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bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atif yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURKIYE’DEKi ACER HYRCANUM’A AIiT ALTTURLERIN YAPRAK VE
YAPRAK SAPI ANATOMISI

LEYLA SAYACA CIiHAN

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. BARIS BANI

Bu c¢alismada Sapindaceae ailesine ait Acer cinsinin Tiirkiye’de yayilis gosteren Acer
hyrcanum tiirtiniin alttiirleri olan Acer hyrcanum subsp. hyrcanum, Acer hyrcanum subsp.
tauricolum, Acer hyrcanum subsp. keckianum ve Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum
taksonlarinda yaprak ve yaprak sap1 anatomisi incelenmis ve bu 6zelliklerin sistematik agidan
onemi ortaya konmustur. Kurutulmus herbaryum 6rneklerinin yaprak ve yaprak sapindan
parafine gomme metodu kullanilarak kesitler alinmis ve ayrintili olarak ¢aligilmistir. Yaprak
sap1 tiyliligl, yaprak sekli, iletim demetleri etrafinda sklerenkimanin diizeni, epidermis
hiicrelerinin dizilimi gibi kalitatif karakterler ile epidermis genisligi, yaprak sapi capi,
kollenkima hiicresi sayisi, kiitikula kalinligi, iletim demetlerinin ¢ap1 gibi kantitatif karakterler
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, bu ozelliklerin yapilacak sistematik c¢aligmalara katki
saglayabilecegi, taksonlar arasindaki morfo-anatomik benzerlik ve farkliliklari anlamakta
kullanilabilecegi diigtiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER:Acer hyrcanum, Yaprak, Yaprak sap1, Anatomi

Nisan 2022, 43 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

THE LEAF AND PETIOLE ANATOMY OF THE TAXA OF ACER
HYRCANUM IN TURKEY

LEYLA SAYACA CIiHAN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF BIOLOGY
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. BARIS BANi

In this study, leaf and petiole anatomy and the systematic importance of them were revealed
in the supspecies namely Acer hyrcanum subsp. hyrcanum, Acer hyrcanum subsp. tauricolum,
Acer hyrcanum subsp. keckianum and Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum of Acer
hyrcanum from the genus Acer of the family Sapindaceae that are distributed in Turkey.
Sections were taken from the leaves and petioles of dried herbarium samples using the paraffin
embedding method and studied in detail. Qualitative characters such as petiole hairiness, leaf
shape, arrangement of sclerenchyma around vascular bundles, epidermal cell arrangements,
and quantitative characters such as epidermis width, petiole diameter, line number of
collenchyma cells, cuticle thickness, and diameter of vascular bundles were evaluated. As a
result, it is thought that these features can contribute to systematic studies and can be used to
understand the morpho-anatomical similarities and differences between taxa.

KEYWORDS:Acer hyrcanum, Leaf, Petiole, Anatomy
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1. GIRIS

Ulkemizin bitki cesitliligi {izerine yapilan pek c¢ok kapsamli calisma mevcuttur.
Kuskusuz ki, bunlar arasinda; Boissier (1867-1888)’in yayinladigi Flora Orientalis
(Sark Florasi) ile 1965- 1985 yillar1 arasinda hazirlanan Flora of Turkey and The East
Aegean Island (Tirkiye ve Dogu Ege Adalari Florasi) en kapsamli ¢alismalardir. 9 cilt
olarak hazirlanmis olan ikinci esere, daha sonra iki ek cilt ilave edilmistir (Davis vd.,
1988; Giiner vd., 2000). Her bir kapsamli ¢aligmada iilkemizin dogal tiir sayisinda
artmalar gdzlenmistir. Ornegin Boissier’in ¢aligmasinda (1867-1888) dogal tiirlerin
sayist 8576 iken, Davis vd. (1988)’e gore dogal tiir sayis1 8988’ e ulasmistir. Giiner
vd. (2000) gore dogal tiirlerin sayis1 9753 olarak tespit edilmistir. Son verilere gore
ise, lilkemizin dogallagmis, egzotik ve kiiltiir edilen tiirler ile tiim alttiir ve varyetelerin
dahil edildigi toplam takson sayis1 11.707 olarak kaydedilmistir (Gliner vd. 2012).
Takhtajan (1986)’ a gore bitki cografyasi acisindan Holarktik alem’ de yer alan
Tiirkiye, 3 flora bolgesinin kesisiminde yer alir. Ulkemiz bulundugu cografya

itibariyle oldukca zengin bir biyogesitlilige ve yliksek endemizm oranina sahiptir.

Acer cinsi, son yillarda yapilan caligmalarla Sapindaceae familyasina déhil edilmistir
(Seki, 2019). Biiytlik oranda 1liman, yar1 tropikal ve tropikal bolgelerde yayilis gdsteren
Sapindaceae familyasi, Diinyada yaklasik 1900 tiir (141 cins) ile temsil edilmektedir.
Diinyada yaklasik 250 tiir ile en ¢ok tiir igeren Sapindaceae cinsleri Allophylus L.,
yaklasik 230 tiir igeren Serjania Plum. Ex Miller, yaklasik 190 tiir igeren Paullinia L.,
yaklasik 126 tiir igeren Acer L., yaklasik 67 tiir igeren Dodonaea Miller ve yaklasik
64 tiir iceren Guioa Cav.’dir. Familyada yer alan cinslerden Tiirkiye’de yalnizca Acer
L. dogal yayilis gdstermektedir (Acevedo-Rodriguez vd. 2011). Ulkemizde A.
tataricum L., A. trautvetteri Medw., A. cappadocicum Gleditsch, A. platanoides L., A.
divergens Pax., A. campestre L., A. hyrcanum Fisch et Mey., A. monspessulanum L.,
A. sempervirens L., A. undulatum Pojark tiirleri dogal olarak bulunmaktadir. A.
pseudoplatanus L. ile A. negundo L. tiirleri ise iilkemizde peyzaj ve agaglandirma
calismalarinda kullanilan egzotik tiirlerdir (Efe, 1998; Yaltirik, 1971).



Akcaagaclarin iilkemizdeki yayilislar1 biiyiik oranda saf ormanlar seklinde olmayip
cogunlukla diger agag tiirleri igerisinde, biiyiikli kiicliklii gruplar ya da tekil sekilde
bulunurlar (Erkmen, 2009). Akgaaga¢ tohumlar1 ¢imlenme giicliigii olan
tohumlardandir ve bu ¢gimlenme gii¢liigiiniin derecesi tiirlere gore degismektedir. Bu
durum akcaagaglarin dogal ¢evrelerinde genis yayilis gostermelerine engel olmaktadir
(Erdogan Geng, 2010). Ulkemizde Akcaaga¢ odunu, bilhassa miizik ve spor aletlerinin
yapiminda, protez sanayinde ve tiifek kundaklarinda hammadde olarak
kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997). Bununla birlikte Ak¢aagaclar ¢evre kirliligi
ve zehirli gazlara dayanikli oldugundan yol kenarlar1 agaglandirilmasinda alle agaci

olarak kullanilmaktadir (Erdogan Geng. 2010).

1.1 Acer L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Tiirkcesi Akgaagac olarak bilinen Acer cinsi, ilk dnce 1700 yilinda (Joseph Pitton de)
Tournefort tarafindan tanimlanmistir (Gelderen, de Jong ve Oterdoom, 1994). Daha
sonra Linnaeus “Genera Plantarum” da yayinlanan, 9 tiir ile birlikte Acer cinsine ait
toplam takson sayis1 10’a yiikselmistir. (1. A.campestre, 2. A.monspcssulanum, 3. A.
Negundo, 4. A.orientale, 5. A.penssylvanicum, 6. A. Platanoides, 7. A.pseudoplatanus,
8. A. rubrum, 9.A. Saccharinum ve 10. A. Tataricum). A. pseudoplatanus Acer L.

cinsinin tip tiiri olarak kabul etmistir (Linnaeus, 1737; 1753).

Yaltirik (1967)’e gore sonbaharda ilgi ¢ekici yaprak renklerinden dolay1 peyzaj degeri
yiiksek olan cinsin 6zellikle Cin ve Japonya kdkenli tiirleri olduk¢a gosterislidir.
Genellikle kisin yaprak doker, boylu veya kisa boylu agaclar formundadir ve
sirglinlerinde karsilikli pullu tomurcuklar1 vardir. Sade, loblu veya tiiysiiz olan
yapraklarin petiolleri uzun veya kisa olabilir. Baz1 tiirlerinde yaprak sapinda latex

bulunur (Oztiirk, 2016).

Yapraklar basit, uzun ya da kisa saplidir. Erselik ya da bir eseyli ¢iceklere sahiptir.
Salkim, bilesik salkim, yalanci semsiye ya da demet halinde ¢icek kurullarina sahiptir.
Iki veya nadiren ii¢ ya da daha fazla uzun kanatl nuks meyveleri vardir. Yaprak sap1

koparildiginda bazi tiirlerde siit benzeri bir siv1 ¢ikmaktadir (Yaltirik, 1971).



