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Öz

Humik asit ve fulvik asitler toprakların fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik özelliklerine olumlu etkileriyle bitki tohumlarının çimlenmesi, 
verimi ve kalitesi üzerinde etkili organik toprak düzenleyicilerdir. 
Amerika Birleşik Devletleri’nin bir türü olmasına rağmen Avrupa’da 
yaygınlaşmaya başlayan bataklık meşesi (Q. palustris), hızlı büyü-
mesi ve su-toprak koruma özelliği nedeniyle bu araştırmaya konu 
edilmiştir. Amacı hızlı büyüyen bu türle ilgili çimlenme ve ekim 
öncesi yapılabilecek humik madde işlemlerinin belirlenmesi olan 
bu araştırmada 3 farklı humik asit+ fulvik asit konsantrasyonunun 
[10 mg, 20 mg, 30 mg ve kontrol / 100 adet tohum] bataklık meşesi 
tohumlarının çimlenmesine etkileri test edilmiştir. Çalışma 2017 so-
nunda toplanan tohumlar ile iklim dolabında 20 ºC sıcaklık, 16 saat 
karanlık ve 8 saat ışık ile %80 rutubet koşullarında dört tekerrürlü 
ve her tekerrürde 25 tohum ile yürütülmüştür. Bu tohumlara Türkiye 
Kömür İşletmeleri Kurumu (TKİ)-Hümas uygulaması sonucunda en 
yüksek çimlenme oranı 20 mg’lık; en yüksek fidecik ve kökçük boyu 
ise 10 mg’lık dozlarda ölçülmüştür. Elde edilen bulgular, Türkiye’de 
türün fidan üretimi, ağaçlandırma ve peyzaj potansiyelinin belirlen-
mesinde faydalı olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Quercus palustris, Bataklık meşesi, humik asit, 
çimlenme

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 ºC 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 (TKİ)-Hümas 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 Türkiye.
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1. Giriş

Toprağın üstünde ve içinde bulunan tüm ölmüş 
bitkisel ve hayvansal maddeler ile bunların orga-
nik ayrışma ürünlerine “toprak organik maddesi” 
denilmektedir. Organik maddelerin çeşitli reak-
siyonlarla ayrışması sonucunda meydana gelen 
koyu renkli, yüksek moleküllü organik bileşiklere 
ise “humin maddeleri” denir (Çepel, 1988). Özkan 
(2007), humik asitlerin toprak, hayvan gübresi, 
turba yatakları, linyit ve leonarditte bulunduğunu 
belirtmiştir. İçerdiği yüksek orandaki humik asit-
lerden dolayı önemli ekonomik değere sahip olan 
leonarditten elde edilen humik maddeler; humin, 
humik asit, fulvik asit ve ulmik asittir (İstanbul-
luoğlu, 2012; Engin ve Cöcen, 2013). Toprak orga-
nik maddesi kuvvetli baz ile ekstrakte edildiğinde 
(özütleme, bileşenlerine ayırma), humik asitler, 
fulvik asitler ve kolay çözünebilir organik asitler 
ekstrakta geçer. Alkali ile doğrudan ekstrakte edil-
meyen kısmına huminler adı verilir. Alkali ile eks-
trakte edilen çözelti üzerine asit ilave edildiğinde 
bir kısım maddeler çöker. Çöken bu maddeler hu-
mik asit, çökmeyen kısımlar ise fulvik asit olarak 
isimlendirilir (Özkan, 2008). Humik asitler renkle-
ri sarıdan siyaha kadar değişen, bozulmaya daya-
nıklı, yüksek moleküler ağırlığa sahip, heterojen do-
ğal kaynaklar olarak tanımlanırlar (Yılmaz, 2007).

Bitkilerce besin elementi alımlarının humik mad-
delerce doğrudan ya da dolayı etkilendiği ortaya 
konulmuştur (Karaman ve ark., 2012a) Humik ve 
fulvik asitler toprakların fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik özellikleri üzerine yaptığı olumlu etkilerle 
bitki tohumlarının çimlenmesi, kök ve toprak üstü 
aksamının gelişimi ve çiçeklenmeyi artırarak, bit-
kilerin toprak suyundan ve havasından daha iyi 
yararlanmasını ve dengeli beslenmesini gerçekleş-
tirir, bitki verimi ve kalitesini çok önemli düzeyler-
de artırır (Gezgin ve ark., 2012). Humik maddelerin 
beslenme ile ilişkili çeşitli olumlu yararları geliş-
miş olmasına rağmen, bu maddeler gübre değildir 
(MacCarthy ve ark., 1990). Humik asitler kimyasal 
maddeler içermediği için organik tarımda kullanıl-
masında hiçbir sakınca yoktur. Böylece humik asit 
kullanımıyla bitki gelişimi desteklenirken insan 
sağlığı da korunmuş olacaktır (Akıncı, 2011).

