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OzeT

Okse otlar1 herdem yesil, yar1 parazit angiosperm bitkileridir. Agaclarin dal ve gévde gibi kistmlarin da haustorium
adi1 verilen kok benzeri yapilarii kullanarak konukgusunun ksilemine niifuz ederler. Bu sayede konukg¢unun
topraktan aldig1 su ve mineral maddelerini alarak kendi fotosentezlerini yapabilmektedirler. Okse otlar1 konukgusu
oldugu agaglarda 6nemli morfolojik ve anatomik degisikliklere sebep olurlar. Bu ¢alismanin amact; Viscum album
L. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollman (¢am okse otu)’un Pinus sylvestris L. (Saricam)’in odun elemanlari iizerine
olan etkilerinin nicel olarak belirlenmesidir. Bu amacla Giimiishane ili, Torul Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar:
icinde, Saricam’in dogal yayilis gosterdigi ormanlik alanlardan ¢gam 6kse otu bulagsmig ve bulasmamis toplam 20
adet aga¢ (5 kontrol, 15 bulasik) belirlenmistir. Belirlenen bu agaglarin gévdelerinden alinan odun disklerinden
enine, boyuna radyal ve boyuna tegetsel yonde kesitler alinmis ve gerekli preparasyon islemleri yapilmistir.
Hazirlanan daimi preparatlar {izerinde odun 6rneklerine ait anatomik parametrelere iliskin; ilkbahar ve yaz odunu
boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklari, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit limen (alanlari, teget caplari ve radyal
gaplar1), 6zisin1 (genislikleri, yiikseklikleri ve 1 mm’deki sayilar1), | mm? deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna
traheit uzunluklarina iliskin 6lciim ve sayimlar yapilmistir. Olgiimler foto mikroskoba bagh goriintii analiz sistemi
yardimiyla gerceklestirilmistir. Olgiilen 6zellikler arasinda kontrol drneklerine kiyasla bulasik olan drneklerde,
anatomik parametrelerde %18,46 ile %81,68 arasinda bir degisimin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun anatomisi, Traheit, Ceper kalinligi, Oz 151, Torul

The Effect of Pine Mistletoe (Viscum album L. subsp. austriacum (Wiesb.)
Vollman) on Wood Anatomy of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)

ABSTRACT

Mistletoe is a hemiparasitic evergreen angiospermae shrub, growing on trunk and branches of the host. It uses root
like structures, called haustorium, penetrating into xylem of trunk and branches. They take up water and nutrients
from host trees and use them in the process of photosynthesis. It causes substantial morphological and anatomical
changes in the host plants. The objective of this study is to determine the effect of Viscum album L. subsp.
austriacum (Wiesb.) Vollman (pine mistletoe) on the wood anatomical features of Pinus sylvestris (scots pine). In
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this regard, a total of twenty trees (5 uninfected and 15 infected) was selected form a pure scots pine forest in Torul
district, in Gimiishane vilayet. Transverse, radial and tangential sections were obtained from wood discs taken
from the sampled trees. Using the permanent preparations, 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 and late wood tracheid, tracheid length, ray height and width and the number of rays (per mm). The
anatomical features were measured using an image processing software integrated with digital photomicroscope.
Results showed that there was a great variation in the wood anatomical features of mistletoe-infected trees as
compared to those in uninfected trees. The range of the variation was between 18,46 and 81,68%.
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|. Giris

O rman ekosistemleri siirekli olarak biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) birgok etkenin sebep oldugu
cesitli olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Biyotik etkenlerin en dnemlilerinden birisi de
cesitli agac tiirleri {izerinde yar1 parazit olarak yasayan bir bitki olan 6kse otlaridir. Okse otunun
Tiirkiye’de ti¢ alttiirii bulunmaktadir [1]. Bu alttiirler konukgusu bulundugu agaglara gore degismekte
ve bu agac tirleri ile farkli etkilesimlerde bulunmaktadirlar. Bunlardan Viscum album L. subsp.
austriacum (Wiesb.) Vollman’ un Pinus, Larix ve Picea cinslerinde, Viscum album L. subsp. Album’un
yaprakli baz1 agag tiirlerinde ve Viscum album L. subsp. abietis (Wiesb.) Abromeit’in Abies cinsine ait
taksonlarda 6nemli zararlar yaptigi belirtilmektedir [2].

