
%1 Üre + %0,5 ZnSO4 11,33a 123,88a 
%0,5 K2SO4 11,33a 120,97ab 
%1 K2SO4 11,35a 124,06a 

Deneme 2 
Kontrol 11,11b 113,39b 
%0,5 Üre + %0,5 K2SO4 12,30a 119,66a 
%0,5 Üre + %1 K2SO4 11,96ab 121,36a 
%1 Üre + %0,5 K2SO4 12,62a 122,50a 
%1 Üre + %1 K2SO4 11,84ab 122,55a 
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Uygulamaların genel ortalaması incelendiğinde; 

uygulamaların laktik asit değeri (%) üzerine önemli etki 

ettiği görülmüş, kontrol uygulaması diğer uygulamalardan 

ayrılmış ve düşük sonuç (%116,97) vermiştir (Çizelge 4). 

Uygulamalar gluten gücünü arttırıcı yönde etki etmiştir. 

Yapraktan farklı gübre uygulamalarının hepsi kontrol 

konusuna göre daha yüksek laktik asit değeri vermiştir. 

Birinci denemede en yüksek laktik asit değeri 124,06 

değeri ile %1 K2SO4 uygulamasından elde edilmiştir. %1 

K2SO4 uygulamasında kontrol konusuna göre %6,06 

oranında daha fazla laktik asit değeri saptanmıştır (Çizelge 

4). %1 Üre+%0,5 ZnSO4.7H2O, %0,5 Üre, %0,5 

Üre+%0,5 ZnSO4.7H2O, %1 Üre, %0,5 ZnSO4.7H2O ve 

%0,5 K2SO4 uygulamaları da kontrole göre laktik asit 

değeri (%) üzerinde artışlar sağlamıştır (Çizelge 4). İkinci 

denemede de uygulamalar STK-laktik asit değeri üzerine 

istatistiksel olarak önemli etki etmektedir. Genel uygulama 

ortalamaları incelendiğinde, kontrol uygulaması diğer 

uygulamalardan ayrılmış ve en düşük sonucu (%113,39) 

vermiştir. En yüksek STK-laktik asit değeri (%122,55) %1 

Üre+%1 K2SO4 uygulamasından elde edilmiştir (kontrol 

konusuna göre %8,07 fark). STK-laktik asit (%) 

konusunda buğdaya yapraktan uygulanan farklı gübre 

konularının hepsi istatistiksel olarak aynı grupta yer 

almıştır. Diğer uygulama konuları kontrol konusuna göre 

belli oranlarda STK-laktik asit değeri üzerinde artışlar 

sağlamıştır (Çizelge 4). 

SDS sedimantasyon değerleri gibi, STK-laktik asit 

değerleri de birinci denemede mayıs yağışlarından 

etkilenmiş ve bir miktar düşmüştür. Kükürtün K2SO4 

olarak kullanıldığı ikinci denemede STK-laktik asit 

değerlerinin düşmediği, değerlerin olumlu yönde 

etkilendiği görülmüştür. STK-laktik asit değerlerinin SDS 

sedimantasyon değerlerine göre ekmek hacmini 

değerlendirmede daha iyi oldukları da belirtilmektedir 

(Xiao ve ark., 2006; Colombo ve ark., 2008). Jarvan ve 

ark., (2017) S uygulamasının gluten indeksi, hamur 

stabilite süresi ve farinografik kalite değeri üzerinde 

belirgin pozitif etkisinin olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Uygulamaların GlutoPik parametreler Üzerine Etkileri 

Glutenin maksimum dirence ulaşmak için geçen 

zamanını gösteren PMT değerleri incelendiğinde; birinci 

denemede uygulama zamanı, uygulamalar ve 

interaksiyonlarının bu değer üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır (Çizelge 5). Birinci 

denemede; birinci yıl genel ortalama PMT değeri (122,70 

s) ikinci yıldan (91,40 s) yüksektir (Çizelge 6). Yıllar 

arasındaki farklılığın iklimden kaynaklandığı 

bilinmektedir. Özellikle ikinci yıl mayıs ayında gelen 

yağışlar PMT değerlerinin azalmasına neden olmuştur. 

İkinci deneme sonuçları incelendiğinde; buğdayda 

yapraktan gübre uygulamalarının PMT üzerine olan 

etkilerine baktığımızda yıllar arasında istatistiksel olarak 

önemli farklar bulunmuştur (Çizelge 5). Birinci yıl genel 

ortalama PMT değeri (108,4 s) ikinci yıldan (86,4 s) 

yüksektir (Çizelge 6). Uygulama zamanlarının, PMT 

değeri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (Çizelge 5). Uygulama zamanlarının genel 

ortalaması incelendiğinde, PMT değeri çiçeklenme öncesi 

97,9 s iken, çiçeklenme sonrası 96,9 s olarak ölçülmüştür 

(Çizelge 6). Uygulamaların bu değer üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 5, 6). 