Türkiye’de 1990’lı yıllardan beri diğer organik 
materyallere ilaveten leonardit kullanımı yaygın-
laşmaya başlamıştır. Özellikle tarım alanlarında 
verimi artıran bir organik toprak ıslah maddesi ol-
masından dolayı, organik maddece fakir tarım top-
rakları için son derece önemli bir tarımsal girdidir 
(İlhan, 1993; Karaman ve ark., 2012b, Zengin ve 
Kaya, 2016).

TKİ-Hümas, önemli kamu kuruluşlarımızdan olan 

Türkiye Kömür İşletmeleri Kurumu Genel Müdür-
lüğü (TKİ) tarafından, leonardit ve düşük kalite-
li linyitlerden üretilen, %12 humik ve fulvik asit 
içeren sıvı bir doğal organik toprak düzenleyicisi-
dir. Gezgin ve ark. (2012)’na göre çeşitli dozlarda 
TKİ-Hümas, ağaçların sulama suyuna ilave edile-
rek yapraktan uygulanabileceği gibi ekim/dikim 
esnasında veya hemen öncesinde toprak yüzeyine 
püskürtülerek ya da karıştırarak da uygulanabilir. 
Ancak yapraktan uygulamanın yararı diğer uygu-
lamalara göre çok daha az olmaktadır. Uygulama 
ve dozlardaki bu çeşitlilik humik asidin tohuma 
uygulanmasında da görülmektedir. 

Humik asitlerin çimlenme ve büyüme üzerine po-
zitif bir etkisinin bulunduğu birçok araştırma ile 
ortaya konulmuştur (Chen ve ark, 2004). Tohum 
üzerine humik asit ve fulvik asit uygulaması man-
go (Mangifera indica L.), ghaf (Prosopis chilensis 
L.), Afrika akasyası (Acacia tortilis Forssk) gibi 
çok yıllık odunsu türlerin tohumlarında çeşitli doz-
larda test edilmiştir (Ghani ve ark., 2018; Gill ve 
Al-Shankiti, 2015). TKİ (2021)’ye göre ekim öncesi 
100 kg tohum, 0,5-10 l TKİ-Hümas içinde, iklime 
göre 2-5 saat bekletilerek ekim yapılabilir. İri to-
humlu baklagillerde (Fabaceae) hiç sulandırmadan 
veya 1:1 oranında (1 l TKİ-Hümas-1 l su) sulandırı-
larak tohuma kaplanır. Tohumlar 15-20 dk güneşte 
kurutularak ekim yapılabilir (TKİ, 2021).

Türkmen ve ark. (2004), değişik humik asit uy-
gulamalarının domates (Solanum lycopersium) 
tohumu çimlenmesini olumlu etkilediğini ortaya 
koymuşlardır. Ayçiçeğine (Helianthus annuus) hu-
mik asitin etkisi ile ilgili başka bir araştırmada ise 
hem kök hem de fide gelişimini olumlu etkilediği 
ve 100 kg tohuma 60 g humik asit dozunun ekim-
den önce uygulanabileceği bildirilmiştir (Kolsarıcı 
ve ark., 2005). 1000 mg/l humik asit uygulaması 
tuzluluk ve kuraklık stresinin olumsuzluklarını 
gidererek kimyon (Cuminum cyminum) ve fesleğen 
(Ocimum basilicum) tohumlarının çimlenmesini 
ile kök ve gövde büyümesini artırmıştır (Haghighi 
ve ark., 2012).

Saatçioğlu (1969), Avrupa’ya 16 ve 17 inci yüz-
yıllarda Kuzey Amerika’dan getirilen birçok tü-
rün önce bilimsel düşüncelerle arboretumlar ve 
parklara dikildiğini, 18. yüzyılın sonlarında ise 
ekonomik maksatlarla yabancı tür tesisleri olarak 
genişlediğini ifade etmiştir. Bu itibarla Türkiye, bu 
türlerin çeşitli iklim mıntıkaları için tesis yeteneği-
ni etraflı olarak araştırmalıdır.

Bataklık meşesi (Q. palustris) Amerika Birleşik 
Devletleri (ABD)’nin doğusuna ait bir tür olmasına 
rağmen son yüzyılda Avrupa’da (Kuzey Avrupa- İn-
giltere, Orta Avrupa- Romanya) yayılmıştır. Kıtaya 
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17. yüzyılda bir süs bitkisi olarak gelen türün, bugün 
ormancılık için potansiyeli bulunmaktadır. Roman-
ya’da Macaristan sınırına yakın alanlarda genetik 
kaynakları ex-sitü koruma altındadır (Mitchell, 
1974; Enescu ve Durrant, 2016; FORGEN, 2023).

