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Burada, orman agaci tohumlarinda ¢imlenme ve ¢imlenme igin
gerekli faktorler ile tohum dormansisinin nedenleri ve dormansiyi yenme
yollar1 ele alinmistir. Arjantin hiikiimetinin genis kapsamli agaclandirma
programi, -kagit hamuru ve kagit iiretiminde evrensel ihtiyaglarin
kargilanmasina katkida bulunan- 6zellikle hizli gelisen tiirlerin yiiksek
kaliteli tohumlarinin kontroliinii ve diizenli {iretimini amag¢lamaktadir.

1. GIRIS

Tohum terimi, meyve bilimi uzmanlar1 tarafindan kullanildig:
gibi, dollenmis tohum taslaginin (tohum tomurcugunun) g¢imlenen
biriminin dagilmas1 anlamina gelir. Bu; embriyonik bir bitki, depo
edilmis yedek elementler ve koruyucu OoOrtii tabakalarim1 kapsayan
dollenmis, olgun bir tohum taslaginin sonucu olarak tohumu tanimlayan
kat1 botaniksel anlamindan oldukga farkli bir tanimlamadir.

Eger biz, agactaki hayatin (canliligin) iletilmesiyle ortaya g¢ikan
degisiklikleri kavramak istiyorsak, onun yapisal temel birimleri olan
tohumlar1 calismakla ise baslamaliyiz. Nemlilik, sicaklik, 1s1k, toprak
bilesimi vb. c¢evresel kosullardaki herhangi bir 6nemli degisiklik,
cimlenme i¢in olumsuz durumlar meydana getirebilecegi i¢in, tohumlarin
timi varligin1 devam ettiremez. Hayatta kalma miicadelesi, farkli bitki
tirlerinin meydana getirdigi tohumlarin  sekilleri, yapilar1 ve
boyutlarindaki inanilmaz cesitliliklerle ortaya konulur.

“Insan, ektigi seyi bicer” atasdzii, kuskusuz bir gercektir.
Cimlenmeyecek veya yasayabilme olasiliklar1 diisiik olan tohumlar:
ekmek, bir zaman ve para israfidir. Bu yiizden, endiistriyel fidan tiretimi
maliyetinin yiiksekliginden dolay1, tohumlarin, 6zellikle de orman agaci
tohumlarinin kalitesini garanti altina almak gerekir. Bu nedenle, tiim 6zel
ve kamuya ait orman isletmelerinde, aga¢ tohumlarinin kalitatif ve
kantitatif laboratuvar analizlerinin yapilmasi saglanmalidir.

Kiiltive edilen (yetistirilen) agac¢ tiirlerini kapsayan genetik
icerikli bir arastirma sonucunda, degerli ekonomik 6zelliklere sahip veya



potansiyel olarak sahip birgok tipler, sekiller (formlar) ve 1rklar
iretilmistir. Bu tip ve irklardan yapilan seleksiyon (se¢me), onlarin
kalitsal yapisin1 korumak ve iyilestirmek suretiyle, ormanlarimizin
ekonomik gelisimine Onciilik etmistir. Orman agacit tohumlarinin
iiretilmesi i¢in ana neden; llkede istenen temel ekonomik Ozelliklere,
cimlenebilirlikleri, gerceklikleri (hakikilikleri) ve teknolojik 6zellikleri
ile katkida bulunan odunsu tiirlerin korunmasi ve yayilmasidir.

Vejetatif biliylime ve meyve olusumu, ana bitkinin genel besin
maddesi kosullarina gore belirlenen olduk¢a uzun siireclerdir. Tohum
gelisimi, tozlagsma sathasinin normal bir sonucu olmasma ragmen,
beklenilen sonuca her zaman ulasilmaz. Doéllenme oldugu zaman
embriyo biliylimeye baglar, fakat biiylimesinin tamamlanmasi
geciktirilebilir. Embriyonun gelisme ve olgunlagsmasinin yetersiz
kalmasi, cevresindeki endospermle ilgili olabilen dogal fizyolojik
kosullar yiiziindendir. Genellikle meyve ve tohum gelisimi, es zamanli
olarak meydana gelir. Baz1 meyveler, -“partenokarpi” olarak bilinen bir
durum olan- tozlasma veya dollenme olmaksizin tohum olusturabilirler.
Keza, c¢ogunlukla embriyosuz olgun tohum taslaklar1 iceren
partenokarpik meyveler de vardir.

