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Oz

Humik asit ve fulvik asitler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik 6zelliklerine olumlu etkileriyle bitki tohumlarinin ¢imlenmesi,
verimi ve kalitesi lizerinde etkili organik toprak diizenleyicilerdir.
Amerika Birlesik Devletleri’nin bir tiirii olmasina ragmen Avrupa’da
yayginlagmaya baglayan bataklik mesesi (Q. palustris), hizli biiyii-
mesi ve su-toprak koruma 06zelligi nedeniyle bu arastirmaya konu
edilmistir. Amaci hizli biiyiiyen bu tiirle ilgili ¢cimlenme ve ekim
oncesi yapilabilecek humik madde islemlerinin belirlenmesi olan
bu arastirmada 3 farkli humik asit+ fulvik asit konsantrasyonunun
[10 mg, 20 mg, 30 mg ve kontrol / 100 adet tohum] bataklik mesesi
tohumlarinin ¢imlenmesine etkileri test edilmistir. Calisma 2017 so-
nunda toplanan tohumlar ile iklim dolabinda 20 °C sicaklik, 16 saat
karanlik ve 8 saat 151k ile %80 rutubet kosullarinda dort tekerriirlii
ve her tekerriirde 25 tohum ile yiiriitiilmistiir. Bu tohumlara Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI)-Hiimas uygulamasi sonucunda en
yiiksek ¢imlenme oran1 20 mg’lik; en yiiksek fidecik ve kokgiik boyu
ise 10 mg’lik dozlarda 6l¢giilmiistiir. Elde edilen bulgular, Tirkiye’de
tiirtin fidan iiretimi, agaglandirma ve peyzaj potansiyelinin belirlen-
mesinde faydali olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Quercus palustris, Bataklik mesesi, humik asit,
¢imlenme

Abstract

Humic acid and fulvic acids are organic soil conditioners that affect
the germination, yield, and quality of plant seeds with their positive
effects on the physical, chemical, and biological properties of soils.
The pin oak (Q. palustris), which has become widespread in Europe
despite being a species of the United States, has been the subject of
this research due to its rapid growth and water-soil protection feature.
The aim of this study is to determine the germination and pre-sowing
processes of humic substances in this fast-growing species. The ef-
fects of three different concentrations of humic acid + fulvic acid on
the germination of pin oak seeds were tested [10 mg, 20 mg, 30 mg,
and Control / 100 seeds]. The study was carried out with seeds col-
lected at the end of 2017 in a climate cabinet at 20 °C temperature,
16 hours of darkness, 8 hours of light and 80% humidity with four
replications and 25 seeds in each replication. As a result of the Turk-
ish Coal Operations Authority (TKI)-Hiimas application to these
seeds, the highest germination rate was observed at the 20 mg dos-
age; the highest seedling and root lengths were measured at the 10
mg dosage. The findings obtained may be useful in determining the
potential for sapling production, afforestation, and landscape of the
species in Tirkiye.
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1. Giris

Topragin istiinde ve iginde bulunan tiim 6lmis
bitkisel ve hayvansal maddeler ile bunlarin orga-
nik ayrigma triinlerine “toprak organik maddesi”
denilmektedir. Organik maddelerin ¢esitli reak-
siyonlarla ayrismasi sonucunda meydana gelen
koyu renkli, yiiksek molekiillii organik bilesiklere
ise “humin maddeleri” denir (Cepel, 1988). Ozkan
(2007), humik asitlerin toprak, hayvan giibresi,
turba yataklari, linyit ve leonarditte bulundugunu
belirtmistir. Icerdigi yiiksek orandaki humik asit-
lerden dolay1 6nemli ekonomik degere sahip olan
leonarditten elde edilen humik maddeler; humin,
humik asit, fulvik asit ve ulmik asittir (Istanbul-
luoglu, 2012; Engin ve Cocen, 2013). Toprak orga-
nik maddesi kuvvetli baz ile ekstrakte edildiginde
(0ziitleme, bilesenlerine ayirma), humik asitler,
fulvik asitler ve kolay ¢6ziinebilir organik asitler
ekstrakta geger. Alkali ile dogrudan ekstrakte edil-
meyen kismina huminler adi verilir. Alkali ile eks-
trakte edilen ¢o6zelti iizerine asit ilave edildiginde
bir kisim maddeler ¢oker. Coken bu maddeler hu-
mik asit, gokmeyen kisimlar ise fulvik asit olarak
isimlendirilir (Ozkan, 2008). Humik asitler renkle-
ri saridan siyaha kadar degisen, bozulmaya daya-
nikli, yiiksek molekiiler agirliga sahip, heterojen do-
gal kaynaklar olarak tanimlanirlar (Yilmaz, 2007).

