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Ozet-Bu calismada, tuz stresi kosullarinda musir (Zea mays L.) tohumlarna azelaik asit (AzA) 6n
uygulamasinin bazi ¢imlenme ve erken fide donemi iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi amaglanmstir.
Arastirma, tam sansa bagli deneme desenine gore, dort farkli tuzluluk (NaCl) diizeyinde (0, 40, 80 ve 120
mM) ve 3 farkli dozda AzA (0, 0.5 ve 1 mM) 6n uygulamasi ile 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Bitkisel
materyal olarak Capuzi misir g¢esidi kullanilmistir. Calismada ¢imlenme ve fide gelisim parametreleri
olarak; ¢cimlenme orani, ¢gimlenme giicii indeksi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok yas agirligi ve siirgiin
yas agirligi saptanmistir. Varyans analizi verilerine gore; AzA dozlari ¢imlenme orani, ¢imlenme giicii
indeksi ve kok uzunlugu degerlerini 6nemli diizeyde (P<0.01) etkilemis ve kontrole kiyasla bu 6zellikleri
baskilamistir. NaCl stresi doz artisina bagli olarak tiim parametreleri 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).
NaCl x AzA interaksiyonu agisindan; 6zellikle 0 ve 40 mM tuzluluk seviyelerinde, 1 mM AzA 6n
uygulamasi kok yas agirligi tizerine dnemli diizeyde (p<0.05) etki etmis olup, diger parametrelere etkisi
onemsiz bulunmustur. Elde edilen verilere gore; tohuma yapilan 1 mM AzA 6n uygulamasinda 6zellikle
bazi erken fide donemi parametrelerinin, 40 mM tuzluluk stresi sartlarinda kontrol ile benzer sonuglar
sergiledigi, AzA’ nin diisiik ve orta tuzluluk sartlarinda su alimini regiile edebildigi ve toplam biyokiitlede
artis sagladig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama Suyu Tuzlulugu, NaCl Stresi, Azelaik Asit, Priming, Misur.

. GIRIS

Giintimiizde; tuzluluk, kuraklik, asir1 yiiksek/diisiik sicakliklar, giines radyasyonu, metal toksisitesi gibi
cesitli abiyotik stres faktorleri bitkiler i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir ([8], [9]). Kurak ve yari1 kurak
alanlarda bitkisel iiretim siirecini ve siirdiirtilebilirligini sinirlayan en 6nemli ¢evresel stres faktorlerinden
biri tuzluluktur ([2], [3]). Diinya genelinde 932 milyon hektar tarim arazisinin ve sulanan arazilerin
yaklasik %50' sinin tuzluluktan etkilendigi bildirilmektedir ([1], [4]).

Iklim degisikligi diizensiz yagislara sebep olmakta, dolayisiyla kurak ve yari kurak bélgelerde diisiik
kaliteli sular tarimsal iiretime dahil edilmektedir. Bu durum tarim arazilerinde tuzlanma ve alkalilesme
sorununun giderek artmasina sebep olmaktadir. Boylece rizosfer bolgesinde ozmotik basing artarak bitkinin
kokleri araciligr ile su alimimi engellemekte veya iyon toksisitesine neden olmaktadir. ([10], [11]). Genel
olarak tuz stresi, spesifik iyon toksisitesi ile baglayan Na* ve Cl iyonlarinin homeostazindaki bozulma ile
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karakterize edilir. Stomalarda kapanma ve kloroplastlarda ROS iiretiminin artmasi, bitki gelisiminin
gerilemesine/durmasina neden olur ([12], [13]). Bu nedenle; mevcut tarimsal {irlinlerin dayaniklilik
seviyelerinin degerlendirilmesi, stres toleranslarinin iyilestirilmesi, bitki canlilig1 ve iiretkenligi agisindan
kritik 6neme sahiptir.