Tac¢ veya canak yapraklar genellikle 5’er pargalidir, bazen ¢anak yapraklar birbiri ile
kaynasmis, bazen de tag yapraklar bulunmaz. Ender olarak loplu ya da lopsuzdur, disk
ise genellikle halka seklindedir. Etamin sayis1 4-10 adettir bazen ise 8 adettir. (Yaltirik,
1968; 1971). Yapraklar sonbaharda dokiilmeden 6nce kirmizi, bordo, sar1 renklidir,
vejetasyon doneminde ise siirekli kirmizi olan yapraklar dekoratif olmalar1 nedeniyle

park ve bahgeler i¢in tercih edilirler (Rehder, 1949).

1.2 Acer hyrcanum Genel Ozellikleri

Genel gorilinlisii genis tepeli, dallar1 sik, govdesi diizgiin ve genellikle 10-20 m
boylarina ulasabilen bir agactir. Uygun yetisme ortamlarinda 25-30 m’ye kadar
boylandig1 goriilmiistiir. Yapilan calismalara gore tiir i¢indeki alttiirlerde 15-20
yaslarina kadar diiz kabuklu, parlak ve piiriizsiizdiir daha ileri yaslarda ise gri esmer
renkte ve boyuna ¢atlaklar olusur. Siirgiin renkleri ileri yaslarda kiil rengine doner.
Tomurcuklar 3-4, ender olarak ise 6 pulla kaphdir. Pullar tiiylii ya da ¢iplak, kirmizi
esmer renkli ve kirpikli kenarlara sahiptir. Yapraklar tiiylii veya tiiysiiz, yaprak saplari
ise genellikle 2-10,4 cm uzunluga sahiptir. Yapraklarinda siit bulunmaz. Yaprak ayasi
bes loba sahiptir loplar yaprak ayasinin yar1 boyundadir. Loplar lopguklara ya da kaba
dislere ayrilmistir (Yaltirik, 1971).

Tez ¢aligmasinda anatomik olarak incelenen taksonlar da Acer cinsi igerisinde yer alan
ve A. hyrcanum Fisch. & C.A.Mey. tiiriine ait olan 4 alttiirden olugsmakta olup, her

birinin genel 6zellikleri farkli basliklarda anlatilmigtir:

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta
Sinif : Magnoliopsida
Takim : Sapindales
Familya : Sapindaceae



Cins : Acer L.

Tiir : Acer hyrcanum Fisch. & C.A.Mey

Alttiirler : Acer hyrcanum subsp. hyrcanum Fisch. & C.A.Mey,

Acer hyrcanum subsp. tauricolum (Boiss. & Balansa) Yalt.,

Acer hyrcanum subsp. keckianum (Pax) Yalt.,

Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Yalt.

1.2.1  Acer hyrcanum subsp. hyrcanum Fisch. & C.A.Mey

30 metreye kadar boylanabilen yayvan yaprakli aga¢ formunda bir bitkidir. Kisin
yaprak doker, ikisi kiigiik {i¢ii biiyiik 5 loblu yapraga sahiptir. Yapraklarinin alt yiizii
acik yesil ve hafif tlyliidiir, iist yiizii ise yesildir. Loplarin kenarlar1 birbirine paralel
ve sivri ugludur. Yaprak eni 8 cm veya 14,5 cm araliginda iken yaprak boyu ise 5,5-
10cm arasinda degisir. Yaprak eni degerleri, boyundan fazladir. Petiolleri 2-10,4cm
arasinda hafif tiyliidiir. Dokiilmeden once yapraklar kirmizi renk olurlar daha sonra
sararak dokiiliirler. Cigekler salkim seklinde asagiya sarkan kurullar halinde bulunur
sar1 veya yesil renktedirler. Meyveler kanatlidir, kanatlar birbirine paralel aralarinda
acikliklar bulunur ayrica kanatlar asagtya dogru olup 2-3 cm boylarinda olurlar. Kuru
ormanlarda tek bagina ya da kii¢iik gruplar halinde bulunurlar. -15°C ile 40°C
sicakliklarda ve 200 m ile 2100 m ytiksekliklerde goriiliirler (Efe vd. 2013). Ayrica,
Acer hyrcanum Tirkiye’de yayilis alanlari; Tekirdag, Bolu, Karabiik, Kastamonu,
Ankara, Sinop, Amasya, Glimiishane, Trabzon, Artvin, Balikesir, Erzincan, Tunceli

seklindedir (Davis, 1988; Yaltirik, 1971).



Sekil 1.1 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum; A: genel goriiniis, B: ¢igek, C: yaprak ve meyve
(Seki, 2019)
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Harita 1.1 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum iilkemizdeki dagilisi (Seki, 2019)

1.2.2  Acer hyrcanum subsp. keckianum (Pax) Yalt.

Kisin yaprak doken, Acer hyrcanum subsp. keckianum (Pax) Yalt., 20 m boylarina
ulagabilirken, 6mriiniin baglangicinda nispeten piiriizsiiz fakat devaminda ¢atlakli gri
renkli govde sekline sahip monoik bir agactir. Geng siirglinler kirmizimtirak
kahverengi tiiylil ileri yaslarda gri renkli tiiysiizdiir (Seki, 2019). 1400-1500 metrelere
kadar cikar, sik dallt ve genis tepeli bir agactir. Taslik topraklarda daha iyi gelisim
kaydeder (Yaltirik, 1967 b; 1971). Yapraklari basit yapili, bes loblu, iist {i¢ lob oblong-



ovat, alt iki lob ovat, loblar akut ya da ¢ogunlukla sekonder loblar mevcut ya da
dislidir, Ust yiizii tlysiiz ve koyu yesil, alt yiizii ise bol tiiylii ve agik yesildir (Seki,
2019).

Yaprak sapinda lateks yoktur. Cicekler sarkik kurullar olusturur ve aymi demet
tizerinde bulunan erkek ve disi ¢igekler ortalama 6-10 cm genisligindedir. Kurullar dik
duran, agik sar1 renkte birlesik semsiye halinde bulunur ve kisa saplidir. Ayni demetin
icinde hem erkek hem de disi ¢igekler bulunur, disi ¢igek sayist daha fazladir. Cigekler
Nisan- Mayis aylarida gériiliir (Oztiirk, 2016).

Sekil 1.2 Acer hyrcanum subsp. keckianum; A: genel goriinis, B: ¢icek, C: yaprak ve meyve

(Seki, 2019)
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1.2.3  Acer hyrcanum subsp. tauricolum (Boiss. & Balansa) Yalt.

Govde koyu gri renkli, gengken diiz bir yapiya sahip olan kabuk ileri yaslarda dikine
catlaklidir. Govde kabugu rengi ileriki yaslarda koyulasarak daha koyu gri renge
dontismektedir (Yaltirik, 1967). Genis tacli, kisin yaprak doken monoik bir agactir.
Geng siirglinler kirmizimtirak kahverengi tiiysiiz, ilerleyen donemlerde kiil renklidir.
Yapraklar basit, yapraklar 5 lobludur yaprak ayasinin yar1 boyu kadardir. Ust ii¢ lob
oblong-ovat, alt iki lob ovat, ovat loblar akuminant-akuttur. Ust yiiz genellikle koyu
yesil ve ciplak, alt yiizii ise agik yesil ve damarlarin birlesim yerleri tiiyliidiir. Petiyol
¢iplak siirgiine bakan kismi oluklu ve lateks denilen sivi bulunmaz (Seki, 2019). 1100-
1600 metre rakimlara kadar ¢ikar, sik dalli ve 10-15 metre boylanabilir. Caliliklarda,
ormanlik alanlarda ve kayalik yerlerde tek ya da grup halinde bulunur. Sarkik kurullar
olusturur, disi ve erkek cicekler ayn1 demette yer alirlar. Kurullar dik duran, kisa sapls,
acik sar1 renkte, bilesik yalanci semsiye halindedir. Cigeklenme yapraklanmadan
oncedir (Yaltirik, 1967). Acer hyrcanum subsp. tauricolum Tiirkiye’de yayilis alanlar
Maras, Osmaniye, i¢el’dir (Davis, 1988; Yaltirik, 1971).

Sekil 1.3 Acer hyrcanum subsp. tauricolum; A: yaprak, B: ¢i¢ek, C: meyve (Seki, 2019)
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Harita 1.3 Acer hyrcanum subsp. tauricolum tilkemizdeki dagilis1 (Seki, 2019)

1.2.4  Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Yalt.