Bitkilerce besin elementi alimlarinin humik mad-
delerce dogrudan ya da dolay: etkilendigi ortaya
konulmustur (Karaman ve ark., 2012a) Humik ve
fulvik asitler topraklarin fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik 6zellikleri lizerine yaptigi olumlu etkilerle
bitki tohumlarinin ¢imlenmesi, kok ve toprak tistii
aksaminin gelisimi ve ¢igeklenmeyi artirarak, bit-
kilerin toprak suyundan ve havasindan daha iyi
yararlanmasini ve dengeli beslenmesini gergekles-
tirir, bitki verimi ve kalitesini ¢cok dnemli diizeyler-
de artirir (Gezgin ve ark., 2012). Humik maddelerin
beslenme ile iliskili ¢esitli olumlu yararlar1 gelis-
mis olmasina ragmen, bu maddeler giibre degildir
(MacCarthy ve ark., 1990). Humik asitler kimyasal
maddeler igermedigi i¢in organik tarimda kullanil-
masinda higbir sakinca yoktur. Boylece humik asit
kullanimiyla bitki gelisimi desteklenirken insan
sagligi da korunmus olacaktir (Akinei, 2011).

Tiirkiye’de 1990°l1 yillardan beri diger organik
materyallere ilaveten leonardit kullanim1 yaygin-
lasmaya baslamistir. Ozellikle tarim alanlarinda
verimi artiran bir organik toprak 1slah maddesi ol-
masindan dolay1, organik maddece fakir tarim top-
raklari i¢in son derece dnemli bir tarimsal girdidir
(Ilhan, 1993; Karaman ve ark., 2012b, Zengin ve
Kaya, 2016).

TKI-Hiimas, énemli kamu kuruluslarimizdan olan
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Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiir-
liigii (TKI) tarafindan, leonardit ve diisiik kalite-
li linyitlerden iiretilen, %12 humik ve fulvik asit
iceren siv1 bir dogal organik toprak diizenleyicisi-
dir. Gezgin ve ark. (2012)’na gore ¢esitli dozlarda
TKIi-Hiimas, agaglarin sulama suyuna ilave edile-
rek yapraktan uygulanabilecegi gibi ekim/dikim
esnasinda veya hemen Oncesinde toprak yiizeyine
puskiirtiilerek ya da karistirarak da uygulanabilir.
Ancak yapraktan uygulamanin yarari diger uygu-
lamalara gore ¢ok daha az olmaktadir. Uygulama
ve dozlardaki bu gesitlilik humik asidin tohuma
uygulanmasinda da goériilmektedir.

Humik asitlerin ¢imlenme ve bilyiime iizerine po-
zitif bir etkisinin bulundugu birgok arastirma ile
ortaya konulmustur (Chen ve ark, 2004). Tohum
tizerine humik asit ve fulvik asit uygulamasi man-
g0 (Mangifera indica L.), ghaf (Prosopis chilensis
L)), Afrika akasyasi (Acacia tortilis Forssk) gibi
¢ok yillik odunsu tiirlerin tohumlarinda ¢esitli doz-
larda test edilmistir (Ghani ve ark., 2018; Gill ve
Al-Shankiti, 2015). TK1 (2021)’ye gére ekim &ncesi
100 kg tohum, 0,5-10 / TKI-Hiimas icinde, iklime
gbre 2-5 saat bekletilerek ekim yapilabilir. iri to-
humlu baklagillerde (Fabaceae) hi¢ sulandirmadan
veya 1:1 oraninda (1 1 TKi-Hiimas-1 1 su) sulandiri-
larak tohuma kaplanir. Tohumlar 15-20 dk giineste
kurutularak ekim yapilabilir (TK1, 2021).

Tiirkmen ve ark. (2004), degisik humik asit uy-
gulamalarinin domates (Solanum lycopersium)
tohumu ¢imlenmesini olumlu etkiledigini ortaya
koymuslardir. Aycicegine (Helianthus annuus) hu-
mik asitin etkisi ile ilgili baska bir arastirmada ise
hem kok hem de fide gelisimini olumlu etkiledigi
ve 100 kg tohuma 60 g humik asit dozunun ekim-
den once uygulanabilecegi bildirilmistir (Kolsarici
ve ark., 2005). 1000 mg/l humik asit uygulamasi
tuzluluk ve kuraklik stresinin olumsuzluklarini
gidererek kimyon (Cuminum cyminum) ve feslegen
(Ocimum basilicum) tohumlarinin ¢imlenmesini
ile kok ve govde biiyiimesini artirmistir (Haghighi
ve ark., 2012).

Saatcioglu (1969), Avrupa’ya 16 ve 17 inci yliz-
yillarda Kuzey Amerika’dan getirilen birgok tii-
riin once bilimsel diisiincelerle arboretumlar ve
parklara dikildigini, 18. yiizyilin sonlarinda ise
ekonomik maksatlarla yabanci tiir tesisleri olarak
genigledigini ifade etmistir. Bu itibarla Tiirkiye, bu
tlirlerin gesitli iklim mintikalari igin tesis yetenegi-
ni etrafl1 olarak arastirmalidir.

