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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi ile artan tuzluluk sorununa siirdiiriilebilir bir ¢dziim
arayis1 olarak kurgulanan aragtirmada, mikroalg ile priming edilmis farkli sebze
tiirlerine ait tohumlarin tuz stresi kosullarinda ¢imlenme 6zellikleri tizerine etkisi
incelenmistir. Caligmada, havalandirilmis kolon teknigi ile farkli dozlardaki (0,
5, 10, 20 mg L") Spirulina platensis temelli priming (6n ¢imlendirme)
uygulamasinin; tuz stresi (0, 2.5, 5, 10, 15 dS m™!) altindaki kereviz, sogan ve
biber tohumlarinin ¢imlenme performansi tizerindeki etkileri belirlenmistir.
Priming uygulamalarin ¢gimlenme performansina etkisinin ortaya konulmast igin;
¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme siiresi, homojenlik katsayis1 parametreleri
incelenmistir. Elde edilen veriler, uygulamalarin istatistiksel olarak 6nemli etkide
bulundugunu gosterirken; mikroalg uygulama etkinliginin; sebze tiirli, mikroalg
miktar1 ve ortamdaki tuz konsantrasyonuna bagli olarak degisim gostermistir.
Kereviz tohumlari, mikroalg ile priming cimlenme Ozelliklerine tim tuz
seviyelerinde olumlu reaksiyon gostererek tuz stresinin yarattigi olumsuz etkiyi
o6nemli Glgiide tolere etmistir. Biber tohumlarina uygulanan 5 mg L' mikroalg
dozunun, yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip ortam kosullarinda (15 dS m'")
cimlenme siiresini olumlu etkileyerek kisalttigin1 ve ¢imlenme homojenitesini
artirdig1 saptanmistir. Buna karsin, mikroalg uygulamasi tuza hassasiyeti yiiksek
sebze tiirleri arasinda yer alan sogan tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerinin
korunmasinda yeterli etki gostermemis tuz konsantrasyonunun artmasi ¢imlenme
ozelliklerinin olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Elde edilen sonuglar, S.
platensis uygulamalarinin biber ve Kereviz tohumlarinda tuz stresine karsi
¢imlenme performansini artirdigini géstermistir.
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Abstract

This study, designed to seek a sustainable solution to the growing salinity problem
caused by global climate change, the potential of microalgae priming to mitigate
salt stress was investigated in vegetable species. In the experiment, the effects of
different microalgae (Spirulina platensis) based priming doses (0, 5, 10, 20 mg
L) applied using the aerated column technique on the germination performance
of celery, onion, and pepper seeds under salt stress (0, 2.5, 5, 10, 15 dS m™) were
investigated. In order to evaluate the effect of priming on germination
performance; germination rate, mean germination time and homogeneity
coefficient were examined. Results showed that S. platensis based priming
treatments on salt stress were found to be statistically significant on germination
properties such as germination rate, average germination time, and uniformity
coefficient. The data obtained revealed that the effectiveness of microalgae
applications varied depending on the species, the amount of microalgae, and the
salt concentration in the environment. Celery seeds showed a positive response to
microalgae-primed germination characteristics at all salt levels, thereby
significantly tolerating the adverse effects caused by salt stress. It was determined
that a 5 mg L' dose of microalgae applied to pepper seeds positively affected the
germination time and increased germination uniformity under environmental
conditions with high salt concentration (15 dS m™). In contrast, the application of
microalgae did not have a sufficient effect on preserving the germination
characteristics of onion seeds, which are among vegetable species with high salt
sensitivity; an increase in salt concentration led to a negative impact on
germination characteristics. The results demonstrated that S. platensis
applications significantly improved germination performance of pepper and
celery seeds under salt stress conditions
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1. Giris

Glinlimiizde hizla artan niifus ve kiiresel
iklim degisikligi, gida gilivenligini saglamak
adina stirdiriilebilir tarim  yaklagimlarini
zorunlu kilmaktadir. FAO (2023) verilerine
gore 2050 yilina kadar gida iiretiminin %60
artirllmas1 hedeflenirken; kentlesme, yanlis
arazi kullanimi ve cevresel stres faktorleri
verimli tarim arazilerini hizla daraltmaktadir.
Bu siiregte tarimda yogun kimyasal girdi
kullanim1 toprak sagliginit tehdit ederken,
biyolojik temelli ve diisiik girdili ¢oziim
arayislar1 6n plana ¢ikmaktadir (Kiitiik, 2016).
Tarimsal iiretimi sinirlayan en kritik abiyotik
stres faktdrlerinden biri olan toprak tuzlulugu,
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bitkisel verimliligi ciddi oranda
diisiirmektedir. Toprakta biriken sodyum (Na")
ve klor (CI) iyonlart, bitkilerde ozmotik strese,
iyon toksisitesine ve metabolik bozulmalara
yol agmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011; Sevgi
ve Leblebici, 2023). Bitki yasam dongiisiiniin
en hassas asamasi olan tohum ¢imlenmesi, tuz
stresinden dogrudan etkilenmekte; bu durum
¢imlenme oraninin diismesine, ¢imlenme
siirenin uzamasina ve diizensiz fide ¢ikisina
neden olmaktadir (Dogan, 2023). Nitekim
farkli bitki tiirleri iizerinde yapilan calismalar,
artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
kapasitesini ve fide canliligini dramatik sekilde
azalttigim1  dogrulamaktadir (Kahraman ve
Topal, 2024; Onal Asci ve ark., 2025). Bu
olumsuz etkileri minimize etmek amaciyla
gelistirilen tohum ¢imlendirme o©n islem
(priming) uygulamalari, cimlenme
performansini artirmak ve stres toleransini
tesvik etmek icin etkili bir strateji olarak
kullanilmaktadir. Nitekim kereviz, sogan ve
biber gibi kii¢iik embriyo yapisina sahip ve tuz
stresine duyarl: tiirlerde primingin; ¢imlenme
stiresini kisalttig1 ve fide kalitesini artirdig
bildirilmektedir (Demirkes ve Duman, 2021;
Emiralioglu ve Acar, 2022; Biger ve Dasgan,
2024). Tohum c¢imlendirme on islem
yontemlerinin basarisi, uygulama siiresi, ortam
sicakligl, cozeltinin ozmotik potansiyeli ve
tohum tiiriine bagli olarak oénemli farkliliklar
gostermektedir. Uygun siire ve sicaklik
belirlenmemesi, PEG (Polietilen glikol) ya da
tuz gibi materyallerin etkisini azaltabilmekte