Bu meşe türü 25-40 m’ye kadar boy yapabilen, kı-
şın yapraklarını döken ve yılda 61 cm ortalama boy 
büyümesi ile en hızlı büyüyen meşe türlerinden bi-
ridir. Taç yapısı, hızlı büyümesi, kentsel strese da-
yanıklılığı, sonbahardaki yaprak görünümü nede-
niyle cadde ve sokak peyzajında sıklıkla kullanılır, 
bol miktarda gölge sağlar. Birçok meşe türünün ak-
sine, sığ, lifli bir kök sistemi geliştirir. Karakteris-
tik olarak kapalı meşcerelerde doğal dal budanma-
sı gerçekleşirken alt kısmındaki kuru dallar uzun 
yıllar gövdede kalır. Bu durum odunda küçük bu-
daklar oluşturur. Yapraklar, 8-15 cm uzunluğunda, 
5 veya 7 loblu ve loblar arasındaki derin boşluklar 
bulunur. Çiçeklenme nisan veya mayıs aylarında 
gerçekleşir. Sonbaharda parlak kızıl-kahverengine 
dönüşen yapraklar, kışın çoğu zaman ağaçta kalır. 
Koyu kahverengi meşe palamutları yaklaşık 1 cm 
çapındadır ve kısa sap üzerinde çok sığ bir kadehi 
vardır. Diğer meşe türlerine göre daha kısa ömür-
lü; 80-100 yıl arasında fizyolojik olgunluğa sahip-
tir. Bataklık meşesi metrelerce büyüyebilen derin, 
agresif (yayılıcı) köklere sahiptir. Kökleri kanali-
zasyon hatlarına, kaldırımlara ve temellere zarar 
verebileceğinden kentsel alanlarda istilacı hale 
gelebilir. Bununla birlikte IUCN (Dünya Doğa ve 
Doğal Kaynakları Koruma Birliği) tarafından nes-
linin tehdit altında olmasından endişe edilen türler 
listesine (IUCN, 2017) (Least Concern) alınmıştır. 
Genellikle nemli ovalarda ve nehirlerin, akarsu-
ların veya göllerin yakınında bulunurlar. ABD’de 
350 m’ye kadar çıkabilir, daha yüksek rakımlara 
çıkmaz. Nemli, zengin, hafif asidik, iyi drene edil-
miş toprakları tercih eder. Ancak yetersiz drenajlı 
ve mevsimsel (kış) su basmış sahalarda büyüyebi-
lir. Gölgeye, yüksek pH’lı, tuzlu, kireçli topraklara, 
kuraklığa hassastır. 15-25 yılda palamut üretmeye 
başlar, 2-4 yılda bir tohum üretir, bol tohum ver-
me aralığı ise 4-6 yıldır. Palamudu göçmen kuşlar 
(Aves), geyik (Cervus), sincap (Sciuridae), ağaçka-
kan (Picidae) ve birçok başka hayvan için önemli 
bir besin kaynağıdır. Amerika’da yaban hayatı, pey-
zaj, yakıt, kereste, su-toprak koruma gibi pek çok 
konuda yararlanılan bir türdür (McQuilkin, 1990; 
Smith, 1992; Gilman ve Watson, 1994; Kabrick ve 
ark., 2005; Enescu ve Durrant, 2016; IUCN, 2017; 
URL-3; URL-4; URL-5; URL-7).

Bataklık meşesi ağaçlandırmaları için drenajı iyi, 
günde en az 6 saat doğrudan güneş ışığı alan, ha-
fif asidik, orta-nemli toprağa sahip yerlerin seçimi 
önemlidir. Fidelerinde toprak hazırlığı ile olumlu 

köklenme ortamı oluşsa da büyüme veya hayatta 
kalma bakımından 2 yıl sonra bir fark gözlemlen-
memiştir. Tercih ettiği toprak, ışık ve nem koşul-
larında dikilmişse gübre ihtiyacı yoktur (Kabrick 
ve ark., 2005; Patterson ve Adams, 2003; URL-5). 
Ancak Kabrick ve ark. (2005), bataklık meşesinin 
çimlenme gücüne ve büyümesine etkili olabilecek 
özellikler bakımından ekimden önce yapılan toprak 
testlerine göre (örneğin yüksek pH, alkali) düzeltici 
asidik toprak düzenleyicilerinin kullanılabileceği 
tavsiye edilmiştir (Kabrick ve ark., 2005; URL-4).

