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K ı s a  Ö z e t

S arıçam larda (Pinus silvestris L.) tohum  olgunluğu ve saklam a 
süreleri arasm daki ilişkileri belirlem ek am acı ile E skişehir - Ç atacık yö
resinde, değişik ik i tohum  yılında (1971- 1972, 1972-1973), iki fark lı 
yükseltiden (1620 m, 1270 m ) 10 a r  ağaç seçilerek belirli zam an a ra 
lıklarıyla a y n  ayrı kozalak toplanm ıştır. Tohum ların kozalak tan  çıka
rılm asından sonra ISTA  kura lla rına  göre çimlenme h ız lan  ve çimlen
m e yüzdcieri saptanm ıştır. D aha sonra, tohum  örnekleri 5 - 7°C sıcak
lık ta  ve a y n c a  oda sıcaklığında ağ ız lan  kapatılm ış ve parafinlenm iş 
cam kavanozlarda depolanm ıştır. Depolamadan sonra da tohum ların çim
lenme h ız lan  ve yüzdeleri ile b ir kısım  örneklerin nem m ik ta rla rı sap
tanm ıştır.

A raştırm a  sonuçlarına göre, Eskişehir - Ç atacık yöresi S arıçam lann- 
da  Ekim  ayı başından itibaren  kozalak toplam aya başlanabileceği sap
tanm ıştır. Türkiye Sançam larında, k lim atik  koşullarında d ikkate alın
m ası ile genel olarak, belirtilen tarilı civarında kozalak  toplanabile
ceğini ifade etm ek m üm kündür.

350 m Iik yükseklik  farlrınm  tohum  olgunluğuna etkisi Ağustos ve 
kısm en Eylül ayında görülm ekte ve Ekim  aym da kaybolm aktadır.

B elirtilen bulgular ve diğer lite ra tü r  bilgilerinin karşılaştırılm ası; 
kozalakların  toplanm asını takiben, yak laşık  - |- liD0C civarında 1 -1 .5  ay 
saklanm asından sonra, tohum larm  çıkarılm ası ile Eylül ayı örneklerin
de çimlenme değerlerimin b ir m ik tar artabileceğini, bu ayda yükseklik 
fark ı nedeniyle görülen çimlenme fark lılık ların ın  azalabileceğin! im a 
etm ektedir. B u uygulam a ile Sarıçam larda kozalak top lam a zam anı
nın Eylül ayı başına kaydırılıp kaydırılam ayacağı, p ra tik  için önemli 
b ir  a ra ş tırm a  konusu olarak o rtay a  çıkm aktadrr.

15 Eylül tarih inde ve daha sonra toplanm ış olan tohum lar ,uzun 
sü reli depolam adan sonra (5 -5 .5  y ıl), hem en heıem başlangıçtaki yük
sek  çimlenme değerlerini korum uş ve çimlenme hız lan , çimlenme yiiz- 
delerime çok yakm  veya eşit seyretm iştir. A ncak, uygulam ada kozalak 
toplam aya Ekim  ayı başından itibaren  başlanm ası daha güvenceli ola
cak tır. Bulgular, sonbaharda top lanan  ve belirtilen koşullarda depolanan 
Sarıçam  tohum landın  daha uzun süre saklanabileceğini gösterm ektedir. 
Oda sıcaklığında saklanan tohum  örnekleri ise 5 - o.5 yıl sonra çimlenme
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değerlerin büyük ölçüde kaybetmiş olduklarından bu tohumlan uygula
mada kullanmak mümkün değildir.

İki yıllık araştırma sonuçlarına göre, yöredeki tohum olgunluğun
da zaman peryodu olarak belirgin bir farklılık ortaya çıkmamıştır.

Türkiye Sarıçamlannda kozalak hasadına Eltim ayı başından iti
baren başlanabilmesi ile toplama daha kolay ve ekonomik olabilecek ve 
maksimum tohum elde edilebilecektir. Sadece üstün nitelikli tohum meş- 
cerelerinden elde edilecek bu tohumların 5 - 5.5 yıl saklanabilmesi ne
deni ile daha iyi nitelikte Sarıçam ormanlarının kurulması gerçekleşe
bilecektir.

1. GİRİŞ

A ğaçlandırm a çalışm aları Türkiye orm ancılığının en önemli konularından biri
sini oluşturm aktadır. Ülkemizde 14 milyon hek tarı aşan  bozuk orm an alanı mev
cu ttu r. A ktüel verim  güçleri düşük olan bu alanların, ağaçlandırm alarla  potansi
yel verim  güçlerine ulaştırılm ası halinde, b ir bölümü verim li orm an sınıfına gire
bilecek niteliktedir. Bu nedenle de ağaçlandırm aların  önemi her geçen gün artm ak 
ta  ve kapsam ı da genişlemektedir. Bu genişlemeye koşut o larak  tohum  gereksinim i 
de büyüm ektedir.

Bugünkü aşam ada, tohum hasat ve tran sfe r sın ırları dikkate a lınarak  iyi nite
likteki populasyonlardan (tohum  m eşcereleri) tohum  toplanm ası zorunludur. Ü lke
mizde, genellikle, arzulanan niteliklere sahip populasyoniarm  alanları sınırlıdır (ÜR
GENÇ 1967). Bu nedenle, tohum bahçeleri tam am lanıncaya kadar iyi nitelikteki po
pulasyonlardan zengin tohum  yıllarında toplanacak tohum ların, belirli süreler uygun 
yöntem lerle saklanm asında zorunluluk vardır.

T ürkiye’de bugünkü ağaçlandırm a çalışm alarının .% 90 nından fazlası Çam tü r 
leri ile yapılm aktadır. A ncak fidan temini için yüksek m ın tıkalarda yer alan S arı
çam ve K araçam  meşcerelerinden kış döneminde tohum  toplam ada büyük güçlük
lerle karşılaşılm aktadır. İlkbahar o rtalarında ise tohum ların büyiik bir bölümü dö
külm üş o lm aktadır (BOYDAK 1977)'. Bu nedenlerle Sarıçam  ve K araçam larda to
hum toplam a zam anının sonbahar mevsimine kaydırılıp kaydırılam ıyacağı konusu 
önem taşım aktad ır. Ayrıca, sonbahar mevsiminde toplanan tohum ların, uygun sak
lam a yöntem leriyle belirli süreler sonunda, canlılıklarını ne ölçüde koruduklarının 
saptanm ası, uygulam ada çözüm bekliyen problem ler içindedir.

T ürkiye'nin Çam türlerinde, tohum  olgunluğu ve ayrıca  tohum  saklam a süre
leri üzerine bir kısım  araştırm alar yapılm ıştır. Ancak, Sarıçam da sonbahar mev
siminde top lanan  tohum ların saklanabilm e süreleri ile ilgili a ra ştırm ala ra  ilgili li
te ra tü rde  rastlanm am aktad ır. Bu araştırm a ile ülkemizdeki ağaçlandırm a çalışm a
larında önemli bir yeri olan Sarıçam  (Pinus silvestris L.) türünde, tohum toplam a
nın sonbahar mevsiminde yapılıp yapılam ıyacağı, so n b ah ar ' mevsiminde h asa t edi
len ve uygun yöntemlerle saklanan tohum ların, belirli süreler sonuiıda canlılıkları
nı ne ölçüde koruyabildikleri konuları ele alınm ıştır.

ı Dursunbey yöresi Karaçamlarının tohum verimi konusunda, yazar tnrafındon tamamlanmış olan bir 
araştırmaya göre (henüz yayınlanmamıştır), Karaçamlarda da Sarıçamlarda olduğu gibi,’ ilkbahar or- 
lalarına kadar tohumların büyük bir bölümü dökülmektedir. '
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2. TOHUM OLGUNLUĞU VE TOHUM SAKLAMA SÜR ELER İ KONUL ARINDA 
YAPILM IŞ BAZI ARAŞTIRM ALAR

Tohum olgunluğu ve tohum sak lam a süreleri ile ilgili o larak ülkemizde ve di
ğer ülkelerde yapılm ış birçok a ra ştırm a  vardır. Bunlardan, özellikle P lnaceae . fam il
yasındaki b ir kısım  türlerin  tohum larına a i t  a ra ş tırm a  yöntem  ve bulgularının aşa
ğıda açıklanm ası uygun görülm üştür. Belirtilen bulgular tohum  olgunluğu ve to 
hum  sak lam a sürelerine ilişkin a ra ştırm alar şeklinde gruplandırılarak  ele olmıştır.

2.1. Tohum olgunluğu konusunda yapılm ış bazı a ra ştırm ala r

REMRÖD ve ALFJORDAN (1973) K a r d e l l ,  R e m r ö d  ve Â l f j o r d a n  
İle S i m a  k  ’ a  atfen  Sarıçam  tohum larının İsveç’te anatom ik bakım dan Ağustos 
ayı sonu, veya Eylül ayı başında tam  o larak  geliştiğini, kozalaklardan d irek t ve nor
m al tohum  çıkarm a işleminden sonra, çimlenebilen tohum  anlam ında olan fizyolo
jik  olgunluğun ise yaklaşık  1 ay sonra m eydana geldiğini belirtm ektedirler. Ancak, 
kozalakların  çok yüksek su m uhtevasına bağlı olarak, kozalaktan  tohum çıkarm a 
sırasında- tohum un hayatiyetin i kaybedebileceğini de eklem ektedirler. REMRÖD ve 
ALFJORDAN  (1973), Kuzey ve O rta İsveç’teki 4 ayrı Sarıçam  tohum bahçesinde, 
A ğustos - Kasım  1972 ayları boyunca haftad a  bir kez toplanan kozalak örnekleri
nin analizi ile to h u m - olgunluğunu incelemişlerdir. A raştırm ada tohüm larin çimlen
me yüzdesi, çimlenme hızı, kozalağın su m uhtevası, özgül ağırlığ ı ve kozalaktan 
tohum  çıkarılabilm esi koşulları ele alınm ıştır. A raştırm a sonuçlarına göre; koza
lak  ve tohum olgunluğunun Ekim  ayının birinci gününe kadar gerçek leştiğ i,' bu ta 
rih ten  yaklaşık  1 ay  önce • toplanan ve -flO °C de hiç olm azsa 1 ay  saklanan- koza
lakların , ağ aç ta  olgunlaşmış olan kozalakların  tohum ları gibi iyi özellikli tohum 
la r  yerdiğini ifade etm ektedirler. A raştırıcılar, tohum ’ bahçelerinin coğrafik durum 
larının dikkate alınm ası halinde, kuzeyde zayıf da olsa daha hızlı b ir olgunlaşm aya 
eğilimin olduğunun m üşahade edildiğini,, ancak, kozalak sak lam aları ile bu fark lı
lığın elemine edildiğini belirtm ektedirler. Kuzeydeki populasyonlarm  tohum larının 
daha hızlı olgunlaşm asının, olgunlaşm anın genetik  o larak  kontrolü veya kuzeyde son
baharın daha erken gelmesi nedenlerinden hangisine bağlı olduğunu bu çalışm aları ile 
k a ra ra  bağlam anın m üm kün olmadığım belirten araştırıc ılar, sebebin, muhtem elen bu 
iki fak tö rün  m üşterek  etkisi olabileceği sonucuna u laşm aktad ırlar. REMRÖD ve 
ALFJORDAN  (1973) S i m a k ’ a atfen  yüksek sıcaklık  toplam ının hızlı tohum 
olgunlaşm asına neden olduğunu belirtm ektedirler. Kendi araştırm alarında da .67° 15' 
enlemde büyüyen bir ağacın em briyolarının gelişmesi ile onun 59° 24' eplemde ye
tişen b ir aşısının em briyolarının gelişmesi kıyaslanm ış ve 1 Eylül tarihinde güney
de tüm  em briyoların tam am en gelişmiş olm alarına karşılık , kuzey m ıntıkada aynı . 
ta rih te  sadece em briyoların % 6 sının tam am en gelişmiş olduğu saptanm ıştır. A raş
tırıcılar,. iklim in fark lı tohum  yıllarında, tohum olgunluğunu zam an . peryodu ola
ra k  değiştirip değiştirm eyeceğinin ancak başka çalışm alarla o rtaya  konabileceğini; 
m am afih, tohum  bahçelerinde bu değişikliğin küçük olacağının muhtem el olduğunu 
ifade etm ektedirler. REMRÖD ve ALFJORDAN  (1973), Eylül ayı sonunda yahu t 
Ekim  ayı başında kozalakların  iyi olgunlaşm ış olduklarını, bu. ta rih te  kozalakların- 
suda yüzebildikleriiü ve özgül ağırlığın 1.0 e düştüğünü ifade etm ektedirler. Eylülün 
biri civarında kozalak toplam anın ve tohum u çıkarm adan kozalakları hiç olmazsa 
1 ay  -f-10°C de depolamanın iyi sonuçlar verm iş olduğunu, E y lü l’ün birinde koza
lak ların  özgül ağırlığının ise yaklaşık  1.1 olduğunu belirtm ektedirler.