ve ¢imlenme oranimi disiirebilmektedir
(Elkoca 2011). Ayrica, tohum/¢ozelti orani,
islem stiresi ve sonraki kurutma adimlar1 gibi
parametreler priming etkinligini dogrudan
etkileyen  kritik  faktorler olarak  One
cikmaktadir. Primingte kullanilan materyaller;
tohumun fizyolojik aktivitesini artirmak, stres
toleransin1 ~ gelistirmek  ve  ¢imlenme
homojenligini desteklemek amaciyla
secilmektedir. Bu kapsamda PEG ve mannitol
gibi ozmotik materyallerin, kontrolli su
alimimi saglayarak metabolizmanin kademeli
aktivasyonuna katkida bulunurken (Duman,
2006); GAs (giberellik asit), salisilik asit ve
ABA  (absisik  asit) gibi  biiylime
diizenleyicilerle  yapilan  hormo-priming
islemleri, 6zellikle tuz stresi altinda ¢imlenme
stirecini hizlandirmaktadir (Ceritoglu ve ark.,
2021). Mikroalgler, zengin biyoaktif icerikleri
sayesinde c¢evre dostu ve strdiriilebilir
biyostimiilantlar olarak 6ne c¢ikmaktadir.
Ozellikle S. platensis, zengin besin icerigi ve
yiikksek antioksidan kapasitesiyle tohum
metabolizmasin1 uyararak stres kosullarina
kars1 koruyucu bir rol iistlenmektedir (Ibrahim,
2016; Thinh, 2021). Benzer sekilde Chlorella
vulgaris gibi tiirlerin de tarimsal {iretimde
biyogiibre ve biyostimiilant potansiyeli tasidigi
bildirilmekte; bu durum mikroalglerin tohum
on islem uygulamalarinda gelecek vadeden
alternatifler ~ oldugunu  dogrulamaktadir
(Ozdemir ve ark., 2016). Bicer ve Dasgan
(2024) farkli biyo-priming uygulamalarinin
(melatonin, glisin betain, SNP, hiimik asit,
faydali bakteri ve deniz yosunu) sogan ve
1spanak tohumlarinin ¢imlenme ozelliklerine
etkisini  inceledikleri  ¢alismada; deniz
yosununun %99 ¢imlenme orani, glisin
betainin ise %100 ¢ikis oran1 sagladig: ortaya
konmustur. Yildirim ve Giiveng (2005), deniz
yosunu Ozii ile gergeklestirilen tohum on
islemlerinin pirasada (Allium porrum) tuz
stresine karst ¢imlenme oranim1 ve fide
performansini anlamli diizeyde 1yilestirdigini
belirtmistir. Deniz yosunu ekstrakt1 kullanarak
yapilan primingin biber ve sogan tohumlarinin
cimlenme potansiyeli ve tohum giiciinii
artirdigr bildirilmektedir (Demirkaya 2010).
Acun ve Bozokalfa (2020), farkli salata ve
marul ¢esitlerinde S. platensis uygulamalarinin
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verim bilesenleri ve kalite parametrelerini
pozitif yonde etkiledigini, mikroalg bazli biyo-
uyaricilarin sebze yetistiriciliginde
stirdiiriilebilir bir strateji olarak
kullanilabilecegini belirtmektedir. S. platensis
uygulamalarmin bitki hiicrelerinde prolin
birikimini tegvik ederek ozmotik dengeyi
korudugu ve lipid peroksidasyonunu azaltarak
hiicre zar1 bitinliglinii  stabilize ettigi
bildirilmistir (Gharib ve ark., 2024). Ayrica
mikroalglerin, tuz toleransi ile iliskili genleri
aktive ederek bitkinin adaptasyon kapasitesini
artirdig1 (El Arroussi ve ark., 2018) ve hiyar
gibi tiirlerde vigor indeksini yiikselterek
¢imlenme basarisin1 artirdigi  saptanmustir
(Rahmawati ve ark., 2025). Bu ¢alismada,
priming materyali olarak farkli dozlarda
kullanilan S. platensis'in  kereviz (Apium
graveolens L.), sogan (Allium cepa L.) ve biber
(Capsicum annuum L.) tohumlarimin farkl tuz
seviyeleri altindaki ¢imlenme Ozellikleri
iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Elde edilen
bulgularin, mikroalg tabanli siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarina ve stres yonetimine yeni
bir perspektif sunmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
Arastirma, 2024 yilinda Ege Universitesi

Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda
yuritiilmisttir.  Bitkisel materyal olarak
Tiirkiye’de  yaygin  olarak  yetistirilen,

cimlenmesi gili¢ ve tuza hassas olan li¢ farkli
sebze tiirli; kereviz, sogan, biber tohumlari
bitkisel ~materyal olarak  kullanilmastir.
Calismada Kiigtkeiftlik Tohumculuk
firmasindan temin edilen standart c¢esitler

kullanmilmistir. Bu kapsamda, kok yapist
yuvarlaga yakin basik sekilli, beyaz etli, siki
dokulu, gevrek ve lifsiz karakteristik

ozelliklere sahip olan Canakkale kereviz (4.
graveolens L.) cesidi tercih edilmistir. Sogan
(A. cepa L.) materyali olarak, ilkbahar ekimine
uygun, yuvarlak formlu, altin saris1 kabuk
rengine sahip, siki dokulu, sulu ve tath etiyle
bilinen Fulya c¢esidi secilmistir. Biber (C.
annuum L.) materyali olarak ise agik tarla
yetistiriciligine elverisli, yesil renkli, tatli ve
sivri meyve yapisina sahip olan Seyrek cesidi
kullanilmistir.  Yaklasik 55-60 giinde hasat
olgunluguna erigsen bu biber ¢esidinin dekara