Genis tepeli, sik dalli1 20-25 metre boylanan, kisin yaprak déken monoik bir agactir.
Govde genc yaslarda gri renkli, catlaksiz piirlizsiiz bir gorlinlime sahip iken
yaslandik¢a boylamasina dogru catlaklar olusur ve daha esmer bir renk alir (Oztiirk,
2016). Govde kabuk rengi once gri bir renkte iken ilerleyen donemlerde koylasarak
esmer bir renge doniismektedir (Yaltirik, 1971). Geng siirgiinler ¢iplak kirmizimtirak
kahverengi, ileri yaslarda kiil renkli ve ¢iplaktir. Tepe yuvarlak, yapraklar basit yapili,
yaprak ayasinin ortalama 2/3’ne kadar bes loblu, loblar oblong-ovat, akut-akuminat,
cogunlukla akut sekonder loblar vardir, taban1 kordat, {ist yiizli ¢iplak ve ¢ogunlukla
parlak koyu yesil, alt yiizii ise agik yesil ¢iplak ve damarlarin birlesim yerlerinde tiiy
demetleri bulunabilir. Ayrica petiyol ¢iplak, lateks bulunmaz ve siirgiine bakan kisim
olukludur (Seki, 2019). Ovaryum verimsizdir, korlesme sonucu bir cinsli hale
gelmistir. Disi ve erkek cigekler ayni1 demette yer alir ve disi ¢igeklerin sayis1 daha
fazladir ayrica sarkik kurullar olusturur. Kurullar dik duran, agik sar1 yesil renkte,
bilesik semsiye seklinde ve kisa saplidir. Nisan-May1s aylarinda ¢igekler yapraklanma
ile ayn1 anda ya da yapraklardan sonra goriiliir (Yaltirik, 1967 b; 1971). Acer hyrcanum
subsp. sphaerocaryum Yalt. Literatiire gore Tiirkiye’de yayilis alanlar1 Afyon, Isparta,
Antalya, Konya sekildedir (Davis, 1988; Yaltirik, 1971).



Sekil 1. 4 Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum; A: genel goriiniis, B: meyve C: yaprak (Seki,

2019)
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2.  LITERATUR OZETi

Ulkemiz, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan gibi 3 fitocografik bolgenin kesisim
alaninda yer almakta olup, golleri, akarsular1 ve gen merkezleri ile zengin bir biyolojik
cesitlilige ve yiiksek endemizm oranina sahiptir. Bu biyolojik cesitlilik yiizyillardir
yabanci arastirmacilarin da ilgisini ¢gekmistir. Baytop (2004)’e gore, P. Tournefourth
1700-1702, P.M. Aucher-Eloy. 1830-1838, P.E. Boissier. 1842- 1845, B.B. Balansae
1854-1857, P.E.E. Sintenis. 1883- 1890, J.F.N. Bornmiieller 1892-1929, W.E. Siehe
1895-1924, A. Huber-Morath 1935-1964 ve P.H. Davis 1938-1982 yillar1 arasinda
tilkemizde saha incelemeleri yaparak bitki toplamislardir. P. E. Boissier’in (1865-
1888) 6 ciltlik “Flora Orientalis” adli eseri ve P.H. Davis’in (1965-1988) 10 ciltlik
“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adli eserleri ile lilkemiz florasinin
tamitilmas1 ve sistematik calismalarina kaynak olusturmustur. Ilerleyen yillarda
tilkemiz botanik¢ilerinin yapmis olduklari arazi ¢alismalar1 sonucunda ulasilan yeni

tiirler ve kayitlar ise 2000 yilinda 11. ciltte yaymlanmistir (Seki, 2019).

Jussieu (1789), Aceraceae familyasini ilk tanimlayan kisidir ve Acer cinsini bu familya
igerisine dahil etmistir. Muller ve Leenhouts (1976) yapmis olduklart palinolojik
caligmalarla cinsin igerisinde bulundugu Sapindaceae familyas1 ile Aceraceae
familyas1 arasinda biiyiikk oranda benzerlikler gosterdigini belirlemistir. Yakin
zamanda yapilan filogenetik caligmalar ile Acer cinsinin Sapindaceae familyasi
igerisinde bulundugu belirtilmistir (Seki, 2019). Yapilan diger caligsmalarda (kimyasal
analiz: Bentham ve Hooker, 1862; Umadevi ve Daniel, 1991; morfoloji: Judd, Sanders

ve Donoghue, 1994) bu goriisii desteklemektedir.

Acer L. cinsi, ilk olarak 1700 yilinda Fransiz doga bilimci Tournefort tarafindan
tanimlanmistir (Gelderen, 1994). “Genera Plantarum’ adli eserde bu cinsten
bahsedilmistir. Daha sonra “Species Plantarum’’ da Acer cinsi altinda 9 tiir belirlenmis
ve A. pseudoplantanus 'u cinsin tip 6rnegi olarak tanimlamistir (Linnaeus, 1737; 1753).
Cinsin dogal yayilis alan1 Asya, Avrupa, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika olarak
belirlenmistir (Gelderen, 1994). Erkmen (2009)’a gore Akcaagag (Acer) cinsinin

anavatani veya ilk yayilis alanlar ile ilgili iki farkli gériis mevcuttur. Ilk olarak Pax
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(1902)’de cinsin anavataninin Asya ve Avrupa’nin kuzeyi oldugunu belirtse de daha
sonra Pojarkova (1933), Dogu Asya’nin daglik bolgeleri ve ozellikle Japonya
oldugunu savunmus, tiirleri yakin genetik iligkilerine gore gruplandirarak, yayilislarini
gostermistir. Eski calismalara gore diinyada 200 kadar tiir ile temsil edilmektedir

(Yaltirik, 1971). “The Plant List” kaynagina gore ise 164 tiirii kabul edilmistir.

Acer L. cinsi ilk olarak Pax (1885, 1886) tarafindan seksiyonlara ayrilmis ve tiirleri 13
seksiyon altinda toplamistir. Pax’in Spicata seksiyonunda Acer acuminatum tiiriinii,
Lithocarpa seksiyonundan da A. argutum, A. barbinevra ve A. tetramerum tiirlerini
Rehder (1926) yeni bir seksiyon altinda toplamistir ve bu durumlar birlikte seksiyon
sayis1 14’e yiikselmistir. Pax ve Rehder’den sonra Acer cinsinin sistematigi ile ilgili
Pajarkova da (1933) bazi calismalar yapmistir (Birtiirk, 2011). Pajarkova (1933)
yapmis oldugu sistematik caligmalar sonucunda seksiyon sayisi 14’ten 17’ye
yiikselmistir ve cinsin go¢ yollari ve kokeninin agiklanmasinda seksiyonlar yeteri
kadar yardimc1 olmadig: i¢in seksiyonlari, daha yakin ortak bir ataya sahip ve yakin
genetik baglantilar1 bulunan kiigiik gruplara, 32 seriye ayirmistir (Yaltirik, 1971). Acer
revizyonu konusunda Banerji ve Das (1971), Bloembergen (1948), Brizicky (1963),
Delendick (1981, 1990), Fang (1939), Gams (1925), Hu ve Cheng (1948), Jang (1976),
Koidzunci (1911), Mai (1983, 1984), Metcalf (1932), Miquel (1867), Murray (1969,
1975), Nakai (1915a, 1915b), Ogata (1965), Pajarkova (1949), Sargent (1891a,1891b),
Tanai (1978a, 1978b), Yaltirik (1967, 1971), Walters (1968) ve Wolfe ve Tanai (1987)
gibi bilim bir¢ok insanlari ¢aligmalar yapmislardir (Birtiirk, 2011).

Genis yaprakl agaglar i¢in yaprak ve yaprak sap1 anatomisi ile ilgili pek ¢ok calisma
mevcuttur (Aston ve Berlyn, 1994; Bacic ve Milicic, 1985). Yaprak sap1 anatomisi,
bitki taksonomik iliskilendirilmesi ve sistematik argiimanlarin ¢éziimiinde 6nemli bir

rol oynamaktadir (Klimov ve Proshkin, 2019).

Populus nigra, P. laurifolia and P. X jrtyschensis igin takson tanimlamasinda
kullanilmas1 amaciyla yapilan yaprak sap1 anatomisi ¢alismasinda, yaprak saplarinin
ist kismindan alinan enine kesitlerde; incelenen kavak tiirlerin damar sistemi kapali
kollateral vaskiiler demet tipinde oldugu demetlerin yuvarlak veya eliptik oldugu

belirtilmistir.
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Ayrica yaprak sapmin disinda bulunan epidermisin ince kiitikiil tabakasi ile kapl
oldugu, epidermisin altinda 4-5 hiicre sirasinda kollenkima hiicrelerinin mevcut
oldugunu ve yaprak sap1 disinda tek hiicreli 6rtii trikomlarinin bulundugu belirtilmistir.
Ksilem vaskiiler bilesenleri radyal olarak diizenlenmis, floem nispeten daha kii¢iik ve
iletim demeti etrafi sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmis oldugu tespit edilmistir
(Klimov ve Proshkin, 2019). Bagka bir ¢alismada ise Populus deltoides Bartr. ex
Marsh. i¢in yaprak ve yaprak sapi anatomisi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada yaprak sapi, tek sira epidermis hiicresinin yiizeyi kalin bir kiitikula tabakasi
ile kapli oldugu, stomalarin mercek sekilli cok biiyiik ve tek halde ya da ¢ok kiigiik ve
coklu halde stomalar tespit edilmistir. Parankimatik hiicrelerde kalsiyum oksalat
kristalleri tespit edilmistir. Ayrica yaprak sapi epidermis hiicrelerinin altinda tiim
tiirlerde ayn1 bolgede kollenkima hiicreleri bulunmustur (Russin ve Evert, 1984).
Quercus coccinea, Quercus rubra ve Quercus velutina tiirlerinin yaprak anatomisi
karsilagtirilmasinda, stomalarin sadece yaprak alt yiizeyinde bulundugu belirtilmistir,
stoma yogunlugu bakimindan en ¢ok stoma Qerqus coccinea tiiriinde tespit edilmistir,
daha sonra sirasi ile Querqus rubra ve Qerqus velutina gelmektedir. Ayrica Querqus
coccinea’nin stomasi diger iki tiirden 6nemli Olglide daha kiigiik oldugu tespit
edilmistir. Tiim tiirlerde, alt epidermis hiicrelerinin iki kati olan {ist epidermisin hiicre
boyutlarina sahip oldugu, Quercus velutina ve Q. rubra, Q. coccinea'dan daha kalin
epidermis hiicrelerine sahip oldugu belirtilmistir (Aston ve Berlyn, 1994). Quercus
tlex L. yaprak anatomisi i¢in; iist epidermisin ¢ok kalin bir kiitikula tabakasina sahip
oldugu, alt epidermisin ise ¢ok gelismis kiitikula tabakasi oldugu sdylenmistir. Ayrica
yaprak dokmeyen meselerin stomalarini ¢evreleyen komsu hiicrelerinin sayist 5-10
arasinda oldugu, dis epidermisin saglam bir yapisinin oldugu ve levha kollenkimasinin
altinda parankimatik dokuda kalsiyum oksalat kristallerinin varlig1 tespit edilmistir.
Yaprak orta damar1 neredeyse es merkezlidir, iletim demetini cevreleyen bir
sklerenkima halkas1 vardir. Yaprak orta damarin iletim demeti, orta damar ile
neredeyse es merkezlidir. Demetin abaksiyal kismi1 daha iyi geligsmis olup yarim daire
seklinde ve adaksiyal folem ise nispeten daha diiz ve kisa yapidadir. Iletim demetinin