Tohum olgunluğu konusunda ülkemizdeki bir kısım  iğneyapraklı tü rlere ait a ra ş
tırm aların  sonuçlan  da aşağıya çıkarılm ıştır.
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URÖENÇ (1865), Doğu Ladininde 600 m yükseklik  fark ı olması halinde (or
ta lam a 1000 m civarı İle 1600 m nin üstü) ve yükseklik  ile ekspozisyonun birlikte 
m ütalâa edilmesi durum unda, kozalakların  olgunlaşm asında yaklaşık  bir ay fa rk 
lılığın bulunduğunu (kozalak lar güney ekspozisyonda ve alçak yükseltide yaklaşık
1 ay  daha  erken olgunlaşm aktadır) ifade etm ektedir. Bakının .ve yüksekliğin ayrı 
ayrı ele alınm ası halinde ise yükseklik nedeniyle olgunlaşm adaki fa r  km yaklaşık
2 h aftaya  indiğini belirtm ektedir. A raştırıcın ın  bulgularına göre; 1 Eylül, 15 Eylül 
ve 1 E kim  tarihlerinde toplanm ış olan tohum lar sonradan olgunlaşm aya rağm en, 
12 ay sonra, başlangıçtaki düşük çimlenme kabiliyetini dahi koruyam am aktadır. 
B una karşılık , 15 E kim ’den sonra toplanan tohum lar iyi b ir çimlenme kabiliyeti, 
iyi b ir sonradan olgunlaşm a özelliği gösterm ekte ve kazanm ış olduğu çimlenme k a
biliyetini m uhafaza etm ektedirler. ÜRGENÇ (1965), bu bulgular d ikkate alındığın
da koşullara göre, tohum  olgunlaşm asından 15 gün ve kozalak olgunlaşm asından 
1 ay  k ad a r önce toplanan tohum ların iyi b ir sonradan olgunlaşm a niteliği ve bu ni
teliği koruyabilm e özelliğinin bulunduğunu ifade etm ektedir. Ayrıca, 15 E kim ’den 
itibaren  toplanan tohum ların, toplanm asından 1 ay  sonra, tohum  kabuğundaki sert- 
Ieşmedeen dolayı (sonradan olgunlaşm aya rağm en) çimlenme kabiliyetlerinde bir 
duraklam a, 1 K asım ’da toplanan örneklerde ise sertleşm enin artm ası İle gerileme 
görüldüğünü belirtm ektedir. Bu ta rih ten  sonra toplanan tohum larda ise (15 Kasım) 
sonradan olgunlaşm a henüz devam ettiğinden ve kabuk yeterli sertliğ i almış oldu
ğundan, çimlenme kabiliyetinde bir yükselme saptandığını eklem ektedir. BEŞKÖK 
(1970) de Doğu Ladininde (M eryem ana A raştırm a Orm anı şa rtla r ı a ltında ve 1963 
yılında) tohum  olgunlaşm asının Ekim  ayı ikinci yarısında tam am ladığını, alçak 
(1000 m ) ve yüksek (1400 m) yükseltiler arasında, olgunlaşm ada önemli b ir fa r la  
olmadığını, belirtm ektedir. A raştırıcı yülcsek rak ım lardan  elde edilen tohum ların, 
a lçak  rak ım lardan  elde edilen tohum lara oranla genellikle yüksek çimlenme kapa
sitesi gösterdiğini, ağaç üzerinde kozalakların  Kasım ayı başlarında dağılm aya baş
ladığını ifade etm ektedir.

ATAY (1959) ta rafından  K araçam ın tohum  olgunluğu konusunda aşağ ıda be
lirtilen  yöntem ler ku llan ıla rak  yapılm ış olan ara ştırm ala rla  bazı uygulam alı so
nuçlara ulaşılm ışdır. A raştırm a, bir ağaç grubundan ve ay rıca m ünferit b ir ağaç
tan , tepenin  fark lı yön ve yükseltileri d ikkate alınarak  b irer ay a ra  ile toplanm ış 
olan kozalaklardan elde edilen tohum lar çim lendirilerek yürü tülm üştür. B ulgulara 
göre, Eylül ayında toplanan kozalaklara a it tohumlar,, daha sonraki ay larda top
lanan la ra  göre daha düşük çimlenme kabiliyeti gösterm ekte, Ekim  ayından M art 
aym a k ad a r çimlenme yüksek ve değişmeyen düzeyde seyretm ekte, M art ayında 
toplanan tohum larda ise en yüksek çimlenme yüzdesine ulaşılm aktadır. A raştırıcı 
bu nedenle, a raştırm an ın  yapıldığı yörede (Safranbolu - D anaköy yöresi) K araçam  
kozalak ların ın  en erken Eylül’den sonraki ay larda toplanabileceğini; ancak, en yük
sek çimlenme kabiliyetinde tohum  verm esi nedeniyle M art ayında toplanm asının 
uygun olacağını belirtm ektedir.

BEŞKÖK (1970) A ntalya - Bük A raştırm a Ormanında, 1963 yılı Kızılçam to
hum  m ahsulünün gelişmesini hazırlayan koşullar altında, tohum ların A ralık  ayı 
içinde oldukça yüksek çimlenme kapasitesine ulaşm ış olduklarını, tam  olgunlaş
m anın ise Mayıs ayı o rtalarında tam am landığını ifade etm ektedir. A raştırıcı, to
hum  toplam aya Mayıs ayının ildnci yansında  başlanm asının ve Temmuz ayı başı
na kadar devam etm enin uygun olduğunu, ancak  hemen tohum ları ç ıkarm ak ve ay
nı mevsim içinde kullanm ak koşulu ile kış ay ları içinde de kozalak toplanabilece
ğini belirtm ektedir. ŞEFİK  (1964) ise Kızıl çam da (Bahçeköy koşulları) E k im -M a rt
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ayları arasında 10 ağaçtan  1 er ay a ra  ile toplanm ış oian kozalaklardan elde edil
miş olan tohum larla yapm ış olduğu çimlendirme denemelerinde, en iyi çimlenme
nin M art ayında olduğunu ifade etm ektedir.

BEŞKÖK (1970) Büyükdüz A raştırm a Orm anı koşulları altında ve 1000 m yük
seklikte, Uludağ- Gölaıarı tohum unun Eylül ayı sonuna doğru k ısa b ir dönem için
de olgunlaşm asını tam am ladığım , kozalakların  Ekim  başlarında ağaç üzerinde da
ğılm aya başladıklarını, 1600 m  yükseklikte bu o layların  2Q gün kad a r geç oluştu
ğunu, ayrıca y ıllara göre farklılık  gösterebileceğini belirtm ektedir.

SAATÇİOĞLU (1956), Lübnan Sedirinde en uygun h asa t zam anının Kasım, A ra
lık ay ları olduğunu, ancak  yörelere gore olgunlaşm a zam anı açısından gözlemlere 
gerek bulunduğunu ifade etm ektedir. ODABAŞI (1967) da Lübnan Sendirinde yap
mış olduğu a ra ştırm a sonuçlarına göre; a ra ş tırm ala ra  konu olan yörelerde, Ekim 
ayından itibaren  toplanan tohum larda çimlenmenin en yüksek düzeye ulaştığını be
lirtm ektedir. A raştırıcı, 3 yıllık tesbltlere göre, en uygun tohum toplam a zam anı
nın Kasım ayı olduğunu, yağm urların  geç veya erken başlam asına, bol veya az ol- 
m asıtıa göre, bu zam anı Ekim  ayı ortasından b aş la ta rak  öne alm anın veya A ralık 
ayı ortasına kadar geciktirm enin m üm kün olduğunu belirtm ektedir.

2.2. Tohum saklam a süreleri konusunda yapılm ış bazı a ra ştırm alar

Tohum sak lam a süreleri konusunda önce ülkemizde, daha sonra diğer ülkeler
de yapılm ış olan, özellikle Pinaceae fam ilyasındaki tü rlerin  toum lan  ile ilgili a ra ş
tırm a ve önerilere yer verilecektir.

ATAY ve ARKADAŞLARI (1970), 5 -7 ° C  de K araçam ın Sarıçam  ve Doğu La
dinine oran la daha başarılı o larak  saklanabildiğin! ve ̂ ğüvenle 8 yıl depolanabile
ceğin! (8 yıl sonra çimlenme kabiliyeti % 94) belirtm ektedirler. Sarıçam  (3 orijin) 
ve Doğu Ladininde (2 orijin)' ise % 53.7 çimlenme yüzdesi veren bir Sarıçam  ori
jini hariç, çimlenme kabiliyetinin % 50 nin üstüne çıkmadığım ifade edilm ektedir
ler (8 yıllık depolama sonucu tohum larda saptanm ış olan rü tubet yüzdeleri Ladin 
orijinlerinde % 7.75, S ançam  orijinlerinde % 8.25 - 8.45, K araçam  orijinlerinde İse 
% 8.50 d ir). ASLAN (1972), 3°C de k aran lık ta  ve cam  kavanozlarda (kavanozla^ 
rm  ağzı sadece vidalı kapakla kapatılm ış ve parafinlenm em iştir) yapm ış olduğu 
sak lam a denemelerine göre; Ladin tohum larında sonradan olgunlaşm anın saptandı
ğım ifade etm ektedir. Depolamanın ikinci ve üçüncü yılında elde edilmiş olan çim 
lenme yüdesi ve enerjisinin, tohum toplanm asınadan sonra yapılm ış olan çimlen
dirm e denemelerine oranla daha yüksek olduğunu, belirtilen koşullarda Ladin to 
hum unun 5 yıl ’ saklanabileceğini belirtm ektedir. A raştırıcı, bu sak lam a koşulların
da K araçam ın 7 yıl, Sarıçam ın 4 - 5  yıl, Kızılçamm ise 5 - 6  yıl saklanabileceğini 
sap tam ıştır. SAATÇİOĞLU (1971), b ir kısım  a ra ştır ıc ıla ra  atfen  Sarıçam  tohum 
ların ın  on uygun sak lam a koşullarını ayrın tılı o larak  ele alm ıştır. ÜRGENÇ ve ODA
BAŞI (1971), Kızılçam tohum larının 6 yıl süre ile oda sıûaklığm da saklanm asının 
düşük sıcaklık larda (5 - 7°G) saklanm ası kad a r iyi sonuçlar Vermiş olduğunu İfa
de etm ektedirler. 8 yıl süreli saklam ada ise hem  oda sıcaklığında ve hem de düşük 
sıcak lık ta  (5 -7 °C ) saklanan örneklerin çimlenme yüzdelerinde genellikle bir azal
m a olduğunu, ancak düşük sıcaklık ta sak lanan  bir ö rnek  dışında, diğer Örneklerde 
çimlenmenin % 50 nin üstünde bulunduğunu belirtm ektedirler. K ızılçam tohum lar*  
nin kozalak  içinde 8 yıl saklanm ası halinde ise elde edilmiş olan sonuçların düşük 
olm asına rağm en (6 ayrı orijinden üçünde % 50 nin üzerinde, 1 orijinde ise % 49 
çimlenme yüzdesi bulunm uştur), bulguların kozalak halinde k ısa süreli saklam a-
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lar için büyük üm it verdiğini ve zorunlu hallerde kozalak lar içinde saklam anın da 
m üm kün olabileceğini ifade etm ektedirler (depolam adan sonra oda sıcaklığında sak 
lanan 'tohum  örneklerinin ru tubet vüzdesi % 8.75, düşük sıcak lık ta  saklananların  
% 9.55- 10.75 arasında, kozalak halinde oda sıcaklığında sak lananların  ise % 8.25- 
9A5 arasındadır). . .

D iğer ülkelerde bazı ağaç türleri, özellikle Çam tü rle ri için yapılmış olan to
hum sak lam a denemeleri ile ilgili bir kısım  tem el a ra ş tırm ala ra  ilişkin sonuçlar, 
görüş ve öneriler ise aşağıda açıklanm ıştır.

