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Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (CAM ('f)KSE' OTU)’'UN
Pinus sylvestris L. (SARICAM)’IN ODUN ELEMANLARINA ETKILERI

Cagdas GOL
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Bedri SERDAR
2018, 32 Sayfa

Bu calismada Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (Cam Okse
Otu)’un Pinus sylvestris L. (Saricam)’in odun elemanlar1 {izerine olan etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla, Giimiishane ilinin Torul Orman Isletme Miidiirliigii smirlari
icinde yer alan Saricam’in dogal yayilis gosterdigi ormanlik alanlardan ¢am okse otu
bulasmis ve bulasmamis toplam 20 adet aga¢ (5 kontrol, 15 bulasik) belirlenmistir.
Belirlenen bu agaglarin gévde odun orneklerinden anatomik kesitler alinmis gerekli
preparasyon islemleri yapilmigtir. Hazirlanan preparatlar {izerinde foto mikroskoba entegre
edilmis goriintii analiz sistemi yardimiyla odun Orneklerine ait anatomik parametrelere
iliskin; ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklari, 6zisim1 (genislikleri,
yiikseklikleri ve 1 mm’deki sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari,
teget caplar1 ve radyal caplar1), 1 mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit
uzunluklari 6l¢iim ve sayimlar1 yapilarak belirlenmistir.

Olgiilen &zellikler arasinda kontrol orneklerine kiyasla bulasik olan &rneklerde,
anatomik parametrelerden ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ceper kalinliklarinda,
ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen alanlari, teget ve radyal ¢aplart ile 1 mm’deki

0z1511 sayilarinda %18 ile %81 arasinda degisen bir azalmanin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Viscum album, Pinus sylvestris, Odun anatomisi



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECTS OF MISTLETOE (Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.)
Vollm.) ON WOOD ANATOMY OF SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.)
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Forest Engineering Graduate Program
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2018, 32 Pages

The objective of this study is to determine the effect of Viscum album L. subsp.
austriacum (Wiesb.) Vollman ( Pine Mistletoe) of wood anatomical features on Pinus
sylvestris (Scots Pine).

All Studies conducted on Torul Forest Enterprise with in Glimiishane province. To
determine the effect of mistletoe on wood anatomy, 20 trees were selected ( 5 uninfected,
15 infected) and wood disc obtained from these infected and uninfected trees. Transverse
and tangential sections of wood disc were obtained using Richter sliding microtome at 15-
20 um intervals in the laboratory. Standard preparation techniques were used for wood
sectioning. Using the permanent preparations, pictures of samples were taken using digital
photo microscope. The wood anatomical features analyzed were: number of tracheid (per
mm?), tracheid radial and tangential lumen diameter, tracheid lumen area, double wall
thickness for both early wood and late wood tracheid; tracheid length; ray height and width
and number of rays (per mm).

Results show that there was substantial size reduction on wood anatomical features
of mistletoe infected trees compared to uninfected trees. This size reduction varies between

18% and 81%.

Keywords: Mistletoe, Viscum album, Scots pine (Pinus sylvestris L.), Wood Anatomy
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Orman agaglarinin var olduklar1 ortam ile aralarindaki karsilikl etkilesim ve iliskileri
biitiin boyutlar1 ile degerlendiren ve bu degerlendirmeler ile belirli sonuglarin ortaya
konulmasinda kaynak olusturan sistemler orman ekosistemleri olarak tanimlanirlar. Orman
ekosistemlerini olusturan etmenler temel olarak cansizlar (iklim, toprak, arazi sekli) ve
canlilar (hayvanlar, bitkiler, mikroorganizmalar) olarak simniflandirilabilir. Bu temel
etmenlerin arastirilmasit ve haklarinda bilgi sahibi olunmasi ile orman ekosistemlerinin
varliginin korunmasi ve igletilmelerinde stireklilik saglanmaktadir.

Orman ekosistemlerinin  varligmi  siirdiirebildigi  yerlerde insanoglu temel
ihtiyaglarin1 karsilayabilmek i¢in ge¢misten giliniimiize kadar ormanlar1 siirekli olarak
kullanmis ve kullanmaya da devam etmektedir. Anadolu’da ormanlardan hem yapacak
hem de yakacak odun kaynagi olarak fayda saglanmis, hatta bazi aga¢ tiirlerinden besin
kaynagi olarak da yararlanilmistir (Yaman, 2002). Giiniimiizde bu ihtiyag¢larin giderilmesi
icin orman ekosistemlerinin ¢agdas ormancilik faaliyetleri ile dogayr koruma ve
stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde yOnetilmesi biiyiik 6neme sahiptir. Dogal dengenin
korunmasi ve dogadan maksimum verim saglanmasi, orman ekosisteminin bulundugu
cografyadaki ekosistemi meydana getiren tiim bireylerin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu
alanlardaki tiirlerin birbirleriyle ve cevreleriyle olan iliskilerinin tam olarak ortaya
konulmasiyla gerceklestirilebilir.

Orman ekosistemleri bulunduklar1 cografyayla iligkili olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin  olusmasindaki etmenlerin orman ekosistemlerinin
temelini olusturan fauna ve floradaki tiir gesitliligi oldugu bilinmektedir. Ulkemizin {i¢
biiyiikk flora bdlgesinin kesisme noktasinda bulunmasi, arazi yapisinin bolgelere gore
farklilik gostermesi, toprak yapisi ve iklim cesitliligi, mikroklima bolgelerinin fazlaligi,
yiikselti farkliliklarinin varolusu, Tiirkiye nin ¢ok cesitli tiirlerden olusan flora ve faunaya
sahip olmasini saglanustir (Ozer, 1990; Yaltink ve Efe, 1989). Tiirkiye’de 11.707 civarinda
bitki taksonu varligi ile olduk¢a zengin orman varligina ve bitkisel cesitlilige sahip
oldugumuz gorilmektedir (Davis, 1965-85; F. N. Ozhatay vd., 2011; N. Ozhatay ve
Kultur, 2006; N. Ozhatay vd., 2009).



Ulkemizin bitkisel tiir cesitliligi bakimindan zengin olmasi, biyolojik gesitlilik
acisindan olumlu algilansa da bu durum aym zaman da ormanlarimizda meydana
gelebilecek olumsuzluklarinda habercisi niteligindedir.

Ormanlar acik alanlarda bulunmalar1 nedeniyle belirli bir olgunluga erisinceye kadar
biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) bir¢ok etkenin sebep oldugu cesitli olumsuzluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu biyotik etkenlerden bir tanesi de yar1 parazit bir bitki olan
Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (Cam Okse Otu)’dur. Diinya
lizerinde genis bir yayilis alanina sahip olan Cam Okse Otu Santalaceae familyasinda yer
almakta ve Santalaceae familyasi diinya iizerinde 7 cins ve 365 tiir ile temsil edilmektedir
(Coder, 2008). Bu familyanin bir iiyesi olan Cam Okse Otu’nun 3 alttiirii oldugu ve
bunlarin konukgulara gore degisen etkilesimleri oldugu tespit edilmistir. Bunlardan Viscum
album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman Pinus, Larix ve Picea cinslerinde, Viscum
album subsp. album L. kapali tohumlu bazi agag tiirlerinde ve Viscum album L. subsp.
abietis (Wiesb.) Abromeit Abies cinslerinde zararlar yaptig1 belirlenmistir.

