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OZET

Bu ¢alismada, mercimekte (Lens esculanta Moench) farkli klor tuzlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi ile fide mineral
iceriklerine etkileri arastirtlmigtir. Denemede 3’1 yesil (Ankara Yesili, Ceren ve Meyveci 2001) ve 3’1 kirmizi (Ciftei,
Kafkas ve Ozbek) olmak iizere toplam 6 mercimek ¢esidi kullanilmis olup, bunlara CaCl,, MgCl, ve NaCl tuzlarinin 0,
5, 10 ve 20 dS m! EC’lik dozlar1 uygulanmigtir. Laboratuvar ve saks1 denemeleri, tesadif parselleri deneme deseninde
ii¢ tekerriirlii olarak 20+1 °C’de karanlik kosullarda ¢imlendirme dolabinda yiiriitiilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore;
hem ¢imlendirme testlerinde hem de saksi denemesinde kok uzunlugu disinda ele alinan tiim 6zelliklerde (¢imlenme
orani, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, fide boyu, fide kuru agirligi ile fide N, Na, K, Ca, Mg ve Cl igerigi)
uygulamalar arasi farkliliklar ile interaksiyonlar istatistiki yonden P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken; farkli klor
tuzlarindaki doz artis1 ile cimlenme oram (CO), ¢imlenme indeksi (CI), fide boyu (FB), kok uzunlugu (KU), fide kuru
agirhigl (FKA) ile fidelerin azot (N), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) igerikleri azalmis; ortalama
¢imlenme siiresi (OCS), sodyum (Na) ve klor (Cl) igerikleri artmistir. Sonug olarak, Meyveci 2001 ve Cift¢i ¢esitlerinin
tuz toleranslart daha yiiksek bulunmustur.
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ABSTRACT

In this study, effects of different chloride salts applied to lentil (Lens esculanta Moench) on germination ratio and
seedling growth with seedling mineral nutrient contents were investigated. In the experiment, three cultivars of green
lentils (Ankara Yesili, Ceren and Meyveci 2001) and three cultivars of red lentils (Ciftci, Kafkas and Ozbek) were tested.
Different chloride salts (CaCl,, MgCl, and NaCl), and 0, 5, 10 and 20 dS m™ EC doses of these salts were applied to
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the lentil cultivars. Laboratory and pot experiments were conducted according to completely randomized plots design
in a darkened growth cabinet at 20+1 °C with three replications. Differences between applications with interactions of
all the characteristics apart from root length in the pot experiments was found statistically significant. Analysis of the
data showed that; germination rate, germination index, shoot length, root length, shoot dry weight, nitrogen, calcium,
magnesium and potassium content of seedlings decreased with the increasing dose of the different salts of chloride while
the mean germination times, concentrations of sodium and chloride in seedling increased.

Keywords: Lentil (Lens esculanta Moench); Salt stress; First growth characters; Nutrient concentrations

1. Giris

Kurak ve yart kurak bolgelerde yagis azligi
nedeniyle tuzlarin yikanmast yok denecek kadar
az olup, buharlagsmanin yiiksek oldugu bu tip
bolgelerde toprakta ve toprak yiizeyinde tuzlar
birikmektedir (Tursun 2008; Anonim 2010).
Ulkemizde yapilan arazi etiitlerine gére sulanabilir
ozellikteki 12.5 milyon ha arazinin yaklagik 1.5
milyon hektarinda tuzlu ve sodyumlu topraklar, 2.8
milyon hektarinda ise yas topraklar olusmustur (Tas
& Oztiirk 2011; Oztiirk 2015). Bitki yetistiriciligi
yoniinden ele alindiginda, tuzlu kosullardaki
cimlenme ve fide gelisimi donemi, bitkinin toplam
yasam dongiisiindeki en kritik donem olup (Wang
& Shannon 1999; Almansouri et al 2001), bu
asamada topraktaki tuzlar, suyun osmotik basmecin
yiikselterek tohumlara alinmasini engellemekte
veya Na" ve CI iyonlarmin zehir etkisinden
dolay1r tohumun ¢imlenmesi son derece olumsuz
etkilenmektedir (Sadeghian & Yavari 2004). Ote
yandan asirt tuz stresinde bilyiiyen bitkilerde
vejetatif gelisme ile kok biiylimesi gerilemekte,
solunum ve fotosentez olaylari kesintiye ugramakta,
enzimlerin etkinligi ile protein sentezinde aksama
olmakta, kloroplastlar ve diger hiicresel yapilar
zarar gdrmektedir. Iyonik denge bozuldugundan
tuz iyonlart ile diger elementler arasindaki
rekabete bagl olarak bitkiler kendileri i¢in gerekli
elementleri yeterli miktarda alamamaktadirlar.
Yapilan arastirmalarda, tuz stresinden etkilenmeyen
ya da goreceli olarak daha az etkilenen bitkilerin
dokularinda biriken Na* ve CI- iyonlarinin daha az,
prolin miktarmin ise daha ¢ok oldugu (Malko¢ &
Aydm 2003; Karakulluk¢u & Adak 2008; Tursun
2008); tuz stresi besin maddelerinin alinimina,
rekabetine ve dokular arasinda tasinmasina da
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etki etmekte oldugu belirlenmistir. Tuz stresine
bagl fosfor (P) almimindaki azalmaya paralel
olarak kalsiyum (Ca) alimi, bitkideki tasinmasi ve
hareketliliginin de etkiledigi azalma bu etkilesime
ornek verilebilir (Kugvuran 2010). Sodyum kloriir
(NaCl) kaynaklt tuzluluk stresinde sodyum,
potasyum (K) iyonlarinin almimini; klor ise
nitrat (NO,) iyonlariin alinimini 6nemli dlgiide
kisitlamaktadir. Bitki tiir ve ¢esitlerinin ¢imlenme
ve gelismeleri yoniinden toprak tuzlulugu ile farkli
tuz tiplerine kars1 fizyolojik-metabolik olarak
gosterdikleri tepkilerinde ¢ok biiyiik degisimler
olabilmektedir (Ozcan et al 2000). Nitekim Yildiz
& Terzi (2011)’de arpada yaptiklart tuzluluk
¢alismasinda; bitkinin kok ve govde dokusunda
NaCl konsantrasyonunun artmastyla Na®iceriginin
onemli diizeyde arttigmi, K* iceriginin onemli
diizeyde azaldigmi ve kuru agirhk ve Na’/K*
oraninin bir genotipin tuza toleransinda giivenilir
bir indeks olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Tirkiye kurak ve yarikurak iklim kosullarina
bagli dogal etmenler ile tuzluluk, erozyon ve
¢ollesme sorunlartyla ¢ok fazla ve yaygin olarak
karsilagsmaktadir. Yillik yagis, gerek toplam miktar
gerekse yil igerisinde dagilimi nedeniyle topraktaki
tuzlarin  yikanmasinda  yeterli olmadigindan
tuzluluk ve ¢oraklagma artmaktadir. Coraklasma ile
toprak yiizeyini kaplayan bitki ortiisii sinirlanmakta,
organik madde azalmakta, suyun ve topragin fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri kotiilesmektedir. Artan
osmotik basing etkisiyle suyun yarayislilig: ve bitki
besin maddelerinin alimi1 olumsuz etkilenmektedir.
Ulkesel toprak etiidlerine gore 2775115 ha arazide
tuzluluk ve drenaj sorunu vardir. Bu topraklarin
tarimsal iiretim maksadiyla kullanilabilmesi tuzlu
topraklarin 1slah1 veya dayanikli bitki tiirlerinin 1slah