. WANG (1974), orm an ağaçları için kuru  ve ıslak  olm ak üzere iki tip  depolama 
yöntemi olduğunu, kuru  depolamanın uzun dönemli, ıslak  depolam anın ise sadece 
kısa dönemli depolam alara uygun olduğunu ifade etm ektedir. STEIN  ve ARKA
DAŞLARI (1974), depolam ada tohum hayatiyetin i tohum  tipi, olgunluk derecesi, 
depolam adan önçelci işlemler, sağlandığı zam anki canlılığı ve nem m iktarı, sak la
m a süresince hava sıcaklığı, nem ve hava basıncı ile m an ta r ve bak teriler ta ra fın 
dan yapılmış olan enfeksiyon derecesi gibi birçok fak tö rün  etkilediğini belirtm ek
tedirler. W ANG (1970) da depolamada tohum  kalitesini m uhafaza hususunda aynı 
etkenlere işare t etm ekte ve tohum ların kurutm aya, sıcaklığa, havalanm aya ve nem 
gereksinim ine fark lı tolerans değerleri nedeni ile her fak tö rün  tohum  depolama sü
resi üzerine etkisinin tü rle re  göre değişeceğini ifade etm ektedir. BALDW IN (1942), 
respirasyenun ve kim yasal işlemlerin gerilemesi nedeni ile tüm  tohum ların  düşük 
sıcaklıklarda, yüksek sıcaklık lara oranla daha uzun süre sak lanabileceğin i. ve dü
şük nem m iktarın ın  depolama için uygun olduğunu ifade etm ektedir. WANG (1974) 
ise depolam adaki depolama sıcaklığı ve nem  m uhtevası arasındaki genel ilişkinin, 
B a r t o n  ta ra fın d an ; «belirli bir nem düzeyinde, depolam a sıcaklığı lim itleri için
de, depolama sıcaklığı yükseldikçe tohum un hayatiyetin i kaybetm esi hızlanır, depo
lam a sıcaklığı düştükçe daha yüksek nem m ik tarına  toleransı arta r»  şeklinde be
lirgin o larak  tanım landığını; H u s s  ve ayrıca W a l c l y ’ in birçok ağaç tü rü  
tohumu için k ritik  saklam a sıcaklığının 5aC nin üstünde olabileceğini belirttik leri
ni, ifade etm ektedir. SCHÖNBORN (1964) uzun süreli sak lam alarda tohum  rutube
tinin değişmesinin tohum  hayatiyetin i kısalttığını, BALDW IN (1942) C i e s  l a r ’ a 
atfen  sab it nem m iktarında sak lanan tohum ların daha iyi b ir çimlenme gösterdi
ğini, W ANG (1974) ise fark lı m orfolojik ve fizyolojik k a ra k te rle r nedeni ile gü
venli saklam a için optim al nem m iktarının ağaç türüne, sak lam a sıcaklığına ve m e
toduna göre biiyük çap ta değiştiğini ve kısm i ku ru tm aya toleranslı orm an ağacı to 
hum larında (örneğin koniferlerin çoğu ve küçük tohum lu yapraklı ağaçlar) nem 
mikt&fımn % 8 in altında olması gerektiğini ifade etm ektedirler. BALDW IN (1942) 
T i l l o t s o n ’ a atfen  sıcaklık dalgalanm alarının depolam aya za rarlı olduğunu, 
M i l l e r ’ e atfen  0 - 5 ° C  sıcaklık ve düşük ru tubetin  tohum ların  saklanm asında 
en iyi koşulları oluşturduğunu belirtm ektedir. H a a  c k  ’ a atfen  oda sıcaklığında 
Sarıçam  tohum larının 3 yıl sonra çimlenme kabiliyetlerini % 82 - 96 oranında kay
bettiğini, tohum ların ısıtılm ayan oda veya kilerlerde saklanm ası halinde daha az 
çimlenme kayıpları olduğunu, çimlenmede en az kay ıpların  ise tohum ların devamlı 
o larak  soğukta veya buz üzerinde saklanm ası koşullarında görüldüğünü belirtm ek
tedir. BALDW IN (1942), C i e s l a r ’ m d ikkatli ve kontrollü  denemelerle kapalı 
kap larda tohum  saklam anın  avantajın ı gösteren  ilk  a raştırıc ı olduğunu ifade etm ek
te ve. T H i o t s o r i ’ a atfen  kapların  kapanm am ası halinde, yüksek yerlerde (dü
şük' basınç) depolam ada biraz daha avan ta j olduğuna işa re t etm ektedir. MIROV 
(1946), 19 Çam tü rü  tohum unda yapm ış olduğu 5 .5 -15  yıl süreli sak lam a deneme
lerinde tohum  sak lam a kapların ın  örnek alm ak  için zam an zam an açılm am ası ha-

0
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ünde çimlenmenin daha iyi olabileceğini, BALDW IN (1942) D y b e c k ' e  atfen  
Çam ve Ladin tohum larının cam kavanozlarda çimlenme kabiliyetlerinde % 20 dü
zeyinde bir düşüşle 10 yıl saklanabildiğim  belirtm ektedirler. W ANG (1974) kısmi 
ku ru tm aya toleranslı tohum ların depolanması için tohum larda düşük nem m iktarı 
(%  8 den az), kapalı kap lar ve düşük depolama sıcaklığının (3°C ile — 18°C) esas 
olduğunu, kor.ifer tohum larının çoğunun bu koşullar altında 3 - 3 0  yıl saklanabile
ceğim ifade etm ektedir. A raştırıcını belirtilen çalışm asında yer alan tablolarda, 
a ra larında çam ların da bulunduğu konifer tohum larının büyük çoğunluğunun be
lirtilen koşullarda ve 1 - 5 ° C  de 8 - 3 0  yıl saklanabileceği izlenebilmektedir. ATAY 
ve ARKADAŞLARI (1970) R o h n ı e d e r ’ e atfen, Picea abies’ te % 10 - 20 nem 
ihtiva eden tohum ların birkaç yıl dahi saklanam adığm ı, % 9 nem m iktarında çim
lenme kabiliyetinin arzu  edilen düzeyde 4 yıl korunabildiğini, % 8 nem düzeyinde 
ise çimlenmenin ekonomik olarak arzu edilen düzeyde 7 sene m uhafaza edilebile
ceğini, % 3 ru tubete sahip tohum ların ise çok daha uzun süreler çimlenme kabili
yetlerini devam ettirebildiklerini, N O LSO ^ (1940), A m erika’nın güney cam lan  to 
hum lam an  1 - 3 ° C  sıcaklık ve % 9 -10  nem  m ik tarında (test sonundaki nem mile- 
ta rı) 7 yıl saklanm ası ile tohum ların başlangıçtaki çimlenme kabiliyetlerini devam 
ettird ik lerin i belirtm ektedirler. ALLEN (1957), Pinus contorta  ve Pinus ponderosa 
tohum larının 0"C de çimlenme kabiliyetlerini iyi bir şekilde koruyabildiklerini (sak 
lam ada tohum ların ru tubet değerleri s ıra  ile % 8.8 ve % 8.1 d ir), ISAAC (1930) 
ise Abies nobilis tohum larının —9°C de saklanm ası ile çimlenme kabiliyetinde az 
bir düşüşle uygulam ada kullanılabilir düzeyde 3 - 5  yıl saklanabildiğini, buna k a r 
şılık, bu tohum ların oda sıcaklığında çimlenme kabiliyetlerini 1 yıl içinde tam a
men kaybettik lerin i ifade etm ektedirler.

SCHÖNBORN (1964), yapmış olduğu a raştırm aların  sonuçlarına göre; Sarıçam  
tohum larında 5 yıla kadar olan sak lam alar için, kapalı kap lar içinde % 8 e kadar 
ru tubet yüzdesi ile - 4°C veya altındaki sab it sıcaklık ları önerm ektedir. Yıl içinde 
sıcaklık ları fazla değişmeyen bodrum lar da a raştırıc ı ta ra fından  uygun kabul edil
m ekte ve 5 yıldan daha uzun süreli sak lam alar için tohum  ru tubetin in  % 6 nın a l
tında ve sab it olması, saklam anın ağzı kapalı kap larda ve 4°C sıcak lık ta  yapılm a
sının gerektiğ i belirtilm ektedir. A raştırıc ıya güre 0°C nin altındaki sıcaklıklar da-, 
ha  garan tili o larak  kabul edilmekte, ancak  m asra f problemi d ikkate alındığında, 
—4°C ile —10°C dolayındaki sıcaklıkların uygun olduğu ifade edilmektedir. Bul
gu la ra  göre, çok uzun süreli sak lam alar için ru tubet m ik tarın ın  % 5 in altında ol
m ası ve ağzı kapalı kap larda tohum ların küçük parçalar halinde ve —10°C veya 
daha düşük sıcaklık ta saklanm ası gerekm ektedir.

3. MATERYAL VE METOT

A raştırm a, Eskişehir - Çatacık yöresi Sarıçam larında kuzey genel bakıda ve iki 
‘fark lı, yükseklik kademesinden (1620 m ve 1270 m) seçilen 10 a r  ağaçtan  toplanan 
tohum larla yürütülm üştür. 1620 m ve 1270 m yükseklikler Sarıçam ın yöredeki ü st 
ve. a lt yayılış sın ırlarına yakındır. İk i fark lı yükseltinin seçilmesi ile yükseklik fa r
kının tohum  olgunlaşm ası üzerindeki etkilerinin de araştırılm ası am açlanm ıştır. Ko
za lak lar ağaçlardan aşağıdaki esaslara göre toplanm ıştır :

1971 - 1972 tohum toplam a peryodunda, 1620 ve 1270 m yüksekliklerdeki bu 
ağaçların  tepelerinin üst yarısının batı ta rafından  belirli zam an ara lık la rı İle 30 ar 
kozalak  toplanm ıştır. A ğaç tepelerinin ü st yarısının batı lusm ında yeterli kozalak 
bulunm am ası halinde (genellikle son kozalak toplam ı p e ryo tlanna  doğru), tepenin
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diğer k ısım larından da kozalak alınm ıştır. 1971 -1972 tohıim toplam a peryodunda 
kozalak lar 15 Eylül 1971, 15 Ekim  1971, 15 K asım  1971, 15 Ocak 1972 ve 31 M art 
1972 tarihlerinde toplanm ıştır (yörede tohum  toplam a sırasındaki k lim atlk  koşul
la r nedeni ile bazen bu tarihlerden birkaç günlük sapm alar o lm uştur).

1972-1973 tohum  toplam a peryodunda da kozalak lar aynı esaslar içinde top
lanm ıştır. Ancak, 1971 -1972 tohum  toplam a peryodundaki bulgular d ikkate alına
rak , 1971 - 1972 tohum  toplam a peryodunda kozalak alm m ıyan 15 A ğustos ve 15 
A ralık  tarihlerinde de kozalak toplanm ış ve peryot f.ayişı artırılm ıştır. Belirtilen 
durum a göre, kozalakların  toplanm a tarih leri 15 A ğustos 1972, 15 Eylül 1972, 15 
Ekim  1972, 15 K asım  1972, 15 A ralık  1972, 15 Ocak 1973 ve 15 M art 1973 tür. 1620 
m  ve 1270 m  yükseltilerde kozalak toplanan Sarıçam  bireylerinin yaş, gelişme ve 
tepa durum larına İlişkin bir lasım  bilgiler aşağıdaki tabloda top lanm ıştır (Tablo 1).

Tablo 1. Kozalak tüneklerinin toplanmış olduğu ağaçİBra alt bazı bilgiler1.
Table 1. Some Information concerning the trees from whlch cone samples have been collected1.

Y ükseldik

Elevation

m

Ağaç No. 

Tree No.

Yaş

Age

Göğrüs çapı 

dbh 

cm

Yeşil dal (tepe) 
başlangıcı 

H eight to the 
base of the 

live crown 
m

Boy

H eight

m

1620 1 111 47 13.00 27.50
2 — 58 14.00 30.50
3 110 44 12.50 27.50
4 119 47  ̂ 13.50 31.00
5 118 43 '  14.00 26.00
6 143 53 12.50 26.00
7 107 58 15.50 26.00
S 111 46 14.50 30.00
9 — 62 16.50 30.50

10 — 63 14.00 28.50

1270 1 146 58 17.50 26.50
2 143 43 14.00 23.50
3 — 59 10.00 23.50
4 129 50 9.50 21.50
5 128 39 10.50 24.00
6 143 47 9.50 25.50
7 134 43 14.00 28.00
8 123 45 8.00 23.00
9 — 56 16.00 27.00

10 144 44 12.50 28.50

1 Ölçmeler 1971 yılında yapılmıştır.
1 Maaaurements waro mada Ih the yoar 1971.

