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NOHUTTA SODYUM KLORUR VE SODYUM SULFAT TUZLARININ
CIMLENME UZERINE ETKILERI

Zehra TIGRIG

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2023
Damisman: Dog. Dr. Hamdi OZAKTAN
Danmisman: Do¢. Dr. Cennet YAMAN

OZET

Bu ¢aligma, giincel tescil edilen nohut (Cicer arietinum L.) gesitlerinde sodyum klor ve
sodyum siilfat tuzlarinin ¢imlenme parametreleri ve mineral madde taginimi iizerine
etkileri belirlemek icin yapilmistir. Arastirma 2021 yilinda Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma Birimindeki Tarla Bitkileri Boliimii Yemeklik Baklagiller
Laboratuvarinda 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuz
kaynaklart kullanilarak 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m olmak iizere bes farkli dozda
¢imlendirmeler gergeklestirilmistir. Denemede; 2018-2021 yillarinda tilkemizde tescil
edilen Aras(2018), Botan(2019), Sezgin(2019), Caner(2019), Onur-01(2019),
Goksu(2019), Katran(2020), Giirdal(2020), Nihatbey(2020) ve Ciftgi(2021) gesitleri

kullanilmastir.

Aragtirma sonuglarina gore, ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru
agirhig, fide uzunlugu, fide yas agirhgi, fide kuru agirhigi, ¢cimlenme enerjisi ve fide
canlilik indeksinde artan tuz dozlarma baglh olarak diigiis meydana gelmistir. Mineral
madde iceriklerinde ise kalsiyum ve magnezyum oranlari ¢esitlere gore degismekte olup
azalma ve artmalar goriilmiistiir. Potasyum, sodyum, kiikiirt ve sodyum/potasyum orani

degerlerinde ise artan doz konsantrasyonlarinda artmalar meydana gelmistir.

Sonug olarak, sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlarma bakildiginda agro-morfolojik
parametrelerde Oncii ve incelenen tuzlarda diger ¢esitlere karsi toleransli olan Giirdal ve

Aras ¢esitlerinin oldugu sonuglarina varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Nohut (Cicer arientinum L.), tuzluluk, ¢esit, mineral madde
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EFFECTS OF SODIUM CHLORIDE AND SODIUM SULFATE SALTS ON
GERMINATION IN CHICKPEA

Zehra TIGRIG

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, July 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hamdi OZAKTAN
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cennet YAMAN

ABSTRACT
This study was conducted to determine the effects of sodium chlorine and sodium sulfate
salts on germination parameters and mineral matter transport in currently registered
chickpea (Cicer arietinum L.) varieties. The research was conducted in 2021 in Erciyes
University, Faculty of Agriculture, Research Unit, Department of Field Crops, Edible
Legumes Laboratory with 4 replications. Germination was carried out at five different
doses of 0, 4, 8, 12 and 16 dS/m using sodium chloride and sodium sulfate salt sources.
Aras (2018), Botan (2019), Sezgin (2019), Caner (2019), Onur-01 (2019), Goksu (2019),
Katran (2020), Giirdal (2020), Nihatbey (2020) and Cift¢i (2021) varieties registered in

our country in 2018-2021 were used in the experiment.

According to the results, germination percentage, root length, root wet weight, root dry
weight, seedling length, seedling wet weight, seedling dry weight, germination energy
and seedling vigor index decreased with increasing salt doses. In mineral matter contents,
calcium and magnesium ratios varied according to the varieties and decreases and
increases were observed. Potassium, sodium, sulfur and sodium/potassium ratio values

increased with increasing dose concentrations.

As a result, it was concluded that Giirdal and Aras cultivars were the leading cultivars in
agro-morphological parameters when sodium chloride and sodium sulfate salts were

considered, and they were tolerant to other cultivars in the studied salts.

Keywords: Chickpea (Cicer arientinum L.), salinity, variety, mineral matter
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GIRIS

Baklagiller, zengin protein, karbonhidrat (nisasta ve besinsel lif), vitamin ve mineral
iceriklerinden dolay1 diinyanin en 6nemli gida gruplar1 arasindandir.(Tiirksoy, 2018).
Nohut (Cicer arietinum L.) kiiltiire alinmig ilk yemeklik baklagil bitkilerindendir.
Diinya’da fasulye ve bezelyeden sonra en ¢ok yetistirilen tigiincii yemeklik tane baklagil
bitkisidir. Tirkiye’de 1990-2022 yili arasinda iiretim miktar1 ve ekilen alanda birinci
sirada yer almaktadir. Verimde ise baklagiller arasinda fasulye, bezelye, bakla ve kirmizi

mercimekten sonra nohut besinci sirada yer almaktadir.(TUIK, 2022).

Son yillarda, nohut ekiminin, iiretiminin ve veriminin 6nemli derecede azaldig: bilinen
bir gergektir. Nohut verim ve kalitesindeki bu onemli diizeydeki azalmanin birgok
sebebinin olmasinin yaninda bunlardan en 6nemlisi biiyiime ve gelisim sirasinda karsi
karstya kaldigi biyotik (Ascochyta rabiei), kuraklik ve tuzluluk faktorlerden
kaynaklandig1 yadsinamaz bir gercektir (Babalik ve Baydar, 2021).

Tarim yapilan alanlarda verimliligi olumsuz yonde etkileyen en onemli etkenlerden
biriside tuzluluktur. Ulkemizde tarim yapilan topraklarin énemli sorunlarindan biri olan
tuzluluk ve alkalilik son yillarda sulamayla birlikte yetersiz drenaj ve sulama suyunun
kalite o6zelligi nedeniyle giderek artmaktadir. Tiirkiye’de toplam olarak 2.749.057
hektarlik bir alan kaplayan drenaj sorunu olan alanlarin 1.513.645 hektarinda tuzluluk ve
alkalilik sorunu bulunmaktadir (Ding ve ark.1993). Drenaj bozuklugu gosteren topraklar
ise genellikle kiy1 ve i¢ Anadolu Ovalarinda (6zellikle Konya ovasinda) bulunmaktadir.
Tuzluluk, artan insan niifusu ile birlikte diinyamizda verimli tarimi1 tehlikeye atarak besin
tiriinlerinin iiretimini 6nemli diizeyde kisitlayan ¢evresel faktorlerden birisidir (Botella

vd., 2005).

Tuzluluk, olugma sebeplerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk olarak ikiye gruba

ayrilabilir.



Primer tuzlulugun olusma nedenlerini; ana kayalarin ayrismasi, tuz deposu okyanuslar ve

iklimsel etmenler olusturmaktadir (Munns ve Tester, 2008).

Sekonder tuzlulugun olusma sebepleri ise; tarimsal alanlarda yogun sulama ile ¢esitli
tuzlar bakimindan zengin yer alt1 suyu seviyesinin toprak yiizeyine kadar yilikselmesi,
asir1 otlatma, bir bolgenin dogal vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve
topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallarla kontaminasyonu (Pessarakli ve Szabolcs,

1999) olarak siralanabilir.

Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiyiik kismin1 Na2SOs(Sodyum Siilfat) ve
NaCl(Sodyum Kloriir)’nin sebep oldugu tuzlu topraklar olusturmaktadir (Pessarakli ve
Szabolcs, 1999). Tuz stresi, bitkilerin biiylimesini ve gelismesini osmotik ve iyon stresine
neden olarak engeller (Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz miktarinin artmasiyla
birlikte ilk olarak osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu digsal osmotik stres,
kullanilabilir su miktarinin da azalmasina sebep olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik”
olarak da adlandirilir (Tuteja, 2007). Kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre
genislemesinin azalmasina ve siirgiin gelisiminin yavaslamasina neden olur. Osmotik
stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde, ortamda artan Na(Sodyum) ve
CI(Klor) iyonlarin K*(Potasyum), Ca*?(Kalsiyum) ve NO-(Nitrat) gibi gerekli besin
elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya besin dengesizligi
meydana gelir (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Tuzluluk, bitkiler {izerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak
gosterirken, dolayl etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide meydana
gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir. Tuzluluk,
degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasini tanimlamaktadir. Bu tuzlar ise genellikle klortirler
(NaCl, CaClz, MgCl2), siilfatlar (Na2SO4, MgSOs), nitratlar (NazNOs, KNO3),
karbonatlar ve bikarbonatlar (Na2COs, NaHCO3) ile boratlardir. Ancak en ¢ok rastlanan
tuz formu NaCl’dir (Kiiglikahmetler 2003).

NaCl’nin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin (AOT) sentezi, fotosentezin inhibisyonu,
metabolik toksisite, K" aliminin engellenmesi ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Botella

vd. 2005; Hong vd, 2009). Tuz stresinin bitkiler tizerindeki etkileri; bitkinin ¢esidine,



uygulanan tuz ¢esidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagh olarak degismektedir.
Tuzlu ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagl olarak ¢ok farkli cevaplar verirler
(Dajic, 2006). Tuzluluga kars1 verilen bu farkli biiylime cevaplar1 sadece farkli iki bitki
tird i¢in degil ayni tiirtin farkli gesitleri i¢in de gegerlidir (Munns, 2002a). Tuz stresi,
hiicre boliinmesini ve uzamasini etkileyerek, bitkilerde kok ve gévdede hiicre sayisinin,
mitotik aktivitenin ve hiicre boliinme oranmnin azalmasma neden olur (Burssens vd.,
2000). Buna bagli olarak bitkinin; govde ile kok uzunlugunda ve agirliginda azalma,
yapraklarda kiiclilme ve incelme ile sayilarinda azalma, yaprak yilizeyinde bulunan
mumsu tabaka ile kutikula tabakasinda incelme, vaskiiler doku farklilasmasinda ve
gelisiminde azalma meydana gelir. Ayrica, erken donemde kdkte lignifikasyon olusumu
da gozlenir (Mohammad vd., 1998; Reddy ve Iyengar, 1999). NaCl’e direkt olarak maruz
kalan kok sistemlerinden primer kok sisteminin biiyiimesi, hiicre genislemesi ve hiicre
dongiisiinii baskilamasi sonucunda dogrudan engellenir (Wang vd., 2009). Kok tiiyleri
ise artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak aktivitelerini kaybeder ve kaybolurlar (Ali
vd., 1999). Kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasina karsin, yaprak biiylimesi
tuz stresine kars1 kok biiyiimesinden daha duyarlhidir ve bu yiizden tuz stresinde bitkilerde
kok/siirgiin orani artar. Bu artisin mekanizmasi heniiz agiklanamamis olmasina ragmen,
tuzluluk karsisinda kok ile yapragin hiicre duvarlarinda farkli degisimlerin meydana
gelmesi buna neden olarak gosterilmektedir (Munns ve Tester, 2008). Tuz stresi bitkinin
biitiin gelisim evrelerini etkilemesine ragmen, en ¢ok etkilenen evre tohum {iretim safhasi,
dolayistyla da tohum verimidir (Khatun ve Flowers, 1995). Ayrica tuzluluk, bitkilerde
repradiiktif evrede Tlretken ¢icek sayisinda azalmalara ve ¢iceklenme zamaninda
degisimlere de neden olur (Munns, 2002b). Bu nedenle, tez ¢alismasinda tarimsal agidan
onemli olan nohut bitkisinin Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlarinin ¢imlenmeye

etkilerini incelemek i¢in ¢aligmalar yiiriitilmiistiir.

Toprak ¢ozeltisinin siilfat konsantrasyonu bitkiye yarayigh siilfiir miktarin1 gosteren
onemli bir dlgtdiir. Kurak bolge topraklarinda siilfat konsantrasyonu genelde bitkinin
silfiir ihtiyacim1 karsilayabilecek diizeydeyken, yagish iklim topraklarinda yikanma
sonucunda  kiikiirt noksanligir goriilebilir (Bayrakli, 1998). Ayrica, kiikiirt
immobilizasyonu topraktaki mikrobiyal aktiviteden kaynaklanir (Wu ve ark., 1995).
Toprakta karbonlu bilesiklerin fazlaca bulunmasi topraktaki mikrobiyal biyokiitlenin

artisin1 sagladigindan dolayi, kiikiirt immobilizasyonun olusmasinda temel nedendir.



Farkli arazi kullanimlar1 ve gilibreleme uygulamalar1 gibi, toprak karbon miktarmi
degistiren faktorler, topraktaki kiikiirtiin bulunus formunu da etkileyebilir (Chapman,
1997). Bitki ortiistiniin daha fazla bulundugu kullanim siniflarinda toprakta daha fazla
karbon bulundugu icin (Ilay, 2016), kiikiirtiin siilfat formuna doniismesi engellenmis

olabilir.

Bu bilgiler 1s181nda, bu tez ¢alismasinda farkli nohut ¢esitlerinin bitki gelisimi ve mineral
madde igerikleri lizerine sodyum klor ve sodyum siilfat tuz dozlarmin etkisinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

Malkog¢ ve Aydin (2003), calismalarinda misir ve fasulye bitkisi tizerine farkli tuz ve
dozlarin1 uygulamis olup, tuz dozlar arttik¢a bitki gelisiminin yavasladigi, bitki kuru
maddesinin azaldig1 buna bagli olarak da bitkilerde makro ve mikro besin element
igeriklerinin azaldigi, bunun aksine toprak pH’sinin ve yiizde tuz degerlerinin arttigin
belirtmislerdir. Siilfat tuzlarinin klor tuzlarina gére musir ve fasulye bitki gelisimini ve

mineral igerigine olumlu yonde daha fazla etki ettigini rapor etmislerdir.

Adiyaman (2005), arpa ve bugdayda farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
16 dS/m) biiylimelerini gormek igin sera ve laboratuvar kosullarinda c¢alismasini
yiiriitmiistiir. Tuz konsantrasyonlar1 arttiginda bugday ve arpada kok yas agirligi, yesil
aksam yas agirligi, kok kuru agirligi, yesil aksam kuru agirliginda 6nemli Olgiide
azalmalara sebep oldugunu; artan tuz konstrasyonlar1 tepkisine bugday bitkisi, arpa

bitkisine gore daha ¢ok etkilendigini tespit etmistir.