verimi ortalama 3.5-4 ton civarindadir.
Calismada kullanilan  Spirulina  ekstrakti
takviye edici gida olarak insan kullanimi i¢in
iretilmis (Egert Tic. Ltd. S$ti), tuz igcermeyen
saf hammaddeden olusmaktadir. Priming
materyali olarak kullanilan mikroalgin 10
graminda bulunan biyokimyasal igerigi;
yliksek oranda Beta Karoten (23000 IU) ve K
vitamini (200 mcg) igermekte olup ayrica bitki
gelisim diizenleyici rolleri bulunan B grubu
vitaminleri  (Pridoksin,  Siyanokobalamin,
Pantotenik  asit) bakimindan  zengindir.
Kontrol grubundaki tohumlara herhangi bir 6n
islem uygulanmadan dogrudan petrilere
kurutma kagitlar1 arasina tohum ekimi
gergeklestirilmistir. Uygulama gruplarinda ise
iic sebze tiirline ait tohumlara (kereviz 2 g,
biber 4 g, sogan 4 gr), 125 mL saf su igerisinde
hazirlanan farkli S. platensis’in dozlar1 (0, 5,
10 ve 20 mg L) ile havalandirmali kolon
(bubble column) teknigi kullanilarak priming
islemi  uygulanmistir.  Tohumlar, farkh
konsantrasyonlardaki (0, 5, 10, 20 mg L") S.
platensis ¢ozeltilerinde, radisilin ¢ikisindan
hemen oOnceki evreye kadar (embriyo
aktivasyonu tamamlanana dek) bekletilmistir.
Uygulama siireleri, her tiir i¢in 12 saatlik
araliklarla yapilan On testlerle incelenmis,
priming siiresi biber ve kereviz tohumlari i¢in
4 giin (96 saat), sogan tohumlar1 i¢in 3 giin (72
saat) olarak optimize edilmistir. Islem sonunda
tohumlar saf su ile {i¢ kez yikanmis ve orijinal
nem igerigine ulagincaya kadar oda sicakligi
kosullarinda  kurutulmustur.  Cimlendirme
denemeleri i¢in, ISTA (2014) kurallarina
uygun olarak, 251 °C sicaklikta ve 4
tekerrirli, her tekerriirde 50 tohum olmak
iizere tesadiif parselleri deneme deseninde
ylrlitiilmiistiir. Tohumlar ekim oncesi canlilik
testine tabi tutulmamustir. Kereviz
tohumlarinda  ¢imlenmeyi tesvik etmek
amaciyla ekimden sonra 7 giin siireyle +4
°C'de soguk uygulanmistir. Cimlenme
ortaminda tuz stresi etkisinin olusturulmasi
icin farkli NaCl konsantrasyonlarinda (0, 2.5,
5, 10, 15 dS m™") hazirlanan soliisyonlar ile
filtre kagitlar1 nemlendirilmis ve petri
kaplarina tohum ekimi yapilmistir. Deneme
stiresince petri kaplarindaki nemin saglanmasi
icin belirtilen tuz konsantrasyonuna sahip
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cozeltilerle diizenli olarak 1slatilmistir.
Cimlenme oOzelliklerinin belirlenmesi i¢in 14
gin  boyunca giinlik olarak yapilan
tohumlarda, kokgiigii 2 mm uzunluga ulasan

homojenlik katsayist degerleri hesaplanmustir.
Bu hesaplamalarda asagida (Tablo 1) belirtilen
esitliklerden yararlanilmistir. Elde edilen
veriler istatistik paket programinda (JMP 8)

tohumlar  ¢imlenmis  kabul  edilmistir. tesadiif parselleri deneme desenine gore
Cimlenme testi sonunda elde edilen veriler degerlendirilmis, uygulamalar arasindaki
kullanilarak; ¢imlenme orani (%), ortalama  farkliliklar LSD  testi ile (p<0.05)
cimlenme zamani (giin), ve ¢imlenme  belirlenmistir.
Tablo 1. Cimlenme testi degerlendirme kriterleri ve kullanilan formiiller
Table 1. Germination test evaluation criteria and formulas used
Parametre Aciklama Formiil Kaynak
Cimlenme Oran1 Giinliik saymmlar GR=n/Nx 100 Larsen ve
(GR, %) toplanarak ve n: Cimlenen tohum sayisi Andreasen (2004)
tekerriirlerin N: Ekilen toplam tohum sayis1
ortalamas1 alinarak
hesaplanir.
Ortalama Giinlik sayimlardan MGT 50 = > (g x n)/Sn Pedersen ve ark.,

Cimlenme Zamant
(MGTS50, giin)

ortalama ¢imlenme
stiresi hesaplanir.

g: Saymmin yapildig1 giin
n: Sayimin yapildigi giin ¢imlenen tohum

(1993)

sayisl
Sn: Test sonunda toplam ¢imlenen tohum
sayisl
Cimlenme Cimlenmenin GU=Yn)[(Fn—t)2.n] Spurr ve ark,
Homojenlik diizenliligini n: Cimlenen tohum sayisi (2002)
Katsayis1 (GU) gosterir. (Fn-t): Ortalama ¢imlenme zamani (giin)

3.Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda S. plantensis ile priming
uygulamalarinin tuz stresi altinda kereviz,
biber ve sogan tohumlarinin g¢imlenme
ozellikleri lizerine etkisi incelendiginde,
sonuclarin sebze tiirline, priming uygulama
dozuna ve tuz stresi yogunluguna baglh
degisim gosterdigi belirlenmistir. Mikroalg
orant, tuz dozu ve bu 1iki faktoriin
interaksiyonunun;  kereviz =~ tohumlarimin
¢imlenme orani, siiresi ve homojenlik katsayisi
iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Kontrol grubunda, artan tuz

konsantrasyonuna bagli olarak ¢imlenme
performansinda keskin bir diistis
gozlemlenmistir  (Tablo  2).  Kontrol
tohumlarinda %97.5 olan ¢imlenme orani, 15
dS m™ seviyesinde %21.5’e gerileyerek
denemenin en diisiik degerlerinden birini
almistir. Bu durum, Soliman (2014) tarafindan
Apiaceae familyasinin en hassas tiirlerinden
biri olarak tanimlanan kerevizin; ylksek
ozmotik basing ve iyon toksisitesine karsi
smirli  bir adaptasyon kapasitesine sahip
oldugunu dogrulamaktadir.
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Tablo 2. Mikroalg uygulamalarinin kereviz tohumu ¢imlenme 6zellikleri tizerine etkisi

Table 2. The effect of microalgae applications on the germination characteristics of celery seeds

Uveulamalar Cimlenme orani Ortalama ¢imlenme siiresi Homojenlik

Y8 (%) (giin) katsayisi

Mikroalg orani x Tuz dozu (mg L' x dS m™)
0dSm™ 97.5 a-c 6.1 fg 0.53 ¢
2.5dSm™ 88.5 f 6.3 e-g 0.28 e-h

Kontrol 5dSm™ 855 f 7.0 d-g 0.27 e-h
10 dS m 78.0 g 79 c-g 0.24 fh
15dS m™ 215 h 8.8 cd 0.90 a
2.5dS m™! 100.0 a 7.5 c-g 0.20 gh
5dSm™ 97.0 ad 8.3 cf 0.19 gh

SmgL™! 10dS m™ 98.0 a-c 8.1 c-g 0.25 e-h

15dS m™! 925 e 8.8 c-e 0.35 d-f
2.5dSm™! 99.0 ab 57 g 0.17 h
10 mg L™ 5dSm™ 98.0 a-c 6.5 d-g 0.22 gh
10dS m™ 96.0 b-¢ 7.6 c-g 0.36 de
15dSm™ 88.5 f 9.6 bc 0.45 cd
2.5dSm™! 99.0 ab 85 cf 0.28 e-g
20mg L™ 5dSm™ 98.5 ab 125 a 0.24 f-h
10dSm™! 94.5 c-e 11.5 ab 0.26 e-g
15dSm™ 93.5 de 135 a 0.65 b
LSD 1.9 * 0.9 * 0.20 *

"p<0.05, farkls harfler aym siitundaki farkli gruplari belirtmektedir.