H er yükseklik kadem esindeki 10 ağaçtan  toplanan kozalak lar karıştırılm ış (iki 
yükseklik-kadem esi için a y n  ayrı), kozalak tan  tohum un çıkarılm ası suni sıcaklık
ta  ve «Masser - Schilde» kozalaktan  tohum  ç ıkarm a aletinde yapılm ıştır. Sonbahar
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aylapmda, özellikle A ğustos ayında toplanan kozalak örnekleri alette uzunca bir 
sü re ; {örneklerin toplandığı yükseklik ve toplanm a zam anına göre 8 - 20 saa t)  35- 
4 0 de bekletilerek ön küru tm a yapılm ıştır. Geç toplanan örneklerde bü süre k ı
sa lm aktadır. K ozalaklarda açılm alar başlayınca srcak lık  tedrici o larak  yükseltilm iştir.

1971 - 1972 tohum  toplam a peryodunda elde edilmiş olan .tohum lardan yeterli 
sayıda örnek çimlendirme denemesi için ayrılm ıştır. Geri kalan tohum lar, cam k a 
vanozlara doldurulup etiketlenerek ağızları kapakla kapatılm ış ve bir buz dolabın- 
da 5 -,7°C de saklanm ıştır. Cam kavanozlardan çim lendirm eler İçin, .1.- 2 istisna ile, 
aydş ‘bir kez tohum  alındığından, M art aym a kadar ağ ız lan  parafinîenm em iştir. 
M a rt-a y ı Örneklerinin toplanm asından ve tüm  örneklerle birlikte çirrılendirilmesin- 
den şpnra, kavanozların ağızları, hava girm esini engellemek am acı ile parafiıılen- 
mlş'-ye sak lam a denemeleri için (1 -1 .5  yıl, 3 -3 .5  yıl, 5 - 5.5 yıl) gene 5 - 7 ° C  de de
polanm ıştır. V Enerji kısıntısı nedeniyle soğuk depolamanın sıcaklık koşullarında 
k ısa süreli küçük dalgalanm alar kaçınılm az olm uştur. Cam kavanozlar, 33 cl hac-

rmnda olup kavanoz hacminin yaklaşık  — _  — ü tohum la doldurulm uştur. Oda sıcak-
• 4  3

lığında sak lanan  örneklerde ise tohum cam  kavanozların  daha az bir bölümünü dol
durm uştur. ' '

1972 -1973 tohum toplam a peryodunda elde edilmiş olan tohum larda da M art 
ayı örneklerinin toplanıp tüm  örneklerle birlikte çimlendirilmesine kadar, aynı iş 
lem ler uygulanm ıştır. Ancak, bu peryo tta  elde edilen tohum lar uzun süreli , soğuk 
depolama denemelerine alınmamış, M art ayı örneklerinin .tüm örneklerle çimlendiril- 
mpslhden sonra, cam kavanozların ağzı parafin lenerek oda sıcaklığında kontrol ö r
nekleri o larak  5 - 5.5 yıl saklanm ıştır. Tohum ların oda sıcaklığında saklanm ası s ıra 
sında, yeterli tohum elde edilmemiş olduğundan, f a r k l ı . yüksekliklerden aynı ta rih te  
toplanm ış olan örnekler karış tır ıla rak  depolanm ıştır.

Saklam aya alm an bir kısım  örneklerde In ternational Seed Testing Associatlon 
«ISTA» kurallarına  uygun olarak (ANONYMOUS 1966, 1976 a, 1977 b) destilasyon 
yöntem i ile yapılm ış olan tespitlere göre, çimlendirme anındaki ru tubet %. leri ge
nel o larak  % 7.5 - 8.5 arasında değişm ektedir.

K ozalakların toplanm ası ve tohum ların çimlendirme denemelerine konması a ra 
sında eşit bir zam an peryodu esas alınm aya çalışılm ıştır. B irkaç örnek dışında bu 
süre 25 - 30 gün arasında değişmiştir. Bazı tohum  örneklerinde ise tohum ların top
lanm a ve çimlendirmeye konm ası arasında geçen zam an 20 veya 35 günlük sınır
lar içinde kalm ıştır. A ncak bu durum  ileride görüleceği üzere yargılarım ızı etkile
meyecek ve ihmal edilebilecek düzeydedir. Belirtilen koşullara göre, tohum lar top
landıktan  sonra çimlendirme denemelerine başlanıncaya kadar, yaklaşık  15 günü 
kozalak içinde olniak üzere 1 ay kadar 'beklem iştir.'

Çimlendirme denemeleri, daha önceki ay larda toplanan ve 6 - 7° C de saklanan 
tohum larla daha sonraki ay larda toplaman tohum lar birlikte çim lendirilerek siste
m atik  .b ir .düzen; içinde y ür ütülm üş tü rvı ö r  jı eğin; 15 E y lü l. 1971 tarihinde toplanan 
tohum lar, 15 E îtim 1971. ve daha sonraki ay larda top lananlarla  birlikte çimlendiril- 
m îştir. 5 - 7 ° C  de, { İ r  1.5, yıl,. 3 t 3.5 yıl, 5 -  5.5,. yil) şak lanan  , ve oda sıcaklığında 
uzun süreli sak lanan  , (5 - 5.5 yıl) tohum ların canlılığını sap tam ada da tüm ay lar
da to p la n an . örnekler b irlikte çim lendirihniştjr. r ; ,

1 Saklamaya alınan .tohumlar, son örnoklarin (Mart) toplanmasından ve Mart ayı örneklerinin yak
laşık 1. 3, 5 yıl saklanmasından sonra çimlendirllm lştir. Bu nedenle Eylül - Mart arası toplanan to
humların saklama süreleri sıra” İle 1 : '1.5 y ıl, ; 3 - 3 .5  yıl! ve 5 - 5.5 yıl arasındadır.
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Çimlendirme denemeleri IST A ’nın önerdiği esaslar içinde ve" Jaco'psen çimlendirm e' 
aletinde yap ılm ıştır (AJNONYMOUS 1966, 1976 a, 1976 b). Denemeler herbiri 100 to
hum dan: oluşan 4 jörnelcte , 20 -30°C  1er a rasında değişen' s ıcak lık ta  yürütülm üş ve 
deneme süresi 2İ gün devam etm iştir. Yohtımlar filitre  kağıdından oluşan a ltlık la r  
üzerinde hergün 16 sa a t düşük (20DC), 8 sa a t yüksek (30°C) sıcaklığa m aruz b ıra 
kılm ış ve yüksek sıcaklık devresinde (8 s a a t) , bir fıores’ans kaynağından tohum ya
tak ları üzerinde 1İ00 İtbc’lük suni ışık sağlanm ıştır. ’ Denemeler ISTA  ku rallarına  uy^ 
gun olarak  h a fta  son lan  düşük sıcaklık ta yürü tü lm üştür. Tohum kabuğundan çıkan' 
kökçüğü (radicula), boyu kadar uzayan tohum lar, çimlenmiş tohum  olarak  kabul 
edilmiş ve çimlenme yatağından uzaklaştın lm ıştır. Soğuk depolam adan çimlendirme 
için alınan tohum örnekleri, denemej’-a konm adan, li2 - 24 sa a t k ad a r oda sıcaklığında 
bekletilm iştir. ,

Denemeler için dolu taneler seçilmiş, tesadüfen karışm ış az sayıdaki boş to 
hum lar İse orantılı o larak  değerlendirilmiş ve çimlenme hızı ile çimlenme' vüzde- 
leri dolu tanelere göre hesaplanm ıştır.

4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI

A raştırm a ile elde edilmiş olan çimlenme yüzdeleri ve çimlenme hızları (7 ve 
10 uncu günlerdeki çimlenme değerleri), 1971 - 1972 ve 1972- 1973 tohum  toplam a 
peryotlarm da dej-.olanan tohum ların çimlenmelerini de kapsıyacak şekilde iki ayrı 
tabloda toplanm ıştır (Tablo 2, 3). .

5. TARTIŞMA VE ÖNERİLER

5.1. Tolıum topluma zamanı - çimlenme İlişkileri

15 Ağustos 1372 ve 15 A ralık 1972 tarihlerinde de tohum  toplanm ış olmasi ne
deniyle, tohum  toplam a zamanı - çimlenme ilişkileri, 1972 - 1973 tohum  toplam a per
iyodu verileri- (Tablo 3) d ikkate a lınarak  irdelenecektir. Belirtilen tablodan izlene
bileceği gibi, T97G -1973 tohum toplam a peryodunda toplanm ış olan tohum ların, ilk 
çimlendirilmeleri -sırasındaki çimlenme yüzdeleri, 1620 ve 1270 m yükseltiler için sıra 
ile % 56, % 7,7 (15 A ğustos 1972), % 83,'%  95 (15 Eylül 1972), % 94, % 95 (15 Ekini'’ 
1572), % 84,,-% .91. (15. Kaşım  .1972), % 55 % 55 (15 A ralık  1972), % 97; -% 98 (15 
Ocak 1973.), .% 99, % 100 (15 .M art 1973) değerlerindendir. Bu verilere göre, 15 A ğus
tos 1972 örnekleri. iİe -15 A ralık  1972 örnekleri dışındaki örneklerin çimlenme ■ yüz-: 
deleri yüksek değerlerde olup ara larında çok belirgin b ir fark lılık  bulunm am aktadır 
'fark lı yüksekliklerin ayni tâjfiHte' toplanan tohum ların çimlenmesine olan etkisi ay
rıca ele a lınacak tır). '.. . . . .  . . . . .

B ulgulara göre, Örneklerin 7.. ve. 10. günlerle tem sil edilen çimlenme hızları (çim
lenme enerjil'eri) bakım ından da. aynı durum  sözıtonusudur. Yani 15 A ğustos 1972 
ve 15 A ralık  1972 örnekleri dışındaki örneklerin çimlenme hızları da yüksek ve b ir
birlerine- yakın değerlerdedir. A yrıca 15 Ağustos '1972 Örnekleri dışındaki örnekle
rin Çimlenme 'h ızlan  çimlenme yüzdelerine yakiiı veya eşittir. '

D aha önceki ‘ ay larda toplanan tohum ların, daha sonraki ay iarda toplanan to
hum larla çimlendlrilmelerlhde, 15 A ralık  1972 örnekleri hariç, hemen hemen top
landığı zam andaki çimlenme hızı ve yüzdeleri elde edilmiştir, ö rneğ in ; 15 Eylül 
1972 tarih inde 1620 ’m ve ' 127Ö m yükseltilerde toplanm ış olan tohum larda çimlen
me yüzdeleri s ıra  ile % 88, % 95 tir. Bu tohum lar 15 Ekim  1972, 15 Kasım  1972, 
15 A ralık  1972, 15 Ocak 1973, 15 M art 1973 tarihlerinde toplanm ış olan tohum lar
la b irlikte çlmlendirlldiklerinde de, yüksekliklere göre s ıra  ile % 90* % 94; ffo 89, 
% 05; % 83, % 91; % 79, % 96; % 88, % 96 çimlenme yüzdeleri elde- edilmiştir,



TabİQ ? . 15 Eylül 197,1 - 3 1  .Mart 1972 tar ih le ri  a r a s ı n d a  to p l a n m ı ş  o lan k oza lak  ö rn ek le r in d en  e lde  odllen to h u m la r ın  ç i m le n m e  hızı ve 
çimlenme, y ü z d e le r i  IJp b u  to h u m  ö r nek le r in in  1 -,1 .5 . 3 - 8.5, 5 - 5 .5  yıl s o ğ u k  d e p o l a m a d a n  (5 - 7°C ) sonraki ç i m le n m e  d e ğ e r l e r i1.
Table 2.- Geıminatlon. ratçs and percentagas of the seeds obtalnad. from cone samples collacted between ■ Septombur 15, th.- 1971 -t-Morch 31 st, 
1972 togother with the germlnntlon capaclty after 1 -1 .5 , 3 - 3 .5 , 5 - 6 .5  yeers of cold storege (6 - 70C ) ' . *•

Çim i jnm e 
te s tle ri 

G?r mi na t i on  
te s t ■>

Koza l t k  to p lam a ta r ih le r i  (Daceı  of cone c ıl ec tion)
15 Ey ül 1971 15 Eki m 1971 15 K asım  1971 15 O cak 1972 31 M art 1972