Yildiz ve ark. (2007), farkli tuz konsantrasyonlarinin (kontrol, distile, 75-375 mM ) ii¢
musir ¢esidinde, kok uzunlugu, kok kuru agirligi, kok yas agirligi ve su igerigine etkilerine
bakmislardir. Cimlenme oranlarinin tuz konsantrasyonlari yiikseldikce dnemli diizeyde
azaldigmmi belirlemislerdir. Arastirma sonucunda c¢imlenme ve diger biiyiime
parametrelerinde tuz seviyesi arttikca onemli Olgiide azaldigi sonucuna varilarak,

cesitlerin hassasiyet oranlarini belirlemiglerdir.

Karakulluk¢u (2009) arastirmada, nohut ¢esitlerinin tuza toleranslarini incelemislerdir.
Arastirmada bes farkli nohut ¢esidi (Sar1-98, Izmir-90, Canitez-87, Aydin-92 ve
Menemen-97) kullanilmis olup, 60 mM NaCl uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore;
toprak iistii bitki uzunlugu, kok uzunlugu, toprak istii kuru ve yas agirhigi, kok kuru ve

yas agirligi bakimindan kontrol grubunda daha yiiksek degerler elde edilmistir.



Sozen ve ark. (2010), iki farkli nohut ¢esidinde(Akgin 91 ve Gokge), bazi alkali metal
tuzlarin (NaCl, KNOs), kuvvetli asit (H2SO4) ve agir metallerin (CuClz, FeCls, MgCl2 ve
ZnCl2) ¢imlenme iizerine ekotoksikolojik etkileri arastirmiglardir. Kontrol grubuyla
karsilastirildigi zaman, NaCl ve KNO3’1n artan konsantrasyonlarinda her iki ¢esitte de
cimlenme yiizdesi diistiigli, Kuvvetli asit uygulamasinin (H2SO4) ise her iki ¢esidin
tohumlarinda ¢imlenmeyi engelledigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, Ak¢in
91’ in FeCls ve CuCl2’e kars1 hassas, buna karsin Gokge ¢esidinin bu iki agir metale
oldukca toleransli oldugunu, bu farkliligin da genetik yapilarindaki farkliliklardan

kaynaklandig1 raporlamislardir.

Giildiiren ve Elkoca (2012), ¢alismalarinda Coruh Vadisi’nden toplanan 38 fasulye
¢esidinin  tuza toleranslarin1 belirlemek igin ¢imlenme donemindeki etkilerini
incelemislerdir. Bes farkli tuz konsantrasyonlarin1 (kontrol, 60, 120, 180 ve 240 mM)
uygulamiglardir. Artan tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme oranlarinda ve ¢imlenme
stirelerinde 6nemli diizeyde azalmalar meydana geldigini belirtmiglerdir. Fakat bazi
genotiplerde tuza toleransli olanlarinda seleksiyonuna firsat saglayacak Onemli

varyasyonun oldugunu tespit etmislerdir.

Aldemir (2014), laboratuvar ve sera kosullarinda farkli tuz konsantrasyonlarinda
(kontrol, 30 mM, 60 mM, 90 mM ve 120 mM) farkli nohut gesitlerinin ¢cimlenme ve fide
gelisimine etkisini belirlemek i¢in; siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin yas agriligi,
kok yas agirhigy, stirglin kuru agriligi, kok kuru agirligi, ¢cimlenme hizi, ¢cimlenme orani
Ve tuza tolerans oranlarini incelemistir. Nohut gesitlerinin genelinde kontrol grubuna gore
artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak Onemli oOlgiide azalmalar oldugunu

belirlemistir.

Karaman ve Kaya (2014), ¢alismalarinda farkli klor tuzlarinin mercimekte fide gelisim,
mineral igerikleri ve ¢imlenmeye etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar ve saksi
denemesinde yaptiklar1 ¢aligmada tuz olarak NaCl, CaCl ve MgCl konsantrasyon olarak
da kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dS/m uygulanmislardir. Calismada ortalama ¢imlenme siiresi,
¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme indeksi, fide kuru agirhigi, fide boyu ve mineral
madde( N, Na, K, Ca, Mg ve Cl) igeriklerini incelemistir. Farkli klor tuzlar1 dozlarindaki
artis ortalama ¢imlenme siiresini, sodyum ve klor igeriklerini arttirdigin1 ve diger

parametreleri azalttigini rapor etmislerdir.



Onder ve ark. (2015), 28 adet fasulye cesidinin fide doneminde tuza dayanikliklarini
tespit etmek amaciyla ¢alismalarini sera kosullarinda yiiriitmiislerdir. Farkli fasulye
cesitlerinin tuza tolerans seviyelerinde degisiklik gosterdigini belirlemislerdir. Tuz
stresine bakildiginda kontrole gore % degisimlerinde farkliliklarin oldugu 6 cesitte
dayanikli, 3 c¢esitte duyarl ve kalan ¢esitlerde ise orta derece dayanikli oldugu sonucunu
bulmuslardir. Genis varyasyon gdosteren fasulye bitkisinin dayanikli olan cesitlerin

degerlendirilmesi gerektigini diistinmektedirler.

Asc1 ve Uney (2015), calismalarinda farkli tuz konsantrasyonlarinin macar figin bitki
gelisimi ve ¢imlenme {izerine etkisini belirlemek amaciyla laboratuvarda( 0, 25, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 mM) ve sera kosullarinda (0, 25, 50, 75,
100, 125 ve 150 mM ) NaCl uygulamislardir. Arastirma sonucunda artan tuz
konsantrasyonlarinin macar figinde ¢imlenme siiresini uzattigin1 ve ¢imlenme oraninda
onemli derecede azalmalar oldugunu belirlemislerdir. Ayrica NaCl 25 mM
konsantrasyonunda kok uzunlugunu, kok yas agirligini ve toprak iistii yag agirligin tesvik
ettigini, 50 mM dozundan itibaren olumsuz etki yaptigini ve 6zellikle 100 mM ve artan

tuz dozlarinda en biiyiik zararlanmalar oldugunu belirlemislerdir.

Ozaktan ve ark. (2018), farkli nohut gesitlerinde (Akgin 91, Aziziye, Gokge, Inci, Isik
05 ve Yasa 05) farkli klor tuzlarmin (NaCl, MgCl2 ve CaClz ¢imlenmeye etkileri
belirlemek tizerine yapmis olduklari ¢alismada artan tuz dozlarinda (kontrol, 0, 4, 8 ve 16
dS/m) fide uzunlugu, yas ve kuru agirhigi, radikula ve plumula yas ve kuru agirligi,
cimlenme yiizdesi, ortalama c¢imlenme siiresi, ¢ikis yiizdesi Ozelliklerinde Onemli
seviyede azalmalar oldugunu, en disiik ¢ikis yiizdesinin 16 dS/m konsantrasyonunda elde
edildigini ve farkli nohut cesitlerinin tuza verdikleri tepkilerinin farkli oldugunu

bildirmislerdir.

Zambi (2019), bezelye ¢esitlerinde NaCl tuzunun farkli konsantrasyonlarinda (0, 25, 50,
75, 125 ve 150 mM ) bitki gelisimini belirlemek amaciyla sera kosullarinda ytirtittiikleri
calismada, kok agirlig, kok kuru agirhigi, toprak istii yas agirligi, toprak lstii kuru
agirhigi, bitki boyu ve kdk uzunlugu parametrelerini incelemislerdir. incelenen bazi
parametrelerde 25 mm NaCl dozunda bezelye cesitlerinin bazilarinda olumlu etki
gosterdigini ve artan tuz dozlarma bagli olarak bitki gelisiminde olumsuz etki oldugunu

raporlamistir.



Altun(2019), arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150,
175 ve 200 mM) iki farkli boriilce ¢esidinin bitki gelisimini belirlemek amaciyla serada
yriittiikleri denemede; toprak tistii yas agirlig, toprak tstii kuru agirligi, kok yas agirligi,
kok kuru agirligy, bitki boyu, kok uzunlugu ve toprak iistii aksaminda mineral ( Na, Ca ve
P ) madde oranlarini incelemistir. Arastirma sonunda Na, Ca ve P oran1 kok yag agirhigy,
kok kuru agirligi ve bitki boyu ¢esit x tuz interaksiyonunda dnemli oldugunu belirlemistir.
Boriilce ¢esitlerinde artan tuz konsantrasyonlarinda incelenen parametrelerin genelinde

onemli 6l¢iide azalma oldugunu belirlemistir.

Turhan (2020), farkli tuz iceren sulama sularinin fasulyede tohum ¢imlenme, biiylime,
verim ve verim bilesenleri {izerine etkilerini incelemek igin sekiz farkli tuz
konsantrasyonu ( 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 dS m™* ) kullanmistir. Arastirma
sonuglarina gore, farkli tuz konsantrasyonlarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenme oranini,
biiylime ve verim parametrelerini istatistiksel olarak dnemli diizeyde olumsuz etkiledigini
bildirmistir. En yiiksek cimlenme orani 0.5, 1.0 ve 2.0 dS m™ tuz uygulamalarindan elde
edildigini, diistik tuz konsantrasyonlarinin ¢gimlenme, biiyliime ve verim parametrelerini
olumsuz etkilemeyecegini, 2,0 dS m™ ve iizerindeki tuz konsantrasyonunda fasulye

yetistiriciligini riske sokabilecegini rapor etmistir.

Ceritoglu ve Erman (2020), calismada tuzluluk stresi altindaki nohutta farkli priming
uygulamalarinin ¢imlenme 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada 3
tuzluluk seviyesi (kontrol, 50 mM ve 100 mM) ve 5 ekim oncesi uygulama (kontrol,
hidro-priming, 0.1, 0.2 ve 0.3 mM salisilik asit) kullanmiglar; 0.2 mM SA uygulamasi
¢imlenme Ozelliklerini en ¢ok iyilestiren uygulama oldugunu ve nohutta esik deger
oldugunu, daha yiiksek konsantrasyonlarda tuzlulugun c¢imlenme siireci {izerine

engelleyici/azaltici etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Onder (2020), saksida yetistirilen toplam 10 farkli nohut cesidine tuz
uygulamasinin fide gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Siirgiin uzunlugu ve kok
uzunlugu bakimindan g¢esitlerde etkilenme durumlar1 Onemli seviyede farklilik

gosterdigini bildirmislerdir.

Bayindir (2020), celtik bitkisinin sulama suyu tuzlulugunun siirgiin biiylimesi ve
¢imlenmesini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarinda yiiriittiigli ¢alismasinda ii¢

farkli tuz gesitleri ( NaCl, MgSO4 ve CaCl) ve sulama suyu konsantrasyonlarini ( kontrol,



0.5,2,4,8,12, 16 ve 20 dS/m) kullanmistir. Calismasinda EC degerinin 0,01 seviyesinde,
cesit x EC interaksiyonun 0,05 seviyesinde Onemli oldugunu belirlemistir. Celtik
bitkisinin  kontrol ve 4 dS/m seviyesinde etkilenmedikleri ancak artan tuz
konsantrasyonlarinda incelenen parametrelerde 6nemli Olglide azalmalar oldugunu

bildirmistir.

Ercan (2020), farkli tuz tipleri ( NaCl , CaClz ve MgCl2) ve tuz dozlarinda ( 0, 5, 10, 15
ve 20 dS/m) yonca gesitlerinin fide gelisim ve ¢imlenme iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla ylriittiigii arastirmasinda, fide yas agirhigi, fide kuru agirligi, cimlenme yiizdesi,
ortalama ¢imlenme siiresi, kok ve sap¢ik uzunluklarini incelemistir . Fide biiyiimesinde
klor tuzlari ve dozlari diger tiplere gore daha fazla etki gostermistir. Artan tuz
konsantrasyonlarinda c¢esitlere gore farklilik gostermekle birlikte dozlar arttik¢a kok ve
sapcik uzunlugunda 6nemli azalmalar oldugu; yonca cesitlerinde magnezyum kloriiriin

diger tiplere gore daha hassas oldugu bildirilmistir.

Ince (2021), arastirmasinda rokanin tuz stresinde(0, 150, 200 ve 250 mM) tohum ve
fidelere etkileri tizerine galismasini yapmustir. Roka tohumlar1 kullanilarak ¢imlenme
orani, ¢imlenme hizi, ¢ikis orani, ¢ikis hizi incelenmis olup, ekimi yapildiktan sonra
K/Na, Ca/Na oranina bakmistir. Artan tuz konsantrasyonlari ile birlikte tohumlarda ¢ikis,

¢imlenme 6zellikleri, K/Na ve Ca/Na oraninda azalma meydana gelmistir.

Noor ve ark. ( 2022), iki soya fasulyesi ¢esidinde stresli kosullar altinda farkli NaCl
tuzlarinin etkisini incelemislerdir. incelen iki soya fasulyesi ¢esidinde de farkli tuz
konsantrasyonlarinda mineral madde analizlerinde 6nemli oranda Cl ve Na biriktigini,
diger mineral maddelerden( Mg, Fe, Mn, B, P ) orani igerikli diisiik oldugu belirlenmistir.
Tuz konsantrasyonlar1 arttigi zaman yiiksek oranda protein ve fenol bilesiklerinin de

arttigini belirterek, molekiiler calisma yapmalar1 gerektigini diistinmiiglerdir.