Meyve biliylimesi; hiicre bdliinmesi, uzama ve farklilasma
sonucunda meydana gelir. Su, karbonhidratlar, nitrojen bilesikleri,
mineral tuzlar ve bilylime maddelerinin tiimii, bunun i¢in gereklidir ve bu
elementlerin biri veya birden fazlasinin eksikligi, biiyiime hizini azaltici
etki yapar.

2. CIMLENME

Cimlenme, tohum integiimentlerinin kirilmas1 ve yeni bitkinin
ortaya ¢ikmasiyla kendini gdsteren embriyo biiylimesinin yeniden
baslamasi safthasidir. Olgun tohumlar, ¢evre kosullari uygun oldugu
zaman ¢imlenirler. Cimlenme, dogada, genellikle toprak yiizeyinde veya
ylizeye yakin meydana gelir. Dogal ormanlarda bir¢ok tohum, cogu
orman topraklarinin iist tabakasini olusturan, erozyonla gelen kum, ¢akil,
moloz gibi birikinti materyalinin araliklarmma diiser. Bu tohumlar
¢imlendigi zaman, ormanin dogal olarak genclestigi ifade edilir.



Cimlenme, integlimentler veya tohum kabugu tarafindan su
alinmasi ile baglar. Boylece i¢ dokular hidratlanir ve integlimentlerin
yarilmasina neden olan embriyo biiylimesini uyaran enzimler -yeni
bitkinin toprakta yerlesebilmesi i¢in- aktif hale gelir.

Cimlenme i¢in gerekli temel kosullar: a) su temini, b) oksijen,
¢)- ¢ogu durumlarda- uygun sicaklik, ve d) 1siktir.

2.1. Su

Canli hiicrelerin fizyolojik siiregleri sulu bir ortamda meydana
gelir ve tohum, g¢evresindeki ortamdan su alamazsa ¢imlenme olmaz.
Farkli tiirler veya ayn tiiriin varyeteleri tarafindan alinan su miktar1 genis
Olciide degisiklik gosterir. Cevredeki su buhari, bazi tiirlerin tohumlari
icin yeterli olabilir; bdylece c¢imlenmenin ilk adimi doymus veya
doymaya yakin atmosferde meydana gelebilir. Atmosferik buhar basinci,
doyma seviyesinin altina diiserse, ¢imlenmeye zarar verilebilir veya
cimlenme engellenebilir.

2.2. Sicakhik

Cimlenmenin olmadigi iist ve alt sicaklik sinirlar1 vardir. Mutedil
orman agaclarinin tohumlari, subtropikal sicakliklardan ¢ok soguk
bolgelerin sicakliklarina kadar degisen ortamlarda ¢imlenebilirler; fakat
cimlenmeleri i¢in gerekli optimum sicaklik, bu degerler arasinda yer alir.

2.3. Oksijen

Cimlenmenin ilk safhalar1 esnasinda, solunum, tohum kabugunun
hidratlandig1 zaman bile oksijene olan bagil gegirgensizligi yliziinden,
tamamen veya neredeyse tamamen anaerobiktir. Sisen embriyo
tarafindan integlimentler yarilana kadar, embriyo aerobik solunuma
gecmez.