 

Çizelge 5 İncelenen parametreler için varyans analizi 

Table 5 Analysis of variance for investigated parameters 

Varyasyon kaynağı SD 
PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE) 

Prob>F LSD Prob>F LSD Prob>F LSD Prob>F LSD 

Deneme 1 

Yıl (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 Zamanı (B) 1 0,9626 öd 0,4449 öd 0,7683 öd 0,4017 öd 

A × B 1 0,5234 öd 0,2986 öd 0,8406 öd 0,5583 öd 

Hata 2 6 <,0001  0,3114  <,0001  0,0003  

Uygulamalar (C) 7 0,0662 öd 0,0996 öd 0,0068** 1,96 0,0321* 1,64 

A × C 7 0,0925 öd 0,0963 öd 0,0603 öd 0,2713 öd 

B x C 7 0,9209 öd 0,8152 öd 0,2551 öd 0,0301* 2,64 

A × B × C  7 0,51 öd 0,0746 öd 0,5329 öd 0,0081** 4,14 

Genel 84         

C. Toplam 127         

Deneme 2 

Yıl (A) 1 0,0006** 8,07 <,0001** 2,26 0,0399* 3,95 0,964 öd 

Hata 1 6 0,9621  0,6046  0,9824  0,9706  

Uygulama Zamanı (B) 1 0,7814 öd 0,1384 öd 0,2141 öd 0,1458 öd 

A × B 1 0,8092 öd 0,0539 öd 0,3507 öd 0,5257 öd 

Hata 2 6 0,0035  0,0695  <,0001  0,0006  

Uygulamalar (C) 4 <,0001** 7,57 <,0001** 2,85 0,0321* 2,68 0,0147* 1,95 

A × C 4 0,0976 öd 0,1229 öd 0,064 öd 0,0142* 3,23 

B × C 4 0,5047 öd 0,1012 öd 0,0216* 4,44 0,0029** 3,23 

A × B × C  4 0,0884 öd 0,0001** 7,53 0,4644 öd 0,0979 ns 

Genel 48         

C. Toplam 79         
*: P<0,05; **: P<0,01; öd: önemli değil 



Barut et al., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(10): 1730-1742, 2019 

1736 

 

Çizelge 6 Çiçeklenme öncesi ve sonrası uygulanan farklı yaprak gübresi uygulamalarının ekmeklik Altınbaşak buğday 

çeşidinin PMT (s), BM (BE), BEM (BE) ve PM (BE) üzerindeki 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 Altınbaşak 

Z Uygulama 
PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE) 

1.Yıl 2.Yıl Ort. 1.Yıl 2.Yıl Ort. 1.Yıl 2.Yıl Ort. 1.Yıl 2.Yıl Ort. 
Deneme 1 

ÇÖ 

Kontrol 115,6 88,3 102,0 33,8 24,7 29,2 39,9 44,2 42,1 34,2bc 34,7abc 34,5 
%0,5 Üre 120,2 86,3 103,2 31,8 28,4 30,1 38,9 48,7 43,8 33,0c 37,8ab 35,4 
%1 Üre 123,8 94,8 109,3 32,1 26,3 29,4 39,4 47,9 43,6 33,5c 35,5abc 34,5 
%0,5ZnSO4 128,4 93,7 111,0 32,6 28,6 30,4 38,3 44,5 41,4 33,3c 33,2c 34,2 
%0,5Üre+%0,5ZnSO4 121,3 88,5 104,9 33,6 25,9 29,8 38,9 47,4 43,1 33,4c 35,0abc 33,3 
%1Üre+%0,5ZnSO4 124,8 92,9 108,8 32,2 27,5 29,8 38,3 46,3 42,3 32,7c 34,5abc 33,6 
%0,5 K2SO4 118,1 100,0 109,1 34,4 26,3 30,4 40,5 46,8 43,7 34,4bc 35,2abc 34,8 
%1 K2SO4 118,1 96,6 107,4 32,8 29,8 31,3 39,3 46,8 43,0 32,7c 35,2abc 34,0 
Ortalama 121,3 92,6 107,0 32,9 27,2 30,0 39,2 46,6 42,9 33,4 35,2 34,3 

ÇS 

Kontrol 119,0 90,1 104,6 33,0 25,2 29,1 38,3 43,4 40,8 32,9c 34,8abc 33,9 
%0,5 Üre 116,7 87,5 102,1 33,3 23,9 28,6 40,9 47,4 44,1 35,8abc 36,5abc 36,2 
%1 Üre 127,7 88,9 108,3 33,8 27,0 30,4 38,9 47,5 43,2 33,4c 36,3abc 34,9 
%0,5ZnSO4 129,2 90,6 109,9 32,6 27,4 30,0 39,4 47,8 43,6 32,7c 36,6abc 34,7 
%0,5Üre+%0,5ZnSO4 132,5 85,8 109,1 31,4 26,9 29,1 38,8 47,8 43,3 33,1c 35,9abc 34,5 
%1Üre+%0,5ZnSO4 120,1 92,5 106,3 33,3 23,3 28,3 39,1 47,8 43,4 33,4c 38,6a 36,0 
%0,5 K2SO4 123,5 92,4 107,9 33,7 27,4 30,5 39,4 44,6 43,6 33,1c 33,9bc 33,5 
%1 K2SO4 124,2 93,7 109,0 33,5 29,3 31,4 39,4 46,3 43,4 34,2bc 35,7abc 34,9 