Kaya (2022), calismasinda yaglik ayg¢ekirdeginin tuza toleransini belirlemek amacli sekiz
nohut c¢esidi kullanarak NaCl tuzunda calismasinda yapmustir. Farkli tuz stresiyle
(kontrol, 50 mM, 100 mM) ¢imlenme ve saksi denemesi kullanarak aygigeginin,
fizyolojik ozellikleri, bitki gelisimiyle birlikte makro ve mikro besin elementleri
degisimlerini incelemistir. Calisma sonucunda artan tuz dozu ile birlikte bitki gelisimi
zayiflamistir. Bitkilerde olusan tuz stresinde K, B, Na, ve Zn oranlar1 artmig, Mg ve Ca

oranlarinda ise azalma oldugu goriilmiistiir.
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Nazh (2022), arastirmasinda farkli tuz dozlartyla(kontrol, 150, 175 ve 200 mM) 6n islem
uygulanan misirin normal ve tuz stresi altinda fide ve ¢imlenme gelisimi incelemistir. Iki
adet musir ¢esidi kullanilarak yapilan ¢alismada misirin fide ve ¢imlenme 6zelliklerinin
tuz stresi ve ¢esit uygulanmistir. Tuz stresi uygulanan misir bitkilerinde stirgiin ve kok
kuru agirligr artarken, genel olarak azalma oldugu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Caligsma sonucunda misirin tuz stresine bagli olarak fide ve ¢cimlenme gelisimini olumsuz

etkiledigi goriilmiistiir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda bitkisel materyal olarak asagida tescil edilen kurulus ve yil1 belirtilen

nohut (Cicer arietinum L.) gesitler kullanilmustir;

Aras; Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Pazarlama Ltd. Sti tarafindan
gelistirilmistir ve 2018 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 38-66 cm arasinda degisim
gostermektedir. Ilk bakla yiiksekligi 13-35 cm, bitki biiyiime sekli dik olarak
gelismektedir. Yiiz dane agirligi 38.8-53.0 g araligindadir. Tane rengi bej olup, iri taneli
bir ¢esittir.

Botan; Gilineydogu Anadolu Projesi Uluslararasi Tarim Arastirma Ve Egitim Merkezi
Midiirligi tarafindan gelistirilmistir ve 2019 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 35-65
cm arahiginda gelisim gdstermektedir. {1k bakla yiiksekligi 12-30 cm, baklada tane sayisi
1-2 adet olmakta ve dik sekilde biiylimektedir. Cigeklenme giin sayis1 86-113(kislik ekim)
giindiir. Fizyolojik olum giin sayis1 ise 127-176 giin araliginda kislik olarak ekilmektedir.
Yiiz tane agirligr 40.3-51.4 g arasinda degismektedir. Tane rengi bej olup, tane tipi
kogbasidir.

Sezgin; Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiti Midiirliigi tarafindan gelistirilmistir
ve 2019 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 37-70 cm araliginda gelisim gostermektedir.
[k bakla yiiksekligi 14-38 cm araligindadir ve dik sekilde biiyiimektedir. Yiiz tane
agirligl 33.9-45.4 g araligindadir. Tane rengi bej olup, tane sekli koselidir.

Caner; Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitii Midiirliigii tarafindan gelistirilmigtir

ve 2019 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 33-64 ¢cm araliginda gelisim gostermektedir.
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[1k bakla yiiksekligi 9-29 cm araliginda olup dik sekilde biiyiimektedir. Yiiz tane agirhig
35.9-48.0 g araligindadir. Tane rengi bej olup, tane sekli koseli-yuvarlaktir.

Onur-01; Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Miidiirliigli tarafindan gelistirmistir
ve 2019 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 35-75 ¢cm araliginda gelisim gostermektedir.
[k bakla yiiksekligi 9-34 cm araliginda ve dik sekilde gelismektedir. Yiiz tane agirlig
36.0-52.5 g arasindadir. Tane rengi agik bej olup, tane sekli koselidir.

Goksu; Olgunlar Turizm Tarmm Enerji Uretim Tic. Pazarlama Ltd. Sti tarafindan
gelistirilmistir ve 2019 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 38-70 cm araliginda gelisim
gostermektedir. i1k bakla yiiksekligi dik olarak gelismektedir. Yiiz dane agirlig1 36.9-52.2
g araligindadir. Tane rengi agik bej olup, tane tipi kogbasidir.

Katran; Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Pazaralama Ltd. Sti tarafindan
gelistirilmistir ve 2020 yilinda tecsil edilmistir. Bitki boyu 33-65 cm araliginda gelisim
gostermektedir. Ik bakla yiiksekligi 17-36 cm olup, bitki biiyiime sekli dik olarak
biiyiimektedir. Yiiz dane agirligi 21.0-30.9 g aralifindadir. Tane rengi siyah olup, tane
tipi kogbasidir.

Giirdal; Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Pazarlama Ltd. Sti tarafindan
gelistirilmistir ve 2020 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 33-65 cm araliginda gelisim
gostermektedir. ilk bakla yiiksekligi 13-27 cm olup, bitki biiyiime sekli dik olarak
gelismektedir. Yiiz dane agirlig1 36.0-52.7 g araligindadir. Tane rengi bej olup, tane tipi
kogbasidir.

Ciftci; Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisti Miidiirliigii tarafindan gelistirilmistir
ve 2021 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 37-70 cm arasinda gelisim gostermektedir.
Ik bakla yiiksekligi 20-38 c¢cm arasinda olup, yar1 dik olarak gelismektedir. Yiiz tane
agirligl 35.9-48.5 g arasinda degismektedir. Tane rengi bej olup, tane tipi iri kogbasidir.

Nihatbey; Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirliigii tarafindan
gelistirilmistir ve 2020 yilinda tescil edilmistir. Bitki boyu 37-59 cm arasinda degisim
gostermektedir. i1k bakla yiiksekligi 21-33 c¢m arasinda olup, dik sekilde gelismektedir.
100 tane agirligr 31.5-55.6 g arasinda degismektedir. Tane rengi bej olup, tane tipi iri
kocgbasidir.
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2.2. Sodyum Kloriir ve Sodyum Siilfat Tuz Cesitlerinin(0. 4, 8, 12 ve 16 dS/m)

Cimlenmeye Etkileri
2.2.1. Deneme Yeri

Deneme, Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimindeki Tarla Bitkileri

Boliimii Yemeklik Baklagiller Laboratuvarinda 2021 yilinda yiirtitiilmiistiir.
2.2.2 Yontem

Cimlendirme denemeleri 20%20 cm boyutlarindaki 3 adet kurutma kagidi arasinda ve 20
°C’ de inkibatorde yiirtitiilmiistiir. Arastirma, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 25 adet tohum
olacak sekilde kurulmustur. Her tekerriirde uygun test soliisyonundan her bir ¢imlendirme
kagidi i¢cin 10 ml eklenmis ve buharlasmay1 engellemek i¢in agzi kilitli plastik torbalara
konulmustur. Tohumlar her giin ayn1 saatte sayilmis ve 2 mm kokciik uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir. 10. glinde toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak,
cimlenme yiizdesi (%) belirlenmistir (Ozaktan ve ark., 2018). Cimlenme hizini
belirlemek amaciyla ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) Ellis ve Roberts (1980)’e gore
hesaplanmustir. 11. giinde kumpas ile tesadiifii olarak secilen 10 bitkide Radikula ve
plumula uzunlugu, yas ve kuru agirliklar1 belirlenmistir. Arastirmada 10 c¢esit
kullanilmistir ancak NaCl tuzunda Caner ve Botan ¢esitleri ile NaSO4 tuzunda ise Caner
ve Ciftgi ¢esitlerinin 12 ve 16 dS/m dozlarinda ICP-OES okumalari i¢in yeterli miktar

elde edilemedigi i¢in mineral madde okumalarina ilgili ¢esitler dahil edilmemistir.

Agirhik Slgtimleri hassas terazi kullanilarak yapilmigtir. Kuru agirliga iliskin 6lgtimler,
ornekler 70 °C’de 48 saat siireyle etliivde kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak
bulunmustur (Ozaktan ve ark., 2018). Elde edilen kuru agirliklar havanlarda ezilerek
mineral madde igerikleri Agilent 5800 VDV model ICP-OES’de 22+2°C’de tespit
edilmistir (Mertens, 2005).

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri tesadiif parsellerinde

faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak JMP 13.2.0 paket programi
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kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Ortalamalarin farklilik gruplandirmalarinda

Tukey testi kullamlmstir (Ozaktan ve ark. 2018).



BOLUM 3

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan on nohut ¢esidinde, ¢ikis
yiizdesi, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligy, fide uzunlugu, fide yas agirligy,
fide kuru agirligi, ¢cimlenme yiizdesi, kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, kiikiirt

ve sodyum/potasyum oranlari incelenmistir.

Bu 6zelliklere iligskin agiklamalar ayr1 basliklar altinda asagida verilmistir.



Aras 0 dS/m

Aras 4 dS/m

Aras 8 dS/m

Aras 12 dS/m

Aras 16 dS/m

Sekil 1. NaCl dozlarinda Aras ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Aras 0 dS/m

Aras 4 dS/m

Aras 8 dS/m

Aras 12 dS/m

Aras 16 dS/m

Sekil 2. NaSO4 dozlarinda Aras ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

91



Botan 0 dS/m

Botan4 dS/m

Botan 8 dS/m

Botan 12 dS/m

Botan 16 dS/m

Sekil 3. NaCl dozlarinda Botan ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Botan 0 dS/m

Botan 4 dS/m

Botan 8 dS/m

Botan 12 dS/m

Botan 16 dS/m

Sekil 4. NaSO4 dozlarinda Botan ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

LT



Ciftci 0 dS/m

Ciftci 4 dS/m

Ciftci 8 dS/m

Ciftei 12 dS/m

Ciftci 16 dS/m

Sekil 5. NaCl dozlarinda Cift¢i ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Ciftci 0 dS/m

Ciftci 4 dS/m

Ciftci 8 dS/m

Ciftci 12 dS/m

Ciftci 16 dS/m

Sekil 6. NaSO4 dozlarinda Ciftci ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

8T



Goksu 0 dS/m

Goksu 4 dS/m

Goksu 8 dS/m

Goksu 12 dS/m

Goksu 16 dS/m

Sekil 7. NaCl dozlarinda Goksu ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait gériintiiler

GOksu 0 dS/m

GoOksu 4 dS/m

GoOksu 8 dS/m

Goksu 12 dS/m

Goksu 16 dS/m

Sekil 8.

NaSOas dozlarinda Goksu ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

6T



Girdal 0 dS/m

Giirdal 4 dS/m

Girdal 8 dS/m

Giirdal 12 dS/m

Giirdal 16 dS/m

Sekil 9. NaCl dozlarinda Giirdal ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Giirdal 0 dS/m

Girdal 4 dS/m

Giirdal 8 dS/m

Giirdal 12 dS/m

Giirdal 16 dS/m

Sekil 10. NaSOs dozlarinda Giirdal ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

0¢



Katran 0 dS/m

Katran 4 dS/m

Katran 8 dS/m

Katran 12 dS/m

Katran 16 dS/m

Sekil 11. NaCl dozlarinda Katran ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait gériintiiler

Katran 0 dS/m

Katran 4 dS/m

Katran 8 dS/m

Katran 12 dS/m

Katran 16 dS/m

Sekil 12. NaSOas dozlarinda Katran ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait gériintiiler

T¢



Nihatbey 0 dS/m

Nihatbey 4 dS/m

Nihatbey 8 dS/m

Nihatbey 12 dS/m

Nihatbey 16 dS/m

Sekil 13. NaCl dozlarinda Nihatbey ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Nihatbey 0 dS/m

Nihatbey 4 dS/m

Nihatbey 8 dS/m

Nihatbey 12 dS/m

Nihatbey 16 dS/m

Sekil 14. NaSOs dozlarinda Nihatbey cesidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

¢c



Onur-01 0 dS/m

Onur-01 4 dS/m

Onur-01 8 dS/m

Onur-01 12 dS/m

Onur-01 16 dS/m

Sekil 15. NaCl dozlarinda Onur-01 ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Onur-01 0 dS/m

Onur-01 4 dS/m

Onur-01 8 dS/m

Onur-01 12 dS/m

Onur-01 16 dS/m

Sekil 16. NaSO4 dozlarinda Onur-01 ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

€



Sezgin 0 dS/m

Sezgin 4 dS/m

Sezgin 8 dS/m

Sezgin 12 dS/m

Sezgin 16 dS/m

Sekil 17. NaCl dozlarinda Sezgin ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

Sezgin 0 dS/m

Sezgin 4 dS/m

Sezgin 8 dS/m

Sezgin 12 dS/m

Sezgin 16 dS/m

Sekil 18. NaSOas dozlarinda Sezgin ¢esidinin radikula ve plumula uzunluklarina ait goriintiiler

e



3.1. Cimlenme yiizdesi

25

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen ¢ikis

yiizdesi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin
cimlenme ylizdesine iligskin varyans analizi

Serbestlik

Kaynak derecesi Kareler toplami F degeri
Cesit 7 33255,6 73,3**
Tuz 1 2398,1 37,0%*
Cesit X Tuz 7 8240,0 18,2**
Doz 4 449347 173,4%*
Cesit x Doz 28 14007,7 7,7%*
Tuz X Doz 4 877,7 3,4*
Cesit x Tuz x Doz 28 16842,3 9,3**

*%: 0.01 diizeyinde 6nemli *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.1’de goriildiigii gibi gesitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit X tuz, ¢esit

x doz, ve ¢esit X tuz x doz interaksiyonlart istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde ve tuz x doz

interaksiyonlar1 0,05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglari Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin

¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 (%)

