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Bati Karadeniz Bolgesi Kazdagi goknar: ormanlarinda goknar dkseotu bulunma
ve bulasma durumu: Kokez Orman Isletme Sefligi 6rnegi

Ismail Baysal*”

Ozet: Okseotlar1, ormanlik alanlardaki genis yayilisi, potansiyel zarar1 ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin ongoriilebilirligi
acilarindan tizerinde ¢aligilmasi gereken 6nemli bir biyotik zararlidir. Bu ¢alismada, goknar 6kseotunun (Viscum album ssp. abietis
(Wiesh.) Abromeit.) goknar agaglarindaki bulunma ve bulasma durumlari arastirilmistir. Arastirma, Bolu Orman Bélge Midiirligi,
Aladaglar Orman Isletme Miidiirligii, Kokez Orman Isletme Sefligi simirlari icinde yayilis gosteren saf Kazdagi goknari (Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen) ormanlarinda yiiriitiilmiigtiir. Calismada, sistematik
ornekleme yontemi ile belirlenmis 159 dairesel 6rnek alandaki géknar agaglarinda dkseotunun bulunup bulunmama durumu tespit
edilmistir. Okseotu tespit edilen agaglarda, Skseotunun agacin tepe boliimlerinde bulunma ve bulagsma durumlari ayrica
gbzlemlenmis ve degerlendirilmistir. Okseotu bulunma ve bulasma durumu ile kseotu bulasma derecesinin belirlenmesinde “Alt1
Smifli Bodur Okseotu Derecelendirme Sistemi” dikkate alnmustir. Calismadan elde edilen sonuglara gére ornek alan ve agac
bazinda okseotunun 1100 m yiikselti altindaki ormanlik alanlarda en yiiksek oranlarda bulundugu belirlenmistir. Cap sinflart
itibariyle gogiis yiiksekligindeki cap artigma da bagh olarak dkseotu bulunma oraninin arttigi tespit edilmistir. Olgiim yapilan
toplamda 4696 goknar agaci igin ortalama 6kseotu bulunma oran1 %22,64 olarak bulunmustur. Okseotlu 1063 agag igin ise Skseotu
bulagma durumu 2,42 ile orta derecede bulunmugtur. Agacin ti¢ farkli tepe boliimiindeki 6kseotu bulagma durumu alt tepe boliimii
i¢in en diisiik, {ist tepe boliimii igin ise en fazla olarak gergeklesmistir. Okseotunun agaglardaki tepe béliimlerinde bulunma durumu
cap simiflart bakimindan 6nemli bir farklilik gostermistir (y2 =1171,631, sd=3, p=0,000). Yiikseltideki artisa bagh olarak agaclarda
Okseotu bulunma oraninda goriilen azalisa (y2 = 83,570, sd=2, p= 0,000) benzer bir sekilde ortalama dkseotu bulagma derecesi ile
yiikselti arasinda negatif yonde bir iliski olarak bulunmustur (r = -0,416; p < 0,01). Okseotu bulasma derecesinin artan ¢ap degerleri
ile birlikte arttig1, diisiik yiikseltilerde ve giineyli bakilardaki agagclar igin en fazla diizeyde gergeklestigi tespit edilmistir. Ornek
alanlar1 genelinde ortalama 6kseotu bulagma derecesi 0,58 olarak bulunmustur.
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The incidence and infection status of the white mistletoe in Kazdagi fir forests of
the West Black Sea region: A case study in Kokez Forest State Enterprise

Abstract: Mistletoes is an important biotic pest that needs to be studied in terms of its wide distribution in forest areas, its potential
damage and predictability of adverse effects of climate change. In this study, the incidence and infection status of white mistletoe
(Viscum album ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit.) in fir trees were investigated. The study was conducted in pure Kazdag: fir (Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen) forests spread within the borders of Bolu Forest
Regional Directorate, Aladaglar Forest District Directorate, Kokez Forest State Enterprise. In the study, firstly, the incidence of
mistletoe in fir trees was determined in 159 circular experimental plots determined with systematically. The incidence and infection
status of mistletoe in tree crown structure were also observed and evaluated for mistletoe detected trees. “The Six-Class Dwarf
Mistletoe Rating System” was taken into account in determining the incidence and infection status of white mistletoe and the degree
of mistletoe infection. According to the study results, it was determined that mistletoe was found at the highest rates in forest areas
below 1100 m altitude on the basis of sampling plots and tree level. Also, it was found that the incidence of mistletoe increased
with the aid of the increase by diameter classes. The average mistletoe incidence rate for total of 4696 measured fir trees was found
to be 22.64%. Also, the average mistletoe infection rate was found to be 2,42 as moderate level for 1063 infected fir trees. Mistletoe
infection in three different crown parts of the tree was the lowest for the lower crown part and the highest for the upper crown part.
The incidence of mistletoe in tree crowns showed significant differences in terms of diameter classes (y2 = 1171.631,df=3,p =
0.000). It was determined that the degree of mistletoe infection increased with increasing diameter values, and it was highest for
trees located at low elevations and southern aspects. The decrease in the presence of mistletoe on trees due to the increase with
altitude (x2 = 83.570, sd=2, p= 0.000) was similarly found to be a negative relationship between the mean mistletoe infection
degree and altitude (r = -0.416; p<0.01). The mean mistletoe infection degree was found to be 0.58 for the sampling points.
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1. Giris

Orman ekosistemlerinde etkili abiyotik ve biyotik kokenli
bir¢ok etmen ormanlik alanlardaki degisimin ve gelisimin en
onemli belirleyicilerindedir ~ (Attiwill, 1994). Biyotik
etmenlerden bazilarin1 bitkiler iizerinde parazit veya yari
parazit olarak yasayan bitkiler olusturur (Calder ve
Bernhardt, 1983). Parazit bitkiler ¢ok fazla sayida ¢esitlilik
gostermekte olup (Norton ve Carpenter, 1998), konak tiir
Ozgiinligiine yonelik oldukga Onemli degiskenlige de
sahiptirler (Thorgood ve Hiscock, 2010). En genis parazitik
bitkiler grubunu Santalales takimi olusturur (Kuijit, 1969).
Santalales takimi i¢inde 74 cins ve 900 tiir ile Loranthaceae
familyasi birinci sirada yer alip 7 cins ve yaklagik 480 tiir ile
Viscaceae familyas: ikinci sirada gelmektedir (Nickrent,
2011).