Bataklik mesesi (Q. palustris) Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)nin dogusuna ait bir tiir olmasina
ragmen son yiizyilda Avrupa’da (Kuzey Avrupa- In-
giltere, Orta Avrupa- Romanya) yayilmistir. Kitaya



17. ylizyilda bir siis bitkisi olarak gelen tiiriin, bugiin
ormancilik i¢in potansiyeli bulunmaktadir. Roman-
ya’da Macaristan sinirina yakin alanlarda genetik
kaynaklar1 ex-sitii koruma altindadir (Mitchell,
1974; Enescu ve Durrant, 2016; FORGEN, 2023).

Bu mese tiirii 25-40 m’ye kadar boy yapabilen, ki-
sin yapraklarini doken ve yilda 61 cm ortalama boy
biiylimesi ile en hizl1 bilyiiyen mese tiirlerinden bi-
ridir. Tag yapisi, hizli biiytimesi, kentsel strese da-
yaniklilig1, sonbahardaki yaprak goriiniimi nede-
niyle cadde ve sokak peyzajinda siklikla kullanilir,
bol miktarda gélge saglar. Bircok mese tiir{iniin ak-
sine, s1g, lifli bir kok sistemi gelistirir. Karakteris-
tik olarak kapali mescerelerde dogal dal budanma-
st gerceklesirken alt kismindaki kuru dallar uzun
yillar gévdede kalir. Bu durum odunda kiigiik bu-
daklar olusturur. Yapraklar, 8-15 cm uzunlugunda,
5 veya 7 loblu ve loblar arasindaki derin bosluklar
bulunur. Cigeklenme nisan veya mayis aylarinda
gerceklesir. Sonbaharda parlak kizil-kahverengine
dontisen yapraklar, kisin cogu zaman agagta kalir.
Koyu kahverengi mese palamutlar1 yaklasik 1 cm
capindadir ve kisa sap tlizerinde ¢ok sig bir kadehi
vardir. Diger mese tiirlerine gore daha kisa omiir-
1i; 80-100 y1l arasinda fizyolojik olgunluga sahip-
tir. Bataklik megesi metrelerce biiyiiyebilen derin,
agresif (yayilict) koklere sahiptir. Kokleri kanali-
zasyon hatlarina, kaldirimlara ve temellere zarar
verebileceginden kentsel alanlarda istilact hale
gelebilir. Bununla birlikte [IUCN (Diinya Doga ve
Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi) tarafindan nes-
linin tehdit altinda olmasindan endise edilen tiirler
listesine (IUCN, 2017) (Least Concern) alinmistir.
Genellikle nemli ovalarda ve nehirlerin, akarsu-
larin veya géllerin yakininda bulunurlar. ABD’de
350 m’ye kadar ¢ikabilir, daha yiiksek rakimlara
cikmaz. Nemli, zengin, hafif asidik, iyi drene edil-
mis topraklar1 tercih eder. Ancak yetersiz drenajli
ve mevsimsel (kis) su basmis sahalarda biiyiiyebi-
lir. Golgeye, yiiksek pH’l1, tuzlu, kiregli topraklara,
kurakliga hassastir. 15-25 yilda palamut tiretmeye
baslar, 2-4 yilda bir tohum iiretir, bol tohum ver-
me araligi ise 4-6 yildir. Palamudu gégmen kuslar
(Aves), geyik (Cervus), sincap (Sciuridae), agacka-
kan (Picidae) ve bir¢ok baska hayvan i¢in 6nemli
bir besin kaynagidir. Amerika’da yaban hayati, pey-
zaj, yakit, kereste, su-toprak koruma gibi pek ¢ok
konuda yararlanilan bir tiirdiir (McQuilkin, 1990;
Smith, 1992; Gilman ve Watson, 1994; Kabrick ve
ark., 2005; Enescu ve Durrant, 2016; ITUCN, 2017,
URL-3; URL-4; URL-5; URL-7).

Bataklik mesesi agaglandirmalari igin drenaji iyi,
giinde en az 6 saat dogrudan giines 15181 alan, ha-
fif asidik, orta-nemli topraga sahip yerlerin se¢imi
onemlidir. Fidelerinde toprak hazirligi ile olumlu
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koklenme ortami olugsa da biiyiime veya hayatta
kalma bakimindan 2 y1l sonra bir fark gozlemlen-
memistir. Tercih ettigi toprak, 151k ve nem kosul-
larinda dikilmisse giibre ihtiyaci yoktur (Kabrick
ve ark., 2005; Patterson ve Adams, 2003; URL-5).
Ancak Kabrick ve ark. (2005), bataklik mesesinin
¢imlenme giicline ve biliylimesine etkili olabilecek
ozellikler bakimindan ekimden dnce yapilan toprak
testlerine gore (6rnegin yiiksek pH, alkali) diizeltici
asidik toprak diizenleyicilerinin kullanilabilecegi
tavsiye edilmistir (Kabrick ve ark., 2005; URL-4).