Ortalama 124,1 90,2 107,2 33,1 26,3 29,7 39,3 47,1 43,2 33,6 36,0 34,8 
Genel Ortalama 122,7a 91,4b 

 
32,9a 26,7b 

 
39,2b 46,8a 

 
33,5 35,6 

 

CV (%) 7,24 7,19 4,15 4,33 
Deneme 2 

ÇÖ 

Kontrol 104,0 77,8 90,9 34,5bcd 23,8g 29,1 41,0 48,6 44,8ab 35,6 36,8 36,2bc 
%0,5Üre+%0,5K2SO4 119,2 89,3 104,2 34,3bcd 25,1fg 29,7 42,1 49,2 45,7ab 37,7 38,3 38,0abc 
%0,5Üre+%1K2SO4 111,3 87,3 99,3 32,5c-f 30,5c-g 31,5 40,5 46,5 43,5b 34 35,6 34,8c 
%1Üre+%0,5K2SO4 101,6 87,6 94,6 35,2bcd 30,6c-g 32,9 44,6 49,0 46,8ab 36,9 39,5 38,2ab 
%1Üre+%1K2SO4 110,2 90,6 100,4 37,3abc 32,8cde 35,1 42,8 47,0 44,9ab 37,8 35,3 36,5abc 
Ortalama 109,2 86,5 97,9 34,8 28,6 31,7 42,2 48,1 45,1 36,4 37,1 36,7 

ÇS 

Kontrol 93,0 81,4 87,2 32,3c-f 24,50g 28,4 42,0 48,4 45,2ab 36,1 37,6 36,9abc 
%0,5Üre+%0,5K2SO4 115,2 88,3 117,2 35,5bcd 30,0c-g 32,8 43,3 47,3 45,3ab 37,3 36,3 36,8abc 
%0,5Üre+%1K2SO4 103,8 87,9 107,5 40,8ab 29,5d-g 35,2 49,0 48,0 48,5a 41,5 37,2 39,3ab 
%1Üre+%0,5K2SO4 103,5 86,4 102,6 40,3ab 30,3c-g 35,3 46,8 50,6 48,7a 38,7 40,8 39,7a 
%1Üre+%1K2SO4 121,9 88,0 116,0 43,8a 25,4efg 34,6 49,3 49,2 49,3a 39,7 38,3 39,0ab 
Ortalama 107,5 86,4 96,9 38,6 27,9 33,2 46,1 48,7 47,4 38,6 38,0 38,3 

Genel Ortalama 108,4a 86,4b 
 

36,7a 28,2b 
 

44,1b 48,4a 
 

37,5 37,6 
 

CV (%) 7,76 8,76 5,79 5,18 
Z: Uygulama zamanı, ÇÖ: Çiçeklenme Öncesi, ÇS: Çiçeklenme Sonrası, Ort.: Ortalama 

 

Uygulamaların genel ortalamaları incelendiğinde; %0,5 

Üre+%0,5 K2SO4, %1 Üre+%1 K2SO4 ve %0,5 Üre+%1 

K2SO4 uygulamaları sırasıyla 102,96 s. 10,67 s ve 97,51 s en 

yüksek PMT (s) değerini verirken, kontrol en düşük sonucu 

vermiş ve %1 Üre+%0,5 K2SO4 uygulaması bu iki grubun 

arasında değer almıştır (Çizelge 7). %1 Üre+%0,5 K2SO4 

uygulaması diğer konulara göre en düşük PMT değeri (94,78 

s) vermiştir (Çizelge 7). Glutenin direncinin fazla olması 

(BEM değerinin yüksek olması) ve bu direncini devam eden 

karıştırma ve zamanla muhafaza etmesi istenir (PM 

değerinin yüksek olması). Eğer BEM ve PM arttırırken PMT 

değeri azalıyor ise bu da gluten kalitesinin artması ile 

glutenin çok daha kolay oluştuğu anlamına gelmektedir. 

Ayrıca ekmeklik kalitesi yüksek unların BM değerinin de 

yüksek olması başlangıçta bile direnci iyi olduğu anlamına 

gelmektedir (Karaduman ve ark., 2015). 

Gluten agregasyonunun tamamlanmasından 15 s 

önceki direnci ifade eden BM değerleri incelendiğinde; 

birinci denemede, birinci yıl genel ortalama BM değeri 

(32,98 s) ikinci yıldan (26,73 s) yüksektir (Çizelge 6). Yine 

mayıs ayı yağışları benzer şekilde PMT değerlerini de 

azaltmıştır. Uygulama zamanı, uygulamalar ve 

interaksiyonlarının bu değere etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır (Çizelge 5). İkinci denemede; BM 

değeri incelendiğinde, birinci yıl genel ortalama BM değeri 

(36,7 BE) ikinci yıldan (28,2 BE) yüksektir (Çizelge 6). 