Birgok bitki tiirii tizerinde yasayabilen okseotlar1 (Kuijt,
1969; Hawksworth, 1983; Norton vd., 2002; Mathiasen vd.,
2008) toprak iistii bitki gdvdesine, dallarina ve siirgilinlerine
eme¢ adi verilen kok benzeri yapilariyla tutunurlar (Thoday,
1951; Kuijt, 1977). Emegleri vasitasiyla konuk¢usundan su
ve mineral maddeleri alarak ya kendi besinlerini iiretirler
(Calder ve Bernhardt, 1983) ya da konukgusunun besinine
ortak olabilirler (Hawksworth ve Wiens, 1996). Okseotunun
yasam dongiisiindeki hayati evreler, uygun bir vektor
dagitici, uygun bilyiikliikte bir dal ve nihayetinde Skseotu-
konuk¢u uyumlulugu seklinde siralanabilir (Reid vd., 1995;
Norton ve Reid, 1997). Okseotlar1 bir cinsli iki evciklidir
(Yiiksel vd., 2005). Tozlagsmalarinda bocekler oldukga
onemli bir konuma sahiptir (Hatton, 1964). Kuslar ve nadir
olarak riizgar ve bazi memeliler tarafindan da tozlagmasi
gerceklestirilir (Mathiasen vd., 2008; Amico ve Aizen, 2000;
Amico vd., 2009). Ozellikle ar1 kuslar1 (Tadey ve Aizen,
2001; Watson, 2011) ve bocekler (Hatton, 1964)
Loranthaceae ve Viscaceae familyalarinin tozlagsmasinda kilit
rol Gstlenir (Kuijt, 1969; Watson, 2001).

Okseotlari, 6zellikle Viscum cinsinin tiirleri ve alttiirleri
basta olmak iizere, genellikle tohumlarinin dogrudan
yayilabilmesinde ve g¢imlenmesinde biiyiik 6l¢iide kuslara
ihtiyag duyarlar (Zuber, 2004). Besleyici ve ¢ekici dzellikteki
meyveleri birgok kus tiirli tarafindan tercih edilir (Reid,
1991). Ozellikle baz1 dkseotu tiirleri, etgil olmayan kuslari
cezbetmeye yonelik olarak kirmizi, siyah, mor ve koyu mavi
gibi renklerde meyvelere sahiptirler (Reid, 1991). Bununla
birlikte, bodur 6kseotlarinda (Arceuthobium spp.) belli bir
olgunluga ve turgor basincina ulasan meyveler patlama
mekanizmasi ile (Smith, 1973; Mathiasen, 1996) aga¢ boyu
ve riizgar gibi bazi belirleyicilere de bagli olarak tohumlarimi
yayabilmektedir (Hawksworth ve Wiens, 1996). Bununla
birlikte, Misodendrum tiiriinde riizgar (Nickrent, 2011) ve
Tristerix tliriinde ise keseli hayvanlar tarafindan farkl
yayilma stratejileri gosterebilmektedirler (Amico ve Aizen,
2000). Okseotu tohumlarmnin yayilisimi saglayan kuslar,
tohumun ¢imlenmesine de yardimei olurlar (Roxburgh, 2007,
Okubamichael vd., 2011). Okseotlarimin gésterdikleri bu
farkli yayilma stratejileri, konukgusuna ulagsma ve bulagsma
stirecleri agisindan biiyiik 6nem tagir.

Okseotu tohumlar1 hizi ve ayrm gdzetmeksizin
¢imlenebilme yetenegindedirler (Yan, 1993). Cimlenmeden
sonra, Okseotunun hayatta kalmasi, konak¢1 agacin iletim
dokusuna basarili bir gsekilde niifuz etmesine baglidir (Norton
vd., 2002). Ancak 6kseotlarmin uygun konak canliya ulagma,
bagarili bir sekilde yerlesme ve yayilma siireglerinde etkili

¢ok sayida faktor bulunmaktadir (Norton ve Carpenter, 1998;
Norton vd., 2002). Tohumu yayacak dagitict vektor
(Aukema, 2004) ve uygun konak tiir mevcudiyeti (Norton ve
Carpenter, 1998; Okubamichael vd., 2011) ile konak tiiriin
sosyal statiisii (Downey vd., 1997; Okubamichael vd., 2016)
agac ve mescere seviyesinden (Bilgili vd., 2020) orman ve
ekosistem diizeyine kadar olan genis bir aralikta belirleyici
olabilmektedir (MacRaild vd., 2010; Watson, 2011).