Cam Okse Otu’nun konukcu olarak hayatiyetini siirdiirdiigii agac tiirlerinden biri de
iilkemizde genis yayilis alanina sahip cam taksonlarindan olan Pinus sylvestris L.
(Sarigam)’dir. Sarigam Iskogya’dan baslayarak tiim Avrupa Alpler ile Balkanlar
Iskandinavya Tiirkiye ve Asya’da ¢ok genis alanlarda yayilarak Sibirya’ya degin uzanur.
Saricam {iilkemizdeki yayilisim1 ise Yalnizgam Daglarin’da, Kuzeydogu Anadolu’da,
kesintili olarak Bati Anadolu’da ve Orta Anadolu’da ger¢eklestirmektedir (Angin ve
Ozkan, 2006). Bu genis cografi yayilisina paralel olarak, Saricam bircok olumsuz etken ile
kars1 karstya kalmaktadir. Bu olumsuzluklardan birini de Sarigam {izerinde yar1 parazit
olarak yasayabilen Cam Okse Otu *u meydana getirmektedir.

Cam Okse Ot’u iizerinde yasadiklari konukgularinda bazi olumsuzluklara sebep
olmaktadirlar. Bu olumsuzluklar; Cam Okse Otu’nun bulundugu konukgularinin dallarinda
yapisal farkliliklarin olusmasina sebep olmasi (Rigling vd., 2010), govdelerinde
sigkinliklerin meydana gelmesi ve bu kisimlarinin mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin
olumsuz yonde degismesiyle odunlarinin ekonomik agidan degerinin diismesi olarak ifade
edilebilir.

Cam Okse Otu'nun, farkli agac tiirlerinin odunlarinda meydana getirdigi etkilerin
diinyada ornekleri bulunmakla birlikte, iilkemizde de bu konuyla ilgili ¢alismalarin sayisi
oldukca azdir. Daha onceki yillarda yapilan ¢alismalarda; Kontorta Cami odunu iizerinde

Cam Okse Otu’nun bulasik oldugu bolgelerde radyal bilyiime oraninin bulasik olmayan



bolgelerden daha fazla oldugu bildirilmistir (Piirto vd., 1974). Cam Okse Otu’nun bulastig
ve bulagsmadigr konukgularin odunlarindan alinan teget kesitlerde, bulasikligin oldugu
agaclarin odunlarinda o6zisinlarinin boylarinin uzadigr ve genisliklerinin arttigr ve
6zisinlarinin boyuna yonde tek sirali tiniseri yapisini degistirerek ¢ok sirali multiseri yap1
olusturdugu ortaya konulmustur (Srivastava ve Esau, 1961).

Yapilan bu c¢alismalar sonucunda ortaya konulan bulgular Cam Okse Otu’nun
bulastigr konukgularin odunlarinin dogal seyirlerinin degistigini ve odunun belirli
elemanlarinda gerceklesen anomalileri ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir. Fakat bu
calismalar Cam Okse Otu’nun bulastigi konukgularm odun elemanlarinin birgogunun
yapisinda meydana getirdigi degisimleri kalitatif olarak ortaya koymustur. Bu nedenle
Cam Okse Otu’nun odun iizerindeki etkisinin tam olarak ortaya konulabilmesi igin
kantitatif 6lctimlerin de yapilmas1 gerekmektedir.

Bu tez calismasinin amaci, lilkemizin ormanlarinda 6nemli zararlar olusturan yari
parazit Cam Okse Otu’nun, konukcusu oldugu 6nemli orman agaglarimizdan Sarigam
agaci odununda meydana getirdigi degisiklikleri kantitatif olarak ortaya koymaktir.
Calismadan elde edilen sonuclarin, silvikiiltiir, aga¢ fizyolojisi, odun mekanigi ve

teknolojisi gibi bilim alanlara faydali bilgiler sunacag: kanisindayiz.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alaninin Ozellikleri

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar i¢in 6rnekler 39° 45' - 40° 50' kuzey
enlemleri ile 38° 45' - 40° 12' dogu boylamlar arasindaki, Giimiishane ilinin Torul ilgesi
sinirlan icinde yer alan Torul Orman Isletme Miidiirliigii'niin (TOIM) idari alaninda
yayilis gosteren Cam Okse Otu bulasmis saf Sarigam mescerelerinden elde edilmistir
(Sekil 1). Calismalarin gercgeklestirildigi alaninin ortalama yiikseltisi 1200-1300 m
arasinda degismekle birlikte, alaninin toprak yapisi kumlu ve kumlu bal¢ik yapisindadir.

Calisma alani karasal bir iklime sahip olup, yillik yagis miktar1 465 mm dir (MGM, 2017).
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Sekil 1. Tiirkiye haritasinda Torul Orman Isletme Miidiirliigiiniin konumu



2.2. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Bu tez c¢alismasindaki materyaller TUBITAK (TOVAG 1120258) nolu proje
kapsaminda yiiriitilen ¢alismalardan elde edilmistir. Calismanin materyalleri proje
kapsaminda ¢alismalarin yiiriitiilecegi alanlarda, orta yash - yasli saricam mescerelerinin
secimi yapilirken bilgisayar ortaminda Torul Isletme Miidiirliigiine ait sayisal mescere
tipleri harita altliklar1 proje ekibi tarafindan kullanilmistir.

Calisma kapsaminda alani temsil edebilecek nitelikte agaclara ait 6zelliklerden
mescere gelisim c¢ag1, kapalilk, Cam Okse Otu bulasiklik durumu dikkate alinarak
ornekleme alanlar1 proje ekibi tarafindan belirlenmis ve c¢alismalar bu alanlarda

gerceklestirilmistir.

2.3. Ornek Alinan Alanlarda Gerceklestirilen Cahsmalar

2.3.1. Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (Cam Okse Otu)
Bulasmis ve Bulasmamis Agaclarin Secimi

Belirlenen 6rnek alanlardan 15 adet 6kse otu bulasmis ve 5 adet 6kse otu bulasmamais
(kontrol grubu) grup proje ekibi tarafindan belirlenerek, toplam 20 adet Sarigam agaci

tizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. (Sekil 2).

Sekil 2. Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman
(Cam Okse Otu) bulasikliginin olmadigi (a) ve oldugu
(b) Pinus sylvestris L. (Saricam) agagclari



2.3.1. Agaclara Ait Allometrik Ol¢iimlerin Yapilmasi

TUBITAK (TOVAG 1120258) nolu proje ekibi tarafindan drnekleme alanlarinda
Cam Okse Otu bulasmis ve bulasmamis her bir agag icin cap, boy, tepe ¢api, tepe boyu
belirlenmistir. Agaclarin ¢api, ¢ap dlger yardimiyla gogiis yliksekligin de gergeklestirilen
birbirine dik iki 6l¢iimiin ortalamasi alinarak gerceklestirilmistir. Aga¢ boyu ve agag tepe
boyu verteks marka elektronik boy Olcerle belirlenmistir. Agaglarin tepe capi, agacin
bulundugu toprak zemin iizerinde serit metre ile aga¢ tepesinin yerdeki izdiisiimiiniin
birbirine dik iki 6l¢limiiniin ortalamas1 alinarak belirlenmistir.