etrafin1 saran ortak bir parankima dokusu vardir. (Bacic ve Milicic, 1985).

Metcalfe ve Chalk (1957)’in, Acer cinsi ile ilgili yapmis olduklar1 anatomi

calismasinda; tiiyler tek hiicreli veya tek siralidir, bazi tiirlerde u¢ kisimlarinda iki

12



kollu oldugu da tespit etmislerdir. Cogunlukla tliyler ve stomalar yaprak alt
ylizeyindedir, salgi keseleri floem veya daha az siklikla mezofilde goriilmiistiir.
Parankimatik dokularda olduk¢a sik goriilen kristaller cogunlukla tek veya kiime halde
bulunur ayrica sferitler ve ¢ubuk sekilli kristallerde tespit edilmistir. Cogunlukla
yaprak sap1 enine kesitleri iletim demetleri halka seklinde olup baz tiirlerde medular
iletim demetleri mevcuttur. Acer tiirlerinde hipoderma yoktur. Mezofil genellikle tek
bir palizat hiicre katmani1 igermektedir. Acer tiirlerinin iletim demetleri genellikle bir
sklerenkima halkas1 ile ¢evrilidir. Ksilemler genellikle siirekli bir silindir olusturur,
ancak c¢ok gen¢ govdeli agaclardan alinan enine kesitlerde ksilem ayr1 ayri
demetlerden olusan bir daire olusturur. Kore’de bulunan Acer cinslerinin yaprak
anatomileri ve morfolojileri lizerine yapilan bir aragtirmada incelenen 17 takson i¢in
cinsin yaprak yiizeylerinde 11 ¢esit tily yapisi tespit edilmistir ve bu durum tiirlerin
tespiti icin onem arz etmektedir denmistir. Ayrica yaprak sapi enine kesitlerinin
alindig1 konuma gore iletim demeti sayilarinin degistigini, yaprak sapinin u¢ kismi,
orta kism1 ve taban kismindan alinan kesitlerin anatomik olarak incelenmesi ile

aciklanmistir (Park ve Kim, 1984).

Yapilan bir calisma da Acer tiirlerinin tohumlarinda bulunan proteinlerin tiirler
arasinda taksonomik olarak yakinligi oldugu belirtilmistir (Momotani, 1926). Ayrica
baz1 akcaagac tiirlerinde tohum kabuklar1 embriyonun su ve gaz aligverisine engel
teskil ettigi gibi embriyonun gelisip uzamasini da engel gosterir ve bu durumda
embriyodan kaynakli ¢imlenme giicliigli olusturur. Embriyo kaynakli ¢imlenme
glicliigiiniin, embriyonun dinlenme ihtiyacindan kaynaklandigi tespit edilmistir
(Erkmen, 2009). Cimlenme engeli bulunan bazi akg¢aagac tiirleri i¢in tohumla
iretilmesi iizerine teknolojik arastirmalar da mevcuttur (Erdogan Geng, 2010). Baska
bir calismada ise bazi ak¢aagac tohumlari {izerinde dormansiyi gidermek icin soguk
katlama yontemi kullanilmistir ve tohumlarin ¢imlenmesinde soguk katlama etkileri

arastirilmistir (Erkmen, 2009).

Plowman (1915) anatomik 6zelliklerin, temel 6nemini ve degerini kesfetmek i¢cin Acer
negundo’nun genel morfoloji, kok, yaprak ve meyve anatomisi iizerine bir ¢aligma
yapmistir. Wheeler (1981) ise 151k ve elektron mikroskoplar1t yardimiyla Acer

rubrum’un odun anatomisini anlatmis, lif ve parankima hiicrelerinden bahsetmistir.
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Yaltirik (1971) yapmis oldugu c¢alismada yaprak saplarinin enine kesitlerinde,
incelenen tiirler arasinda anatomik yap1 bakimindan farkliliklar oldugunu belirtmistir.
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada Metcalfe ve Chalk (1957) A. platanoides L.’nin
yaprak sapinda sklerankimatik halkanin bulunmadigini belirtselerde, Yaltirik (1971)
yapmis oldugu incelemede sklerinkimatik halkanin bu tiirde de bulundugunu tespit
etmistir. Ayrica yaprak saplarindaki iletim demetlerinin ortasinda ikiser adet medular
iletim demeti varligi1 incelenen tiirler arasinda sadece A. trautvetteri ve A.

pseudoplatanus tiirlerinde oldugu belirlenmistir.

Acer platanoides L. farkli ekolojik kosullara toleransli oldugu diisiiniildiigiinden
genellikle kentsel peyzaj i¢in kullanilir. Yapilan bir calismada ¢evre kirliliginin Acer
platanoides’in yaprak anatomisi {izerindeki etkileri aragtirilmigtir. Yapilan anatomik
calismada yaprak kalinligy, iist ve alt epidermis, mezofil ve stomalar incelenmistir. Bu
aragtirma sonucunda, yapraklarin daha kalin ve kiiciik oldugu, palizat parankimasinda
kalinlagma, kiitikiil ve stomalarda lezyonlar tespit edilmistir (Mitrovi¢ vd. 2006). Acer
saccharum, Acer rubrum, Acer spicatum, Acer pensylvanicum ve Acer negundo
tirlerinde yapilan yaprak anatomisi g¢aligmasinda, epidermal duvar yapisi, tanen
lokalizasyonu ve iletim demeti dokusu g¢evresinde sklerenkimatik demet kilifinin
gelisimlerinde fakliliklar belirlendi (Hagen ve Chabot, 1986). Karadeniz bolgesinde
dogal olarak bulunan bazi ak¢aagag¢ taksonlarinin odun anatomileri {izerine yapilan bir
calismada, farkli yetisme kosullarinin anatomik ozellikler {izerinde farklilik
gostermemis oldugu fakat odunu olusturan kisimlarin boyutlar arasinda degisiklikler

oldugu belirlenmistir (Birtiirk, 2011).

Acer campestre L. diinyanin en gii¢lii ve linlii savas yaylarindan biri kabul edilen Tiirk
kompozit yaylarinin yapiminda kullanilmistir. Acer campestre’nin odun anatomisi
incelendiginde hiicre duvarmin i¢ yiiziinde damar elemaninin gévdesinde sarmal
kalinlagsmalar tespit edilmistir. Fizyolojik a¢idan sarmal kalinlagsmalar hiicre duvari
yapilarinin iletkenligi {izerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Bu durum Tiirk
kompozit yaylariin 6n plana ¢ikmasini anatomik bulgularla agiklamistir (Gilindiiz vd.

2013).
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Acer saccharum ile yapilan bazi kok anatomisi ¢aligmalart mevcuttur. Koklerde olusan
mikorizal enfeksiyonun sebepleri arastirilmistir koklerdeki bu simbiyoz iliskisinin
nem kosullarinin hizli degisimi ve kok uglarinin anatomik yapisiyla agiklanmistir
(Brundrett ve Kendric, 1987; Kessler, 1966). Acer saccharum subsp. nigrum ile Jacobs
ve Lersten (1994)’nin yapmis olduklart bir ¢alismada mikrosporogenzin fotografik
olarak belgelemis, endotel duvar kalinlasmalarindan bahsetmiglerdir ayrica yine bu
calismada anter ve polen gelisimine dair 6nceki goriislere paralel sonuglara ulagsmis ve

desteklemislerdir.