Uygulama zamanı açısından istatistiksel olarak fark 

bulunmamıştır ancak uygulamaların etkisi çiçeklenme 

sonrası daha yüksektir (Çizelge 6). Uygulama 

zamanlarının genel ortalamasına baktığımızda çiçeklenme 

öncesi BM değeri 31,7 BE iken, çiçeklenme sonrası bu 

değer 33,2 BE olarak ölçülmüştür (Çizelge 6). BM değeri 

üzerine uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 5). Uygulamaların bu değere önemli 

etki ettiği görülmüş, %1 Üre+%1 K2SO4, %1 Üre+%0,5 

K2SO4 ve %0,5 Üre+%1 K2SO4 uygulamaları en yüksek 

sonucu vermişken (sırasıyla %20,95 %18,45 ve %15,81 ve 

oranlarında artış sağlamışlardır), kontrol konusu en düşük 

sonucu vermiştir (Çizelge 7). 
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Çizelge 7 Farklı yaprak gübresi uygulamalarının ve kombinasyonlarının, ekmeklik Altınbaşak buğday çeşidinin PMT, 

BM, BEM ve PM değerlerinin genel ortalaması üzerindeki 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 Altınbaşak 

Uygulama 
Genel Ortalama 

PMT (s) BM (BE) BEM (BE) PM (BE) 

Deneme 1 

Kontrol 103,26 29,14 41,44b 34,18ab 

%0,5 Üre 102,64 29,31 43,95a 35,79a 

%1 Üre 108,80 29,91 43,41a 34,68ab 

%0,5ZnSO4 110,48 30,19 42,47ab 33,99b 

%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 107,00 29,44 43,19ab 34,34ab 

%1 Üre +%0,5 ZnSO4 107,56 29,04 42,86ab 34,81ab 

%0,5 K2SO4 108,49 30,44 43,61a 34,16ab 

%1 K2SO4 108,16 31,37 43,20ab 34,46ab 

Deneme 2 

Kontrol 89,03c 28,78c 45,00b 36,54b 

%0,5 Üre + %0,5 K2SO4 102,96a 31,24bc 45,45ab 37,39ab 

%0,5 Üre + %1 K2SO4 97,51ab 33,33ab 46,00ab 37,08ab 

%1 Üre + %0,5 K2SO4 94,78bc 34,09a 47,75a 38,95a 

%1 Üre + %1 K2SO4 102,67a 34,81a 47,00ab 37,76ab 

 

Çizelge 8 İncelenen parametreler için varyans analizi 

Table 8 Analysis of variance for investigated parameters 

Varyasyon kaynağı SD 
Stabilite (dak) Yumuşama Derecesi (BU) 

Prob>F LSD Prob>F LSD 

Deneme 1 

Yıl (A) 1 <.0001** 0,19 0,2524 öd 
Hata 1 6 0,0404  0,753  
Uygulama Zamanı (B) 1 0,31 öd 0,1727 öd 
A × B 1 0,0414* 0,37 0,147 öd 
Hata 2 6 0,7798  0,2739  
Uygulamalar (C) 7 <,0001** 0,65 <,0001** 7,32 
A × C 7 <,0001** 1,04 <,0001** 11,76 
B × C 7 0,1293 öd 0,0334* 11,76 
A × B × C  7 0,0659 öd 0,0048** 18,44 
Genel 84     
C. Toplam 127     

Deneme 2 

Yıl (A) 1 <,0001** 0,068 0,0086** 4,95 
Hata 1 6 0,0752  0,8038  
Uygulama Zamanı (B) 1 0,0081** 0,068 1 öd 
A × B 1 0,5502 öd 0,2302 öd 
Hata 2 6 0,96  0,4377  
Uygulamalar (C) 4 0,0773 öd <,0001** 9,07 
A × C 4 0,0435* 0,42 0,0093** 15,01 
B × C 4 0,0041** 0,42 0,0187* 15,01 
A × B × C  4 0,0010** 0,67 0,0299* 23,99 
Genel 48     
C. Toplam 79     

 

Glutenin maksimum direncini gösteren BEM değerleri 

incelendiğinde; birinci denemede, birinci yıl genel 

ortalama BEM değeri (39,20 BE) ikinci yıldan (46,83 BE) 

düşüktür (Çizelge 6). Uygulama zamanları açısından 

çiçeklenme öncesi (42,87 BE) ve çiçeklenme sonrası 

(43,16 BE) arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır 

(Çizelge 6). Yapraktan farklı gübre uygulamalarının genel 

ortalama değerleri incelendiğinde, uygulamaların BEM 

üzerine etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(Çizelge 5, 7). En yüksek BEM değeri 43,95 ile %0,5 Üre 

uygulamasından elde edilmiştir. Yapraktan %0,5 Üre 

uygulamasından kontrol konusuna göre %6,05 oranında 

daha fazla BEM değeri elde edilmiştir (Çizelge 7). 