Agaglarin yasini belirlemek amaciyla, artim burgusu ile artim kalemi alimis ve

artim kalemlerindeki yillik halkalar sayilarak tiim ol¢iimler proje ekibi tarafindan arazi

Olclim karnesine iglenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Aga¢ boyunun belirlenmesi (a), agaglarin yasmi belirlemek amaciyla artim
burgusu ile artim kalemi alinmasi (b) ve artim kalemlerindeki yillik halka
sayilarinin arazi 6l¢iim karnesine islenmesi (c)

2.3.3. Agaclardan Odun Disklerinin Elde Edilmesi

Agaglar tizerlerinde yapilan allometrik Ol¢limler tamamlandiktan sonra, agaglar
toprak seviyesinin 10 cm kadar iistiinden motorlu testere ile kesilmistir. Zeminden ayrilan

kismindan serit metre yardimi ile di3o noktasi belirlenip motorlu testere ile 5 cm



kalinliginda diskler kesilerek, iizerlerine 6rnek alan numarasi, aga¢ numarasi gibi bilgiler

yazildiktan sonra diskler laboratuvara getirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Ornek agaglardan odun disklerinin motorlu testere ile ¢ikarilmasi(a), elde edilen
disklere ait 6rnek alan ve aga¢ numarasi bilgilerinin yazilmasi (b)

2.4. Laboratuvarda Gerceklestirilen Calismalar
2.4.1. Anatomik Incelemeler i¢in Kesitlerin Alinmasi

Laboratuvara getirilen diskler iizerinde son 5 yillik halkayr kapsayacak sekilde kiip
seklinde odun parcalar1 ¢ikarilmistir. Cikarilan kiip seklindeki odun pargalar1 saf suyun
dibine ¢okiinceye kadar kaynatilarak odunun dokularinda mevcut olan havanin disari
citkmast ve daha kolay kesit alinabilmesi i¢in odunun yumusamasi saglanmistir.
Kaynatilmig olan orneklerden kesitler alinincaya kadar gliserin-saf su-alkol karigim
icerisinde bekletilmistir. Bu karisimin igerisine az miktarda asit fenik (fenol) ilave edilerek
mantar etkisine kars1 6nlem alinmistir(Gergek, 1996; Merev, 1998). Ornekler iizerinde
gergeklestirilen bu uygulamalardan sonra, 6rnekler kesit alinmak i¢in uygun hale getirilmis
ve “Reichert” kizakli mikrotomu yardimi ile, drneklerden enine (Transversal), boyuna
1smsal (Radyal) ve boyuna tegetsel (Tanjansiyel) olarak ili¢ yonde kesitler alinmigtir.
Alinan kesitlerin kalinliginin 15-20 mikron kalinliginda olmasina 6zen gosterilmistir. Elde
edilen kesitlerin sodyum hipokloritte saydamlastirilmasi islemi yaklasik olarak 10 - 15 dk
kadar siirdiikten sonra, saf su ile yikanmistir. Kesitlerin bulundugu ortamin nétr hale
getirilebilmesi i¢in ortama 1-2 damla asetik asit ilave edilmis, 1-2 dakika beklenmis ve
ardindan kesitler saf su ile yikanmistir (Sekil 5). Bu islemlerin ardindan kesitler 10 dk

boyunca safranin igerisinde bekletilmistir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra kesitler



%350 alkol-su karigimu igerisine alinip, kesitlerin enine, radyal ve teget sirasi ile gliserin
jelatin kullanilarak daimi preparatlar haline getirilmesi saglanmistir (Sekil 6) (Ives, 2001;

Merev, 1998).

Sekil 5. Orneklerden Reichert kizakli mikrotomu yardimi ile kesitlerin alinmasi (a),
kesitlerin sodyum hipokloritte saydamlastiriimasi islemi (b)

Sekil 6. Kesitleri safranin ile boyama islemi (a), kesitlerin enine, radyal ve teget sirasi ile
gliserin jelatin kullanilarak daimi preparatlar haline getirilmesi (b) olusturulan
daimi preparatlar (c)

2.4.2. Odun Elemanlarimin Serbest Hale Getirilmesi

Odun elemanlarinin igerisinde yer alan boyuna traheit hiicre uzunluklarinin
Olciilebilir hale getirilmesi amaciyla maserasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu tercihi

etkileyen en bliyiikk etmenler, zaman faktoriiniin etkin bir sekilde kullanilmas1 ve odun



elemanlarinin bozulmadan kalabilmelerinin saglanmasidir. Bu amaglar dogrultusunda
maserasyon yontemleri icerisinde kullanimi1 bakimindan en ¢ok tercih edilen “Schultze”

yontemi kullanilmistir (Merev, 1998; Normand, 1972) (Sekil 7 ve 8).

Sekil 7. Odun orneklerinin kibrit ¢opii biiyiikliigiine getirilmesi (a), potasyum klorat
eklenmesi (b), nitrik asit eklenmesi (c)

Sekil 8. Agz1 kapatilan cam siselerin iist kisimlarina deliklerin agilmasi (a), Siselerin
isitilarak reaksiyonun baglatilmasi (b), reaksiyonun tamamlanmasi i¢in siselerin
beklemeye birakilmasi (c)

2.4.3. f)rneklere Ait Daimi Preparatlardan Mikrofotograflarin Elde Edilmesi ve
Olgiimlerin Yapilmasi

Gergeklestirilen bu calismada preparatlarda yer alan ve 6l¢timleri yapilmak istenilen
odun elemanlarmin BAB Bs200ProPlus Gériintii Isleme ve Analiz Yazilimi (BAB Digital

Imaging System) ile rahat bir sekilde Olglimlerinin gergeklestirilebilmesi amaciyla
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mikroskobun objektifi, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklar igin
x40, 6z (geniglikleri, ylikseklikleri ve 1 mm’deki sayilari) i¢in x10, ilkbahar ve yaz
odunu boyuna traheit llimen (alanlari, teget caplari ve radyal caplari) i¢in x40, , 1
mm?’deki boyuna traheit sayilar1 i¢in x20 ve boyuna traheit uzunluklari i¢in x2 objektif
degerlerine ayarlanarak Olympus BX50 Arastirma Mikroskobu ile resimleri ¢ekilmistir.

Bu kapsamda odun orneklerinden elde edilmis kesitlere ait daimi preparatlar
iizerinde mikrofotograflar Olympus BXS50 Arastirma Mikroskobu ile ¢ekilmis ve bu
fotograflar lizerinden goriintli isleme ve analiz yazilimi (BAB Digital Imaging System) ile
gerekli dlciimler yapilmustir. Olgiim ve sayimlar son yillik halka icerinde 5 radyal traheit
strast lizerinde gergeklestirilmistir. Yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu ayrimi
yapilirken Mork indeksi kullanilmistir (Mork 1928, Denne 1989) (Sekil 9).

Bu o6l¢iimler kapsaminda odun 6rneklerine ait preparatlar iizerinde ilkbahar ve yaz
odunu boyuna traheit c¢ift ¢eper kalinliklari, 6zisim1 (genislikleri, yiikseklikleri ve 1
mm’deki sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplar1 ve
radyal caplar1), 1 mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit uzunluklarindan her

bir anatomik 6zellik i¢in 30 defa olmak iizere 6l¢tiim yapilmistir ([AWA Committee, 1989).

Sekil 9. Odun elemanlarina iligkin olgiilen parametreler: Enine kesit (a), YO: Yaz
odunu, IO: Ilkbahar odunu, BTLA: Boyuna traheit liimen alani, BTRC:
Boyuna traheit radyal capi, CCK: Cift ¢ceper kalinligi, BTTC: Boyuna traheit
teget ¢ap1, Boyuna tegetsel kesit (b), OIG: Oz 1511 genisligi, OIY: Oz 1511
yiiksekligi.
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2.4.4. istatistik Yontemler

Orneklere ait preparatlar iizerinden yapilan dlgiimlerde Sarigam bireylerinin odun
elemanlarindan ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklari, 6zigim
(genislikleri, yiikseklikleri ve 1 mm’deki sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit
limen (alanlari, teget caplar1 ve radyal caplar1), 1 mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve
boyuna traheit uzunluklar1 degerlerinin Cam Okse Otu bulasiklik durumlarma gore anlamli
farkliliklar gosterip gostermedigini ortaya koymak amaciyla SPSS istatistik programi
kullanilmis ve bulagiklik goriilen gruba Bagimsiz Orneklem T Testi (Independent Sample T

Test) uygulanmustir.