Stres faktorlerinin varligi, kiiltiir bitkilerinin en hassas donemlerinden biri olan ¢imlenme ve erken fide
gelisimini olumsuz etkiler. Cimlenme asamasinda olusabilecek diisiik nem seviyeleri ve tuzluluk gibi
etkenler osmotik regiilasyonu bozarak verim ve kalite potansiyelini sinirlamaktadir [14]. Ozellikle kiiltiir
bitkilerinin bu tiir marjinal kosullarda ¢imlenme adaptasyonlarinin saglanmasi ve tolerans siireglerinin
tyilestirilmesi icin farkli teknikler gegcmisten gliniimiize arastirmalara konu olmaktadir. Bu tekniklerden biri
olan tohum hazirlama; tohumlarin kimyasallara ve/veya stres faktorlerine (tuzluluk, kuraklik vb.) dnceden
maruz birakilmasi esasina dayanir. Boylece, bitkinin olasi stres faktorlerine karsi direnci ve ikincil
sinyalleri tespit etme yetenegini artirilir [15]. Tohum hazirlama teknigi kapsaminda, uygulanabilirligi
artirmak amaciyla farkli biyokimyasal ve antioksidan etkilere sahip birgok bilesik kullanilmakta ve
arastirilmaktadir [16].

Azelaik asit (AzA), daha ¢ok tip, kozmetik ve farmakolojik alanlarda kullanilan bir bilesiktir. Bazi
caligmalarda, biyotik stres sartlarinda ve normal kosullarda bitkiler tizerindeki etkileri test edilmistir [17,
18]. Yapilan bir calismada, bitkilerin biyokimyasal yapilarinda bulunan azelaik asit bilesiklerinin biyotik
stres kosullarinda hayatta kalabildikleri bildirilmistir [ 19]. Kok sisteminde biriktigi bilinen bu molekiil [20],
sistemik kazanilmis diren¢ (SAR) mekanizmasinda hazirlayici molekiil olarak dikkat cekmektedir. Ayrica
sinyal iletim bilesenlerini olusturan yapilardan biri olan azelaik asidin (AzA), stres olgusuna yanit olarak
salisilik asidin (SA) daha hizli birikmesini sagladigi bildirilmektedir [21]. Buna karsin, abiyotik stres
kosullarindaki etkileri tizerine yapilan ¢alismalar oldukg¢a siirlidir. Haghighi ve Sheibanirad [22]; domates
bitkisine, 0, 100, 150 ve 200 mM tuzluluk sartlarinda eksojen olarak 0, 8, 10 ve 24 mg I azelaik asit
uygulamislardir. Ozellikle 8 mg I AzA dozunun gaz degisimlerini optimum diizeyde tutabildigi, 0ozmotik
regiilasyonu sagladigi ve 100 mM' a kadar tuzluluk etkilerini azaltabildigi bildirilmistir. Farkli bir
calismada, arpa tohumlarina 0 ve 0.5 mM azelaik asit 6n uygulamasi (priming) yapilarak 0, 25, 50 ve 100
mM tuzluluk seviyelerinde ¢imlenme ve fide gelisim parametreleri gézlemlenmistir. 0.5 mM azelaik asit
on uygulamasinin 6zellikle 25 mM tuzluluk sartlarinda kok yas agirlig, siirgiin yas agirligi ve tuz tolerans
indeksini artirict etki olusturdugu bildirilmistir [23]. Tohum hazirlama yontemleri ile tolerans
mekanizmalarinin gelistirilmesi amaciyla yapilan arastirmalarda; salisilik asit (SA), jasmonik asit (JA) ve
benzeri sinyal molekiillerinin etkisi arastirilmis, yani sira AzA’ nin da tolerans mekanizmalarinda rol aldig1
belirtilmistir [26].