Okseotu tiirlerinin yayilis1 (Smith, 1973; Norton vd.,
1997; Konrad vd., 2003; Aukema, 2004; MacRaild vd., 2010;
Kolodziejek vd., 2013; Lech vd., 2020) bulunma durumlari
(Mathiasen, 1996; Idzojti¢ vd., 2008; Barney vd., 1998;
Barbu, 2010), bulagma dereceleri (Barbu, 2010; Gotgbek ve
Stawiniski, 2017), zarar diizeyleri (Konrad vd., 2003;
Tsopelas vd., 2004; Dobbertin ve Rigling, 2006; Raftoyannis
vd., 2015; Szmidla vd., 2019) hakkinda diinyanin farkli
bolgelerinde yiiriitiilmiis ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Ulkemizde de ormanlardaki yayilis1 ve zarari konularinda
yapilmig ¢alismalar bulunmaktadir (Acatay, 1954; Eroglu,
1993; Eroglu vd., 1995; Ergiin vd., 1994; Kumbasli vd.,
2011; Bilgili vd., 2013; Ustiiner, 2018; Bilgili vd., 2018;
Bilgili vd., 2020). Bu c¢alismalarin 6nemli bir boliimiini,
6kseotunun ormanlik alanlarda artim ve biiyiime {izerine olan
etkisinin belirlenmesi ¢alismalart olusturur (Kanat vd., 2010;
Catal ve Carus, 2011; Sénmez, 2014; Bilgili vd., 2015; Bilgili
vd., 2018; Sakici vd., 2022; Sakici vd., 2023). Ekolojik
acidan Okseotu yayiligi, konak tercihi ve bulasma seklinin
arastirllmasina yonelik ise iilkemizde az sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, Okseotu konak tercihinin
belirlenmesi (Ustiiner, 2003; Ustiiner vd., 2015; Ustiiner,
2016) ile zarar diizeyini ve derecesini ortaya koymaya
yonelik baz ziraat (Ergiin vd., 1994; Ustiiner vd., 2015;
Ustiiner, 2016; Ustiiner, 2018) ve orman agaclarina (Eroglu,
1985; Eroglu, 1993; Eroglu vd., 1995; Eroglu ve Baskaya,
1995; Kanat vd., 2010; Catal ve Carus, 2011; Bilgili vd.,
2013; Bilgili vd., 2018; Ozturk vd., 2022) yonelik yapilmig
calismalardir. Ulkemizde farkli agag tiirleri icin yapilmis bu
caligmalar arasinda ormanlik alanlar i¢in goknar Okseotu
bulunma ve bulagma derecesinin ortaya konulmasina yonelik
caligmalar maalesef yok denecek kadar azdir (Eroglu ve
Bagkaya, 1995; Sakici vd., 2022). Bu ¢alisma ile Viscum
album tiriniin géknar 6kseotu (Viscum album ssp. abietis
(Wiesb.) Abromeit.) alt tiiriine yonelik Bati Karadeniz
Bolgesi saf Kazdagi goknari (Abies nordmanniana subsp.
equi-trojani (Asch. & Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen)
ormanlik alanlarinda aga¢ ve orman diizeyinde bulunma ve
bulasma durumu ile bulasma derecesi ortaya konulmaya
calisilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alan

Arazi galigmasi, Bolu Orman Bolge Miidiirliigii (OBM)
sorumlulugundaki Aladaglar Orman Isletme Midiirliigii
(OIM)’ne bagh Kékez Orman Isletme Sefligi (OIS) sinirlart
icindeki ormanlik alanlarda gergeklestirilmistir. Calisma
alan1 Bat1 Karadeniz Bolgesinde, 40° 37' 05" - 40° 42' 42"
kuzey enlemleri ile 31° 29' 26" - 31° 38' 16" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Caligma alan1 ormanlarinin genel
bakis1 kuzeydir. Alandaki en diigiik rakimli yer 700-710 m ile
calisma alaninin kuzey kesiminde bulunan Biiyiiksu Cayimnin
giizergdht olup en yiiksek rakimli yer ise bolgenin
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giineyindeki 1620 m rakiml noktadir. Isletme Sefligi alani
7997,1 ha biyiikligiinde olup 5132,9 ha ormanlik alan,
2864,2 ha orman sayilmayan alanlardan olusmaktadir.
Aragtirma alanindaki ormanlik alanin yaklagik %951 verimli
orman Yyapisindadir. Goknar, alandaki en yaygm orman
agacidir ve verimli ormanlik alanin yaklasik %31°lik
boliimiinde saf olarak yayilis gostermektedir (Sekil 1) (OGM,
2019). Arastirma alan1 anakayasi genel olarak andezit
volkanik kayaglarindan olugsmus olup toprak tipi boz esmer
orman toprag1 yapisindadir (Kantarci, 1979). Arastirma alani
genelinde Bati Karadeniz iklimi egemendir. Arastirma
alaninin yer aldig1 Bolu ili geneli i¢in 1929-2022 yillar1 arasi
meteorolojik ol¢iim verilerine gore yillik ortalama en diisiik
sicaklik -3,6 °C ile Ocak ay1 ve ortalama en yiiksek sicaklik
ise 27,9 °C ile Agustos aymda gerceklesmistir. Yillik
ortalama toplam yagis miktar1 552,5 mm olup en diisiik yagis
miktari 24,7 mm ile Agustos, en yiiksek yagis miktari ise 60,1
mm ile Mayis ayindadir (MGM, 2023). Calisma alani
ormanlarinda saricam, karagam, kaym gibi orman agaci
tiirlerinin yer yer saf ve alan genelinde hakim yay1lis1 bulunan
goknar tiirii ile karigik yayilislari bulunmaktadir. Ayrica
giirgen, porsuk, findik, simgir gibi tiirler orman alt1 bitki
orttisii olarak alan genelinde yayilis géstermektedir (OGM,
2019).

2.2. Materyal ve yontem

Arazi caligmalar, Kokez OIS ormanlik alanlarinda 2018
yil1 Haziran-Ekim aylar1 arasinda gergeklestirilmistir. Kokez
OIS orman amenajman planimn VI. yenileme calismalar
kapsaminda, 7. Orman Amenajman Bagmiihendisligi
heyetiyle es zamanli olarak arazi  ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, goknar tiirliniin saf olarak
yayilis gosterdigi ormanlik alanlarda, 150x300 m aralik
mesafe ile belirlenen drnek alanlar i¢in 6kseotu bulunma ve
Okseotu bulasma derecesi durumlar degerlendirilmistir. S6z
konusu gozlemler ve degerlendirmeler igin ¢alismanin birinci
ana unsurunu goknar agaci olusturmaktadir. Goknar, diinya
genelinde 50°ye yakin (Farjon, 2010), {ilkemizde ise 2 farkli
tir (Matarac1 ve Kandemir, 2018) ile yaklasik 500.000 ha
ormanlik alanda yayilist bulunan asli orman agaci
tiirlerindendir (OGM, 2023). Arastirmada, Kokez OIS
ormanlik alanlarinda yayilis gosteren Kazdagi géknari alt
tiirii (Mataraci1 ve Kandemir, 2018) {izerinde c¢alisiimistir.
Caligsmanin ikinci ana unsurunu 6kseotu olusturmaktadir. Bu
calisma kapsaminda gerek Avrupa (Zuber, 2004), gerekse
iilkemiz genelinde genis yayilist bulunan Viscum album
tiirliniin  goknar Okseotu alt tirli iizerinde c¢aligilmistir
(Acatay, 1954; Dutkuner, 1999; Yiiksel vd., 2005; Ustiiner,
2018) (Sekil 2a, b, c).