Okse otlar1 haustorium adi verilen kdk benzeri yapilari ile konuk¢unun dal ve gdvdesindeki floem ve
ksileme niifuz etmekte, bu sekilde konukg¢unun topraktan almis oldugu su ve minerallere ortak
olmaktadirlar [3-4-5-6]. Gergeklesen bu niifuz etme esnasinda konukgusunun odun olusumu, fizyolojisi
gibi bircok siire¢ etkilenmektedir [7]. Okse otunun transpirasyon orani konukgusunun transpirasyon
oranindan daha yiiksektir [8-9] ve 6zellikle su a¢iginin bulundugu alanlarda konuk¢uyu kuraklik stresine
sokmaktadirlar [10]. Ayrica 6kse otunun konukg¢unun dal ve govdesine baglandigi noktada morfolojik
ve anatomik olarak yapisal degisiklikler meydana gelmektedir [5]. Bu durum bu bélgelerin mekanik ve
teknik ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte, dolayisi ile odunun ekonomik degerini diigiirmektedir
[11].

Okse otunun farkli tiirlerinin degisik taksonlarin odunlarinda meydana getirmis oldugu degisimler ile
ilgi diinya genelinde ¢alismalar olmakla birlikte, iilkemizde bu konuyla ilgili caligma sayis1 oldukca
azdir [12-13]. Yapilan bu caligmalar sonucunda ortaya konulan bulgular 6kse otu bulagikliginin
konuke¢ularin odunlarinin dogal olusum siireci {izerindeki etkisi ve odunun belirli elemanlarinda
gerceklesen anomalileri ortaya koymasi bakimimndan onemlidir. Fakat bu ¢alismalar genellikle okse
otunun konukcuya baglandigi nokta iizerindeki odun elemanlarinin bircogunun yapisinda meydana
gelen degisimleri nitel olarak ortaya koymustur. Bu nedenle 6kse otunun odun iizerindeki etkisinin tam
olarak ortaya konulabilmesi i¢in nicel dl¢iimlerin de yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismasinin amaci, iilkemiz ormanlarinda 6nemli zararlar olusturan ¢cam 0kse otunun, konukgusu
oldugu Onemli orman agaclarimizdan saricamin govde odununda meydana getirdigi anatomik
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degisiklikleri nicel olarak ortaya koymaktir. Calismadan elde edilen sonuglarin, silvikiiltiir, agac
fizyolojisi, odun mekanigi ve teknolojisi gibi bilim alanlarina faydali bilgiler sunacagi diisiiniilmektedir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Arazi calismalart 39° 45' - 40° 50' kuzey enlemleri ile 38° 45' - 40° 12' dogu boylamlar1 arasindaki,
Gilimiishane ilinin Torul ilgesi sinirlar iginde yayilis gdsteren saf sarigam mescerelerinde yiiriitiilmiistiir
(Sekil 1). Calisma alaninin ortalama yiikseltisi 1250 m’dir. Alan kumlu ve kumlu balgik toprak yapisina
sahiptir. Caligma alani karasal bir iklime sahip olup, ortalama sicakligi 9,6 °C ve ortalama yagis miktari
465 mm’dir [14]. Calisma alaninda belirlenen 6rnek alanlardan 15 adet 6kse otu bulagmis ve 5 adet 6kse
otu bulagsmamus toplam 20 adet saricam agaci segilmistir. Segilen agaclarin benzer yas, ¢cap ve boya
sahip olmalarma dzen gosterilmistir (Sekil 1). Ornek agaglarin gogiis yiiksekligi (d1.30) seviyesinden 5
cm kalmhiginda odun diskleri ¢ikarilmis ve plastik kaplar igerisine yerlestirilerek laboratuvara
getirilmistir.

Sekil 1. Orneklemesi yapilan sarigam agaglarindan: Okseotu bulunmayan () ve bulunan birey (b), &rneklenen
sarigam agaclart iizerinde bulunan Skseotu (C) ve okseotunun dala baglandigi noktadan alinan enine
kesitte okseotu emeglerinin ksilemdeki morfolojik goriintimii (d).