Tuzluluga kars1 hassas ve ekonomik degeri yiiksek bir bitki olan musir (Zea mays L.) bitkisinin ileri
gelisim asamalarina kiyasla, ¢imlenme ve erken fide siireglerinin tuzluluk maruziyetine daha duyarli oldugu
belirtilmektedir ([24], [25]). Bu ¢alismada, farkli azelaik asit dozlari ile 6n uygulamaya tabi tutulan misir
tohumlarmin, farkli tuzluluk seviyelerine karsi verdigi cimlenme ve erken doneme ait tepkilerin
belirlenmesi amaglanmustir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada musir i¢in ti¢ farkl1 AzA dozu (0 mM (saf su), 0.5 mM, 1 mM), dort farkli tuz (NaCl) seviyesi
(O (saf su); kontrol, 40, 80 ve 120 mM) kullanilmistir. Misir tohumlart farkli konsantrasyonlara sahip AzA
sollisyonlarinda 4 °C'de 24 saat boyunca bekletilmistir. Daha sonra tohumlar +25 °C'de kurutulmustur. Saf
su ve AzA ile 6n islem yapilmis tohumlar, her saksida 12 tohum olacak sekilde, kum ve bahge toprag: (1:2)
karisimi eklenmis, 9 cm ¢apinda ve 14 cm yiiksekliginde saksilara ekilmistir. Saksilar her uygulama i¢in
ti¢ tekrarli olarak tam sansa bagli bir tasarima gore diizenlenmistir. Saksilara konulan toprak karigimindan
alinan ornekler analiz edilerek tarla kapasitesi ve solma noktasi1 degerleri belirlenmistir. Sulama suyu, tartim
yontemine gore, 2 giin sulama aralifinda eksilen nemi tamamlayacak sekilde uygulanmistir. Sulama
uygulamalari sirasinda sulama suyunun bitki yapraklariyla dogrudan temas etmemesine dikkat edilmistir.
10 giin boyunca her giin ayn1 saatlerde saksilardaki ¢imlenen tohumlar sayilarak veriler kaydedilmistir.
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Toprak yiizeyinde hipokotil goriildiigiinde bir fidenin ortaya ¢iktig1 kabul edilmistir [5]. Bu slirenin sonunda
fideler hasat edilerek metrik cetvel ve hassas terazi kullanilarak fizyolojik dl¢timler yapilmigtir.

Calismada yapilan uygulamalarin ¢imlenme parametreleri iizerindeki etkisini belirlemek i¢in; ¢imlenme
oran1 (CO) Esitlik 1, ¢imlenme giicii indeksi (CGI) Esitlik 2 kullamlarak Tiirkoglu [6] ’na gore
hesaplanmustir.

CO (%) = (Cimlenen toplam tohum sayis1 /toplam tohum sayis1) x 100 (Es.1).

CGI= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama kdk uzunlugu) x toplam ¢imlenme orani (Es.2).

Erken fide performansi tizerindeki etkileri belirlemek i¢in; kok uzunlugu (KU), siirgiin uzunlugu (SU),
kok yas agirligi (KYA) ve siirgiin yas agirligi (SYA) degerleri 6l¢tilmiistiir.

Denemede incelenen parametreler, AzA o6n uygulamalar1 ve NaCl stres seviyelerinin etkisini
belirleyebilmek amaciyla varyans analizine tabi tutulmustur (SPSS 27 software, SPSS Inc., IBM). Bu
parametrelere ait ortalamalar arasindaki farklar %5 6nem diizeyinde Duncan testi ile belirlenmistir.

1. BULGULAR

Misir tohumlarma uygulanan AzA, tuz (NaCl) stresi sartlarinda ¢imlenme parametrelerine olumlu bir
katki saglamazken, bazi fide parametreleri tizerinde iyilestirici etkiler gdstermistir. Misir tohumlarinin 10
giin boyunca gelisimleri gozlemlenmistir.

Uygulanan Azelaik asit dozlar1 ve NaCl stres seviyeleri ¢imlenme orani (CO) {izerinde 6nemli (P<0.01)
bir etkiye sahipken, AzA x NaCl etkilesiminin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p > 0.05) (Tablo 1). AzA
ortalamalar1 incelendiginde; en yiiksek ¢cimlenme orani %60 ile saf su (0 mM AzA) 6n uygulamasindan, en
diistik degerler ise ayn1 dnemlilik grubuna sahip 0.5 mM (%53) ve 1mM (%50) AzA 6n uygulamalarindan
elde edilmistir. NaCl streslerinin ortalamalari dikkate alindiginda; en yiiksek ¢imlenme oran1t 0 mM NaCl
uygulamasindan %63 olarak, en diisiik ¢imlenme orani ise stres artigina bagli olarak %55, %53 ve %47
olmak tizere sirasiyla; 40 mM, 80 mM ve 120 mM NaCl uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 1, Sekil
1). Uygulanan tuzluluk diizeylerinden (40 mM, 80 mM ve 120 mM) elde edilen ¢gimlenme oranlarinin ayni
grupta yer almast misir bitkisinin ¢imlenme yeteneginin 120 mM dozda bile sinirlanmadigi seklinde
yorumlanabilir.