Interaksiyon  detaylar1  incelendiginde;  performans, mikroalg dozlarinin tohum
mikroalg uygulamalarinin, kontrol grubunun  metabolizmasin1  uyararak  erken  ¢ikis
aksine yiiksek tuz diizeylerinde dahi ¢cimlenme  basarisini artirdigini bildiren Chabili ve ark.
oranini basariyla stabilize ettigi saptanmistir. (2025) bulgulariyla uyum igerisindedir.

Denemenin en yiiksek ¢imlenme basarisi, 5 mg
L' mikroalg ve 25 dS m!' tuz
kombinasyonunda elde edilmistir. Diisiik ve
orta diizeydeki tuz stresine ragmen, mikroalg
uygulanan tiim gruplarda ¢imlenme oranlari
%94.5-99 araliginda olmasini saglamis, diisiik
dozda mikroalg uygulamasinin tohumun
c¢imlenme oOzelliklerini korunmasina imkan
sagladig1 goriilmektedir (Sekil 1). Bu yiiksek

Mikroalg ile priming edilen kereviz tohumlari,
ozellikle siddetli tuz stresi altinda kontrol
grubuna oranla yaklasik 4 kat daha yiiksek
cimlenme basaris1 sergilemistir (Sekil 1). Elde
edilen bulgular; mikroalg uygulamalarinin tuz
stresinin ~ olumsuz  etkilerini  azalttig
belirlenmistir (Yildirrm ve Giiveng, 2005;
Cirka ve ark., 2022; Abdelhamed ve ark.,
2025).

Kontrol SmgL?! 10 mg L' em=20 mg L™

100%

> 90% ="
§ 80%
g 0%
5 60%
g 50%
5 40%
S 30%
S 2%
10%
0%

0 dS m™! 2.5dS m! 5dS m! 10 dS m™! 15 dS m!

Sekil 1. Mikroalg orani*tuz orani uygulamalarinin kereviz tohumlariin ¢gimlenme oranina etkisi

Figure 1. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination rate of celery seeds
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Kereviz tohumlarinda uygulanan tuz
konsantrasyonundaki artisin ¢imlenme siiresi
tizerindeki baskilayici etkisi, kontrol grubunda
belirgin sekilde goriilmistir (Sekil  2).
Mikroalg uygulanmayan kontrol tohumlarinda
0 dS m™ tuz dozunda 6.1 giin olan ¢imlenme
stiresi, 15 dS m™ seviyesinde 8.8 giine
ylikselmistir. Bu gecikme, ortamdaki yiiksek
ozmotik basincin tohumun su alimini fiziksel

olarak  kisitlamasindan  ve  metabolik
faaliyetlerin baslamasi i¢in gereken esik su
seviyesine  ulasilmasini  engellemesinden

kaynaklanmaktadir (Munns ve Tester, 2008;
[brahim, 2016). Denemede elde edilen en hizli
¢ikis performansi, 10 mg L' mikroalg ve 2.5
dS m™ tuz kombinasyonunda 5.7 giin olarak

hesaplanmistir. Bu deger, hem genel
ortalamadan (8.1 giin) hem de kontrol
grubunun  baslangic  degerlerinden daha

basarili bir ¢ikisa isaret etmektedir. Bulgular,
uygun dozda mikroalg kullaniminin tohumun
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Cimlenme Siiresi (giin)

0dS m! 2.5dS m™!

/

cimlenme giicliinii olumlu etkiledigini ve
Tanne (1989) tarafindan vurgulanan; kerevizin
dogal heterojen ¢imlenme yapisinin priming
ile agsilabilecegi  yoniindeki tespitlerini
desteklemektedir. Buna karsin, 20 mg L™
mikroalg ve 15 dS m™ tuz kombinasyonu, 13.5
giin ile denemenin en uzun ¢imlenme siiresini
vermistir. Ayni mikroalg dozunun 5 ve 10 dS
m! tuz seviyelerinde de sirastyla 12.5 ve 11.5
giin gibi yiiksek degerler almasi, biyo-
uyaricilarin -~ ylksek  konsantrasyonlarda
fitotoksik  etki  yaratarak  ¢imlenmeyi
geciktirebilecegi olgusuyla
aciklanabilmektedir (Godlewska ve ark.,
2016). Kerevizde ¢imlenme hizi, mikroalg
dozunun tek basina etkisinden ziyade
ortamdaki tuz konsantrasyonuyla girdigi
interaksiyona bagli degismektedir. Yiiksek
dozlarin siddetli stres altinda siireci uzatmasi,
mikroalg-tuz dengesinin optimizasyonunun
kritik 6nemini vurgulamaktadir (Sekil 2).

10mg L' @m0 mglL!

— _—

N

5dS m™! 10 dS m™! 15 dS m™!

Sekil 2. Mikroalg orani*tuz orani uygulamalarinin kereviz tohumlarmin ¢imlenme siiresine etkisi

Figure 2. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination period of celery seeds

Kereviz tohumlarinin ¢ikis tekdiizeligini
ifade eden homojenlik katsayis1 verileri
incelendiginde; artan tuz stresinin, tohumlarin
es zamanli ¢imlenme yetenegini zayiflattigi
goriilmektedir (Tablo 2). Katsayr degerinin
bliylimesi, ¢imlenme siirecinin zamana
yayilarak heterojenlestigini  gostermektedir.
Kontrol grubunda, 15 dS m™ tuz seviyesinde
katsaymin 0.90 degerine ulagmasi, yiiksek
stresin sadece orani diisiirmekle kalmay1p ¢ikis
stirecini de  diizensizlestirdigini  igaret
etmektedir. Bu durum, Leatherwood ve ark.

