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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

OKSE OTU (Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman)’NUN
SARICAM (Pinus sylvestris L.)’ IN BUYUME VE ARTIMI UZERINE ETKILERI

Murat OZTURK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Bedri SERDAR
2015, 47 Sayfa, 10 Ek Sayfa

Okse otu ariz oldugu alanlarda &nemli artim ve biiyiime kayiplarina neden
olmaktadir. Bu artim kayiplarinin kantitatif olarak ortaya konuldugu c¢aligmalarin sayisi
olduk¢a azdir. Yapilan ¢aligmalar genelde son bes, on yillik ortalama ¢ap degerlerinin
yorumlanmasi sonucunda elde edildigi i¢in problemi tam olarak ortaya koymakta kisith
bilgiler sunmaktadir.

Okse otunun ¢ap artimi ve bilyiime {izerine olan etkisinin belirlenmesi i¢in, 6kse otu
bulunan ve bulunmayan toplam 43 adet agagta (14 kontrol, 29 bulasik) 6l¢tim, gézlem ve
biyokiitle caligmalar1 gergeklestirilmistir. Son 15 yillik cap artimi1 degerleri géz Oniinde
bulundurularak, agaclar tizerindeki ibre biyokiitlesi ile ¢cap artim iligkisi ortaya konulmus
ve bu iliskiden yararlanilarak ibre biyokiitle ve yiizey alani degerleri ortaya konulmustur.
Benzer sekilde 6kse otunda anatomik ve morfolojik yas tayini yapilmis ve 6kse otu yasi ile
okse otu biyokiitlesi iligkiye getirilerek 6kse otu biyokiitlesi ve 6kse otu yaprak ylizey alam
belirlenmistir. Bu sekilde geriye dogru yaslandirma yapilarak son 15 yilda, her yil i¢in
agactaki ibre miktar1 ve 6kse otu miktari ortaya konulmustur.

Okse otu olan ve olmayan agaglar iizerinde yapilan degerlendirmelerde, 6kse otu
bulagikliginin oldugu agaclarda okse otu bulasikliginin durumuna bagli olarak artim
kayiplarinin oldugu belirlenmistir.. Okse otunun en az oldugu durumda hig artim kayb1 yok
iken Okse otunun ¢ok oldugu durumlarda %90’ lara varan artim kayiplarmin oldugu
belirlenmistir.

Calisma sonuglarinin, ©6kse otu zarar1 goriilen alanlarda koruma ve iiretim

planlamalarina 6nemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okse otu (Viscum album), Sarigam (Pinus sylvestris), Cap
artimi, Tiip model
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Master Thesis

SUMMARY

THE EFFECTS OF MISTLETOE (Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.)
Vollm.) ON GROWTH AND YIELD OF SCOTH PINE (Pinus sylvestris L.)
Murat OZTURK
Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Bedri SERDAR
2015, 47 Pages, 10 Pages Appendix

Mistletoe causes substantial diameter and heigth growth losses on mistletoe-infested
forests. There are no enough studies that show increament loses quantitatively. Studies
generally reveal the interpretation of the last five or ten years of average diameter values.
Therefore these studies offer limited knowledge to define the problem completely.

To determine the effect of mistletoe on diameter increment and growth, 43 trees were
selected (14 uninfected, 29 infected) and observations and biomass measurements were
carried out on mistletoe infected and uninfaceted trees. The relationship between total leaf
biomass and diameter increament was determined using last 15 years diameter increament
values of trees. Then this relationship was used to determination of needle surface area and
biomass. Similarly, anatomical and morphological age of mistletoes were determined and
to predict mistletoe leaves surface area and biomass of mistletoe, the realationship between
age and biomass of mistletoes was used. To this end, the amount of needles and mistletoe
biomass for the last 15 years of infected and uninfected trees was determined year by year.

Results indicate that diameter and heigth growth losses can be seen in mistletoe
infected trees and the amount of loss varies depends on mistletoe infection level. In
uninfected or low infected trees, diameter growth loss were not calculated however 1n high
infected trees the diameter increament loss can reach up to ninety percent.

The results of this study can be invaluable in determining the effect of mistletoe on
diameter and height growth of infected trees, modelling efforts and in controlling mistletoe

damage.

Keywords: Mistletoe, Viscum album, Scots pine (Pinus sylvestris L.), Diameter Increment,
Pipe model
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Orman ekosistemlerinin degisimi, gelisimi ve sekillenmesinde biyotik ve abiyotik
etmenlerin ¢ok 6nemli rolleri vardir. Biyotik etmenlerden bazilar1 farkli agag tiirlerinde
parazit ve yar1 parazit olarak yasayan bitkilerdir. Bu bitkilerin basinda okse otlari
gelmektedir.

Okse otu taksonlarini icerisinde barindiran Santalaceae familyas1 diinya iizerinde
genis bir yayilis alanina sahiptir. Okse otunun bilinen 7 cinsi ve yaklasik 365 tiirii
bulunmaktadir (Coder, 2008). Bu familyanin bir {iyesi olan Viscum album’ un konukgusu
oldugu bitkiler iizerinde yapilan bir caligmada 384 farkli cali ve aga¢ taksonun da zararl
olabilecegi belirtilmistir (Barney, 1998). Viscum album’un Avrupa da genis yayilis
gosteren, konukculara gore degisen 3 farkli alttiirii bulundugu kabul edilmektedir (Ball,
1993). Bu alttiirlerden Viscum album subsp. album L. yaprakli agaclar {izerinde, Viscum
album L. subsp. abietis (Wiesh.) Abromeit Abies tiirleri tizerinde ve Viscum album L.
subsp. austriacum (Wiesb..) Vollman ise ¢ogunlukla Pinus nadiren Larix ve Picea tiirleri
tizerinde yasarlar.

Okse otlar1 gamlar iizerinde, tepe yapisinin bozulmasi, konukgunun boy ve g¢ap
gelisimi, yaprak uzunlugu, yaprak sayisinin azalmasi ve dallarda yapisal farkliliklarin
olusmasina sebep olmaktadir (Ringling vd, 2010). Okse otlarmnin transpirasyon orant,
konukgusunun transpirasyon oranindan daha yiiksek (Ullman vd., 1985; Mathiasen vd.,.
2008) oldugundan, ozellikle su agiginin oldugu alanlarda kuraklik stresini arttirirlar
(Glatzel ve Geils, 2009). Konukgusu olduklari agaglarin su ve mineral besin maddelerini
kullanarak, agaclarin normal gelisimlerini engellerler. Bitkiyi zayiflatarak ikincil
faktorlerinde etkisiyle (kuraklik, bocek, mantar vb.) kurumalarima da neden olabilirler
(Hawksworth, 1983; Dobbertin ve Ringling, 2006). Ayrica, bulundugu dal kisimlarinda ve
govdelerde sigkinlikler meydana getirerek bu kisimlarin mekanik ve teknolojik
Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyerek ekonomik olarak degerlendirilmelerine engel
olurlar. Agacin tohum veriminde azalmaya da neden olurlar (Yiiksel vd., 2005). Sarigam,
Okse otunun ariz oldugu 6nemli bir orman agaci tlirlimiizdiir. Diinyada en genis yayilisa

sahip cam tiirii olan saricam (Terzioglu vd., 2009), iilkemizdeki en 6nemli yayilisini



Kuzeydogu Anadolu, I¢ Anadolu’nun kuzeyi ve Orta Karadeniz bélgelerinde yapmaktadir.
Son orman varlig1 degerlerine gore yaklasik 1.5 milyon hektarlik bir alanda yayilis
gostermektedir (OGM, 2014). Kapladigi bu alan ile saricam, ibreli tiirler igerisinde
kizilgam ve karacamdan sonra iliglincii en genis yayilis alanina sahiptir. Kuzeydogu
Anadolu Boélgesinde 6kse otunun yogun olarak bulundugu ve zararlarinin gézlemlendigi
alanlar bozuk, usulsiiz miidahale gormiis ve kapaliligi kirilmig sarigam alanlaridir.
Ulkemizdeki biitiin sarigam ormanlar insan miidahalesine ugramis ve bu durum ormanlar
tizerinde dogrudan ve dolayl sekilde etkilere sebep olmustur.

Okse otunun ¢ap artimu iizerine etkisi konusunda iilkemizde ve diinyada farkl tiirlere
iliskin yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6kse otunun ¢ap artimi
tizerine olan etkisinin sarigam tiirtinde %53’e (Eroglu vd., 1995), karagam tiiriinde %60’ a
(Catal ve Carus, 2011; Kanat vd., 2010), Duglas tiiriinde degisen okse otu bulasiklik
derecesine bagli olarak %10-65’e varan oranlarda artim kayiplariin oldugu bildirilmigtir
(Filip vd., 1992; Scharpf, 1979; Mathiasen vd., 1990; Barbu, 2009). Bu oranlar 6rnekleme
yapilan alanlardaki ortalama artim kayiplarini géstermektedir. Bu ¢alismalarda genellikle
ortalama ¢ap artimi degerleri ile 6kse otu yogunluguna bagli olarak ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu 6kse otunun etkisinin ortaya konulmasinda kabul edilebilir olsa da gergek
etkinin ortaya konulmasinda yetersiz kalabilir. Bu nedenle biiyiime ve artimi dogrudan
etkileyen ana degiskenlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bir agacin gelisimini etkileyen
en 6nemli faktor yaprak biyokiitlesi ve ekofizyolojik iliskilerdir.

Ekofizyolojik calismalarda, fotosentez, solunum ve terleme gibi énemli fizyolojik
siirecler iizerinde tepe taci, yaprak yiizey alan1 ve yaprak kiitlesinin 6nemli etkileri vardir
(Calvo, 2008). Yaprak yilizey alan1 orman ekosistemlerinin arastiritlmasi ve yonetiminde
kullanilabilecek nitelikte bircok faydali bilgi sunmaktadir (Stancioiu ve O’hara, 2005). Bu
nedenle bitkilerde iiretimi gerceklestirerek biliylimeyi saglayan ve dolayis: ile biyokiitle
artisini saglayan yapraklarin yiizey alanlarini belirlemek son derece 6nemlidir.

Kokler ve besledikleri tepe taci arasindaki baglantiyr saglayan iletim demetleri
arasindaki iliskiden bahseden pipe model teorisi (Shinozaki vd., 1964a, 1964b), yapraklar
ve diri odun arasindaki fonksiyonel dengeyi tanimlamak i¢in kullanilmistir (Berninger vd.,
2005). Tepe taci ve diri odun arasindaki bu iligkinin siirekliligi agacin artimim
hesaplamaya imkan verir (Valentine, 1985; Mikeld ve Hari, 1986; Nikinmaa, 1992;
Perttunen vd., 1996; Mikeld, 1997). Pipe model teorisi, bu nedenle birgok yaprakli ve igne

yaprakli agag tiirlinlin biiylime ve gelismesinin modellenmesinde kullanilmistir (Grier ve



Waring, 1974; Waring vd., 1977, 1982; Kendall ve Brown, 1978; Rogers ve Hinckley,
1979; Kaufmann ve Troendle, 1981; Oren vd., 1986; Vertessy vd., 1994) . Farkli yaprak
yilizey alan1 ve diri odun alanmi oranlar1 agaglarda artim miktarlarinin degismesine sebep
olmaktadir (Nikinmaa, 1992; Berninger ve Nikinmaa, 1997).