Serif Yiiksel
Ardic Arastirma Ormani
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Sekil 2. Arastirma alani genelinde géknar dkseotunun

Ornek alanlarinda géknar tiirii icin sabit 600 m?
biiyiikliigiindeki dairesel alanlarda calisilmustir. Ornek
alanlari i¢in yiikselti, egim, baki gibi topografik 6zellikler ile
birlikte mescere kapalilik degerleri arazi envanteri karnesine
not edilmistir. Mescere kapaliligi, tepe tabakasinda hakim
konumda bulunan agaglarin tepe izdiisiimlerinin topragi
ortme oranlart dikkate alinarak belirlenmistir. Ornek
alanlarinda g6giis yiiksekligi ¢ap1 (di,30) 8 cm ve tizerindeki
her bir aga¢ i¢in Okseotu bulunma durumunu ve 6kseotu
bulagma derecesini belirlemeye yonelik gozlemlerde ve
degerlendirmelerde  bulunulmustur.  Yiksek  boylu
agaclardaki okseotlarinin tespiti siireglerinde, dijital fotograf
makinesi (Canon PowerShot SX50 HS) ve el diirbiinii (12x50
Bushnell Trophy XLT) kullanilmistir. Okseotuna yénelik
gergeklestirilen ilave gozlemler ve degerlendirmeler ayr1 bir
arazi envanter karnesine kaydedilmistir.

Arazide, Okseotu bulunma ve bulagsma durumu ile
Okseotu bulasma derecesinin belirlenmesinde “Alt1 Sinifli
Bodur Okseotu Derecelendirme Sistemi” (Hawksworth,
1977) dikkate almmustir. Hawksworth’un 6 smifl
derecelendirme sistemi, Kuzey Amerika'da bodur 6kseotu
icin  kullanilan  standartlasmis  bir hastalik  siddeti
derecelendirme sistemidir (Hawksworth, 1977). Bu sistem
bazi okseotu tirlerindeki bulagma durumunu
derecelendirmek amagli birgok ¢aligmada kullanilmis olup
(Dooling, 1978; Tsopelas vd., 2004; Kanat vd., 2010; Catal
ve Carus, 2011; Sénmez, 2014; Bilgili vd., 2018; Sakici vd.,
2023) bu g¢aligmada da dikkate alinmistir. Bu kapsamda,
ornek alanlarindaki agaglarda bulunma ve bulagma durumu,
agacin canli tepe yapisinin ii¢ esit boliime ayrilmasi ve her bir
bolim i¢in dallardaki okseotu bulunma ve bulagma
durumunun degerlendirilmesi sonucu belirlenmistir. Bu
baglamda, her bir tepe boliimiinde yer alan dallarin adet
olarak %50’si ve daha azinda dkseotu bulunmasi durumunda
hafif bulasma olarak ifade edilen "1" rakami verilmistir.
Dallarin adet olarak %50’sinden daha fazlasinda Okseotu
bulunmasi durumunda agir bulasma olarak ifade edilen "2"
rakam verilmistir. Okseotu tespit edilememesi durumunda
ise “0” rakamu verilmistir (Hawksworth, 1977). Sonrasinda

a) a, b) ora Ve C) cok youn olarak bulundugu goknar agaci ornekleri

agag, Ornek alan ve mescere diizeyinde Okseotu bulunma
durumu (OBDU) ve 6kseotu bulasma derecesi (OBDE) her
li¢c tepe boliimii i¢in verilen bu degerler dikkate alinarak ve
toplanarak belirlenmistir. Bulagma derecesine gore siniflar:
bulagmanin tespit edilmedigi bireyler i¢in "0" degeri, hafif
derecede bulagma igin "0,01-1,99", orta derecede bulagma
icin "2,00-3,99", yiiksek derece bulasma igin "4,00-6,00"
arasinda degisen smuf degerleri esas alinmak {izere
belirlenmistir (Hawksworth, 1977; Tsopelas vd., 2004).
Omek alan ve mescere diizeyinde OBDE’nin elde
edilmesinde, her bir 6rnek alandaki agaglarin tepe yapisina
yonelik Okseotu bulagma durumunun rakamsal deger
atanarak degerlendirilmesi ile verilen bu rakamlarin
toplanmasi ve toplam aga¢ sayisina boliinmesi neticesinde
ortalama OBDE degeri olacak sekilde ortaya konulmustur
(Hawksworth, 1977; Barbu, 2010; Bilgili vd., 2020). Biiro

ortaminda Okseotu bulunma ve bulasma durumu
analizlerinde SPSS 21 istatistik paket programi
kullanilmigtir.  Veri analizi siireglerinde  tanimlayici
istatistikler, ~ verilerin  normal  dagihm  gosterip

gostermediginin belirlenmesine yonelik normallik testi ile
normal dagilim gostermeyen veriler i¢in nonparametrik
testlerden kikare testi kullanilmis olup ayrica parametrik
testlerden korelasyon analizinden de yararlanilmstir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Okseotu bulunma