Karakurt ve ark. (2010); çeşitli kaynaklara atfen to-
hum çimlenmesini etkileyen çevresel faktörleri su, 
sıcaklık, oksijen (Hartmann ve ark, 1990) ve ışık (Ya-
maguchi ve ark., 2002) olarak belirtmiştir. Bataklık 
meşesi palamutları, birkaç hafta boyunca soğuk ve 
nemli hava koşullarına maruz kalana kadar çimlen-
mez (URL-1). Tohumların kurumasına izin verilme-
diği takdirde, buzdolabında hava geçirmez kaplarda 
kısa süre (1 yıl kadar) saklanabilir (URL-6).

Bonner (1968), bataklık meşesi palamutlarının 
çeşitli ozmotik streslere ait sükroz çözeltileri için-
deki çimlenmelerini araştırmış ve basınç arttıkça 
çimlenmenin azaldığını tespit etmiştir (0 atm- 
%95; 2,5 atm- %75; 10 atm- %55; 15 atm- %25; 20 
atm- %12,5). Yi ve ark. (2019), bataklık meşesinin 
kotiledonlarının çıkarılması ve çimlendirilmesiy-
le yaşama oranlarının %36’lara düştüğünü tespit 
etmişlerdir. Dey ve ark. (2003), kökleri geliştirilen 
1 yaşındaki kaplı bataklık meşe fidanlarının, di-
kimden 3 yıl sonra, 1-0 çıplak köklü fidanlara göre 
önemli ölçüde daha fazla hayatta kalma ve çap bü-
yümesine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Batak-
lık meşesinin çimlenmesi siper altında meydana 
gelebilir; ancak üstleri açılmazsa fideler 2-3 yıl 
sonra ölür (Carey, 1992). Tohum, kurumasına izin 
verilirse canlılığını hızla kaybeder. Kışın nemli ve 
serin bir yerde saklanabilir, ancak kemirgenlerden 
(Rodentia), sincaplardan (Sciuridae) vb. korun-
malıdır. ABD’de tohumların 0-5 °C’de 30-45 gün 
katlamaya alınmasından sonra ortalama çimlenme 
performansı %68 bulunmuştur (FS, 1948; McQu-
ilkin, 1990; URL-8). Amerika’da bu türün kütük 
sürgününden yetiştirilmesi, tohumdan üretilip ye-
tiştirilmesine göre daha kolay (Smith, 1992) olma-
sına rağmen bu araştırmalardan bataklık meşesinde 
tohumdan fidan üretimi ve ağaçlandırma çalışma-
larının eskiden beri yapıldığı anlaşılmaktadır.

Bu çalışmanın amacı farklı dozlarda humik asit 
miktarlarının çimlenme üzerine etkilerini belirle-
mektir. Türkiye’de yeterince tanınmayan bataklık 
meşesi tohumlarının çimlenmesi ve humik madde-
lerin etkisi konusunda bir araştırmaya rastlanma-
mıştır. Q. palustris, hızlı büyümesi ve su-toprak 
koruma özelliği nedeniyle bu araştırmaya konu 



65

edilmiş olup çimlenme özelliklerinin ve ekim ön-
cesi yapılabilecek bazı ön işlemlerin belirlenmesi 
ile bu türde ileride yapılacak fidanlık ve ağaçlan-
dırma çalışmalarına katkı sağlanabilecektir.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Tohumlar 2017 Kasım ayı başında İstanbul Orman 
Bölge Müdürlüğü (OBM), Fatih Ormanı yerleşke-
sinde bulunan iki adet bataklık meşesi ağacından 
toplanmıştır (Şekil 1 ve Şekil 2).

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

Şekil 2. Tohumun toplandığı Quercus palustris ağaçları
(Foto: M. TANDOĞAN)

Figure 2. Q. palustris trees, that seeds were collected

İstanbul OBM Yerleşkesi, iklim olarak Marmara 
Bölgesi’nin özelliklerini taşımakta olup meteoro-
lojik ortalamalar tablosuna (OGM, 2018b) göre, 
İstanbul- Belgrad Ormanı’nda en yüksek sıcaklık, 
ortalama 39,7 °C ile ağustosta, en düşük sıcaklık 
ise ortalama -15,8 °C ile ocak ayındadır. Vejetas-
yonu oluşturan 8 aylık nisan-kasım döneminde or-
talama sıcaklık 12,3 °C’dir. Belgrad Ormanı’nın 30 
yıllık ortalama yağışı 1129 mm ve yıllık ortalama 
bağıl nemi %82’dir. Bu ağaçların bulunduğu yerde, 
yapılan etütlere göre, toprak esmer orman toprağı 
tipinde, kumlu balçık türünde, derin, rutubetli, taş-
sız ve denizden yüksekliği 129 m’dir.