Cimlenme giicii indeksi (CGI), iiniform ¢ikis ve fide olusumunu belirlemek igin kullanilan énemli bir
parametredir [7]. Azelaik asit 5n uygulamalar1 ve NaCl stresleri CGI degerlerini istatistiksel olarak énemli
(P<0.01) derecede etkilemis olup, buna karsin, AzA x NaCl etkilesimleri 6nemsiz (p > 0.05) olmustur
(Tablo 1). AzA 6n uygulamalari bakimindan ¢imlenme giicii indeksi, ¢imlenme orani ile benzer bir egilim
sergilemistir (Sekil 2). Azelaik asit uygulamalari ¢imlenme giicii indeksinde kontrol grubuna
kiyasla; %17.5 (0.5 mM AzA) ve %20.2 (1 mM AzA) oraninda azalmaya sebep olmustur. NaCl diizeyleri
agisindan; en yiiksek CGI 1771.8 ile kontrol (0 mM) grubunda saptanirken, 120 mM NaCl uygulamasi
757.9 CGI degeri ile son sirada yer almustir (Tablo 1).

Kok uzunluguna (KU) NaCl stresi ve AzA 6n uygulamasinin etkisi 6nemli (P<0.01), AzA x NaCl stresleri
interaksiyonunun etkisi ise nemsiz olmustur (Tablo 1). Tuzluluk acisindan en yliksek ortalama KU degeri
0 mM NaCl (14.9 cm), en diisiik deger ise 120 mM NaCl (10.6 cm) uygulamasindan elde edilmistir. AzA
uygulamalarinin ortalamalarina gore; en yiiksek RL 14.2 cm olarak 0 mM AzA 6n uygulamasindan, en
diisiik degerler ise sirasiyla; 0.5 mM ve 1 mM AzA 6n uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo 1, Sekil 3).

NaCl uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkisi ¢cok dnemli (P<0.01) olup, AzA 6n uygulamalar1 ve AzA
x NaCl stresleri interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz (p > 0.05) olmustur (Tablo 1). NaCl uygulamalarinin
ortalamalarina gore; en yiiksek SL 0 mM NaCl (13.1 cm) ve en diisiik deger ise tuz stresinin artisina bagl
olarak 120 mM NacCl (5.5 cm) uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 1). Her ne kadar istatistiki agidan
onemsiz de bulunsa, 0.5 mM AzA uygulamasi siirglin uzunlugunda artis saglayarak olumlu bir etki
gostermistir (Sekil 4).

Kok yas agirhigr (KYA); AzA, NaCl stres uygulamalar1 ve AzA x NaCl stresleri interaksiyonlarindan
onemli diizeyde etkilenmistir (Tablo 1). AzA ortalamalarina gore; en yiiksek KYA degeri kontrol grubu ile
ayni 6nemlilik grubunu paylasan 1 mM AzA (0.83 gr) 6n uygulamasindan, en diisiik deger ise 0.5 mM AzA
(0.59 gr) uygulamasindan elde edilmistir. Tuzluluk dozlarinin ortalamalarina incelendiginde; en yiiksek
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KYA 40 mM NaCl dozunda tespit edilmis, bunu 0 mM NaCl seviyesi izlemistir. En diisik KYA ise 120
mM NacCl stres uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Azelaik asit 6n uygulamalari ve farkli NaCl seviyelerinin ¢cimlenme ve fide parametrelerine etkileri

Uygulamalar Cco CGi KU suU KYA SYA
AzA (mM)

0 60 1450° 14.2° 9.6 0.822 0.44
0.5 53 1195° 12.4° 9.9 0.59° 0.42

1 50b 1157 12.5° 9.7 0.83° 0.47
NaCl (mM)

0 63 17722 14.9° 13.1° 0.87° 0.60?
40 55b 1417 13.9% 12.0° 0.912 0.56
80 530 1123° 12.7° 8.4¢ 0.73 0.40°
120 47° 758¢ 10.6° 5.5¢ 0.48° 0.23°
AzA x NaCl

0x0 67 2015 16.9 13.4 0.88 0.61
0x40 61 1712 16.3 11.7 1.08° 0.51
0x80 53 1114 13.0 8.1 0.85% 0.39
0x120 61 957 10.6 5.2 0.45¢ 0.25
0.5%0 58 1498 13.0 125 0.75° 0.53
0.5x40 53 1279 12.8 11.6 0.74° 0.55
0.5x80 56 1247 13.4 8.8 0.46¢ 0.38
0.5x120 44 758 10.5 6.6 0.43¢ 0.23
1x0 64 1803 14.8 13.3 0.99% 0.65
1x40 50 1259 12.7 12.6 0.972b¢ 0.62
1x80 50 1006 11.7 8.3 0.87 0.43
1x120 36 559 10.8 4.6 0.55¢ 0.20
Varyasyon Kaynaklari

