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iki ibreli ¢amlardan Sahil cami (Pinus maritima Lamb.) sert, kalin
ve olduk¢a uzun ibrelere sahiptir. Normal olarak bu ibreler siirgiinlerde
yukariya miiteveccih olarak durur ve uglarina elle temas olunularak bas-
tirlldiginda hafifge batarlar. Bu hal onlarin oldukga sert vapida olduk-
larinin belirtisidir. Normal ibreler zikredilen bu yapilar1 dolayisiyle kiv-
rilma ve biikiilmelere karst mukavemet gosterirler. Ibrelerin bu sertli-
gine ragmen bazi kisa stirgiinlerin her iki ibresinin bilhassa u¢ kisminda
bazen 2-3 c¢m.lik bir zon dahilinde enteresan, viv ve setler halinde ve
karsiliklr olarak birbirinin icine intibak etmis kivrilmalarin tesekkiil et-
tigi gorilir (Resim: 1). Boévle deformasyonlart havi ibreler tamamen
canli, yesil ve taze goriiniislerini muhafaza eder ve herhangi patolojik bir
belirti gostermezler.

Ancak ibrenin dis giriiniisiinde ortaya ¢ikan ve tavsif edilen bu de-
formasvonun i¢ vapisinda da bazi degisme ve bozulmalara sebep olmas:
gerekecegi dusuniilebilir.

Bilindigi iizere Diplexvlen Seksivonuna mensup c¢am tiirlerinde ib-
re ortasindaki merkezi silindirin en i¢ kisminda iki acik kolateral, yani
xylem ve phloem partileri ile bu iki doku arasinda yer alan bir kambi-
yum ihtiva cden iki iletim demeti bulunur. Bu kambiyum ibrenin tesek-
kiiliinden sonra ikinci ve iiciinci yillarda da béliinme faaliveti gdstere-
rek, muayven olctide ve bilhassa soymuk elemanlari husule getirivr (HU-
BER, 1961'le mukayese et). Buna karsilik xylem elemanlar herhangi bir
artma -pratik bir ifade ile- gostermez. Bu durumda, ibrelerde yukarida
izah edilen biikiilme ve kivrilmalar sonunda vukua gelebilecek bozulma
ve tahribatin genel olarak iletim demetlerinin Xylem partisi ve eleman-



Resim :

Abb

Resim: 1 a Resim: 1 b

1 a — Uc¢ kisminda yiv ve Setler seklinde deformasyon gosteren Sa-

hil Camu (Pinus maritima Lamb.) ibreleri. Kisa siirgiiniin iki ib
resi bahis konusu kivrilmalarin daha iyi goriinmesi icin birbi-
rinden ayrilmis halde ibre. Takriben tabii biiyukliigiinde.

b. — Ayni igne yaprafin daha biyiiltiilmiis (takriben 2 misli) hali,
ckla gosterilen yer Lophodermium pinastri tasallutunu goste-
ren araz (tesekkiil etmekte olan Apothecium’lar).

¢ — Uc kisminda ayni kivrilmalar:r gosteren taze ve canli bir kisa
slirgline ait iki ibre, okla isaret edilen yer boyuna Kkesitlerin
alind1g1 kismm gostermektedir. Takriben tabii biiyiikliigiinde.

a — Die Nadeln von Pinus maritima Lamb., die in ihren Spitzenteilen
zinnen — und schartenféormige Deformation aufweisen. Die bei-
den Nadeln des Kurztriebes sind voneinander kiinstlich get-
rennt. Ca. in natilirlicher Grésse.

b — Zweifache Vergrosserung der gleichten Nadeln. Mit der Pfeil
markierte Stelle zeigt Lophodermium pinastri — Befall (in noch
Entwicklung befindlichen Apothecien).

¢ — Eine Nadelpaar eines saftgriinen und frischen Kurztriebes, die
in ihrer Spitzenzone gleiche Kriimmungen zeigen. Der Pfeil deu-
tet die Stelle, wo die Schnitte hergestellt sind. Ca. natiirliche
Grosse. . '
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larmda, daha sonraki yillarda (2. ve 3 cii yil) yenilerinin husule getiril-
mesiyle takviye edilecek olan phloem ve elemanlarina nazaran teorik ola-
rak daha onemli olmasi ve bilhassa ibrenin su ekonomisi bakimindan za-
rarli olarak tezahiir etmesi lazim gelir.