Laboratuvara getirilen disklerden son 5 yillik halkay1 kapsayacak sekilde kiip seklinde odun pargalari
¢ikarilmigtir. Cikarilan odun pargalari su igerisinde kaynatilmistir. Boéylece odun dokularinda mevcut
olan havanin disar1 ¢ikmas1 ve daha kolay kesit alinabilmesi i¢in odunun kaynatilarak yumusamasi
saglanmistir. Kaynatilmis olan orneklerden kesitler alinincaya kadar odun materyalleri 1/1/1 oraninda
gliserin/saf su/alkol karigimi igerisinde bekletilmistir. Bu karigimin icerisine az miktarda asit fenik ilave
edilerek mantar etkisine karst onlem alinmistir [15-16]. Kesit alma iglemine uygun hale getirilmis
orneklerden “Reichert” kizakli mikrotomu yardimi ile 15-20 mikron kalinhiginda enine (transversal),
boyuna 1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyel) olarak {i¢ yonde kesitler alinmistir. Elde edilen
kesitler 10-15 dk siire ile sodyum hipokloritte saydamlastirildiktan sonra saf su ile yikanmustir.
Kesitlerin boyama islemi gergeklestirilmeden 6nce pH dengelemesi igin ortama 1-2 damla asetik asit
ilave edilerek 1-2 dakika beklenilmis ve tekrar saf su ile yikanmigtir. Bu islemlerin ardindan kesitler 5
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dk. siire ile % 50’lik safranin O igerisinde bekletilmistir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra kesitler
%50 alkol-su karisimi igerisine alinmustir. Kesitler tizerinde standart preparasyon islemleri yapilarak
inceleme materyalleri gliserin jelatin igerisinde daimi preparatlar haline getirilmistir [17]. Odun
elemanlarinin normal konumlarinin disinda serbest olarak olgiilebilmesi amaciyla maserasyon iglemi
gergeklestirilmistir. Bu amaglar dogrultusunda maserasyon yontemleri igerisinde odun anatomisi
caligmalarinda ¢okga bilinen “Schultze” yontemi kullanilmistir [18].

Odun 6rneklerinden elde edilen daimi preparatlara ait mikro fotograflar arastirma mikroskobuna bagl
dijital bir kamera yardimui ile ¢ekilmistir. Elde edilen fotograflar {izerinde odun elemanlarina ait; ilkbahar
ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper kalinliklari, 6zisini (genislikleri, ylikseklikleri ve 1 mm’deki
sayilari), ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget caplart ve radyal caplari), 1
mm?’deki boyuna traheit sayilar1 ve boyuna traheit uzunluklar gibi 6zelliklere iliskin 6l¢iim ve sayimlar
yapilmustir. Olgiim ve saymmlar son yillik halka icerinde 5 radyal traheit sirasi iizerinde BAB
Bs200ProPlus Goriintii Isleme ve Analiz Yazilimi (BAB Digital Imaging System) ile
gerceklestirilmistir. Yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilirken Mork indeksi
kullanilmigtir [19-20] (Sekil 2).

YO

- - .

Sekil 2. Odun elemanlarina iliskin élgiilen parametreler: Enine kesit (), YO: Yaz odunu, 10: Ilkbahar odunu,
BTLA: Boyuna traheit liimen alani, BTIRC: Boyuna traheit radyal ¢capi, CCK: Cift ceper kalinligi, BTTC:
Boyuna traheit teget ¢api, Boyuna tegetsel kesit (b), OIG: Oz isini genisligi, OIY: Oz isim yiiksekligi.

Elde edilen veriler iizerinde anlamli farkliliklar olup olmadigini test etmek i¢in Bagimsiz Orneklem T
Testi uygulanmistir. Analizler SPSS programi [21] kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma ile dkse otunun saricamin odun elemanlarinda meydana getirdigi degisimler nicel olarak
ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Yapilan anatomik Slgtimler sonucunda 6zellikle odunda su iletimi ve
desteklik gorevini iistlenen boyuna traheitlerin boyutlarinda kontrol 6rneklerine kiyasla okse otu
bulasiklig1 olan agaclarda 6nemli derecede azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 3 ve
Tablol).

Anatomik 6l¢lim ve sayimlar neticesinde 6kse otu bulunan sarigam agaglarin gévde odunu anatomik
ozelliklerde okse otu bulunmayanlara kiyasla; ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift ¢eper
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kalinliklarinda sirasiyla, %49,23 ve %37,56, ilkbahar odunu boyuna traheit liimen (alanlari, teget
caplari, radyal ¢aplar1) degerlerinde sirayla, %81,68, %,51,19, %61,18, yaz odunu boyuna traheit liimen
(alanlar1, teget caplari, radyal caplar1) degerlerinde ise sirayla %49,98, %18,46, %30,58 oranlarinda
azalmalarm oldugu belirlenmistir. Ozisim yiikseklikleri, genislikleri ve 1mm’ deki sayilarinda sirasiyla,
%9,00, %5,46, %25, boyuna traheit uzunluklar1 ve 1mm?’ deki traheit sayilarinda ise sirasiyla %3,79
ve %35,49 oranlarinda artis oldugu belirlenmistir ( Tablo 1).

Sekil 3. Okseotu bulunmayan saricam odunun enine () ve teget (C) kesitleri ile 6kseotu bulunan saricam odunun
enine (b) ve teget (d) kesitleri.