Karakurt ve ark. (2010); ¢esitli kaynaklara atfen to-
hum ¢imlenmesini etkileyen cevresel faktorleri su,
sicaklik, oksijen (Hartmann ve ark, 1990) ve 151k (Ya-
maguchi ve ark., 2002) olarak belirtmistir. Bataklik
mesesi palamutlari, birka¢ hafta boyunca soguk ve
nemli hava kosullarina maruz kalana kadar ¢imlen-
mez (URL-1). Tohumlarin kurumasina izin verilme-
digi takdirde, buzdolabinda hava gec¢irmez kaplarda
kisa siire (1 y1l kadar) saklanabilir (URL-6).

Bonner (1968), bataklik mesesi palamutlarinin
cesitli ozmotik streslere ait siikkroz ¢ozeltileri igin-
deki ¢imlenmelerini arastirmis ve basing arttik¢a
¢imlenmenin azaldigini tespit etmistir (0 atm-
%95; 2,5 atm- %75; 10 atm- %55; 15 atm- %25; 20
atm- %12,5). Yi ve ark. (2019), bataklik mesesinin
kotiledonlarinin ¢ikarilmast ve ¢imlendirilmesiy-
le yasama oranlarinin %36’lara diistiigiini tespit
etmislerdir. Dey ve ark. (2003), kdkleri gelistirilen
1 yasindaki kapli bataklik mese fidanlarinin, di-
kimden 3 y1l sonra, 1-0 ¢iplak koklii fidanlara gore
onemli dl¢lide daha fazla hayatta kalma ve cap bii-
yimesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Batak-
lik mesesinin ¢imlenmesi siper altinda meydana
gelebilir; ancak iistleri agilmazsa fideler 2-3 yil
sonra Oliir (Carey, 1992). Tohum, kurumasina izin
verilirse canliligini hizla kaybeder. Kisin nemli ve
serin bir yerde saklanabilir, ancak kemirgenlerden
(Rodentia), sincaplardan (Sciuridae) vb. korun-
malidir. ABD’de tohumlarin 0-5 °C’de 30-45 giin
katlamaya alinmasindan sonra ortalama ¢imlenme
performanst %68 bulunmustur (FS, 1948; McQu-
ilkin, 1990; URL-8). Amerika’da bu tiiriin kiitiikk
stirgliniinden yetistirilmesi, tohumdan tretilip ye-
tistirilmesine gore daha kolay (Smith, 1992) olma-
sina ragmen bu arastirmalardan bataklik mesesinde
tohumdan fidan iiretimi ve agaglandirma calisma-
larinin eskiden beri yapildig: anlasilmaktadir.

Bu calismanin amaci farkli dozlarda humik asit
miktarlarinin ¢gimlenme {izerine etkilerini belirle-
mektir. Tiirkiye’de yeterince taninmayan bataklik
mesesi tohumlarinin ¢imlenmesi ve humik madde-
lerin etkisi konusunda bir aragtirmaya rastlanma-
mustir. Q. palustris, hizli biiylimesi ve su-toprak
koruma ozelligi nedeniyle bu arastirmaya konu



edilmis olup ¢imlenme &zelliklerinin ve ekim 6n-
cesi yapilabilecek bazi 6n islemlerin belirlenmesi
ile bu tiirde ileride yapilacak fidanlik ve agaglan-
dirma c¢aligsmalarina katki saglanabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Tohumlar 2017 Kasim ay1 baginda istanbul Orman
Bolge Midiirliigii (OBM), Fatih Ormani yerleske-
sinde bulunan iki adet bataklik mesesi agacindan
toplanmustir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Sekil 1. Tohum toplanan alan (OGM, 2018a)
Figure 1. The area where seeds collected

Sekil 2. Tohumun toplandig1 Quercus palustris agaglari
(Foto: M. TANDOGAN)
Figure 2. Q. palustris trees, that seeds were collected

Istanbul OBM Yerleskesi, iklim olarak Marmara
Bolgesi'nin dzelliklerini tagimakta olup meteoro-
lojik ortalamalar tablosuna (OGM, 2018b) gore,
Istanbul- Belgrad Ormanr’nda en yiiksek sicaklik,
ortalama 39,7 °C ile agustosta, en diisiik sicaklik
ise ortalama -15,8 °C ile ocak ayindadir. Vejetas-
yonu olusturan 8 aylik nisan-kasim déneminde or-
talama sicaklik 12,3 °C’dir. Belgrad Ormani’nin 30
yillik ortalama yagis1 1129 mm ve yillik ortalama
bagil nemi %82’dir. Bu agaclarin bulundugu yerde,
yapilan etiitlere gore, toprak esmer orman topragi
tipinde, kumlu balgik tiiriinde, derin, rutubetli, tas-
s1z ve denizden yiiksekligi 129 m’dir.