S ep tt mb e r O ctober N ovem ber J a n u a ry M arch
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b ^ g ı n -  i ’. g r i a v s 162U m 1 -; 7 ü iti 1 62U m 1 2 7 0  m 1 6 2 0  n» | 1 2 7 0  m 1 6 2 0  m 127ı) m 1 6 2 0  m 1 2 7 0  m

9  İÜ 19 7 1 7 ö ) 8 6
10 8 3 9 8
21 9 0 98 1

3 I L ' 9 7 1 7 7-J • 8 7 9 7 9 8 * .
İÜ 9 9 9  1 9 9 9 8
23 9 9 9 3 9.1 , 9 8

'  9 . 1 2  19 7 1 7 7 6 91 D i 9 6 9 7 9 6
r 1 0 0 8 9 3 9 6 96. 9 7 8 6

2 ! ■ * ' 9 3 , 9 ö 9 6 9 7 9 6

1 0 .  2 . 1 9 7 2 7 8 0 8 9 - 9 4 9 4 9 7 9  ı 9 3 9 )
10 9 4 .9 2 a 5 SU. 9 7 9 y 9 3 9 9
21 ;. : 9 5 9 2 9 5  . 9.5 97 9 9 9 8 9 9

2 0 .  4 . 1 ' ' 7 2 I 8 3 91 - 9 5 9 8 f.7 9 9 :■ 9 9 ; 9 9 9 9
■ 1 0 9 0 .. 9 3 .9.T 9 8 9 7 9 4 9 1 9 J 9 9 9 9

21  .s- 9 3 •93 2 5 9 8 .47 9 9 9 9 9 9 8 9 9.4

1 - 1 . 5  y ı l  > ı ı g u k  d e p j l  . m a . l «n s o n r a ç i m l e n m e d e ğ e r l e ı  ı
y G e r m ı n a t i o n  v r . l u e s  a f u - r 1 - 1.5  \  e a r s  n f  c o l d s t o r a g e

•13 3 . 1 9 7 3 ‘7  '' 6 3 8 3 9 2 9 ' 9 5 9 8 9 4 9 9 9.4 9-*

• >
-  1 0  .

2 1  * ;
Ü7

‘ • 9 4  ;
91 .
9 2  ■■

9 3  
• • 9 3

9 7  
. ”* 9 7  •

-  9 6  -  
9 8

m

9 8 -
9 9  • • 

• 9 9  '
-  9 J- 

9 9 '
- 9 3
" 9 9

. - Ş . 9 .........
9 9

-« r .’
3 - ^ . 5 . y ı l .  s o ğ u k  d e p o l a n ü ı d a n  s o n r a ç i m l e r  m e r h g e r J e ı i 4

. !< ■■ - G e n m n a t i o n  v a l u o s  a f ı e r 3 - 3  5 y e u r s  o f  c o j d s t o r a g - -
10 .  4  1 9 7 5 .. * 7 6 3 8 2 9d 9 4  ■ • 94 9 8 9 9 9'1 9 6 9 7*

10 8 7 8 8  . 92 . .  95. 9 5 . 9 9 . 6 * ‘•9 97 . 91
i. • ’ f 2 1  * ■ : 9  i.- ■«•;:) t- 9< y o 9 u 9 9  . ' İM , '9 4  »' 9 7 V  97

5 - 5 . 5  y ı l  s ö g i ı k ' r l < - p o K . n l ' d a n  s o  ı r u ç i r>‘ l e n m » d - ğ - r l e ra •:. >' ■
•l • G e r  m m a t  i n  n  v a l u - s  a f t e r 6 - 5  5  y e a r s  n f  c  . d s t o r a g e 1 • * • •«•

3. 6 . 1 9 7 7 ■ 7 7 7 8 0 9 3 9 7 9 6 • 9 3  . . 9 9 . 9 5 98 9 9
1 0 8 5 8 7 9 3 9 7 9 i 9 ! -  ' '  ‘9 4 9 7 9 8 9  )

2 1 9 0  . 8 9 9 5 . ‘)7  ' 9 6 9 8 y y 9 7 9 3 9 J

1 Ç im len m e  .d eğ e r l e r i  dolu  tohumlama g ö r e , . h e s a p l a n m ış t ı r .
' Germihatiori  v a l u e s  hava  b een  co icu |a ted .  a s  to  full s e e d s .
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Tablo 3. 10 Ağustos 1972- 15 Mart 1973 tarihleri arasında toplanmış olan kozalak örneklerinden elde edilen tohumların çimlenme hızı ve çimlenme
yüzdeleri ile bu tohum örneklerinin 5 - 5.5 yıl oda sıcaklığında depolanmasından sonraki çimlenme değerleri1.

Table 3. Germlnatlon rates and percentoges of the aeeds obtained from cone samples collected between August 15 th. 1972 - March 15 th, 1973. 
together with tho germlnatlon valuos aftor 5 - 5.5 years of storago at room temperature.

Ç ım l-nm e
te s tle r i

G erm in a tio n
te sts

K ozalak  top lam a ta r ıh le i’i ı ü a te s  of cone eo ilec tio n j
15 A ğustos 1972 

Mgust  
15 th , 1972

15 E y lü l 1972 
S ep te m b er 
15 th . 1972

15 Ekim 1972 
O ctober 

15 th , 1972

15 Kasım  1972 15 A ra lık  1972 
N ovem beı I Dee m b er 
15 th , 1972 I 15 th . 1972

15 O cak  iy?3 
January  

15 th , 1973

15 Ma ı t  1973 
M arch  

15 ıh , 1973

Bagl^nglÇ 
ta rih i 
D ate of 
b *ginning

S ayım  j 
g ü n le ri 
c o u n tin g  
days

Örn ekler'"(S  tm ples-

I
162 Jm

2
\270m

3 ! ^
1620m;1270m

5 ! 6 I 7 I 8
İ 620ml I270m' I620m! 127üm

1 ö 10 11 12 13 14
1 162Üm 1270m 162öm 1270m lözOm 1270m

20 9,1972 

10 10.1972

15.11.1972

12.12.1972 

22.1 1973 

14 2.1973

4.4.1973

10.3.1978

7 3 d 53
lı> 49 73
21 56 77

7 27 48 *3 93
10 43 63 87 94
21 62 77 88 95

7 29 5ü 84 91 87 93
10 5i 69 88 93 92 94
21 69 80 90 94 94 95

7 22 46 85 94 8 i 92 83 88
İÜ 38 59 88 95 90 92 84 90
21 56 70 89 95 91 P3 84 91
7 19 38 79 83 89 88 92 92 53 55

10 . 40 60 83 89 9ı 91 92 94 54 55
21 53 73 83 91 93 91 92 94 55 55

7 29 48 77 95 91 92 94 96 96 92 97 97
10 42 62 79 95 92 92 94 97 96 92 97 98
21 52 69 79 96 92 93 94 98 96 92 97 98

7 19 41 84 94 92 93 97 97 98 93 93 96 99 93
10 38 62 88 96 94 93 97 98 98 94 99 96 93 99
21 53 71 88 96 94 94 97 99 93 94 99 96 99 100

5 - 5 5 Y ıl oda s ıc ak lığ ın d a  depo lanan  ö rn e k le rin çim lenm e değerle ri.
* G erm in a tio n  values of samDİes a f te r  5 -5.5 y ea rs  of s to rag e  a t room te m p e ra tu re .

1+2 3+ 4 5-1-6 7+ 8 9+10 11+12 13 +  14
,7
in 0 o 10 K 1 3■ İU 
21 •— i -• 18 15 31 23 '

X

6 15
1 Çimlenme değerleri dolu tohumlara göre hesaplanmıştır. , . . .  .... 
1 Germlnatlon values have been calculated a s t a  ful! seed s.
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ö ze t o larak  belirtirsek  15 Ağustos 1972 ve daha sonrak i ay larda toplanan tohum 
lar (15 A ralık  1972 tarihinde toplanan örnekler hariç) çimlenme hızı ve yiizdele- 
rlni, bazı küçük dalgalanm alar dışında, N isan 1973 aym a kadar aynı düzeyde ko
rum uşlard ır (tohum  toplam a zam anı - sak lam a süreleri arasındaki ilişkiler yıllar 
itibarı ile  a lt bölüm «5.4.» te ayrıca ele alınm ıştır).

15 A ralık  1972 de toplanan örnekler ise 1620 ve 1270 m yükseltilerde % 55 de
ğerinde eşit çimlenme yüzdesi verm işlerdir. Ancak, bu örnekler 15 Ocak 1973 ör
nekleri ile çimlendirildikleri zam an çimlenme yüzdelerinde ve çimlenme hızlarında 
çok belirgin bir artış  görülm üştür. Çimlenme yüzdeleri yüksekliklere göre sıra  ile 
% 96 ve % 92 ye ulaşmış, bu durum  daha sonraki ay larda toplanan örneklerle y a 
pılmış olan çimlendirm elerde de devam etm iştir, ö rn eğ in ; 15 M art 1973 tarihindeki 
değerler 1620 m ve 1270 m yükseltiler için % 98 ve % 94 olm uştur. ÜRGENÇ (1965) 
de Ladin tohum larında kabuk sertleşm esi sonucu çimlenme değerlerinde b ir durak
lam a (15 E kim ’de toplanan tohum larda) ve gerileme (1 K asım ’da toplanan tohum 
larda) peryodunun o rtaya çıktığım  ve daha sonra toplanan tohum ların (15 Kasım ) 
çimlenme kabiliyetinde yeniden bir yükselme görüldüğünü belirtm ektedir. 15 A ra
lık  1972 tarih inde toplanm ış olan Sarıçam  tohum larının çimlenme kapasitelerinde 
görülen düşüş de muhtemelen kabuk sertleşm esi ile ilgili olabilir. A ncak 15 A ra
lık 1972 de toplanan örnekler 15 Ocak 1972 örnekleri ve daha sonra toplanan ör
neklerle çimlendirildiğinde çimlenme hızı ve yüzdesinde büyük bir yükselmenin ol
duğu görülm ektedir (Tablo 3). Bu nedenle belirtilen olayda kabuk sertleşm esi ile 
birlikte tohum un bünyesinde de bazı değişikliklerin olduğu ihtim ali o rtaya çıkm ak
tadır. 15 A ralık  1971 tarihinde, kozalak toplanm am ış olduğundan, bu aşam ada baş
ka bir yorum yapm ak m üm kün değildir. Konunun aydınlatılabilm esi başkaca a ra ş
tırm aları gerektirecektir.

1971 - 1972 tohum  toplam a peıyodunda toplanm ış olan tohum larda da tohum 
toplam a zam anı - çimlenme ilişkileri açısından, 1972 -1973 yılında toplanm ış olan 
tohum lar için elde edilen bulgulara benzer bulgular saptanm ıştır.

REMRÖD ve ALFJORDAN (19?3) da Kuzey ve O rta İsveç’te yapm ış olduk
ları denemelere göre, Sarıçam  tohum larının Ekim in 1. gününe kadar olgunlaştığım  
belirtm ektedirler. Bu ta rih ten  1 ay  kadar önce toplanan ve yaklaşık  — 10°C de hiç 
olm azsa b ir ay saklanan kozalakların  ağaç ta  olgunlaşmış olan kozalakların  tohum 
la n  gibi iyi özellikli tohum lar verdiğini ifade etm ektedirler. Ancak, İsveç ve T ür
kiye koşullarında tohum un olgunlaşm a zam anım , zam an peryodu olarak  k ıyasla
m am ak uygun olacaktır. T ohum lann olgunlaşm a konusuna, orjinlerln bulunduğu 
yörelerdeki sıcaklık toplam ları açısından çok daha iyi bir yaklaşım  yapm ak müm
kün olabilir. İsveç’te 1 Eylül tarihinde toplanan ve yak laşık  -flO°C de 1 ay sak 
lanan kozalakların  tohum ları (1 Ekim  tarih ine kadar), ağ aç ta  olgunlaşan kozalak
ların  tohum ları gibi iyi nitelikte tohum verm esi p ra tik  açıdan önem taşım aktadır. 
A raştırıc ıla r kuzey ve o rta  İsveç koşullarında anatom ik tohum  olgunluğunun A ğus
tos sonu ve Eylül başında, fizyolojik olgunluğun ise (d irek t ve norm al tohum  çı
karm adan  sonra çimlenebilen tohum ) yaklaşık  bir ay  sonra m eydana geldiğini be
lirtm ektedirler. Belirtilm iş olduğu gibi bu araştırm ada  da tohum ların toplanm ası 
ve denemeye konması arasında 25 - 30 günlük bir süre geçm iştir. Bu sürenin yak
laşık yarısı kozalak içinde geçmektedir. Y ukarıdaki açık lam alara göre, tohum ların 
bu bekleme ortam ı, özellikle Ağustos, Eylül ve Ekim  ay larında toplanm ış olan to 
hum ların çimlenme değerini, toplandığı ta rih te  oranla olumlu yönde etkileyebilir. 
Esasen uygulam ada da kozalak hasadı ve tohum un depolanm ası arasm da benzer
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koşullarda b e lir li. bir- dönem • geçm ektedir. Y ukarıda bulgulara dayanarak',' koza
lak ları tohum ları çıkarm adan yaklaşık  -f 10°C de 1 ay depolamanın, özellikle Eylül 15 
tarih inde toplanan tohum ların çimlenmelerini olumlu yönde etkiliyebileceğini belir
tebiliriz. REMRÖD-VÇ ALFJORDAN (1973) ta rafından  ve ayrıca bu araştırm adan  
elde edilmiş olan bulgulara göre;-E ylül-ayı başlarında toplanacak kozalakların  1 -1 .5  
ay yak laşık  -(-10°C de depolanmasından sonra yapılacak tohum çimlendirme ve sak 
lam a denemeleriyle, kozalak toplam a zam anının Eylül ayı başm a kaydırılıp kaydı- 
rılam ıyacağı da bir a ra ştırm a  konusu o larak  o rtay a  çıkm aktadır.