Tohumlara TKİ’nin leonardit ve düşük kaliteli linyit-
lerden Hümas adıyla ürettiği %12 humik asit + fulvik 
asit içeren sıvı ürünü uygulanmıştır (TKİ, 2023).

2.2. Yöntem 

2.2.1. Laboratuvar işlemleri

Tohumlar su dolu kovaya atılarak, üstte yüzen çü-
rük, böcekli, kötü görünümlü vb. elimine edilmiş, 
sudan çıkarılan sağlam tohumlar ise temiz polieti-
len örtülere serilip birkaç saat havalandırılmıştır. 
Sonra tohumlar açık plastik kaplar içinde 2 °C ve 
%75-80 nispi neme sahip dolapta 4-5 gün muhafa-
za edilmiştir.

Sağlam tohumlar, 1000 tane ağırlıklarını bulmak 
için 100’er adetlik plastik kaplar içinde 8 tekrar-
lı olarak ve hassas terazi yardımıyla tartılmıştır. 
Tohumların rutubeti, işlemlerden alınan örnek-
ler üzerinde Precisa XM 50 nem tayin cihazıyla 
(ISTA, 1996) tespit edilmiştir.

Sağlam tohumlar kesme ve tetrazolium testine tabi 
tutularak canlılıkları test edilmiştir. 60 °C’deki 1 
l sıcak suya 10 g tetrazolium tuzu karıştırılarak 
%1’lik çözelti elde edilmiştir. Kabuğun yumuşa-
ması için 24 saat suda bekletildikten sonra tohu-
mun iki ucundan 1-2 mm’lik kısmı kesilmiştir. Ke-
silen tohumları örtecek kadar tetrazolium çözeltisi 
konularak 30 °C’deki etüvde 24 saat bekletilmiştir, 
sonra fırından çıkartılıp %70’lik alkolle fikse edi-
lerek (sabitleme) boyanma durumuna bakılmış ve 
dıştan içe doğru eşit olarak boyanan tohumlar “can-
lı” olarak kabul edilmiştir (ISTA, 2011; URL-2).

Deney için seçilen tohumlar, kabuk sterilizasyo-
nu amacıyla 5 kez yıkandıktan sonra %5 sodyum 
hipoklorit (NaOCl) çözeltisinde 30 dk bekletilmiş, 
daha sonra üç kez distile (saf) su ile yeniden yı-
kanmıştır.

Çimlenme testleri, 45×53×1,9 cm boyutunda metal 
tepsi üzerinde gerçekleştirilmiş, tepsi elenmiş kum 
ile doldurulmuş, bu kum 160 °C’de 2 saat bekletile-
rek sterilize edilmiştir (Pekbay, 2005). Kuru ağır-
lık ve ilave edilecek su miktarı kaydedilmiştir. To-
humlar kum dolu tepsiye yatay bir şekilde tohumun 
¾’lük kısmı kap içinde kalacak şekilde ekilmiş ve 
iklim dolabına yerleştirilmiştir (Şekil 3).

Tohumlar çimlendirme kabına yerleştirilmeden 
evvel her bir 100 tane tohum (ortalama 166 g) 3 
farklı humik asit+fulvik asitli TKİ-Hümas konsan-
trasyonu (çözünmüş madde oranı) (10 mg, 20 mg, 
30 mg ve kontrol) ile ve tohumların üzerini biraz 
kapatacak şekilde muamele edilmiş, tohumlar 15-
20 dk. kurutularak tepsiye yerleştirilmiştir. Her bir 
humik asit konsantrasyonu için 4 tekrar ve 25’er 
tohum kullanılmış, kontrol grubuna ise humik asit 
uygulanmamıştır. İklimlendirme dolabında çim-
lenme koşulları için ışık 16 saat ve karanlık 8 saat, 
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sıcaklık [(20±0,5 °C)] ve ortam neminin (%75-80) 
olması sağlanmıştır. Tepsiler, çimlenmenin ilk işa-
retlerini takip eden 28 gün boyunca takip edilmiş 
ve tohum kökleri 5 mm uzunluğunda yönelim (ge-
otropism) göstermiş ise çimlendiği kabul edilmiştir.

Şekil 3. TKİ-Hümas uygulaması ve çimlendirme deneyi
Figure 3. TKİ-Hümas application and germination test 

Çimlenme yüzdesi aşağıdaki formüle (Boydak ve 
Çalışkan, 2014) uygun olarak; çimlenme testinin 
başlangıcından itibaren belirli bir sürede çimlenen 
tohumların, toplam tohum sayısına % oranı şeklin-
de tespit edilmiştir. 
ÇY(%) =∑ni / Nx100	
Fomülde ÇY: Çimlenme yüzdesi; ni: i. gündeki 
çimlenme sayısı ve N: Teste konulan toplam tohum 
sayısıdır.