(2007)’nin  olgun evrede toleransli olan
cesitlerin bile tohum asamasinda 150 mM
NaCl dozunda metabolik blokaja ugradigi
yoniindeki  bulgulariyla  oOrtiismekte  ve
kerevizin ¢imlenme evresindeki hassasiyetini
vurgulamaktadir. Mikroalg uygulamalarinin,
ozellikle diisiik ve orta siddetli tuz stresinde
cimlenmeyi stabilize ettigi saptanmustir.
Denemede elde edilen en iyi homojenlik
katsayis1 (0.17), 10 mg L' mikroalg ve 2.5 dS
m' tuz kombinasyonunda hesaplanmistir
(Sekil 3). Ozellikle 5 ve 10 mg L' dozlarmin
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metabolik siirecleri senkronize ederek daha
diizenli bir c¢ikis sagladigr belirlenmistir.
Bulgular, Demirkes ve Duman (2021)
tarafindan  kerevizde yiirlitilen ve 0On
islemlerin fide performansini stabilize ettigini
belirten sonuglarla uyumludur. Ayrica Kader
(2005) ile Ranal ve Santana (2006)nin
vurguladigr homojen ¢ikisin tarladaki rekabet
gicii i¢in temel kriter oldugu teorik
cercevesiyle de desteklenmektedir. Dere

Kontrol SmgL?!
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(2021)’nin domateste saptadigi; tuzun siireci
zamana yayarak homojenligi  bozdugu
yoniindeki tespiti, caligmamizda mikroalg
kullannmiyla asilmistir. Kerevizin  yiiksek
ozmotik hassasiyeti gbz Oniline alindiginda,
elde edilen bu basari, priming yoluyla su
alimindaki gecikmenin agildigin1 ve metabolik
hazirlik evresinin hizlandigini1 kanitlamaktadir
(Dearman ve ark., 1987).
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Sekil 3. Mikroalg orani*tuz orani uygulamalarinin kereviz tohumlarinin homojenlik katsayisina etkisi

Figure 3. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the coefficient of uniformity of celery seeds

Mikroalg orani, tuz dozu ve mikroalg
orani*tuz  dozu interaksiyonunun biber
tohumlarmin  ¢imlenme orani, ortalama
cimlenme siiresi ve homojenlik katsayisi
iizerine etkisi istatiksel olarak anlaml
bulunmugtur. Kontrol grubunda tuz yogunlugu
2.5dSm"’den 15 dS m™! seviyesine ¢iktiginda
¢imlenme oraninin  %92.7°den  %81.3’¢
gerilemesi, tiiriin tuza kars1 sergiledigi klasik
stres yanitint dogrulamaktadir (Tablo 3).
Interaksiyon detaylar1 incelendiginde ise 5 mg
L™ mikroalg uygulamasinin, 6zellikle 10 dS
m' tuz seviyesinde %90.7’lik bir oran
saglayarak kontrol grubunu (%78.0) belirgin
sekilde geride biraktig1 saptanmistir. Bu basari,
deniz yosunu ekstraktlarinin biberde ¢cimlenme
performansini artirdigini rapor eden Demir ve
ark. (2006) ile paralellik gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, Khan ve ark. (2009)nin
belirttigi basit bir adaptasyon (halo-priming)

kazanimindan ziyade; Guzman-Murillo ve ark.
(2013)’nin vurguladigr hiicresel iyilesme ve
antioksidan enzim aktivasyonu
mekanizmalariyla agiklanabilir. Buna karsin,
10 mg L' mikroalg dozunun yiiksek tuz
seviyelerinde (15 dS m™) %58’e diismesi,
denemenin en diisiik performansma yol
acmistir. Bu durum, biyo-uyaricilarin bitki
biinyesinde  olusturdugu  hormetik  etki
(hormesis) mekanizmasi ile agiklanabilir. Di
Filippo-Herrera ve ark., (2021) tarafindan Masg
fasulyesinde (Vigna radiata L.) rapor edildigi
iizere alg ekstreleri, bitki gelisiminde diisiik
dozlarda tesvik edici rol oynarken yiiksek
konsantrasyonlarda  baskilayict  bir  etki
yaratmaktadir. Calismamizda kullanilan 10 mg
L' dozunun, siddetli stresle (15 dS m™)
birlestiginde kritik tolerans esigini asarak
fitotoksik bir etki olusturdugu
diistintilmektedir.
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Tablo 3. Mikroalg uygulamalarinin biber tohumu ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisi

Table 3. The effect of microalgae applications on the germination characteristics of pepper seeds

Uygulamalar Cimlenme oran1 (%) Ortalama ¢imlenme siiresi (giin) Homojenlik katsayisi
Mikroalg orani x Tuz dozu (mg L™ x dS m™)
0dSm™ 92.7 a 4.5 j 0.44 a-d
2.5dSm™ 94.0 a 5.7 fg 0.20 d
Kontrol 5dSm™ 913 a 54 gh 024 d
10dSm™ 78.0 b 79 ¢ 0.35 b-d
15dSm™ 813 b 10.7 ab 0.33 b-d
2.5dSm™ 94.0 a 42 j 0.56 ab
SmgL™! 5dSm™ 92.0 a 4.9 hi 0.61 ab
10dSm™! 90.7 a 6.3 ef 0.50 a-d
15dSm™! 813 b 10.0 b 021 d
2.5dSm™! 89.3 a 4.5 j 0.70 a
10 mg L™ 5dSm™ 920 a 4.8 hi 0.55 a-c
10dS m™ 78.0 b 6.6 de 0.35 b-d
15dSm™! 58.0 ¢ 114 a 0.46 a-d
20mg Lt 2.5dSm! 92.7 a 4.6 j 0.56 ab
5dSm™ 94.7 a 5.6 f-h 020 d
10dSm™ 813 b 7.3 cd 0.24 cd
15dSm™ 76.0 b 109 a 0.37 b-d
LSD 1.3 * 0.5 * 031 *

*p<0.05, farkls harfler ayn1 siitundaki farkli gruplar belirtmektedir.

Ote yandan, 20 mg L' uygulamas1 5 dS m™'
tuz dozunda % 94.7 ile en yiiksek degerlerden
birini alirken, 15 dS m™ seviyesinde kontrol
grubuyla benzer bir direng seviyesinde
kalmastir. Genel bir degerlendirme

Kontrol SmgL™!