Acer hyrcanum subsp. hyrcanum igin yapilan yaprak sapi anatomisi ¢alismasinda;
epiderma tabakasinin tek sirali oldugu ve bu tabakanin altinda 7-8 hiicre sirali
kollenkima halkast oldugu belirtilmistir. Orta kisimda boyutlart farkli 17 tane iletim
demeti mevcut oldugu, 2-3 hiicre sirasindan olusan sklerankima halkasinin bu iletim
demetini disaridan kusatmis oldugu ve ayrica parankima dokusu tek halde ve ¢ok

sayida kalsiyum oksalat kristalleri igerdigini belirtilmistir (Yaltirik, 1971).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1  Materyal

Proje materyali olarak, Tiibitak destekli 1147203 numarali, ‘Tiirkiye’de bulunan Acer

(Sapindaceae) Cinsinin Revizyonu’ isimli proje kapsaminda toplanmis olan taksonlar

kullanilmistir. Projede toplanan taksonlardan herbaryum 6rnekleri olusturulmus ve bu

calismada s6z konusu bu herbaryum materyalleri kullanilmistir. Orneklerin listesi ve

lokasyon bilgileri Tablo 3.1.°de verilmektedir. Calismamizda her takson igin 19

karakter belirlenmis ve Olgiimleri yapilmistir, 6l¢iimlerin ortalamasi ve standart

sapmalar1 hesaplanmustir. Olgiilen bu karakterler Tablo 4.1-2.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan taksonlarin lokasyon bilgileri

Takson Adi

Lokasyon, Toplanma Tarihi, Toplayici

Numarasi

A. hyrcanum subsp. hyrcanum

Afyon: Cay-Sultandag arasi, Deresinek koyl
yukarisi, dere kenari, yamaglar, 1309 m,
07.09.2015, Bilgehan Bilgili 4591 (GAZI).

A. hyrcanum subsp. keckianum

Eskigehir:  Mihaliggik, Catacik  bdlgesi,
Hacirecep alami, Pinus nigra, P. sylvestris,
Quercus sp., Corylus sp. ile birlikte, taslik
yamaglar, 1560 m, 14.05.2016, Nagihan Seki
873 (GAZI).

A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum

Mugla: Fethiye, Babadag yolu ¢ikisi, kayalik
yamaglar, Cedrus libani, A. semperviren, A.
monspessulanum, Fraxinus sp. ve Quercus sp.
ile birlikte, 1506 m, 29.08.2016, Nagihan Seki
890 (GAZI).

A. hyrcanum subsp. tauricolum

Kahramanmaras: Andirin, Andirin Tas
Ocagr’nin 20 m tstii, Abies-Quercus-Carpinus
karigik orman, 1164 m, 16.10.2015, Nagihan
Seki 675 (GAZI).

3.2 Yontem

Kesitlerin alinabilmesi i¢in Parafin Yontemi kullanilmistir (Johanson 1944). Her bir

ornekten enine yaprak ve yaprak sapi kesiti alinmistir. Bunun i¢in herbaryum

orneklerinden her dokunun ayni kisimlar1 kullanilmistir. Alinan dokularin iizerine

steril su eklenip yumusamalari i¢in su banyosunda 60°C de 1 gece bekletilmislerdir.
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Calisma sirasiyla dehidrasyon, doyurma, parafin bloklara gdmme, mikrotomda kesit

alma, parafinden kurtarma ve boyama gibi islem basamaklarindan olusmaktadir.

Kesitler alinip boyandiktan sonra, kuru preparatlar ZEISS Axioscope 5 model
mikroskop altinda incelenmis ve ZEISS Axiocam208 kamera ile fotograflanmistir.

Olgiimler icin her bir ortalama degeri elde etmek iizere en az 30 deger Slciilmiistiir.

3.2.1 Parafin Metodu

3.2.1.1 Dehidrasyon

Dokulardan ince ve diizgiin kesitler alinabilmesi icin, doku igerisindeki suyun
uzaklastirilip, dokunun i¢i de parafin ile doldurulmalidir. Fakat parafin suda
¢oziinmediginden dokular, yikseltilen alkol konsantrasyonlarinda belli siirelerde

bekletilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Dehidrasyon asamalari

Kimyasal Madde Siire (Yaprak ve Yaprak Sapi)
%50°1ik Etil Alkol 30 dk
%60’lik Etil Alkol 30 dk
%70’lik Etil Alkol 30 dk
%80°lik Etil Alkol 30 dk
%90’lik Etil Alkol 30 dk
%100’ lik Etil Alkol 30 dk

3.2.1.2 Temizleme

Orneklerdeki su, yiikselen alkol ile uzaklastirildiktan sonra, parafin alkode de
¢Ozlinmedigi i¢in aract madde olarak ksilol kullanilmistir. Bu asamada dokudaki alkol,
yiikselen ksilol konsantrasyonlari ile uzaklastirilirken, doku igerisinde saf ksilol ilave
edilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3 Temizleme asamalari

Kimyasal Madde Siire (Yaprak ve Yaprak Sapi)
3 Etil Alkol + 1 Ksilol 30 dk
2 Etil Alkol + 2 Ksilol 30 dk
1 Etil Alkol + 3 Ksilol 30 dk
Saf Ksilol 30 dk

3.2.1.3 Doyurma

Hem i¢ hem de dis kisimlarinda ksilol bulunan dokularin parafinle doyurulmasi i¢in
bu asamada artan konsantrasyonlarda parafin ilavesi yapilmistir. Parafinin eriyerek
doku icine daha hizli niifus etmesi icin sicakliklar yiikseltilmistir (Tablo 3.4). Isiy1
yiikseltmek i¢in dokular etiive alinmis ve belirtilen siirelerde bekletilmistir. Ksilol

tamamen uzaklasincaya kadar dokulari igeren kaplara parafin eklenmeye devam

edilmistir.
Tablo 3.4 Doyurma asamalari
Kimyasal Madde Siire (Yaprak ve Yaprak Sapi)
1 Ksilol + 1 Parafin 25°C, 2 giin
1 Ksilol + 2 Parafin 45°C, 2 giin
Saf Parafin 60°C, 4 giin

3.2.1.4 Parafin bloklara gomme

Parafin 50°C ve {izerinde s1v1 hale gegmekte ve daha kolay islenmektedir. Bu ylizden
doyurma agamasinin sonunda sivi parafin igerisinde olan dokular, yine eritilmis
parafin ile metal bloklara gomiilmiistiir. Dokular bloklara dik sekilde yerlestirilmis,
tizerlerine sivi parafin ilave edilerek donmalar1 i¢in 6once oda sicakliginda ve daha

sonra buzdolabinda bekletilmistir.

3.2.1.5 Mikrotomda kesit alma

Hazirlanan 6rnekler Thermo marka Shandon Finesse 325 model mikrotomla, 15
mikron kalinliginda yaprak, 10 mikron kalinli§inda ise yaprak sap1 kesitleri alinmastir.

Her bir 6rnekten 10’ar tane kesit alinmistir. Alinan kesitler 45°C’lik su banyosuna
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birakilmis ve agilmalar saglanmistir. Kesitleri lam {izerine yapistirmak i¢in yumurta
aki kullanilmistir. Daha sonra, lam tizerine 6rnek bilgileri yazildiktan sonra 6rnekler

kurumaya birakilmustir.

3.2.1.6 Boyama

Omnekler bir giin kurutulduktan sonra boyama islemine gecilmistir. ikili boyama
teknigi (Algan, 1881) kapsaminda boya olarak Safranin ve Fast-green kullanilmistir.

Tablo 3.5’te boyama serileri gosterilmistir.

Tablo 3.5 Boyama serileri

Kimyasal Madde Siire (Yaprak) Siire (Yaprak Sap)
Saf Ksilol 5 dakika 5 dakika
3 Ksilol / 1 Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
2 Ksilol / 2 Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
1 Ksilol / 3 Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
%96’1ik Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
%90’lik Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
Safranin Cozeltisi 5 dakika 5 dakika
%90’lik Etil Alkol 5 dakika 5 dakika
Fast-green 5 dakika 5 dakika
%90’lik Etil Alkol 5 dakika 5 dakika

3.2.1.7 Sabitleme

Boyama islemi bitiminde fazla boyanin alinmasi ve preparatlarin sabitlenebilmesi i¢in
boyama sirasinda yapilan tiim islemler geriye doniik olarak tekrar edilmis ve tiim
boyanan kesitler saf ksilole kadar aktarilmistir. Bu asamada, boyanan kesitlerdeki
boyalarin da uzaklasmamasi i¢in bekleme siiresi gozetilmemistir. Saf ksilol igindeki

tiim kesitler tek tek Entellan yardimiyla lamellerle kapatilip, kurumaya birakilmistir.
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4. BULGULAR

41  Yaprak Sapi Anatomisi

Taksonlara ait genel yaprak sapi1 enine kesitleri birbirine benzerdir ve en dista kiitikula
kapl tek sira epidermis ile ¢evrilidir. Epidermisin altinda diizenli olarak siralanmig
kollenkimatik hiicreler parankimatik hiicreleri cevreler. Iletim demetleri halkasal
sekilde sklerenkimatik hiicreler ile cevrelenmistir. Oz bélgesi ise parankimatik
hiicrelerden olugsmaktadir. Taksonlara ait yaprak sap1 kesitlerinden yapilan dl¢timler

Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1 Olgiilen yaprak sap1 karakterleri