Her bir 100 tane tohuma (ortalama 166 g) uygu-
lanan 3 farklı humik asit+fulvik asit TKI-Hümas 
konsantrasyonunun (10 mg, 20 mg, 30 mg ve kon-
trol) çimlenme deneyi sonucu, çimlenme yüzdesi 
ile en yüksek fidecik boyu (cm) ve en yüksek kök 
boyu (cm) özellikleri belirlenmiştir.

2.2.2. İstatistiksel analizler

Çimlenmeden elde edilen veriler için “Ki-kare 
testi” uygulanmış ve uygulanan dozlara göre elde 
edilen çimlenmeler değerlendirerek istatistiksel 
olarak anlamlı ilişki bulunup-bulunmadığı belir-
lenmiştir.

Çimlenen tohumlardan elde edilen fideciklerin 
çimlenme, maksimum fidecik boyu ve maksimum 
kök boyu verileri kullanılarak Excel ortamında 
eğilim grafikleri, R-kare değerleri ve regresyon 
denklemleri elde edilmiştir. Bu grafiklerde amaç 
bağımlı değişkendeki (çimlenme, max. fidecik 
boyu ve max. kök değerleri) varyansın bağımsız 
değişkenler (uygulanan dozlar) tarafından ne kadar 
açıklandığını ortaya koymak, verilerin genel eği-
limini yakalamak ve gelecekteki değerleri tahmin 
etmektir. 

3. Bulgular 

Tohumların ortalama ağırlığı (X) 166,125 g bu-
lunmuştur. Standart sapma (S): 2,748; varyasyon 
katsayısı r = 1,654 (S/X*100) bulunmuş ve r <4 
olduğundan bu ortalama doğru kabul edilerek ör-

neklemeyi temsil ettiği anlaşılmıştır. Tohumların 
ortalama rutubeti toplandıktan ve yüzdürme işle-
minden hemen sonra %65, ekimden evvel ise %46 
olarak ölçülmüştür.

3.1. Çimlenme yüzdesi

Çimlenme deneyinin 28. günü sonunda en yüksek 
çimlenme %39 ile 20 mg TKİ-Hümas uygulanan 
tohumlarda gözlenmiş, 10 mg TKİ-Hümas uygu-
landığında ise bu oran %33’e düşmüştür. En yük-
sek doz olan 30 mg’da çimlenme %14, kontrol gru-
bunda ise %21 civarındadır. 

Uygulanan humik madde dozları ile çimlenme 
adedi ilişkisinin ortaya konulduğu grafikte; R2 de-
ğerinin 0,92 oluşu, regresyon modelinin bağımsız 
değişkenler (humik asit oranları) tarafından ba-
ğımlı değişkenin (çimlenme yüzdesi) varyansının 
%92’sini açıkladığını göstermektedir. Bu, modelin 
verilere oranla yüksek düzeyde bir uyum sağladı-
ğını ifade etmektedir (Şekil 4). 

 

y = -0,0231x2 + 0,6562x + 4,9375
R² = 0,9188

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

0 10 20 30 40

O
rta

la
m

a 
çi

m
le

nm
e 

(A
d)

Uygulanan dozlar (mg)

Şekil 4. Değişik dozlarda TKİ-Hümas uygulaması ile 
oluşan çimlenme

Figure 4. Germination with different doses of TKI-
Hümas application

Çimlenme deneyinde her bir doz için çimlenme yüz-
deleri SPSS ile ve Tablo 1’deki gibi hesaplanmıştır.

Değişkenler arasında ilişkiyi ortaya koymak ama-
cıyla yapılan Ki-kare testinde (Tablo 2) alt değer 
%0,00; yani sınır değeri (a) %20’nin altında bulun-
duğundan “uygulanan dozlarla çimlenme arasında 
ilişki yoktur” hipotezi reddedilerek, değişkenler 
arasında anlamlı ve güçlü bir ilişki olduğu değer-
lendirilmiştir.