3. BULGULAR

3.1. .Pinus sylvestris L. (Saricam) Taksonu Odununun Anatomik Yapisina
Iliskin Bulgular

Calisma alanlarindan alinan odun kesitleri iizerinde gergeklestirilen Olglimler ile

Cam Okse Otu bulasmayan agaclar ile bulasiklik goriilen Saricam bireylerinin odun

elemanlarinda anlamli farkliliklarin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, bulagiklik

bulunmayan ve bulasiklik bulunan bireylere ait odun elemanlar iizerinde her bir 6zellik

icin 30 Ol¢iim ve sayim yapilmis ve bu Ol¢iim ve sayimlarin ortalama degerleri ile

meydana gelen degisiklikler hakkinda degerlendirilmelerde bulunulmustur.

Calisma alaninda bulunan Saricam agaclarinin ilkbahar odununda yer alan boyuna
traheitlerin radyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler gogunlukla iiniseri yapidadir. Yaz odunda
bulunan boyuna traheitlerin teget ¢eperlerinde de nadiren de olsa kiigiik caplarda kenarl

gecitlere rastlanabilmektedir.

Boyuna traheitlerle 6zisin1 paransim hiicrelerinin karsilagsma yerlerinde pencere cami
seklinde gecitler bulunmaktadir.

Bireylerin odunlarinda yer alan 6zisinlar1 genellikle liniseri yap1 olusturmakta, nadir
olarak multiseri bir yapt meydana getirmektedir (enine regine kanalinin gectigi
ozisinlarinda). Ozisin1  hiicrelerine  bakildiginda hiicre yiikseklikleri 15 hiicreyi
gecmemektedir. Ozisii paransim hiicrelerinin geperleri ince ve gegitsiz oldugu gibi kalin
ve gegitlide olabilmektedir.

Odunda yer alan enine traheitler 6zisin1 parangim hiicrelerine nazaran daha fazla
miktarda bulunmaktadir. Enine traheitlerin ¢eperleri belirgin testere disi gibi kalinlasma
igerir. Digler uzun ve sivri u¢ludur. Enine traheitler bol miktarda kiigiik kenarl gegitlidir.

Recine kanallar1 normal boyuna ve enine kanallar olarak yer almaktadir. Boyuna
recine kanallar1 ¢ogunlukla yaz odunu zonunda yer almaktadir. Kanallarin epitel hiicreleri

ince ¢eperlidir. Enine recine kanalli 6ziginlart multiseri yapida yer almaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Pinus sylvestris L. (Saricam) odununun anatomik 6zellikleri; A- Enine Kesit:
yillik halka sinir1, boyuna regine kanali; B- Radyal Kesit: traheitlerin radyal
ceperlerinde tiniseri kenarli gecitler; C- Radyal Kesit: boyuna traheitler ile
0z1s1n1 paransimi karsilasma yerlerinde pencere cami seklinde gegitler; D-
Radyal Kesit: testere disi seklindeki enine traheit ¢eperleri; E- Tegetsel Kesit:
tiniseri yapidaki 6z 1sinlart.



14

3.2. Anatomik Ozelliklerin Ol¢iimii ve Saymm Sonucu Elde Edilen Verilere
Mliskin Bulgular ve Grafiksel Gosterimleri

Cam Okse Otu bulasiklik durumuna bagl olarak Sarigam odununun anatomik
yapisindaki degisikliklerin kantitatif olarak ortaya konulmasi amaciyla yapilan bu
caligmada, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ceper kalinliklari, 6zisin1 (genislikleri,
yiikseklikleri ve 1 mm’deki sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari,
teget caplar1 ve radyal caplar1), 1 mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit
uzunluklar 6l¢iilmiis ve sonuglar 6l¢iim yapilan 6zellige ait bulagiklik durumlarina gore
grafikler halinde verilmistir.

Anatomik oOzelliklerden; ilkbahar odunu boyuna traheit ¢ift ¢ceper kalinliklarinda;
bulagsmanin oldugu orneklerin ortalama degeri 6,28 (4,70-8,32) um olurken, bulagmanin
olmadig1 orneklerde bu deger 12,37 (10,60-14,54) um, olarak belirlenmis ve bu degerler
Sekil 11°de gosterilmistir.

Yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklarinda; bulasmanin oldugu 6rneklerin
ortalama degeri 9,35 (7,70-11,81) um olurken, bulasmanin olmadigi 6rneklerde bu deger
14,98 (13,50-15,80) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 11°de gbsterilmistir.

Boyuna Traheit Cift Ceper Kalinliklar1 Ortalama Degerleri
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12,37

10 9.35
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[lkbahar Odunu Yaz Odunu

Bulagikhik Durumu

Bulasiklik Yok  mBulasiklik Var

Sekil 11. Cam Okse Otu bulasma durumuna gére ilkbahar ve yaz odunu
boyuna traheit ¢ift c¢eper kalinliklarinin ortalamalarinda
meydana gelen degisiklikler
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Ozisim genisliklerinde; bulasmanin oldugu drneklerin ortalama degeri 28,14 (24,20-
31,61) um olurken, bulasmanin olmadig1 6rneklerde bu deger 25,81 (23,29-29,27) um,
olarak belirlenmis ve bu sonuglar Sekil 12°de gosterilmistir.

Ozism yiiksekliklerinde; bulasmanin oldugu &rneklerin ortalama degeri 188,99
(154,86-229,49) pum olurken, bulasmanin olmadigi 6rneklerde bu deger 179,21 (119,89-
221,11) pum, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 12°de gosterilmistir.

Ozismm Genislikleri ve Ozisi Yiikseklikleri Ortalama
Degerleri
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Sekil 12. Cam Okse Otu bulasma durumuna gore 6zisin1 genisliklerinin,
Ozisin1  yiiksekliklerinin ve boyuna traheit uzunluklarmin
ortalamalarinda meydana gelen degisiklikler

[lkbahar odunu boyuna traheit liimen alanlarinda; bulasmanin oldugu 6rneklerin
ortalama degeri 158,07 (116,52-245,85) um? olurken, bulasmanin olmadig1 drneklerde bu
deger 863,05 (558,80-1106,34) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 13°de
gosterilmistir.

[lkbahar odunu boyuna traheit liimen teget ¢aplarinda; bulasmanin oldugu drneklerin
ortalama degeri 19,90 (16,73-24,17) um olurken, bulasmanin olmadigi érneklerde bu deger
40,77 (32,90-47,04) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 13’de gosterilmistir.

[lkbahar odunu boyuna traheit liimen radyal c¢aplarinda; bulasmanm oldugu

orneklerin ortalama degeri 12,10 (10,11-16,04) pum olurken, bulagmanin olmadigi
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orneklerde bu deger 31,17 (25,34-36,03) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 13’de

gosterilmistir.

Ilkbahar Odunu Boyuna Traheit Liimen Alani, Traheit Teget
Cap1 ve Traheit Radyal Capi1 Ortalama Degerleri
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Sekil 13. Cam Okse Otu bulasma durumuna gore ilkbahar odunu

boyuna traheit llimen alanlarinin, traheit teget ¢aplarmin ve

traheit radyal caplarinin ortalamalarinda meydana gelen
degisiklikler

Yaz odunu boyuna traheit liimen alanlarinda; bulasmanin oldugu 6rneklerin ortalama
degeri 39,69 (31,02-50) um? olurken, bulasmanmn olmadig1 &rneklerde bu deger 79,34
(66,83-98,13) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 14’de gosterilmistir.