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

23 (2017) 10-21 11



Effect of Different Chloride Salts and Doses on Early Growth Characters in Lentil (Lens esculanta Moench), Karaman & Kaya

ve kullanimina baglhdir. Bu baglamda bitki tiir ve
cesitlerinin de tuza verdikleri tepkiler ile (Sonmez &
Beyazgiil 2014) tuza dayanikl: tiir ve/veya gesitlerin
belirlenmesi ve gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.
Tarla bitkileri igerisinde mercimek, tuzluluga hassas
bitkiler igerisinde degerlendirilmektedir (Yasar
2003). Bu ¢aligmada tuzluluga oldukga fazla duyarlt
ve tuz stresinden zarar géren bir baklagil cinsi
olan mercimegin farkli cesitlerinde degisik kloriir
tuzlart ve dozlarinin ¢imlenme ve bazi fide gelisim
ozelliklerine etkileri ile fidede Ca, Mg, Na, Cl, K ve
N konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada deneme materyali olarak 3’ kirmizi
(Kafkas, Ciftci, Ozbek) ve 3’ii yesil (Meyveci 2001,
Ankarayesili, Ceren) olmakiizere toplam 6 mercimek
cesidi ile 3 farkli kloriir tuzunun (NaCl, MgCl, ve
CaCl,) 4 farkli konsantrasyonu (0, 5, 10 ve 20 dS
m' EC) kullanilmigtir. Tuz konsantrasyonlarinin
hazirlanmasinda EC metre (Cond 3301 WTW
marka) kullanilmis  olup, hem ¢imlendirme
hem de saksi denemeleri 2012-2013 yillarinda
ylriitiilmiistiir. Cimlendirme testlerinde ¢imlenme
oram1 (CO), ¢imlenme indeksi (CI) ve ortalama
¢imlenme siiresi (OCS) incelenmistir. Cimlendirme
denemeleri ISTA (2012)’ya gore 21x21 cm
boyutlarindaki {i¢ adet ¢cimlendirme kagidi arasinda
ve 201 °C’de tamamen karanlik ¢imlendirme
dolabinda yiiriitiilmiis olup, deneme 3 tekrarlamali
ve her tekrarlamaya 50 adet tohum olacak sekilde
tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmustur.
Her parsele hazirlanan tuz ¢ozeltilerinden her bir
¢imlendirme kagidi bagma 10 mL eklenmis ve rulo
kagitlar buharlasmay1 engellemek i¢in agzi kilitli
posetlere konulmustur. Deneme 10 giin siirmis
ve tuz birikimi olmamasi i¢in kagitlar 2 giinde bir
degistirilmig, gerektikce cimlendirme kagitlarina
10’ar mL test soliisyonu eklenmistir. Her giin
yapilan sayimlarda 2 mm kokgiik uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis olarak sayilmigtir (Murillo-
Amador et al 2002). Cimlendirme denemesinde
10. glin sonunda, Akinci & Caliskan (2010)’1n
yontemine goére ¢imlenen tohum sayisinin toplam
tohum sayisina orani ¢imlenme orani (CO) olarak;

Wang et al (2004)’iin bildirdigi yonteme gore her
giin ¢imlenen tohum oraninin sayim giinlerine
boliinmesiyle ¢imlenme indeksi (CI) ve Ellis &
Robert (1980)’in belirttigi yontem ve esitlige gore,
her giin yeni ¢gimlenen tohum sayisi x ¢imlenme giin
sayis1 toplaminin toplam ¢imlenen tohum sayilarina
boliinmesiyle ortalama ¢imlenme siiresi (OCS)
hesaplanmistir.  Cimlenme indeksi ve ortalama
¢imlenme siiresi i¢in hergiin ¢imlenen tohumlar
sayilmig olup, ¢imlenmenin sabitlendigi giin son
sayim giinii olarak degerlendirilmistir. Deneme
sonunda tesadiif olarak secilen 10 bitkinin fide ve
kokleri milimetrik cetvelle dlgiilerek fide boyu ve
kok uzunlugu mm olarak ve fideler 65 °C’de bir
glin etlivde kurutulduktan sonra hassas terazide
tartilarak fide kuru agirliklari g olarak belirlenmistir
(Kaya et al 2008).

Saks1 denemeleri 2.8 L’lik saksilarda torf
kullanilarak yapilmistir. Her saksiya, tuza karst
duyarli bitkilerin ¢imlendirme denemeleri igin
tiretilmis olan 1100 g torf (Mikskaar) doldurulmustur.
Ortam sicakligr 25+3 °C’ye ayarlanmis, denemeler
3 tekrarlamali ve her tekerriirde 25 tohum olacak
sekilde yiiriitiilmiistiir. Yirmi (20) giin siireyle ihtiyag
duyuldugunda (birer giin arayla her saksiya 100
mL) her saksiya test soliisyonlarindan esit miktarda
uygulanmustir. Saksit denemesi seklinde yiiriitiilen
fide gelisim testlerinde 20. giin sonunda her saksidan
tesadiifen secilip koklii olarak sokiilen 10’ar bitkinin
kokleri musluk suyunda dikkatlice yikanmistir. Bu
islemden sonra ylizey kurulamasi yapilip; fide boyu,
kok uzunlugu ve fide kuru agirligi belirlenmistir.
Saks1 denemelerinden elde edilen bitki 6rneklerinde,
AOAC (1990)’da belirtilen yontem ve esaslara gore:
Azot mikro Kjheldahl yontemiyle; Na, K, Ca ve Mg
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda
(Perkin-Elmer); P vanadomolibdat sar1 renk
yontemiyle belirlenmistir (Kacar & Katkat 2010).
Klor (CI) ise Johnson & Ulrich (1959)’in bildirdigi
Mohr metodu ile belirlenmistir. Denemede elde
edilen verilere varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.05 6nemlilik
diizeyinde Duncan testi ile belirlenmistir (Diizgiines
et al 1987).
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3. Bulgular ve Tartisma