100%

yapildiginda; biber tohumlarinda en stabil
sonuclar 5 mg L' dozunda g6zlemlenmis olup,
kontrol grubunda goriilen keskin disiisler
mikroalg takviyesiyle kismen dengelenmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Mikroalg oran1*tuz oran1 uygulamalarinin biber tohumlariin ¢imlenme oranina etkisi

Figure 4. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination rate of pepper seeds

Ortalama ¢imlenme siiresi {izerine tuz
dozlarinin etkisi tek basina incelendiginde,
artan tuz seviyelerinin ¢imlenme siiresini
dogrudan geciktirdigi goriilmektedir. Kontrol
grubunda, 15 dS m™ gibi yiliksek tuz

seviyelerinde ¢imlenme siiresi 10.7 giine kadar
yiikselmistir. Bu durum, yiiksek ozmotik
basincin su alimini kisitlamasinin yani sira,
tohumun radisil ¢ikist i¢cin gereken metabolik
esige ulasmasini geciktirdigini gostermektedir.
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Cheng ve ark. (2022), yiksek tuz
konsantrasyonlarinin biberde ¢imlenme giicii
ve hizin1 6nemli Olcilide azalttigini saptayarak
bu bulgular1 desteklemistir. Denemede 5 mg
L™ mikroalg dozunun, c¢imlenme hizini
artirmada ve tuz stresini hafifletmede en etkili
uygulama oldugu saptanmistir. Nitekim
denemenin en kisa ¢imlenme siiresi 2.5 dS m™!
tuz seviyesinde 4.2 giin ile 5 mg L' mikroalg
dozundan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
deniz yosunu ekstraktlarinin biberde ¢imlenme
stiresini kisalttigini bildiren Demirkaya (2010)
ile oOrtligmektedir. Ayrica 15 dS m™ tuz
dozunda siireyi 10 giine indiren bu uygulama,
Santos ve ark. (2024)’nin vurguladigi gibi
mikroalg uygulamalarimin  tuz  kaynakl
gecikmeyi azaltabilecegini gostermektedir.
Ote yandan, 10 mg L' dozu diisiik tuz
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kosullarinda (2.5 dS m™) 4.5 giin ile basarili
bir performans sergilese de 15 dS m™
seviyesinde 11.4 giin ile denemenin en uzun
stiresini vermistir. Biyo-uyarici etkisinin her
zaman dogrusal olmadigini gésteren bu durum,
Godlewska ve ark. (2016)’nin bulgulariyla
paraleldir; yiikksek doz siddetli stresle
birlestiginde tesvik edici 6zelligini yitirerek
stireci yavaglatmigtir. Tuz stresinin ¢imlenme
stiresinin uzamasina neden oldugu, mikroalg
ile yapilan priming uygulamasinin ise belirli
tuz dozlarina kadar olumlu etki sagladigi,
ancak yliksek tuz dozlarinda bu etkinin sinirl
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 5). Demir ve ark.
(2008)’nin belirttigi tizere, diisiik ¢imlenme
stirelerine sahip olan 5 mg L™ uygulamasinin
sadece hiz degil, ayn1 zamanda daha kisa
cimlenme siiresi ile iligkilendirilmistir.
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Sekil 5. Mikroalg orani*tuz orani uygulamalarinin biber tohumlarinin ¢gimlenme stiresine etkisi

Figure 5. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination period of pepper seeds

Homojenlik katsayisindaki diisiik
degerlerin daha es zamanli ve diizenli bir
cimlenmeye isaret ettigi dikkate alindiginda
kontrol grubunda ve mikroalg
uygulamalarinda artan tuz dozuna paralel
olarak homojenlik katsayisinin  azaldigi,
dolayistyla ¢imlenmenin zamansal olarak daha
dar bir aralifa toplandig1r goézlemlenmistir.
Kontrol grubunda 0 dS m™ tuz dozunda 0.44
olan katsayr 15 dS m™ seviyesinde 0.33’e
gerilemistir. Bu durum, yiiksek tuz stresi
altinda ¢imlenme siiresi uzasa da ¢imlenebilen
tohumlarin birbirine yakin zamanlarda ¢ikis
yaptigin1 gostermektedir. Ranal ve Santana

(2006), diisiik katsay1 degerlerinin tohumlarin
cevresel stres faktorlerine karsi toplu ve hizli
bir yanit verdiginin ve yiiksek diizeyde bir
senkronizasyon  sergilediginin  gostergesi
oldugunu belirtmektedir. Denemede 5 mg L™
mikroalg dozu, tuz artisina en belirgin
homojenlik yanitin1 veren grup olmustur. Bu
dozda, 5 dS m™ tuz seviyesinde 0.61 olan
katsayimin, 15 dS m™ seviyesinde 0.21’e kadar
diismesi, mikroalgin yiiksek stres altinda
¢cimlenmeyi en iist seviyede senkronize ettigini
kanitlamaktadir. Bu sonuglar, mikroalg tabanl
biyo-uyaricilarin ozmotik potansiyeli
dengeleyerek tekdiize bir gelisim sagladigin
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vurgulayan Mutale-Joan ve ark. (2021)
bulgulartyla uyumludur. Yiiksek dozda
mikroalg uygulamasi (20 mg L), ozellikle
orta seviyeli tuz stresinde (5 ve 10 dSm™) 0.20
ve 0.24 gibi basarili katsay1 degerleri saglasa
da 15 dS m™ seviyesinde 0.37 degeriyle
kontrol ~ grubuna  benzer bir  egilim
sergilemistir. Biber tohumlarinda siddetli tuz
konsantrasyonlarinda (15 dS m™) gézlenen bu
yliksek senkronizasyon, Bradford (1990)
tarafindan gelistirilen "Hydrotime Modeli" ile
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aciklanabilir. Modele gore; stresli ortamlar
tohum i¢indeki su alma esik degerlerini dar bir
araliga zorlayarak homojenligi
artirabilmektedir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda; 5 mg L' mikroalg dozunun 15
dS m™' tuz konsantrasyonunda sagladigi
0.21°1ik en duisiik katsay1 degeri, mikroalglerin
su potansiyeli esiklerini stabilize ederek
metabolik uyanis1 senkronize hale getirdigini
saptamistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Mikroalg orani*tuz oran1 uygulamalarinin biber tohumlarinin homojenlik katsayisina etkisi

Figure 6. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the coefficient of uniformity of pepper seeds