REMRÖD ve - ALFJORDAN’ (1973), araştırm alarında Eylül ayı sonu ve Ekim  
ayı başında Sarıçam  .kozalaklannm  özgü; ağırlığının 1.0 e düştüğünü ve bu koza
lak ların  suda yüzebildiklerini belirtm ektedirler. Eylül’ün birinde toplanan kozalak
ların  özgül ağırlığının ise l . İ  olduğunu ve bunların yaklaşık  -j-10°C de 1 ay  depo
lanm asının iyi sonuçlar, verdiğini belirtm ektedirler. A raştırıc ıla r K a r d e l l  ve 
S c h m i d t  - V o g t ’ a .atfen Sarıçam larda nem m uhtevası .ve olgunlaşm a ara rın 
da m uayyen bir bağıntının olduğunu, S c h m i d t  - V o g t ’ un Sarıçam  kozalak
larında su m uhtevası % 43 - 45 olunca , olgunlaşm anın m eydana gelmiş olabileceğini 
belirttiğini ve sonucun kendi bulgularına paralel olduğunu ifade etm ektedirler. Be
lirtilen bulgulara göre, kozalak özgül ağırlığının ve nem m iktarın ın  da Sarıçam  to
hum larının olgunlaşm asında bir ölçii oldrak kullanılabileceği ağ ırlık  kazanm akta
dır. .

5.2. Y ükseklik - töhum  toplam a zam anı ye çimlenme ilişkileri.

Tablo 2 ve . 3 . ten  izleneceği üzere, 1020 m ile 1270 m arasm da 350 m  lik yük
seklik  farkın ın  çimlenme üzerine etkisi belirgin o larak  Ağustos ayında ikinci de
recede ise Eylül ayında toplanan örneklerde görülm ektedir. 15 Ekim  ve daha son
ra  toplanan örneklerde -yükseklik farkının- çimlenme ■ üzerindeki etkileri kaybolm ak
tadır. - t "■ . . .- *

15 A ğustos 1972 tarihinde toplanan örneklerde (1972-1973 tohum  toplam a per- 
yedu), 1620 m ve 1270 m yükseltiler için çimlenme-yüzdeleri- % 56, % 77; 15 Eylül
1972 de ise % 88, % 95 olarak fark lı değerlerdedir (Tablo 3). Buna karşılık  15 Ekim  
1972, 15 Kasım 1972,. 15 . A ralık 1972, 15 Ocak 1973, 15 M art 1973 de toplanan ör
neklerde ise yine aynı yükseltiler için sıra,-ile % 94, 95; % 84, 91; % 55, 55; % 97, 
98; % 99, 100 değerlerinde ve .birbirlerine çok yakındır.

15 Eylül 197İ ta rih in d e" to p lan an 'to h u m ların  (1971 - 1972 tohum  toplam a per- 
yodu), çimlenme yüzdeleri de 1620 m ve 1270 m yükseltiler iç in’ % 90 ve % 98 ola
rak  oldukça fark lı değerlerdedir (Tablo 2). Bu tohum  toplam a peryodunda 15 Ekim  
1971 ve daha sonraki devrelerde toplanan tohum ların çimlenme yüzdeleri ise 1972 -
1973 tohum  to p la m a ' peryodundaki gibi yine birbirlerine çok yakın değerlerde olup, 
yükseklik  fark ın ın  etkileri kaybolm aktadır. Çimlenme yüzdeleri 15 Ekim  1971, 15 
K asım  1971, 15 Ocak 1972 ve 31 M art 1972 d e : 1620 m ve 1270 m için sıra  ile % 99, 
98; % 97, 96; % 98, 99' ve % 99, 99 dur. ’ ,

Hem 1971- 1972 ve hem de 1972 -1973 tohum toplam a peryodunda fa rk lı-a y 
la rda toplanm ış olan tohum ların yükselti fa rk la r ıra  göre A ğustos ve Eylül ay la
rında çimlenme yüzdelerindeki bu farklılık, çimlenme hızlarına da yansımış olup, 
yukarıdak i ifadeler çimlenme hızları, için de geçerlidir. M amafih, REMRÖD ve ALF- 
JORDAN’m (1973) araştırm aların ın  sonuçlarına dayanarak , kozalakların  tohum lar 
çıkarılm adan yaklaşık. + 1 0 °C .de 1.-.1,5 ay  depolanması sonucu, özellikle Eylül ayı
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örneklerinde, yükseklik nedeniyle o rtaya çıkan çimlenme farkın ın  azablleceğini ifa 
de etm ek m üm kündür. :

ö te  ta ra ftan , 1972 - 1973 tohum toplam a peryodunda ve 15 A ğustos 1972 tari- 
hiiıde 1620 m ve 1270 m yükseklerde, toplanm ış olan" tohum lar (çimlenme yüzdeleri 
% 56, % 77) 15 Eylül 1972, 15 Ekim  1972, 15 Kasım 1972, 15 A ralık  1972, 15 Ocak 
1973 ve 15 M art 1973 te toplanan tohum larla çimlendirildlğinde de (sıra  ile % 62, 
77,-- % 69, 80; % 56, 70; % 58, 73; % 52, 69; % 53, 71) yaklaşık  olarak, yükseklik 
fark ından  oluşan çimlenme farkım  m uhafaza etm ektedirler (Tablo 3). 15 Eylül 1972 
tarihinde toplanm ış olan tohum ların diğer aylarda toplanan tohum larla çimlendi- 
rilm esinde de yükseklik farkından ortaya çıkan çimlenme farklılığı yaklaşık  aynı 
oran larda devam etm ektedir. Aynı durum, bu ay larda toplanan tohum ların çimlen
m e1 hızlarında da o rtaya  çıkm aktadır.

1971-1972 tohum  toplam a peryodunda Ve 15 Eylül 1971 de 1620 m ve 1270 m 
yükseltilerde toplanm ış olan tohum ların daha sonraki ay larda toplanm ış olan to
hum larla  çimlendirilmesinde, 1620 m yükseltiye ait örneklerin çimlenme yüzdeleri 
bir m ik tar a rta ra k , 1270 m yükseltiye yaklaşık  eşit durum a gelmiş buna karşılık  
çimlenme hızı (özellikle 7 gün sonraki çimlenme) yine 1270 m yükseltinin çimlen
me, hızından düşük seyrelm iştir (Tablo 2). Aynı durum  bu örneklerin (15 Eylül 1971) 
1 -1 .5  yıl . 3 -3 .5  yıl 5 -5 .5  yıl 5 - 7 3C de depolam adan sonraki çimlendirilmelerinde 
de görülmüş, 1670 m yükseltideki örneklerin çimlenme yüzdeleri 1270 m yükselti- 
dekine eşit, ancak çimlenme hızları daha düşük-düzeyde seyretm iştir (Tablo 2). 
Belirtilm iş olduğu gibi, her iki tohum  toplam a peryodunda da Ekim  ayı ve daha 
sonraki ay lara a it tohum örneklerinde yükseklik farkın ın  çimlenme üzerine olan 
etkisi kaybolm aktadır.

5.3» -Farklı y ıllarda tohum  olgunluğunun seyri

.. Tablo «2» ile «3» ün değerleri karşılaştırılacak  olursa 1971 - 1972 ve 1972 - 1973 
tohum toplam a peryotlarında aynı tarihlerde ve aynı yükseltilerde toplanan tohum 
ların  çimlenme değerlerinde önemli bir fark lılık  görülm em ektedir, ö rneğ in ; 15 Ey- 
lüİ 1971 ve 15 Eylül 1972 tarihlerinde ve 1620 m yükseltide toplanm ış tohum ların 
çimlenme yüzdeleri s ıra  ile % 90, 88 ve 1270 m yükseltide toplanm ış olanların ise 
% 98, 95 değerlerindedir. Fark lı yılda ve aynı ay larda toplanm ış olan diğer tohum 
ların  çimlenme değerlerinde de benzer durum  vardır. Tohum toplam anın daha kısa 
ara lık la rla  yapılmış olması ve araştırm a yıllarının çoğalması halinde, klim atik  ko
şu llara bağlı olarak  muhtemelen A ğustos aju içinde veya Eylül ayı başında bir k ı
sım yıllık olgunlaşm a farklılık ların ın  o rtay a  çıkm ası beklenebilir. M amafih yıllara 
göre aynı yükseltideki tohum olgunlaşm asında görülebilecek zam an farklılığının kü 
çük sın ırlar içinde kalm ası kuvvetle muhtemeldir.

• t

5.4. Tolımri toplama zamanı - saklama süreleri arasındaki ilişkiler

Belirtilm iş olduğu gibi (Bölüm 3); 1971-1972 tohum  toplam a peryodunda top 
lanmış olan' örnekler, 5 - 7°C de ve bir buz dolabında 1 - 1.5 yıl, 3 - 3.5 yıl ve 5 - 5.5 
yıl sak landık tan  sonra çimlendirilip çimlenme değerleri sap tanarak , bu tohum ların 
nekadar süre saklanabilecekleri araştırılm ıştır. 1972 -1973 yılında toplanm ış olan 
örnekler ise oda sıcaklığında 5 - 5.5 yıl bekletilerek kontrol ' örnekleri o larak  çim- 
lendirilm iştir (1971-1972 tohum toplam a peryodunda. yeterli tohum  sağlanam adığın
dan, kontrol örnekleri 1972- 1973 yılında toplanan örneklerden ayrılm ıştır). A lt bö-
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liim «5.3s> te belirtilm iş olduğu gibi, fark lı y ıllarda fak a t aynı ayda toplanm ış to 
hum ların çimlenme değerleri çok yakın olduğundan, 1972 -1973 yılı örneklerinin 
kontrol örneği o larak  kullanılm asında önemli bir sakınca bulunm am aktadır.

Elde edilmiş olan bulgulara göre 5 - 7 ° C  de 1 -1 .5  yıl, 3 -3 .5  yıl, 5 -5 .5  yıl sü
reli sak lam alardan  sonra çimlendirilmiş olan Sarıçam  tohum ları (15 Eylül 1971, 15 
Ekim  197.1, 15 K asım  1971, 15 Ocak 1972, ‘31 M art 1792) çimlenme yüzdelerini ve 
çimlenme hızlarını hemen aynı düzeyde m uhafaza etm işlerdir (Tablo 2). örneğin ; 
15 Eylül 1971 tarihinde toplanan tohum lar, 1620 m ve 1270 m yükseltilerde toplan
dığı zam an çim lendirildiklerinde çimlenme yüzdeleri, % 90, 98, 1.5 yıl sonra % 94, 
92, 3.5 yıl sonra % 91, 91, 5.5 yıl sonra ise % 90, 89 o larak  saptanm ıştır. Tablodan 
(Tablo 2) izleneceği üzere, çimlenme h ız lan  da aynı şekilde yüksek ve toplanm ış 
olduğu zam andaki değerlere çok yakın düzeyde seyretm iştir. 1971 - 1972 tohum  top
lam a peryodunda, Ağustos ayında tohum toplanm am ış olduğundan, bu aya a it to 
hum ların 5 - 7 ° C  deki sak lam a sonuçları hakkında bir yarg ıya gidilememektedir.