Yaz odunu boyuna traheit limen teget caplarinda; bulasmanin oldugu 6rneklerin
ortalama degeri 11,39 (9,51-15) um olurken, bulasmanin olmadigi 6rneklerde bu deger
13,97 (12,34-15,20) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 14’de gosterilmistir.

Yaz odunu boyuna traheit liimen radyal ¢aplarinda; bulasmanin oldugu orneklerin

ortalama degeri 6,13 (5,60-7,33) um olurken, bulasmanin olmadig1 6rneklerde bu deger
8,83 (7,30-10,30) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 14’de gosterilmistir.
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Yaz Odunu Boyuna Traheit Liimen Alani, Traheit Teget Cap1
ve Traheit Radyal Cap1 Ortalama Degerleri
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Sekil 14. Cam Okse Otu bulasma durumuna gére ilkbahar odunu
boyuna traheit liimen alanlarinin, traheit teget ¢aplarinin ve
traheit radyal caplarinin ortalamalarinda meydana gelen
degisiklikler

1 mm?’deki boyuna traheit sayilarinda; bulasmanim oldugu 6rneklerin ortalama degeri
928,33 (750-1175) adet olurken, bulagsmanin olmadig1 dérneklerde bu deger 880 (775-925)
adet, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 15’de gosterilmistir.

Boyuna traheit uzunluklarinda; bulagsmanin oldugu 6rneklerin ortalama degeri 2996,02
(2340,29-3646,98) um olurken, bulasmanin olmadigi Orneklerde bu deger
2886,57(2129,33-3540,80) um, olarak belirlenmis ve bu degerler Sekil 15°de

gosterilmistir.
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1 mm? Traheit Sayilar1 ve Traheid uzunluklar1 Ortalama
Degerleri

288657 2996.02

adet/pm

928.33
1000 880,00

1 mm? Traheid Sayis1 Traheit Uzunluklar1

Bulasikhik Durumu
Bulasiklik Yok  m Bulasikhik Var

Sekil 15. Cam Okse Otu bulasma durumuna goére 1 mm’deki 6zisin1
sayillarinin, 1 mm?®’deki boyuna traheit sayilarmin ve
boyuna traheid uzunluklarinin ortalamalarinda meydana
gelen degisiklikler

Bulasiklik durumlarina gore Olgiilen anatomik 6zelliklerden ilkbahar ve yaz odunu
boyuna traheit ¢ift ceper kalinliklari, 6zisin1 (genislikleri, yiikseklikleri ve 1 mm’deki
sayilart), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplar1 ve radyal
caplar1), 1 mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit uzunluklarina ait degerler

(Tablo 1)’de verilmistir.
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Tablo 1. Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (Cam Okse Otu)’un bulasiklik
durumlarina bagli olarak Pinus sylvestris L. (Sarigam)’in odunundaki anatomik
ozelliklerindeki degisiklikler

Cam Okse Otu Bulagiklik Durumu
Cam Okse Otu Cam Okse Otu
Bulagsiklik Bulasiklik
No
Odun Var Yok
Elemanlar1
Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort.
1 | I0CCK (um) | 4,70 8,32 6.280,99 10,60 14,54 12,37£1,70
YOCCK
2 7,70 11,81 9,35+1,06 13,50 15,80 14,98+0,94
(pm)
3 OIG (um) 24,20 31,61 28,1442,34 23,29 29,27 25,8142,35
4 OIU (um) 154,86 229,49 188,994+23,62 119,89 221,11 179,21+37,11
1 mm OIS
5 3,00 3,00 3,00+0,00 4,00 4,00 4,0040,00
(adet)
6 IOBTLA 116,52 245,85 158,07+31,67 558,80 1106,34 863,05+215,80
IOBTTC
7 16,73 24,17 19,90+2,34 32,90 47,04 40,77£5,90
(pm)
IOBTRC
8 10,11 16,04 12,10+1,64 25,34 36,03 31,17+4,00
(pm)
9 YOBTLA 31,02 50,00 39,69+4,82 66,83 98,13 79,34+11,87
YOBTTC
10 9,51 15,00 11,39+1,64 12,34 15,20 13,97+1,17
(nm)
YOBTRC
11 5,60 7,33 6,13+0,43 7,30 10,30 8,83+1,14
(pm)
1 mm? BTS
12 (adet) 750,00 1175,00 928,33+£110,14 775,00 925,00 880,00+59,69
ade
13 BTU (um) 2340,29 3,646,98 2996,02+458,12 2129,33 3,540,80 2886,02+663,74

I0CCK: ilkbahar odunu ¢ift ¢eper kalinligi, YOCCK: yaz odunu ¢ift ¢eper kalinhigi, OIG: 6zisim genisligi, OIY:

6zismi yiiksekligi, 1 mm OIS: 1 mm'deki 6zisim sayisi, IOBTLA: ilkbahar odunu boyuna traheit liimen alani,

IOBTTC: ilkbahar odunu boyuna traheit teget capi, TOBTRC: ilkbahar odunu boyuna traheit radyal capi,

YOBTLA: yaz odunu boyuna traheit liimen alani, YOBTTC: yaz odunu boyuna traheit teget ¢capi, YOBTRC: yaz

odunu boyuna traheit radyal ¢api, 1 mm? BTS: 1 mm? deki boyuna traheit sayisi, BTU: boyuna traheit uzunlugu
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3.3. Anatomik Ozelliklere Ait Verilere iliskin Istatistiki Bulgular

Bu calisma Cam Okse Otu bulasikligi olan ve olmayan Sarigam odunlarmdaki
(ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit cift ¢eper kalinliklari, 6zisimm1 (genislikleri,
yiikseklikleri ve 1 mm’deki sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari,
teget caplar1 ve radyal caplar1), 1 mm?®’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit
uzunluklar1) anatomik o&zelliklerin anlamli farkliliklar gosterip gostermediginin ortaya
konulmasi amaciyla yapilmistir.

Yapilan Calismada Cam Okse Otu bulasikligi olan ve olmayan Saricam odunlarina
ait anatomik &zelliklerin verileri SPSS 23 istatistik programi ile Bagimsiz Orneklem T
Testine (Independent Sample T Test) tabi tutulmus ve sonuglari tablo halinde gdsterilmistir
(Tablo 2).

Bagimsiz Omeklem T Testi (Independent Sample T Test) ile degerlendirilen
anatomik o6zelliklerden istatistiksel olarak (** P<0,05), ilkbahar odunu ¢ift ¢eper kalinlig1
(F=,000 P<0,05), yaz odunu ¢ift ¢ceper kalinlig1 (F=,000, P<0,05), ilkbahar odunu boyuna
traheit limen alanm1 (F=,002, P<0,05), ilkbahar odunu boyuna traheit teget cap1 (F=,001,
P<0,05), ilkbahar odunu boyuna traheit radyal ¢ap1 (F=,000, P<0,05), yaz odunu boyuna
traheit liimen alan1 (F=,000, P<0,05), yaz odunu boyuna traheit teget cap1 (F=,005, P<0,05)
ve yaz odunu boyuna traheit radyal ¢ap1 (F=,005, P<0,05) anatomik 6zelliklerde anlamli
farkliliklar goriiliirken, 1 mm?’deki boyuna traheit sayis1 (F=,367, P>0,05), boyuna traheit
uzunlugu (F=,683, P>0,05), 6zisin1 genisligi (F=,070, P>0,05) ve Ozisin1 yiiksekligi
(F=,495, P>0,05) anatomik 6zelliklerinde anlamli farkliliklar gériilmemektedir.
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Tablo 2. Anatomik dzelliklere ait Bagimsiz Orneklem T Testi (Independent Sample
T Test) sonuglari