Tohumlara TK1’nin leonardit ve diisiik kaliteli linyit-
lerden Hiimas adiyla tirettigi %12 humik asit + fulvik
asit igeren siv1 {iriinii uygulanmistir (TK1, 2023).
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2.2. Yontem
2.2.1. Laboratuvar islemleri

Tohumlar su dolu kovaya atilarak, iistte yiizen ¢ii-
riik, bocekli, kot goriiniimlii vb. elimine edilmis,
sudan ¢ikarilan saglam tohumlar ise temiz polieti-
len ortiilere serilip birkag¢ saat havalandirilmistir.
Sonra tohumlar a¢ik plastik kaplar i¢inde 2 °C ve
%75-80 nispi neme sahip dolapta 4-5 giin muhafa-
za edilmistir.

Saglam tohumlar, 1000 tane agirliklarini bulmak
icin 100’er adetlik plastik kaplar i¢inde 8 tekrar-
1 olarak ve hassas terazi yardimryla tartilmistir.
Tohumlarin rutubeti, islemlerden alinan Ornek-
ler izerinde Precisa XM 50 nem tayin cihaziyla
(ISTA, 1996) tespit edilmistir.

Saglam tohumlar kesme ve tetrazolium testine tabi
tutularak canliliklari test edilmistir. 60 °C’deki 1
1 sicak suya 10 g tetrazolium tuzu karistirilarak
%]1’lik ¢ozelti elde edilmistir. Kabugun yumusa-
masi icin 24 saat suda bekletildikten sonra tohu-
mun iki ucundan 1-2 mm’lik kismi kesilmistir. Ke-
silen tohumlar1 6rtecek kadar tetrazolium ¢ozeltisi
konularak 30 °C’deki etiivde 24 saat bekletilmistir,
sonra firindan cikartilip %70’lik alkolle fikse edi-
lerek (sabitleme) boyanma durumuna bakilmis ve
distan ice dogru esit olarak boyanan tohumlar “can-
I olarak kabul edilmistir (ISTA, 2011; URL-2).

Deney ig¢in secilen tohumlar, kabuk sterilizasyo-
nu amactyla 5 kez yikandiktan sonra %5 sodyum
hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 30 dk bekletilmis,
daha sonra ii¢ kez distile (saf) su ile yeniden yi-
kanmistir.

Cimlenme testleri, 45x53%1,9 cm boyutunda metal
tepsi lizerinde gerceklestirilmis, tepsi elenmis kum
ile doldurulmus, bu kum 160 °C’de 2 saat bekletile-
rek sterilize edilmistir (Pekbay, 2005). Kuru agir-
lik ve ilave edilecek su miktar1 kaydedilmistir. To-
humlar kum dolu tepsiye yatay bir sekilde tohumun
¥2’lik kismi kap i¢inde kalacak sekilde ekilmis ve
iklim dolabina yerlestirilmistir (Sekil 3).

Tohumlar ¢imlendirme kabina yerlestirilmeden
evvel her bir 100 tane tohum (ortalama 166 g) 3
farkli humik asit+fulvik asitli TKi-Hiimas konsan-
trasyonu (¢oziinmiis madde orani) (10 mg, 20 mg,
30 mg ve kontrol) ile ve tohumlarin {izerini biraz
kapatacak sekilde muamele edilmis, tohumlar 15-
20 dk. kurutularak tepsiye yerlestirilmistir. Her bir
humik asit konsantrasyonu igin 4 tekrar ve 25%r
tohum kullanilmis, kontrol grubuna ise humik asit
uygulanmamistir. iklimlendirme dolabinda ¢im-
lenme kosullar1 i¢in 151k 16 saat ve karanlik 8 saat,



sicaklik [(20+0,5 °C)] ve ortam neminin (%75-80)
olmasi saglanmistir. Tepsiler, ¢cimlenmenin ilk isa-
retlerini takip eden 28 giin boyunca takip edilmis
ve tohum kdokleri 5 mm uzunlugunda yonelim (ge-
otropism) gostermis ise ¢imlendigi kabul edilmistir.

Sekil 3. TKI-HﬁmaS uygulamasi ve ¢imlendirme deneyi
Figure 3. TKI-Hiimas application and germination test

Cimlenme yiizdesi asagidaki formiile (Boydak ve
Caliskan, 2014) uygun olarak; ¢imlenme testinin
baslangicindan itibaren belirli bir siirede ¢imlenen
tohumlarin, toplam tohum sayisina % orani seklin-
de tespit edilmistir.

CY(%) =>ni / Nx100

Fomiilde CY: Cimlenme yiizdesi; ni: i. giindeki
cimlenme sayisi ve N: Teste konulan toplam tohum
sayisidir.