3.2. Max. fidecik boyu / max. kök boyu 

Uygulanan humik madde dozlarına göre ölçülen 
maksimum fidecik ve kök boyları Tablo 3’te veril-
miştir.
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Tablo 1: Humik asit dozları ve çimlenme oranları
Table 1. Humic acid doses and germination rates

Doz * Çimlenme Doz    ÇY  Ç Toplam 
(Ad)

K G 79 21 100
B 73,3 26,8 100

10 mg G 67 33 100
B 73,3 26,8 100

20 mg G 61 39 100
B 73,3 26,8 100

30 mg G 86 14 100
B 73,3 26,8 100

Toplam G 293 107 400
    B 293 107 400

K: Kontrol, G: Gözlenen, B: Beklenen değer, ÇY: Çim-
lenmeyen, Ç: Çimlenen

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

  Değer Serberstlik 
Derecesi (df)

Anlamlılık 
Değeri

Pearson Değeri 19,636a 3 0,000
Olabilirlik Oranı 20,236 3 0,000
Doğrusal Bağlantı 0,573 1 0,449
Tohum Sayısı (N) 400    

a. 5’in altındaki beklenen değer hücresi sayısı-oranı (0-
%0,0). Minimum beklenen değer 26,75.

Tablo 3: TKİ-Hümas dozlarına göre max. fidecik ve 
kök boyları 

Table 3. Max. seedling and root lengths by TKİ-Hümas 
doses 

Tohum 
Sayısı

Uygulanan 
doz

Max.Fidecik 
Boyu 
(cm)

Max.Kök 
Boyu
(cm)

25x4 

Kontrol - 1,5
10 mg 5,5 16
20 mg 5,5 24,5
30 mg 5,5 22,5

25x4

Kontrol 7 23,2
10 mg 7,5 16
20 mg 4,5 21,5
30 mg 6,5 18,5

25x4

Kontrol 5,5 11,5
10 mg 5 35
20 mg - 12,5
30 mg - -

25x4

Kontrol - 12,5
10 mg - -
20 mg - 3,2
30 mg - 2

Uygulanan humik madde dozları ile maksimum fi-
decik boyunun ilişkisini gösteren Şekil 5’te R2 de-

ğerinin 0,21 olması, regresyon modelinin bağımsız 
değişkenler tarafından bağımlı değişkenin varyan-
sının %21’ini açıkladığını göstermektedir. Bu du-
rum, modelin verilere oranla uyum sağlamadığını 
ifade etmektedir.

 

y = -0,0022x2 + 0,0419x + 3,4188
R² = 0,2153

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0 20 40
M

ax
. f

id
ec

ik
 b

oy
u 

(c
m

)
Uygulanan dozlar (mg)

Şekil 5. Uygulanan dozlar ve maksimum fidecik 
boyları

Figure 5. Applied doses and maximum seedling lengths

Uygulanan dozlarla maksimum kök boyu ilişkisini 
gösteren Şekil 6’da; R2 değerinin 0,53 olması reg-
resyon modelinin bağımsız değişkenler tarafından 
bağımlı değişkenin varyansının %53’ünü açıkla-
dığını göstermektedir. Bu durum, modelin de ve-
rilere oranla orta düzeyde uyum sağladığını ifade 
etmektedir.
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Şekil 6. Uygulanan dozlar-maksimum kök boyu grafiği
Figure 6. Applied doses-maximum root length graph

Her ne kadar bu şekillerde bağımlı değişkenlerde-
ki (çimlenme, max. fidecik boyu ve max. kök de-
ğerleri) varyans, bağımsız değişkenler (uygulanan 
dozlar) tarafından düşük ve orta düzeyde açıklanı-
yorsa da 10 mg doz TKİ-Hümas uygulanan tohum-
larda en yüksek fidecik boyunun ve kök boyunun 
ölçüldüğü anlaşılmaktadır.
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4. Tartışma ve Sonuç

Araştırmada 3 farklı TKİ Hümas (humik asit + 
fulvik asit) konsantrasyonunun bataklık meşesinin 
(Q. palustris) tohumlarının çimlenmesine etkisi in-
celenmiş ve bu konsantrasyonların çimlenmede et-
kili olduğu anlaşılmıştır.  Her bir doz için 100 tane 
tohum kullanılarak yapılan uygulamada en yük-
sek çimlenme oranı 20 mg (%39) ve 10 mg (%33) 
TKİ-Hümas uygulanan tohumlarda gözlenmiş, en 
yüksek fidecik ve kökçük boyları 10 mg doz uygu-
lamasında ölçülmüştür.