Odun kesitleri iizerinde gergeklestirilen ol¢lim ve sayim sonuglari ilizerinde uygulanan bagimsiz
orneklem T testi sonuglara gore cam 6kse otunun etkisi, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit ¢ift
¢eper kalinliklari, ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen alanlari, boyuna traheit teget ve radyal
caplarinda istatiksel olarak anlamli, ancak; 1 mm?deki boyuna traheit say1 ve uzunluklari, 6zigin
genislikleri ve yiikseklikleri ile 1 mm’deki 6z 1511 sayilarinda istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo
1).
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Tablo 1. Anatomik zelliklere ait Bagimsiz Orneklem T Testi sonuglart.

Bulagiklik Var Bulasiklik Yok Kontrol
No Anatomik Ozelliklert & o Etki C°rubuna
Ortalama (SS) Ortalama (SS) ]()} O,r .e %
egisim
1 IOCCK (um) 30 6,28 (0,99) 12,37 (1,69) 0,000  **  -4923
2 YOCCK (um) 30 9,35 (1,05) 14,98 (0,93) 0,000  **  -37,56
3 IOBTLA (um? 30 158,06 (31,66) 863,04 (215,80) 0,002  **  -81,68
4 IOBTTC(um) 30 19,89 (2,33) 40,76 (5,89) 0,001  ** 51,19
5 [OBTRC(um) 30 12,09 (1,64) 31,17 (3,99) 0,000  **  -61,18
6 YOBTLA (um?) 30 39,68 (4,82) 79,33 (11,87) 0,000  **  -49,98
7 YOBTTC(pum) 30 11,39 (1,64) 13,97 (1,17) 0,005  **  -1846
8  YOBTRC(um) 30 6,12 (0,43) 8,82 (1,14) 0,005  **  -30,58
9 BTU (um) 30  2996,02 (458,12)  2886,56 (0,66) 0,683 * 3,79
10 OIG (um) 30 28,13 (2,33) 25,81 (2,35) 0,070 * 9,00
11 OIY (um) 30 188,98 (23,62) 179,21 (37,11) 0,495 * 5,46
12 1 mmOIS (adet) 30 3,00 (0,00) 4,00 (0,000 - * -25,00
13 1 mm?2BTS (adet) 30 928,33 (110,14) 880,00 (59,68) 0,367 * 5,49

JOCCK: ilkbahar odunu ¢ift ¢eper kalmligi, YOCCK: yaz odunu cift ceper kalmhigi, OIG: 6zisim
genisligi, OIY: 6zism yiiksekligi, 1 mm OIS: 1 mm’deki 6zisim sayisi, IOBTLA: ilkbahar odunu
boyuna traheit liimen alam, IOBTTC: ilkbahar odunu boyuna traheit teget ¢api, IOBTRC: ilkbahar
odunu boyuna traheit radyal ¢api, YOBTLA: yaz odunu boyuna traheit limen alani, YOBTTC: yaz
odunu boyuna traheit teget ¢capi, YOBTRC: yaz odunu boyuna traheit radyal ¢ap1, 1 mm? BTS: 1
mm?2 deki boyuna traheit sayis1, BTU: boyuna traheit uzunlugu.

2x[statistiksel olarak anlaml1 degil ** Istatistiksel olarak anlamli (p<0,01).

Agaglar uzun siiren biiyiime siiregleri boyunca farkli i¢ ve dis etkenin etkisi altinda kalmaktadirlar. Bu
etkenler agacglarin biiylime ve gelisme hiz1 ile odun olusumunu etkilemektedir [22]. Odun olusumu
sirasinda meydana gelen degisimler, odunun anatomik &zelliklerinin farklilagmasina ve sonug olarak
odunun kullanim tercihlerinin ve kalitesinin degismesine neden olmaktadir. Okse otlar1 konukgularinin
dallar1 ve govdesinde yapisal farkliliklar ve sigkinlikler olusturarak bu kisimlarin mekanik ve teknolojik
ozelliklerini etkilemesi bakimindan ekonomik degerinin diismesine sebep olmaktadirlar [23]. Odunun
mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesinin temel sebeplerinin basinda odunun
anatomik yapisinda meydan gelen degisikligin etkili oldugu diistintilebilir.