Doz Cesitler
Tuz dS/m Aras Caner Ciftsi Goksu Giirdal Katran Nihatbey Sezgin Ortalama
0 99%® 8979 g7  gpaf  gg® g7%c  gga! 1002 94,6
4 o95%¢ O 9o*9 87" gybe 83 g7’ 96%° 86,9
c 8 g7 g1ma 714t 7Ebt ggdbe gg™ 75 8979 76,5
zZ 12 86°" 389 g9+ g4 ggAd 669™ 85 75% 71,5
16 g5ko 214 77%%  B1P 77K 73t 9%k 620 61,9
ort 864 498 808 738 91,4 774 822 84,4 78,3°
0 97abc 89%9 98® 1000  98® 973 1002 992 97,3
4 99ab 8471  97® 9g®  g7¥c  9p*0 Qe 93¢ 94,3
S 8 98ab 68" 96 99® o9 = 71 767K 922 f 87,0
s 12 9la-f 66%  42™9 g7 gg9 gos! 73 909 77,1
16 9la-f 249  30°9 Q0%  77%K 778k 30pd 86" 63,1
ort 952 66,2 726 968 914 80,8 75 92 83,82
0 98 89 975 96 98 97 92,5 99,5 95,92
.z 4 97 72 935 925 97 86,5 915 945 90,6°
‘—QE 8 975 545 835 87 96 69,5 755 90,5 81,8°
of 12 885 52 555 80,5 89 675 79 82,5 74,3
© 16 62,5¢
73 225 535 705 77 75 54,5 74 :
CesitOrt. 90,8 589  767° 838" 9142 79,1° 78,6° 88,220

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait ¢ikis yiizdeleri
(%) incelendiginde (Tablo 3.2), en fazla ¢ikis yilizdesi % 100 ile NaCl ve NaSO4 kontrol
dozundan, en diisiik ¢ikis yiizdesi ise % 21 ile NaCl 16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerin ortalama
¢imlenme yiizdeleri sirasiyla %90.8, %58, %76.7, %83,8 , %91.4 %79.1, %78,6 ve
%88.2 olarak saptanmistir. Caner ¢esidi %58 ¢ikis yiizdesi ile en fazla, Giirdal gesidi

%91 .4 ¢ikis yiizdesi ile tuz stresinden en az etkilenen ¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan ortalama ¢imlenme yiizdeleri NaCl’de % 78.3 ve NaSQOas’de
% 83.8 olarak bulunmustur. Klor tuzu kaynag siilfat tuzuna gore ¢ikis yilizdesini olumsuz

yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x gesit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen ¢ikis ylizdeleri sirastyla % 95.9, %90.6 , % 81.8 ,%74.3 ve %62.5°dir. En
yiiksek ¢ikis yiizdesi kontrol ve 4 dS/m dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri 16 dS/m

dozundan ¢ok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiikk gruba girmistir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin ¢ikis ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda sirasi ile %94.6,
%86.9, %76.5, %71.5 ve %61.9 c¢ikis yiizdeleri elde edilirken; NaSOs4 tuzunda ise
sirastyla % 97.3, %94.3,%87.0, %77.1 ve %63.1 ¢ikis yiizdeleri elde edilmistir. Her iki
tuz uygulamasinda da doz artisina baglh olarak ¢ikis yiizdeleri kontrole gére 6nemli
derecede azalmistir. Elde edilen bulgular Karakulluk¢u (2009), Giildiiren ve Elkoca
(2012), Asc¢1 ve Uney (2015), Ozaktan (2018), Turhan(2020), Ercan (2020) ve

Ince(2021)’nin sonuglari ile paralellik gdstermektedir.

3.2. Kok Uzunlugu

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen kok

uzunlugu verileriyle yapilan varyans analiz sonuglart Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kok
uzunluguna iliskin varyans analizi

Kaynak Sg;t—)ss;lslik Kareler toplami F degeri
Cesit 7 40553.64 414.3626**
Tuz 1 846.297 60.5301**
Cesit x Tuz 7 11199.638 114.4339**
Doz 4 77620.2 1387.917**
it x 28 12861.501 *k

Cesit x Doz 32.8536
Tuz X Doz 4 1687.521 30.1743**
Cesit x Tuz x Doz 28 11271.947 28.7932**

Hata 240 3355.54 -

**: (.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.3’de goriildiigii gibi gesitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit x tuz, ¢esit
x doz, tuz x doz ve ¢esit X tuz x doz interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde
onemli bulunmugstur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan
Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kok
uzunluk ortalamalari (mm)

Tu Doz Cesitler Ortalam
z ds/ Aras Caner Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatbe  Sezgin a

0 h5_ﬁ.5 V2V5.55' I§4,4d' _4::5,8' 74,7% a109,4 066,5"' 93.4° 66
4 29.8" 21.4%! 383°" 29,9 61,0M 959> 474" 487" 46.6

c 8 24.2° 130z 489" 285" 632 737% 488° 520"  44.0
z 12 19.7% 11.9% 3059t 193" 456" 27,57 437™ 248" 279
16 134 0.0° 230 139 487" 171" 294™ 195" 206

Ort 283 144 41,0 275 58,6 64,7 472 47,7 41.22
602" 4272 @30 687° 5557 674" 480" 750c 579

455' 2367 49,5 516 480" 6237 634° 439 485

S 8 55.7  23.7°% 385" 414 42,9 483" 310%™ 384°  40.0
S 12 244 2077t 27,77 296" 37,00 471" 2331 299" 300
16 192 s50* 0,08 18,8 16,3% 295" 0,0° 17,1Y 132

ort 410 194 358 420 400 50,9 331 411 37.9P

0 573 249 637 572 651 884 573 847  62.3°

g 4 377 225 439 407 545 791 554 463 475
g5 8 400 183 437 350 531 610 399 452  420°
Sf 12 220 163 291 244 4l4 373 35 273 289

163 25 115 164 325 23,3 14,7 18,3 16.9°
Cesit Ort. 34.7¢  34.7¢ 16.9 3849  34.7° 49.3° 57.82 40.19  44.4°

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait kok uzunlugu

ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.4), en fazla kok uzunlugu 93.4 cm ile NaCl’nin
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kontrol dozundan, en diisiik kok uzunlugu ise 0.0 cm ile NaCl ve NaSO4’in 16 dS/m

dozundan elde edilmistir.

Cesitlerin tuzlara gore kok uzunlugu ortalamalar sirastyla Aras, Caner, Ciftci, Goksu,
Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin 34.7, 34.7, 16.9, 38.4, 34.7, 49.3, 57.8, 40.1 ve 44.4
cm olarak saptanmistir. Nihatbey ¢esidi 57.8 cm ile en fazla, Ciftci ¢esidi ise 16.9 cm ile

tuz stresinden en az etkilenen ¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan kdk uzunluk ortalamalarit NaCl’de 93.4 cm ve NaSOa4’de 76.0
cm olarak bulunmustur. Siilfat tuzu kaynagi klor tuzuna gére kok uzunlugunu olumsuz

yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x gesit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen kok uzunluk ortalamalar sirasiyla 62.3, 47.5, 42.0, 28.9 ve 16.9 cm’dir. En
yuksek kok uzunlugu kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri 16 dS/m dozundan

cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiik gruba girmistir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin kok uzunluk ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda sirasi
ile 66.8, 46.6, 44.0, 27.9 ve 20.6 cm kok uzunlugu elde edilirken; NaSOas tuzunda ise
sirastyla 57.9, 48.5, 40.0, 30.0 ve 13.2 cm kok uzunluklart elde edilmistir. Her iki tuz
uygulamasinda da doz artisina bagli olarak kdk uzunluklari kontrole gdre Onemli
derecede azalmistir. Elde edilen bulgular Yildiz(2007), Karakulluk¢u (2009),
Aldemir(2014), Asct ve Uney (2015), Ozaktan (2018), Altun(2019), Zambi(2019),
Yilmaz ve Onder(2020), Ercan (2020), Ince(2021) ve Nazl1(2022) nin sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.
3.3. Kok Yas Agirhg

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen kok

yas agirligi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kok yas
agirligina iliskin varyans analizi

Kaynak Sg;t—)ss;lslik Kareler toplami F degeri
Cesit 7 47132877,0 24,3**
Tuz 1 355578,0 1,3*
Cesit x Tuz 7 26224877,0 13,5**
Doz 4 110515506,0 99,8**
Cesit x Doz 28 25967117,0 3,3**
Tuz x Doz 4 3189400,0 2,9%
Cesit x Tuz x Doz 28 29929768,0 3,9%*
Hata 240 66453062 -

*%: 0.01 diizeyinde 6nemli *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.5 *de goriildiigii gibi gesitler ve dozlar arasi farkliliklar ile ¢esit x tuz, ¢esit x doz
ve gesit X tuz x doz interaksiyonlari istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemlidir. Tuzlar
ve tuz x doz interaksiyonu ise istatiksel olarak 0,05 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglari

Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kok yas
agirlig1 ortalamalar1 (mg)

Tuz Do Cesitler Ortala
Aras Cane Ciftci Goksu  Giirdal Katran Nihatb Sezgin

ma

z

0 2333. 8923 1884. 1415. 2404. 3402. 2639. 2721 2211.
4 1225, 463,3 8150 3181, 1482, 2970, 1885, 1362, 1673,
8

9 738,0 1940 1318, 7230 1359, 2105, 1743, 1269, 1181,
< 12 637,5 137,8 9485 4985 1085 ~ 859,5 1469, 7333 796,2
16 4475 0,0° 599,5 309,8 1097, 4345 1018, 518,0 553,1
ort 1076, 337,5 1113, 1225, 14858 19545 1751, 1320,8 1283,1
0 2647, 1204, 1520, 2329, 2516. 1694, 1453, 3276, 2080,
L 4 1935, 7480 1061, 1630, 3234, 1573, 1809, 1812, 1725,
g 8 2422, 7898 8743 1464, 3822, 1219, 4913 1450, 1566,
2 1w 1216. 683.0 680.3 901.0 1157. 1175. 986.0 974.8" 971.9

16 1018, 120,8 O0,0° 4818 5250 5435 00° 5450 4043
ort 1848, 7001 8272 1361, 22513 12413 947.9 16119 13498
0 2490, 1048, 1702, 1872, 2460, 2548, 2046, 2998, 2145,
4 1580, 6056 9383 2406, 2358, 2271, 1847, 1587, 1699,
8 1580, 4919 1096, 1093, 2591, 1662, 1117, 1359, 1374,
12 927,01 4104 8144 6998 1121, 1017, 1227, 8540  884,1

16 7329 604 2998 3958 8111 4890 5091 5315 4787°
Cesitort. 1462, 52339 970,2° 1293, 18685 15979 1349, 14663

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.

Dozlar Ortalamasi
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait kok yas agirlhig
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.6), en fazla kok yas agirligi 3402.5 mg/fide ile
NaCl’nin kontrol dozundan, en diisiik kok yas agirligi ise 0.0 cm ile NaCl ve NaSO4’in
16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitlerin kok yas
agirliklant sirasiyla 1462.2, 523.3, 970.2, 1293.6, 1868.5, 1597.9, 1349.5 ve 1466.3
mg/fide olarak saptanmustir. Giirdal ¢esidi 1868.5 mg/fide ile en fazla, Caner ¢esidi ise

523.3 mg/fide ile tuz stresinden en az etkilenen ¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan kok yas agirliklart NaCl’de 1283.1 mg/fide ve NaSOa4’de
1349.8 mg/fide olarak bulunmustur. Klor tuzu kaynag: siilfat tuzuna gore kok yas

agirliklar1 olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen kok yas agirliklari sirasiyla 21459, 1699.4, 1374.1, 884.1 ve 478.7
mg/fide’dir. En yiiksek kok yas agirlig1 kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri

16 dS/m dozundan cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiik gruba girmistir.

NaCl tuzunda cesitlerin kok uzunluk ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda siras1
ile 2211.7, 1673.1, 1181.4, 796.2 ve 553.1 mg/fide kok yas agirliklar1 elde edilirken;
NaSOs tuzunda ise sirastyla 2080.2, 1725.7, 1566.7, 971.9 ve 404.3 mg/fide kok yas
agirliklar elde edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artigina bagli olarak kok yas
agirliklar kontrole gore 6nemli derecede azalmistir. Giirdal ¢esidinde kontrolden 8 dS/m
dozuna kadar artmalar goriilmekte olup, ¢esidin 8 dS/m duyarli oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bulgular Adiyaman(2005), Yildiz(2007), Karakulluk¢u(2009),
Aldemir(2014), Asct ve Uney(2015), Ozaktan(2018), Zambi(2019) ve Altun(2019)
sonuclar1 artan tuz konsantrasyonlarina uyguladiklar1 bitkilerde azalmalar meydana

gelmis olup bizim sonuglarimiz ile de paralellik gostermektedir.
3.4. Kok Kuru Agirh@

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen kok

yas agirlig1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.7 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut gesitlerinin kok
kuru agirhigina iligskin varyans analizi

Kaynak Sg;?:ggik Kareler toplam F degeri

Cesit 7 160796,9 87 4+

Tuz 1 8435,8 32,1**
Cesit x Tuz 7 174922,5 95, 1**

Doz 4 457521,7 435,2**
Cesit x Doz 28 80814,3 11,0%*
Tuz x Doz 4 14957,2 14,2**
Cesit x Tuz x Doz 28 95857,7 13,0*%*

Hata 240 63083,2

**: 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.7 *de goriildiigii gibi gesitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit x tuz, ¢esit
x doz, tuz x doz ve ¢esit x tuz x doz interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan

Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlart uygulanan nohut ¢esitlerinin kok
kuru agirlig1 ortalamalari (mg)

Doz Cesitler
Tu ds/ - - Ortala
7 mS Aras Caner Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatb Sezgin ma
ey

0 1548 635" 1275 1008 150.8 2360 171.8 207.8* 1516
4 59,8© 350 545" 643" 795> 2028 1073 92,8™  87,0°