Glutenin maksimum direncini gösteren BEM değeri 

üzerine K2SO4’ın etkisi ZnSO4’a göre daha önemli 

bulunmuştur. Potasyum sülfatın kükürt içeriği çinko 

sülfata göre daha fazladır. İkinci denemede BEM değerleri 

bakımından yıllar arasında istatistiksel olarak önemli 

farklar bulunmuştur (Çizelge 5). Birinci yıl genel ortalama 

BEM değeri (44,1 BE) ikinci yıldan (48,4 BE) düşüktür 

(Çizelge 6). Uygulama zamanları açısından istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır ancak genel uygulama zamanı 

ortalamasına baktığımızda BEM kriteri için çiçeklenme 

sonrası dönemin (47,4 BE) daha etkili olduğu 
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görülmektedir (Çizelge 6). Uygulamaların istatistiksel 

olarak BEM değeri üzerine etkili olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 5, 6). Uygulamaların genel ortalamalarını 

incelediğimizde, kontrole göre diğer uygulamaların BEM 

değeri üzerinde etkisinin önemli olduğu görülmektedir. En 

yüksek BEM değeri kontrole göre %6,11 farkla %1 

Üre+%0,5 K2SO4 gübre uygulamasından elde edilmiştir 

(Çizelge 7). Diğer uygulama konularının da BEM değeri 

üzerine etkili olduğu görülmektedir (Çizelge 7). Ancak, 

gluten indeks değerinde olduğu gibi gluten kalitesi çok 

zayıfladığında GlutoPik cihazında çok sıkı bir gluten elde 

edilmekte ve bu durum ise yüksek değerlerin elde 

edilebilmesine yol açabilmektedir (Javier Pena ikili 

görüşme). PMT ve BM değerlerinin artışı ile birlikte BEM 

ve PM değerlerinin yüksek olması istenmektedir. Özellikle 

kükürtün potasyum sülfat olarak uygulandığı ikinci 

denemede gluten kalitesi daha iyileştiği için birinci 

denemeye göre daha az artış göstermiştir (birinci 

denemede ortalama 7,6 BE ve ikinci denemede ortalama 

4,3 BE artış). Olgunlaşma döneminde gelen yağışlar ikinci 

denemede daha az etkili olmuştur. Yapılan araştırmalarda, 

yetersiz kükürtün, tahıl ürünlerinin, verim, kalite ve protein 

içeriği bakımından gerçek potansiyellerine ulaşmasına 

engel olabileceği ve uygulanan azotun randımanlı 

kullanılmasını engelleyebileceği belirtilmiştir (Sahoto, 

2006). 

PM değerleri incelendiğinde birinci denemede, yıllar 

arasında önemli farklar bulunmuştur (Çizelge 5). Birinci 

yıl genel ortalama PM değeri (33,50 BE) ikinci yıldan 

(35,60 BE) düşüktür (Çizelge 6). Uygulama zamanı 

açısından çiçeklenme öncesi ve çiçeklenme sonrası 

arasında fark bulunmamıştır (Çizelge 5). Uygulamaların 

genel ortalaması olarak incelendiğinde, yapraktan gübre 

uygulamalarının PM üzerine etkilerine baktığımızda en 

yüksek değer (35,79 BE) %0,5 Üre uygulamasından elde 

edilirken, söz konusu değerin kontrol konusuna göre 

%5,30 oranında daha fazla olduğu tespit edilmiştir 

(Çizelge 7). PM değeri üzerine %0,5 ZnSO4.7H2O (33,99 

BE) uygulamasının etkisi kontrol konusuna göre (34,18 

BE) daha düşük değerler vermiştir (Çizelge 7). Ancak 

%0,5 ZnSO4.7H2O’ın Üre ile beraber uygulanması PM 

değerini arttırmıştır. PM değeri üzerine K2SO4’ın etkisi 

ZnSO4’a göre daha önemli bulunmuştur (Çizelge 7). İkinci 

denemede; PM değerine yıl ve uygulama zamanı 

konularının etkisinin istatistiksel olarak önemli olmadığı 

belirlenmiştir (Çizelge 5). Uygulama zamanı açısından 

istatistiksel olarak fark bulunmamıştır ancak 

uygulamaların etkisi çiçeklenme sonrası daha yüksek 

olduğu görülmektedir (Çizelge 6). Uygulama zamanlarının 

genel ortalamasına baktığımızda çiçeklenme öncesi PM 

değeri 36,7 BE iken çiçeklenme sonrası bu değer 38,3 BE 

olarak ölçülmüştür (Çizelge 6). Uygulamaların bu 

parametre üzerinde istatistiksel olarak etkili olduğu 

görülmektedir (Çizelge 5, 6). Uygulamaların, genel 

ortalama PM değeri üzerine etkileri incelendiğinde, PM 

değerinin kontrol konusunda en düşük değeri (36,54 BE) 

alarak diğer uygulamalardan ayrıldığı görülmektedir 

(Çizelge 7). %1 Üre+%0,5 K2SO4 uygulaması, kontrol 

konusuna göre %6,60 farkla en yüksek PM (BE) değerini 

göstermiştir (Çizelge 7). Kükürtün ekmeklik kalite 

üzerinde önemli olduğu yapılan araştırmalar 

göstermektedir. 1995 ve 1996 yıllarında İngiltere’de sert 

ekmeklik buğdayla gerçekleştirilen 7 tarla denemesinin 

4’ünde toprağa yapılan S uygulamasının ekmeğin 

hacminde artışa yol açtığı saptanmıştır (Zhao ve ark., 

1999a). Wooding ve ark., (2000), daha düşük hamur 

karıştırma gereksinimi sağlamak için yeterli miktarda 

sülfür gübrelemesinin gerekli olduğunu bildirmiştir. BEM 

değeri glutenin direncini ifade eder. PM değeri de bu 

dirençteki azalmayı gösterir. İyi ekmeklik kalite için, 

glutenin direncinin fazla olması (BEM değerinin yüksek 

olması) ve bu direncini devam eden karıştırma ve zamanla 

muhafaza etmesi istenir (PM değerinin yüksek olması). 