Denemede elde edilen verilerle yapilan varyans
analizi sonuglarma goére; CO, OCS, fide boyu,
fide kuru agirligr ozellikleri ile bitkide N, K, Na,
Ca, Mg ve Cl igerigi bakimindan gesit x tuz x doz
interaksiyonu 0.01 diizeyinde; CI 6zelliginde 0.05
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Kok uzunlugu
ozelliginde ise ¢esit ve dozlar ile tuz x tuz dozu
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur.
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de goriildiigii gibi, ii¢ klor
tuzunda da tim cesitlerde en yiiksek ¢imlenme
oranlar1 kontrol uygulamasindan elde edilmekle
birlikte; 5 dS m™! ve 10 dS m™ tuz dozlariyla ayni
grupta yer almigtir.

Genel ortalamalar yoniinden tuz dozlarindaki
artiglara paralel olarak CO azalma gostermis, en
diigiik oranlar 20 dS m™' uygulamalarindan alinmistir.
Artan tuz dozlarma goére CO azalislar1 NaCl
tuzunda MgCl, ve CaCl, tuzlarma gore ¢ok daha
belirgin olmustur (Cizelge 1). Cesitler yoniinden
incelendiginde, yesil mercimeklerde Meyveci 2001
ve Ceren ¢esitleri; kirmiz1 mercimeklerde ise Ciftgi
¢esidinin CO yoniinden her ii¢ tuz tipinde de artan
tuz konsantrasyonlarina toleranslarinin daha yiiksek
oldugu sdylenebilir. CaCl,ve NaCl tuzlarinda Ankara
Yesili ile MgCl, tuzunda ise Ozbek ¢esidindeki CO
artan dozlardan onemli diizeyde etkilenmis ve en
diisiik ortalamalara sahip olmuslardir (Cizelge 1).
Birgok arastirmada da; artan tuz stresine bagli olarak
bitki tohumlarinda CO, ¢imlenme siiresi ve tohum

Cizelge 1- Farkh klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte ¢cimlenme oram (%) ve cimlenme indeksi

ortalamalari

Table 1- Mean germination rates and germination index of lentil cultivars exposed to different chloride salts and

doses
Cimlenme orani (%) Cimlenme indeksi
Tuzlar  Cesitler Tuz dozlari (dS m™) Tuz dozlar (dS m™”)
0 5 10 20 Ort. 0 5 10 20 Ort.
Meyveci 2001 99.3a 100.0a 993a 947a 983 223a 20.8ab 197b 17.1c¢ 20.0
Ankara Yesili 973a 933a 953a 493b 838 20.8a 17.0b 155b 47c¢ 145
CaCl,  Ceren 100.0a 100.0a 993a 973a 992 221a 215a 19.1b 13.0c 189
Kafkas 993a 987a 987a 90.7b 968 20.8a 199a 185a 8.1b 1638
Ciftei 100.0a 100.0a 100.0a 973a 99.3 20.7a 20.1a 164b 14.1b 17.8
Ozbek 98.0a 973a 96.7a 66.0b 895 162a 123b 103b 42c 108
Ortalama 99.0 98.2 98.2 82.6 94.5 20.5 18.6 16.6 10.2  16.5
Meyveci 2001 993a 993a 100.0a 98.0a 992 239a 225ab 212b 172c¢ 212
Ankara Yesili 96.7a 100.0a 96.7a 71.3b 912 194a 179ab 168b 89c 157
MgCl,  Ceren 993a 993a 987a 987a 990 224a 198b 16.6c¢c 12.6d 179
Kafkas 100.0a 98.7a 98.0a 84.0b 952 227a 193b 183a 104c 17.7
Ciftci 100.0a 100.0a 100.0a 97.3a 993 2l.1a 205a 18.8a 14.8b 188
Ozbek 98.7a 973a 973a 553b 872 183a 155b 129c¢c 52d 13.0
Ortalama 99.0 99.1 98.5 84.1 952 213 19.2 174 115 174
Meyveci 2001 99.3a 100.0a 973a 66.7b 908 21.7a 20.6a 192 99b 179
Ankara Yesili 98.0a 980a 927a 473b 840 17.8a 16.0ab 142 48c¢ 132
NaCl Ceren 99.3a 100.0a 98.0a 86.7b 960 19.7a 17.0b 144 87d 149
Kafkas 100.0a 100.0a 98.7a 87.3b 96.5 173a 159ab 144 75c¢ 138
Ciftci 993a 98.7a 98.0a 88.0b 960 17.8a 16.8a 154 11.0b 153
Ozbek 98.0a 96.7a 953a 76.7b 91.7 16.7a 153a 11.5b 62c 124
Ortalama 99.0 98.9 96.7 755 925 18.5 17.0 14.8 8.0 14.6
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Cizelge 2- Farkl klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve fide boyu

(cm) ortalamalari

Table 2- Mean shoot length and mean germination time of lentil cultivars exposed to different chloride salts and

doses
Ortalama ¢imlenme siiresi (giin) Fide boyu (cm)
Tuzlar  Cesitler Tuz dozlari (dS m™) Tuz dozlari (dS m™)