Bahis konusu deformasyon sebebiyle ibre anatomik yapisinda vu-
kuu muhtemel degisme ve bozulmalar, ibrenin kivrilma gosteren kisim-
larindan alinan boyuna kesitlerde incelenmistir. Filhakika ekstrem bii-
kiilme gosteren bu kisimlara ait kesiti (Resim: 2 a ve b) yakindan tet-
kik ettigimizde:

Resimde 1 No.lu ve en fazla gerilmeye maruz kalan tracheid’in ta-
mamen koptugunu ve sekunder zar kalinlasmalarinin 6tede beride dag-
nik ve mitinferit halkalar halinde yer aldigim, buna karsilik 2 No. lu trac-
heid’de ise, bu birincisine nazaran daha az gerilmeye maruz kaldigindan,
primer zarin kopmaksizin passif bir sekilde genisledigini ve buna uygun
olarak, spiral kalinlasmalarin sadece birbirinden uzaklastigini ve boyle-
ce aralarindaki mesafenin agildigini gérmekteyiz. 3 No. lu tracheid’'de ise
durum, bu kisim daha iceride kalmasi do-
layisiyle, iki No.lu tracheid’dekine ben-
zer, fakat vukua gelen degismeler onunki
kadar belirgin degildir. Buna karsilik en
icerde kalan ve pratik olarak ibrede bii-
kiilme olmayan kistmlarmdaki gibi normal
urumunu muhafaza eden 4 No.lu tracheid’
de ise, ilk meydana getirildigi sekildeki
halini muhafaza etmekte ve burada her-
hangi bir genisleme ve spiral sekunder zar
kalinlasmalarinin birbirlerinden uzaklas-
malar1 goriilmemektedir.

Ibrenin boyuna yoniinde (axial) yer
alan iletim demetinin xylem partisi yiik-
selis acilar1 ¢ok basik olan helezoni ve
bandlar halinde sekonder zar kalinlasma-
larinin havi tracheid’lerden olusmus ve
protoxylem karakteri arzeder. Bu yapilar:
dolayisiyle, kisa siirgiinlerde mekanmin her

Resim : 1 ¢

tarafina miiteveccih olacak tarzda ve normal sartlar altinda bulundukla-
r1 miiddetce vukua gelebilecek gegici veya devamlt hafif egilme ve biikiil-
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Resim: 2a Resim: 2D
Resim: 2 a — Dondurucu mikrotomla ibrenin' Merkezi silindirinden alinmis
bir tegetsel boyuna kesit (200x ).

b — Ayni kesitin bilhassa daha biiyiitiilmiis xylem portesinin (500X )
hali 1, 2, 3, 4, No: ile isaret edilen kisimlar cesitli derecede
tahribata maruz kalmis traheidleri gostermektedir.

Abb : 2 a — Eine tangentiolar Laengschnitt aus dem Zentralzylin der
Nadel, (200 x).

b — Xylemtieil von demselben Laengsschnitt, (500 ). Die Tracheiden
Nr. 1, 2, 3, 4, die verschiedene Zerstorungsgrad wegen der Kriim-
mungen zeigen. ’

melere kolaylikla intibak ederler. Tracheidlerin primer zarlar1 odunlas-
madiklar1 ve bu sebeple elastikiyet ve genisleyebilme ozelliklerini muha-
faza ettikleri i¢in passif olarak genislemek suretiyle boyle durumlara za-
rara ugramaksizin kolayca uyabilirler (FREY - WYSSLING, 1959 ile mu-
kayese et). Ancak bunlarin odunlasmis olan mezkar sckunder zarlarma
ait kalinlasmalar1 gerilme ve biiziilmelere primer zar gibi intibak ede-
mezler. Bunun neticesi, yiikselis agilarinin ¢ok basik olmasi dolayisiyle
adeta bir halka textiirii gosteren bu helezoni kalinlagsmalarin, 6nce ibre-
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nin maruz kaldig: biikiilmenin derecesine ve dolayisiyle primer zarin gos-
terdigi passif genislemeye gore yiikselis agilar1 diklesir yani spiral band-
larin aralarindaki mesafe artar ve neticede, ekstrem biikiilme ve egilme
sonunda tracheidlerin primer zarlar1 kopar ve iizerindeki sekunder zar
kalinlasmalar1 birbirinden tamamen ayrilarak adeta miistakil halkalar
halinde bakiye ve kopuk tracheid par¢alar icinde diizensiz bir sekilde
dagilirlar (Resim: 2).

Bu sekilde tahribe ugrayan bir tracheid de siiphesiz ki fonksiyon ifa
edecek durumdan ¢ikar ve dolaysiyle su iletim fonksiyonu bakimindan
ise yaramaz hale gelir.