Mikroalg orani, tuz dozu ve mikroalg
orani*tuz dozu interaksiyonunun sogan
tohumlarinin ~ ¢imlenme orani, ortalama
¢imlenme siiresi ve homojenlik katsayisi
iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Sogan tohumlarinda kontrol
grubunun %41.0 gibi diisilk bir baslangic
performansi sergilemesi, tohumlarin canlilik
(viability) ve gli¢ (vigor) diizeyinin yetersiz
olduguna isaret etmektedir (Tablo 4). Demir ve
Gilinay (1994), baslangic kalitesi diisiik olan
tohumlarda  (yaslanma veya uygunsuz
depolama kaynakli) stresli kosullarin olumsuz
etkilerinin ¢cok daha belirgin hale geldigini
vurgulamaktadir. Caligmamizda mikroalg
uygulamalarma  verilen  negatif  yanit,
Heydecker ve Coolbear (1977) tarafindan
tanimlanan; diisiik canliliktaki tohumlarin
priming stresine kars1 sergiledigi asir1
hassasiyet bulgusuyla Ortiismektedir. Bu

durum, disiik tohum canlili§i nedeniyle
mikroalg uygulamalarimin beklenen etkiyi
gostermemesiyle aciklanabilir. Biber ve
kerevizde go6zlenen tesvik edici etkinin
soganda goriilmemesi, tohumun igsel giicliniin
cevresel uygulamalara verece8i  yaniti
dogrudan  belirledigini  kanitlamaktadir.
Demirkaya  (2010)  tarafindan  sogan
tohumlarinda yapilan incelemelerde; biber
tohumlaria kiyasla daha yavas bir su alim
hizina sahip olan sogan tohumlarinin (kritik
nem esigi %18) c¢imlenme performansini
artirmak i¢in metabolik hazirlik evresinin
titizlikle yonetilmesi gerektigi bildirilmistir.
Ancak calismamizda, mikroalg takviyesinin
bu hassas dengeyi iyilestirmek yerine siireci
daha da zorlagtirdig1 goriilmektedir. Tuz dozu
artttkca kontrol grubunda ¢imlenme orani
kademeli olarak diigmiis ve 15 dS m™
seviyesinde %20.5 degerine inmistir.
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Tablo 4. Mikroalg uygulamalarinin sogan tohumu ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisi

Table 4. The effect of microalgae applications on the germination characteristics of onion seeds

Uygulamalar

Cimlenme orani (%)

Ortalama ¢imlenme

siiresi (iin) Homojenlik katsayisi

Mikroalg orani x Tuz dozu (mg L' x dS m™)

0dSm™ 41.0 a 6.1 fg 0.68 b-d
2.5dSm™! 40.0 ab 6.3 e-g 0.43 b-d
Kontrol 5dSm™ 39.0 ab 7.0 d-g 025 d
10dS m™! 33.0 b 79 c-g 0.47 b-d
15dSm™ 205 ¢ 8.8 cd 033 «cd
2.5dSm™ 11.0 d 7.5 c-g 0.79 b-d
SmgL™! 5dSm™ 7.5 de 83 cf 1.64 bc
10dS m™! 4.0 de 8.1 c-g 0.57 b-d
15dSm™ 25 e 8.8 c-e 1.70 b
2.5dSm™ 8.5 de 57 g 0.47 b-d
10 mg L 5dSm™! 8.0 de 6.5 d-g 3.86 a
10dSm™ 6.0 de 7.6 c-g 3.16 a
15dSm™! 1.5 e 9.6 bc 0.00 d
2.5dSm™ 20 e 85 c-f 0.73 b-d
20 mg L 5dSm™ 4.0 de 125 a 0.00 d
10dS m™! 25 e 11.5 ab 1.08 b-d
15dSm™ 25 e 135 a 0.00 d
LSD 1.6 * 09 * 0.69 *

*p<0.05, farkli harfler ayni siitundaki farkli gruplar belirtmektedir.

Mikroalg ilavesi ise bu olumsuz etkiyi
hafifletemedigi gibi oranlar1 daha da asagi
cekmistir. En yiiksek dozda (20 mg L) ise
oranlar tim tuz seviyelerinde %2-4 bandinda
kalarak istatistiksel olarak en alt grupta yer
almistir (Tablo 4). Genel olarak; sogan
tohumlarinin  mevcut mikroalg dozlarina
negatif yanit verdigi ve priming uygulamasinin
tuz stresinin etkilerini daha da agirlastirdig:
saptanmistir. Bu sonuglar, sogan gibi hassas
tiirlerde mikroalg uygulamalarinin basarisi i¢in
oncelikle yiiksek canlilik degerine sahip tohum

lotlarmin  segilmesi  gerektigini  ortaya
koymaktadir. Ortalama ¢imlenme siiresi
verileri incelendiginde; artan tuzlulugun

cimlenme siiresini uzattigi, ancak yiiksek
dozda mikroalg takviyesinin bu siireyi kontrol
gruplariin da {izerine ¢ikararak siireci daha da
yavaglattigit  gorilmektedir. Bu  durum,

kullanilan S. platensis dozlarinin (5, 10 ve 20
mg L) bu tiir ve diisiik canliliktaki tohumlar
icin optimum esigin lizerinde kalmasiyla
aciklanabilir. Literatiirde, pirasa tohumlarinda
deniz yosunu uygulamalarinin (1:1000) tuzlu
kosullarda ¢imlenme hizinmi artirdig bildirilse
de (Yildirim ve Giiveng, 2005);
bulgularimizdaki gecikme, kullanilan
mikroalg yogunlugunun diisiik fizyolojik
gicteki  tohumlarda  yarattifi  baskiy1
yansitmaktadir. Miyamoto (1989), sogan
tohumlarmin ¢ikis siirecinin gevresel streslere
son derece duyarli oldugunu belirtmistir.
Kontrol grubunda 15 dS m™ dozunda siirenin
8.8 giine ¢ikmasi bu duyarlhilikla ortiistirken; 20
mg L' mikroalg ile bu silirenin 13.5 giine
ulagmasi, tohumun hem ozmotik engelle hem
de ek fizyolojik yilikle miicadele ettigini
gostermektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mikroalg orani*tuz orani1 uygulamalarinin sogan tohumlarinin ¢imlenme oranina etkisi
Figure 7. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination rate of onion seeds