0 5 10 Ort. 0 5 10 20  Ort

Meyveci 2001 2.31a 2.51ab 2.65ab 2.85a 2.58 299a 29.6a 292a 197b 27.1

Ankara Yesili 2.39b 2.73ab 3.02a 2.71ab 2.71 272a 27.1a 245b 243b 258

CaCl Ceren 235b 244b 271b 391a 285 21.1a 18.1b 184b 169b 18.6

2 Kafkas 249b 2.55b 271b 545a 3.30 23.1a 23.1a 23.1a 167b 215

Ciftei 255b 2.56b 2.82b 425a 3.05 279a 273a 266a 19.6b 253

Ozbek 274c 375b 385b 4.97a 3.83 25.1a 245a 239a 147b 22.1

Ortalama 2.47 2.76 2.96 4.02 3.05 25.7 25.0 243 18.7 23.4

Meyveci 2001 2.11b 227b 249ab 2.96a 246 29.8a 279ab 27.7b 193¢ 262

Ankara Yesili 2.56a 2.84a 2.87a 294a 2.80 257a 245a 244a 164b 227

MgCl,  Ceren 228c¢c 2.6lbc 297b 395a 295 197a 193a 188a 152b 183

Kafkas 228b 2.62b 272b 3.57a 2.80 242a 23.1a 228a 182b 22.1

Ciftci 249b 2.55b 2.78b 3.5la 2.83 26.7a 264a 262a 189b 246

Ozbek 275b 3.09b 3.75a 3.03b 3.16 242a 24.1a 227a 128b 20.9

Ortalama 241 2.66 2.93 3.33 2.83 25.0 24.2 23.8 16.8 22.5

Meyveci 2001 2.37a 2.54a 2.69a 238a 2.50 285a 283a 28.6a 149b 25.1

Ankara Yesili 2.85ab 3.07ab 3.15a 2.59b 2.92 27.1a 263a 253a 18.6b 243

NaCl Ceren 264c 299bc 341b 449a 3.38 224a 20.1b 212ab 11.0c 187

Kafkas 295¢ 3.18bc 347b 527a 3.72 240a 23.8a 230a 159b 21.7

Ciftci 285b 297b 3.19b 3.83a 321 26.8a 263a 26.1a 167b 24.0

Ozbek 285b 297b 3.19b 3.83a 321 252a 249a 241a 19.6b 235

Ortalama 2.75 2.95 3.18 3.73 3.16 25.7 24.9 24.7 16.1 22.9
canlili1 gibi 6zelliklerin olumsuz yonde etkilendigi,  degerlendirildiginde; Meyveci 2001, Ceren ve

tohum ¢imlenmesi ve bitki gelismesi tizerine farkl
tuz tiplerinin etkilerinin degisken olabilecegi ve tuz
dozlarina toleransin bitki tiirlerinde hatta ayni tiir
icindeki cesitlerde bile degisebilecegi belirtilmigtir
(Kugvuran 2010; Sézen et al 2010; Asgharipour &
Rafiei 2011; Islam et al 2012; Giildiren & Elkoca
2012).

CI yoniinden de en yiiksek ortalamalar tiim
mercimek gesitlerinde kontrol parsellerinden elde
edilmis olup, artan tuz dozlarina bagli olarak indeks
degerleri onemli Olgiide azalmistir (Cizelge 1).
NaCl tuzunun tiim cesitlerde ¢imlenme indeksine
olumsuz etkilerinin diger iki tuz tipinden daha
¢ok oldugu gorilmis, genotipler bakimimdan

Ciftci’nin Ankara Yesili, Kafkas ve Ozbek’e gore
artan tuz stresine karsi daha toleransli olduklar
kanisma  varilmigti.  Calismamizda  kullanilan
tuzlar, ¢ozeltinin osmotik basincini artirmis olup,
coktan aza dogru MgCl, CaCl, ve NaC, seklinde
siralanmiglardir.  Bu  sonuglar; kimi bitkilerde
¢oOzeltideki tuzlarin tohumlar tarafindan alinmasini
engelledigini veya Na“ ve Cl gibi iyonlarin zehir
etkisinden dolay1 ¢cimlenmeyi olumsuz etkiledigini,
tuzlar ve dozlari bakimindan gesitler arasinda da
onemli degisimlerin olabilecegini bildiren Kaya et al
(2008) ve Giildiiren & Elkoca (2012)’nin sonuglartyla
benzerlik i¢indedir. Ortalama ¢imlenme siiresi tohum
glici (vigor)'niin bir ifadesi olup, ozellikle stres
kosullarinda hizli bir ¢imlenme potansiyeline sahip
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tohumlar, bitkisel liretimde verimi artirma ve bitki
sagligl yoniinden onemlidir (Mavi & Demir 2010).
Denemede ii¢ tuz tipindeki dozaj artisina bagli olarak
incelenen ¢esitlerin ortalama ¢imlenme siireleri
kontrol uygulamasina goére Onemli diizeylerde
gecikmis (Cizelge 2), genelde tim uygulamalarda
en gec ¢imlenme stireleri 20 dS m™ uygulamasimdan
elde edilmistir. CaCl, tuzunda Ankara Yesili, MgCl,
tuzunda Ozbek ve NaCl tuzunda ise Meyveci 2001
ve Ankara Yesili gesitlerinde en ge¢ OCS 10 dS
m' dozunda belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme
stiresi testinde, ¢imlenen tohumlar deneme sonuna
kadar giinlik olarak sayimaktadir. Ozellikle
yukarida belirlenen c¢esitlerin tohumlarinda az da
olsa ¢imlenme problemleri ¢ikmistir. Bu sorun tuz
ile ilgili olmayip, tohum materyali kaynaklidir.
Cizelge 2’nin incelenmesinden anlagilacagr gibi,
OCS iizerine en ¢ok olumsuz etkinin NaCl tuzunda
belirlendigi ve genellikle kirmizi mercimek
¢esitlerinin yesil mercimeklere gore daha geg siirede
¢imlendigi; yesil mercimeklerden de tane yapist
kiiciik olan Ceren ¢esidinin diger yesil mercimek
cesitlerine gore daha gec ¢imlendigi saptanmistir.
Kaya et al (2008), yaptiklart ¢aligmalarinda; kiigiik
tohumlu nohut (Cicer arietinum L.) cesitlerinin
daha cabuk su aldigin1 ve ¢cimlenme siiresinin daha
kisa oldugunu, ancak artan tuz dozlari ile ¢gimlenme
stiresinin uzadigini saptamiglardir. Nitekim su alma
orant en yiiksek cesit olan Meyveci 2001 ¢esidi
ortalama ¢imlenme siiresi yoniinden en toleransli
cesit olmustur. Okgu et al (2005), bezelyede
(Pisum sativum L.) artan tuz diizeylerinin, ortalama
¢imlenme siiresini uzattigini ve bu stirelerin ¢esitlere
gore degisim gosterdigini belirlemislerdir. Denemede
kullanilan ti¢ tuz tipinde de artan tuz dozlarma bagh
olarak tiim cesitlerde ortalama FB ve KU o6nemli
diizeyde azalmig ve en diisiik FB ve KU 20 dS m!
tuz dozlarindan elde edilmistic. FB bakimindan,
gesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek tuz dozunda
kontrole gére CaCl,’de % 27, MgCl,’de % 33 ve
NaCl’de ise % 38’e yaklasan oranlarda azalmalar
gortilmiistiir. FB yoniinden NaCl tuzunun olumsuz
etkisi diger tuzlara gore daha yiiksek olmustur. Tiim
klor tuzlari i¢in FB, Meyveci 2001 gesidinde en fazla;
Ceren g¢esidinde en az olmustur (Cizelge 2).