Gorildigu tizere, Sahil ¢am ibrelerinde kivrilma ve biikiilmeler sek-
linde tezahiir eden bahis konusu deformasyonlar, her ne kadar ibrenin
dis goruntisiinde mekanik bir zarara sebebiyet vermemekte ise de, ana-
tomik yapisinda ve bilhassa iletim demetlerinin xylem partilerinde te-
lafisi gayrikabil tahribata yol agmaktadir.

3. Ibrede sekil bozulmalarina amil olabilecek faktsrler ve bunun
muhtemel neticeleri :

Sahil ¢amu ibrelerinde bahsi gecen form degisiklikleri goriiniisleri
itibariyle acayip, fakat diizenli bir deformasyon olarak goziikmektedir.
Ibrelerin u¢ kismindan gergeklesen bu garip sekillenme, ibrede buna
amil olan tesirin devamli, ayni yonde ve diizgiin bir tarzda etkide bulu-
nan bir basing karakterine sahip olmasi neticesini ¢ikarmaya imkan ver-
mektedir.

Filhakika Sahil camlar biiyiik, sert ve oldukga kalin pullarla 6rtii-
lii kis tomurcuklarina sahip bulunmaktadir. Bu kalin ve birbirine sikica
kenetlenmis tomurcuk pullarimin, kisa siirgiinlerden gelismekte olan ib-
relere onemli bir mekanik engel teskil etmeleri miimkiindiir. Hakikaten
nihai buyiikliiklerini heniiz almamis ve uzamakta olan siirgiinler tizerin-
de miinferit veya pargalar halinde tomurcuk pullarina ilk baharda ekse-
riyetle rastlanir.

Goriiniise gore, basal kisimlarindan aktif bir sekilde biiylime goste-
ren ibreler bilhassa baslangigta heniiz taze ve yumusak ve iki igne yap-
rak birbirinden ayrilmamis durumda iken ug¢ kisimlar tomurcuk pul ve-
ya pullann tarafindan engellenmekte ve dip taraftan biiyiime devam et-
tigi icin u¢ kisimlar geriden gelen bu basing sebebiyle burada sikisarak,
bahis konusu kivrik formu almakta ve nihavet tomurcuk pulu atildiktan
sonra ibre normal diizgiin bliyiimesine devam edebilmektedir.



80 M. SELiK

Hernekadar bu deformasyonlar gosteren ibreler baslangigta tazelik
ve canliliklarindan, normal ibrelere nazaran herhangi bir farklilik gos-
termemekte iseler de, ibrenin iletim sisteminde vukua gelen bu degisik-
lik ve tahribatin onun fonksiyon ve hayat: bakimindan aleyhte bazi ne-
ticeleri olacad: tabiidir. Daha once zikredildigi gibi tracheidleri tahribe
ugrayan xvlem partisinde su iletimi giiclesir. Bu, biraz once agiklandig:
lizere, gorintgte hi¢ degilse baslangigta ibrenin dis goruniisiinde bir de-
gisiklik tevlid etmemekte ise de, en azindan ibrenin turgescent durumun-
da bir ditsmeye ve nisbi bir porsumeye amil olur. Bu ise, ancak hiicreler
su ile doygun oldugu zaman tam kapasite ile yapilabilen assimilasyon
faaliyetinde bir azalmaya sebep olur.

Ayrica disiik turgor durumunda bulunan ibrelerde, agaglar yasli da
olsalar, kolayca mantar infeksiyonu (bilhassa Lophodermium pinastri
Schrad. Schev.) (Sorauer, 1932, Selik 1966) da zuhur edebilir. Filhakika
bahsi gecen deforme olmus Sahil ¢ami ibrelerinde bu mantarin tasallu-
tu gorilmekte idi (Resim : 1).

Hulasa :

1. Sahil ¢ami (Pinus maritima Lamb.) igne yapraklarinda ender bir
deformasyon tavsif edilerek, bunun muhtelmel sebepleri iizerinde du-
rulmus,

2. Bu ibre deformasyonun ibre anatomik vyapisinda sebep ol-
dugu degisiklik ve tahribata isaretli, bunun ibrenin fonksivon ve hayati
bakimindan miimkiin olumsuz tesirleri munakasa edilmis,

3. Deforme olmus igne vapraklarda kolayca mantar enfeksiyonu
vukubulabilecegi belirtilmistir,
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Uber eine interessante Blattdeformation bei der Pinus maritima
Lamb. und dadurch verursachte Veraenderungen bei dem anatomischen
Bau der Nadeln und deren Enstehung und Bedeutung.