F degeri (AzA) 6.241"  6.632™ 5.153" 0.241" 18.860"  1.928"™
F degeri (NaCl) 6.839"  36.497™  13.118™  101.448" 31.207"  63.294™
F degeri (AzA x NaCl) 1.874™  1.881"™ 2.075™ 1.550" 2.859" 1.370"

** P<0.01; *. P<0.05; ns: not significant. CO, ¢imlenme oran1; CGI, ¢imlenme giicii indeksi; KU, kok uzunlugu; SU, siirgiin
uzunlugu; KYA, kok yas agirhigr; SYA, siirgiin yas agirligi.

Tablo 1 verilerine gore hazirlanan Sekil 5” deki AzA x NaCl’ nin etkileri birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek KYA degerleri 0 mM AzA X 40 mM NaCl (1.08 gr), 1 mM AzA X 0 mM NaCl (0.99 gr) ve 1 mM
AzA X 40 mM NaCl (0.91 gr) etkilesimlerinden elde edilmistir. En diisiik KY A degerleri istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan 0, 0.5 ve 1 mM AzA uygulamalarinin 120 mM NaCl stres seviyelerinden sirasiyla;
0.45 gr, 0.43 gr, 0.55 gr ve 0.5 mM AzA 6n uygulamasiin 80 mM NaCl seviyesinden 0.46 gr olarak elde
edilmistir.

Siirgiin yas agirligina (SYA), NaCl stres uygulamalarmin etkisi ¢gok onemli (P<0.01), AzA ve AzA x
NaCl interaksiyonlarinin etkisi ise Onemsiz diizeyde olmustur (Tablo 1). Tuz stresi dozlarmin
ortalamalarina gore; tuz stresi uygulanmayan konulardan en yiiksek (0.60 gr), stres artigina bagli olarak en
diisiik SYA ise 120 mM NaCl (0.23 gr) stres uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 1). AzA x NaCl
interaksiyonu ortalamalarina bakildiginda; istatistiki agidan énemli bir farklilik olusmamasina ragmen en
yiiksek siirgiin yas agirliklart 1 mM AzA x 0 mM tuz ve 1 mM AzA x 40 mM tuz uygulamalarindan; 0.65
gr ve 0.62 gr olarak elde edilmis, bunlar1 0.61 gr ile kontrol grubu (0 mM AzA x 0 mM tuz) takip etmistir.
En diisiik degerler ise tiim AzA dozlarinin 120 mM NaCl seviyelerinde tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. Kok yas agirligina ait ortalama degerler Sekil 6. Siirgiin yas agirligina ait ortalama degerler

IV. TARTISMA

Kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme ve erken fide evrelerinde olusan stres sartlar1 potansiyel verimi ve kaliteyi
sinirlamaktadir [ 14]. Sonuglara bakildiginda tuz dozlarindaki artig misirin ¢gimlenme ve erken fide donemini
olumsuz yonde etkilemistir.

Cimlenme orani, tiim NaCl dozlarinda kontrole (0 mM NaCl) kiyasla farkli grupta yer almistir. Yani sira,
¢imlenme oranindaki en fazla diisiis 120 mM NaCl dozunda gergeklesmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada tuz
oranlarindaki artigin ¢imlenme oranlarinda diistise sebep oldugu belirtilmistir ([27], [28]). Cimlenme orani,
kdk uzunlugu ve siirgiin uzunlugu parametrelerinin bir bileseni olan ¢imlenme giicii indeksi (CGI) artan
stres kosullarindan en fazla etkilenen 6zelliklerden biridir [29]. Cimlenme giicii 6zelligine ait degerlere
bakildiginda NaCl X AzA interaksiyonunun énemsiz ve ayni tuzluluk gruplari karsilastirildiginda azelaik
asit ile 6n uygulama yapilan tohumlarda ¢imlenme giiciiniin kontrole kiyasla daha diisik oldugu
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goriilmektedir. Tuzluluk uygulamalarinin ortalamalarina bakildiginda stres artisina bagl olarak ¢imlenme
giicli indeksi degerlerinde, NaCl uygulanmayan gruba kiyasla %20 ila %57 araliginda diisiis meydana
gelmistir. Yapilan farkli ¢alismalarda da artan NaCl seviyeleri ile ¢cimlenme giiciiniin diistiigii bildirilmistir
([30], [31], [32]). Kullanilan azelaik asit (AzA) dozlar1 agisindan ise; AzA 6n uygulamalarinin da kontrol
grubuna gore ¢imlenme giicii indeksinde diislise sebep oldugu goriilmektedir. Bu diisiis 0.5 mM AzA 6n
uygulamasinda %18 ve 1 mM AzA uygulamasinda ise %20 oraninda ger¢eklesmistir.