KU, gesitlerin ortalamasi olarak 20 dS m™ tuz
dozunda kontrol parsellerine gore CaCl,‘de % 41,
MgCl,’de % 48 ve NaCl ise % 29’u bulan oranlarda
azalmis olup, MgCl, tuzu en ytiksek olumsuz etkiyi
gostermistir (Cizelge 3).

Tuz stresi bitkilerde vejetatif ve generatif
bliytimeyi farkli sekillerde etkilemektedir (Saab
et al 1990). Bitkilerdeki govde gelismesi, kok
gelismesine gore tuzluluga daha fazla duyarli olup,
Delane et al (1982) ve Weimberg et al (1984)’e gore
bu tepki, tuz stresi veya su stresi i¢in morfolojik
bir adaptasyon seklinde diisiiniilmektedir (Saab
et al 1990). Calisma sonuclarina goére artan
tuz dozlar1 ile FB, KU’na gore tuz dozlarindan
daha fazla etkilenmistir. Yokoi & Bresson
(2002), caligmalarinda, tuz stresinde bitkilerin
konsantrasyon  artisiyla  birlikte, FB’ndaki
azalmalarin daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Genel olarak kontrol ve 5 dS m™' dozlar1 birbirine
yakin degerler gostermistir. Bu durum, bitkinin tuz
stresine belli bir diizeye kadar kars1 koyabildigi ve
bu diizeyden sonra direncinin azaldigini bildiren
Egeh & Zamora (1992) ve Ozdemir & Engin
(1994)’in sonuglarina uyumludur. Ote yandan fide
kuru agirligi (FKA) yoniinden her ii¢ tuz tiiriinde de
tiim cesitlerde tuz uygulanmamig kontrol parselleri
ile 5dS m'! ve 10 dS m! tuz dozu uygulamalari
birbirine benzer sonuglar vermis ve ortalamalar
istatistiksel olarak ayni grupta yer almis; 20 dS
m! tuz dozunda ise en diisik FKA ortalamalari
saptanmistir (Cizelge 3). Tuz stresinde topragin su
potansiyeli diismekte ve bitki koklerinin su alimi
engellenmekte ya da iyon zehirlenmesi ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle sodyum iyonlari tuza hassas
bitkilerde zehirl etkisi olusturmakta, ayrica klor
da toksik etki yapmaktadir. Buna bagl olarak,
mitoz boliinme ve enzim aktivasyonunun olumsuz
etkilenmesiyle bitki gelisimi ve biiylimesi 6nemli
derecede sinirlanmakta; ayrica, bitki yas ve kuru
agirliklarindaazalma, klorofil miktarindaazalmaya,
hiicre zarinda par¢alanmaya neden olmaktadir
(Demir & Kocagaligkan 2001; Kugvuran 2010).
Cizelge 4’te verildigi gibi, ii¢ tuz ¢esidinde de artan
dozlarla birlikte mercimek genotiplerinde erken
fide doneminde bitki azot igeriklerinde sirasiyla %

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

23 (2017) 10-21 15



Effect of Different Chloride Salts and Doses on Early Growth Characters in Lentil (Lens esculanta Moench), Karaman & Kaya

Cizelge 3- Farkh klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte kok uzunlugu (cm) ve fide kuru agirhg (g)

ortalamalar1

Table 3- Mean root length and shoot dry weight of lentil cultivars exposed to different chloride salts and doses

Kok uzunlugu (cm)

Fide kuru agirligi (g)

Tuzlar Cegsitler Tuz dozlary (dS m™”)

Tuz dozlari (dS m™)

0 5 10 20 Ort. 0 5 10 20  Ort.

Meyveci 2001  16.79  13.77  12.69 9.68 1323 0.34ab 036a 033b 022c¢c 0.31

Ankara Yesili  16.05  13.03  12.79 9.76 1291 032b 035a 033ab 023c¢c 031

CaCl, Ceren 15.07  12.79  11.06 6.78 1143 0.18a 0.19a 0.17a 0.11b 0.16
Kafkas 17.62  17.00  11.58 11.57 1444 023a 022a 021a 0.14b 0.20

Ciftei 1550  13.72 13.81 11.63 13.67 021a 022a 021a 0.14b 0.20

Ozbek 1647 1412 13.01 8.43 13.01 02la 020a 020a 0.12b 0.18
Ortalama 1625a 14.07b 1249b 9.64c 13.11 0.25 0.26 0.24 0.16 0.23
Meyveci 2001  14.39  14.05 9.53 9.13 11.78 034a 034a 033a 021b 031

Ankara Yesili  18.50  17.93 1729  10.23 1599 0.34a 034a 035a 0.18b 0.30

MgCl, Ceren 13.69 1354 13.24 6.31 11.70  0.19a 0.19a 0.19a 0.10b 0.17
Kafkas 16.16 1436  13.96 8.91 1335 023a 022a 022a 0.15b 0.21

Ciftci 1827 1651  15.68 9.50 1499 0.22a 023a 022a 0.14b 0.20

Ozbek 17.69  12.07 12.20 7.05 1225 0.19a 022a 021a 0.12b 0.19
Ortalama 1645a 14.74b 13.65b 8.52c 1334 0.25 0.26 0.25 0.15 0.23
Meyveci 2001 15.02  13.84  11.61 9.31 1245 036a 037a 034a 0.17b 031

Ankara Yesili  16.95 1623 13.35 12.41 1474 035a 035a 033a 020b 031

NaCl Ceren 11.08  10.61 9.72 8.79 10.05 0.20a 0.19a 0.19a 0.10b 0.17
Kafkas 1343 1344 11.24 10.88 1225 021a 022a 021a 0.13b 0.19

Ciftci 16.68 1523 1354 11.57 1426 0.23a 022a 021a 0.14b 0.20

Ozbek 1283  11.72  10.32 8.41 10.82 0.21a 0.21ab 0.18 bc 0.17c¢c 0.19
Ortalama 1433a 13.51a 11.63b 10.23b 12.43 0.26 0.26 0.24 0.15 0.23