Bu ¢aligmada, orta yash ve yasl sarigam mescerelerin de dkse otunun ¢ap artimina
olan etkisinin, okse otu yasi ve miktari, ibre miktart ve mevcut aga¢ ¢ap ve ¢ap artimi
arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi amaclanmistir. Boylelikle agaglarin her yil
yapabilecegi potansiyel artimlar belirlenerek, bu artimlar iizerinden artim kayiplar
hesaplanarak 6kse otunun gergek etkisi ortaya konulabilecektir. Calisma sonuglart 6kse otu
zarar1 goriilen alanlarda koruma ve tiretim planlamasi ¢alismalarina katkida bulunacaktir.
Ayrica konuyla ilgili yapilmis olan bilimsel c¢aligmalar1 tamamlayict ve literatiire katki
saglayict nitelikte olacaktir. Boylece, mescere biiyiime modellerine de katkida

bulunabilecek sonuglar ortaya konulacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alam ve Ozellikleri

Caligsmalar, 39° 45' - 40° 50' kuzey enlemleri ile 38° 45' - 40° 12' dogu boylamlari
arasinda kalan Giimiishane ili Torul Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) sinirlar1 igerisinde
Sarigamin yayilis gosterdigi ormanlik alanlarda yiirtitilmiistiir (Sekil 1). Yeryiizii sekilleri
bakimindan Kose, Kelkit ve Siran ilgelerinin yer aldigi giiney kesimi, yiiksek bir plato
ozelligi gosterirken, Merkez, Torul ve Kiirtlin ilgelerini kapsayan kuzey kesimi oldukga
engebelidir. Deniz seviyesine olan ortalama yiikseltisi 1210 m’dir. Dar ve derin vadilerle
birbirinden ayrilmis yiiksek daglar kuzeyin belirleyici 6zelligidir. Isletme miidiirliigii
alanlarindaki hakim agag tiirleri Sarigam, Dogu Karadeniz Goknari, Dogu Ladini, Mese ve
Ardigtir.

0 4590 180 270 360
Kilometers

Sekil 1. Torul Orman Isletme Miidiirliigii'niin Tiirkiye haritasindaki konumu

Calisma alani, Karadeniz Bdlgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlari iginde yer
almaktadir. Calisma alaninin bulundugu bolgede hem karasal hem de Karadeniz ikliminin
genel oOzellikleri goriilmesine ragmen birbirine yakin kesimlerde bile iklimde biiyiik

farklilasmalara rastlanir. Alan Karadeniz ardinda kaldig1 ve Karadeniz'de daglarin denize


1
Rectangle


paralel olmasindan dolayr denizin etkisini tam olarak hissedememektedir. Fakat bolgenin
Torul kismina yakin asagi havza kismindan gegen Harsit caynin tasidigt nemli hava
kiitlesinin bu alandaki iklime biiyiik etkisi bulunmaktadir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru
gidildik¢e hem yagis oran1 azalmakta, hem de karasallik nedeniyle sicakliklar diismektedir.
Dogu Karadeniz ikliminin daha ¢ok egemen oldugu yukar1 havza kisminda yaz aylarinda
yogun sis goriilmektedir. Alt ylikseltilerde yazlar daha kurak, kislar 1lik; {ist yiikseltilerde
ise yazlar serin, kiglar daha soguk ve karlidir.

Aragtirma alanmin iklim o6zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite ydntemi
kullanilmistir. Giimiishane Yagis Istasyonuna ait verilerden faydalanilarak, arastirma
alanmin iklim tipi Thornthwaite yontemine gore belirlenmistir. Bu ydntem, yagis
miiessiriyeti ile birlikte topragin nemlilik derecesi, yiizeysel akis, gercek ve potansiyel
evapotranspirasyon, su noksani, su fazlasi ve su ihtiyaci gibi ¢cok 6nemli 6zellikleri de
ortaya koymaktadir (Ering, 1965). Thornthwaite tarafindan gelistirilmis formiil;

Im = 100s-60d/n, seklinde olup, bu formiilde;

Im = Nemlilik Indeksini,

s = Yillik su fazlasini (cm),

d = Yillik su agiginin yillik toplamini (cm) ve

n = Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degerini ifade etmektedir.

Arastirma alani i¢in Thornthwaite yontemi ile su bilangosu degerleri hesaplanmis
olup, s6z konusu degerler Tablo 1°de ve bu degerlere bagl olarak olusturulan su bilangosu

grafigi ise Sekil 2°de gosterilmistir (Tablo 1), (Sekil 2).

Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin su bilangosu

" AYLAR
Iidim Yillik
Olgmeleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik °C) | 3.7 | 28| 13 | 76 | 115|150 | 182 |180|146| 93 | 30 | -15| 7
aﬁ';m?PE 00| 00| 62 | 376|575 |755]|920|91.0| 734|463 |145]| 00 |570.7
Yag1s (mm) 490 | 486 | 53.9 | 746 | 86.1 | 60.1 | 27.0 | 26.1 | 36,8 | 60.8 | 55.5 | 54.6 | 633.1
Depo -
. - - . - . 3 N i -
Desisiklizi 34.6|-654 16.4 | 434 | 40.1
Depolama 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 654 | - - - | 164|599 | 100 | 100
(mm)
GET (mm) - C |64 [418| 714|947 924 [ 261|368 | 444|121 - [4260
Su Noksan. - - - - - - |238|816(393] - - - | 1447
(mm)
Su Fazlas: 490|486 (475 328 | 147| - | - | - - - - | 1452070
(mm)
Yizey Akis | 397438 481|402 23873 | - | - | - | - | - | 72 |2071
(mm)
Nemlilik Oram: | 490 | 486 | 75 | 08 | 02 | 04| 08 | 08 | 05| 04 | 3.6 | 546
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Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore arastirma alaninin iklim diyagrami

Arastirma alaninda yer alan ve amenajman plani yenileme ¢alismalar1 Glimiishane,
Kelkit, Siran ve Karanlikdere planlama birimlerinde 2012-2013 yillarinda tamamlanmuistir.
Bu sefliklere ait kontrolleri tamamlanmis giincel mescere tipleri haritasi ve ¢alisma alanina

ait giincel ormanlik alan durumunu gosteren harita elde edilmistir (Sekil 3).

s

1:150.000

Mescere Tipleri

Torul-Giimiighane-Bayburt OIM B venmii kangik Gs [l Sef ve kangik wrel:
B verimi saf Cs Bozuk saf Cs Saf ve karigik yapeakls
I verimii Gs kangik B ozuk kansik s Zirast-OT-Mera-Taglik

Sekil 3. Torul Orman Isletme Miidiirliigii, yeniden siniflandirilmis mescere
tipleri haritasi



2.2 Ornekleme Alanlarinin Belirlenmesi

Calisma alaninin tamaminda 2x2 km karelaj sistemi olusturulmus ve bu karelaj
sisteminin olusturulmasinda, arastirma alaninda yayilis gdsteren orta yasli-yaslt sarigam
mescerelerinin se¢iminde amenajman planlarindaki sayisal mescere tipleri harita altliklar
kullanilmistir. Ayn1 zamanda sayisal veri tabani kullanilarak, ¢aligma alanina iliskin egim
ve baki haritalar1 olusturulmus ve bu haritalar 6rnekleme alanlarinin se¢iminde dikkate
alinmistir. Olusturulan karelaj sisteminin kesisim noktalarinda ve bu noktalardan 500
metre yarigapli bir uzakliktaki alan icerisinde orta yasli ve yasl saricam mescerelerin de 6n
degerlendirmeler yapilarak caligma amacina uygun (¢ag, okse otu durumu, egim, baki,
yiikselti) 559 oOrnekleme alani belirlenmistir. Egim, baki, yiikselti ve yetisme ortami
ozellikleri dikkate alinarak alani temsil edecek yaklasik 150 adet 6rnekleme alaninda
Olciimler gercgeklestirilmis. Belirlenen potansiyel ornekleme alanlari tekrar bir
degerlendirmeye tabi tutulduktan sonra 11 6rnekleme alaninda, 43 adet (14 6kse otsuz 29

Okse otu bulunan) agag tizerinde ¢alismalar yiriitilmiistir (Sekil 4).

...........

1:500.000
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Sekil 4. Arastirma alaninda 2x2 karelaj agina gore Ornekleme alanmi olarak
secilmesi uygun potansiyel 6rnekleme noktalarinin alan genelindeki
dagilimi



2.3 Ornekleme Alanlarinda Yapilan Cahsmalar

2.3.1. Okse Otu Yogunlugunu Belirleme Calismalar

Ormekleme alanlarinda her bir agag icin cap, boy, tepe capi, tepe boyu, ¢ap artimi
belirlenmistir. Agacglarin ¢api, bir cap dlgerle gogiis yiiksekligi seviyesinden birbirine dik
iki Olgtimle gergeklestirilmistir Aga¢g boyu ve aga¢ tepe boyu elektronik boy olgerle
belirlenmistir. Agaglarin tepe capi, yerden serit metre ile agac¢ tepelerinin yerdeki
izdiistimiiniin birbirine dik iki 6l¢timii alinarak belirlenmistir.

Agaglardaki cap artimi, ¢ap artim burgusu ile diizgiin gévdeli (daire) bireylerde tek,
eksantrik govdeli (elips) bireylerde ise birbirine dik olarak agacin 6ziine ulasacak sekilde
alian iki artim kalemi ile belirlenmistir. Agac¢ yasi artim kalemlerindeki yillik halkalarin
sayilmasi ile belirlenmistir.

Ormnekleme alanlarinda 6kse otu yayilisinin belirlenmesi amaciyla 6kse otu bulunma
durumlar1 ve yetisme ortamin1 tamimlayici bazi parametreler Olciilmiistiir. Konukcu
uyumlulugu (saricam bireyinin bulagsma icin uygunlugu) ve yetisme ortami verim giiciiniin
Okse otunun yayilist ve miktar1 iizerinde ©onemli bir diizenleyici etmen oldugu
bilinmektedir (Norton ve Reid, 1997). Bu sebeple, oOrnek alanlardaki konukgu
uyumlulugunun belirlenmesinde agacglarin mescere icerisindeki sosyal konumlari ile dig
goriiniis Ozelliklerine iliskin gézlemler de yapilarak degerlendirmeler arazi karnesine not
edilmistir.

Okse otunun agag¢ iizerindeki miktar ve yogunlugunun belirlenmesinde farkl
uygulama ve yontemler bulunmaktadir (Dobbertin ve Rigling, 2006; Barbu, 2009;
Hawksworth, 1977; Hawksworth ve Wiens, 1996; Trummer vd., 1998; Hofmann vd.,
2007; Catal ve Carus, 2011). Bu calismada yaygin olarak kullanilan 6 dereceli bodur 6kse
otu siniflandirma sistemi dikkate alinmistir (Hawksworth, 1977; Hawksworth ve Wiens,
1996; Trummer vd., 1998; Hofmann vd., 2007; Catal ve Carus, 2011). Bodur okse otu
siniflandirma sisteminde, bulagsma derecesi 6 smif dikkate alinarak belirlenmektedir
(Hawksworth, 1977). Bu yontemde agacin tepesi 3 esit boliime ayrilir ve her ii¢ boliim igin
Okse otunun dallarda bulunma durumu dikkate alinarak %50 ve asagist i¢in "1" degeri,
%50'den yukarisi icin ise "2" degeri verilir. Toplam oranin belirlenmesinde agag¢ tepesinin
her {i¢ boliimii i¢in verilen oranlar toplanir. Bulasma derecesine gore siniflar; bulagmanin

olmadig1 bireyler i¢in "0" degeri, hafif bulagma icin "0.1-2.0", orta derecede bulasma i¢in



"2.1-4.0", yiikksek derece bulasma igin "4.1" ve "6.0" arasinda degisen degerler verilmek
suretiyle belirlenir (Sekil 5).