S5 8 328° 173 790 425 713 1368 990" 905™ 71,1
Z 12 323" 133" 600" 320° 673" 595" 1098 458" 525°
16 183> 00° 450 16,8° 69,0 183> 725 38,8°% 348
ot 596 258 732 51,3 87,6 1307 1121 951 79,4
0 1838 985" 863" 1730 1653 725% 1105 246.3* 1420
4 1250 473 613 1253 1165 723% 1490 157,0° 106.7
3 1933 615° 49,0% 1310 1115 573" 320 137.8" 967
Z 12 765" 538 460 750 1055 565 67,0 835" 705
16 695 75% 00° 388 443" 423 00° 578"¢ 325
ot 1296 537 485 1086 1086 602 717 1365 89,7
z 0 1693 810 1069 1369 1580 1543 1411 2270 1468
£ 4 924 41 579 948 980 1375 1281 1249 968"
£ 8 1130 394 640 868 914 970 655 1141 839
5 12 544 335 530 535 864 580 884 646  615d
& 16 439 38 225 278 566 303 363 483  337°

CesitOrt. 946ph 398 609d 799c 981b 954b 919b 1158a
*: Harfler 0,05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait kok kuru agirligi
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.8), en fazla kok yas agirhigr 246.3 mg/fide ile
NaSOa’iin kontrol dozundan, en diisiik kok yas agirligi ise 0,0 cm ile NaCl ve NaSO4’in
16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitlerin kok yas
agirliklart sirasiyla 94.6, 39.8, 60.9, 79.9, 98.1, 95.4, 91.9 ve 115.8 mg/fide olarak
saptanmistir. Sezgin cesidi 115.8 mg/fide ile en fazla, Caner ¢esidi ise 39.8 mg/fide ile

tuz stresinden en az etkilenen g¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimidan kok kuru agirliklart NaCl’de 79.4 mg/fide ve NaSOa4’de 89.7
mg/fide olarak bulunmustur. Klor tuzu kaynag siilfat tuzuna goére kok kuru agirliklar

olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen kok kuru agirliklar: sirasiyla 146.8, 96.8, 83.9, 61.5 ve 33.7 mg/fide’dir. En
yiiksek kok kuru agirligr kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri 16 dS/m

dozundan cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiik gruba girmistir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin kok uzunluk ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda sirasi
ile 151.6, 87.0, 71.1, 52.5 ve 34.8 mg/fide kok kuru agirliklar1 elde edilirken; NaSO4
tuzunda ise sirasiyla 142.0, 106.7, 96.7, 70.5 ve 32.5 mg/fide kok yas agirliklart elde
edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak kok yas agirliklar
kontrole gore 6nemli derecede azalmistir, fakat Cift¢i’nin NaCl tuzunda, Aras ve Goksu
Cesidinin NaSOs tuzunda dalgalanmalar oldugu goriilmekte olup, cesitlerin tuza
toleranslarindan kaynakli disiiniilmektedir. Elde edilen bulgular Adiyaman(2005),
Y1ld1z(2007), Karakulluk¢u(2009), Aldemir(2014), Asc1 ve Uney(2015), Ozaktan(2018),
Zambi(2019) ve  Altun(2019)’nun  yaptiklari  kontrolden  baglayarak  tuz
konsantrasyonlarinin artmasi ile birlikte kok kuru agirliklart yogunluga goére azalma

gostermekte olup sonuglarimiz ile paralellik gostermektedir.
3.5. Fide Uzunlugu

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen fide

uzunlugu verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.9°da verilmistir.
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Tablo 3.9 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
uzunluk ortalamalari iliskin varyans analizi(mm)

Kaynak Sgg?:g;gik Kareler toplam F degeri
Cesit 7 31435,43 528,2928**
Tuz 1 1243,215 146,2512**
Cesit x Tuz 7 8150,677 136,9774**
Doz 4 73936,06 2174,451**
Cesit x Doz 28 10817,8 45,45**
Tuz x Doz 4 1204,701 35,4301**
Cesit x Tuz x Doz 28 7767,869 32,636**
Hata 240 2040,13 -

**: (.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.9 *da goriildiigii gibi gesitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile ¢esit x tuz, ¢esit
x doz, tuz x doz ve ¢esit x tuz x doz interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan

Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
uzunluk ortalamalar1 (mm)

Tu dDS/Z Cesitler Ortalam
z m Aras Caner Ciftei Goksu Giirdal Katran Nihatbe  Sezgin a

0 538 224° 584° 391% g4qa 749" oot  696° g

4 21,9t 99 202" 175% 582° 816" 37,8 40,9° 36,0
\"; ) J- - d

8 10,9 5,51—4 28,7 ;|.1,8u 52,7f 62,9 35’3g—| 34,99 30,3

6 -3 n [ -m
2 12 97 3™ 173 ga 293 153" 263™ 128 153
16 W- n \"
312 00t 30 e 00 gea e 05 40y
ot 198 82 269 166 501 481 343 338  297°
(0]
0 5320 220° 359% g53ur 514t 728° 385 4990 471
4 34.49 10,2V 27,7% 354% 37,09 f . 3629
5 3 a | 578010 5210 A 354
< 8 295° 11,1V 19,09 222> 27,3 271 31,4
3 O A S S S X 23,2
[+ 12 u u u - r- - 0
< L6 1160 119" 146 179" 288 o0 AT o,
16 97" g5ws 00t 98w e14 1437 oot 125 g9
ot 277 115 189 271 279 386 241 30,3 25,8P
0
535 222 471 462 67,8 738 444 597 51,8
E 4
z 282 10,1 240 265 47,6 659 450 386  357°
5 8 202 83 238 170 40,0 450 268 331 268
5 12
5 107 73 146 115 236 220 190 173 157
16

6,4 1,2 5,0 7,9 16,1 10,0 10,9 115 8,6°
Cesit Ort. 23,8° 9,8 22,9 21,8 390° 433% 292¢ 32,0¢
*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Sekiz nohut cesitlerine uygulanan siilfat tuzlar1 ve dozlarmin fide uzunluklar
incelendiginde (Tablo 3.10), en fazla kdk yas agirligi 84.1 cm ile NaCl’nin kontrol
dozundan, en diisiik fide uzunluklar1 ise 0.0 cm ile NaCl ve NaSOa4’in 16 dS/m dozundan

elde edilmistir.

Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerin fide uzunluklari
sirastyla 23.8, 9.8, 22.9, 21.8, 39.0, 43.3, 29.2 ve 32.0 cm olarak saptanmistir. Katran
¢esidi 43.3 cm ile en fazla, Caner gesidi ise 9.8 cm ile tuz stresinden en az etkilenen ¢esit

olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan fide uzunluk ortalamalar1 NaCl’de 29.7 cm ve NaSO4’de 25.8
cm olarak bulunmustur. Siilfat tuzu kaynagi klor tuzuna gore fide uzunluk ortalamalari

olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen fide uzunluk ortalamalar: sirasiyla 51.8, 35.7, 26.8, 15.7 ve 8.6 cm’dir. En
yiiksek fide uzunlugu kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri 16 dS/m dozundan

cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diislik gruba girmistir.

NaCl tuzunda cesitlerin fide uzunluk ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda siras1
ile 47.1, 35.4, 23.2, 16.2 ve 6.9 cm fide uzunluk ortalamalar1 elde edilirken; NaSOas
tuzunda ise sirasiyla 47.1, 35.4, 23.2, 16.2 ve 6.9 cm fide uzunluk ortalamalar1 elde
edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagl olarak fide uzunluklar
kontrole gore oOnemli derecede azalmistir. Elde edilen bulgular artan tuz
konsantrasyonlarinda fide uzunluklarinin azaldigini belirlemekte, Karakulluk¢u (2009),
Aldemir(2014), Karaman ve Kaya(2014), Ozaktan (2018), Zambi(2019), Altun(2019),
Yilmaz ve Onder(2020) ve Ercan (2020) nin sonuglari ile paralellik gdstermektedir.

3.6 Fide Yas Agirh@

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan 8 nohut ¢esidinden elde edilen fide yas

agirhigi verileriyle yapilan varyans analiz sonuglart Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin fide

yas agirhigina iliskin varyans analizi

Kaynak Sgg?:g;lslik Kareler toplami F degeri

Cesit 7 64734319,00 124,3**

Tuz 1 32583,00 0,4*
Cesit x Tuz 7 15845757,00 30,4**

Doz 4 158382719,00 532,4**
Cesit x Doz 28 24719753,00 11,9*%*
Tuz x Doz 4 5425434,00 18,2**
Cesit x Tuz x Doz 28 29352724,00 14,1**

Hata 240 17848672 -

**: (.01 diizeyinde 6nemli *:0,05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.11 ’de goriildiigii gibi ¢esitler ve dozlar aras1 farkliliklar ile gesit x tuz, ¢esit x

doz, tuz x doz ve ¢esit x tuz x doz interaksiyonlari istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Tuzlar istatiksel olarak 0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur.

Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglari

Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
yas agirligina ortalamalar1 (mg)

Tu Do Cesitler Ortala
z i o Aras Caner Ciftci Goksu  Giirdal Katran Nihatb Sezgin

0 3107, 1454, 2136, 1827, 3580, 3431, 2976, 2071, 2685,

4 121" 5175 1135, 1171, 2176, 3803, 2134, 1851, 1750,

S 8 613° 2413 1663, 8125 1870, 3261, 1751, 1717, 1491,

Z 12 6032 5957 8708 5365 1068, 1141, 11580" 736 7717

16 159% 0,0’ 6520 3645 9185 2868 1155 627, 5205

ort 11390 4545 12015 9425 19230 2385, 1835, 1580,7 14439

2741, 1416, 1966, 2532, 2390, 2828, 2083, 1969, 2241,

4 1700, 5315 1443, 2285, 3395, 2066, 2749, 1504, 1960,

S 8 2061, 9400 1207, 1670, 3686, 1538, 8418 1517, 1682,

£ 12 7013 8450' 7035 1002, 1219, 1556, 1010, 1002, 1005,

16 6913 8037 00 6425 4448 8425 007  7460" 4309

ort 15809 7627 10640 16268 22272 1766, 1336, 13480 1464,

. 0 2024, 1435, 2051, 1435, 2985, 3130, 2529, 2470, 2463,

E 4 1460, 5245 1280, 5245 2786, 2035, 2441, 1678, 1855,

E 8 1337, 5906 1435 5906 2778, 2400, 1206, 1617, 1587,

12 6523 4523 787,01 4523 1143, 1348, 1084, 8694 8384

51 451 401 3260 401 6816 5646 5778 6868 4757
CesitOrt. 1350, 6086 1177, 1284, 2075, 2075, 1586, 1464,

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait fide yas agirligi
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.12), en fazla fide yas agirligr 3583.5 mg/fide ile
NaCl’nin 4 dS/m dozundan, en diisiik fide yas agirligi ise 0.0 cm ile NaCl ve NaSO4’in
16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitlerin fide yas agirligi
ortalamalar1 sirasiyla 135.9, 608.6, 1177.8, 1284.6, 2075.1, 2075.7, 1586.1 ve 1464.3
mg/fide olarak saptanmustir. Katran ¢esidi 2075.7 mg/fide ile en az, Caner ¢esidi ise 608.6

mg/fide ile tuz stresinden en fazla etkilenen ¢esit olmustur.

Fide yas agirlig1 ortalamalari sodyum tuzlari bakimindan NaCl’de 1443.9 mg/fide ve
NaSO4’de 1464.1 mg/fide olarak bulunmustur. Klor tuzu kaynag: siilfat tuzuna gore fide

yas agirhigi ortalamalar1 olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen fide yas agirlig1 ortalamalar: sirastyla 2463.4, 1855.5, 1587.1, 888.4 ve 475.7
mg/fide’dir. Nohut gesitleri 16 dS/m dozundan ¢ok fazla etkilenerek istatiksel olarak en

diisiik gruba girmistir.

NaCl tuzunda cesitlerin fide yas agirlig1 ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
sirast ile 2685.7, 1750.3, 1491.4, 771.4 ve 520.5 mg/fide fide yas agirlik ortalamalar1 elde
edilirken; NaSO4 tuzunda ise sirastyla 2241.0, 1960.7, 1682.8, 1005.1 ve 430.9 fide yas
agirlik ortalamalari elde edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artigina bagli olarak
fide yas agirligi kontrole gore onemli derecede azalmustir. Elde edilen bulgular
Adiyaman(2005), Karakulluk¢u (2009), Aldemir(2014), Karaman ve Kaya(2014), Asc1
ve Uney(2015), Ozaktan (2018), Zambi(2019), Altun(2019) ve Ercan (2020)’nin

sonugclari ile paralellik gdstermektedir.
3.7.Fide Kuru Agirh@

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen fide

kuru agirlig1 verileriyle yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.13’de verilmistir.
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Tablo 3.13 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
kuru agirlik iligkin varyans analizi

Kaynak Sgg?gg;lslik Kareler toplami F degeri

Cesit 7 310007,6 98,2**

Tuz 1 1642,6 3,6*
Cesit x Tuz 7 166644,1 52,8**

Doz 4 715769,5 396, 7**
Cesit x Doz 28 143271,4 11,3**
Tuz x Doz 4 36974,2 20,5**
Cesit x Tuz x Doz 28 180297,0 14,3**

Hata 240 108269,3 -

*%: 0.01 diizeyinde 6nemli *:0,05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.13 ’de goriildiigii gibi ¢esitler ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit x tuz, ¢esit x
doz, tuz x doz ve c¢esit x tuz x doz interaksiyonlar istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde
Oonemli bulunmustur. Tuzlar istatiksel olarak 0.05 diizeyinde onemli bulunmustur.
Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglari

Tablo 3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut gesitlerinin fide
kuru agirlik ortalamalar1 (mg)

Tu Doz Cegitler Ortala
z as/ Aras  Caner  Cifti Goksu Giirdal Katran Nihatbe  Sezgin ma
0 2090 1098 1365 1193 2290 289,0° 235,5b 260,0° 1985
4 58,3 37,8 943" 66,8 1380 310,8® 153,57 119,5 122,3
o 8 25,3% 198" 137,3 56,8 123,8 260,8* 132,00 1353" 1113
2 12 §0,54' §,0910 §4,5V' 4444,31' 95,3"' 90,8”' 1"01,3I §8,OX' 57,8¢
16 18,0% 0,0 56,8 8,5%% 858" 210" 101,3 53,8 43,1°¢f
Ort 68,2 35,1 97,9 59,1 1284 1945 1447 1253 106,62
0 179,3 112,8 1275 1978 1580 168,0° 146,09 1795 158,6
4 93,00 27,0 955" 1730 88,8 1305 214,3° 153,00 1219
S 8 162,8 83,0% 77,04 141,3 87,8~ 118,0' 550 1515 1095
§ 12 26,5 715% 498 95,0™ 152,0 1075 77,8 102,3' 853¢
16 ﬁ3,51_ 15,0101 0,011 61},5\,\’ ﬁ2,82- 1517,0 x: 0,0ll 71,8t_9 35,2f
Ort 1010 59,9 70,0 133,7 1059 1162 98,6 131,6 102,12
0 1941 1113 1320 1585 1935 2285 190,8 2198 178,5
_Z 75,6 32,4 94,9 1199 1134 220,6 1839 136,3 122,1
‘—QE 8 94,0 51,4 107,1 99,0 1058 189,4 935 143,4 110,4
Dg 12 28,5 39,8 57,1 69,6 1086 99,1 89,5 80,1 71,54
10 30,8 2,5 28,4 35,0 64,3 39,0 50,6 62,8 39,2¢
CesitOrt. 846° 4759 839° 964° 117,1° 15532 121,7° 1285°

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.