Yapılan çalışmalarda ekmeklik unlarda BM, BEM ve PM 

değerlerinin yüksek olması gerektiği ortaya koyulmuştur 

(Karaduman ve ark., 2015). 

Uygulamaların Hamur Reolojik Özelliklerine Etkileri-

Farinograf 

Hamurun su absorbsiyonu, yoğrulmaya karşı direnci, 

uzama yeteneği, uzamaya karşı direnci, gelişme süresi, 

stabilitesi gibi özellikleri reolojik özelliklerdir. Farinograf 

parametrelerinden özellikle stabilite değeri ve yumuşama 

derecesi gluten kalitesi ile ilgili parametrelerdir. Gluten 

kalitesinin iyileştirilmesine yönelik kükürt gibi 

uygulamalar özellikle bu 2 parametrenin dolayısıyla 

ekmeklik kalitenin iyileşmesini sağlamaktadır. Ekmeklik 

kalitesi yüksek hamurlar işleme sırasında belli bir süre 

viskoelastik özelliklerini muhafaza etmeli (stabilite); kısa 

süre içerisinde gluten ağları bozulmadan dayanıklılığını 

sürdürebilmelidir (yumuşama derecesi). Farinografta 

yumuşama derecesinin artışı zayıf gluten kalitesini 

göstermektedir. Ekmeklik unlarda hamur kalitesi 

bakımından stabilite değerinin yüksek ve yumuşama 

değerinin düşük olması istenmektedir (Aydoğan ve ark., 

2012). Stabilite süresi çok kısa olursa hamurun işleme 

yeteneği o oranda azalmaktadır (Göçmen, 1991). Kükürt 

uygulamasının, hamur stabilite süresi ve yumuşama 

değerleri gibi farinografik kalite parametreleri üzerinde 

belirgin pozitif etkisinin olduğu bilinmektedir (Jarvan ve 

ark., 2017). Kükürt eksikliği, sisteinin sülfidril 

gruplarından oluşan sülfidril bağlarının ortaya çıkarması 

nedeniyle hamurun viskoelastik özelliklerini etkileyerek 

pişirme kalitesini düşürmüştür (Gyori, 2005). Azot ve 

kükürt gübreleri aynı zamanda uygulandığında istenilen 

N:S dengesi sağlanarak unun protein içeriği ve hamurun 

direnci, uzaya bilirliği artmaktadır (Tea ve ark., 2007). 

Stabilite değerleri incelendiğinde, birinci denemede; 

yıllar arasında önemli farkların mevcut olduğu 

görülmektedir (Çizelge 8). Birinci yıl genel ortalama 

stabilite değeri (9,0 dk) ikinci yıldan (17,6 dk) düşüktür 

(Çizelge 9). İkinci yıl birinci yıla göre kurak geçmiştir. 

İkinci yıl, yapraktan gübre uygulamalarının daha önemli 

olduğu belirlenmiştir. Son dönem yağışlarının stabilite 

değerleri üzerine etkisi olumsuz olmamıştır. Lakin elde 

edilen stabilite değerinin devam etmesi yani yumuşamanın 

daha düşük olması istenmektedir. 

Uygulamaların genel ortalama değerlerinin stabilite 

üzerine etkilerine baktığımızda, en yüksek değer 14,12 dk 

ile %0,5 K2SO4 konusunda elde edilmiştir. %0,5 K2SO4 

uygulamasında kontrol konusuna göre %9,54 oranında daha 

yüksek stabilite (dk) değeri bulunmuştur (Çizelge 10). %0,5 

ZnSO4.7H2O uygulaması kontrole göre stabilite (dk) 

değerinde %5,2 oranında artış sağlamıştır (Çizelge 10). 

İkinci deneme sonuçlarına göre; stabilite üzerinde yıl ve 

uygulama zamanları istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(Çizelge 8). Stabilite değerleri bakımından uygulamalar, 
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zaman ve yıl interaksiyonları önemli bulunmuştur (Çizelge 

8). Birinci yıl genel ortalama stabilite değeri 16,35 dk iken 

ikinci yıl 17,58 dk olarak ölçülmüştür (Çizelge 9). İkinci yıl 

yapraktan gübre uygulamalarının etkisinin daha önemli 

olduğu belirlenmiştir. Genel uygulama zamanı ortalamasına 

baktığımızda, stabilite değeri (dk) için çiçeklenme sonrası 

dönemin (17,01 dk) çiçeklenme öncesine göre (16,91 dk) 

daha önemli olduğu görülmektedir (Çizelge 9). Yapraklarda 

biriken fotoasimilantların, tane ve meyveye gönderilmesi, 

doğal yaşlanma sırasında generatif dönemde gerçekleşen 

fizyolojik bir olaydır. Doğal yaşlanma sırasında besin 

asimilasyonu yerini besin remobilizasyonuna bırakmakta ve 

artan miktarlarda besin (amino asitler, basit şekerler, mineral 

besin elementleri) taneye taşınmaktadır (Feller ve Fischer, 

1994; Marschner, 1995). 