Calisma kapsaminda, sistematik 6rnekleme yontemi ile
belirlenen 850 o6rnek alanindan, saf Kazdagi goknar
mescerelerinin  bulundugu ve goéknar oOkseotunun tespit
edildigi 159 oOmek alanda Olgim ve goézlemler
gerceklestirilmistir. Bu 6rnek alanlarda dlciilen 4696 goknar
agacimin 1063’iinde Okseotu tespit edilmistir (Cizelge 1).
Okseotlu agaclardan, agacin sadece iist tepe boliimiinde
okseotu mevcut 289 agag, sadece orta tepe bdoliimiinde
okseotu mevcut 9 agag ve sadece alt tepe bdliimiinde dkseotu
mevcut 49 aga¢ bulunmaktadir. Bununla birlikte, her {i¢ tepe
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boliimiinde de okseotu mevcut 377 aga¢ bulunmaktadir.
Agag tepe bolimleri haricinde, canli dallarin bulunmadigi
agac govdesi lizerinde ve tamamen govdeye yerlesik bir
sekilde, 53 ornek alandaki toplamda 138 agagta Okseotu
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 3). Okseotlu agaglarin
%12,98’1 gibi Onemli bir boliimiinde govde iizerindeki
okseotu mevcudiyeti, Okseotunun odun kalitesi iizerinde
neden oldugu olumsuz etkileri agisindan, olumsuz bir durum
olarak karsilanmaktadir (Piirto vd., 1974; Eroglu ve Usta,
1994).

Okseotlarmin farkh agag tiirlerindeki bulunma durumu,
cap ve agac¢ yasindaki artisa da bagl olarak genel bir artig
egilimi gosterir (Lech vd., 2020). Nitekim 6rnek alanlarda
okseotlu aga¢ orani, gogiis yiizeyindeki ¢ap degerleri 20
cm.nin altindaki agaglarda en diisiik oranda gézlemlenmistir.
Cap degerleri 20-35,9 cm araliginda olan agaglarda, cap
artistyla birlikte Okseotu bulunma oraninda da bir artig
goriilmistiir. Bununla birlikte, ¢ap degerleri 36-51,9 cm
araligindaki agaclarin yaklasik yariya yakin bir boliimiinde
Okseotu bulunurken, ¢ap1 52 cm ve yukarisindaki agaclarda
Okseotu bulunma oram1 %65,60 gibi oldukca yiiksek bir
oranda gergeklesmistir (Sekil 4). Bu baglamda, dkseotunun
bulunma durumu ¢ap siniflar1 bakimindan 6nemli bir farklilik
gostermektedir (y? = 1171,631, sd=3, p= 0,000). S6z konusu
bu durum, géknar (Tsopelas vd., 2004; Idzojti¢ vd., 2008;
Barbu, 2010; Barbu, 2012) ve diger ibreli (Bilgili vd., 2020)
ve yaprakli (Kumbasli vd., 2011) tiir ormanlik alanlarinda
yapilmis ¢alisma sonuglariyla da benzerlik gostermektedir.

Okseotu yayilis1 ve bulunma durumu iizerinde yiikselti ve
baki gibi topografik ozellikler etkilidir (Bilgili vd., 2020;
Lech vd., 2020). Arastirma alaninda, ii¢ farkli yiikselti
basamagi araligi i¢in yapilan degerlendirmelerde, yiikselti
degerindeki artig ile birlikte 6kseotu bulunan agag sayisinda
o6nemli bir azalis s6z konusudur. En fazla sayida okseotlu
agac 1100 metre altinda alian 61 6rnek alanda ve bu 6rnek
alanlardaki toplamda 543 agacta tespit edilmistir. Bununla
birlikte, 1100-1300 arasinda alinan 85 6rnek alanda 481
agacta, 1300 metre ve lizerinde alinan 6rnek alanlarda ise 39
agacta Okseotu tespit edilebilmistir. Yiikselti arttik¢a 6kseotu
bulunma durumundaki azalig, goknar (Idzojti¢ vd., 2008;
Barbu, 2010), diger ibreli (Lech vd., 2020; Bilgili vd., 2020)
ve yaprakli (Kumbasli vd., 2011) orman agaci tiirleri igin
yapilmis caligmalardaki sonuglarla benzerlik gostermektedir
(x* = 83,570, sd=2, p= 0,000) (Sekil 5). Bakilar itibariyle
agaclardaki 6kseotu bulunma durumu degerlendirildiginde,
giineyli bakilara kiyasla kuzeyli bakilardaki dkseotlu agag
sayisinin daha yiiksek oldugu bir durum ile karsilagilmistir
(x?= 13,983, sd=1, p=0,000) (Sekil 6). S6z konusu bu durum
lizerinde, caligma alannin genel bakisinin kuzey yoniine
egilimli olmasiin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Oysaki,
iilkemizde konuyla ilgili yapilmis ¢alismalarin dnemli bir
boliimiinde, ¢cam (Eroglu vd., 1995; Bilgili vd., 2020) ve
yaprakli (Kumbasli vd., 2011) orman agaci tiirlerinde
bulunan dkseotlarin giineyli bakilar1 daha ¢ok tercih ettigi
yoniinde tespitler bulunmaktadir.

Cizelge 1. Ornek alanlardaki 6kseotlu ve 8kseotsuz goknar agaclarmin adedi ile bu agaclarm saglik durumlarinin (tepe kurumast,
dikili kuru ve govdesi 6kseotlu olmasi durumu bakimindan) degerlendirilmesine iligkin tanimlayici istatistik bilgileri (n=4696)

Okseotsuz Okseotl Okseotsuz Okseotlu Okseotsuz Okseotlu Govdesi Govdesi
_Kseotsu —xseotiu tepesi kuru tepesi kuru dikili kuru dikili kuru Okseotsuz  Okseotlu agag
agag sayisl agag sayist ! ! ~ . 5
agac sayisi agac sayisi agac sayist agac sayist agac sayist sayist

En disiik 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7,00 1,00
En yliksek 67,00 19,00 2,00 4,00 4,00 2,00 72,00 9,00
Ortalama 22,85 6,69 1,17 1,56 1,31 1,18 28,67 2,60
Standart sapma 9,83 4,12 0,41 0,90 0,79 0,39 10,47 2,00
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%

IV. Cap Siifi

1. Cap Sinifi
(>52 cm)

(8-19,9 cm)