Aciklamalar Omek
1.Asama Canlitepe catisi 3 e aynlr Herhangi bir bulasma yok ise oran
(0)ydir
2.Asama Tepenin3 bolumaicin 0, 1 ve 2

oranlan verilir.

(0) bkseotu bulasmamig

(1)hafif bulasma (her G¢ bdlimde

Hafif bulasma varise oran (1) dir
dallann %50'si veya daha azinda)

{2)adir bulasma (her G¢ bolumde

dallann %50'sinden fazlasinda) Agir bulagsma var ise (2) dir

3. Asama Tam agdaca iliskin orani bulmak Sekildeki agac érmedinde oldudu
icin her tg bolamicin verilen tzere verilen oranlar toplanir.
oranlartoplanir 0+1+2=3

Sekil 5. Hawksworth'un 6 dereceli bodur 6kse otu smiflandirma sistemi (Hawksworth,
1977)

Ormekleme alanlarinda dl¢iimii yapilan tiim agaclarda 6kse otu bulasiklik durumlar
gdzlemlenerek arazi envanter karnelerine not edilmistir. Ornekleme alanlarindaki farkli

Okse otu bulagiklik degerlerindeki agaclarin mevcut durumlarini gosterir resimleri asagida

verilmistir (Sekil 6).
aft -
=

Sekil 6. Okse otu bulasikligiin yiiksek (a), az (b), ve bulasikligin olmadigi (c) saricam
bireyleri
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2.3.2. Okse Otunda Morfolojik Yas Tayini Cahsmalar:

Okse otlarinda yas tayini anatomik ve morfolojik olarak iki farkli yontem ile
yapilabilmektedir (Srivasta ve Esau, 1961; Calvin, 1967; Dawson vd., 1990). Bu ¢alismada
araziden alinan Ornekler lizerinde yas tespitine yonelik iki yontemde uygulanmigtir.
Morfolojik olarak yas tespiti yontemi, dkse otu 6begi igerisindeki en uzun dal tizerindeki
catallanmalarin her birinin bir yillik artim oldugu diisiincesinden hareketle 6kse otu yasinin

tespitine dayanir (Dawson vd., 1990) (Sekil 7).

Viscum album L.

Sekil 7. Okse otu (Viscum album L.)’ nun morfolojik yas tespitinde dalin {izerinde
bulunan her bir bogum 6kse otunun yasini ifade etmektedir

Bu kapsamda, arazi calismalarinda 6kse otu bulagsmis dal 6rnekleri alinirken dkse
otu dbeklerinin miimkiin oldugunca zarar gérmemesine 6zen gosterilmis (Sekil 8) ve dkse
otunun dala birlesik oldugu noktadan itibaren yillar itibariyle gerceklestirdigi dallanmalar
ve bu dallanmalardaki bogum sayilar1 dikkatli bir sekilde ve birbirinden farkli en az 3 ayr1
Okse otu dalinda olmak lizere arazide belirlenmis ve arazi envanter karnesine not edilmistir
En uzun bogumlar dikkate alinarak tespit edilen yaslar ilgili 6rneklerin laboratuar
ortaminda anatomik yas tayini tespiti ile belirlenen yas1 ile daha sonra karsilagtirilmasinda

kullanilmistir.
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Sekil 8. Okse otu érneklerinin konukgu agaclardan alinmasi

Anatomik yas tespiti calismalarinda, Okse otunun agaca ariz olduktan sonra
olusturmus oldugu emici kokler (haustoriumlar) dikkate alinmaktadir. Haustoriumlar
dallarin koruyucu dokulariin igerisine 1ginsal olarak girer ve kambiyuma ulagir. Daha
sonra bu basit kokten ya asagi (Sekil 9a) ve yana (Sekil 9b) dogru ilerleyen yan kokler
cikar ve bu kokler her sene kambiyum tabakasina dogru 1-2 tane kokg¢ilik daha olusturur.
Bu koklere dalic1 kokler adi verilir. Bunlar oduna dogrudan girmeyip her yil yillik halka
kalinlig1 kadar odun iginde kalarak oduna pasif olarak girmis olur. Dalic1 kdklerin yasi
konukg¢unun yillik halkalarindan bulunabilmektedir. En uzun dalic1 kok en eski oldugu igin
okse otunun agaca ariz oldugu yil1, dolayistyla 6kse otunun yagini vermektedir (Srivasta ve

Esau, 1961; Dawson vd., 1990; Bilgili vd., 2013).
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Sekil 9. Houstoriumlarin, 6kse otunun agaca ariz olduktan sonra odunun tizerindeki asag:
(a) ve yana (b) hareketi

2.3.3. Tam Aga¢ Orneklemesi Arazi Calismalari

Tam aga¢ Orneklemesi arazi calismalarinda, okse otu bulasmis ve bulasmamis
saricam agaglarinda ibre ve Okse otu biyokiitlesinin belirlenmesi ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Tam agag¢ 6rneklemesi i¢in secilen agaclar, arazi 6rnekleme ¢aligmalari
sirasinda gozlemlenen 0kse otu bulasiklik durumlart degerlendirilerek belirlenmistir. Arazi
orneklemesi sirasinda Olglimleri yapilan agaglardan tam aga¢ Orneklemesi i¢in uygun
goriilen bireyler, 6rnekleme alani arazi envanter karnesine iglenmistir. Bunun yani sira,
ornekleme alani i¢ine girmeyen fakat aranilan 6zelliklerdeki bazi agaglar ise drnekleme
alan1 yarigapinin en fazla iki kat1 kadar bir mesafe iginde belirlenmeye calisilmigtir. Bu
sekilde belirlenen agaclarda Ornekleme alani i¢in yapilmasi gerekli Ol¢limlerin hepsi
tamamlanmaistir.

Uzerinde 6kse otu bulunan agaglarda gergeklestirilecek ¢alismalarda ilk olarak okse
otlarinin zarar gérmeden agactan alinmasi gerekmektedir. Bu amacla temel giivenlik
Onlemleri alindiktan sonra, bir ig¢i agaca tirmanmis ve alt dallardan baslamak tizere okse
otlarinin zarar gérmeyecegi bir bicimde kesilerek zemine indirilmesi saglanmistir. Bu

islem agacin tepesine kadar gergeklestirilmistir (Sekil 10a, 10b, 10c).
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Sekil 10. Tam aga¢ drneklemesi ¢aligsmalarinda dkse otlu 6rnek olarak kesilen 33 numarali
(@, b, c,), agaglar tizerinde gergeklestirilen arazi calismalarindan genel
goriiniimler

Okse otu bulunmayan agaglarda ise agac devrildikten sonra &lgiimler
gerceklestirilmistir (Sekil 11a, 11b, 11c). Benzer sekilde, lizerinde 6kse otu bulunan veya

bulunmayan dallar lizerinde bulunan ibreler daldan ayrilarak agacin ait oldugu bolim

dikkate alinmak kaydiyla arazide toplam yas agirliklar1 belirlenmistir.

Sekil 11. Okse otsuz agac olarak kesilen aga¢ iizerinde gerceklestirilen arazi
caligmalarindan genel goriiniimler (a, b, €)
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Arazide yas agirliklart tespit edilen toplam ibre biyokiitlesi i¢inden firin kurusu
agirliklarinin tespit edilmesi islemleri i¢in gereken miktarda (toplam biyokiitlenin yaklasik
%10’u) oOrnek alinmis ve arazide hassas terazi ile tartilmak suretiyle yas agirliklar

belirlenmistir (Sekil 12)

Sekil 12. Tam agac¢ orneklemesi c¢aligmalarinda ibre biyokiitlesinin belirlenmesine
yonelik arazi ¢alismalarindan goriiniimler (a) ve (b)

Calisma kapsaminda Okse otu biyokiitlesinin bilinmesi ve geg¢mise yonelik
biyokiitlenin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in 6kse otunda
yas tayini onem arz etmektedir. Okse otlarinda yas tayini arazide morfolojik ve laboratuvar
ortaminda anatomik yontem olmak {izere iki farkli yontem kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kesilen ve zemine indirilen dallar {izerindeki O0kse otlarina iliskin allometrik Slgiimler
tamamlandiktan sonra 6l¢iimii gerceklestirilen 6kse otlart numaralandirilarak, ait oldugu
agac¢ numarasi, 6ornek numarasi ve konum bilgilerinin bulundugu bir karne ile posetler i¢ine
konulmustur (Sekil 13). Ibrelerin arazide yas agirliklar1 belirlendikten sonra, toplam ibre
biyokiitlesini temsil edecek miktar ve nitelikte ibre 6rnegi alinarak darasi alinmis 6zel
posetler igerisinde 0,01 gr hassasiyetinde tartilmis, agirliklart konulduklari naylon torba

lizerine yazilmis ve arazi envanter karnesine kaydedilmistir.
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Sekil 13. Tam aga¢ Orneklemesi c¢alismalarinda Okse otlu agaclar iizerindeki
caligmalardan genel goriintimler (a) ve (b)

Agaglar, {izerlerinde yapilan Olgiimlerin ardindan gerekli giivenlik Onlemleri
alindiktan sonra motorlu testere ile toprak seviyesinin hemen istiinden kesilerek
devrilmigtir. Serit metre yardimiyla boylar1 tekrar ol¢iilmiis, gogiis yliksekligi ve tepe
baslangi¢ yiiksekligi olmak iizere 6nce 2 seksiyona, daha sonra tepe yiiksekligi kendi
arasinda 1/3 liik esit uzunluklarda alt, orta ve iist seksiyonlara ayrilmistir. Her bir
seksiyondan 5 cm kalinliginda tekerlekler kesilerek, lizerlerine 6rnek alan numarasi, agac
numarast, alindigt kisim gibi bilgiler yazildiktan sonra numaralandirilmis naylon torbalar

igerisine yerlestirilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. 24 numarali agagtan govde kesitlerinin alinmasi
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2.4 Laboratuvar Calismalari

2.4.1. Artim Kalemlerinin Ol¢iimii Calismalar

Ormekleme alanlarindaki agaglardan c¢ap artim burgusu ile agacin 6ziine ulasacak
sekilde alinan artim kalemlerinde yas tespiti yapilmis, yas 6l¢iimleri islemi tamamlanan her
bir artim kaleminin son 15 yillik artimini igeren kismi koruyucu muhafaza kabina
alinmistir. Her bir kabin iizerine 6rnekleme alan1 ve aga¢ numarasi yazilmistir. Bu 6rnekler
laboratuvar ortamina tasinarak sogutucularda analiz ¢alismalarina kadar muhafaza

edilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Arazide 6rnekleme alanlarindaki agaglarda yas tespiti i¢in artim burgusu ile
yas Ol¢climii (a) ve son 10 yillik artimlarin belirlenmesinde kullanilacak
orneklerin posetlenip numaralanmasi islemleri (b)