Bulasiklik Var Bulasiklik Yok Kontrol
No | &eiiitert | | Pl G

Ortalama(SS) Ortalama(SS) Degisim
| I‘()Emcf 30| 6,280,99) 1237(1,69) | ,000 | ** | -4923
> Y?u(;m(;K 30 | 9,35(1,05) 14,98(0,93) | ,000 | ** | -37,56
3 | ioBTLA |30 | 158,06(31,66) | 863,04(215,80) | 002 | ** | -81,68
4 IO(?;EC 30| 19,89233) | 40,76(5.89) | .,001 | ** | 51,19
5 10(1311)«; 30 | 12,09(1,64) | 31,173,99) | ,000 | ** | -61,18
6 | YOBTLA |30 |  3968(4,82) 79,33(11,87) | ,000 | ** | -49,98
7 Y(zfgc 30 | 11,39(1,64) 13,97(1,17) | 005 | ** | -18.46
g Y(zfifc 30| 6,12(0,43) 8,82(1,14) | ,005 | ** | -3058
9 | BTU (um) | 30 | 2996,02(458,12) | 2886,56(0,66) | ,683 | * 3,79
10 | O01G (um) | 30| 2813(2,33) 25,81(2,35) | ,070 | * 9,00
11| o1y (um) | 30| 188.98(23,62) | 179,208(37,11) | ,495 | * 5,46
| TS 300 30,00 4(0,00) - x| 2500
13 BTISHE:jet) 30 | 928,33(110,14) | 880(59,68) | ,367 | * 5,49

HOCCK: ilkbahar odunu cift ¢eper kalmligi, YOCCK: yaz odunu cift ceper kalmligi, OIG: 6zisim genisligi,
OIY: 6z1s1n1 yiiksekligi, 1 mm OIS: 1 mm’deki 6zigin1 sayisi, IOBTLA: ilkbahar odunu boyuna traheit liimen
alan1, IOBTTC: ilkbahar odunu boyuna traheit teget capt, IOBTRC: ilkbahar odunu boyuna traheit radyal capi,
YOBTLA: yaz odunu boyuna traheit liimen alani, YOBTTC: yaz odunu boyuna traheit teget capi, YOBTRC:
yaz odunu boyuna traheit radyal ¢api, 1 mm? BTS: 1 mm?deki boyuna traheit sayisi, BTU: boyuna traheit
uzunlugu

2¥]statistiksel olarak anlamli degil, ** Istatistiksel olarak anlamli (p<0,01).
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3.4. Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (Cam Okse Otu)
Bulasikhk Durumlarma Gore Pinus sylvestris L. (Saricam) Odun
Orneklerinin Anatomik Ozelliklerinde Meydana Gelen Azalma ve Artislara
fliskin Bulgular

Calisma alanindan alinan 6rneklere ait ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit cift
ceper kalinliklari, 6zisin1 genislikleri ve yiikseklikleri, I mm’deki 6ziginm1 sayilari, ilkbahar
ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget ¢aplari, radyal ¢aplar1), 1 mm?’deki
boyuna traheit sayilari, boyuna traheit uzunluklarinin dlgiimleri sonucunda Cam Okse Otu
bulasiklik durumlarina goére kontrol grubu yani bulasiklik olmayan grup esas alinarak,
bulasiklik bulunan bireyler {izerinden oranlama yapilarak anatomik 6zelliklerde meydana
gelen yiizdelik azalma ve artis oranlart hesaplanmis ve sonuglar 6l¢lim yapilan 6zellige ait
bulasiklik durumlarina gore grafikler halinde verilmistir.

[lkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklar1 anatomik 6zellikleri igin
yapilan dlgiimler sonucu; bulasiklik goriilen bireylerin ilkbahar odunu boyuna traheit ¢ift
ceper kalinliklarinda %49,23 oraninda artis meydana gelirken, yaz odunu boyuna traheit
cift ceper kalinliklarinda ise %37,56 oraninda artis meydana gelmis ve bu artis Sekil 16’da

gosterilmistir.

Boyuna Traheit Cift Ceper Kalinliklar

-20

-30

% Azalis

-40 37,56

-50
-49,23

-60
Ilkbahar Odunu CCK (um) Yaz Odunu CCK (pm)

Sekil 16. Cam Okse Otu bulasma durumuna gére boyuna traheit ¢ift
ceper kalinliklarinda meydana gelen degisim iligkisi
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Ozisim genislikleri, yiikseklikleri ve boyuna traheit uzunluklar1 anatomik 6zellikleri
icin yapilan Ol¢limler sonucu; bulagiklik goriilen bireylerin 6zisini1 genisliklerinde %9,
0z1s1n1 uzunluklarinda %5,46 ve boyuna traheit uzunluklarinda ise %3,79 oraninda azalma

meydana gelmis ve bu azalma Sekil 17°de gosterilmistir.

Ozism1 Genislikleri, Ozisin Yiikseklikleri ve Boyuna
Traheit Uzunluklari

10
9,00
9
8
7
g 6 5,46
<
N3 5
y 3,79
3
2
|
0

Oz Isin1 Genisligi Oz Isim Yiiksekligi ~ Traheid Uzunluklar:
(um) (um) (um)

Sekil 17. Cam Okse Otu bulasma durumuna gore 6zisim genislikleri, yiikseklikleri
ve boyuna traheit uzunluklarinda meydana gelen degisim iliskisi

[lkbahar odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplari ve radyal caplar)
anatomik ozellikleri i¢in yapilan dlglimler sonucu; bulagiklik goriilen bireylerin ilkbahar
odunu boyuna traheit liimen (alanlarinda %381,68, teget caplarinda %51,19 ve radyal
caplarinda %61,18) oraninda artis meydana gelmis ve bu artis Sekil 18°de gosterilmistir.
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IIkbahar Odunu Boyuna Traheit Liimen Alani, Traheit Teget
Cap1 ve Traheit Radyal Cap1

-10
-20
-30
-40

-50

% Azalig

-51.19

-60
-61.18

-70
-80
-81.68

[lIkbahar Odunu Liimen Ilkbahar Odunu Liimen Ilkbahar Odunu Liimen
Alan (um) TTC (um) TRC (um)

-90

Sekil 18. Cam Okse Otu bulasma durumuna gore ilkbahar odunu
boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplar1 ve radyal
caplarinda) meydana gelen degisim iligkisi

Yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget ¢aplar1 ve radyal caplar1) anatomik
Ozellikleri i¢in yapilan 6l¢timler sonucu; bulasiklik goériilen bireylerin yaz odunu boyuna
traheit liimen (alanlarinda %49,98, traheit teget caplarinda %18,46 ve radyal caplarinda)

%30,58) oraninda artis meydana gelmis ve bu artis Sekil 19°da gosterilmistir.

Yaz Odunu Boyuna Traheit Liimen Alani, Traheit Teget Capi
ve Traheit Radyal Cap1

20 -18.46

-30.58

-49.98

Yaz Odunu Liimen Alan Yaz Odunu Liimen TTC Yaz Odunu Liimen TRC
(um) (um) (um)

Sekil 19. Cam Okse Otu bulasma durumuna gore ilkbahar odunu
boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplar1 ve radyal
caplarinda) meydana gelen degisim iligkisi
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1 mm’deki 6zis1n1 ve Imm? deki boyuna traheit sayilari anatomik &zellikleri igin
yapilan dl¢limler sonucu; bulasiklik goriilen bireylerin 1 mm’deki 6zisin1 sayilarinda %25
oraninda artis meydana gelirken, boyuna traheit sayilarinda ise %35,49 oraninda azalma

meydana gelmis ve bu artis Sekil 20°de gosterilmistir.