2.4. Isik

Isik, baz1 agag tiirlerinin tohumlarinin ¢imlenmesinde 6zel bir
etkiye sahiptir. Belirli tlirlerin tohumlari, 1s18a maruz birakilmadikga



cimlenmezler; bazilari, 1s18a maruz birakildigi zaman daha iyi
cimlenirler, fakat bunlarda 11k mutlak bir sart degildir; diger tiirlerin
cimlenmeleri ise 1s1kla geciktirilir veya engellenir.

Ewart (1908); tohumlari, optimal saklama kosullarina dayanma
yeteneklerine gore, ii¢ biyolojik grupta siniflandirmistir:

1) mikrobiyotik: maksimum saklama siiresi 3 yila kadardir;

2) mezobiyotik: maksimum saklama siiresi 3-15 yildir;

3) makrobiyotik: maksimum saklama siiresi 15 yildan 100 yila
kadar uzar.

Baldwin (1942), aga¢ tohumlarmin ¢ogunlugunun mezobiyotik
oldugunu ve bazi Leguminosae ve Rosaceae vb.'leri harig¢, mikrobiyotik
orneklerin nadir oldugunu ifade etmistir. Uzun Omiirliiliigiin genellikle
perikarpin yapist ile ilgili oldugu disiiniilmistiir; 6rnegin, Robinia
pseudoacacia L.'nin tohum kabugu sert ve su vb.' ne karsi gegirimsizdir.

Iliman bolgelerde yetisen bir¢cok genis yaprakli agag tiirlerinin
tohumlar1, saklanabilirliklerinin birka¢ ay ile sinirli olmasi nedeniyle,
mikrobiyotikten daha kiiciik bir smifta ele alinmiglardir. Bu genis
yaprakli agag tiirlerine, Acer saccharinum L., Aesculus hippocastanum
L., Castanea sativa Mill., Juglans regia L., Populus alba L., Salix alba
L., ve Ulmus pumila L. 6rnek verilebilir; buna Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Kuntze, Araucaria araucana L. ve Tabebuia ipe L. gibi
konifer tiirleri de eklenmelidir.

Clements (1910), 75 yil aga¢ iizerinde kalmig Pinus contorta
Dougl. kozalaklarinda ¢imlenebilir tohumlar bulmustur. Buna zit olarak,
Salix  (Sogit) ve Populus (Kavak) tiirlerinin  tohumlari,
cimlenebilirliklerini hizli bir sekilde kaybederler. Nakajima (1921);
kurutulur, saklama boyunca tohum rutubet miktarinin kontroliine gereken
dikkat gosterilir ve sogukta saklanirlarsa, sogiit tohumlarinin canliliginin
uzatilabildigini ortaya koymustur. Cedrus ve Libocedrus tiirleri, ¢evre
kosullarina karsi ¢ok hassastirlar ve bu tiirlerin ¢imlenme yetenekleri,
kuru ve soguk kosullar altinda bile, nadiren 1 yildan fazla siirer. Ayn1
sekilde, her ikisi de Arjantin’in yerli tiirii olan Araucaria angustifolia ve



Araucaria araucana’nin tohumlarinin saklanabilirlikleri sinirlt olup,
ancak 3 aya kadardir.

Pinus contorta, Pinus banksiana Lamb., Pinus radiata D. Don,
Pinus ponderosa Laws., Pinus murrayana, ve Pinus halepensis Mill. gibi
sert ¢amlarin tohumlart 8 °C' de saklanirlarsa, daha uzun 6mre sahip
olurlar ve uygun kosullar altinda saklandiklarinda, ¢imlenebilirlikleri 2
yil sonra hala % 60 diizeyinde kalmaktadir. Tohum rutubet miktar1 % 2-9
arasinda korunur ve saklama sicakligi 2-10 °C arasinda olursa, Pinus
elliottii Engelm. ve Pinus taeda L. tohumlari 3 yila kadar saklanabilir.