Laboratuvar ortaminda arazide alinan 6rneklerden kesitler alinmis ve son 15 yillik
cap-¢ap artimi degerleri mikroskop altinda hassas bir sekilde belirlenmistir (Sekil 16). Bu
degerlerden her bir yila ait cap ve c¢ap artimindan yillik diri odun yiizey alan artimi

belirlenmistir.
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Sekil 16. Artim kalemlerinden kesitlerin alinmasi (a) ve yillik halka genisliklerinin
belirlenmesi (b)

2.4.2. Okse Otunda Anatomik Yas Tayini Calismalar

Araziden Ornekleme yapilarak laboratuara getirilen 6kse otu bulagmis saricam dal
orneklerinin yaglar1 ve 6kse otunun ariz oldugu yas ve yillik halkalar belirleyebilmek icin
kesit alma islemi gerceklestirilmistir. Buradaki yontemde odun elemanlarinin (iletim
dokularinin) normal konumlarinda incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, once okse
otunun dala ariz oldugu yer testere ile enine yonde kesilerek mikrotom ile ince kesitler
alinmaya hazir hale getirilmigtir. Daha sonra, 6rneklerdeki Okse otu emeclerinin sayisi,
bulastig1 yillik halkay1 ve 6kse otunun yasi ile dal 6rneginin yasinin belirlenebilmesi igin
Reichert Kizakli mikrotom yardimiyla dkse otu bulagmis dal 6rneklerinden enine yonde
(transversal) 15-20 um kalinhiginda ince kesitler alinmistir (Sekil 17a). Alinan kesitler
devamli preparatlar haline getirilmeden once, 15-20 dakika sodyum hipokloritte
saydamlastirilmis, bu siirenin sonunda damitik su ile yikanmistir. 1-2 dakika siire ile asetik
asit ile ortam notrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra safranin ile boyatilmistir (Sekil
17b). Boyama isleminden sonra damitik su ile iyice yikanan kesitler sirasi ile %50, %75,
%095 alkol serilerinden gegirilerek enine kesitler "bazik fuksin"li gliserin-jelatin igerisinde
devamli preparatlar haline getirilmistir (Ives, 2001; Serdar vd., 2008) (Sekil 17c). Daimi
preparatlar1 yapilan Orneklerin mikro fotograflari, Olympus BX 50 dijital fotograf
mikroskobu ile ¢ekilmis ve Gériintii Izleme ve Analiz Sistemi (BAB, 2000) ile bilgisayar
ortamina aktartlmistir (Sekill 17d).
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Sekil 17. Okse otu bulasmis 6rneklerden dkse otunun dala bulastig1 kisimdan 15-20
um kalinhiginda enine kesitlerin alinmasi (a), Enine kesitlerin safranin ile
boyanmasi (b) daimi preparatlarin hazirlanmast (c), Daimi prepatarlarin

Olympus BX 50 dijital fotograf mikroskobu ile fotograflarinin ¢ekilmesi ve
Anatomik yas tayini (d)

Goriintii tizerinden yillik halkalar sayilarak 6kse otunun yasi ile 6kse otunun bulastigi

yil belirlenmistir (Sekil 18a, 18b). Bunlara ait resimler bilgisayar ortaminda ayrica elde

edilmistir.
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Sekil 18. Okse otu bulasmus dallardan alian enine kesitlerin mikroskop analizleri i¢in
fotograflarinin ¢ekilmesi ve houstorium 6kse otunun bulastig1 (6kse otu yasi)
yillik halka yas1 ile dal yaginin belirlenmesi ¢alismalari. 9 yasindaki dkse otu
(a) 3 yasindaki 6kse otu (b).( Bar =400 pm)

2.4.3. Tam Agac¢ Orneklemesi Laboratuvar Calismalar

Tam aga¢ 6rneklemesi ¢aligmalarinda kesilen agaglardaki ibre ve okse otu yaprak
biyokiitle miktarlarinin belirlenmesinde laboratuvara getirilen 6rneklerin biyokiitlelerinin
belirlenmesi i¢in, ibre-dal ve 6kse otu dal seklinde ibre ve 6kse otu biyokiitlesi belirlemeye

yonelik islemler gergeklestirilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Arazide kesilen ve biitiin canli dallar1 laboratuvar ortamina taginan sarigam
agaclarinda tam agag biyokiitle tespiti ¢aligmalarindan goriiniimler (a,b,c)

Ibre miktarmin belirlenmesinde ibrelerin ait olduklar1 dallardan yolunarak
uzaklastirilmasi islemi uygulanmistir. Okse otu biyokiitlerinin belirlenmesinde ise 6kse
otunun dal ile birlestigi bogumdan kesilmesi suretiyle elde edilen okse otu Obeginin
tamami dikkate almmustir. Ibre ve okse otu kuru agirhiklari asagidaki formiille (1)

hesaplanmustir.
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Yas Agirlik — Kuru Agrri:k) (1)

Toplam Firin Kurusu Agirltk = Toplam Yas Agirhik % ( —
Kuru Agirlik

Ibre yiizey alanlarinin belirlenmesinde bircok farkli ydéntem kullanilmaktadir. Bu
caligmada ibre yilizey alanlarmin belirlenmesinde tarayaci ve gorintii analiz sistemi
(Bs200pro) kullanmilmistir (Mencuccini ve Bonosi, 2001). Araziden laboratuvara getirilen
okse otu bulagmis ve bulagmamis toplam 376 dal 6rneginin her birinden o daldaki ibreleri
temsil edebilecek nitelikteki 30 tane ibre alinmak suretiyle toplam 11590 adet ibre heniiz
yas iken diiz bir sekilde beyaz kagitlar izerine goriinmez bant ile ibrelerin kivrilmasini
onlemek amaciyla yapistirllmis ve lzerlerine etiket bilgileri yazilmistir. Yapistirilan
ibrelerin arka yiizeylerine nem ¢ikisini kolaylastirmak amaci ile igne ile birkac¢ delik

acilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. ibrelerin seffaf bant ile kagitlar iizerine yapistirilmasi islemi

Ibrelerin yapistirildig1 kagitlar nem ve hava ¢ikisini kolaylastiracak oluklu kartonlar
arasina konularak ahsap i1zgara arasina sikistirilmis ve firin igerisine dik konumda
yerlestirilmistir. Firnda 105 °C'de 24 saat bekletilerek firin kurusu hale gelmeleri

saglanmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Ibrelerin oluklu kartonlar arasina yerlestirilmesi ve firina yerlestirilmesi (a) ve (b)

Firin kurusu hale gelen ibrelerin kagitlar1 tizerine kalibrasyon i¢in gerekli olacak
cetvel yerlestirilip yliksek ¢Oziiniirliklii tarayici ile taranarak goriintiiler bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Aktarilan goriintiiler tizerinden Bs200pro goriintii analiz programi

kullanilarak ibrelerin boy (cm), genislik (cm), alan (cm?) degerleri elde edilmistir (Sekil
22).
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Sekil 22. ibrelerin uzunluk, genislik ve yiizey alanlarinin tespiti

Araziden laboratuvara getirilen o6kse otu Ornekleri, firin kurusu agirliklarinin
belirlenmesi i¢in aliiminyum kaplar igerisine yerlestirilerek havalanmalarinin ve nem
c¢ikiglariin en iyi olabilecegi konumda firina yerlestirilmislerdir. Firinda 24 saat ve 105
OC'de agirliklarinda bir degisiklik olmayincaya kadar bekletilen orneklerin 0,01 gr

hassasiyetinde firin kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Firin kurusu hale gelen okse otlar1



kagit tizerine kalibrasyon i¢in gerekli olacak cetvel yerlestirilip yiiksek ¢oziintirliiklii
tarayict (1200 dpi) ile taranarak goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Aktarilan
gorilintiiler {izerinden Bs200pro goriintii analiz programi kullanilarak okse otu

yapraklarinin boy (cm), genislik (cm), alan (cm?) degerleri elde edilmistir (Sekil 23).

Sekil 23. Okse otu yiizey alanlarinin tespitinde taranan dkse otu yapraklari ()
ve (b)

Diri ve 0z odun alanlarinin belirlenmesi c¢alismalar1 kapsaminda tam agac
orneklemesi ¢aligmalarinda agacglarin govdelerinden temin edilen kesitler lizerinde gerekli
Ol¢iimler yapilmistir. Agac gdvdelerinin merkeze yakin kesimlerinde olusan koyu renkli
kisma 6z odunu, 6z odununun g¢evresinde olusan agik renkli odun kismina da diri odun
denir (Merev, 2003) (Sekil 24). Fakat her odunda bu ayirim gozle goriilebilecek sekilde
degildir. Bu nedenle diri odun ile 6z odun arasinda belirgin farklarin bulunmadig: tiirlerde
bu ayrimi yapmak i¢in bir¢ok farkli metot kullanilmaktadir. Bu calismada diri odun
alanlarmin belirlenmesi i¢in Sarigamda 6z odunu belirteci olan benzidine ile boyama

metodu kullanilmistir ( Koch ve Kreig, 1938; Holz, 1959; Rust, 1999).
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Sekil 24. Arazi calismalarinda gen¢ bir sarigam agacinin 6z odun ve diri odun
kisimlarindan goriiniim. Koyu renkli alan 6z odun, agik renkli alan ise diri
odun alan1 gostermektedir.

Araziden getirilen odun disklerinin kimyasal uygulamas: yapilacak yiizeyleri KTU
Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Agag Isleri Atdlyesin de serit testere ile
diizlestirilmistir (Sekil 25a). Belirteg; sodyum nitrit, hidroklorik asit, benzidine ve saf
sudan olusan sivi bir ¢ozelti seklinde hazirlanmistir. Hazirlanan c¢ozelti, ¢eker ocak
icerisinde atomizer kullanilarak ylizey alanlarina homojen bir sekilde piiskiirtiilmiistiir

(Sekil 25b).

Sekil 25. Diri odun alani belirlenecek govde kesitlerinden, diizgiin yiizey kesitlerinin
elde edilebilmesi icin serit testere ile kesilmesi ve ¢ozeltinin atomizerle
kesite uygulanmasi (a) ve (b).
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Uygulama sonucunda 6z odunu belirteg ile reaksiyona girerek koyu kirmizi renk
alirken diri odun tepkime sonucu sar1 renk almistir. Diri odunu ve 6z odunu bu sekilde
belirlenen tekerlekler cetvel ile taranarak BsPro200 goriintii analiz sistemi ile 6z odunu ve

diri odun alanlar tespit edilmistir (Sekil 26a, 26b).

a

Sekil 26. Diri odun ve 6z odunda olusan renklenme belirtileri (a) ve (b)



3. BULGULAR

3.1 Okse Otunun Agac¢ Uzerinde Bulunma Durumuna iliskin Analizler

Ornekleme alanlarinda Sl¢iimleri gergeklestirilen agaclardaki kse otunun bulasma
durumu ve konukgu iizerindeki dagilimlar1 dikkate alinarak, konukg¢u tizerindeki bulunusu
hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.