1 mm Ozismi Sayilan ve 1 mm? Traheit Sayilari

5.49
5
Z 0
S
< 5
= ="
o
< .10
&
< 15
o
o
-20
-25
-25.00
-30
1 mm Oz Ismi Sayis1 (adet) 1 mm? Traheid Sayis1 (adet)

Sekil 20. Cam Okse Otu bulasma durumuna gére 1 mm’deki 6zisini
ve 1 mm?’deki boyuna traheit sayilarinda meydana gelen
azalma iligkisi



4. TARTISMA

Agaclar uzun siiren biiyiime siireclerinde farkli sayida i¢ ve dis etkenin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu etkenler agaglarin biliylime ve gelisme hizi ile odun olusumunu
etkilemektedirler (Wilson ve White, 1986). Biiylime siirecindeki etkenlerin degisimlerinin
odunun Ozelliklerinin farklilasmasina ve sonu¢ olarak odunun kullanim tercihlerinin ve
kalitesinin degismesine neden oldugu bilinmektedir.

Toprak yapisi, silvikiiltiirel miidahaleler, iklim, insan faktorii, cografik kosullar,
diger agaglarla rekabet, yangin, don etkisi, dal kirilmalari, parazit yapilar, kuraklik, hava
kirliligi ve bocek zararlari gibi cevresel faktorler odun yapisinda degisikliklere neden
oldugu bilinen etkenlerin baslicalaridir. Odun yapisinda meydana gelen degisimlerin ortaya
koyulmasi ile ilgili yapilan ¢alismalarda odun yapisina etki eden etkenler arasinda enlem
ve boylam degerlerinin, yiikseklik farliliklarinin, odun 6rneginin alindig1 agacglarin alanda
bulunduklar1 konumun, alanin yillik sicaklik ve yagis ortalama degerlerinin, ortalama
yiikseltinin, agaglarin ortalama c¢ap degerlerinin yani alandan alinan agaglarin bulundugu
bolgenin ekolojik etmenlerinin etkisinin oldugu belirtilmektedir (Martin vd., 2010).

Agaclar normal gelisim siireclerini olumsuz yonde etkileyecek etmenlerin etkisi
altinda kaldiklarinda bazi tepkiler gostermektedir. Viscum album L. subsp. austriacum
(Wiesb. Vollman (Cam Okse Otu) iizerinde vyasadiklari konukgularinda baz
olumsuzluklara sebep olmaktadirlar. Bu olumsuzluklar; Cam Okse Otu’nun bulundugu
konukgularin dallarinda yapisal farkliliklarin olugmasma sebep olmasi, gdévdelerinde
siskinliklerin meydana gelmesi ve bu kisimlarimin mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin
olumsuz yonde etkilenmesiyle odunlarinin ekonomik agidan degerinin diismesi olarak
ifade edilebilir (Ringling vd, 2010). Odunun mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin olumsuz
yonde etkilenmesinin temel sebeplerinin basinda odunun i¢ yapisinda meydan gelen
degisikliklerin etkili oldugu ve bu degisime neden olan biyotik etmenlerden birinin de
parazit yapilar oldugu bilinmektedir.

Parazit yapilardan 6zellikle Cam Okse Otu bulasikligi agacin anatomik dzelliklerinin
cogunda 6nemli degisikliklere sebep olmaktadir. Cam Okse Otu bulasikligi sonucunda
odun anatomisinde meydana gelen degisiklikler farkli fizyolojik islevlerle sonuglanabilir.
Bu sonuglardan bazilar1 bulasiklifin meydana geldigi konukgularin odunlarinin

yapilarindaki elemanlarin bazi degisikliklere maruz kalmasindandir. Yapilan bu caligma
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sonucunda istatistiki olarak, degisime ugrayarak farkliliklar gosteren anatomik 6zelliklerin

ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢ceper kalinliklarinda, ilkbahar ve yaz odunu
boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplari, radyal ¢aplarinda) 6nemli derecede azalma
oldugu istatistiki olarak belirlenmistir. Her ne kadar istatistiki olarak anlamli farklilik
gozilkmese de 1 mm? deki boyuna traheid sayisinda (%5,49), 6z 15m1 yiiksekliginde
(%35,46), 6z 15101 genisliginde (%9) ve boyuna traheit uzunlugunda (%3,79) oraninda artma
egiliminde oldugu gézlemlenmistir.

Son yillarda yapilan calismalar, okseotu enfeksiyonunun kuraklik stresine yol
actigin1 gostermistir (Glatzel ve Geils, 2009; Mutlu vd., 2016). Bu nedenle, ilkbahar ve yaz
odunu boyuna traheit (liimen alani, teget ¢api, radyal capi) degerlerinde azalma ve 1
mm? deki boyuna traheit sayilarindaki artis dkseotu enfeksiyonuna bagl artan kuraklik
stresinin bir sonucu olabilir. Bu, konukcu agaglarin kuraklik stresine karsi vermis olduklari
bir yanit olarak diisiiniilebilir (Arend ve Fromm, 2007).

Biiylime ve gelisme evrelerini tamamlama siireclerinde agaclar kendi besinlerini elde
edebilmek amaciyla suya ¢ok ihtiya¢ duyarlar. Su eksikliklerinde agaglarin odunlarindaki
boyuna traheit liimen genisliklerinde azalmalarin meydana geldigi ve yiiksek rakimlarda
yasayan bireylerde traheit liimen genisliklerinin daha kiigiik olma egiliminde oldugu
belirtilmistir (Whitehead vd., 1983). (Martin vd., 2010) boyuna traheit genisligi ve 6zisini
uzunlugu arasinda ters bir iligkinin oldugunu belirtmektedirler. Yaptigimiz ¢alismada
benzer sekilde Cam Okse Otu bulasiklik durumuna bagl olarak bulasiklik goriilmeyen
bireyler ile karsilastirildiginda, bulasiklik goriilen bireylerin ilkbahar ve yaz odunu boyuna
traheit liimen teget ve radyal ¢aplarinda, bulasiklik goriilmeyen bireylere gore azalmalarin
meydan geldigi ve bu azalmalarin sirasiyla (%81,68-%51,19), (%18,46-%30,58)
oranlarinda oldugu, 6zisin yiiksekliklerinin ise artis egiliminde oldugu ve bu artisin %5,46
oraninda oldugu belirlenmistir.

Kurak oOzellik gosteren bolgelerde suyun iletilmesinde gorevli traheler iizerinde
yapilan bir ¢alismada kseromorf yapidaki bireyler i¢in az olan suyun iletilmesinde kayip
yasanmayacak sekilde iletilebilmesi i¢in su iletim elemanlarinin ¢aplarinin azalmasi ve su
kabarciklariin olusumu sorunlarinin giderilmesi gerektigi belirlenmis, nemli bolgelerde
ise su iletiminde sorun yasanmadigindan trahelerin ¢aplarinin daha genis ve sayilarmin
daha az oldugu tespit edilmistir (Cihan ve Akkemik, 2013). Cam Okse Otu bulasiklig
durumunda ise bireylerin daha diisiik fotosentez oranlarina sahip olduklar1 belirlenmistir

(Meinzer vd., 2004). Cam Okse Otu’nun bulasmasi sonucu konukgu iizerinde yeralan Cam
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Okse Otu’nun yaprak alami artis1 ve konukgunun yaprak alami azalmasina bagl olarak
konukguda su iletkenligi azalis gosterdigi belirtilmistir (Tennakoon ve Pate, 1996). Bu
sebeplerle Cam Okse Otu’nun bulastig1 bireylerde de kuraklik etkisinin hissedilmesine ve
bireylerin odunlarindaki anatomik o6zelliklerin deg§isiminin meydana gelmesi sonucunu
dogurdugu diisiiniilebilir. Yaptigimz calismada da benzer sekilde Cam Okse Otu’nun
agaclarin normal yasamlarini etkileyerek onlari su stresine soktugu disiiniilmektedir.
Bunun sonucu olarak yukarida belirtilen ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (teget
ve radyal c¢aplarinda) azalmaya ek olarak, bulasikliga bagli 1 mm?deki boyuna traheit
sayilarinda da artiglar meydana gelmistir.