Acer Acer Acer
Acer hyrcanum
hyrcanum | hyrcanum hyrcanum
Karakterler subsp.
subsp. subsp. subsp.
. . sphaerocaryum
tauricolum | hyrcanum | keckianum
Fgﬁf;‘k Sapt ¢apl 0,93+0.024 | 0,85+0,054 | 1,30£0,022 | 1,08+ 0,028
Yaprak sapt epidermis 7,67+1384 | 6,77+1,059 | 6,93£1,099 | 557+1,016
genigligi (um)
Zlarﬁgak sapepidemis eni | ¢ 35, 366 | 6.08+1,110 | 6,25:1,608 5,3620,955
Yaprak sapi kiitikula 5,371,802 | 4,43£0,670 | 3,61£1,050 |  3,56+0,699
kalinlig1 (um)
4.1.1  Acer hyrcanum subsp. hyrcanum Fisch. & C.A.Mey

Taksona ait yaprak sapi enine kesitleri incelendiginde, dairesel goriinimlii yaprak
sapinin ¢api (Tablo 4.1) ortalama 0,85+0,054 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Yaprak sapinin
stirgiine bakan kisminda 6ze dogru girinti olmasina ragmen, sap ¢evresi boyuncailetim
demetleri disa dogru c¢ikinti yapmaktadir (Sekil 4.1). Tek sira epidermis hiicreleri,
4,4340,670 um kalinliginda kiitikula ile kaplidir. Epidermis hiicrelerinin altinda 4-5
Buradaki

parankimatik hiicrelerde irili ufakl kalsiyum oksalat kristalleri tespit edilmistir (Sekil

sira levha kollenkimasi hiicreleri, parankimatik hiicreleri c¢evreler.
4.2). Enine kesitlerde iletim demetleri 3-4 sira sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir.

Ayrica siirgline bakan kisimda bulunan iletim demeti 6ze dogru girinti yapmstir, bu

kisimdaki iletim demetlerini ¢evreleyen sklerenkima 1-2 sira daha kalindir. Yaprak
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sapimnin siirgline bakan kisminda (adaksiyal) iletim demetleri sayisal olarak
¢oziimlenememektedir, bu yiizden bu kisim tek iletim demeti olarak kabul edilmistir.
Abaksiyal olarak konumlanmis 7 adet iletim demeti ise 2-3 sira kalinlagsmis hiicre ile
birbirinden net sekilde ayrilmaktadir. Bu sekliyle yaprak sapinda 8 iletim demeti

oldugu kabul edilmektedir. Yaprak sapt 6z kismi ise parankimatik hiicrelerden

olusmaktadir.

Sekil 4.1 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum yaprak sap1 enine kesiti A) 100 um B) 200 um
genel gortinim. ep: epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima, kr: kristal,
ks:ksilem, p: parankima, skl: sklerenkima

Sekil 4.2 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum yaprak sapi enine kesiti, kalsiyum oksalat
kristalleri. Kr: kristal
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4.1.2  Acer hyrcanum subsp. keckianum (Pax) Yalt.

Yaprak sap1 enine kesitlerde dairesel goriiniimlii ve ortalama 1,30+0,022 mm capa
sahiptir. Tek sira epidermis hiicreleri 6,93+1,099 um genislige sahiptir ve 3,61+1,050
um kalinliginda kiitikula ile kaplidir (Tablo 4.1). Epidermanin altinda 3-4 hiicre siral1
kollenkima hiicreleri bulunur. iletim demeti abaksiyalde 5 adet ve adaksiyalde 3 adettir
(Sekil 4.3). iletim demetlerinin dis kisminda 3-4 hiicre sirali sklerenkimatik hiicreler
bulunmaktadir ve yaprak sapinin siirgiine bakan kismindaki sklerenkimatik hiicrelerde
2-3 sira kalinlagmalar mevcuttur. Iletim demetleri abaksiyalde 2-3 sira kalinlagmis
hiicreler ile birbirinden ayrilmigtir. Ayrica yaprak sapinin 6z kismi parankimatik
hiicrelerden meydana gelmektedir (Sekil 4.3). Yaprak sap1 enine kesitlerde parankima

hiicresinde kalsiyum oksalat kristalleri mevcuttur (Sekil 4.5).

200 e

Sekil 4.3 Acer hyrcanum subsp. keckianum yaprak sap1 enine kesiti. ep: epidermis, f: floem,
k: kiitikula, kol: kollenkima, kr: kristal, ks:ksilem, p: parankima, skl: sklerenkima
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Sekil 4.4 Acer hyrcanum subsp. keckianum yaprak sap1 enine kesiti. ep: epidermis, f: floem,
k: kiitikula, kol: kollenkima, kr: kristal, ks:ksilem, p: parankima, skl: sklerenkima

Sekil 4.5 Acer hyrcanum subsp. keckianum yaprak sapi enine Kkesiti, kalsiyum oksalat
kristalleri. Kr: kristal

4.1.3  Acer hyrcanum subsp. tauricolum (Boiss. & Balansa) Yalt.

Yaprak sap1 enine kesiti 0,9340,024 mm capindadir (Tablo 4.1). Yaprak sapinda,
abaksiyalde 9, adaksiyalde 1 olmak iizere, 10 adet iletim demeti bulunmaktadir (Sekil

4.3). letim demetlerinin disinda, 3-4 hiicre sirasindan olusmus sklerenkima halkasi
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yer almaktadir. Adaksiyalde iletim demetini gevreleyen sklerenkima 1-2 sira daha
kalindir. Yaprak sapmin en dist 5,37+1,802 pm kalinhiginda kiitikula ile
cevrelenmistir. Epiderma tabakas1 7,67+1,384 um genislige sahip tek sira hiicrelerden
olusmustur. Epidermis altinda 3-4 sira levha kollenkimasi hiicreleri mevcuttur.
Kollenkima ile sklerenkima halkalar1 arasinda ve ayrica 6z kisminda parankimatik
hiicreler bulunmaktadir (Sekil 4.6). Kesitlerde, kollenkima hiicrelerinin altindaki
parankimatik hiicreler, kalsiyum oksalat kristallerinden dolay1 yer yer par¢alanmistir
(Sekil 4.7).

Sekil 4.6 Acer hyrcanum subsp. tauricolum yaprak sap1 enine kesiti. ep: epidermis, f: floem,
k: kiitikula, kol: kollenkima, kr: kristal, ks:ksilem, p: parankima, skl: sklerenkima
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Sekil 4.7 Acer hyrcanum subsp. tauricolum yaprak sapi enine kesiti, kalsiyum oksalat
kristalleri. Kr: kristal

4.1.4  Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Yalt.

Yaprak sap1 enine kesitlerde ortalama 1,08+ 0,028 mm capinda olup dairesel bir
goriiniime sahiptir. En dista epidermis hiicreleri ortalama 3,56+0,699 pm kalinliginda
kiitikula ile kaplidir. Tek siralt 5,57+1,016 pm (Tablo 4.1) genisligindeki epidermis
hiicrelerinin altinda ise 2-3 sirali kollenkimatik hiicreler bulunur. Iletim demetleri
disardan 3-6 hiicre sirasindan olusan sklerenkima halkasi ile g¢evrelenmis ve
desteklemistir. Parankima hiicrelerinde kalsiyum oksalat kristalleri gdzlenmistir (Sekil
4.9). Yaprak sap1 enine kesitinde, yaprak sapim1 6z kismi parankima hiicrelerinden
olusmaktadir. Kalinlagsmis hiicreler ile birbirinden ayrilmis abaksiyade 5 iletim demeti

ve adaksiyalde 3 iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum yaprak sapi enine kesiti. A) 200 pm genel
goriinim B) 100 um. ep: epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima, kr:
kristal, ks:ksilem, p: parankima, skl: sklerenkima

kristalleri. Kr: kristal
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4.2  Yaprak Anatomisi

Yaprak enine kesitlerine bakildiginda, tiim taksonlarda genel o6zelliklerin benzer
oldugu goriilmektedir. Yapraklar yaprak ayasi boyunca ince kiitikula tabakasi ile
kaphdir. Enine kesitte tek sirali epidermis hiicreleri arasinda, mezofil tabakasinda;

palizat parankimasi, siinger parankimasi ve iletim demetleri bulunmaktadir.