10.0, % 11.4 ve % 16.3 oraninda azalma olmustur.
Demir & Kocagaligkan (2001), tuza duyarh
fasulye (Phaseolus vulgaris L.)‘de kok ve yaprak
dokularinda protein miktarinin NaCl uygulamasi
ile azaldigini; Rai & Singh (1999) ise mercimek
¢esidini kullandiklar1 denemelerinde genotip x
tuz interaksiyonlarini 6nemli bularak, genotiplere
gore azot igeriginin degistigini belirlemislerdir ki
elde ettikleri bu sonuglar, bulgularimizla uyum
icindedir. Tuz stresinde bitkilerde asir1 miktarda
biriken Na, K alimini Cl ise 6zellikle NO, alinimini
engelleyerek ve P aliminda kontrol kaybina neden
olarak bitkilerde iyon dengesizligine neden
olmaktadir. Tuz stresinden etkilenmeyen ya da
goreceli olarak az etkilenen bitkilerin dokularinda
daha az klor iyonu birikmektedir. Tuzluluga hassas
cesitlerde ise 6zellikle Na ve Cl iyonlariin yiiksek

oldugu ve K iyonunun konsatrasyonunun azaldig:
bildirilmektedir (Turan et al 2007; Kugvuran et al
2008).

CaCl, ve MgCl, uygulamalarinda bitkideki
Na igerigi, tuz dozlarindaki artisla azalmakta
ancak, incelenen tuz dozlar1 ile kontrol
uygulamas1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nem diizeyinde bulunmamaktadir. NaCl
tuzu uygulamasinda ise Na miktar1 kontrole gore
% 97.7 oraninda O6nemli artiglar gostermistir.
Ceren ve Kafkas ¢esitleri biinyelerine daha az
Na almiglardir (Cizelge 4).

Kacar & Katkat (2010), arpa (Hordeum vulgare
L.)y’daki c¢alismalarinda artan NaCl tuz diizeyinin
bitkideki Na konsantrasyonunu artirdiginit bulmus;
Dabuxilatu & Motoki (2005), soya fasulyesi
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Cizelge 4- Farkl klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte azot ve sodyum icerigi (%) ortalamalar:

Table 4- Mean nitrogen and sodium concentrations of lentil cultivars exposed to different chloride salt and doses

Azot igerigi (%)

Sodyum igerigi (%)

Tuzlar  Cesitler Tuz dozlart (dS m™) Tuz dozlari (dS m™)
0 5 10 20 Ort. 0 5 10 20 Ort.
Meyveci 2001 4.48a 451a 442a 411b 438 0.044a 0.042a 0.039a 0.041a 0.042
Ankara Yesili 3.95a 3.72b 3.54c 347c¢ 3.67 0.048a 0.046a 0.044a 0.044a 0.046
CaCl, Ceren 404ab 4.11a 4.16a 3.90b 4.05 0.046a 0.044a 0.040a 0.040a 0.043
Kafkas 438a 439a 4.16b 4.16b 427 0.043a 0.039a 0.038a 0.038a 0.040
Ciftei 457a 435b 423b 4.07c 431 0.044a 0.042a 0.039a 0.040a 0.041
Ozbek 433a 390b 3.62c¢c 347d 3.83 0.045a 0.044a 0.042a 0.042a 0.043
Ortalama 4.29 4.16 4.02 3.86 4.09 0.045 0.043  0.040 0.041  0.042
Meyveci 2001 4.48a 4.58a 4.56a 4.12b 444 0.044a 0.041a 0.039a 0.039a 0.041
Ankara Yesili  3.95a 3.88ab 3.80ab 342c 3.76 0.048a 0.044a 0.042a 0.042a 0.044
MgCl, Ceren 404a 4.09a 3.80a 3.65¢c 390 0.046a 0.041a 0.041a 0.038a 0.042
Kafkas 438a 437a 420a 3.72c 4.17 0.043a 0.040a 0.036a 0.036a 0.039
Ciftei 457a 423b 4.16b 396c¢c 423 0.044a 0.040a 0.040a 0.037a 0.040
Ozbek 433a 433a 397a 393b 4.14 0.045a 0.041a 0.042a 0.041a 0.042
Ortalama 4.29 4.25 4.08 3.80 4.13  0.045 0.041 0.040 0.039 0.041
Meyveci 2001 4.48a 431b 4.00b 3.81d 4.15 0.044d 1.750c 1.800b 2.000a 1.399
Ankara Yesili 3.95a 3.83a 339a 3.19c¢ 359 0.048d 1.715¢ 1.965b 2.290a 1.505
NaCl  Ceren 404a 392a 358a 344c 375 0.046d 1.770c 1.965b 1.085a 1.217
Kafkas 438a 4.12b 3.78b 3.64d 398 0.043d 1.595c¢c 1.845b 2.000a 1.371
Ciftei 457a 440b 428b 397c¢ 431 0.044d 1.815¢ 1970b 2.045a 1.469
Ozbek 433a 3.80b 3.69b 346c 382 0.045d 1.885c 2.135b 2290a 1.589
Ortalama 4.29 4.06 3.79 3.59 3.94 0.045 1.755 1.947 1.952  1.425

(Glycine max Merril)‘ndeki tuz zararina, yaprak
ve kok hiicrelerinde biriken Cl’nin; hryardaki tuz
zararimin baglica nedeninin bitkide Na birikimi
oldugunu belirtmislerdir. Kugvuran et al (2007),
Na" iyonunu toleransli genotiplerin biinyelerine
daha az, duyarli olanlarin ise daha ¢ok aldiklarini
bildirmislerdir. Denememizde, tuz stresiyle birlikte
mercimek fidesinin potasyum iceriginde Onemli
azalmalar ortaya c¢ikmis, en yiiksek K igerigi tiim
cesitlerde, tuz uygulamasinin yapilmadigi kontrol
parsellerinden alinmustir. CaCl,, MgCl, ve NaCl
dozlarindaki artislara paralel olarak mercimek
fidelerinin potasyum igerigi (sirasiyla % 29.6,
% 28.9 ve % 31.9) azalmis; tuz stresine ugrayan
kok ve govdelerdeki tuz iyonlarinda (Na ve CI basta
olmak {izere) artiglar saptanmus, ancak K ve Ca iyon
konsantrasyonlarinda belirgin azalmalar olmustur