von
Muzaffer SELIK

Forstbotanisches Institut der Universitaet Istanbul

Die zweinadelige Strandkiefer (Pinus maritima Lamb.) hat derbe,
dicke und lange Nadelblaetter. Normalerweise stehen diese an den Tri-
eben nach oben gerichtet. Wenn man die Nadeln von oben angreift, so
spiirt man ihre stechende Beschaffenheit. Das deutet ihren ziemlich har-
ten Bau an. Durch diesen starken Bau konnen die Nadeln gegen Biegun-
gen und drgl. Trotzdem sieht man hie und da bei den beiden Nadeln der
Kurztriebe insbesondere in der Spitzenzone von etwa 2 -3 cm Laenge sc-
harten - und zinnenférmige und ineinander genau angepasste Biegungen
(Abb. 1). Solche Nadeln behalten ihr saftig griines, frisches und gesun-
des Ausschen weiterhin bei und weisen keinerlei pathologisches Zeichen
auf.

Trotz dieses Verhaltens konnte man erwarten, dass diese erwaehnte
Fohrmaenderung, die in dem aeusseren Bau der Nadeln auftritt, im inne-
ren Bau der Nadelblaetter manche Veraenderungen und Missbildungen
verursachen konnte.

Wie bekannt ist, haben die der Sektion -Diploxylon angehorenden
Kiefer in ihrer Nadelmitte zwei offene kollaterale Leitbiindel. Nach der
Bildung der Nadel entstehen weiterhin durch die Teilungstaetigkeit des
Kambiums hauptsaechlich Phloemelemente, dagegen Xylemelemente ka-
um (vgl. HUBER 1961 Demnach sollten infloge der oben erwaehnten Bi-
egungen und Kriimmungen bei den Nadeln verursachten Abbau und Zer-
stérungen im allgemeinen im Xylemteil bedeutender als im Phloem, der
in spaeteren Jahren (2. und 3. Jahren) durch vom Kambiyum gebildeten
Elemente unterstiitzt wird, und insbesondere fiir den Wasserhaushalt der
Nadeln noch schaedlicher sein.

F. 6
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Die vermuteten Abbau und Zerstortingen wegen der geschilderten
Deformationen wurden bei den von den hochsten Stellen der Zinen her-
gestellten tangentialen Laengsschnitten (Abb. 2a u. b) untersucht.

Wir sehen, dass am meisten gespannte Tracheid (Nr. 1) abgebroc-
hen ist und die Sekundaerwandverdickungen iiberall als einzelne Ringe
zerstreut sind, dagegen bei der Tracheid Nr. 2, da diese weniger als erste
durch die Biegung belastet ist, die primaere Wand, ohne abzubrechen,
passiv gedehnt ist und demehtsprechend spirale Wandverdickungen sich
voneinander enifert haben und auf diese Weise der Abstand sich vergros-
sert hat. Bei der Tracheid Nr. 1 ist die Lage achnlich wie bei Nr. 2, aber,
da diese Tracheid noch tiefer im Nadelinneren liegt, die enstandenen For-
maenderungen nicht so deutlich. Demgegeniiber die innersten liegenden
und deshalb wie bei einem nicht gebogenen Blatt ihre normale Lage in
der Nadel behaltende Tracheidteil N,. 4 zeigt ihre urspriingliche Form
und man sieht keine passive Dehnung sowie ein Auseinandergehen der
sekundaeren Wandverdickungen.

Der in der Nadelmitte axial gelegene Xylemteil des Leitbiindels we-
ist ein Protoxylemcharakter, der aus den Tracheiden, die bandformige se-
kundaere Wandverdickungen, deren Steigwinkel sehr flach sind, haben,
bestehen, auf. Infolgedessen konnen sie sich, sofern sic unter normalen
Bedingungen stehen, leicht an den scichten Biegungen und Kriimmungen
anpassen, um sich wieder aufzurichten. Die Tracheiden, da ihre prima-
eren Waende nich verhol und deshalbihre elastizitact und Dcehnungsfi-
higkeit behalten, konnen durch passive Dehnung an solchen Zustaende
leicht anpassen (vgl. FREYWYSSLING, 1939), dagegen deren verholzte
sekundaeren Wandverdickpungen sind nicht imstande, wic primaere
Wand, mit solcher Uberspannung bzw. Verschmaclerungen Schritt zu
halten. Infolgedessen diese spiralen Verdickungen, die wegen ihrer sehr
flachen Steigwinkel Ringtextiir aufweisen, werden zucrst, je nach dem
Grade der Zugspannung, der die Nadeln ausgesetzt ist, dic Steigwinkel
immer steiler, d.h. die Abstaende zwischen Spiralbaender griosser und
bei den iibermaecssigen, extremen Faellen brechen die primaeren Waen-
de der Tracheiden ab und sekundaere Wandverdickungen gehen dann
als einzelne, selbststaendige Ringe auseinnander und befinden sich, regel-
los in restlichen, abgebrochenen Tracheidstiicke (Abb. 2).