38

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait fide kuru agirligi
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.14), en fazla fide kuru agirligi 310.8 mg/fide ile
NaCl’nin 4 dS/m dozundan, en diisiik fide yas agirligi ise 0,0 cm ile NaCl ve NaSO4’in
16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Ciftei, Goksu, Gilirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitlerin fide kuru
agirlig1 ortalamalari sirasiyla 84.6, 47.5, 83.9,96.4, 117.1, 155.3, 121.7 ve 128.5 mg/fide
olarak saptanmistir. Katran ¢esidi 155.3 mg/fide ile en fazla, Caner ¢esidi ise 47.5 mg/fide

ile tuz stresinden en az etkilenen ¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan fide kuru agirligi ortalamalar1 NaCl’de 106.6 mg/fide ve
NaSOa4’de 102.1 mg/fide olarak bulunmustur. Siilfat tuzu kaynagi klor tuzuna gore fide

kuru agirlig1 ortalamalar1 olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x gesit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen fide kuru agirhik ortalamalar sirasiyla 178.5, 122.1, 110.4, 71.5 ve 39.2
mg/fide’dir. En yliksek fide kuru agirligi kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut ¢esitleri

16 dS/m dozundan cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiik gruba girmistir.

NaCl tuzunda c¢esitlerin fide kuru agirlik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
strast ile 198.5, 122.3, 111.3, 57.8 ve 43.1 mg/fide fide kuru agirlik ortalamalar1 elde
edilirken; NaSO4 tuzunda ise sirasiyla 158.6, 121.9, 109.5, 85.3 ve 35.2 fide kuru agirlik
ortalamalar1 elde edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak fide
kuru agirlik ortalamalari kontrole gore dnemli derecede azalmistir. Elde edilen bulgular
Adiyaman(2005), Karakulluk¢u (2009), Aldemir(2014), Karaman ve Kaya(2014), Asc1
ve Uney(2015), Ozaktan (2018), Zambi(2019), Altun(2019) ve Ercan (2020)’nin yaptig
tez ve arastirma sonugclari ile fide kuru agirliklarinin kontrole gore onemli derecede
azalmalar oldugunu belirlemislerdir ve yaptigimiz sonuglar ile de paralellik

gostermektedir.
3.8. Cimlenme Enerjisi

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin ¢imlenme enerjisine

yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.15’de verilmistir.
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Tablo 3.15 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
¢imlenme enerjisine iligkin varyans analizi

Kaynak Sgersssélslik Kareler toplam F degeri
Cesit 7 50241,6 69,458**
Tuz 1 6125 59,274**
Cesit x Tuz 7 12019 16,616%*
Doz 4 60255,7 145,780**
Cesit x Doz 28 19993,9 6,910%*
Tuz x Doz 4 3129,5 7,571**
Cesit x Tuz x Doz 28 21846,5 7,551%%
Hata 240 24800

*%: 0.01 diizeyinde énemli *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.15°de goriildiigii gibi ¢esitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit X tuz,

cesit x doz, tuz X doz ve gesit x tuz x doz interaksiyonlar: istatistiksel olarak 0,01

diizeyinde Onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak

amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.16’da verilmistir.

Tablo 3.16 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut gesitlerinin
¢cimlenme enerjisinin ortalamalar1 (%)

T Doz Cesitler
Uz s/m — - - - - Ortalama
Aras  Caner  Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatbey Sezgin
0 99  73* 90  gg¥u  9g® 97%c  gp*f 1002 92.82
4 o5*d 370 9ot ggdo  g7dc  pg ppte 67°° 71,5
c 8 Q7%c 34 718M  gghd ggrd  gpfP  gghd 899 70,1b°
Z 43™s 284 9" 5EMd g9F9  pOP 5" 75%! 59,54
16 289 208 77k 39ms 77Ek g4eP gt 47k 50,3¢
ot 724 384 808 61 91,4 674 63,6 75,6 68,8°
0 96*¢  73*  og® 098*  9g® Q7%c  g4%¢ 95%d 93.62
99%®  70*  g7¥c gl g7yadc  gprf  ggad 889 91,52
o) 98® 599 9e*?  79*  ge*¢  71¢™  38°° 83™ 77,5°
zZ 12 89*9  GOMP 289 823 899 Q" 45l 86%" 68,5°
16 84> 24 228 A & G & 73%m 56,8
ot 932 572 682 82 914 808 596 85 77,62
z 975 73 975 93 98 97 92 97.5 93,22
g 97 535 935 805 97 72 81 77,5 81,5
§ 975 465 835 675 96 66,5 47 86 73.8°
R 66 44 485 69 89 645 505 80,5 64,09
& 16 56 22 495 555 77 705 375 60 53,5°
Cesit Ort. 828> 478" 745d 7319 914° 741%¢ 616° 80,6

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut gesitlerine ait ¢imlenme enerjisi
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.16), en fazla ¢imlenme enerjisi NaCl’nin kontrol

dozundan, en diisiik NaCl *nin 16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerin ¢imlenme
enerjisi ortalamalar1 sirasiyla % 82.8, 47.8, 74.5, 73.1, 91.4, 74.1, 61.6 ve 80.6 olarak
saptanmustir. Giirdal ¢esidi %91.4 ile en az, Caner ¢esidi ise %47.8 ile tuz stresinden en

fazla etkilenen gesit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan ¢imlenme enerjisi ortalamalar1 NaCl’de %68.8 ve NaSO4’de
%77.6 olarak bulunmustur. Klor tuzu kaynag: siilfat tuzuna goére ¢imlenme yiizdesi

ortalamalar1 olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 sirasiyla %93.2, 81.5, 73.8, 64.0 ve 53.5°dir.
En yiiksek ¢imlenme yiizdesi ortalamalar1 kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut
cesitleri 16 dS/m dozundan ¢ok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiilk gruba

girmistir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin ¢imlenme yiizdesi ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
sirast ile %92.8, 71.5, 70.1, 59.5 ve 50.3 elde edilirken; NaSO4 tuzunda ise sirasiyla
%93.6, 91.5, 77.5, 68.5 ve 56.8 ¢cimlenme yiizdesi ortalamalar1 elde edilmistir. Her iki tuz
uygulamasinda da doz artisina bagh olarak ¢imlenme ylizdesi ortalamalari kontrole gore

Onemli derecede azalmustir.
3.9. Fide Canlilik Indeksi

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidinden elde edilen fide

canlilik indeksine yapilan analiz sonuglar1 Tablo 3.17’da verilmistir.
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Tablo 3.17 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
canlilik indeksine iligkin varyans analizi

Kaynak Sgg?:g;lslik Kareler toplami F degeri
Cesit 7 12084684 214,453**
Tuz 1 69863 8,6784*
Cesit x Tuz 7 3543862 62,8889**
Doz 4 32718409 1016,078**
Cesit x Doz 28 4281814 18,9961**
Tuz x Doz 4 452058 14,0388**
Cesit x Tuz x Doz 28 2543467 11,284**
Hata 240 1932041 -

*%: 0.01 diizeyinde 6nemli *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.17°de goriildigii gibi ¢esitler, tuzlar ve dozlar arasi farkliliklar ile gesit x tuz,
¢esit x doz, tuz x doz ve gesit X tuz x doz interaksiyonlar1 istatistiksel olarak 0,01
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini saptamak

amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin fide
canlilik indeksi ortalamalari

Tu Doz Cegitler Ortala
Aras Caner  Ciftci Goksu  Giirdal Katran Nihatbe  Sezgin ma

0 1070, 426, 1189, 781,2 1555, 1786, 992,6 1630, 1179,
4 490,6" 190, 526,2 4130 1156, 1465,  743,0' 8594 7305
8 3395 758° 5504 301,7 1114, 9336 6339 7744' 5905

Q
2 1 252,6 56,2 3304 177,3 666,3 2840 5926 2834 3303
16 90,8 0,0° 2554 106,55 5749 1678 4049 1858 22372
ort 4488 1498 5704 3559 10134 9274 6734 7466 610,7%
1100, 413, 967,2" 1220, 1047, 1359, 8654 1245 1027,
7926 285 ~ 7484' 8536 8239 1009, 1109, 7451" 796,0
9;' 835,9' 237, 5525 6303 6736 5399 373,7' 6425 560,7
z 12 328,4 213, 166,2 4288 488,9" 5253 2565 463,77 3589

16 2633 17,1° 00° 2570 1727 3382 00° 2547 1629
ort 6641 2333 4869 6780 6414 7545 5210 670,3 581.2°
1085, 420, 1078, 1000, 1301, 1572, 9290 1437, 1103,
6416 237, 6373 6333 9900 1237, 9261 8023 7632
8 5877 156, 5514 4660 8941 7368 5038 7084 5756
12 2905 134, 2483 3030 577.6 4047 4245 3735 3446

1770 85 1277 1817 3738 2530 2024 2202 1931
Cesitort. 556,5° 1916 5286 517,04 827,4* 841,0*0 597,2° 7085°

Dozlar Ortalamasi

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan sekiz nohut ¢esidine ait fide canlilik
indeksi ortalamalari incelendiginde (Tablo 3.18), en yiiksek fide canlilik indeksi 1786.2
ile NaCl’nin kontrol dozundan, en diisiik fide yas agirligi ise 0.0 ile NaCl (Caner ) ve
NaSOa’in (Cift¢i ve Nihatbey) 16 dS/m dozundan elde edilmistir.

Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitlerin fide canlilik
indeksi ortalamalar1 sirastyla 556.5, 191.6, 528.6, 517.0, 827.4, 841.0, 592.2 ve 708.5
olarak saptanmistir. Katran cesidi 841.0 ile en yiiksek, Caner ¢esidi ise 191.6 ile tuz

stresinden en az etkilenen ¢esit olmustur.

Sodyum tuzlar1 bakimindan fide canlilik indeksi ortalamalar1 NaCl’de 610.7 ve NaSO4’de
581.2 olarak bulunmustur. Siilfat tuzu kaynagi klor tuzuna gore fide canlilik indeksi

ortalamalar1 olumsuz yonde daha fazla etkilemistir.

Doz x ¢esit interaksiyonuna bakildiginda uygulanan 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarindan
elde edilen fide canlilik indeksi ortalamalar1 sirastyla 1103.2, 763.2, 575.6, 344.6 ve 193.1
‘dir. En yiiksek fide canlilik indeksi ortalamalar1 kontrol dozundan elde edilmistir. Nohut
cesitleri 16 dS/m dozundan cok fazla etkilenerek istatiksel olarak en diisiik gruba

girmistir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin fide canlilik indeksi ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
sirast ile 1179.1, 730.5, 590.5, 330.3 ve 223.2 elde edilirken; NaSOas tuzunda ise sirasiyla
1027.4,796.0, 560.7, 358.9 ve 162.9 fide canlilik indeksi ortalamalari elde edilmistir. Her
iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak fide canlilik indeksi ortalamalar

kontrole gére 6nemli derecede azalmistir.
3.10. Kalsiyum I¢eriklerine iliskin Varyans Analizi

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kalsiyum igeriklerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.19’da verilmistir.
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Tablo 3.19 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
kalsiyum igeriklerine iligkin varyans analizi

NaCl NaSo
Serbestlik Kareler o . Kareler o .
Kaynak derecesi toplami F degeri toplami F degeri
Cesit 6 48480508 191,4%* 14971218 455,9%*
Doz 4 19185498 113,6** 186296 8,56**
CesitxDoz 24 56661949 55,0%* 4171238 31,8%*
Hata 70 2954416 - 383130 -

**: (.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.19’da goriildigi gibi gesitler ve dozlar arasi farklar, gesit x doz interaksiyonlari

istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.20’de verilmistir.