(Cizelge 5). Ote yandan artan Na konsantrasyonunun
yapraklardaki fotosentez ve transpirasyonu olumsuz
yonde etkiledigi, Na ve K iyonlarmim antagonistik
etkisi nedeniyle K eksikliklerinin de ortaya ciktig1
gozlenmis olup, genel olarak Ca ve K, tuz stresinden
olumsuz etkilenerek iyon konsantrasyonlarinda
azalmanin meydana geldigi (Kusgvuran 2010)
goriistine varilmistir. Kugkusuz, denemede kullanilan
her ii¢ klor tuzunda da doz artisiyla birlikte ve genelde
bitki biinyesindeki Ca miktarinda azalma ortaya
¢tkmis; bu bakimdan diger tuzlara gore NaCl’deki
(% 13) Ca konsantrasyonu daha ¢ok olmus ve
bu igerik tim tuzlarda % 0.997-1.397 seklinde
degismistir ve bu bakimdan elde edilen bulgular
genel olarak en gok Meyveci 2001 ile en az Ozbek
cesitlerinde saptanmustir (Cizelge 5).
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Cizelge 5- Farkh klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte potasyum ve kalsiyum icerigi (%) ortalamalari
g yg potasy y g

Table 5- Mean potassium and calcium concentrations (%) of lentil cultivars exposed to different chloride salt and doses

Potasyum igerigi (%)

Kalsiyum icerigi (%)

Tuzlar  Cesitler Tuz dozlari (dS m™) Tuz dozlart (dS m™)
0 5 10 20 Ort. 0 5 10 20 Ort.
Meyveci 2001 2.79a 234b 227b 208c 237 1357ab 1367a 1357a 1320b 1.350
Ankara Yesili 2.69a 240b 198c¢ 1.78d 221 1397a 1380a 1397a 1380a 1.389
CaCl, Ceren 272a 227b 211c 206c 229 1.327bc 1.360ab 1.370a 1.310c 1.342
Kafkas 2.65a 2.16b 2.07c¢ 193d 220 1.377a 1.360ab 1.367a 1.327b 1.358
Ciftei 274a 248b 2.19c¢c 192d 233 1397a 1377a 1360a 1277b 1.353
Ozbek 2.6la 257a 2.01lb 161c 220 1.310a 1.277a 1.280a 1.220b 1.272
Ortalama 2.70 2.37 2.11 1.90 2.27 1.361 1.354 1.355 1.306 1.344
Meyveci 2001 2.79a 241b 2.18c¢ 2.00d 235 1357a 1357a 1360a 1350a 1.356
Ankara Yesili 2.69a 241b 2.15¢ 197d 231 1397a 1257b 1.207c¢ 1.150d 1.253
MgCl,  Ceren 2.72a 231b 2.10c 195d 227 1327a 1290b 1227c¢ 1.210c 1.264
Kafkas 2.65a 2.19b 2.04c 197c¢c 221 1.377a 1.250b 1.220b 1.060c 1.227
Ciftei 2.74a 229b 2.04c 191d 225 1397a 1357b 1350b 1350b 1.364
Ozbek 2.6la 223b 193¢ 1.74d 2.13 1310a 1.100b 1.077b 1.010c 1.124
Ortalama 2.70 2.31 2.07 1.92 2.25 1.361 1.269 1.240 1.188 1.264
Meyveci 2001 2.79a 2.68b 2.60c 192d 2.50 1.357a 1257b 1.240b 1.120c 1.244
Ankara Yesili 2.69a 233b 230b 2.06c 235 1397a 1370ab 1337b 1.190c 1.324
NaCl Ceren 272a 233b 2.14c¢ 198d 229 1327a 1317a 1.307a 1.300a 1.313
Kafkas 2.65a 2.14b 2.10b 1.86c 2.19 1377a 1.320b 1.330b 1.230c 1.314
Ciftei 274a 225b 2.10c¢c 1.78d 222 1.397a 1.380a 1.360a 1.267b 1.351
Ozbek 2.6la 203b 1.78¢c 143d 196 1310a 1.117b 1.070c 0.997d 1.124
Ortalama 2.70 2.29 2.17 1.84 225 1.361 1.294 1.274 1.184 1.278

CaCl, uygulamasinda Ankara Yesili, MgCl,
uygulamasinda  ise  Meyveci 2001, NaCl
uygulamasinda ise Ceren’deki Ca konsantrasyonu
bakimindan tuz dozlari arasindaki farkliliklar 6nemsiz
olarak bulunmustur. Arastirma bulgularina gore, tuz
uygulamasi ile bitkilerdeki Ca igeriginin azaldigi,
tuz stresindeki bitkilere digaridan verilen ozellikle
kalsiyum ve potasyumun koruyucu etkisi oldugu
belirlenmistir (Reid & Smith 2000; Cramer 2002;
Vicente et al 2004). Yine, Malko¢ & Aydin (2003),
musir (Zea mays L.) ve fasulye bitkilerinde artan
tuz dozunun g¢eside bagl olarak bitki gelismesini
yavaglattig1, bitkideki kuru madde miktar1 ile N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu iceriklerinin genelde azalma
gosterdigini bildirmislerdir. Nitekim denememizde
de tiim tuz gesitlerinde artan tuz dozlan ile bitkideki
Mg igeriginde azalma belirlenmis; CaCl,, MgCl, ve
NaCl tuzlarmdaki Mg igeriginde azalmalarmn sirastyla

% 36.4, % 24.4 ve % 35.9 seklinde oldugu, bunlardan
en ¢ok olaninin Mg igeriginde ve Ceren ¢esidinde,
en az olanmin ise Ankara Yesili'nde gergeklestigi
bulunmustur (Cizelge 6). Ote yandan, bunlarm bitkide
kok ici bolgesine ayni tastyicilarla (iyonoforlarla)
tagmnmalarindan dolayi, Mg™ ile cesitli katyonlar
(K* ve Ca™) arasinda siddetli bir rekabet olmakta,
ayrica bunlar, K ve Ca, Mg alimin engelledikleri
gibi bitki kokiinden diger organlarina tasinmasini da
olumsuz yonde etkilemektedirler. Magnezyumun
kokte i¢ yoreye tagmmasinda bircok katyonla ayni
tastyicilarin  kullanilmast nedeniyle katyonlarla bir
rekabet olusmaktadir. Bu da magnezyum aliminda
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bunun diginda
magnezyum alimi tizerine bitkinin transpirasyon oran,
bitkinin geligme durumu, ortam pH’st ve sicaklik
farklar1 gibi bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Ayrica
bitkilerde klorun aktif absorbsiyon yontemiyle alinmasi
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nedeniyle CI alimi ve birikimi daha hizli olmaktadir.
Bu nedenle klorun toksik etkisi de bulunabilir
(Schimansky 1981; Kacar & Katkat 2010). Nitekim,
Yakit & Tuna (2006), misirda yaptiklari galigmalarinda,
tuzlu ortamlara Mg(NO,), ve MgCl, igeren besin
¢ozeltilerini eklemisler ve kontrol uygulamasma
(% 0.34) gore bitkinin Mg igeriginin ortama Mg(NO,),
uygulamasindan (% 0.34) etkilenmedigini, ancak
MgCl, eklenmesiyle Mg igeriginin (% 0.20) gok
onemli oranda azaldigini belirtmislerdir. Cl tuzunda
da tim c¢esitlerde en diisik Cl konsantrasyonu
tuz uygulanmayan parsellerden elde edilmis, tuz
dozlarindaki artiglarla birlikte mercimek ¢esitlerinde C1
konsantrasyonu da 6nemli diizeyde artmustir. En diigiik
ClI konsantrasyonu, dozlarin ortalamasi olarak CaCl,
ve NaCl’de Meyveci 2001 ve Ciftgi’de; MgCl,‘de ise
yine Meyveci 2001°de belirlenmistir (Cizelge 6).