3. DORMANSI (UYKU HALI)

Tohumlardaki i¢ nedenlerden dolayi, uygun kosullar olsa bile,
olgun tohumlarda ¢imlenme meydana gelmez. I¢ nedenlerin bir sonucu
olarak biiyiimesi engellenen tohumlara, dormant (uyku halinde) oldugu,
uyusukluk i¢inde veya bir dinlenme devresinde oldugu séylenir. Orman
agaci tohumlarindaki dormansiye cesitli faktorlerin birlesimi ile neden
olunabilmektedir:

a) Tohumlar olgunlastifi zaman, integiimentler, su ve oksijene
kars1 tamamen gegirimsizdir. Bu olay, Robinia pseudoacacia ve
Gleditsia triacanthos L. gibi Leguminosae tohumlarinda sik sik goriiliir.
Su, integlimentlerin i¢ine girene ve dokular hidratlanana kadar ¢imlenme
olmaz. Bu tiir bir dormansi, orman zeminindeki toprak bakterileri ve
mantarlarinin faaliyeti ile kisaltilabilir.

b) Bazi tohumlar, embriyonun genisleme ve gelisimine karsi
yeterince giiclii olan integiimentlerinin mekanik direnci vasitasiyla,
dormansilerini devam ettirirler. Bu tlir bir dormansi, 30 y1l veya daha
fazla siirebilir.

Yiiksek sicakliklar dormansiyi durdurabilir ve c¢imlenmeyi
uyarabilir. Bazi tiirlerin tohumlari, ¢imlenme azalmalarina karst
minimum sicaklik gelistirdikleri i¢in, bu tohumlarin  embriyolar
dormansiye girmezler ve hizli bir sekilde c¢imlenebilirler. Diger
durumlarda, tohum ana bitkiden ayrildigi zaman, embriyolar
gelismemistir ve c¢imlenme sadece, tohumlar kis boyunca orman



zemininde bulunurken meydana gelen bir olgunlasma sonrasi
periyodundan sonra gerceklesir. Dormansi, daha sonra, gelecek
ilkbaharda kirilir. Meyvesinde 2 veya daha fazla tohum gelistiren
tiirlerde, her iki tohum esit sekilde dormant olmayabilir.

Cimlenme bazen, kumarin ve parasorbik asit gibi inhibitorlerin
(engelleyicilerin) bulunmasi ile 6nlenir veya geciktirilir.

Bazi tohumlar, uygun olmayan sekilde saklanirlarsa, elverisli
kosullar altinda bile ¢imlenemezler. Bu durumdan ¢ogu kez, sekonder
dormansi (ikincil uyku hali) olarak soz edilir. Isiga duyarli tohumlar
karanlikta saklanirlarsa, sekonder dormansi meydana gelebilir; diger
taraftan, karanlikta normal sekilde cimlenen tohumlar, 1s13a maruz
birakilirlarsa sekonder sekilde dormant olabilirler.

4. DORMANSIYi KIRMA METOTLARI

Dormansi, ekonomik 6nemi de bulunan uygulamaya doniik bir
problemdir; fakat uygun metotlar kullanilarak {stesinden gelinebilir.
Bunun i¢in kullanilan en yaygin metotlar sunlardir:

1) Skarifikasyon (mekanik zedeleme); integlimentleri zayiflatan,
yumusatan, yaran veya catlatan, boOylece suyun ge¢cmesine imkan
saglayan mekanik islemleri kapsar;

2) 1 nolu metottakine benzer bir etki, bazen kuvvetli mineral
asitlerin kullanimi ile saglanabilir.

3) Rutubetli konifer tohumlari, 5-10 °C arasindaki bir sicaklikta,
tirlere bagli olarak birka¢ hafta veya 2-3 aya kadar katlandig1 zaman,
sonradan olgunlasma daha hizli bir sekilde saglanir. Dormansinin
kirilmasinda en onemli etki, oksijenin alinmasi ve karbondioksitin
verilmesi esnasinda artan solunumla ilgilidir.

4) Bazi tiirlerde dormansi, degisimli sekilde uygulanacak
dondurma ve buzlarini eritme yoluyla kirilabilir.