®% Okseotu bulunmayan agag

II. Cap Sinifi
(20-35,9 cm)

1II. Cap Simifi
(36-51,9 cm)

B % Okseotu bulunan agac
Cap Smiflart

Sekil 4. Dort farkli ¢ap sinifi igin 6kseotu bulunma durumu
(%)

100

88,25

%

<1100 m 1100-1300 m >1300 m

B % Okseotu bulunmayan 8% Okseotu bulunan
Yiikselti basamaklar1

Sekil 5. Ug farkli yiikselti basamagina gore 6kseotu bulunma
durumu (%)

100

79,73
80 75,16

60

%

40

24,84
20

Kuzeyli bakilar
(K, KB, KD, D)

B % Okseotu bulunmayan
Baki
Sekil 6. Bakilara gore 6kseotu bulunma durumu (%)

Giineyli bakilar
(G, GB, GD, B)

B % Okseotu bulunan

3.2. Okseotu bulasma durumu

Okseotu bulunan 1063 aga¢ tepe béliimleri itibariyle
OBDU  bakimindan  degerlendirildiginde, en fazla
bulagsmanin iist ve orta tepe béliimlerinde, en az bulasmanin
ise alt tepe boliminde gerceklestigi —goriilmiistiir.
Okseotunun konukgusu {iizerinde ¢imlenmesinde ve
gelisiminde 151k Onemli bir belirleyici olup agacin iist
boliimleri bu agidan oldukga elverisli bir ortam sunmaktadir
(Norton ve Reid, 1997). Bulasma gorilmedigi “0”
degerindeki durum %6,30 ile en diisiik oran olarak iist tepe
boliimii i¢in tespit edilmistir. Bununla birlikte, bulagmanin
gorillmedigi orta tepe bOlimil igin %32,64 ve yine
bulagmanin goriilmedigi alt tepe boliimil igin ise %58,23 gibi
oldukga yiiksek oranda tespit edilmigtir. Bulasma durumu
tepe  bolimleri itibariyle degerlendirildiginde, “1”
degerindeki hafif bulasma durumu %68,20 ile en fazla st
tepe, %57,95 ile orta tepe ve en az olarak ise %37,82 ile alt
tepe bolimiinde gergeklesmistir. Bununla birlikte, “2”
degerindeki agir bulasma durumunun ise %25,49 ile tist tepe,
%9,41 ile orta tepe ve %3,95 ile alt tepe boliumlerinde
gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica, her {i¢ tepe boliimii i¢in
agaclarin %17,31’inde hafif bulasma (“1” degerinde),
%1,98’inde agir bulagma (“2” degerinde) durumu ile
%35,47’sinde ise hafif ya da agir bulagma (“1” ya da “2”
degerinde) durumu gozlemlenmistir. Hem hafif hem de agir
bulagma durumu ile bulagsmanin olmamasi bakimindan agag
tepe boliimleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(x> = 654,493, sd=2, p<0,001) (Sekil 7). Goknar
mescerelerinin segme ormani kurulusunda ve tabakali bir
yap1 gostermeleri (Ata, 1975; Saracoglu, 1988), mescere
kapalilik ~ degerlerinin  yiiksek olmasi, ¢imlenebilmesi
acisindan 11k istegi bulunan goknar Okseotunun (Zuber,
2004) agacimn alt tepe béliimiindeki OBDU oranlarinin gok
diisiik bulunmasi tizerinde etkili olmustur (Kartoolinejad vd.,
2007) (Cizelge 2).

Farkli ¢ap smiflarinda bulunan agaglar icin OBDE
dikkate alinacak oldugunda ortalama OBDE’nin 2,53 degeri
ile en yiiksek III. ¢ap sinifindaki agaglarda gerceklestigi tespit
edilmistir. OBDE, II. ve IV. ¢ap smifindaki agaclar icin ise
sirastyla 2,42 ve 2,33 olarak gerceklesmisti. OBDE, en
diisiik olarak 1,92 ile I. ¢ap smifinda bulunan agaglar igin
tespit edilmistir. OBDE, II. ¢ap smifinda bulunan agaclar igin
I. c¢ap smifindaki agaclara kiyasla Onemli bir artis
gostermistir. III. cap simifindaki agaglarda da II. ¢ap
smifindakilere kiyasla benzer bir artig egilimi gosteren
OBDE, en kalin ¢apli agaclarm bulundugu IV. ¢ap smifindaki
agaclar icin en yiiksek oranlarda gergeklesmistir. Cap
smiflari itibariyle OBDE bakimindan siniflar arasinda 6nemli
farklilik oldugu bulunmustur (x> = 1171,631, sd=3, p <
0,001) (Sekil 8). Bu durum goknar (Tsopelas vd., 2004;
Idzojti¢ vd., 2005; Barbu, 2010) ve diger ibreli (Bilgili vd.,
2020) ve yaprakli (Kumbasli vd., 2011) orman agaci tiirleri
i¢in yapilan arastirmalarin sonuglartyla da ortigmektedir.
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Cizelge 2. Ug farkli kapalilik smifi ve iic farkli agac tepe boliimii i¢in kseotunun bulunmama, hafif bulasma (1) ve agir bulasma

(2) durumlarindaki agag oranlar1 (n=1063)

Agag tepe Diisiik kapali (< %40) (n=19)

Orta kapali (%40-70) (n=156)

Yiiksek kapali (> %70) (n=888)

boliimleri Yok (0) Hafif (1) Agir (2)

Yok (0)

Hafif 1)  Agir(2) Yok (0) Hafif (1) Agir (2)

Ust 5,26 47,37 47,37 8,97
Orta 5,26 84,21 10,53 35,90
Alt 21,05 73,68 5,26 65,38

72,44 18,59 5,86 67,91 26,24
60,26 3,85 32,66 56,98 10,36
30,77 3,85 57,77 38,29 3,94