5 - 5.5 yıl oda sıcaklığında saklandık tan  sonra, çimlendirilen tohum ların çimlen
dirm e yüzdeleri 15 Ağustos 1972, 15 Eylül 1972, 15 Ekim  1972, 15 Kasım 1972, 15 
A ralık  1972, 15 Ocak 1973 ve 15 M art 1973 te  toplanm ış olan örneklerde sıra  İle 
% 0, % 18, % 15, % 31, % 23, % 6, % 15 o larak  düşük değerlerde kalm ıştır (Tab
lo 3). Belirtilm iş olduğu gibi «Bölüm 3», yeterli tohum  elde edilememiş olduğun
dan, tohum ların oda sıcaklığında saklanm ası sırasında, fark lı yüksekliklerden aynı 
tarihlerde toplanm ış olan örnekler karıştırılm ıştır. Bu örneklerin hepsinde 5 - 5.5 
yıl sonra 7 gün içinde çimlenme görülmemiş (7 gün sonraki çimlenme hızı 0 olmuş), 
10. gündeki çimlenme hızı ise ay lara  göre gene s ıra  ile % 0, % 2, % 2, % 10, % 6, 
.% 1, % 3 gibi çok düşük değerlerde seyretm iştir. BALDW IN (1942) de H a a c k ’ a 
atfen  oda sıcaklığında saklanan Sarıçam  tohum larının 3 yıl sonra çimlenme kaa- 
biliyetlerini % 8 2 - 96  oranında kaybettiklerini ifade etm ektedir.

ö ze t olarak  belirtirsek ; 15 Eylül tarihinde ve sonraki ay larda toplanm ış olan 
tohum lar 5 - 7 ° C  de saklandıktan  sonra 1 -1 .5  yıl, 3 -3 .5  yıl, 5 -5 .5  yıl sonraki çim
lenme hızları ve yüzdeleri; başlangıçtaki değerlere hemen hem en eşit düzeyde sey
retm iş, buna karşılık  5 -5 .5  yıl oda sıcaklığında saklanan örnekler ise çok düşük 
çimlenme değerleri vermiştir.' Bu tohum ları uygulam ada kullanm ak m üm kün de
ğildir:-' I 0201

B ulgular, Ç atacık yöresi koşullarında 15 Eylül tarihinden sonra toplanan Sa
rıçam  tohum larının, belirtilen soğuk depolama yöntem i kullanılarak , yüksek çim
lenme kabiliyeti ile 5 - 5.5 yıl saklanabileceğini gösterir m ahiyettedir. A n ca k , uygu
lam ada kozalak toplanm aya Ekim  ayı başından itibaren  başlanm ası daha güven
celi olacaktır. A raştırm a sonuçları, diğer b ir kısım  Sarıçam  tohum  saklamş. dene
m elerinde elde edilmiş olan bulgulara koşu ttu r (SÇHÖNBORN 1964, ASLAN 1972), 
A ncak bu araştırm ada  diğer Sarıçam  tohum  sak lam a araştırm alarından  fark lı ola
rak , 5-7°C  de depolanan tohum lar Eylül - M art arasındaki ay lan  tem sil eden 
değişik olgunluktaki örneklerden oluşm aktadır. 5 - 5.5 yıl sonra elde edilmiş olan 
yüksek çimlenme hızı ve yüzdesi değerleri, Sarıçam  tohum larının daha uzun süreli 
saklanabileceğini ima; eder niteliktedir. N itekim  ATAY ve ARKADAŞLARI (1970), 
8 yıllık soğuk depolam adan sonra, üç ayrı Sarıçam  orijininde % 42.7, % 53.7, % 31 
gibi değerler,, saptam ışlardır, ŞCHÖNBORN. , (1964) uzun, süreli K araçam  ve Sarı
çam to h u m lan n ın . saklanm asında : diğer koşullar , yanında depolam anın küçük p ar
çalar halinde y ap ılm a sın ıö n e rm ek te d ir .. A raştırm ada kullanılm ış olan cam kava

nozun hacm inin küçük oluşu (33 cl) ve kavanoz bacım larının yaklaşık  — Ünün
, î r  i'. , , •; ; i ı- ' . ' i  -i i . - • i > '  4 -  & !  w ’ .
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tohum la doldurulmuş olıtyası da  -sonuçları bir m ik tar etkiliyebilir. E nerji kısıntısı 
nedeni ile soğuk depolam adaki sıcaklık koşullarında görülen küçük dalgalanm ala
rın, b ir tohum  toplam a peryodunda yapılmış olan sistem atik  çimlendirm elerde k a
vanoz kapakların ın  b irk aç '1 kez açılm asının ve 5 - 5.5 y ıl sonraki çimlendirmeden 
önce ,; örnek alm ak için ,’İcâvanozlann parafinlerinin 2 kez çözülmesinin (1 -1 .5  yıl 
ve 3 -3 .5  yıl sonra) çinilendirm elere etki derecesi bilinememektedir. M amafih 5 -
5.5 yıl sonra elde edilmiş plan çok yüksek çimlenme hızı ye yüzdesi değerleri, be
lirtilen koşulların belirgin bir menfi etkisinin o rtaya çıkmam ış olduğunu gösterir 
niteliktedir. T 'J

A raştırm adan  elde ddiîmiş olan bulgulara göre, uygulam a için aşağıdaki öneri 
ve yorum ları yapm ak m üm kündür,:

Ç atacık  yöresi Sarıçam larında Ekim  ayı başından itibaren  kozalak toplanabi
lir. B ulgular ve Sarıçam ın' ülkedeki doğal yayılış alanları dikkate alın ırsa; T ürki
ye’de lokal k lim atik  koşullar da göz önünde tu tu larak , belirtilen ta rih ten  itibaren  ge
nel o larak  kozalak hasadının yapılabileceğini ifade etm ek m üm kündür.

Tohum ların kozalaklardan çıkarılm asını takiben yapılm ış olan çimlendirme de
nemelerinde, Eylül ayı v.e daha sonraki aylara a it örnekler yüksek çimlenme kaabi- 
liyeti gösterm iş (A ralık  ğyı. örn ekleri, hariç), çimlemne h ız lan  da hemen hemen çim
lenme yüzdesine eşit düzeyde seyretm iştir. A ralık  ayı örnekleri ise toplandıkları za
m an düşük çimlenme değerleri vermiş, ancak bu örneklerin çimlerime değerleri da
ha sonra belirgin b ir yülcseliş göstererek, bu düzeyi devam ettirm iştir. A raştırm ada 
kozalakların  toplanm ası ve tohum ların çimlendlrilmesi arasında 25- 30  günlük bir 
süre -geçmiştir. Belirtilen sürenin yaklaşık  15 gününde tohum lar kozalak içinde k a l
m ıştır. Bu ortam ın özellikle Ağustos ve Eylül m uhtem elen Ekim  aylarında toplan
mış olan tohum ların çimlenmelerine m üsbet yönde bir etki yapm ası beklenir. REM
RÖD ve A LFJORDAN’in '(1973) araştırm aları ile bu araştırm aya  a i t  bulgulara da
yanarak , 15 Eylül tarihinde toplanan kozalakların  daha Uzunca bir süre (örneğin; 
1 ay  yaklaşık  -flO°C de bekletildikten sonra tohum ların çıkarılm ası ile çimlenme 
kapasitesin in  bir miktal* daha yükselebileceği ifade edilebilir (uygulam ada da ko
zalak hasadı ve depolama arasında benzer koşullar sözkonusudur). Ayrıca, Eylül 
ayı başında toplanan kozalakların  1 -1 .5  ay  yaklaşık  -j-10°C de - depolanmasından 
sonra yapılacak tohum çimlendirme ve sak lam a denemeleriyle, kozalak toplam a za
m anının Eylül ayı başına kaydırılıp lcaydırılamıyacağı da b ir a ra ştırm a konusu ola
ra k  o rtaya  çıkm aktadır.

Ç atacık  koşullarında ve kuzey genel bakıda 350 m yükseklik farkın ın  (1620 m, 
1270 m ) çimlenme üzerindeki etkileri 15 A ğustos ve kısm en de 15 Eylül tarihinde 
toplanm ış olan tohum larda görülm ekte ve Ekim  ayında bu etki kaybolm aktadır. 
Y ukarıdaki ifadelere göre, kozalakların 1 -1 .5  ay  yaklaşık  -fl0 °C  de depolanması 
sonucu, özellikle Eylül ayındaki Örneklerde, yükseklik nedeniyle o rtaya çıkan çim
lenme fark ın ın  azabileceği düşüncesi ağırlık  kazanm aktadır.

15 Eylül ve daha sonraki tarihlerde toplanm ış olan tohum lar, ağzı kapatıla

rak  parafinlenm iş cam kavanozlar içinde (kavanozlar 33 cl olup yaklaşık  -i- _  -A. ü to 

hum la doldurulm uştur) 5 -5 .5  yıl hemen hem en toplanm ış olduğu zam andaki çim
lenme hızı ve yüzdesini m uhafaza ederek saklanabilm işlerdir. Bu durum, aynı de
polam a koşullarında, Sarıçam  tohum larının daha uzun süreli saklanabileceğini gös
te rir  niteliktedir. A ncak belirtilm iş olduğu gibi uygulam ada Ekim  ayı başından iti
baren kozalak toplanm ası daha güvenceli olacaktır. Oda sıcaklığında saklanan to-
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lıum  - örnekleri ise 5 -5 .5  yıl sonra çimlenme değerlerini büyük ölçüde kaybetm iştir. 
Bu tohum ları uygulam ada pullanm ak m üm kün değildir. •

A raştırm a sonuçlarına göre iki yılda, tohum  olgunluğunda zam an peı-yodu ola
ra k  belirgin b ir fark lılık  o rtaya  çıkm am ışta . Ancak, kozalak toplam anın daha k ı
sa  ara lık la rla  yapılm ası ve araştırm a yıllarının çoğalması halinde, olgunlaşm a za
m anında bazı fark lılık ların  o rtaya çıkması beklenebilir. Mamafih, yaz peryodu ne
deniyle, aynı yükseltideki tohum  olgunlaşm asında yıllık zam an farklılık ların ın  kü
çük sın ırla r içinde kalm asi m uhtemeldir.

ilg ili literatürdeki bulgulara göre, Sarıçam larda kozalak özgül ağ ırlığ ı , ve ko
zalağın nem  m ik tarı da tohum  olgunluğu için bir k rite r o larak  kullanılabilir (REM- 
RÖD ve ALFJORDAN 1973).

Tohum sağlanm asında daha ileri bir aşam ayı oluşturan  tohum bahçeleri, tohum 
m eşcerelerinden daha alçak yükseltilerde veya daha güneyde kurulm aktadır. Bu or
tam da, sıcaklık toplam ı - tohum olgunluğu arasındaki korelasyon nedeniyle tohum 
bahçelerinde, tohum ların bir süre daha erken olgunlaşm asının, tohum  toplam a za
manı açısından pratiğe ne m ik tar yansıyabileceği' a ra ştırm alarla  belirlenebilir,

U ygulam acının Sarıçam larda tohum  toplam a zam anını Ekim  ayı başına alm a
sıyla kozalaklar henüz açılmamış olduğundan, elde edilecek tohum  m iktarı m ak
sim um a ulaşabilecektir. Bu dönemde, k lim atik  koşullar nedeni ile işçilerin koza lak  
toplam ası açısından da önemli kolaylıklar' vardır. Belirtilen ta rih ten  itibaren  top
lanan tohum ları 5 - 5.5 yıl (bulgular daha uzun süre saklanabileceğini gösterir - ni
telik tedir) sak lam ak m üm kün olduğundan, bir tohum  h asa t ve kullanm a m ıntıkası 
içinde sadece en üstün nitelikli populasyonlardan tohum toplayarak, bunları sak la
m ak  ve gerektiğinde kullanm ak m üm kündür. Böylece genetik  kalitesi daha yüksek 
orm anların  kurulm ası gerçekleştirilebilecektir. Ç atacık ve m uhtem elen Türkiye Sa
rıçam larında zengin tohum yıllarının seyri de (BOYDAK 1977.),-bu konuda ayrıca 
avan ta j sağlam aktad ır. . *.