Okse otu bulasikliginin goriildiigii agacglarda yapilan degerlendirmelerde, agacin tepe
boliimlerinde 6kse otu 1s1k (kapalilik) iliskisi irdelenmistir. Buna gore ¢ok bulasik olma
durumunun agacin genellikle st tepe boliimiinden basladigi ve en yiiksek iligkinin iist tepe
boliimiinde bulundugu, orta boliimiinde derecesini azaltarak, agacin alt tepe boliimiinde en
disiik sekilde gerceklestigi bulunmustur. Agacin tepe boliimlerine gore dkse otu bulagiklik

durumunun yiizde olarak dagilimlar1 Sekil 27'de verilmistir.
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Sekil 27. Okse otu bulasiklik durumunun agacin tepe béliimlerine dagilimi
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3.2 Artim Kalemleri Ol¢iimlerine iliskin Bulgular

Olgiimleri gerceklestirilen agaclarin ortalama d1.30 cap1 28,5 cm olup, ortalama yasi
ise 69 olup, genel ortalama deger olarak en diisiik artim 0,0086 mm ve en yiiksek artim
187,61 mm olup, son 15 yillik ortalama artim degeri ise 0,1524 mm olarak bulunmustur.

Bulagsmanin olmadig1 6érnekleme alanlarinda dlgiimleri yapilan agaclar i¢in en diisiik
artim 0,0086 mm ve en yiiksek artim 140 mm dir. Bulagmanin olmadig1 agaglardaki son 15
yillik ortalama artim degeri ise 0,1467 mm olarak bulunmustur. Bulasmanin olmadigi bu
ornekleme alanlarinda olgiimleri yapilan agaglar i¢in en diisiik boy 5 metre, en yiiksek boy
35 metre olarak Olgiilmiistiir. Ortalama di.30 ¢cap1 34,635 cm olup, en ¢apli 72 cm ¢apinda
birey Ol¢iilmiistiir. En geng agag¢ 16 ve en yasl agag ise 194 yasinda Slgiilmiistiir. Ortalama
yas ise 72,5'dir.

Bulagsma goriilen ornekleme alanlarinda Ol¢limleri yapilan agaglar i¢in en diisiik
artim 0,0109 mm ve en yliksek artim 187,61 mm dir. Bulasmanin goériildiigli agaclardaki
son 15 yillik ortalama artim degeri ise 0,1591 mm olarak bulunmustur. Bulagmanin oldugu
bu 6rnekleme alanlarinda dlglimleri yapilan agaclar igin en diisiik boy 4,9 metre, en yliksek
boy 21 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama di30 ¢ap1 26,816 cm olup, en ¢apli 51 cm
capinda birey ol¢iilmiistir. Okse otu bulunmayan &rnekleme alanlarindaki artim
degerlerinin 6kse otu bulunan 6rnekleme alanlarindaki degerlerden diisiik bulunmasindaki
en Oonemli sebeplerinden birisi dkse otu bulunmayan Ornekleme alanlarimin ekseriyetle
yiiksek rakimli  ve Dboniteti diisik yetisme ortamlarinda  bulunmalarindan

kaynaklanmaktadir.

3.3 Okse Otunda Yas Tayini Cahsmalar1 Bulgular

Okse otu yasmin belirlenmesi calismalarinda anatomik ydntem en dogru sonucu
vermektedir. Fakat bu yontemin yapilmasi yogun isgiicii gerektirmekte ve zaman
almaktadir. Bu ylizden bu yontemin arazide pratik bir sekilde yapilmasi O6nem arz
etmektedir. Bu amagla Siran ve Kelkit Orman Isletme Sefliklerinden alinan 80 adet farkli
bliytikliikte 6kse otu 6rneginde morfolojik ve anatomik yas tayini gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler kullanilarak gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucu morfolojik yas ile
anatomik yas verileri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu goriilmiistiir (r=84,3; p<0,01).
Regresyon analizi sonucunda 6kse otu yasini tahmin eden dogrusal bir regresyon modeli
gelistirilmistir (2) (Sekil 28).
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Sekil 28. Sarigam iizerinde bulunana Okse otlarinin morfolojik ve
anatomik yaslar1 arasindaki iligkiyi gosterir grafik

3.4. Tam Agac¢ Orneklemesi Calismalar

Tam aga¢ drneklemesine yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarin arazi ve laboratuvar ile

biiro ¢aligmalar1 bulgu ve sonuglar1 olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir.

3.4.1 Arazi Calismalar1 Bulgular

Tam agac O6rneklemesi ¢alismalari stiresince toplamda 43 agac lizerinde ¢alisiimistir.
14 agac Okse otsuz ornek, 29 agag okse otlu drnek olarak kesilmistir. Okse otlu drnek
olarak kesilen agaclarin farkli derecelerde 0kse otu bulasiklik degerine sahip olmalarina
dikkat edilmeye c¢alisilmistir. Kesilen bu agaglara iliskin mescere ve yetisme ortami

ozellikleri belirlenmistir. (Ek 1).

Kesilen 43 aga¢ iizerinde biyokiitle caligmalar1 yapilmis ve okse otsuz agaglarda

toplam ibre biyokiitlesi, dkse otlu agaglarda ise toplam ibre ve Okse otu biyokiitleleri
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belirlenmistir. Arazi ve laboratuvar g¢alismalarimin ortaklasa ylriitiilmesi neticesinde

agaglara ait biyokiitle degerleri belirlenmistir. (EK 2).

Okse otsuz kesilen agaglarda ortalama firin kurusu ibre agirhign 7872.5 gr (2218.7-
14603.9) okse otlu kesilen agaglarda ise ortalama 7845.8 gr (1193.4-15128.8) olarak
bulunmustur. Okse otu toplam biyokiitle miktarlar1 ortalama 3945.3 gr (62.9-12945) olarak
tespit edilmistir.

Agaglara ait alometrik 6l¢iimler sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir( Ek 3).
Okse otsuz kesilen agaclarda ortalama cap degeri 20.3 cm (13-31), ortalama tepe alti
yiiksekligi 4,8 m (0.1-12.8), ortalama tepe boyu 4,6 m (4.6-8.7), ortalama tepe ¢ap1 2,5 m
(2.5- 6.3), ortalama gogiis yiiksekligi yast 51 (18-85) olarak belirlenmistir.

Okse otlu kesilen agaclarda ortalama ¢ap 22.2 cm (22.2-36), ortalama tepe alt1
yiksekligi 1,9 m (0.3 4.4), ortalama tepe boyu 4,8 m (4.8-10.8), ortalama tepe ¢ap1 2,8 m
(2.8- 12.8), ortalama gogiis yiiksekligi yas1 46 (18-73) olarak belirlenmistir.

Okse otunun agacin tepe boliimlerinde bulasma dereceleri bakimindan
degerlendirilmesinde alt tepe bolimii i¢in ortalama 0.9 (0-2), orta tepe bolimii igin
ortalama 1.2 (0-2), st tepe bolimii i¢in ise ortalama 1.6 (0-2) olarak bulunmustur.
Verilerden anlasilacagi iizere dkse otunun bulagsma derecesi alt boliimden iist boliime
dogru yaklasik %34 oraninda diizenli bir artis gostermektedir. Bir baska sekilde sdylemek
gerekirse; tepedeki bulasma derecesi en fazla olmakla birlikte agacin orta boliimiinden alt

boliimlerine dogru bulagsma derecesi yoniinden bir azalig goriilmektedir.

3.4.2 Laboratuvar ve Biiro Calismalari1 Bulgulari

Tam agac Orneklemesi calismalarinda {izerinde O0kse otu bulunan agaglarda, Okse
otunun geriye dogru yaprak yiizey alaninin belirlenmesi i¢in bazi hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Bunun igin ilk olarak agag tizerinde morfolojik yaslari 6lgiilen her bir
okse otu i¢in olusturlan model (2) kullanilarak anatomik yaslar1 hesaplanmistir.

Anatomik yaslar1 tahmin edilen 6kse otu orneklerinin daha 6nceki yillarda sahip
oldugu yaprak biyokiitlelerinin belirlenmesi igin farkli yaslardaki 6kse otlarinin yasa baglh

olarak firin kurusu agirlik ortalalamalari iligkiye getirilmistir (Sekil 29).
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Sekil 29. Sarigam tizerinde bulunan 6kse otlarinin anatomik yaglari ve firin kurusu
agirliklar arasindaki iliskiyi gosterir grafik

Bu iligki i¢in elde edilen regresyon deklemi asagida verilmistir (3)
Okseotu Toplam Biyokiitle = 0,0305 X Okseotu Yag #3*¢1 (3)

Toplam okse otu yaprak biyokiitlesi ise, 0kse otu toplam biyokiitlesi kullanilarak

asagidaki esitlikle hesaplanmistir (4).

f}kseom erp’rak Bivokiitlesi = e (—0,327 +0,878 xIn(0kseotu Toplam Bivolkitle) (4)
Okse otu yaprak yiizey alani ise,
Okseotu Yaprak Yiizey Alan1 = Okseotu Yaprak Biyokiitlesi x 23,2 (5)

modeli kullanilarak belirlenmistir. Agac tlizerindeki 6kse otlarinin geriye doniik biyokiitle
degerleri her bir 6kse otu i¢in hesaplandiktan sonra, her bir yila denk gelen toplam 6kse otu
biyokiitle degerleri belirlenmistir. Boylece, aga¢ ilizerindeki okse otu biyokiitlesi mevcut
yildan geriye dogru hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerden (5) formiiliine gore Okse
otu yaprak yiizey alanlar1 belirlenmistir. Boylelikle, ge¢mis yillardaki 6kse otu yaprak
yiizey alanlar1 6kse otu bulasikliginin oldugu tiim agaglar i¢in belirlenmistir. Her agag¢ igin

yillar itibari ile iizerlerinde bulunan 6kse otu yaprak ylizey alanlar1 ekde verilmistir (Ek 5).
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3.4.2.1 ibre Morfolojisi ile Okse Otu Bulasikhk Derecesi Arasindaki Iliskiler.

Ibrelere ait ortalama uzunluk (cm) ve ortalama genislik (cm) degerleri ile 6kse otu
bulasiklik derecesi iliskiye getirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. Agaglar
tizerindeki okse otu bulasiklik derecesinin artmasina bagli olarak ortalama ibre uzunlugu,
ortalama ibre genisligi ve ortalama ibre ylizey alan1 degerlerinin azalma egilimi gosterdigi

goriilmistiir (Sekil 30, Sekil 31, Sekil 32).
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Sekil 30. Okse otu bulasiklik derecesi ile ortalama ibre uzunlugu arasindaki

iligki grafigi
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Sekil 31. Okse otu bulasiklik derecesi ile ortalama ibre genisligi arasindaki

iligki grafigi
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Sekil 32. Okse otu bulasiklik derecesi ile ortalama ibre yiizey alam arasindaki

iligki grafigi
Okse otu bulasiklik derecesinin artmasina bagl olarak alometrik lgiimleri yapilan
ibrelerin ortalama ibre uzunlugu 2.5-4.5 c¢cm, ortalama ibre genisligi 0.25-0.4 cm, ortalama
ibre yiizey alani1 ise 0.25-0.65 cm? arasinda degismektedir. Okse otu bulasiklik
derecesinin artigina bagli olarak ortalama ibre uzunlugu %20-40, ortalama ibre genisligi

%10-40, ortalama ibre ylizey alan1 ise %15-60 oranlarinda bir diisiis gosterebilmektedir.