80,0

60,0

< 40,0 -

20,0 A 37,8
25,5

6,3

0,0

Bulagma yok (0)
O Alt tepe bolimii

Az bulagma (1)
B Orta tepe bolimii

Cok bulasma (2)
O Ust tepe boliimii

Agag tepe bolimleri
Sekil 7. Agacin ti¢ farkli tepe boliimii i¢in 6kseotu bulunma
durumu (%)

100

%

1. Cap Smifi
(8-19,9 cm)

B Bulagma Yok (OBDE=0)
T Orta Bulasma (OBDE=3-4)
Cap Smuflar
Sekil 8. Cap siniflari itibariyle dkseotu bulagma derecesi (%)

1I. Cap Simifi
(20-35,9 cm)

III. Cap Sinifi IV. Cap Siifi
(36-51,9 cm) (>52 cm)

B Diisiik Bulagma (OBDE=1-2)
¥ Yiiksek Bulasma (OBDE=5-6)

Ormanlik alanlarda, OBDE nin ve Okseotu Zarar Diizeyi
(0ZDU)’nin  belirlenmesine yonelik dikkate almacak
gostergelerden biri de agaclardaki tepe kurumalaridir
(Mathiasen vd., 2008). Viscum, Arceuthobium ve
Phoradendron tiirlerinin yiiksek oranda bulundugu bazi ibreli
agag tiirlerinde tepe kurumalari siklikla gozlemlenmektedir
(Hawksworth ve Wiens, 1996; Knutson,1983). Tepe
kurumalarmin  gézlemlendigi agaglar OBDE’nin yiiksek
oldugunun da bir gostergesidir (Mathiasen vd., 2008).
Ayrica, yiikksek OBDE cam ve goknar agaclarinin tepe
yapilarinin bozulmasi iizerinde de etkili olmaktadir (Ringling
vd., 2010; Sanguesa-Barreda vd., 2012; Barbu, 2012).
Caligsma alanindaki 6rnek alanlarin 57’sinde, 6kseotu tespit
edilen agaglarin ise yaklagik %8’lik bolimiinde tepe
kurumalarinin oldugu tespit edilmistir. Tepe kurumasi tespit
edilen agaclarin yaklasik %95’inde 6kseotu bulunmakta olup,
bu agaclarin %74 gibi 6nemli bir boliimiinii orta ve yiiksek

bulagma derecesindeki agaclar olusturmaktadir.
Yunanistan’in Mount Parnis ulusal parkinda yayilis gosteren
Abies cephalonica goknar tiirii ve bu ¢aligma kapsaminda ele
alian ayni alttiir 6kseotu i¢in yapilmig bir caligmada 6kseotu
nedeniyle gergeklesmis tepe kuruma oranlart %3,5 olarak
bulunmustur (Tsopelas vd., 2004).

Okseotu tiirleri siddetli istila ettigi konukgularinda erken
6liimlere de sebep olabilmektedir (Raftoyannis vd., 2015).
Ozellikle, bulagma miktarmin yiiksek oldugu agaglar
genellikle sekonder zararlilara daha yatkin hale gelmekte
(OGM, 2016) ve kuraklik, sicaklik gibi abiyotik etmenlerin
de ilave etkisiyle  konak  agaclarda  Oliimler
gerceklesebilmektedir (Tsopelas vd., 2004; Dobbertin ve
Ringling, 2006; Sanguesa-Barreda vd., 2012; Sanguesa-
Barreda vd., 2013; Szmidla vd., 2019). Calisma alanindaki
ornek alanlarin yaklasik %16’lik béliimiinde dikili kuru
gOknar agaclarina rastlanmigtir. Dikili kuru bu agaglarin
yartya yakin bir bolimiini (%49) oOkseotu tespit edilen
agaclar olusturmustur. Ancak, tepesi kuru ve de dikili kuru
tespit edilen bu agaglardaki kurumalarin ve o6liimlerin
nedenleri bu ¢alisma kapsami disinda olup 6zellikle bocekler
ile olan etkilesimlerinin arastirilmas: gerektigi onemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma alani genelinde,
Ornek alanlarinin %98,74 gibi son derece yiiksek bir oraninin
diisiik, %1,26 gibi ¢ok diisiik bir oraninin ise orta ortalama
OBDE degerine sahip oldugu belirlenmistir. Yiiksek
ortalama OBDE degerine sahip ornek alanlarina ise
rastlanilmamigtir (Cizelge 3).

Omek alanlar1 genelinde ortalama OBDE ile mescere ve
yetisme ortam1 Ozellikleri arasinda bir iligki bulunup
bulunmadigma yonelik olarak veriler tizerinde korelasyon
analizi yapilmigtir. Korelasyon analizi sonucuna gore
ortalama OBDE degeri ile baki, kapalilik ve ortalama gap
degerleri arasinda herhangi bir iliski bulunamamustir.
Ortalama OBDE degeri ile yiikselti arasinda negatif yonde bir
iliski oldugu bulunmustur (r = -0,416; p<0,01) (Cizelge 4).
Yiikselti, 6kseotunun yayilisi tizerinde belirleyiciligi bulunan
onemli topografik faktorlerdendir (Dobbertin vd., 2005).
Yiikselti ile 6kseotu varlig1 arasinda ters yonde bir iligki s6z
konusudur (Idzojti¢ vd., 2008; Barbu, 2010). Yiikselti
arttikca ortalama sicaklik degerlerinde gergeklesen diisiisiin
Okseotu tohumlarinin ¢gimlenmesi iizerine olan olumsuz etkisi
(Dobbertin vd., 2005; Tikkanen vd., 2021), tohumlarinin
yayilmasinda 6nemli konumdaki kuslarin etkinliklerindeki
azalig ile birlikte 6kseotu bulagma orani ile yiikselti arasinda
goriilen ters yondeki iliskiyi desteklemektedir (Kartoolinejad
vd., 2007). Oysaki yikselti ile 0kseotu varligi arasinda
herhangi bir iligkinin bulunmadigina yonelik tespitlerde
bulunmaktadir (Raftoyannis vd., 2015). Bununla birlikte, bu
calismada ortalama OBDE ile yiikselti arasinda bulunan
negatif yonde bir iliskinin benzeri, ililkemizde saricam
tiirlindeki ¢am okseotu i¢in de bulunmustur (r = -0,469;
p<0,01) (Bilgili vd., 2020).
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Cizelge 3. Ornek alanlardaki ortalama dkseotu bulagsma derecesine iliskin tanimlayici istatistik bilgiler (n= 159)