Her bir 100 tane tohuma (ortalama 166 g) uygu-
lanan 3 farkli humik asit+fulvik asit TKI-Hiimas
konsantrasyonunun (10 mg, 20 mg, 30 mg ve kon-
trol) ¢cimlenme deneyi sonucu, ¢imlenme yiizdesi
ile en yiiksek fidecik boyu (cm) ve en yiiksek kok
boyu (cm) 6zellikleri belirlenmistir.

2.2.2. istatistiksel analizler

Cimlenmeden elde edilen veriler i¢in “Ki-kare
testi” uygulanmis ve uygulanan dozlara gore elde
edilen ¢imlenmeler degerlendirerek istatistiksel
olarak anlamli iliski bulunup-bulunmadigr belir-
lenmistir.

Cimlenen tohumlardan elde edilen fideciklerin
¢imlenme, maksimum fidecik boyu ve maksimum
kok boyu verileri kullanilarak Excel ortaminda
egilim grafikleri, R-kare degerleri ve regresyon
denklemleri elde edilmistir. Bu grafiklerde amag
bagimli degiskendeki (¢imlenme, max. fidecik
boyu ve max. kok degerleri) varyansin bagimsiz
degiskenler (uygulanan dozlar) tarafindan ne kadar
aciklandigini ortaya koymak, verilerin genel egi-
limini yakalamak ve gelecekteki degerleri tahmin
etmektir.

3. Bulgular

Tohumlarin ortalama agirligr (X) 166,125 g bu-
lunmustur. Standart sapma (S): 2,748; varyasyon
katsayist r = 1,654 (S/X*100) bulunmus ve r <4
oldugundan bu ortalama dogru kabul edilerek o6r-
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neklemeyi temsil ettigi anlasilmistir. Tohumlarin
ortalama rutubeti toplandiktan ve yiizdlirme isle-
minden hemen sonra %65, ekimden evvel ise %46
olarak Ol¢tilmiistiir.

3.1. Cimlenme yiizdesi

Cimlenme deneyinin 28. giinii sonunda en yiiksek
cimlenme %39 ile 20 mg TKi-Hiimas uygulanan
tohumlarda gézlenmis, 10 mg TKIi-Hiimas uygu-
landiginda ise bu oran %33’e diismiistiir. En yiik-
sek doz olan 30 mg’da ¢imlenme %14, kontrol gru-
bunda ise %21 civarindadir.

Uygulanan humik madde dozlari ile ¢imlenme
adedi iliskisinin ortaya konuldugu grafikte; R? de-
gerinin 0,92 olusu, regresyon modelinin bagimsiz
degigkenler (humik asit oranlar1) tarafindan ba-
gimli degiskenin (¢imlenme yiizdesi) varyansinin
%92’sini agikladigini gostermektedir. Bu, modelin
verilere oranla yiiksek diizeyde bir uyum sagladi-
gin1 ifade etmektedir (Sekil 4).

12,0
o 10,0
<
p 8,0
2
S 6,0
=
g 4,0
= 2,0 y=-0,0231x2+0,6562x +4,9375
5 R>=0,9188

0,0

0 10 20 30 40
Uygulanan dozlar (mg)

Sekil 4. Degisik dozlarda TKi-Hiimas uygulamasi ile
olusan ¢imlenme
Figure 4. Germination with different doses of TKI-
Hiimas application

Cimlenme deneyinde her bir doz i¢in ¢cimlenme yiiz-
deleri SPSS ile ve Tablo 1’deki gibi hesaplanmusgtir.

Degiskenler arasinda iligkiyi ortaya koymak ama-
cryla yapilan Ki-kare testinde (Tablo 2) alt deger
9%0,00; yani sinir degeri (a) %20’nin altinda bulun-
dugundan “uygulanan dozlarla ¢imlenme arasinda
iligki yoktur” hipotezi reddedilerek, degiskenler
arasinda anlamli ve giiclii bir iliski oldugu deger-
lendirilmistir.

3.2. Max. fidecik boyu / max. kok boyu

Uygulanan humik madde dozlarina gore dlgiilen
maksimum fidecik ve kok boylar1 Tablo 3’te veril-
mistir.



Tablo 1: Humik asit dozlar1 ve ¢gimlenme oranlari
Table 1. Humic acid doses and germination rates

Doz * Cimlenme Doz CY C T(()dea)m
K G 79 21 100
B 73,3 268 100
10mg G 67 33 100
B 73,3 268 100
20mg G 61 39 100
B 73,3 268 100
30mg G 86 14 100
B 73,3 268 100
Toplam G 293 107 400
B 293 107 400

K: Kontrol, G: G6zlenen, B: Beklenen deger, CY: Cim-
lenmeyen, C: Cimlenen

Tablo 2: Ki Kare testi sonuglar1
Table 2. Chi-Square test results

Deger Serbers_tlik Anla1}1h_11k
Derecesi (df) Degeri
Pearson Degeri 19,636* 3 0,000
Olabilirlik Oran1 20,236 3 0,000
Dogrusal Baglanti 0,573 1 0,449
Tohum Sayist (N) 400

a. 5’in altindaki beklenen deger hiicresi sayisi-orant (0-
%0,0). Minimum beklenen deger 26,75.