MATURITY AND STORAGE OF SCOTS P İN E  SEEDS

RELATIONS RETWEEN MATURITY AND STORAGE 
OF SCOTS PİNE (Pinus silvestris L.) SEEDS

A b s t  r  a c t

This investigation has been applied in order to find out the  rela- 
tion betvveen m atu rity  and sto rage of Scots pine (Pinus silvestris L.) 
seeds in Eskişehir - Ç atacık forest ıogion. D uring tvyo consecutive seed 
collecting period (1971-1972, 1Ö72 - 1978) cones vvere collected vvith 
determ ined in tervals from  10 trees clıosen a t  tnvo differen t elevations 
(1620 m, 1270 m ). Germ ination ra tes and percentages vvere obtained 
according to ISTA ruies. Then seed sam ples vvere stored both a t  tho 
tem perature of 5 - 7°C,  and a t  room tem perature . A fter sto rage period 
germ ination values, and m oisture content of some seed samples vvere 
also determ ined.

According to  the results, cone collectios from  Scots pine could begin 
from  the  beginning of October in the region. I t  should be possible to 
cxpress th a t cone collection could be m ade tlıroughout the country around 
above mentioned time, paying a tten tion  to the Iocal clim atic conditions.

The elevational difference of 350 m  has an  influence on the seed 
germ ination values in A ugust and p artly  in Septem ber. This effect has 
disappeared in  October.

Considering the results of the  present investigation and the findimgs 
of other researches; i t  sould be possibe to express th a t cone collection 
around the middle of septem ber follovveıl by cone sto rage a t  about 10° C 
a t  least for 1 -1.5 m onths before ceed ex traction  can increase the  ger
m ination values, aınd can also reduce the effect of elevational difference. 
F rom  the  pratical fo rastry  point of vievv, i t  is im portan t to find out by 
experim ents if i t  is possible or not to begin cone colection of Scots pine 
a t  the beginning of Septem ber vvith th is application.

F indings revealed th a t Scots pine seeds collected a fte r 15 th  Sep
tem ber nearly  kep t the ir high germ ination capacity  a t  the end of . 5 -
5.5 years cold storage. Germ ination ra te s  vvere also approxim ately equal 
to the  germ ination percentages. But, even under th is condition i t  vvould 
be m ore reliable to begim cone collection from  the beginning of October, 
as m entioned above. The resu lts indicated th a t, the seeds of Scots pine 

. collected in au tum  could be stored longer • tim e under explained cold 
storage conditions. The seede stored a t  room tem peratu re  Iost their 
viability considerably a fte r a  5 -5 .5  year sto rage period, and these seeds 
can n o t be used in practice.

According to  the two years’ results there  vvas no t a  clear difference 
betvveen the tim e of seed m atu rity  a t  the  locality.

In  Turkey the  cone collection from  Scots pine from  the  beginning 
of October vvould be easier and m ore economic, and m axim um  quantity  
of seeds vvould be obtained. 5 - 5.5 years of safe storage of the  seeds 
collected from only the best quality  seed stands vvould ensure the fu ture 
p lantations of Scots pine.
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Large quantitie3 of high - quality seed are required annually for artificial re-
generation in T urkey due to developing afforestation  program . A t present stage,
seed rcquirem ents have to be m et from  seed stands as the establishm ent of forest 
tree seed orchards is a nc\v ta sk  In Turkey. Because of lack of best quality seed stands 
and uniform ity of seed crop, efforts should be concentrated to obtain bulk quanti- 
ties of seed in good seed years a n d t o  store them  for use in intervening years. So 
it  \vould be possible to ensure a continuous supply of seed for the production of 
nurscry  stock and direct s eeding annually. Fröm. the Turkish  forestry  point of vievv 
it is also im portan t to examine the possibilities for early  cone collection together 
w ith  storage of seeds espeeially in case of P inus silvestris aııa P inus nigra, because 
there are m any difficultieS in cone collection fröm  seed stands in la te ; autum n and 
•\vinter. On the other hand, riıost of the seeds dispers t i l l 'th e  middle of the spring. 
So it is of special İm portance to be able to stavt cone collection early  in the autum n 
and to store seed crop for some years. More than 90 percent of afforestation  is reali- 
zed w ith  three pine specieö (Pinus nigra, P inus b ru tia  and P inus silvestris) in T ur
key. Because Scots pine has a ra th e r im portan t place in artifical regeneration, re- 
lation between ripening process and sto rage of its seeds w ere investigatcd.

A fter introdüction, some investigations on the seed m atü rity  and the storage
of forest tree seeds (nam ely pine species) v/ere briefl'y discussed’ and recomenda-
tions '\vere sum m arized in Chapter 2.

• ı •• . • • i r  j \

•*.. P resen t investigation has been carried o ut in Eskişehir - Ç atacık forest region, 
considering two different elevations (1620 m and 1270 m ) which approxim ately rep- 
resent the upper and the lo'vver boundaries for the n a tu ra l distributlon of Scots pine 
a t the locality. 10 trees w ere chosen a t each elevation and 30 cone samples s/cre 
collected from  upper - W est p a rt of the each erevvn. B ut collection 'was made from 
the other crc.vn parts  when necessary, m ostly a t the last collections; The sam e trees 
-.vere used every tim e for cone collection. Some inform ation about the trees are giv- 
en in Table 1., .

Cones \vere coliected during two different consecutive seed collection periods 
(in the years of 1971- 1972 and 1972- 1973). D uring the each seed collection period 
cones w ere collected \vith about one m onth in tervaîs from  A ugust or September 
to M arch. The tim e between the cone collection and seed extraction  w as approxi- 
m ately 15 days. Seeds w ere germ inated İn 25 or 30 days a fte r cone collection w ith 
a few  exceptions. •= ' ' '

A t f irs t seed collection period (in the  years of 1971- 1972), a fte r initial ger- 
m ination tests seeds ıvere stored a t a .tem perature of 5 - 7°C in :a ir - tigh t bottles.

The volüm of the bottles w ere 33 cl and abou t — _  — of them  w ere filled w ith  seeds.
• 4 3

Bottles w ere opened from tim e to tim e to get samples for consecutive system atic
germ inaticn tests together w ith the la te r collected seed samples till March. Then 
they w ere sealed and stored a t the tem perature of 5 - 7 ° C  for long - term  germi- 
natiön te s t (1 -1 .5 ; 3 -3 .5 ; and 5 -5 .5  years)'.

• D uring the second , seed .collection period (in the years of 1972- 1973) same
process and germ ination tests has been aplied till M arch. But seed samples were

1 Seed samples werc germinated alter the sample of March was stored about 5 years. Therefore, tho 
diıration of storago neerlods of different samples collected from* September' to March are betvveon
1 • 1.5 years, 3 - 3 .5  years and 5 - 5 .5  years,rospectlvoly; ■ _ '■ *
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only sto red  a t room tem perature In .sealed  bottles as control m ateria l for lo n g - te rm  
germ ination te st (5 - 5.5. years). Control _material£? werei chosen from  second seed 
collection. period. The resu lts should-not be^ affected considerably from  this situa- 
tion,^ because germ ination values a t the sam e collection tim e in t'.vo different seed 
collection perlods ııvere nearly  equal. •• ■ . ■

G erm ination tests ,:.vere earried out according to the rules of In ternational Seed 
T esting ,. Association «ISTA:» . b y ; : means of.Japonsen  apparatus and in  alter- 
nating  tem peratures bet'vveen 20 °G and 309 C. Tem perature was m aintained a t the 
lo'.ver, level for 16 hours and a t the higher level fo r 8 hours. Seeds w ere illum inated 
during the hlglı tem perature periods- w ith a light in tensity  about 1400 lux. A seed 
w as considered «Germinated». when, the radlcls vvas as lopg as the seed itself and 
w as rem oved from  the germ lnation media. G erm ination ra tes were determ ined by 
the num ber of germ inated se^ds in the 7 th  and in the 10 th  days of experim ent, and. 
the germ ination perecentages w ere determ ined in the 21 s t day. Full seeds \vere 
clıosen for the germ ination  tests and the germ ination values w ere caleulated consi- 
dering only the fu ll, seeds. The m oisture content of seed samples w ere between 
7.5-8,5%in general, a t  the. time of the germ ination a fte r long-term  cold storagas (5-7° 
C). Germ ination .rates and percentages of the. seeds togeteher w ith both germ ination 
capacity  of lo n g - te rm  cold sto raga  and s to rag a  a t.ro o m  tem parafure are given in 
•Table 2 and 3.

According to the results obtained, follovving in terpretations and recommenda- 
tions could be made for the upractlcal use : • : .... .

In the secpnd p a rt of Septem ber or a t the beginning of October, -seeds. seemed 
to be well ripe,.w hich m eans. cone collection could begin a t explained period of time. 
But, even under this condition it  vvould be more rellable to begin cone collection 
from  the beginning of October, in practice. Considering the na tu ra l distrlbution of 
Scots pine in Turkey, it should be possible to express th a t cone collection could be 
m ade throughout the country around the above m entioned time, paying attention 
to the local clim atlc 'conditions. '• •“ ’• • .

. . . ./ i  , ■ .;. \o I ■ - 13 ! ' -  : .: ! .''t -

A s an exception, the germ ination values of the seed samples collected on the 
15 th  December, 1972 •shö'.ved a  significant decrease n.vhen com pared w ith the earlier 
and la te r collected- samples. Büt, ’ vvhen' the  seed samples of 15 th  December, 1972 
tvvere germ inated: toge ther w ith  the  samples of 15 th  January , T9T3 ör 'of la te r  
.dates, a  sign ifican t-increasa both in the germ ination ra te s  and percentages which 
rehched the level of other samples, \vere obtained (Table 3). The probable reasons 
for. this even t w ere discussed in the text, bu t a definite explanation w as not possible 
a t th e  preserit stage. In- order to shed ligh t on the problem some n'ew experimerits 
should be planned. m r>'. •• x

Because .the seeds -were extracted  approxirnately 15 days. la te r than  cone collection 
and  f irs t germ ination  te s t w ere .applied about one m onth  later, the germ ination results 
could be. a ffac ted ; positlyely, especially a t  the sam ples of 15 .th A ugust and 15 th  Sep
tem ber. Considering the results of the present investigation and the findings of .REM- 
RÖD and ALF JORıDAN. (19.73) , it. should be .possible to express th a t cone collection 
around the middle. o f , September. followed :by cone stroge..a t about 10°C a t least one 
m onth befor-e sped extraction  can increase the germ ination values. In  addition.to  this, 
n'evy investigations can.be planned İn order..to,find out possibljties of sh ifting  the cone 
collection tim e to an earlier tim e; for.exam pIe, to • the beginning of September.,
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The elevational difference of 350 m (1620 m  and 1270 m) has a n  influence ön 
the seed germ ination values a t the samples of 15- th  A ugust and 15 th. Septem ber 
(Table .3).- A t 15 th  October, this effect has disüppeared. According to the .find inğs 
mentioned above, in  case of cone storage a t al out 10°C a t .le a s t  for one month,”'i t  
ahould be posible to say th a t t,his elevational effect can be reduced.

: ' F lndings revealed th a t Pinus silvestris seeds kept the ir high germ ination ca- 
pacity  a t the end of the 5 - 5,5 years cold sturage period a t above - mentioned- cold 
storage conditions (Table 2) In case of cold storage, germ ination ra tes vvere nearly 
equal to the germ ination percentages a t ali samples collected a f te r  15 th  Septem-" 
ber, as in the firs t germ ination tests. B ut the seeds stored a t  room tem perature löst 
their viability as the germination- ra tes 'vvere zero a t ali samples afte r 7 days and' 
the germ ination percentages vvere reduced from  0 to 31 in different samples (Table 
3). •

According to the results of germ ination tests there w as not a  clear difference 
betvveen the tim e of seed m atu rity  in tvvo years a t the sam e elevation (Table 2, 3). 
Climatic conditions especially tem perature sum s during different seed years may 
be able to sh ift the m atu rity  as tim e unit. However tim e of m atu rity  seems tö stay  
botvveen. the lim ited ranges in different seed years.

The am ount of seed crop collected from  the beginning of October would be 
maxlmum, as the seeds vvere not natu ra lly  dispersed yet. In  addition to this, cone 
collection process vvould be easier, in general, due to m ore convenient clim atic con
ditions. The possiblities of Scots pine cone collection in early autum n and 5 - 5.5 
years (or m ore) of saf e storage of the seeds vvould ensure the fu tu re  plantations 
İn the country, as the cone collection vvould be lim ited to solely best quality  seed 
stands.
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