Diigiik bulagsma derecesi
(Ortalama OBDE=0,01 — 1,99) (n=157)

Orta bulagsma derecesi
(Ortalama OBDE=2,00 — 3,99) (n=2)

Yiiksek bulagsma derecesi
(Ortalama OBDE=4,00 — 6,00) (n=0)

En disiik 0,04
En yiiksek 1,87
Ortalama 0,56
Standart sapma 0,42

2,10 0,00
2,43 0,00
2,26 0,00
0,23 0,00

Ortalama OBDE: Ortalama Okseotu Bulagma Derecesi

Cizelge 4. Ornek alanlardaki ortalama &kseotu bulasma derecesi ile mescere ve yetisme ortami dzellikleri arasindaki iliskiyi

gosteren korelasyon matrisi (n= 159)

Baki Yiikselti Kapalilik Ortalama_Cap Ortalama_OBDE
Baki 1
Yiikselti -,039 1
Kapalilik ,035 -,134 1
Ortalama_Cap ,003 ,375** ,009 1
Ortalama_OBDE -,039 - 416** ,006 ,094 1

Ortalama OBDE: Ortalama Okseotu Bulagma Derecesi
** 0,01 giiven diizeyinde anlamli, * 0,05 giiven diizeyinde anlaml

4. Sonug Ve oneriler

Calisgma sonucunda goknar agaclarindaki ortalama
okseotu bulunma oraninin %22,64 oldugu tespit edilmistir.
Omek alanlar ve aga¢ bazinda dkseotunun en fazla 1100 m
yiikselti  altindaki ~ ormanlhik  alanlarda  bulundugu
gbzlemlenmistir. Agactaki tepe boliimleri itibariyle 6kseotu
bulunma durumu en yiiksek oranda iist tepe, en diisiik oranda
ise alt tepe boliimiinde gergeklesmistir. Agaglarin canli tepe
bolimleri igin ortaya ¢ikan bu farkliliklarin altinda yatan
nedenlerin arastirilmasi, zararlinin ekolojisi ve yonetimi
konularina agiklik getirecek olmasi bakimindan O6nem
tagimaktadir. Bu baglamda, dkseotu yas yapisi, ormancilik
faaliyetleri ve iklim arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerinin
arastirilacagi calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bununla
birlikte, agactaki Okseotunun tespitinde ve canli tepe
yapilarinda  bulunma  durumlarinin  degerlendirilmesi
stireclerinde, goknar ormanlarinin tabakali bir kurulusta
olmalart ve kapalilik degerlerinin yiiksek olmasi gibi bazi
kosullar sebebiyle agac tepe yapilarinin hizli ve dogru bir
sekilde gozlemlenmesi ve degerlendirilmesi siireglerinde
onemli zorluklar ile kargilagilmistir. S6z konusu bu
zorluklarin asilmasinda, insansiz hava araglar1 ve cesitli
uzaktan algilama yontemleri ile elde edilecek yiiksek
¢oziintrlikli gorintilerden ya da verilerden yararlanilmasi
yoluna gidilmesi 6nerilebilir.

Diinya genelinde yaygm bir kullaniminin bulunuyor
olmasina ragmen okseotu zarar diizeyinin belirlenmesine
yonelik yapilmis cahigmalarda Alti Smifli Bodur Okseotu
Derecelendirme Sistemi yontemi yetersiz kalabilmektedir.
Bu baglamda, s6z konusu bu yonteme ilave olarak, agacin
farkli tepe boliimlerinde bulunan her bir 6kseotunun hacim
ve biyokiitle olarak degerlendirilmesini de dikkate alacak
yeni yaklagimlarm benimsenmesi, benimsenecek olan bu
yaklagimlarda Okseotu hacminin ve bu hacimdeki
biyokiitlesinin agactaki artim iizerine olasi etkilerinin ortaya
konulabilecegi yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Boylelikle, agac lizerindeki Okseotu adedi ve de Okseotu
hacmine de bagli olarak dkseotu yas yapisi ve bu yas yapisi
itibariyle biyokiitle miktarlarmm tahmini de s6z konusu
olabilecektir. OBDE ve dkseotu zarar diizeyinin igin elde
edilecek olan sayisal veriler yardimiyla Okseotunun
planlamalara yansitilabilmesi de daha kolay bir sekilde
gerceklestirilebilecektir. Tam parazit ya da yar parazit

olmasi, bulasma ve yayilma mekanizmalari, yas yapilari ve
bu yas yapilarindaki biyokiitleri bakimindan biiyiik
degiskenlikler gosteren Okseotu tiirleri i¢in bulunma ve
bulasma durumunu etkin bir sekilde belirleyebilmek,
bulagma durumunu da 6kseotu zarar ile iliskilendirebilmek
icin kapsamli ve detayli olglimlere ve degerlendirmelere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Aciklama

Yazar, Orman Genel Midirligi’ne arazi ¢alismalarindaki
katkilarindan ve yardimlarindan dolay: tesekkiirlerini sunar. Ayrica,
Orman Genel Miidiirliigii, Amenajman Dairesi Baskanligi 7. Orman
Amenajman Basmiihendisligi heyeti ¢alisanlarindan Bagmiihendis
Mehmet AYDIN ve Orman Miihendisi Fatih TUNC ile Melih
KOCAMAN’a, arazi galigmalarindaki kismi katkilari dolayisiyla da
Arastirma Gorevlisi Nuray OZTURK ve Orman Miihendisi Ahmet
ACIL’a yardimlarindan dolay: tesekkiirii bir borg bilir.
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