Tablo 3.20 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut gesitlerinin
kalsiyum igerik ortalamalar1 (ppm)

Tu Doz Cesitler Ortalama
z (,j“S/ Aras Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatbe Sezgin

0 1118,5 10656 870,7" 1289,0' 2250,8 835,8" 1258,6" 1241,

4 1886.8 864.3" 8995"  11450Y 19014 761.9" 1074.7" 1219
c 8 3366.0 11251 955.4" 121279 31027 7229" 1141.7° 1660,
SV 4762.7 1022.8 2021.0 1079.2" 20179 863.1" 1200.7¢ 1852,

16 41755 19269 26850 4547.8® 6765" 7983" 17953 2372

ort 30619 1200,9 1486,3 1854,7 19899 7964 129472

Doz Cegsitler Ortalama

ds/ Aras Botan Goksu Giirdal Katran Onur Sezgin

0 1240,2 820,9" 6384" 1171,0° 8775™ 8024" 6055  8794°
L, 4 1622.6  733.5" 7457" 1508.7¢ 743.7" 636,77 596.4% = 94102
% 8 2190.7 703.0" 663.1" 1227.0"° 6486 902.3"™ 527.8™  980.42
z 12 20262 781.3" 9403 5438™ 5932° 836.0" 649.8° 910.1°

16 1824.6  765.6" 762.7" 116697 492.8° 13048 624.7%  991.7

ort 17809 7608 750,1 11235 6712 8964  600,8

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kalsiyum igeriklerine

ait ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.20), en fazla kalsiyum igerigi 4762.7 ppm ile

NaCl’nin12 dS/m dozundan, en diisiik kalsiyum igerigi ise 492.8 ppm ile NaSO4’in 16

dS/m dozundan elde edilmistir.

Klor tuzuna baktigimizda, Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve

Sezgin cesitlerin kalsiyum igerik ortalamalar sirasiyla 3061.9, 1200.9, 1486.3, 1854.7,
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1989.9, 796.4 ve 1294.2 ppm olarak saptanmustir. Aras ¢esidi 3061.9 ppm ile en fazla

kalsiyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

Siilfat tuzuna baktigimizda, Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve
Sezgin cesitlerin kalsiyum icerik ortalamalari sirastyla
1780.9,760.8,750.1,1123.5,671.2,896.4 ve 600.8 ppm olarak saptanmistir. Aras ¢esidi
1780.9 ppm ile en fazla kalsiyum igerigine sahip gesit olmustur.

NaCl tuzunda ¢esitlerin kalsiyum igerik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda siras1
ile 1241.3, 1219.1, 1660.9, 1852.5 ve 2372.2 ppm elde edilirken; NaSO4 tuzunda ise
sirastyla 879.4, 941.0, 980.4, 910.1 ve 991.7 ppm kalsiyum igerik ortalamalar1 elde
edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak kalsiyum igerik
ortalamalar1 kontrole gore 6nemli derecede artis olmaktadir. Elde edilen sonuglar ile
Malko¢ ve Aydmn(2003), Soylemez(2014), Hatipoglu(2016), Altun(2019),
Mohamedsrajaden(2019), Colak(2020) ve Kaya(2022)’nin yaptiklart artan tuz

konsantrasyonlarinda kalsiyum oranlarinin artmasiyla paralellik gostermektedir.
3.11. Potasyum Igeriklerine iliskin Varyans Analizi

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin potasyum igeriklerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
potasyum igeriklerine iliskin varyans analizi

NaCl NaSQOg4
Kaynak Sc?;?eecsgsl:( Kareler toplam1  F degeri Itf)?)zzlrfl: F degeri
Cesit 6 549006226,0 83, 5** 391559279.0 332,8%*
Doz 4 647875115,0 147,9%* 381383914,0 486,2**
CesitxDoz 24 567386961,0 21,6%* 388436682,0 82,5%*
Hata 70 76669046 - 13727701 -

**:0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.21°de goriildiigi gibi gesitler ve dozlar arasi farklar, gesit x doz interaksiyonlari
istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.22’de verilmistir.



Tablo 3.22 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
potasyum igerik ortalamalar1 (ppm)
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Tu DZO Cesitler Ortalama
z ds/ Aras Ciftei Goksu Giirdal  Katran Sezgin
m Nihathev
0 18800, 18480, 20507, 14686, 1449 15366,7° 15541, 16839,
~h-n QI-p ne-k q-r  ar -r an-r ad
4 26410, 21952, 23737, 16405, 15107, 19548, 18766, 2027
7ab 6d—h 6b—e gm-r 3P 4h—m 5h—1 5.5¢
g 8 23320, 23240, 27601, 19574, 17497, 20686 20113, 2171
=z ab-f ab-f na A0-m ok-r ne-k ~fl nah
12 18002, 25401, 28561, 28396, 20222, 22983 21715, 23612,
16 21374, 27573, 25213, 17088, 21473, 25227 25942, 23413,
ort 21581,7 23329, 25124, 19230,2 17759,0 20762, 20416,
7 0 4 0
Do Cesitler
dZS/ Aras Botan Goksu Giirdal Katran Onur Sezgin
0 15207, 17%69, 15265, 15732, 162§4, 14452 148711, 1557
4 16557, 18340, 16191, 20411, 14864, 18325 17710, 1748
11-0 1 h-k AN-q qc-f 1par a h-k Zi-m E Qc
8 16429, 20122, 19491, 21793, 14756, 19221 17996, 1854
6 7mno 9efg ge—h 3c 14r ,4e—1 51—I 4,6b
§ 12 20414, 24631, 20790, 18857, 14977, 25620 18563, 2055
6¢-f o° e 3¢ QP 5° 1k 0,62
16 18266, 21734, 20298, 20230, 15319, 29677 18597, 2058
2 h-k acd cA ~ 2nfn 20-1 na nh-k n1a
ort 173751 20419, 18407, 19405,1 15236,1 21459, 17535,
8 6 6 8

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerine ait potasyum icerik

ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.22), en fazla potasyum oran1 29677.3 ppm ile

NaSOa4’lin 16 dS/m dozundan, en diisiik potasyum ise 14452.9 ppm ile NaSOa4’in kontrol

dozundan elde edilmistir.

Klor tuzuna baktigimizda, Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve

Sezgin cesitlerin potasyum igerik ortalamalar1 sirasiyla 21581.7, 23329.7, 25124.0,
19230.2, 17759.0, 20762.4 ve 20416.0 ppm olarak saptanmistir. Goksu ¢esidi 25124.0

ppm ile en fazla potasyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

Siilfat tuzuna baktigimizda ise Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve

Sezgin cesitlerin potasyum igerik ortalamalar1 sirasiyla 17375.1, 20419.8, 18407.6,
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19405.1, 15236.1, 21459.6 ve 17535.8 ppm olarak elde edilmistir. Onur ¢esidi 21459.6

ppm ile en fazla potasyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

NaCl tuzunda ¢esitlerin potasyum icerik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
sirasi ile 20275.5, 21719.1, 23612.1 ve 23413.2 ppm elde edilirken; NaSO4 tuzunda ise
sirastyla 15572.0, 17485.9, 18544.6, 20550.6 ve 20589.1 ppm’dir. Her iki tuz
uygulamasinda da doz artigina bagli olarak potasyum icerik ortalamalar1 kontrole gore
onemli derecede azalmistir. Elde edilen bulgular Séylemez(2014), Hatipoglu(2016) ve
Kaya(2022)’nin sonuglari ile paralellik gdsterme ancak Colak(2020)’nin yaptig1 doktora
tez caligmasinda farkli sulama suyu kalitesi ve taban suyu derinliklerinin fasiilyenin
verime etkisi adli ¢aligma sonuglari ile bitki tiiriintin farkli olmasindan dolay1 meydana

geldigi diistiniilmektedir.
3.12. Magnezyum Iceriklerine iliskin Varyans Analizi

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut cesitlerinin magnezyum

igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.23 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut gesitlerinin
magnezyum igeriklerine iliskin varyans analizi

NaCl NaSO4
Kaynak Serbestll_k Kareler toplamn  F degeri Kareler F degeri
derecesi toplami

Cesit

6 629179,2 64,3** 115613,8 20,7**
Doz

4 943499,5 144,6** 274269,0 73,5%*
Cesit x
Doz 24 1117579 28,5** 292100,7 13,1**

Hata 20 114211,7
- 65280,9 -

*%: (.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.23’de goriildiigii gibi gesitler ve dozlar arasi farklar, gesit x doz interaksiyonlari
istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.24’de verilmistir.



47

Tablo 3.24 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
magnezyum igerik ortalamalar1 (ppm)

Tu Doz Cesitler Ortalama

z ds/ Aras Ciftci Goksu  Giirdal  Katran  Nihatbey  Sezgin
0 688.2°7 739.4"™ 6634 858.9¢ 8505 815.8M 8549 781.6
4 825.7° 663.4< 645.1'™ 770.19 724.3" 772.6% 693.5° 727.8

o 8 983.5° 68344 66634 794.8° 669.9¢ 7337 67504  743.8°
Z 12 934.1° 693.9" 9525 75059 630.4™ 760.2% 645.8™  766.8
16 11188" gigof 10389 1435, 7403 878.6" 88167  987.4
ort 9101 7196 7932 9220 7231 7922  750,2
Doz Cesitler Ortalama
ds/ Aras Botan Goksu Giirdal Katran Onur Sezgin
0 709,7° 7574 7188>  737,0° 8722*° 6744 7989 7526
. 4 553.9"  626.7% 642.4%  672.6° 6956 5847 665.4%" 634.5°
3 8 63229 6075° 653.7° 60950 679.4% 5725  6174" 624.6°
zZ 12 5542  694.4% 63179 643.0° 6104 6746 653.8° 637.4°

16 580.0 770.3 738.8" 884.0*° 5616™ 710.7> 7481 7134
ort 606,0 691,3 677,1 709,2 683,8 643,4 696,7

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplari gostermektedir.

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin magnezyum igerik
ortalamalari incelendiginde (Tablo 3.24), en fazla magnezyum orani 1435.6 ppm ile
NaCl’nin 16 dS/m dozundan, en diisiik magnezyum ise 553.9 ppm ile NaSO4’in 4 dS/m

dozundan elde edilmistir.

Cesitler incelendiginde klor tuzu ortalamalar1 sirasiyla, Aras, Caner, Cift¢i, Goksu,
Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerinin magnezyum igerik ortalamalar1 910.1,
719.6, 793.2, 922.0, 723.1, 792.2 ve 750.2 ppm olarak saptanmistir. Aras ¢esidi 1383.4

ppm ile en fazla magnezyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

Siilfat tuzuna baktigimizda ise Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve
Sezgin ¢esitlerin magnezyum igerik ortalamalar1 sirasiyla 606.0, 691.3, 677.1, 709.2,
683.8, 643.4 ve 696.7 ppm olarak elde edilmistir. Giirdal ¢esidi 709.2 ppm ile en fazla

magnezyum igerigine sahip cesit olmustur.

NaCl tuzunda ¢esitlerin magnezyum igerik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
siras1 ile 781.6, 727.8, 743.8, 766.8 ve 987.4 ppm elde edilirken; NaSO4 tuzunda ise
strastyla 752.6, 634.5, 624.6, 637.4 ve 713.4 ppm magnezyum igerik ortalamalar1 elde
edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak magnezyum igerik

ortalamalar1  dozlara gore degisme gostermektedir. Elde edilen bulgular
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Mohamedsrajaden(2019) ve Colak(2020) ile paralellik gostermekte ancak
Soylemez(2014) doktora tez calismasinda artan tuz dozlarinda domatese etkisinin
belirlenmesinde ve Kaya(2022)’nin ise yiiksek lisans tez ¢alismasinda aygigeginde tuz
stresine morfolojik ve fizyolojik Ozellerinin belirlenmesi sonuglar1 ile paralellik

gostermemektedir. Bu farklilik bitki farkliligindan kaynakli olmus olabilir.
3.13. Sodyum I¢eriklerine iliskin Varyans Analizi

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin sodyum igeriklerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.25’de verilmistir.

Tablo 3.25 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
sodyum iceriklerine iligkin varyans analizi

NaCl NaSO4

Serbestlik A Kareler -
Kaynak . Kareler toplam F degeri toplan F degeri
Cesit 6 17381530 51,5** 44602716 118,2**
Doz

4 573779027 2551,9** 419488008 1666,9**

CesitxDoz

24 15292975 11,3** 55440551 36,7**

Hata 70 3934751,0 - 4404027 -

**: (.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.25’de goriildiigi gibi gesitler ve dozlar arasi farklar, gesit x doz interaksiyonlari
istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.26’da verilmistir.

Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin sodyum igerik
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.26), en fazla sodyum miktar1 9123.4 ppm ile
NaSOs’tin 16 dS/m dozundan, en diisiik sodyum ise 612.4 ppm ile NaSO4’in kontrol

dozundan elde edilmistir.

Klor tuzuna baktigimizda, Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve
Sezgin ¢esitlerin sodyum igerik ortalamalar sirasiyla 4682.5, 4124.7, 3872.1, 3951.2,
4288.0, 3755.8 ve 3281.5 ppm olarak saptanmustir. Aras ¢esidi 4682.5 ppm ile en fazla

sodyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

Tablo 3.26 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut gesitlerinin
sodyum igerik ortalamalar1 (ppm)
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Tu Doz Cegsitler Ortalama
ds/
£ m Aras Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatbey Sezgin

0 741,6" 11623 go53"  887,6" 987,6% 776,3  752,6" 873¢

obar

3283,8 2452,0 1907,8 1647,7 2606,3 21216 1937, 2279,5

G 4988,7 38279 3567,88 3330,9 40405 3878,20 3259, 3842,0
§ ht Kl Kl kim k Kl alm c
12 6075,9 5766,8 5593,7 5149,1 6043°" 5193,3 4254, 5439,5
ef fg fh gn oh Ri b
16 8322,8 74143 74859 8740,7 7762,2° 6203, 7534,0
ab cd cd a c ARNQ 4d 1¢f a
ort 46825 4124,7 3872,1 3951,2 4288,0 3755,8 3281,5
Doz Cegitler Ortalama
ds/ Aras Botan Goksu Giirdal Katran Onur Sezgin
0 8006° 7705 701,19 907,6° 10659 6124%  6302%  784,0°
4 2332,0 1801,4 18750 21757 29446 15352" 2072.0™ 2105,
k-n mno mno Imn jki op ! 1d
g 8 38545 29345 33357 4543,0 4484,0 245354 3047, 35218
S 12 75824 46539 41802 36032 62216 44617 3969, 49532

16 9123,4 5094,8 73674 71748 6143,3 5892,0° 4182, 6425,4
de b b c d nfg a

a
ort 47386 30510 34919 36809 41719 2991,0 2780,3

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.