Tablo 3: TKi-Hiimas dozlarina gore max. fidecik ve
kok boylar1
Table 3. Max. seedling and root lengths by TKi-Hiimas
doses

Max.Fidecik Max.Ko6k
Tohum  Uygulanan
Sayi1s1 doz Boyu Boyu
(cm) (cm)
Kontrol - 1,5
10 mg 55 16
254 20 mg 5.5 24,5
30 mg 5,5 22,5
Kontrol 7 23,2
10 mg 7,5 16
25x4 20 mg 45 21,5
30 mg 6,5 18,5
Kontrol 5,5 11,5
10 mg 5 35
254 20 mg - 12,5
30 mg - -
Kontrol - 12,5
10 m; - -
25x4 £
20 mg - 3,2
30 mg - 2

Uygulanan humik madde dozlar1 ile maksimum fi-
decik boyunun iliskisini gosteren Sekil 5’te R? de-
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gerinin 0,21 olmasi, regresyon modelinin bagimsiz
degiskenler tarafindan bagimli degiskenin varyan-
sinin %21’ini agikladigini gostermektedir. Bu du-
rum, modelin verilere oranla uyum saglamadigini
ifade etmektedir.

y =-0,0022x + 0,0419x + 3,4188
R>=0,2153

Max. fidecik boyu (cm)

20
Uygulanan dozlar (mg)

40

Sekil 5. Uygulanan dozlar ve maksimum fidecik
boylari
Figure 5. Applied doses and maximum seedling lengths

Uygulanan dozlarla maksimum kdk boyu iliskisini
gosteren Sekil 6°’da; R? degerinin 0,53 olmasi reg-
resyon modelinin bagimsiz degiskenler tarafindan
bagimli degiskenin varyansinin %53’iinii agikla-
digin1 gostermektedir. Bu durum, modelin de ve-
rilere oranla orta diizeyde uyum sagladigini ifade
etmektedir.

24
22
20
18
16
14 .7
12
10

y =-0,0275x2 + 0,815x + 13,15

Max. kok boyu (cm)

10
Uygulanan dozlar (mg)

20 30

Sekil 6. Uygulanan dozlar-maksimum kok boyu grafigi
Figure 6. Applied doses-maximum root length graph

Her ne kadar bu sekillerde bagimli degiskenlerde-
ki (¢cimlenme, max. fidecik boyu ve max. kok de-
gerleri) varyans, bagimsiz degiskenler (uygulanan
dozlar) tarafindan diisiik ve orta diizeyde agiklani-
yorsa da 10 mg doz TKi-Hiimas uygulanan tohum-
larda en yiiksek fidecik boyunun ve kdk boyunun
olctildiigii anlasilmaktadir.



4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmada 3 farkli TKI Hiimas (humik asit +
fulvik asit) konsantrasyonunun bataklik mesesinin
(O. palustris) tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi in-
celenmis ve bu konsantrasyonlarin ¢imlenmede et-
kili oldugu anlasilmistir. Her bir doz i¢in 100 tane
tohum kullanilarak yapilan uygulamada en yiik-
sek ¢cimlenme orani 20 mg (%39) ve 10 mg (%33)
TKi-Hiimas uygulanan tohumlarda gézlenmis, en
yiiksek fidecik ve kokgiik boylar1 10 mg doz uygu-
lamasinda ol¢iilmiistiir.

Bazi tarim arastirmalart ile (Tirkmen ve ark.,
2004; Kolsarict ve ark., 2005; Haghighi ve ark.,
2012; Gezgin ve ark., 2012) humik madde uygu-
lamalarinin tohum ¢imlenmesine, fidecik ve kok
boyunun gelisimine etkileri ortaya konulmustur.
Bazi arastiricilar ise (Chain ve Aviad, 1990; Padem
ve Ocal, 1998) humik asitlerin bitki biiyiimesi ve
gelisiminde etkili oldugunu, diisiik miktarlarda
uygulandiginda gelisimi olumlu etkiledigini; bu-
nunla beraber fazla miktarda uygulandiginda ge-
lisim iizerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip
oldugunu belirtmiglerdir (Khalfan ve ark, 2015).
Arastirmamizda ise bataklik mesesi tohumlarinin
cimlenmesi ve kok gelisiminde yiiksek doz (30 mg)
humik asit uygulanmasinin etkili olmadig1, makul
seviyedeki (10-20 mg) dozlarin yeterli oldugu tes-
pit edilmistir.