Calisma sonuglarma gore, kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda 6kse otu bulagikligi goriilen agaclarin
govde odunlarinda ilkbahar odunu boyuna traheit teget ve radyal ¢api sirasiyla %51,19 ve %61,18
oranlarinda ve yaz odunu boyuna traheit teget ve radyal ¢ap1 sirasiyla %18,46 ve %30,58 oranlarinda
azalma gostermistir. Bu verilere paralel olarak ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit liimen alanlarinin
sirasiyla %81,68 ve %49,98 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Her ne kadar istatistiki olarak anlamli
olmasa da, boyuna traheit sayisi %5’lik bir artma egilimi goOstermistir. Agaglarda su iletimini
gerceklestiren elemanlarin boyutlarinda azalmanin meydana gelmesi ve birim alandaki sayilarinin
artmasi siklikla su stresi kosullarinda karsilasilan bir durumdur [24-25-26]. Bu durum sz konusu
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agaclarin su stresine karsi gelistirmis oldugu bir tepki olarak diistiniilmektedir [27-28]. Son yillarda
yapilan ¢aligmalarda okse otunun transpirasyon oraninin konuk¢usundan fazla olmasi sebebiyle [8-9]
konukgusunu su stresine soktugu tespit edilmigtir [10-29]. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma sonuglarinda
boyuna traheit boyutlarindaki azalmanin, 6kse otunun sebep oldugu kuraklik stresine karsi sarigamin
gelistirmis oldugu bir adaptasyon oldugu diisiiniilebilir.

Okse otu bulagiklig1 olan bireylerde, odunlarinin traheit boylarinda, bulagiklik gériilmeyen bireylere
oranla onemli oranda (%30) bir azalma oldugu, okse otu bulasikligi olan dal odununda traheit
uzunlugunun azaldigi, 6zisin1 uzunluklarinin, genisliklerinin ve 1 mm’deki sayilarinin arttigi ve
bulasiklik goriilen bireylerin odunlarinda yer alan 6ziginlarinin multiseri bir yap1 meydana getirerek
enine yonde genisledigi bilinmektedir [30-31]. Yapilan bu ¢alismada, 6z 1g1m yiiksekligi ve genisligi ile
traheit uzunlugu ve 1 mm? deki traheit sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli olmasa da kontrol
orneklerine kiyasla sirasiyla %5,46, %9, %3,79 ve %5,49’luk bir artma oldugu tespit edilmistir. Yine
yapilan bu ¢aligmada bireylerin odunlarinda yer alan 6ziginlariin genellikle {iniseri yap1 olusturdugu,
nadir olarak multiseri bir yap1 meydana getirdigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar ile bu farkliligin
olmasi, daha once yapilmig olan ¢aligmalarin, dal odunu lizerinde 0kse otunun emecleri vasitasiyla
oduna giris yaptig1 nokta iizerinde gergeklestirilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii
baglanti noktasinda olusan anomaliler anatomik 6zellikleri etkilemektedir.

V. SoNuc

Bu ¢alismada ¢am 6kseotunun, sarigcamin odun elemanlari {izerine olan etkilerini nicel olarak belirlemek
amaciyla yapilan incelemeler neticesinde anatomik 6zelliklerden; ilkbahar ve yaz odunu boyuna traheit
cift ¢eper kalinliklarinda, bulasiklik meydana gelen 6rneklerde bulasma olmayan orneklere kiyasla
sirayla %49,23 ve %37,56 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Ilkbahar odunu boyuna traheit liimen
(alanlari, teget caplari, radyal caplar1) degerlerinde; bulasiklik meydana gelen 6rneklerde bulagsma
olmayan 6rneklere kiyasla sirayla %81,68, %,51,19, %61,18 oranlarinda azalmalarin, yaz odunu boyuna
traheit limen (alanlari, teget caplari, radyal caplari) degerlerinde ise bulasiklik meydana gelen
orneklerde bulagma olmayan orneklere kiyasla sirayla %49,98, %18,46, %30,58 oranlarinda azalmalarin
oldugu belirlenmistir. Bulunan bu degisikler agaglarin kuraklik stresi kosullarina karsi géstermis oldugu
anatomik degisikliklere benzer degisikliklerdir. Ozisim genislikleri ve yiiksekliklerinde istatistiksel
olarak anlamli olmamakla birlikte, bulasiklik meydana gelen 6rneklerde bulasma olmayan orneklere
kiyasla sirasiyla %9 ve %5,46 oranlarinda artislar oldugu ve boyuna traheit uzunluklarinda ise %3,79
oraninda artig oldugu belirlenmistir. 1 mm’deki 6zisin1 sayilarinda, bulasiklik meydana gelen 6rneklerde
bulagma olmayan 6rneklere kiyasla %25 oraninda azalma meydana gelirken, boyuna traheit sayilarinda
bulagma olmayan orneklere kiyasla bulasiklik meydana gelen orneklerde %5,49 oraninda artis oldugu
belirlenmistir.

TESEKKUR: Bu ¢alismanin tamamu, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan
desteklenmistir (TUBITAK, Proje No: TOVAG 112 O 258).
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