En 6nemli fizyolojik parametrelerden olan kok ve siirgiin uzunlugu, tuzluluk stresinin de belirleyici
parametrelerindendir. Kok topraga toprak suyunu absorbe ederken, siirgiin ise biinyeye alinan suyu bitkinin
geri kalan kisimlarina iletir [33]. Bu durumda, kok ve siirgiin uzunlugu degerlerinin tuzluluk faktoriine karsi
verecekleri tepkiler olduk¢a 6nemlidir.

Calismamizda, tuzluluk seviyeleri arttikca kok uzunlugu degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. Bu
sonucu destekleyen farkli ¢alismalarda da tuzluluk seviyeleri ve optimum su alimu ile iligkili olarak kok
gelisiminde gerilemelerin meydana geldigi ifade edilmektedir ([34], [35]). Benzer sekilde azelaic asit 6n
uygulamalarinda 0.5 ve 1 mM dozlar1 kok uzunluklarini yaklasik %12 oraninda baskilamistir. Yani sira,
NaCl X AzA interaksiyonu agisindan herhangi bir énemlilik grubu olusmamugtir. Farkli maddeler ile
yapilan tohum 6n uygulamalarini i¢eren farkli ¢aligmalarda dozlara bagli olarak kok uzunluklarinin artis
veya azalig gosterdigi bildirilmektedir ([36], [37], [38]).

Siirgiin uzunlugu ortalamalarina gore; AzA 6n uygulamasi énemli bir etki olusturmamais, ancak 0.5 mM’
da %3 ve 1 mM’ da %] oraninda artis saglamistir. Tuzluluk seviyelerindeki artig kok uzunlugunda oldugu
gibi siirgiin uzunlugu ortalamalarinda da diisiise sebep olmustur. Interaksiyon (NaCl X AzA)
ortalamalarinda 6nemli bir farklilik olusmamasina karsin; farkli azelaik asit 6n uygulamasi yapilan ve ayni
tuzluluk grubuna dahil degerler incelendiginde; 40 mM tuzluluk seviyesinde 1 mM AzA 6n uygulamasi ve
120 mM tuzluluk seviyesinde ise 0.5 mM AzA 6n uygulamasi ayni tuzluluk grubundaki 0 mM AzA 6n
uygulamasina kiyasla, sirasiyla; %8 ve %28 kadar artis saglamistir. Bu noktada AzA 6n uygulamasinin
slirgiin gelisimini tesvik edebilecegi diisiiniilebilir. Haghighi and Sheibanirad [39] tarafindan yapilan
caligmada tuzluluk sartlarinda azelaik asidin biiyiimeyi iyilestirdigi bildirilmistir.

Cimlenme ve erken fide doneminde tuza duyarl oldugu bilinen musir bitkisinden elde edilen sonuglara
gore; 0 ve 40 mM tuzluluk seviyelerinde kok yas agirliklar (KYA) 6nemli bir farklilik géstermemis olup,
kontrole kiyasla 80 mM tuz dozunda %16, 120 mM tuz dozunda ise %45 oraninda kok yas agirlig1 azalmasi
gozlemlenmistir. Yapilan farkli arastirmalarda, bitkinin yetisme ortamindaki tuzluluk problemlerinin kok
yas agirhigi tizerinde etkili oldugu ve tuz dozundaki artiglarin kok yas agirliklarinin azalmasina sebep
oldugu bildirilmistir ([40], [41]). Azelaik asit ortalamalarina bakildiginda; 0 ve 1 mM 6n uygulamalar1 ayn1
onemlilik grubunu paylasirken, bu iki gruba kiyasla 0.5 mM AzA 6n uygulamasi kok yas agirligini
yaklasik %29 oraninda baskilamistir. Buna karsin, NaCl X AzA interaksiyon ortalamalar1 farkli 6nemlilik
gruplarina ayrilmistir. Tuz stresi uygulanmayan gruplar incelendiginde; 0 mM AzA 6n uygulamasina gore
1 mM AzA 6n uygulamast kok yas agirligint %12.5 oraninda artirmig, 0.5 mM 6n uygulama ise %15
oraninda azaltmistir. Bu durum, tuz faktoriiniin etkin olmadig1 ortamlarda 1 mM azelaik asidin kok yas
agirhigina olumlu etki edebilecegi yoniinde yorumlanabilir.