4. Sonuc¢

Bugaligmada farkliklortuzlarindakituzkonsantrasyonu
artisma bagh olarak, CO, CI, FB, KU, FKA ile
fidedeki N, Ca, Mg ve K igerikleri azalirken; OCS,
Na ve Cl igerikleri artmustir. Yesil mercimeklerden
Meyveci 2001, kirmizi mercimeklerden ise Ciftgi
¢esidi diger genotiplere gore tuz tiplerine daha fazla
tolerans gostermistir. Tuzluluk problemlerinin yogun
oldugu tarim topraklarinda ekonomik kayiplarin
azaltilabilmesi i¢in tuzlu topraklarda yetistirilebilecek
uygun bitki tiir ve ¢esitlerinin segimi Onemlidir.
Caligmada ele alinan 6zellikler yoniinden cesitlerin tuz
tiplerine ve dozlarina tepkileri farklilik gostermistir. Tuz
stresine toleransin belirlenmesinde kullanilabilecek en
az 200 kadar parametre bulundugu (Kusvuran 2010)
g0z Oniine alinirsa; daha kesin sonuglar ve genotipler

Cizelge 6- Farkl klor tuzu ve dozlar1 uygulanan mercimekte magnezyum ve klor icerigi (%) ortalamalari

Table 6- Mean magnesium and chloride concentrations (%) of lentil cultivars exposed to different chloride salt

and doses
Magnezyum icerigi (%) Klor igerigi (%)
Tuzlar  Cesitler Tuz dozlart (dS m™) Tuz dozlart (dS m™”)

0 5 10 20 Ort. 0 5 10 20  Ort.
Meyveci 2001 0.425a 0415a 0415a 0.275b 0383 0.19d 2.53c 2.68b 2.92a 2.08
Ankara Yesili  0.320a 0.215b  0.200bc 0.185¢ 0230 0.23d 254c 2.78b 3.09a 2.16
CaCl, Ceren 0.455a 0.440a 0415b 0375c¢ 0421 024d 250c 2.92b 3.03a 2.17
Kafkas 0.425a 0320b 0.285c¢ 0.235d 0316 0.20c 2.77b 2.84a 2.89a 2.18
Ciftei 0.325a 0.310ab 0.300b 0.260c 0299 0.22c¢ 248b 250b 2.82a 2.01
Ozbek 0.455a 0.305b 0.285b 0.200c 0311 0.24d 2.65c 293b 3.1la 2.23
Ortalama 0.401 0.334 0317 0.255 0327 022 258 278 298 2.14
Meyveci 2001  0.425a 0.445a 0.395b  0.370c 0409 0.19¢ 261b 2.63b 3.02a 2.11
Ankara Yesili  0.320a 0.305ab 0.290b 0.285b 0.300 0.23d 2.80c 294b 3.23a 2.30
MgCl, Ceren 0.455a 0.370b 0.375b 0310c 0378 0.24d 2.76c¢ 2.85b 3.16a 225
Kafkas 0.425a 0360b 0.340b 0.265c¢ 0348 0.20c 2.68b 2.72b 3.15a 2.19
Ciftei 0.325a 0.345a 0.280b 0260b 0303 022d 251c 2.79b 3.22a 2.19
Ozbek 0.455a 0.370b 0.365b 0.325¢ 0379 0.24d 298¢ 3.05b 3.17a 2.36
Ortalama 0.401 0.366 0.341 0.303 0354 022 272 283 316 223
Meyveci 2001 0.425a 0.410a 0.355b  0.300c 0373 0.19d 234c 244b 2.52a 1.87
Ankara Yesili  0.320a 0.310a 0.235b  0.160c 0256 0.23d 28lc 3.00b 3.08a 2.28
NaCl  Ceren 0.455a 0370b 0.350b 0.350b 0381 0.24d 2.62c 2.78b 2.94a 2.15
Kafkas 0.425a 0.335b 0.255c¢ 0.255c¢ 0318 0.20d 253c¢ 2.66b 2.92a 2.08
Ciftci 0.325a 0.280b 0.260b 0.235¢ 0275 0.22d 246c 2.56b 2.84a 2.02
Ozbek 0.455a 0.280b 0.260bc 0.240c 0309 0.24d 3.07c 3.16b 34la 247
Ortalama 0.401 0.331 0.286 0.257 0319 022 264 277 295 2.14
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arasindaki farkliliklar1 daha net ortaya koyabilmek i¢in
yeni ozellikler ve verim denemelerinin de eklenerek
calismanm devam ettirilmesinde yarar vardir. Tuz
tipleri yoniinden degerlendirildiginde; c¢imlenme
orani, ¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresi
yoniinden en fazla olumsuz etkinin NaCl tuzunda,
bunu sirastyla CaCl, ve MgCl, tuzlarinin izledigini
soyleyebiliriz. Fide boyunda MgCl,, kok uzunlugunda
ise NaCl tuzunun olumsuz etkileri diger tuz tiplerine
gore daha fazla olmustur. Fide kuru agirligi yoniinden
ise artan tuz dozlar fide agirliginm azaltmakla birlikte
tuz tipleri yoniinden belirgin bir farklilik olugmamustir.
Denemede ele alinan ii¢ tuzda da bitkinin mineral
icerigi olumsuz yonde etkilenmistir.
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