Siilfat tuzuna baktigimizda ise Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve
Sezgin ¢esitlerin sodyum igerik ortalamalar1 sirastyla 4738.6, 3051.0, 3491.9, 3680.9,
4171.9, 2991.0 ve 2780.3 ppm olarak elde edilmistir. Aras ¢esidi 4738.6 ile en fazla

sodyum igerigine sahip ¢esit olmustur.

NaCl tuzunda ¢esitlerin sodyum igerik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda siras1
ile 873, 2279.5, 3842.0, 5439.5 ve 7534.0 ppm elde edilirken; NaSOs tuzunda ise sirasiyla
784.0,2105.1, 3521.8, 4953.2 ve 6425.4 ppm sodyum icerik ortalamalar1 elde edilmistir.
Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina bagli olarak sodyum igerik ortalamalari
kontrole gore Onemli derecede artma meydana gelmistir. Elde edilen bulgular
Hatipoglu(2016), = Zambi(2019), = Mohamedsrajaden(2019),  Colak(2020) ve
Kaya(2022)’nin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

3.14. Kiikiirt iceriklerine Iliskin Varyans Analizi
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Farkli klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut gesitlerinin kiikiirt i¢eriklerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.27°de verilmistir.

Tablo 3.27 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kiikiirt
iceriklerine iliskin varyans analizi

NaCl NaSO4

Kaynak Sgg?:cséllik Kareler toplama  F degeri :Z?)lizllfl: F degeri
Cesit 1617356 319,9*

6 2 * 50595539 112,0**
Doz 61926524 2055,5*

4 2405709 71,4%* 0 *
CesitxDo 2
z 4 5504214 27,2** 78478199 43,4%*

Hata 7 589928
0 - 5272272 -

*%: 0.01 diizeyinde 6nemli *: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplari gostermektedir.

Tablo 3.27°de goriildiigi gibi gesitler ve dozlar arasi farklar, ¢esit x doz interaksiyonlari
istatistiksel olarak 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem

diizeyini saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.28’de verilmistir.

Farkli nohut ¢esitlerine uygulanan klor ve siilfat tuzlari ile dozlarina ait kiikiirt icerik
ortalamalar1 incelendiginde (Tablo 3.28), en fazla kiikiirt miktar1 10650.0 ppm ile
NaSO4’tiin 16 dS/m dozundan, en disiik kiikiirt ise 960.0 ppm ile NaCl’nin kontrol

dozundan elde edilmistir.

Klor tuzuna baktigimizda ¢esit x doz ortalamalarinda kiikiirt icerigi, Aras, Caner, Ciftei,
Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin sirasiyla 2366.2, 1404.9, 2082.2, 1420.4,
1286.2, 1493.6 ve 1312.9 ppm olarak saptanmistir. Aras ¢esidi 2366.2 ppm ile en fazla

kiikdirt icerigine sahip cesit olmustur.

Siilfat tuzuna baktigimizda ¢esit x doz ortalamalarinda kiikiirt icerigi, Aras, Caner, Ciftci,
Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin cesitleri sirasiyla 5753.9, 4831.4, 4765.2,
4137.4, 4635.9, 5243.5 ve 3424.7 ppm olarak elde edilmistir. Aras ¢esidi 5753.9 ile en

fazla kiikiirt igerigine sahip ¢esit olmustur.

Tablo 3.28 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin kiik{irt
icerik ortalamalar1 (ppm)
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Tu Doz Cegsitler Ortalam
z ds/ Aras Ciftci Goksu Giirdal Katran Nihatbey Sezgin

0 20136 9e00™ 13344 13579 1616,7" 1601,8" 1571,0" 1493,
cd a-1 a-1 n ah -1

red

4 26230 1941,8 2708,1 13251 14059 1706,2° 1303,8 18591
8

) 2448,1 1408,7 20856 11615 11594  1460,6° 11895 1559,
< 12 20602 1258,1 20451 13259 1132,1' 1297,1- 1151,1' 14671

16 26861° 14558 22380 1931,6 1116,8' 1402,3° 1349,1 1470,

ort 23662 1404,9 20822 1420,4 12862 14936 13129

Doz Cegsitler Ortala

ds/ Aras Botan Goksu Giirdal Katran Onur Sezgin

0 1561,3 14232 14237 13153 18422 1222,1° 1198,8 1426,
B 3131,8 27385 26756 25379 37368 26303 24288 2840,
Q 8 4967,1 44561 4519,9 4761,3 5013,0° 423687 3524,4' 4496,
2 12 84592 78807 62551 40777 63490 78817° 44567 6480,

16 10650, 7658,7 89519 79946 62384 10246, 55149 8179,
ort 57539 48314 4765,2 41374 46359 52435 34247

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplari gostermektedir.

NaCl tuzunda ¢esitlerin tuz x doz kiikiirt igerik ortalamasi 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m
dozlarinda sirasi ile 1493.6, 1859.1, 1559.0, 1467.1 ve 1470.0 ppm elde edilirken; NaSO4
tuzunda ise tuz x doz ortalamalar1 sirasiyla 1426.7, 2840.0, 4496.9, 6480.0 ve 8179.3
ppm igerik ortalamalar1 elde edilmistir. Her iki tuz uygulamasinda da doz artisina baglh
olarak kiikdirt igerik ortalamalar1 kontrole gére dnemli derecede artma meydana gelmistir.
Elde edilen bulgular Colak(2020)’in farkli sulama suyu kalitesi ve taban suyu
derinliklerinin fasulye verimine etkisi ¢alismasinda artan tuz konsantrasyonlarinda kiikiirt
igerikleri kontrole gore artma meydana gelmis olup yaptigimiz c¢alisma ile paralellik

gostermektedir.
3.15. Sodyum/Potasyum Oranina iliskin Varyans Analizi

Farkl1 klor ve siilfat tuzlar1 ve dozlar1 uygulanan nohut gesitlerinin sodyum/potasyum
igeriklerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.29’da verilmistir. Tablo 3.29’da
goriildiigii gibi cesitler ve dozlar arasi farklar, ¢esit x doz interaksiyonlar istatistiksel
olarak 0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Belirlenen farkliliklarin 6nem diizeyini

saptamak amaciyla yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 3.30°da verilmistir.

Tablo 3.29 Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlari uygulanan nohut ¢esitlerinin
sodyum/potasyum orani igeriklerine iliskin varyans analizi
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NaCl NaSOq
Serbestlik Kareler . . Kareler o .
Kaynak derecesi toplami F degeri toplam F degeri
Cesit 6 01 86,2%* 0,3 276,3%*
Doz 4 1,0 1309,5** 1,0 1314,3**
CesitxDoz 24 0,2 35,8%* 0,2 41,2%*
Hata
70 0,0 i 0,0 ;

**: (.01 diizeyinde 6nemli

Nohut ¢esitlerinde farkli siilfat ve klor tuzlari incelendiginde (Tablo 3.30), en fazla
sodyum/potasyum orani 0.499 ppm ile NaCl ve NaSO4 16 dS/m dozundan, en diisiik
sodyum/potasyum orani ise 0.03 ppm ise NaCl ve NaSOs kontrol dozundan elde

edilmistir.

Aras, Caner, Ciftci, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerinde klor tuzuna
baktigimizda sodyum/potasyum orami sirasiyla 0.222, 0.167, 0.149, 0.205, 0.227, 0.169
ve 0.150 ppm olarak bulunmustur. Katran ¢esidi 0.227 ppm ile en fazla sodyum/potasyum

oranina sahip ¢esitler olmustur.

Aras, Caner, Cift¢i, Goksu, Giirdal, Katran, Nihatbey ve Sezgin ¢esitlerinde siilfat tuzuna
baktigimizda sodyum/potasyum oranlar1 sirasiyla 0.260, 0.143, 0.180, 0.184, 0.277,
0.125 ve 0.154 olarak elde edilmistir. Aras c¢esidi 0.260 oran ile en fazla

sodyum/potasyum oranina sahip ¢esit olmustur.

NaCl tuzunda ¢esitlerin sodyum/potasyum oranlar1 0, 4, 8, 12 ve 16 dS/m dozlarinda
sirasi ile 0.053, 0.115, 0.181, 0.237 ve 0.334 olarak elde edilirken; NaSQO4 tuzunda ise
sirastyla 0.050, 0.123, 0.194, 0.251 ve 0.325 olarak elde edilmistir. Her iki tuz
uygulamasinda da doz artisina bagli olarak sodyum/potasyum oran ortalamalar1 kontrole
gore Onemli derecede artma meydana gelmistir. Elde edilen bulgular
Mohamedsrajaden(2019)’nin yaptig1 yiiksek lisans c¢aligmasinda tuzlu sartlarda
domatesin fide gelisimi, cimlenmesinin ve mineral madde igeriginin, Ince(2022) nin roka
bitkisine tuz stresine karsi cimlenme ve bitki gelisimine etkisi arastirmasinda sodyum ve

potasyum orani, yaptigimiz ¢aligsma ile paralellik gostermektedir.

Tablo 3.30. Sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlar1 uygulanan nohut ¢esitlerinin
sodyum/potasyum orani ortalamalari
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Tuz Doz Cesitler Ortalama
ds/ Aras Ciftci Goksu Giirdal Katran  Nihatbey Sezgin

0 0.039" 0.063" 0,039 0.060% 0,068° 0,050 0.048" 0.053

4 0,124™ 0,113 0,080°" 0,100 0,173% 0,109™ 0,103"% 0,115

g & 02179 0165 0130™ 0170 02319 0188" 0162 0,181

Z 12 0,337 0,227 0,196% 0,181 0,299 0,226 0,196%% 0,237

16 0,389° 0,269 0,300% 0,5511* 0,362° 0,270 0,239 0,334
ort 0,222 0,167 0,149 0,205 0,227 0,169 0,150

Doz Cegitler Ortalama
E{S/ Aras Botan Goksu Giirdal  Katran Onur Sezgin

0.053"  0.045" 0.046" 0058 0.066° 0042" 0.043°  0.050

0,141 0,098 0,116™ 0,107 0,198" 0,084 0,117™ 0,123

o] 0,235"  0,146" 0,171 0208" 0304° 0,128" 0,169" 0,194

Z 12 0,374“ 0,189" 0,201 0,191" 0,416° 0,174" 0,214 0,251

16 0499°  0235" 0363 0355 0,401 0,199™ 0,225% 0,325
ort 0,260 0,143 0,180 0,184 0,277 0,125 0,154

*: Harfler 0.05 diizeyinde farkh gruplar1 gostermektedir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, sodyum siilfat ve sodyum kloriir tuzlarinin nohutta farkli toz miktarlarinda
¢imlenmeye etkilerini belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda yeni nohut
cesitlerinde incelenen o6zellikler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Calismada

elde edilen sonuglar;

e Cimlenme yiizdesi ortalama degerleri %21 (Caner) - %100 (Sezgin, Goksu ve
Nihatbey)

e Kok uzunluk ortalama degerleri O (Caner, Ciftci ve Nihatbey)- 109,4 (Katran) mm
e Kok yas agirlik ortalama degerleri 0 (Ciftgi ve Nihatbey ) — 3402.5 (Katran) mg

e Kok kuru agirlik ortalama degerleri O (Caner, Ciftgci ve Nihatbey ) — 246.3
(Sezgin) mg

e Fide uzunlugu ortalama degerleri 0 (Caner, Cift¢i ve Nihatbey ) — 84.1 (Giirdal )

mm

e Fide yas agirlik ortalama degerleri 0 (Caner, Ciftgi ve Nihatbey ) — 3583.5
(Katran) mg

e Fide kuru agirlik ortalama degerleri 0 (Caner, Ciftgi ve Nihatbey) -310.8 (Katran)

mg
e Cimlenme enerjisi ortalama degerleri 20 (Caner) — 100 (Sezgin) %

e Fide canlilik indeksine iliskin ortalama degerleri 0 (Caner, Cift¢i ve Nihatbey ) —
1786.2 (Katran)
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e Kalsiyum igerikleri ortalama degerleri 492.8 (Katran) — 4762.7 (Aras) ppm
e Potasyum igerikleri ortalama degerleri 14452.9(Onur) - 29677,3(Onur) ppm

e Magnezyum igerikleri ortalama degerleri 553.9(Aras) — 1435.6(Giirdal) ppm
e Sodyum igerikleri ortalama degerleri 612.4(Onur-01) - 9123.4(Aras) ppm

e Kiikiirt icerikleri ortalama degerleri 960.0(Ciftci)- 2708.1(Gdksu) ppm

e Sodyum/potasyum oranina iliskin ortalama degerleri 0.039(Aras ve Goksu) -
0.511 (Giirdal) olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonuglaria gore, ¢cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru
agirhigl, fide uzunlugu, fide yas agirligi, fide kuru agirligi, ¢cimlenme enerjisi ve fide
canlilik indeksinde artan tuz dozlarina bagl olarak diisiis meydana gelmistir. Mineral
madde iceriklerinde ise kalsiyum ve magnezyum oranlari ¢esitlere gore degismekte olup
azalma ve artmalar goriilmiistiir. Potasyum, sodyum, kiikiirt ve sodyum/potasyum orani

degerlerinde ise artan doz konsantrasyonlarinda artmalar meydana gelmistir.

Sonug olarak, sodyum kloriir ve sodyum siilfat tuzlarina bakildiginda agro-morfolojik
parametrelerde dncii ve incelenen tuzlarda diger gesitlere karsi toleransli olan Giirdal ve

Aras ¢esitlerinin oldugu sonuglarina varilmistir.
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