Taksonlarin yaprak kesitlerinde yapilan dlgiimler, Tablo 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2 Olgiilen yaprak ve yaprak orta damar karakterleri

Acer Acer Acer
hyrcanum hyrcanum hyrcanum Acer hyrcanum
Karakterler subsp.
subsp. subsp. subsp. sphaerocarvum
tauricolum hyrcanum keckianum | P y
z(n?r‘:]r)""k ent 0,12:0,005 | 0,17:0,001 | 0,1420,002 | 140,004
Fgﬁg“k dstepidermis eni | 1.6 001 | 0,010,002 | 0,0120,002 | 0,010,003
Yaprak {ist epidermis OTIELSAS |y 021,114 | 11,37£1,862 | 10,031,273
genigligi (um)
ﬁg;ak altepidermiseni | 5 o1 888 | 120141,631 | 91612507 | S20+2:187
Yaprak alt epidermis 0.7541,641 | 7.06£1.101 | 102042161 | 071,646
genigligi (um)
Ziﬁgak iist kiitikula kalinligt 7.08+1.775 6,640,899 5.96:1,057 4,71+1,262
Zlaégak alt kiitikula kalinlig 5.1440,682 | 3.60+1.055 | 3.9141.278 4,15+1,041
+
Fn?%ak orta damar ¢ap1 0,570,015 | 0,62£0,002 | 0,55£0,020 | +>+0014
Yaprak orta damar tist 18,8343,465 | 8,84£2201 | 94411929 | 10-28%2.267
epidermis eni (um)
Yaprak orta damar dst 12,3241,578 | 10,641,555 | 10261489 | 23110
epidermis genigligi (um)
Yaprak orta damar {ist
epidermis kiitikula kalmhg: | 7,74+1,152 | 5,12£1,083 | 671x0,872 | 120782
(um)
Yaprak orta damar alt 6.97:0,775 | 551£1,115 | 499:0861 | 631785
epidermis eni (um)
Yaprak orta damar alt 8,36£1,439 | 497£1,076 | 5,301,118 | 5F226
epidermis genisligi (um)
Yaprak orta damar alt
. . . +
epidermis kiitikula kalinlig1 | 8,64+1,347 3,85+0,791 2,61+0,740 3,86+ 0,848
(um) _
Abaksiyal tiiy boyu - 0,030,018 | 0,05+0,020 -
(mm)
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4.2.1  Acer hyrcanum subsp. hyrcanum Fisch. & C.A.Mey

Yaprak enine kesiti incelendiginde, iist epidermis tek sira ve diizenli sekilde dizilmis
olan ortalama 11,10+1,114 um genislige sahiptir ve 6,64+0,899 um (Tablo 4.2)
kalinliginda kiitikula ile kaplidir. Epidermis altinda parankimatik hiicreler yaprak
ayast boyunca dizilmis olup yaprak ayasindaki iletim demetlerini adaksiyal ve
abaksiyaldeki epidermise baglayan 2-5 sira sklerenkimatik hiicreler ile boliiniir. iletim
demetlerinin etrafi da sklerenkimatik halkalar ile ¢evrilidir. Yaprak ayasi boyunca yine
etrafi sklerenkimatik halka ile ¢evrilmis fakat epidermise dogru baglantis1 olmayan
kiiciik iletim demetleri de mevcuttur. Epidermise baglanan iletim demetlerinin
bazilarinda ise list epidermise dogru 2-3 hiicre siral1 sklerenkima, alt epidermiste dogru
4-5 sirali sklerenkima gbzlenmistir (Sekil 4.11). Ortalama 7,06+1,101 um genisliginde
tek sira ve diizgiin dizilimli abaksiyaldeki epidermisin iizerinde genis hiicre arasi
bosluklara sahip siinger parankimasi mevcuttur. Siinger parankimasinda kalsiyum
oksalat kristalleri gézlenmistir. Yaprak kesiti boyunca abaksiyalde stoma yogunlugu
adaksiyale gore daha fazladir. Ayrica, abaksiyalde tek hiicreli ve ortalama 0,03+0,018

mm boylarinda tiiyler gézlenmistir.

Orta damar st epidermis genisligi 10,64+1,555 um olup epidermisin altinda,
sklerenkimatik halka ile ¢evrilmis olan orta damara kadar 2-4 sira kollenkimatik
hiicreler bulunmaktadir. Adaksiyalde, kollenkimatik hiicreler ile orta damari
cevreleyen sklerenkimatik hiicreler arasinda 1-2 sira parankimatik hiicrele, kalsiyum
oksalat kristalleri icermektedir. Bunun yani sira orta damar ile yaprak ayasinin birlesim
bolgesinde, kollenkimatik hiicreler ile iletim demetini ¢evreleyen sklerenkimatik
hiicreler arasinda palizat hiicreleri mevcuttur (Sekil 4.10). Orta damar abaksiyalde 5-
6 sklerenkimatik hiicre ile ¢evrilidir. Sklerenkima hiicre sira sayist adaksiyale dogru
daha fazladir (8-10 sira). Alt epidermis hiicreleri ise, 4,97+1,076 um genislige sahiptir
ve iki ii¢ sira kollenkimatik hiicreleri cevreler. Abaksiyalde kollenkima ile iletim
demetini cevreleyen sklerenkimatik hiicreler arasinda kalsiyum oksalat kristalleri

iceren 3-4 sira parankimatik hiicreler, pargalanmis goriinmektedir. (Sekil 4.12).
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Sekil 4.10 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum yaprak genel goriiniim. ae: alt epidermis, ep:
epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima, ks: ksilem, p: parankima, pp:
palizat parankimasi, skl: sklerenkima, sp: siinger parankimasi, t: tiy, iie: st
epidermis

Sekil 4.11 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum yaprak genel goriinim. ae: alt epidermis, ep:
epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima, ks: ksilem, p: parankima, pp:
palizat parankimasi, Skl: sklerenkima, sp: siinger parankimasi, t: tiy, iie: st
epidermis
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Sekil 4.12 Acer hyrcanum subsp. hyrcanum yaprak orta damar enine kesiti, kalsiyum oksalat
kristalleri. Kr: kristal

4.2.2  Acer hyrcanum subsp. keckianum (Pax) Yalt.

Yaprak iist epidermis hiicreleri alt epidermis hiicrelerine nazaran daha biiyiik ve
diizenlidir. Ust epidermis hiicreleri ortalama 11,37+1,862 pum genisliginde olup tek
siral1 ve diizenli bir dizilime sahiptir, 5,96+1,057 um kalinliginda bir kiitikula tabakasi
ile kaplidir. Abaksiyalde yaprak ayas1 boyunca orta damara yakin kisimlarda, ortalama
0,05+0,020 mm boyunda tiiyler mevcuttur (Tablo 4.2). iletim demetlerini saran
sklerenkimatik hiicreler, yaprak ayasi boyunca dizilmis olan parankimatik hiiceleri
bolerek epidermise baglanmistir. Yaprak ayasindaki iletim demetleri sklerenkimatik
hiicreler ile ¢cevrelenmis olup iist epidermise baglanan kisimlar1 daha az hiicre siral
(2-3) iken alt epidermise baglanan kisim daha ¢ok sirali (4-5) sklerenkimatik hiicre
ihtiva etmektedir (Sekil 4.13). Yaprak siinger parankimasinda kalsiyum oksalat
kristalleri gozlenmistir (Sekil 4.14).

Yaprak orta damar tek hiicre sirali epidermisi, yaprak ayasi epidermisine nispeten daha

diizensiz goriiniimli olup, 6,71+£0,872 um kalinliginda kiitikula ile ¢evrelenmistir.
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Ortalama 10,26+1,489 um genisligindeki iist epidermis hiicrelerinin altinda 1-2 hiicre
sirali kollenkima, 5,30+1,118 um genisligindeki alt epidermisin lizerinde ise 1-3 hiicre
sirali kollenkima mevcuttur. Yaprak orta damar parankima dokusunda az sayida
daginik halde kalsiyum oksalat kristalleri gozlemlenmistir. Orta damar iletim
demetleri sklerenkimatik hiicreler ile ¢evrelenmistir. Orta damar adaksiyalde 5-6 hiicre

sirali, abaksiyalde ise 3-4 hiicre siral1 sklerenkima bulunur (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Acer hyrcanum subsp. keckianum yaprak enine kesiti A) 200 um genel gériiniim
B) 100 um . ae: alt epidermis, ep: epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima,
ks: ksilem, p: parankima, pp: palizat parankimasi, skl: sklerenkima, sp: siinger
parankimasi, t: tily, iie: st epidermis
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Sekil 4.14 Acer hyrcanum subsp. keckianum yaprak enine kesiti genel goriiniim. Kr: kristal

4.2.3  Acer hyrcanum subsp. tauricolum (Boiss. & Balansa) Yalt.

Yaprak enine kesiti dista 7,08+1,775 um kalinliginda kiitikulanin altinda nizami
sekilde dizilmis tek hiicre sirasindan olusmus 9,71+1,545 pum genislige sahip {ist
epidermis hiicreleri bulunur (Tablo 4.2). Yaprak ayasi boyunca tek hiicre sirali
epidermis tabakasi altinda parankimatik hiicreler dizilmistir. Yaprak ayasinda bulunan
iletim demetleri sklerenkimatik hiicreler ile sarilidir. Bu iletim demetleri ¢ogunlukla
sklerenkimatik hiicreler ile iist ve alt epidermise baglanir nadiren kiiciik ve sayica az
olan epidermise baglanmayan iletim demetleri de gozlenmistir. Bazi iletim
demetlerinin st epidermise baglandigi kisimda daha az hiicre sirali (2-3), alt
epidermise baglandigi kisimda ise daha ¢ok hiicre sirali (4-5) sklerenkima ihtiva ettigi
tespit edilmistir. Yaprak siinger parankima dokusunda kiiciik boyutlarda ve daginik
halde kalsiyum oksalat kristalleri mevcuttur. Genis hiicre arasi bosluklara sahip siinger
parankimasi altinda 9,75+1,641 um enine sahip tek sira ve nizami olarak dizilimli alt

epidermis mevcuttur (Sekil 4.15).