3.4.2.2 Agaclarin Geriye Doniik Son 15 Yilhik Artimlarinin Belirlenmesi

Tam aga¢ orneklemesi ¢alismalarinda {izerinde 6kse otu bulunmayan agaglarda, ibre
yiizey alanlar1 belirlenmistir. Bunun i¢in kesilen agaglarin gévdelerinden gogiis yiiksekligi
ve canli tepenin hemen altindan alinan disk 6rnekleri {izerinde son 15 yila ait ¢ap artim
degerleri dlgiilmiistiir. Olgiimler disk Orneklerinin kenar kisimlarindan alinan 2x2 cm
ebatlarindaki odun ornekleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornegin eksantriklik
durumuna bagl olarak birden fazla Ornekte Ol¢im yapilarak ortalamalar alinmugtir.
Olgiimler igin, Richert kizakli mikrotom yardimi ile 15-20 um kalmhginda kesitler
aliarak kesit ylizey alanlarinda her bir yila ait yillik halka sinirlart dikkate alinarak yillik
halkalar arasindaki mesafeler BsPro200 goriintii alma ve isleme programi ile 6l¢iilmiis ve
veri tabanina aktarilmistir. Cap artimlar1 bu sekilde belirlendikten sonra en son yilin
capindan ¢ap artimlar1 diisiilerek son 15 yilin caplar1 elde edilmistir. Yillar arasi ¢ap

farklar1 kullanmilarak her yil icin diri odun yiizey alanlar1 hesaplanmistir. Son yil artim



32

yiizey alani ile agag iizerinde bulunan toplam ibre yiizey alani iliskiye getirilmis (Sekil 33)
ve asagidaki formiil elde edilmistir (6).

ibre Yiizev Alani = el:'3‘+|}_.5415 win(¥eilek Artem Vizey Alent)) (6)

Hesaplanan yillik artim yiizey alanlar ilgili formiilde yerine konularak her bir yil igin
ibre yiizey alani hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler dkse otunun artim iizerine olan

etkisinin belirlenmesinde mevcut deger olarak kullanilmistir.

12
3 10 % $
< ® & *
2 & ® ¢ o
£ oo ¢
2 *
= 8 ¢ o
6
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
In (Diri Odun Yiizey Alani)

Sekil 33. Yillik artim yiizey alani ile ibre ylizey alani iligkisi

3.4.2.3 Agaclarin Geriye Doniik Son 15 Yillik Boy Artimlarmin Belirlenmesi

Agaglarin son 15 yildaki boylarini belirlemek i¢in ¢aligma alanina uyumlu boy artim
modelleri kullanilmistir. Boy artimlar1 agacin mevcut boyunun boy artim egrisinin
tizerinde bulundugu pozisyona goére geriye dogru orantili bir sekilde azaltilmistir.
Orneklenen agaglarm biiyiik bir cogunlugunun artimin yaklasik esit (egimin sabit) oldugu
kisimda oldugu goriilmiistiir. Bu agaclar i¢in asagidaki esitlik kullanilarak boy degerleri

hesaplanmustir (7).

HE-=H:—ZL'>< s (7)

Formiilde, TB, tepe boyu; t, aga¢ yasi; t, agacin tepe alt1 yliksekligine ulastigindaki
yas1 ifade etmektedir.
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3.4.2.4 Agaclarda Artim Kayiplarinin Hesaplanmasi

Agaclarda artim kayiplarinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle potansiyel ibre yiizey
alanlar1 ve potansiyel artim yiizey alanlarinin hesaplanmasi gerekir. Potansiyel artim ylizey
alani, 6kse otu olmamasi durumumda agacin yapacag yiizey alan artimini ifade eder.

Agac tlizerindeki toplam ibre biyokiitlesinin, aga¢ ¢ap ve boyuna bagli olarak
hesaplanabilmesi igin arazi verileri, (Yavuz vd., 2011) ve (Repola, 2009) kullanilarak

asagidaki esitlik gelistirilmistir (8).

23+ 12D

In(ibre) = —-6,2 + 145 ——— 397 ——
n(lbre) TSt oD H+1 (8)

Formiilde, D,d1 .30 ¢ap1; H, aga¢ boyunu ifade eder.

Hesaplanan ibre biyokiitlesinden ibre ylizey alanlar1 hesaplanir (6). Hesaplanan ibre
yiizey alanlarindan potansiyel artim yilizey alanlari her yil i¢in belirlenir. Her yil igin
Ol¢iilmiis bulunan artim yiizey alanlar1 ile potansiyel artim yiizey alanlari, artim
kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilir. Artim kayip oranlar1 her bir yil i¢in asagidaki

esitlikle (9) hesaplanir.

Altiiel Artim — Potansiyel Artim 9)

Potansivel Artim

Artim Kaybt =

Her bir agac i¢in son 15 yillik artim kaybi, 0kse otu ylizey alani ve ibre yiizey
alanlar1 grafik {izerine yerlestirilerek durum degerlendirilmesi yapilmistir. Okse otu ¢ok
bulagsmis, orta derecede bulasmis ve az bulasmis agaglara iliskin grafikler asagida

verilmistir.
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Sekil 35. Okse otu bulagsmamis agaclarda, ylllzlrlzrbagh olarak artim, ibre ve Okse otu
yaprak miktariin degisimi
Sekil (34), degisik derecelerde okse otu bulasikligr olan ve Sekil (35)’de Okse otu
bulasiklig1 olmayan agaglarda artim degisimini gostermektedir. Sekillerden de goriildigi
lizere Okse otu bulasikligi olan agaglarda o6zellikle dkse otu biiyokiitlesinin belirli bir
seviyenin lizerine ¢ikmasi durumunda artim kayiplarinin yasandigi goriilmektedir. Artim
kayip oranlar1 6kse otu bulasiklik derecesinin siddeti ile orantili olmaktadir. Artim kayip
oranlar1 bulasiklik derecesine bagh olarak %90’lara kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 34, 17
nolu agag). Diger yandan Okse otu bulasikliginin ¢ok az oldugu (Sekil 34, 30) yada hig
bulasiklik olmadig: (Sekil 34, 43) durumlarda ise artimda 6nemli bir kaybin goriilmedigi
belirlenmistir.
Bununla birlikte 6kse otu bulunmayan agaglarda artim oranlarindaki degisim dikkate
alindiginda (Sekil 35), artimlardaki degisimin baska sebeplerden de kaynaklanabilecegi
goriilmiistiir. Bu durumun agacin iginde bulundugu konum ile iligkili oldugu (galip,

maglup vs.) disliniilebilir. Zira, agaglarin ibre ylizeyi ile potansiyel ibre ylizeyi
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karsilastirildiginda artim kaybi yasanan agaclarin muhtemel baski altindaki agaglar
olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla, 6kse otuna bagli artim kayiplar: belirlenirken agacin
i¢inde bulundugu sosyal konum da analizlere katilmalidir.

Buradan hareketle, ibre ve okse otu yaprak biyokiitlesi kullanilarak asagidaki
regresyon denklemi elde edilmistir. Bu esitlige gore sadece 0kse otu varligi degil, agacin

mescere i¢inde bulundugu sosyal konum da hesaplamalarda dikkate alinmistir (10).

ibre Vizsy Alant

Artim Kaybt = 3,154 4+ 0,08 x ( o0

) — 0438 x ln(f}kseam Y'Y Alant) (10)

3.4.2.5 Agaclarda Tiip (Pipe) Model Teorisinin Test Edilmesi

Ormeklemesi yapilan 29 adet dkse otu bulasmis ve 14 adet Skse otu bulasmamis
agaglarin, tepe altt ve di3o yiiksekliklerinden diskler alinarak diri odun yiizey alanlari
belirlenmistir. Bu agaglarin toplam ibre biyokiitleleri ve biyokiitle degerlerine karsilik
gelen ibre yiizey alanlar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda agaclarda bulunan toplam 6kse otu
yaprak ylizey alanlar1 da belirlenerek veritabani olusturulmustur.

Agaglarin tepe alt1 yliksekligindeki diri odun yiizey alanlar ile agaclar tizerindeki
toplam ibre yiizey alanlar1 ve Okse otu yaprak ylizey alanlari iliskiye getirilmis ve
asagidaki bulgular elde edilmistir.

Okse otu bulasmamis agaclarin tepe alt1 yiiksekliklerin de yapilan analizlerle elde edilen

model (11), diri odun yiizey alanina bagli olarak ibre yiizey alanindaki degiskenligin %
88’lik kismini agiklayabilmistir (Sekil 36).

Ibre Yiizey Alami= 83,616 x (Diri Odun Yiizey Alani) - 2331,2  (r> = 0,88) (11)
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Sekil 36. Okse otu bulasmamis agaglarda ibre yiizey alami- diri odun yiizey alam
iliskisi

Okse otu bulasmus agaclarin di.30 yiiksekliginde yapilan analizlerle elde edilen model
(12), diri odun yiizey alanina bagl olarak dkse otu yaprak yiizey alani ile ibre yiizey alani
toplamindaki degiskenligin % 60 ’lik kismini1 agiklayabilmistir. Benzer sekilde agaclarin
tepe alt1 yiiksekliginde yapilan analizlerle elde edilen model (13), diri odun yiizey alanina
bagli olarak okse otu yaprak yiizey alani ile ibre yiizey alan1 toplamindaki degiskenligin %
59 ’luk kismini agiklayabilmistir. (Sekil 37).
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Sekil 37. Okse otu bulasmis agaclarda toplam yaprak yiizey alan1 (6oyya+iya) - diri odun
yiizey alani iliskisi
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Diri Odun Yiizey Alani = 0,0029 x (Toplam Yaprak Yiizey Alani) +95,412 (r*=0,60) (12)
Diri Odun Yiizey Alani = 0,0025 x (Toplam Yaprak Yiizey Alani) + 109,53 (+*=0,59) (13)

Yapilan analizler sonucunda, fotosentetik yiizey alanini olusturan yaprak yiizey
alanlan ile agacta iletimi gergeklestiren iletim demetleri arasinda dogrusal ve artan bir
iliskinin oldugu belirlenmistir. Bu durum, yaprak ylizey alanlar1 ile aktif iletimin
saglandig1 iletim demetleri arasinda bir iliskinin oldugunu belirten tiip (pipe) model
teorisinin (Shinozaki vd., 1964; Makela, 1986), okse otu bulasmis sarigcamlarda da gegerli
olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Ayrica agaclarin gogiis yiiksekligi seviyesindeki diri odun yiizey alani ile tepe alti
yiiksekligindeki diri odun yiizey alani arasindaki iligski incelenmistir (Sekil 38). Gogiis
yiiksekligindeki diri odun yiizey alani ile tepe alt1 yliksekligi ve gogiis yiizeyi arasindaki
fark yardim ile tepe alt1 yiiksekligindeki diri odun ylizey alanini tahmin eden bir model
gelistirilmistir (14). Goglis yiiksekligi ile tepe alti yiiksekligi arasindaki mesafenin
artmasma bagli olarak, tepe alti yiliksekligindeki diri odun ylizey alaninin azaldig

gbzlemlenmistir.
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Sekil 38. Tepe alt1 yiiksekligindeki diri odun alani ile tahmin edilen diri odun
alan1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik
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TAYASW = 48,052 + 0,797 x ASW 4130 -12,825 x (TAY)  (r?=0,87) (14)

Formiilde, TAYASW, Tepe alt1 yiliksekligindeki diri odun alani; ASW q.1.30, G6glis
yiiksekligindeki diri odun alani; TAY, Tepe alt1 yiiksekligini; ifade eder.