Yumuşama derecesi incelendiğinde; birinci denemede, 

en düşük yumuşama derecesi 40,93 BU değeri ile %0,5 

K2SO4 konusundan elde edilirken, bunu 48,06 BU ile %0,5 

Üre ve 49,93 BU ile 1% Üre + %0,5 ZnSO4.7H2O konusu 

takip etmiştir. En yüksek yumuşama derecesi ise 67,19 BU 

değeri ile kontrol konusunda saptanmıştır (Çizelge 10). 

Elde edilen sonuçlar beklenen etkiyi göstermiştir. 

Yumuşama derecesinde önemli düzeyde düşme 

sağlanmıştır (Çizelge 10). İkinci denemede yumuşama 

derecesi değerleri incelendiğinde; yıllar arasında 

istatistiksel olarak önemli farkların mevcut olduğu 

görülmektedir (Çizelge 8). Birinci yıl genel ortalama 

yumuşama derecesi değeri 42,65 BU iken, ikinci yıl bu 

değer 50,40 BU olarak ölçülmüştür (Çizelge 9). Uygulama 

zamanlarının genel ortalaması incelendiğinde; yumuşama 

değeri (BU) çiçeklenme öncesi ve çiçeklenme sonrası 

46,53 BU olarak ölçülmüştür (Çizelge 9). Uygulamaların 

yumuşama derecesi üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 8, 9). 

 

Çizelge 9 Çiçeklenme öncesi ve sonrası uygulanan farklı yaprak gübresi uygulamalarının, ekmeklik Altınbaşak buğday 

çeşidinin stabilite ve yumuşama 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 Altınbaşak 

Zaman Uygulama 
Stabilite (dak) Yumuşama Derecesi (BU) 

1.Yıl 2.Yıl Ortalama 1.Yıl 2.Yıl Ortalama 
Deneme 1 

ÇÖ 

Kontrol 8,30 17,72 13,01 68,50a 65,00abc 66,75 
%0,5 Üre 8,43 17,68 13,05 59,00a-f 43,00f-ı 51,00 
%1 Üre 8,52 17,7 13,11 64,00a-d 55,25a-f 59,63 
%0,5ZnSO4 8,95 17,75 13,35 49,25b-ı 53,00a-h 51,13 
%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 9,13 17,33 13,22 45,00e-ı 52,75a-h 48,88 
%1 Üre + %0,5 ZnSO4 9,30 17,65 13,47 52,00a-ı 35,75ghı 43,88 
%0,5 K2SO4 10,38 17,68 14,03 34,00ı 47,75c-ı 40,88 
%1 K2SO4 7,90 17,58 12,74 63,25a-e 51,25a-ı 57,25 

Ortalama 8,86b 17,63a 13,24 54,38 50,47 52,42 

CS 

Kontrol 8,00 17,55 12,78 67,25ab 68,00a 67,63 
%0,5 Üre 10,08 17,43 13,75 44,00f-ı 46,25d-ı 45,13 
%1 Üre 9,10 17,6 13,35 58,25a-f 62,50a-e 60,38 
%0,5ZnSO4 9,80 17,45 13,63 43,75f-ı 60,75a-f 52,25 
%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 8,70 17,58 13,14 59,25a-f 47,75c-ı 53,50 
%1 Üre + %0,5 ZnSO4 8,60 17,22 12,91 59,75a-f 52,25a-ı 56,00 
%0,5 K2SO4 10,70 17,73 14,21 35,25hı 46,75c-ı 41,00 
%1 K2SO4 8,18 17,63 12,90 66,25ab 53,75a-g 60,00 

Ortalama 9,14b 17,52a 13,33 54,22 54,75 54,48   
GenelOrtalama 9,00b 17,58a  54,3 52,61 

 

  CV (%) 4,43 12,45 
Deneme 2 

ÇÖ 

Kontrol 16,28cde 17,55a 16,91 49,75a-e 68,25ab 59,00 
%0,5 Üre + %0,5K2SO4 16,00de 17,38ab 16,69 56,50a-d 65,25abc 60,88 
%0,5 Üre + %1 K2SO4 16,45cde 17,53a 16,99 23,00f 50,25a-e 36,63 
%1 Üre + %0,5K2SO4 15,98de 17,72a 16,85 43,00c-f 34,75def 38,88 
%1 Üre + %1 K2SO4 16,80bc 17,43ab 17,11 34,25def 40,25def 37,25 