Diger parametrelere paralel olarak siirgiin yas agirliginda da tuz dozunun artmasiyla birlikte azalmalar
gbzlemlenmistir. 0 ve 40 mM tuz stresi ayn1 6nemlilik grubunda yer alirken, 6zellikle 80 ve 120 mM tuz
seviyelerinde siirgiin yas agirliklar1 sirastyla; %33 ve %62 oraninda azalmistir. Tuz faktoriiniin bitkide
stirgiin yas agirligini azalttigi farkli ¢alismalarda bildirilmistir ([42]-[43]). Azelaik asit ortalamalarinda
herhangi bir 6nemlilik grubu olugsmamistir. Ancak 1 mM AzA 6n uygulamasinda siirgiin yas agirliklar: O
ve 0.5 mM AzA dozlarma gore; %7 ve %12 daha yiiksek olarak elde edilmistir. Interaksiyon (NaCl X AzA)
ortalamalarinda da onemli bir etki olmamasina karsin, ayni tuzluluk seviyelerindeki farkli AzA on
uygulamalarindan elde edilen degerler incelendiginde; 1 mM AzA 6n uygulamasi 6zellikle 0, 40 ve 80 mM
tuzluluk stresi sartlarinda 0 mM AzA dozuna kiyasla, sirasiyla; %6, %21 ve %10 oraninda siirgiin yas
agirliklarini artirmistir. Buna gore, tuzluluk sartlarinda 1 mM AzA 6n uygulamasinda kok yas agirligina
benzer bir egilim siirgiin yas agirliginda da gézlemlenmistir.

Toplam biyokiitle (KYA+SYA) agisindan degerlendirildiginde; 1 mM AzA uygulanan ve 6zellikle 40
mM tuzluluk seviyesindeki yas agirlik verileri, kontrol grubu verileri ile benzer sonuglar sergilemistir. Bu
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durumda, azelaik asidin diisiik-orta tuzluluk sartlarinda suyun bitki biinyesine alimini destekledigi ve bitki
su igerigini regiile ettigi kanisina varilmistir. Bu tiir uygulamalarin abiyotik stres sartlarinda yas biyokiitle
agirliklarini olumlu yonde etkiledigi farkli ¢alismalarda da bildirilmistir [44].

V. SONUCLAR

Sonug olarak, belirli oranlarda artis gosteren tuzluluk stresinin etkilerini hafifletmek amaciyla misir
tohumlarina yapilan azelaik asit 6n uygulamasi ¢imlenme parametreleri lizerinde 6nemli bir etKi
saglamamistir. Ozellikle yiiksek tuz konsantrasyonunda su aliminin aksamasina bagl olarak erken gelisim
stirecleri olumsuz etkilenmistir. Ancak, azelaik asidin 6zellikle bazi erken fide parametrelerinde artan tuz
dozlarmin olumsuz etkisini hafiflettigi belirlenmistir. Veriler degerlendirildiginde; tohuma uygulanan 1
mM azelaik asidin 6zellikle yas agirliklar {izerinde herhangi bir baskilama olusturmadigi, yani sira 40 mM
tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini azalttigi, su alimini regiile edebildigi ve toplam biyokiitlede artis
sagladigr gozlemlenmistir. Bu tiir osmoregiilator etkiye sahip biyolojik kokenli ajanlarin belirli doz ve
stirelerde tohumlara uygulanmasi bitkisel tiretimde tuzluluk ve kuraklik gibi stres faktorlerine karsi ¢6ziim
sunabilir. Ayrica, bu c¢alismanin marjinal smifa giren toprak ve su kaynaklarinin bitkisel iretime
kazandirilmasi konusuna dolayli olarak katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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