4. TARTISMA

Okse otlar1 bulastiklar1 dallardaki ibreler iizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir.
(Hawksworth vd., 1983; Geils ve Hawksworth, 2002; Mathiasen vd., 2008). Okse otu
bulagmis sarigam bireyleri tizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada ibre uzunlugunun %20
ve ibre genisliginin % 10’ a kadar bir azalma gosterdigi belirtilmistir (Ringling vd, 2010).
Benzer sekilde yaptigimiz calismada Okse otu bulasiklik derecesinin artisina bagl olarak,
ortalama ibre uzunlugunun %?20-40, ortalama ibre genisliginin %10-40 oraninda diislis
gostermektedir. Ayrica ibre ylizey alani ise %15-60 oranlarinda bir diisiis gosterebildigi

belirlenmistir.

Ibre uzunlugu genellikle bitkilerin ortamdan alabilecekleri su miktar ile iligkilidir.
Camlar iizerinde yapilan calismalarda kuraklik stresinin artmasi, bir baska degisle
agaclarin alabilecegi su miktarinin azalmasi sonucu, agaclar daha kisa ibreler
gelistirmektedir. (Irvine vd., 1998, Lebourgeois vd., 1998, Cinnirella vd., 2002, Grill vd.,
2004, Dobbertin vd., 2010). Okse otlarinin transpirasyon orani, konukgusunun
transpirasyon oranindan daha yiiksektir (Ullman vd., 1985; Mathiasen vd., 2008). Ozellikle
su ac¢igmin oldugu alanlarda kuraklik stresini arttirdigi (Glatzel ve Geils, 2009)
diistintildiigiinde, 6kse otu bulasan agaglarin ibre boyutlarini diisiirmesi transpirasyon ile
kaybedecegi su miktarim1 azaltmak i¢in yapmis oldugu bir adaptasyon oldugu
diisiiniilebilir. Bunun bir sonucu olarak, kuraklik stresinin olmadig: alanlardaki 6kse otu
bulagikliginin oldugu bireylerin, ani bir kuraklikta daha fazla zarar gorebilecegi
ongortlebilir.

Ibreler, agaclarm fotosentetik yiizey alanlarini olusturdugu i¢in morfolojik olarak
boyutlarinda bir azalmanin olmasi, besin maddesi {iretiminin azalmasi sonucunu
doguracaktir. Besin maddesinin azalmasi ise, agaclarda biliylimenin ve cap artiminin
olumsuz ydnde etkilenmesine sebep olur. Okse otunun ¢ap artimi iizerine etkisi konusunda
tilkemizde ve diinyada farkl: tiirlere iligkin yapilan ¢aligmalar sonucunda, 6kse otunun ¢ap
artimi iizerine olan etkisinin saricam tiirtinde %53’e (Eroglu vd, 1995), karagam tiiriinde
%60’ a (Catal ve Carus, 2011; Kanat vd., 2010), Duglas tiiriinde degisen Okse otu
bulasiklik derecesine bagli olarak %10-65" e varan oranlarda artim kayiplariin oldugu
bildirilmistir (Filip vd., 1992; Scharpf, 1979; Mathiasen vd., 1990; Barbu, 2009).

Calismalar, belirli bir alan igin ortalama artim kayiplarini vermektedir. Bu g¢aligmalar


1
Rectangle
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genellikle ortalama ¢ap artimi degerleri ile 6kse otu yogunluguna bagl olarak ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Fakat yillar itibari ile agaglar {lizerinde ne kadar okse otu
biyokiitlesi ve ibre biiyokiitlesi oldugu bilinmemektedir. Bu 6kse otunun etsinin ortaya
konulmasinda kabul edilebilir olsa da ger¢ek etkinin ortaya konulmasinda yetersiz
kalabilir. Yapmis oldugumuz ¢alismada agaglarin artimlari ile ibre biyokiitlesi ve 6kse otu
yasi ile 0kse otu biyokiitlesi iliskiye getirilek, son 15 yil igin her y1l agac iizerinde ne kadar
ibre ve Okse otu oldugu tespit edilmistir. Bu degerler kullanilarak agaglarin potansiyel
artimlar1 tespit edilmis, aktiiel artimlar1 ile karsilastirilarak artim kayiplari ortaya
konulmaya calisilmistir. Bulunan sonuglar literatiir ile karsilastirildiginda literatiir ile
paralel olarak artimda bir azalmanin oldugu fakat bunun degisen 6kse otu miktarina bagl
olarak bulasikligin az olmasi durumunda %10-20, bulasikligin ¢ok olmasi durumunda ise
%80-90’lara varan artim kayiplarinin olabilecegi belirlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmaya ek olarak okse otu bulasmis ve bulasmamis agaclar iizerinde
pipe model teorisi test edilmeye ¢alisiimistir. Agacta iletimi saglayan diri odun alani ile
tepe tact arasindaki iliskiden bahseden pipe model teorisi (Shinozaki vd., 1964a, 1964b),
yapraklar ve diri odun arasindaki fonksiyonel dengeyi tanimlamak i¢in kullanilmistir
(Berninger vd., 2005). Agaglarin gogiis yiiksekligi ve tepe alt1 yiiksekliginden alinan
tekerlekler iizerinde diri odun alanlari belirlenmis ve agactaki toplam ibre yiizey alani ile
iliskiye getirilmistir. Inceleme sonucunda &kse otu bulasmamis agaclarin tepe alti
yiiksekligindeki diri odun yiizey alani ile ibre yiizey alani arasinda dogrusal bir iligki
oldugu gozlemlenmistir. Ayni sekilde 6kse otu bulagikliginin oldugu bireylerde 6kse otu
yaprak yiizey alani ile ibre yiizey alan1 toplami, bir bagka degisle agac iizerindeki toplam
yesil biyomas arasinda dogrusal bir iliskinin s6z konusu olmasi pipe model teorisini
destekler niteliktedir. Bu iliskinin varlig1 agaglar tizerindeki ibre yiizey alanini diri odun
yizey alanindan tahmin etmeye imkan saglayabilir. Agaglarin diz ve tepe alti
yiiksekligindeki diri odun alanlar1 ile aga¢ boyu arasinda kuvvetli bir iliski oldugu

gozlemlenmistir. Tepe altindaki diri odun alani, d1.30 diri odun alanindan daha diisiiktiir.



5. SONUCLAR

Orta yasli ve yash saricam mescerelerin de 6kse otunun sarigamin ¢ap artimi ve
bliylimesine olan etkisini belirlemek amaciyla, 6kse otu yasi ve miktari, ibre miktar1 ve
mevcut agag¢ cap ve cap artimi arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Boylelikle agaclarin
her y1l yapabilecegi potansiyel artimlar belirlenerek, bu artimlar iizerinden artim kayiplari

hesaplanarak 6kse otunun etkisi ortaya konulmaya calisiimistir.

Bu amagla agaglardan alinan ibreler iizerinde yapilan alometrik Olgtimler okse otu
bulasiklik derecesi ile iliskiye getirilmistir. Okse otu bulasiklik derecesinin artmasina bagli
olarak alometrik 6lgiimleri yapilan ibrelerin ortalama ibre uzunlugu 2.5-4.5 cm, ortalama
ibre genisligi 0.25-0.4 cm, ortalama ibre yiizey alanini ise 0.25-0.65 cm? arasinda
degismektedir. Okse otu bulagiklik derecesinin artisina bagli olarak ortalama ibre uzunlugu
%20-40, ortalama ibre genisligi %10-40, ortalama ibre yiizey alani ise %15-60 oranlarinda

bir diislis gosterebilmektedir.

Agacglarin mevcut ¢ap ve c¢ap artimi ile ibre yiizey alani, 6kse otu yasi ve miktari
iliskilerinden faydalanilarak son 15 yil i¢in yapabilecekleri potansiyel artim miktarlar:
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler ile son 15 yilda yapmis olduklari mevcut artimlar
karsilastirilmistir. Sonug olarak 6kse otu bulasikliginin fazla derecede oldugu bireylerde
%80-90, orta derecede oldugu bireylerde %40-%60, az derecede oldugu bireylerde ise
%10-20’ lik artim kayiplarinin oldugu belirlenmistir.

Okse otu bulasiklig1 olan ve olmayan bireylerde pipe model teorisi test edilmistir. Bu
test sonucunda agaclardaki toplam yaprak ylizey alani ile tepe alt1 yiiksekligindeki diri
odun yiizey alani arasinda dogrusal bir iligki oldugu, bunun pipe model teorisini destekler
nitelikte oldugu belirlenmistir. Okse otu bulasmamis agaglarda yapilan analizlerle elde
edilen model (11), diri odun yiizey alanina bagl olarak ibre yilizey alanindaki degiskenligin
% 88lik kismm aciklayabilmistir. Okse otu bulasmis agaglarin diz tepe alti
yiiksekliklerinde yapilan analizlerle elde edilen model (12) ve (13), diri odun yiizey alanina
bagli olarak okse otu yaprak yiizey alani ile ibre yiizey alani toplamindaki degiskenligin
sirasiyla % 60 ve % 59’ luk kismini agiklayabilmistir. Ayrica tepe altt ve d 130
yiksekligindeki diri odun yiizey alanlar arasinda kuvvetli bir iliski oldugu
gbzlemlenmistir(p<0.05,r>=0,87).
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6. ONERILER

Okse otu ariz oldugu orman ekosistemlerinde ciddi artim kayiplarma sebep
olmaktadir. Bu nedenle bu etkinin tam olarak ortaya konulmasi1 gerekmektedir. Okse otu
zararinin tam olarak ortaya konulabilmesi i¢in ekfizyolojik iliskiler dikkate alinmalidir. Bu
calismada agaglarda meydana gelen fizyolojik siiregleri etkileyen yaprak yiizey alani, diri
odun alani, yaprak biyokiitlesi gibi paremetreler dikkate alinarak agaglardaki artim
kayiplar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular ve sonuglar 1s1ginda, orman
ekosistemlerinin korunmasi ve planlanmas: siireclerinde faydali olabilecegi diisiiniilen bazi

Oneriler sunulmaya c¢aligilmistir.

Elde edilen veriler tek aga¢ artim ve biliylime modellerinin gelistirilmesinde
kullanilabilecek nitelikte verilerdir. Bu nedenle bu veriler birer paremetre olarak
kullanilarak fizyolojik tabanli modellemeler yapilmalidir. Boylece sadece ¢ap ve boyu
dikkate alan klasik mescere artim ve biiyiime modelleri yerine ekofizyolojik iligkileri de

dikkate alan dinamik modeller gelistirilebilir.

Orman amenajman planlart hazirlanirken envanter agamasinda envanter karnesinde
okse otu bulasikliginin oldugu alanlar i¢in OOBD degerlerinin yazilabilecegi bir kisim
olusturulabilir. Boylelikle hem envanter sonucunda mescerenin saglik durumu
degerlendirilebilir, hemde 6kse otu bulasikligini dikkate alan fizyolojik modeller yardimi

ile alandan alinabilecek eta miktarinda daha dogru kararlar verilebilir.

Okse otu bulasikhiginin bulundugu alanlarda, yapilacak olan silvikiiltiirel
miidehalelerde dikkatli olunmasi gerekmektedir. Aralama calismalarinda kapaliligin ¢ok
kirilmamasina 6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde mesceredeki 6kse otu yogunlugu artarak

mescerenin artim ve biiylimesini olumsuz olarak etkileyebilir.
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8.EKLER

Ek 1.