Bazı tarım araştırmaları ile (Türkmen ve ark., 
2004; Kolsarıcı ve ark., 2005; Haghighi ve ark., 
2012; Gezgin ve ark., 2012) humik madde uygu-
lamalarının tohum çimlenmesine, fidecik ve kök 
boyunun gelişimine etkileri ortaya konulmuştur. 
Bazı araştırıcılar ise (Chain ve Aviad, 1990; Padem 
ve Öcal, 1998) humik asitlerin bitki büyümesi ve 
gelişiminde etkili olduğunu, düşük miktarlarda 
uygulandığında gelişimi olumlu etkilediğini; bu-
nunla beraber fazla miktarda uygulandığında ge-
lişim üzerinde etkisiz veya olumsuz etkilere sahip 
olduğunu belirtmişlerdir (Khalfan ve ark, 2015). 
Araştırmamızda ise bataklık meşesi tohumlarının 
çimlenmesi ve kök gelişiminde yüksek doz (30 mg) 
humik asit uygulanmasının etkili olmadığı, makul 
seviyedeki (10-20 mg) dozların yeterli olduğu tes-
pit edilmiştir.

Araştırmamız, humik asit ve fulvik asit muame-
lesinin bataklık meşesine ait tohumların çimlen-
mesinde etkili olduğunu ispatladığı için, farklı 
ve tercihen yerli meşe türleri için bu maddelerin 
çeşitli dozları denenmelidir. Ayrıca humik asitler 
leonardit, taş kömürü, hayvan gübresi, kompost, 
toprak ve arıtma çamuru gibi doğal kaynaklardan 
elde edilebildiği ve kimyasal maddeler içermediği 
(Akıncı, 2011) için organik tarımda olduğu gibi or-
mancılık araştırma ve uygulamalarında da rahat-
lıkla kullanılabilir.

Araştırmamızda en yüksek çimlenme oranı 20 mg 
TKİ-Hümas uygulamasında %39 olarak belirlen-
miştir. ABD’deki araştırmalarda ise bataklık meşe-
si tohumlarının ortalama çimlenme oranı %68’dir 
(FS, 1948; McQuilkin, 1990; URL-8). Bu oranın 
düşük çıkmasının muhtemel farklı nedenleri üze-
rinde daha fazla araştırma yapılmalıdır. Örneğin 
ekim öncesi işlemli-işlemsiz olmak üzere hem 
laboratuvarda hem de fidanlık koşullarında yeni 
araştırmalar yapılarak bu yabancı (egzotik) tür için 
daha sağlıklı bilgiler elde edilebilir. Ayrıca tohum-
larda nemli katlama yapılması ve müteakiben ekim 
yapılması durumunda %68 çimlenme oranına ya-
kınlaşabileceği düşünülmektedir. 

ABD bu türden Amerika’da yaban hayatı, peyzaj, 
yakıt, kereste, su-toprak koruma gibi pek çok ko-
nuda yararlanmaktadır (Smith, 1992). Türkiye ise 
çimlenme, fidan üretimi ve hatta dikimler konu-
sunda yapılacak birkaç araştırmadan sonra uygun 
yetişme muhitlerinde yapay gençleştirme, rehabi-
litasyon (iyileştirme), su-toprak koruma çalışma-
larında kullanabilir. Nitekim Saatçioğlu (1969)’da 
Türkiye’de hızlı büyüyebilen bazı egzotik türlerin 
(Kuzey Avrupa’daki Amerikan meşeleri dahil), 
özellikle yetişme muhiti şartları bakımından elve-
rişli bozuk yapraklı ormanlarımızın küçük bir kıs-
mında (%5) denenmesi gerektiğini ifade etmiştir. 
Kızıl meşeler grubunda ve hızlı büyüyen bu tür kü-
çük sahalarda, endüstriyel, su-toprak koruma ağaç-
landırmaları için araştırılmalı ve özellikle nemli 
alanlar için peyzaj potansiyeli de incelenmelidir.

Sonuç olarak, TKİ Hümas’ın bataklık meşesi to-
humlarında uygun dozlarda kullanıldığında tohum 
çimlenme oranlarını artırabileceği ve fidanların 
sağlıklı kök gelişimini destekleyebileceği görül-
müştür. Bataklık meşesinde tohum uygulaması 
ile ilgili araştırmaya rastlanmamıştır, ancak bazı 
kaynaklar (Kabrick ve ark., 2005; URL-4), ekim-
den önce yapılacak toprak tahlillerine göre asidik 
toprak düzenleyicilerinin kullanılmasını tavsiye 
etmiştir. Bu araştırma sonuçlarına göre Türkiye’de 
meşe fidanlık, peyzaj ve ağaçlandırma çalışma-
larında humik asit/fulvik asit/humik+fulvik asit 
içeren toprak düzenleyicilerin kullanılması denen-
melidir. Ancak, yüksek dozlarda uygulama olum-
suz etkilerle sonuçlanabilir. Bu nedenle, bataklık 
meşesi ve diğer meşe tohumlarının çimlenme ve 
fidecik büyümesi konusunda ekim öncesi işlemleri 
içine alan daha fazla araştırma yapılması gerek-
mektedir.
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