Ortalama 16,30 17,52 16,91b 41,30 51,75 46,53 

ÇS 

Kontrol 15,90e 17,63a 16,76 70,75a 73,50a 72,13 
%0,5 Üre + %0,5 K2SO4 16,58cd 17,60a 17,09 56,50a-d 46,25b-f 51,38 
%0,5 Üre + %1 K2SO4 16,48cde 17,68a 17,08 28,00ef 43,50c-f 35,75 
%1 Üre + %0,5 K2SO4 16,70c 17,70a 17,20 33,00def 47,25c-f 38,38 
%1 Üre + %1 K2SO4 16,30cde 17,63a 16,96 31,75ef 38,25def 35,00 

Ortalama 16,39 17,65 17,01a 44,00 49,05 46,53   
Genel Ortalama 16,35b 17,58a  42,65b 50,40a 

 

  CV (%) 1,48 19,46 
ÇÖ: Çiçeklenme Öncesi, ÇS: Çiçeklenme Sonrası 
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Çizelge 10 Farklı yaprak gübresi uygulamalarının ve kombinasyonlarının, Altınbaşak ekmeklik buğday çeşidinin stabilite 

ve yumuşama derecesi genel ortalama değerleri üzerindeki 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 Altınbaşak 

Uygulama 
Genel Ortalama 

Stabilite (dak) Yumuşama Derecesi (BU) 

Deneme 1 

Kontrol 12,89bc 67,19a 

%0,5 Üre 13,40bc 48,06de 

%1 Üre 13,23bc 60,00ab 

%0,5ZnSO4 13,49ab 51,69cd 

%0,5 Üre + %0,5 ZnSO4 13,18bc 51,18d 

%1 Üre + %0,5 ZnSO4 13,19bc 49,93d 

%0,5 K2SO4 14,12a 40,93e 

%1 K2SO4 12,82c 58,63bc 

Deneme 2 

Kontrol 16,84 65,56a 

%0,5 Üre + %0,5 K2SO4 16,89 56,13b 

%0,5 Üre + %1 K2SO4 17,03 36,19c 

%1 Üre + %0,5 K2SO4 17,03 38,63c 

%1 Üre + %1 K2SO4 17,04 36,13c 

 

Uygulamalarının genel ortalamaları incelendiğinde, en 

yüksek yumuşama derecesinin 65,56 BU değeriyle kontrol 

konusunda olduğu saptanmıştır (Çizelge 10). %0,5 

Üre+%0,5 K2SO4 yapraktan gübreleme konusu kontrole en 

yakın değeri göstermiştir. Diğer gübreleme konuları ise 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır (Çizelge 10). 

%1 Üre+%1 K2SO4; %0,5 Üre+%1 K2SO4; %1 Üre+%0,5 

K2SO4 yapraktan gübreleme konuları kontrole göre 

sırasıyla %44,89, %44,79 ve %41,07 oranlarında 

yumuşama derecesinde düşme sağlamışlardır (Çizelge 10). 

Uygulamaların pozitif yönde etkisi görülmektedir (Çizelge 

10). Her ne kadar birinci denemede ikinci yıl stabilite 

değerleri çok yükselse de olgunlaşma döneminin hemen 

öncesindeki daha yüksek yağışlar yumuşama değerinin 

aynı oranda azalmasına neden olmamış hatta 

değişmemiştir. İkinci deneme ise ikinci yıl stabilite 

değerleri çok değişmese de özellikle N:S dengesinin 

bozulmasına bağlı olarak olgunlaşmanın hemen 

öncesindeki yağışlar yumuşama değerlerini arttırmıştır. Bu 

olumsuz artış çiçeklenme öncesinde 10,5 BE olur iken; 

çiçeklenme sonrasında yaklaşık yarısında kalmıştır. Erekul 

ve ark. (2012) tarafından yürütülen bir çalışmada, gluten 

indeksi ve sedimantasyon değeri S gübrelemesi ile 

yükseltilmiştir. Kükürt eksikliği hububat verimini 

düşürebilir, ancak ekmek yapma kalitesi üzerinde daha 

güçlü bir etkiye sahiptir (Shahsavani ve Gholami, 2008). 

 

Sonuç 

 

Azot ve kükürt uygulaması, ekmek yapım sürecini 

etkileyen buğdayın depo proteinlerinin kalitesi ve niceliği 

üzerinde önemli etkiye sahiptir. Bu araştırmada, yapraktan 

üre, potasyum sülfat ve çinko sülfat uygulamalarının, 

ekmeklik buğday çeşidinin protein kalitesi, GlutoPik 

parametreleri (PMT, BM, BEM ve PM) ve hamur reolojik 

özellikleri (farinograf stabilite, yumuşama derecesi) 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Uygulamalar arasında 

birinci denemede; %0,5 Üre, %1 Üre+%0,5 

ZnSO4.7H2Ove %0,5 K2SO4, ikinci denemede ise %1 

Üre+%0,5 K2SO4 konuları tüm özellikler birlikte 

değerlendirildiğinde öne çıkan uygulamalar olmuştur. 

Yapraktan yapılan gübre uygulamalarının kaliteyi olumlu 

yönde etkilediği görülmüştür. Bunun yanında, özellikle 

son dönemde gelen yağışların özellikle genotipik olarak 

kalite bakımından stabil olmayan genotiplerde kalite 

parametrelerini N:S dengesini bozarak olumsuz yönde 

etkileyebildikleri dikkati çekmiştir. 
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