OAN AGN MES KAP | OBDU OBDO OBDA OBDT | BNT | YUK
4 1 | Csbe2 35 1,6 1,3 0,9 3,9 5 1485
4 2 | Csbe2 35 1,6 1,3 0,9 3,9 5 1485
4 3 | Csbe2 35 1,6 1,3 0,9 3,9 5 1485
6 4 | Csbc2 40 1,3 0,9 0,5 0,9 4 1245
6 5 | Csbc2 40 1,3 0,9 0,5 0,9 4 1245
6 6 | Csbc2 40 1,3 0,9 0,5 0,9 4 1245
6 7 | Csbe2 40 1,3 0,9 0,5 0,9 4 1245
9 8 | Csbc2 45 0,9 1 1,2 3 5 1050
9 9 | Csbe2 45 0,9 1 1,2 3 5 1050
9 10 | Csbc2 45 0,9 1 1,2 3 5 1050
7 11 | Csbe2 45 0,9 1 1,2 3 5 1050
7 12 | Csbc2 45 0,9 1 1,2 3 5 1050
9 13 | Csc2 50 1,8 0,6 0,3 2,6 4 1750
9 14 | Csc2 50 1,8 0,6 0,3 2,6 4 1750
9 15 | Csc2 50 1,8 0,6 0,3 2,6 4 1750
9 16 | Csc2 50 1,8 0,6 0,3 2,6 4 1750
9 17 | Csc2 50 1,8 0,6 0,3 2,6 4 1750
9 18 | Csbc2 45 0,9 1 1,2 3 4 1750
14 19 | Csbe3 80 0,7 0,5 0,5 1,7 5 1590
17 20 | BCs 15 1,6 1,4 0,6 3,6 5 1230
18 21 |Csbe2 35 1,8 1,4 1 41 4 1250
18 22 | Csbc2 35 1,8 1,4 1 41 4 1250
71 23 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
71 24 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
71 25 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
71 26 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
71 27 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
71 28 | Csbc2 40 1,8 1,7 1 45 5 1280
88 29 |Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
88 30 |Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
88 31 | Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Aga¢c Numarasi, MES: Mescere Tipi, OBDU: Okse Otu Bulasiklik
Durumu Ust, OBDO: Okse Otu Bulasiklik Durumu Orta, OBDA: Okse Otu Bulasiklik Durumu Alt, OBDT:
Okse Otu Bulagiklik Durumu Toplam, BNT: Bonitet Sinifi, YUK: Yiikselti
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Ek 1.’in devam

OAN | AGN MES KAP | OBDU OBDO OBDA OBDT | BNT | YUK
88 32 |Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
88 33 | Csbe2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
88 34 | Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
88 35 |Csbc2 55 2 1,7 1,3 1,7 3 1010
91 36 |Csbel 25 0,8 0,8 1 2,6 4 990
91 37 |Csbel 25 0,8 0,8 1 2,6 4 990
91 38 |Csbel 25 0,8 0,8 1 2,6 4 990
99 39 |Csc3 920 0 0 0 0 2 1780
99 40 | (Csc3 20 0 0 0 0 2 1780
99 41 | (Csc3 20 0 0 0 0 2 1780
99 42 | (Csc3 920 0 0 0 0 2 1780
99 43 | (Csc3 20 0 0 0 0 2 1780

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Aga¢ Numarasi, MES: Mescere Tipi, OBDU; Okse Otu Bulagiklik
Durumu Ust, OBDO: Okse Otu Bulasiklik Durumu Orta, OBDA: Okse Otu Bulagiklik Durumu Alt, OBDT:
Okse Otu Bulagiklik Durumu Toplam, BNT: Bonitet Sinifi, YUK: Yiikselti



o1

Ek 2.
OAN | AGN | TAIM (FKA gr) | TOM (FKA gr) | TOYM (FKA gr)

4 1 9619,9 - -
4 2 7543 2574,9 667,9
4 3 9612,3 5529,7 1298,6
6 4 14603,9 - -
6 5 9823,8 273,4 94,9
6 6 3282,6 1790,9 487
6 7 8020,2 2904,3 741,6
9 8 8015,8 - -
9 9 4760,5 - -
9 10 2218,7 - -
7 11 15128,8 47476 1137,3
7 12 9677,6 8740,1 1934
9 13 7746,8 - -
9 14 11524,6 3467,7 865,3
9 15 5330,2 8333,7 1855,5
9 16 11748,3 12945 2721,8
9 17 7574,6 100044 2175,2
9 18 2290,8 4110,8 1003,3
14 19 7335,9 723 221,2
17 20 8538,5 - -
18 21 6578,1 - -
18 22 8153,7 5628,6 1318,8
71 23 7281,9 62,9 26,4
71 24 12596,6 251,7 88,3
71 25 4510,4 1726,4 471,7
71 26 13336,8 8770,7 1939,9
71 27 1400,8 2780,6 7141
71 28 8487,3 6959,7 1586,3
88 29 7200,8 1496 416,4
88 30 14477,9 722,8 221,1
88 31 11979,1 24272 634,4
88 32 9536,8 1752,4 4778
88 33 6649,8 7327,6 1659
88 34 1193,4 2154,4 571,9

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Aga¢c Numarasi, TAIM: Toplam Agag ibre Miktar1, TOM:
Toplam Okse Otu Miktar;, TOYM: Toplam Okse Otu Yaprak Miktari, FKA: Firin Kurusu Agirlik
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Ek 2.’ nin devami

OAN | AGN | TAIM (FKA gr) | TOM (FKA gr) | TOYM (FKA gr)

88 35 3901,5 2762,5 710

91 36 7626,1 - -

91 37 4430,4 2416,4 632

91 38 3498 1027,4 300,3

99 39 8930,6 - -

99 40 3105,4 - -

99 41 13426,7 - -

99 42 7078,3 - -

99 43 7965,1 - -

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Aga¢ Numarasi, TAIM: Toplam Agag ibre Miktar;, TOM:
Toplam Okse Otu Miktar;, TOYM: Toplam Okse Otu Yaprak Miktari, FKA: Firin Kurusu Agirlik
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Ek 3.

OAN| AGN | €A | (o) | m | m) | Y43 | Va5 | O | 00U | 60800 | 0mDA | 0B
4 1 20 2 56 | 7,6 64 20 2 0 0 0 0
4 2 21 18 |81 99 66 19 1 2 1 0 3
4 3 22 24 |81 |105 | 71 23 1 2 1 1 4
6 4 20 01 |87 | 88 34 1 1 0 0 0 0
6 5 22 22 | 15| 97 61 15 1 1 1 0 2
6 6 21 38 | 7,1 | 109 | 55 22 2 2 2 1 5
6 7 21 06 |78 ]| 84 68 3 2 2 2 6
9 8 14 0,6 8 8,6 30 2 0 0 0 0
9 9 17 13 | 85| 97 29 14 1 0 0 0 0
9 10 13 19 | 66 | 85 35 19 1 0 0 0 0
7 11 25 29 | 69| 938 54 26 1 2 1 0 3
7 12 32 05 (109 114 | 57 7 1 2 1 1 4
9 13 19 24 | 791|103 | 59 16 1 0 0 0 0
9 14 30 2 |108| 128 | 73 14 2 2 1 0 3
9 15 35 26 | 86| 11,2 | 67 17 1 2 1 1 4
9 16 36 29 102|131 | 56 19 1 2 1 1 4
9 17 33 25 (89| 114 | 54 17 1 2 1 1 4
9 18 18 13 | 48 | 61 54 10 2 2 2 1 5
14 19 15 13 |72 | 84 45 14 2 0 1 0 1
17 20 16 01 |62]| 63 35 2 0 0 0 0
18 21 17 01 | 86 | 87 29 1 2 0 0 0 0
18 22 25 1,7 | 56 | 7.2 30 4 2 1 1 4
71 23 13 09 | 59| 68 29 11 1 0 1 0 1
71 24 14 03 |68 71 25 4 1 1 1 0 2
71 25 16 13 | 64 | 77 28 13 1 1 1 1 3
71 26 26 03 | 62| 65 49 4 3 2 1 1 4
71 27 16 13 | 53| 66 33 13 1 2 1 1 4
71 28 21 18 | 79 | 97 28 19 2 2 2 1 5
88 29 20 2,8 8 | 10,8 | 59 13 3 0 0 1 1
88 30 19 1,7 193|109 | 40 9 3 1 1 1 3
88 31 21 23 | 86 | 10,9 | 42 12 3 2 1 1 4

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Aga¢ Numarasi, CAP: Gogiis Yiiksekliginden Olgiilen Cap, TAY: Tepe
Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, BOY: Agacin Boyu, YAS: Gogiis Yiiksekliginden Olgiilen Yas, TAYYAS:
Tepe Altindan Olgillen Yas, GS: Govde Smifi, TAOOBDU: Tek Aga¢ Okse Otu Bulasiklik Derecesi Ust,
TAOOBDO: Tek Agag Okse Otu Bulasiklik Derecesi Orta TAOOBDA: Tek Aga¢ Okse Otu Bulasiklik
Derecesi Alt, OOBD: Okse Otu Bulasiklik Derecesi
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Ek 3.” iin devami

o [ron cxr | T 2 507 43 [ TR0 ot | oo onon 0%
88 32 20 25 69| 94 38 13 3 2 1 1 4
88 33 23 3,1 9 12,1 | 45 15 2 2 2 2 6
88 34 20 4.4 7 114 | 24 19 3 2 2 2 6
88 35 23 25 (10,8]| 13,3 | 44 13 2 2 2 2 6
91 36 13 1 6,7 | 7,7 18 8 2 0 0 0 0
91 37 25 2 89 109 | 35 14 3 1 1 1 3
91 38 12 0,4 7 7,3 18 3 1 1 1 1 3
99 39 30 | 118 | 69 | 18,7 | 75 31 1 0 0 0 0
99 40 24 1128 |46 | 174 | 78 34 2 0 0 0 0
99 41 31 | 108 | 8 188 | 70 29 2 0 0 0 0
99 42 28 (11,2 |74 | 186 | 75 30 2 0 0 0 0
99 43 23 110,71 83| 19 85 49 1 0 0 0 0

OAN: Ornek Alan Numarasi, AGN: Agac Numarasi, CAP: Gogiis Yiiksekliginden Olgiilen Cap, TAY: Tepe
Alt1 Yiiksekligi, TB: Tepe Boyu, BOY: Agacin Boyu, YAS: Gogiis Yiiksekliginden Olgiilen Yas, TAYYAS:
Tepe Altindan Olgiilen Yas, GS: Govde Smifi, TAOOBDU: Tek Agac Okse Otu Bulasiklik Derecesi Ust,
TAOOBDO: Tek Agag Okse Otu Bulasiklik Derecesi Orta TAOOBDA: Tek Agagc Okse Otu Bulasiklik
Derecesi Alt, OOBD: Okse Otu Bulasiklik Derecesi
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OZGECMIS

Murat OZTURK, 17 Mart 1987' de Van' da dogdu. Ilkogretimi Van IMKB

'

[Ikdgretim Okulu, lise egitimini ise Van Atatiirk Lisesi ' nde tamamladi. 2012 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi Boliimiinden fakiilte ve bdliim
birinciligi dereceleri ile mezun oldu. Eyliil 2012' de Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda yiliksek lisans egitimine
basladi. Aralik 2013'de Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi Béliimii, Orman Botanigi Anabilim Dalina, Ogretim Uyesi Yetistirme
Programi (OYP) ile Arastirma Gorevlisi olarak atand. Ingilizce bilen Murat OZTURK,

halen Arastirma Gorevlisi olarak gérevine devam etmektedir.
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