Onceki ¢alismalarda, Cam Okse Otu’nun bulastig1 bireylerden alman odun drnekleri
tizerinde yapilan bir ¢alismada bulasikligin meydana geldigi bireylerin odunlarinin traheit
boylarinda, bulagiklik goriilmeyen bireylere oranla %30 oraninda kisalmalarin meydana
geldigi belirtilmistir (Piirto vd., 1974). Benzer olarak Cam Okse Otu’nun bulastig1 dallarda
traheit uzunlugunun azaldigr 06zisim1 uzunluklarinin, genigliklerinin ve 1 mm’deki
sayilarmin arttig1 bildirilmistir (Srivastava ve Esau, 1961). Yapilan bu ¢alismada 6z 1sm1
yiiksekligi ve genisligi ile traheit uzunlugu ve 1 mm? deki traheit sayis1 arasinda istatistiki
olarak anlamli farklililk bulunmasa da kontrol orneklerine kiyasla artma egilimi
gostermektedir. Yapilan caligmalar ile bu farkliligin olmasi, daha once yapilmis olan
caligmalarin dal odunu {izerinde Okse otunun baglanma noktasi iizerinde
gergeklestirilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Clinkli baglant1 noktasinda olusan
anomaliler anatomik 6zellikleri etkilemektedir.

Okse Otu’u bulasikligi goriilen bireyler iizerinde dzisinlarinin degisimi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada bulasiklik goriilen bireylerin odunlarinda yer alan 6zisinlariin
multiseri bir yap1 meydana getirerek enine yonde genisledigi belirtilmis olup (Piirto vd.,
1974; Srivastava ve Esau, 1961), yapilan bu ¢aligmada bireylerin odunlarinda yer alan
Oziginlarinin genellikle tiniseri yap1 olusturdugu, nadir olarak multiseri bir yap1 meydana

getirdigi belirlenmistir.



5. SONUCLAR

Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb. Vollman (Cam Okse Otu)’nun Pinus
sylvestris L. (Sarigam)’in odun elemanlar1 {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen bu c¢alisma kapsaminda, Sarigam’in odun elemanlarina ait ilkbahar ve yaz
odunu boyuna traheit ¢ift ceper kalinliklari, 6zisin1 genislikleri ve yiikseklikleri, 1 mm’deki
0z1s1n1 sayilari, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ltimen (alanlari, teget caplari, radyal
caplart), 1 mm?*’deki boyuna traheit sayilari, boyuna traheit uzunluklarmin 6lgiim ve
sayimlar1 yapilarak, Cam Okse Otu’nun Saricam bireylerindeki bulasiklik durumlarmna
bagli olarak odun elemanlarinda meydana gelen degisimlerin durumlar1 belirlenmeye ve
degerlendirilmeye calisilmistir. Bu durumlarin ortaya koyulmasi ve degerlendirilmesi
amactyla Saricam bireylerinden odun diskleri alinmig ve bu disklerden bulasiklik
durumunun odun anatomisini nasil etkiledigini degerlendirmek amaciyla alinan odun
parcalar1 mikroskobik diizeyde incelenmistir.

Incelemeler neticesinde anatomik o&zelliklerden; Ilkbahar ve yaz odunu boyuna
traheit ¢ift ¢eper kalinliklarinda sirayla; bulasma olmayan Grneklere kiyasla bulagiklik
meydana gelen orneklerde, %49,23 ve %37,56 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

Ozi1sim1 genislikleri ve yiiksekliklerinde sirayla; bulasma olmayan 6rneklere kiyasla
bulasiklik meydana gelen 6rneklerde, %9-%5,46 oraninda artis oldugu ve boyuna traheit
uzunluklarinda ise %3,79 oraninda artis oldugu belirlenmistir.

[lkbahar odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplari, radyal caplar)
degerlerinde; sirayla bulasma olmayan Orneklere kiyasla bulasiklik meydana gelen
orneklerde, %81,68-%,51,19-%61,18 oraninda azalmanin, yaz odunu boyuna traheit liimen
(alanlari, teget caplari, radyal caplari) degerlerinde ise sirayla bulasma olmayan orneklere
kiyasla bulasiklik meydana gelen 6rneklerde %49,98,-%18,46-%30,58 oraninda azalmanin
oldugu belirlenmistir.

1 mmdeki 6zismi sayilarinda; bulasma olmayan oOrneklere kiyasla bulasiklik
meydana gelen Orneklerde, %25 oraninda azalma meydana gelirken, boyuna traheit
sayilarinda bulagsma olmayan 6rneklere kiyasla bulasiklik meydana gelen 6rneklerde %5,49

oraninda artis oldugu belirlenmistir.



6. ONERILER

Agaclar yasamlar1 boyunca bir¢ok etkenin etkisi altinda kalmakta ve bu etkenlere
bazi cevaplar vermektedirler. Agaglar i¢inde bulunduklar1 ekolojik yap1 ile siirekli
etkilesim halinde olan ve ¢evresel etkenlerin etkisi altinda kalan varliklardir. Bu ¢evresel
etkenlerden Ozellikle su miktari, 151k siddeti, iklim 6zellikleri, cografik sartlar, riizgar, don
etkisi, yangin, silvikiiltiirel miidahalelerin etkisi altinda kalarak biiyiime siireclerinde ve bu
siire¢ iginde meydana getirecekleri odunun olusumunda olumlu ya da olumsuz yonde bazi
etkiler meydana gelmektedir.

Genel olarak etkenler sonucunda meydana gelen degisimler ile odunun endiistriyel
anlamda kullanimi1 belirlenirken, onun hangi amacla ve nerede kullanilacagina dair sorulan
sorulara verilecek cevaplar belirleyici rol oynamakta ve bu amacglar dogrultusunda
agaclarin yetistirilmesi hedeflenmektedir. Sorulan bu sorularn dogru cevaplarini
bulabilmek ve cevaplart dogru yorumlayabilmek i¢in bir taraftan odunun olusumuna etki
eden etkenlerin iyi degerlendirilmesi ve yorumlanmasi gerekirken bir taraftan da bu
etkenlerin odunun yapisinda hiicresel boyutta meydana getirdigi olumlu ya da olumsuz
durumlarin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu iki durumda iyi bir sekilde ortaya
koyulursa odunun yetistirilmesi sirasinda meydana gelen olumsuzluklara karsi erken
Onlemlerin alinmasi saglanarak bir yandan ekolojik anlamda saglikli bireylerin
yetistirilmesi ve dolayisiyla saglikli bir orman ekosistemi olusturulmasi saglanirken, diger
taraftan da kullanilacak odun kalitesinin arttirilmasi saglanabilir.

Agaglarda tipki insanlar gibi yasamlar1 boyunca etkisinde kaldiklar1 etkenlere karsi
fiziksel olarak baz1 cevaplar verirler. Gozle goriilebilen cevaplarin  yaninda
goriilemeyenlerin de goriilmesi amaciyla bu sessiz varliklarin i¢ diinyalarimi gérmek ve
yorumlayabilmek i¢in anatomik caligmalarin yapilmasi ve bulunan sonuclarin birgok

etkenle birlikte degerlendirilmesi gerekebilir.
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