5) Is18a hassas tohumlara sahip tiirlerde, dormansiyi durdurmak
icin 151k kullanilabilir.

6) Hidrolik basincin etkisinin, drnegin 5-20 dk, 18 °C' de 2000
atm, c¢imlenmede % 50-100’liikk bir artis sagladigi gdzlemlenmistir.
Integiimentlerin suya olan gecirgenligini arttirdig1 icin, basmng etkisi,
kurutma ve saklamadan sonra da devam etmektedir.

7) Bazi tiirlerde dormansi, tohumlarin saklanmasi esnasinda
azalir.

Robinia pseudoacacia tohumlarindaki dormansiyi kirmak ve
gecirimsiz integlimentler tarafindan engellenen embriyo faaliyetini
uyarmak i¢in mineral asitler, kaynar su, aseton, potasyum nitrat, ksilol,
sitrik asit vb. kullanilarak birka¢ deneme gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuclar, mineral asitler ile islem yoluyla c¢imlenmenin
hizlandirilabildigini  gostermistir; fakat daldirma siiresi ve asit
konsantrasyonunun dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi zorunludur. Bazi
durumlarda embriyo, asitlerin varligina hi¢ bir sekilde tahammiil
etmemektedir.

Pinus taeda tohumlarinda 3 giin suda 1slatma, dormansiyi yenmek
icin normalde yeterlidir. Bu, fidan iiretimi i¢in fidanliklarca yaygin
sekilde kullanilabilecek yeterince basit bir metottur. Dormansi, bir¢ok
orman agaci tohumlarinda istenilen zamana kadar devam ettirilebilir;
embriyoya zarar vermekten kaginan farkli tekniklerin dikkatli bir sekilde
uygulanmasi ile dormansinin ortadan kaldirilmasi da miimkiindjir.

5. 0ZET

Tarimin gelismesi esnasinda, silvikiiltiir 6zel bir bilim dali olarak
ortaya c¢cikmistir. Bircok silvikiiltiirel problemler fizyolojik temellere
sahiptir ve bu problemler, agaclarin fizyolojik siireclerini bilen ve bu
konu iizerinde c¢alisan arastiricilar tarafindan ¢éziimlenebilir.

Embriyo bilyiimesinin yeniden baglamasina etki eden faktorlere
yonelik caligmalar esnasinda; dormansi siiregleri, dormansiyi kirma
metotlari, tohum uzun Oomiirliiliigl, saklama metotlar1 ve ¢imlenebilirligi



belirleyici diger bazi konularda karsilagilan bir¢ok tohum c¢imlenme
problemleri ¢ozlilmistiir. Bu, daha biiylik homojenlikte plantasyonlar ile
kalite ve kantitesi 1slah edilmis odun hasilat1 veren, gelistirilmis ve 1slah
edilmis bitki liretimine 151k tutmustur. Orman agaci tohumu dormansisi,
cimlenme istenene kadar devam ettirilebilir, veya embriyoya zarar
vermekten kaginan, seg¢ilmis farkli tekniklerin kullanimai ile ¢ogu tiirlerde
durdurulabilir. Arjantin hiikiimeti; kalitesini, gerceklik (hakikilik) ve
korunmasini saglama almak icin, orman agaci tohumlarinin kontroliinii
saglayan ve {retimini diizenleyen genis kapsamli bir agaglandirma
programi uygulamistir. Bu program; kagit hamuru ve kagit iiretiminde
diinya capindaki diislisten kaynaklanan agiktan dolayi, orman agac¢larinin
ve Ozellikle hizli gelisen tiirlerin tohumlarinin elde edilmesinde, iilkeyi
kisa bir siirede kendine yeterli bir duruma getirecektir. Giiney Amerika
ve Ozellikle de, ozel iklim ve toprak kosullarina sahip Arjantin
Cumbhuriyeti, diinya kereste ve diger orman irilinleri agigini
karsilayabilir.
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