Arastirmamiz, humik asit ve fulvik asit muame-
lesinin bataklik mesesine ait tohumlarin ¢imlen-
mesinde etkili oldugunu ispatladigi icin, farkl
ve tercihen yerli mese tiirleri i¢cin bu maddelerin
cesitli dozlar1 denenmelidir. Ayrica humik asitler
leonardit, tag komiirii, hayvan giibresi, kompost,
toprak ve aritma camuru gibi dogal kaynaklardan
elde edilebildigi ve kimyasal maddeler icermedigi
(Akinci, 2011) i¢in organik tarimda oldugu gibi or-
mancilik aragtirma ve uygulamalarinda da rahat-
likla kullanilabilir.

Aragtirmamizda en yliksek ¢imlenme orani 20 mg
TKIi-Hiimas uygulamasinda %39 olarak belirlen-
mistir. ABD’deki arastirmalarda ise bataklik mese-
si tohumlarinin ortalama ¢imlenme orant %68°dir
(FS, 1948; McQuilkin, 1990; URL-8). Bu oranin
diisiik ¢ikmasinin muhtemel farkli nedenleri {ize-
rinde daha fazla arastirma yapilmalidir. Ornegin
ekim Oncesi iglemli-islemsiz olmak {izere hem
laboratuvarda hem de fidanlik kosullarinda yeni
arastirmalar yapilarak bu yabanci (egzotik) tiir icin
daha saglikli bilgiler elde edilebilir. Ayrica tohum-
larda nemli katlama yapilmasi ve miiteakiben ekim
yapilmasi durumunda %68 ¢imlenme oranina ya-
kinlasabilecegi diistiniilmektedir.
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ABD bu tiirden Amerika’da yaban hayati, peyzaj,
yakit, kereste, su-toprak koruma gibi pek ¢ok ko-
nuda yararlanmaktadir (Smith, 1992). Tiirkiye ise
¢imlenme, fidan iretimi ve hatta dikimler konu-
sunda yapilacak birka¢ arastirmadan sonra uygun
yetisme mubhitlerinde yapay genglestirme, rehabi-
litasyon (iyilestirme), su-toprak koruma caligma-
larinda kullanabilir. Nitekim Saat¢ioglu (1969)’da
Tiirkiye’de hizli biiyiiyebilen bazi egzotik tiirlerin
(Kuzey Avrupa’daki Amerikan meseleri dahil),
ozellikle yetisme muhiti sartlar1 bakimindan elve-
risli bozuk yaprakli ormanlarimizin kiigiik bir kis-
minda (%5) denenmesi gerektigini ifade etmistir.
Kizil meseler grubunda ve hizli biiyiiyen bu tiir k-
¢lik sahalarda, endiistriyel, su-toprak koruma agag-
landirmalart i¢in arastirtlmali ve 6zellikle nemli
alanlar i¢in peyzaj potansiyeli de incelenmelidir.

Sonug olarak, TKI Hiimas’in bataklik mesesi to-
humlarinda uygun dozlarda kullanildiginda tohum
¢imlenme oranlarini artirabilecegi ve fidanlarin
saglikli kok gelisimini destekleyebilecegi goriil-
mistir. Bataklik mesesinde tohum uygulamasi
ile ilgili arastirmaya rastlanmamuistir, ancak bazi
kaynaklar (Kabrick ve ark., 2005; URL-4), ekim-
den dnce yapilacak toprak tahlillerine gore asidik
toprak diizenleyicilerinin kullanilmasini tavsiye
etmistir. Bu arastirma sonuglarina gore Tiirkiye’de
mese fidanlik, peyzaj ve agaglandirma g¢alisma-
larinda humik asit/fulvik asit/humik+fulvik asit
iceren toprak diizenleyicilerin kullanilmasit denen-
melidir. Ancak, yiiksek dozlarda uygulama olum-
suz etkilerle sonuclanabilir. Bu nedenle, bataklik
mesesi ve diger mese tohumlarinin ¢imlenme ve
fidecik bityiimesi konusunda ekim dncesi islemleri
icine alan daha fazla arastirma yapilmasi gerek-
mektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismaya laboratuvar katkilarindan dolay1
OGM-Marmara Ormancilik Arastirma Enstitiisii
(MOAEM)'ne tesekkiir ederiz.

Bu ¢alisma, MOAEM tarafindan 24-26 FEkim
2018 tarihlerinde Bulgaristan Bilimler Akademisi
(BAS) 'nin Sofya’da diizenledigi “90 Years Forest
Research Institue- For The Society and Nature”
konulu uluslararasi konferansin, “Silvikiiltiir ve
Orman Genetik Kaynaklart Yonetimi” oturumun-
da ozet bildiri olarak sunulmus, baska bir yerde
yayimlanmamugtir.
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