Orta damar abaksiyalde ortalama 8,64+1,347 pum kalinligina sahip kiitikula
tabakasinin altinda tek sirali 8,36+1,439 pm genislige sahip epidermis hiicreleri
mevcuttur. Epidermisin altinda 2-3 sira kollenkima hiicreleri bulunur. iletim demetini

cepecevre saran sklerenkimatik hiicreler alt epidermisin iistiinde 3-5 hiicre sirali iken
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iist epidermisin altinda 6-7 hiicre siralidir. Orta damar parankimasinda kalsiyum

oksalat kristalleri mevcuttur.

Sekil 4.15 Acer hyrcanum subsp. tauricolum. A) Yaprak enine kesiti genel gortiniimii 200 pm
B) Yaprak orta damar enine kesiti genel goriiniim 100 um. ae: alt epidermis, ep:
epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol: kollenkima, ks: ksilem, p: parankima, pp:
palizat parankimasi, skl: sklerenkima, sp: siinger parankimasi, t: tiy, iie: st
epidermis

4.2.4  Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Yalt.

Yaprak enine kesitleri inceledigimizde ortalama 10,031,273 pum genisliginde tek
siralt ve diizenli bir sekilde dizilmis olan {ist epidermis, 4,711,262 um kalinliginda
kiitikula ile kaplidir (Tablo 4.2). Parankima hiicreleri epidermisin altinda yaprak ayas1
boyunca dizilmistir. Yaprak ayasi boyunca irili ufakli bir¢ok iletim demeti bulunmakta
olup, sklerenkima halkasi ile kaplidir. Bu iletim demetleri adaksiyale dogru daha az,
abaksiyale dogru daha cok sklerenkimatik hiicre sirasi igerir (Sekil 4.16). Ayrica
incelenen diger tiirlere nispeten yaprak ayasinda bulunan bazi iletim demetleri gok
daha biiyiiktiir. Ortalama 6,47+1,646 um genisligine sahip alt epidermisin {lizerinde
bulunan silinger parankimasi genis hiicre arasi bosluklara sahiptir. Yaprak ayasinda az

sayida daginik halde kalsiyum oksalat kristalleri mevcuttur.

Orta damar adaksiyalde en dista ortalama 9,53+1,10 pm genisliginde epidermis
hiicreleri ile gevrilidir. Epidermis, 4,91+0,782 um kalinliginda kiitikula ile kaplidir.

Epidermisin altinda 2-4 hiicre sirali kollenkima hiicresi mevcuttur. Yaprak orta damar
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iletim demeti 3-4 hiicre sirasindan sklerenkima halkasi ile ¢evrelenmistir. Yaprak orta
damar abaksiyalde epidermis ortalama 7,85+2,265 pm genisligine sahiptir. Alt
epidermis 5,86+ 0,848 um kalinliginda kiitikula ile kaplidir. Orta damar parankima
dokusunda sayica az, boyutlar1 kii¢iik ve daginik halde kalsiyum oksalat kristallerine

rastlanmustir.

Sekil 4.16 Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum yaprak enine kesiti A) genel goriiniim 200
um B) 100 um. ae: alt epidermis, ep: epidermis, f: floem, k: kiitikula, kol:
kollenkima, ks: ksilem, p: parankima, pp: palizat parankimasi, Skl: sklerenkima,
sp: siinger parankimasi, t: tiiy, iie: iist epidermis
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5.  SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yayilis gosteren Acer cinsi iiyelerinin taksonomik revizyonu yakin bir
zamanda gerceklestirilmis, cinsin sistematik problemleri, oldukca ¢ok sayida 6rnek
tizerinde calisilarak elde edilen morfolojik, mikromorfolojik, palinolojik ve molekiiler
veriler kullanilarak ¢oziilmeye calisilmistir (Seki, 2019). Ancak yapilan bu revizyon
calismasinda anatomik karakterlere yer verilmemistir. Yirittigiimiiz bu tez

calismasiyla, anatomik karakterlerin cinsin sistematigine olan katkis1 arastirilmistir.

Acer hyrcanum tiiriiniin alttiirlerinde yaprak sap1 kesitlerinde yapilan 6lgtimler dikkate
alindiginda ¢ap1 en kii¢iik olan takson 0,85+0,054 mm ile A. hyrcanum subsp.
hyrcanum iken, subsp. keckianum 1,30+0,022 mm ile en biiyiikk yaprak sap1 ¢apina
sahiptir. Bunun yanisira, Olglimlere gore en biiylik epidermis hiicreleri subsp.
tauricolum taksonunda, en kiiglik epidermis hiicreleri ise subsp. sphaerocaryum’da
gozlemlenmektedir. Kiitikula kalinlig1 ise bu epidermis hiicre boyutlar1 ile dogru
orantilidir. Genel anatomik 6zellikler dikkate alindiginda ise en dista kiitikula kapli,
diizgiin siral1 epidermis hiicreleri ve altinda diizgiin dizilimli levha kollenkimasi
hiicreleri  bulunmaktadir. Kollenkimatik hiicrelerin siras1 taksonlar arasinda
degiskenlik gostermekle birlikte diagnostik oldugu diistiniilmemektedir. Yaprak sap1
enine kesitlerinde kollenkima tabakasi altinda kalsiyum oksalat kristalleri igeren
parankimatik hiicreler bulunmakta olup ayrica 6z bdlgesindeki parankimatik
hiicrelerde de kristaller gozlenmistir. Bu bulgu, daha 6nce tiire ait yapilmis olan
anatomik ¢alismalar1 destekler niteliktedir (Metcalfe ve Chalk, 1957; Yaltirik, 1971).
Ayrica yaprak sapi iletim demetleri sklerenkimatik halka ile ¢evrilidir. A. hyrcanum
subsp. hyrcanum igin iletim demetlerinin sayis1 Yaltirik (1971)’a gére 17 olarak tespit
edilmis olsada Park ve Kim (1984)’e gore kesitlerin alindigr konuma gore iletim
demeti sayis1 degiskenlik gdstermektedir. Iletim demeti sayis1 her ne kadar tiim
taksonlarda ayni bolgeden kesitler kullanilsa da tiiriin alttiirleri arasinda da degiskenlik
gostermektedir. Iletim demetlerinin meydana getirdigi halka, yaprak sap1 kesitlerinde
adaksiyalde basik goriinmekte olup, bu 6zellik ile tiim taksonlarda Yaltirik (1971)’1
destekler niteliktedir.
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Bary (1884) ve Yaltirik (1971)’1n cinse ait diger tiirler i¢in bahsettigi gibi ¢aligilan
taksonlarda da floemde salgi kanali bezeri yapilar gozlemlenmistir. Bu durumun

netlesmesi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Yaprak enine kesitlerinde ise tek sirali ve diizgiin dizilimli epidermis hiicrelerinin
lizerini kiitikula tabakasi kaplamaktadir. Incelenen taksonlarda yaprak ayasi iist
epidermisi, alt epidermise nispeten daha biiyiik ve diizgiin dizilimlidir. Calisilan tiim
alt tiirlerin yaprak ayasinda irili ufakli iletim demetleri mevcuttur. Yaprak ayasi
boyunca uzanan iletim demetlerinin, bazi taksonlarda kiiciik oldugu gézlenirken, diger
taksonlarda biiylik ve kii¢iik iletim demetleri yan yana dizilmistir. Yaprak ayasinda
bulunan iletim demetleri sklerenkimatik hiicreler ile ¢evrilidir ve bazilari alt ve tist
epidermise dogru baglanir, alt ve iist epidermise baglamayan iletim demetleri de
mevcuttur. Alt ve iist epidermise baglanan iletim demetlerinde, iist epidermise dogru
daha az sayida sklerenkimatik hiicre sirasi bulunurken, alt epidermise baglanilan
kisimda daha fazla sayida sklerenkimatik hiicre sirasi bulunmaktadir. Yaprak eni
biiyiikliigii kiyaslandiginda 0,174+0,001 mm ile en biiyilik 6l¢lime sahip olan subsp.
hyrcanum iken subsp. tauricolum’un 0,124+0,005 mm &l¢iimle en kiigiik yaprak enine
sahiptir. Acer hyrcanum subsp. keckianum ve Acer hyrcanum subsp. hyrcanum

tiirlerinin yaprak orta damar abaksiyalinde tek hiicreleri basit tiiyler mevcuttur.

Yaprak enine kesitlerine bakildiginda, belirleyici anatomik karakter orta damar
olmustur. Yaprak orta damar ¢ap1 en biiyiik olan ortalama 0,62+0,002 mm ile Acer
hyrcanum subsp. hyrcanum iken Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum ortalama
0,45+ 0,014 mm ile en kii¢iik yaprak orta damara sahiptir. Yaprak orta damar alt ve
iist epidermisleri kiyas edildiginde tiim taksonlarda {ist epidermis hiicrelerinin daha
biiylik oldugu goézlemlenmistir. Tiim taksonlarda yaprak orta damarda bulunan iletim
demetlerini ¢epegevre saran bir sklerenkimatik halka mevcuttur. Incelenen tiim
orneklerin yaprak orta damarlarinda, adaksiyalde sklerenkima hiicreleri, abaksiyale
nazaran 1-2 sira daha fazladir. Tim alt tlirlerde yaprak orta damar parankimasinda
daginik halde, boyut olarak kiiciik ve az sayida kalsiyum oksalat kristalleri tespit

edilmistir.
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