Selbsverstaendlich wir cine so zerstorte Tracheid ausser Funktion
gesetzt und kommt natiirlich fiir Wasserleitungsfunktion nicht mehr in
Betracht.

Wie daraus eindeutig ersichtlich ist, werden durch in Form von Bie-
gungen und Kriimmungen aufterctenden Deformationen bei den anato-
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mischen Bau, insbesonders bei dem Holzteil des Leitbiindelsystems, wenn
auch aeusserlich keine mechanische Schaedigung zu merken ist, unerset-
ztbare Zerstorungen verursacht.

Die obengenannten Formaenderungen der Strandkiefernadeln, die
hinsichtlich ihres Aussehens sehr merkwiirdig sind, scheinen eine regu-
laer entstandene Deformation zu sein. Diese an dem Spitzenteil der Na-
deln auftretende, sondebare Gestaltung ermoglicht es zu folgern, dass die
verursachende Wirkung einen daurenden in gleicher Richtung und regel-
maessig Wirkenden Druckcharekter haben sollte.

Tatsaechlich hat die Strandkiefer die grossen mit derben und dicken
Schuppen bedeckten Winterknospen. Es ist nicht unmoglich, dass diese
dicken und aneinander festgehaltenen Knospenschuppen den in Entwick-
lung befindlichen jungen Nadeln der Kurztriebe ein mechanisches Hinder-
nis bilden. In der Natur sieht man o6fters im Frithjahr bei den wachsen-
den, sich verlaengernden und ihre definitive Griosse noch nicht erlangten
Jahrestrieben einzelne oder noch sich zusammenhaltende Knospenschup-
pen.

Allem Anschein nach die Spitzen de jungen und sich noch nicht vonei-
nander getrennten Nadelblaetter, die in ihren basalen Teilen aktiv weiter-
wachsen, werden von den Knospenschuppen gehemmt und da bas basale
Wachstum noch immer aenhaelt, werden die Spitzenteile in dieser Zone
gedraengt und so enstehen dann diese merkwiirdige Bildungen. Nach der
Wegschaffung der Knospenschuppen wachsen dann die Nadel weiterhin
normal, d. h. die unteren Teile weisen keinerlei Kriimmungen mehr auf.

Es ist ohneweiteres anzunehmen, wenn auch deformierte Nadeln in
ihrem frischen Zustand und Lebhaftigkeit den normalen gegeniiber keine
Unterschiede zeigen, dass diese Zerstorung und Aenderungen bei dem Le-
ben des Blattes mit sich bringen wiirden. Wie erwaehnt, im Xylem, des-
sen Tracheide zerstort werden, wird die Wasserleitung erschwert.

Dies, obwohl es bei dem frischen und saftigen Aussehen des Blattes
am Anfang keine Aenderung verursacht, hat zumindest eine Herabset-
zung des turgeszenten Zustandes der Nadel und ein dadurch zustande ge-
kemmenes relatives Welken zu Folge, Das bedeutet eine Minderung der
Assimilationstatigkeit, die nur bei der Wassersaettigung der Zellen mit
voller Kapazitaet geiibt wird.

Ausserdem bei den im niedern Turgordruck befindlichen Nadeln
kénnen sehr leicht manche Pilzinfektionen, z. B. Lophadermium pinas-
tri, sogar bei den aelteren Baeumen, (SORAUER 1932, SELIK 1966) auf
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treten, Bei den erwaehnten deformierten Nadeln war den Schiitte. Befall
festzustellen.

Zusammenfassung

1. Es wurde iiber eine interessante und seltene Deformation bei
den Strandkiefernadelblaettern berichtet und deren Ursachen diskutiert.

2. Es wurde darauf hingewiesen, dass diese Deformation bei dem
anatomischen Bau der Nadeln manche Aenderungen hervorgerufen und
Zerstorung der Tracheiden verursacht hat. Die negativen Wirkungen auf
die Funktion und Leben des Blattes wurden hervorgehoben.

3. Bei den deformierten Blaetter konnen manche Pilzinfektionen
(insbesondere Lophodermium pinastri Schred. (Schev.) leicht auftreten.