Calismamizda elde edilen sonuclarin
literatiirdeki bazi bulgularla sinirlhh uyum
gostermesinin  temel nedenlerinden birinin
uygulama zamani ve yoOntemi oldugu
degerlendirilmektedir. Mikroalglerin olumlu
etkileri genellikle fotosentez yapan vejetatif
donemlerde rapor edilirken (Szczepanek ve
ark., 2017; Abdelhamed ve ark., 2025),
Maurya ve ark. (2024) enerji rezervi kisith
diistik giiglii tohumlarda mikroalgler uyarici
degil, engelleyici bir islev gordiiglini
belirtmektedir. Kontrol grubunda tuz dozunun

ortaya koymaktadir. Mikroalg dozlar1 ise bu
hiza negatif etki etmistir. 10 mg L' dozunda
2.5 dS m! tuz ile elde edilen 5.7 giin ile
denemenin en kisa siiresini, en yiiksek doz olan
20 mg L™ ise siireci ciddi sekilde yavaslatarak
15 dS m™ tuzda 13.5 giin ile denemenin en
uzun siiresini vermistir (Sekil 8). Sogan gibi
hassas tiirlerde ¢imlenme hizini artirmak igin
yiiksek mikroalg dozlarindan kaginilmasi ve
cok daha diisiik "mikro dozlarin" calisilmasi
gerektigi  saptanmistir.  Veriler; soganin
biyostimiilant1 bir uyaricidan ziyade "stres

artistyla siirenin 7.9 ve 8.8 giine yiikselmesi, artiric1"  bir unsur olarak algiladigim
tuzun tek basina metabolizmay1 yavaslattigini ~ kanitlamaktadir.
Kontrol SmgL! 10mgL! e==20mgL"!
16.0
Z 120 e
8 ey
2 10.0 /
n
2 80
5 6.0
g
O 40
2.0
0.0
0 dS m! 2.5dS m! 5dS m! 10 dS m™! 15dS m!

Sekil 8. Mikroalg orani*tuz orani uygulamalarinin sogan tohumlarinin ¢imlenme siiresine etkisi
Figure 8. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the germination period of onion seeds
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Sogan tohumlarinda genel ortalamada
homojenlik katsayisinin 0.90 gibi yiiksek bir
deger almasi, ¢imlenmenin zamansal olarak
heterojen gergeklestigini ortaya koymaktadir.
Bu durum, diisiik baslangi¢c canliligina sahip
(%41) tohumlarin c¢evresel uyarilara karsi
senkronize bir tepki veremedigini
kanitlamaktadir. Tuz uygulanmayan kontrol
grubunda katsayr 0.68 iken; 5 dS m™!
seviyesinde 0.25 ve 15 dS m™! seviyesinde 0.33
olarak kaydedilmistir. Ancak bu tablonun
gercek bir iyilesmeden ziyade sadece en giiclii
birka¢ tohumun benzer zaman dilimlerinde
cikis yapabilmesiyle iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Mikroalg uygulamalari,
sogan tohumlarinda ¢imlenme diizenini en
fazla olumsuz etkileyen faktor olmustur. 5 mg
L™ mikroalg dozu 15 dS m™ tuz seviyesinde
1.70 katsayis1 verirken; 10 mg L' dozu 5 dS

Kontrol SmgL™

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Homojenlik Katsayis1

0dSm!' 2.5dS m!

m™' tuz seviyesinde 3.86 degeriyle denemenin
en yiiksek heterojenlik verisini kaydetmistir.
Literatiirde tatli su alglerinin sogan verimini
artirdigi (Nogueira, 2025) ve deniz yosunu
priminginin ¢imlenme oranini %99’a ¢ikardigi
(Biger ve Dasgan, 2024) bildirilse de
calisgmamizdaki  negatif etki, tohumun
baslangi¢ kalitesinden ve uygulama protokolii
farkindan kaynaklanmis olabilir. Yildirim ve
Giiveng (2005)’in pirasada 1:1000 seyreltme
ile yakaladig1 basarinin aksine, kullanilan S.
platensis dozlarmin (20 mg L") zayif sogan
tohumlarinda bir doz asimi etkisi yarattig1
degerlendirilmektedir (Sekil 9). Maurya ve
ark. (2024) mikroalglerin ozmotik dengeyi
sagladigin1 belirtse de calismamizdaki sogan
tohumlarinin kisitli enerji rezervi bu savunma

mekanizmalarinin ~ tetiklenmesine  engel
olmustur.
10mg L™ e==20mgL"!

\/\

5dS m™! 10dS m"' 15dS m!

Sekil 9. Mikroalg oran1*tuz oran1 uygulamalarinin sogan tohumlarimin homojenlik katsayisina etkisi

Figure 9. The effect of microalgae*salt ratio treatments on the coefficient of uniformity of onion seeds

4. Sonuclar

Bu arastirma, tuz stresi altindaki biber,
kereviz ve sogan tohumlarinda S. platensis
icerikli priming uygulamalarinin etkilerini
belirlemek amaciyla yuriitilmistir.
Literatiirde mikroalgler; yiiksek protein, amino
asit ve vitamin igerikleri sayesinde bitkisel
iretimde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu birer
girdi olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle sentetik
kimyasallara oranla diisiikk maliyetli olmalari,
biyolojik olarak parcalanabilirlikleri ve
bitkilerde stres toleransini tesvik eden dogal
hormon benzeri etkileri, bu biyostimiilantin

tarimsal kullanimin1 giderek
yayginlastirmaktadir. Bulgular; zengin besin
icerigi ve dogal biiylime diizenleyicileriyle
cevre dostu bir alternatif sunan mikroalglerin,
¢imlenme performansini artirma potansiyeline
sahip oldugunu ancak bu basarinin tiir
hassasiyeti, tohum giicii ve stres siddetine bagl
olarak sekillendigini dogrulamistir. Elde edilen
sonuclar  kereviz ~ tohumlar1  mikroalg
takviyesine en yiiksek uyumu gostererek tuz
baskisini tolere etmistir. Biberde ise 6zellikle 5
mg L' dozunun, 15 dS m™ gibi ekstrem
tuzluluk kosullarinda dahi ¢imlenme siiresini
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stabilize ederek dengeleyici bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin, diisik baslangic
canliligina (%41) sahip sogan tohumlarinda
uygulanan dozlar, iyilestirici etkiden ziyade ek
bir fizyolojik yiik ve fitotoksik risk olugturarak
negatif bir egilim sergilemistir. Bu durum,
biyostimiilant basarisinin sadece tiire degil,
tohumun o anki fizyolojik giliciine ve uygulama
teknigine de siki sikiya bagli oldugunu
gostermektedir. Sonu¢ olarak S.platensis,
stirdiiriilebilir tarim i¢in giiclii bir alternatif
sunsa da bu potansiyelin verime donlismesi
ancak tlir bazli hassas optimizasyonlarla
mimkiin goriinmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tilim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

Finansman
Bu c¢alismanin yiiriitiilmesi  sirasinda
herhangi bir finansal destek alinmamustir.

Etik Kurul Onay1

Bu c¢aligma insan veya hayvan denekleri
icermediginden etik kurul onayl1
gerekmemektedir.
Aciklama

Bu calisma ilk yazarin yiiksek lisans
tezinden tiretilmistir.
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