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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Prunus L. CINSI, Cerasus (Mill.) Focke ALTCINSININ TURKIYE’'DE YAYILIS GOSTEREN
TAKSONLARINDA DIiYAGNOSTIK ANATOMIK KARAKTERLERIN BELIRLENMESI

Pinar idil ORDU
istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Daly

Damisman : Prof. Dr. Osman EROL

Rosaceae ailesi ekonomik degere sahip bitkileri de iceren oldukca genis bir ailedir. Bu ailenin
bir cinsi olan Prunus L. cinsinin subgenus Cerasus (Mill.) Focke altcinsi Tiirkiye’de fazlaca
yayilis gdstermesine ragmen tiim taksonlar kullanilarak derinlemesine yapilmis bir morfolojik
ve anatomik calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada 14 taksondan 98 birey kullanilarak
mikromorfolojik ve anatomik karakterler incelenmistir. Mikromorfoloji ¢alismalarinda tohum,
endokarp ve yaprak kullanilmistir. Bu yapilar Tarama Elektron Mikroskobunda (SEM)
incelenmistir. Anatomik calismalar i¢in yaprak, petiyol ve geng siirglinler kullanilmistir. Bu
yapilarin enine kesitleri Safranin- Alcian Blue boyalari ile boyanmistir. Ayrica kristal yapilar
polarize filtre ile incelenerek veriler tablolastirilmistir. Yaprak laminasindaki bazi karakterler
kullanilarak dort farkli mezofil tipi tanimlanmis, bu karakterlere gévde ve petiyolden bazi
karakterler de eklenerek taksonlar birbirine yakin olanlar bir araya gelecek sekilde
gruplandirilmistir. Kalitatif ve kantitatif tiim veriler tez igerisinde sunulmustur. Bu veriler
kullanilarak yapilan istatistiksel analiz sonuglarina da yer verilmistir. PCoA analizi sayesinde
benzer taksonlar gruplandiralmis ve arasinda kaba da olsa taksonlar arasinda bir ayrim
yapilabilmistir. Trikom gibi bazi o6zelliklerin ise aymi bireyin farkli 6rneklerinde bile
degisebildigi gozlemlenmis ve bu karakterlerin bu taksonlarda ayirt edici olmadig
belirlenmistir.

Haziran 2021, 75 sayfa.

Anahtar kelimeler: Rosaceae, Prunus, Cerasus, Anatomi, Mikromorfoloji, Kalsiyum
Oksalat Kristalleri



SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF THE DIAGNOSTIC ANATOMIC CHARACTHERS
OF TURKISH Prunus L., SUBGENUS Cerasus (Mill.) Focke

Pinar idil ORDU
Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Osman EROL

The Rosaceae is a large family that includes many plants of economic value. Although the
subgenus Cerasus (Mill.) Focke of the genus Prunus L., which belongs to this family, is widely
distributed in Turkey, there has been no comprehensive in-depth morphological and anatomical
study of its taxa to date. This study examines the micromorphological and anatomical characters
of 98 individuals from 14 taxa in this group. Scanning Electron Microscope (SEM) was used
to investigate seed, endocarp and leaf micromorphology. Leaf, petiole and young stems were
used for anatomical studies. Cross sections of these structures were stained using Safranin-
Alcian Blue double stain. In addition, crystal structures were examined with a polarizing filter.
The data obtained are presented in table form. Four different mesophyll types were defined
using characters from the leaf lamina. To this data we added stem and petiole characters and
then grouped the taxa according to overall similarity. All qualitative and quantitative data
obtained are presented in this thesis, as well as the results of statistical analysis using these data.
PCoA analysis was used to group similar taxa and make a distinction, albeit a rough one,
between the taxa. We observed that some features, such as those of trichomes, can be variable
even among different samples from the same individual and thus we determined that these
characters are not useful in distinguishing these taxa.

June 2021, 75 pages.

Keywords: Rosaceae, Prunus, Cerasus, Anatomy, Micromorphology, Calcium Oxalate
Crystals
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1. GIRIS

Prunus L. cinsi Cerasus (Mill.) Focke altcinsi, kiraz (P. avium (L.) Moench), visne (P. cerasus
L.) ve baz siis bitkileri gibi ekonomik degere sahip taksonlari iceren dnemli bir altcinstir.
Cerasus altcinsi icindeki tirlerin simiflandirilmas:  hakkindaki soru isaretleri heniiz
giderilememistir. Tiirkiye Cerasus altcinsinin gesitlilik merkezlerinden biri olmasina karsin
derinlemesine yapilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calisma anatomik ve
mikromorfolojik farkliliklara bakilarak bu 6nemli bitki grubunun siniflandirmasi ile ilgili bilgi
vermeyi amaclamaktadir. Incelenen dokularin ve yiizeylerin sistematik olarak ayirt edici
karakterler verip vermedigi belirlenmis ve boylece hangi karakterlerin kullaniminin faydali

oldugu anlagilmistir.

Genel kisimlarda Prunus cinsinin bulundugu Rosaceae ailesi hakkinda bilgilerin yani sira
Prunus cinsi ve Cerasus altcinsi ile ilgili bilgiler de yer almaktadir. Ayrica daha 6nceden
Rosaceae ailesinin iyeleri kullanilarak yapilmis olan bazi anatomik ve mikromorfolojik

calismalara da deginilmistir.

Calismalar sirasinda kullanilan yontemler ve cihazlar, malzeme ve yontem boliimiinde ayrintili
bir sekilde agiklanmistir. Deneyler sirasinda izlenen yol ve goriintiillemenin nasil yapildigina

yer verilmistir.

Elde edilen verilerin tiimii bulgular kisminda tablolar ve fotograflarla desteklenerek verilmistir.

Boylece verilerin net ve kolay bir sekilde anlasilmasi hedeflenmistir.

Tartisma ve sonu¢ bolimiinde ise tiim bulgular onceki calismalarla da karsilastirilarak

tartisilmig ve bir sonuca baglanmastir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ROSACEAE AILESI

Rosaceae ailesi, agac, cali veya otsu bitkileri igerir ve bunlardan bazilar1 tirmanici bitkilerdir.
Yapraklar alternat, nadiren karsilikli, basit veya bilesik, genellikle stipiilliidiir. Cigekler erdisi
veya nadiren tek eseyli, aktinomorf simetriye sahiptir. Sepaller 4-5 adet ve serbesttir. Petaller
4-5 adet serbest ya da hi¢ yoktur. Stamenler tek veya ¢ok sayida olabilir. Ovaryum {ist veya alt
durumlu, bir ya da ¢ok sayida karpel icerir. Meyve aken, drupa ya da pome olabilir. (Browicz,
1972). Bu familya daha ¢ok Kuzey Yarim Kiire’de yayilis gostermektedir (Se¢men ve dig.,
2011).

Rosaceae ailesi tiyeleri genellikle ekonomik degere sahip bitkilerden olusur (Donmez ve
Yildirimli, 2000). Diinyada yaklasik 90 cins ve 3000 tiir ile temsil edilmesine ragmen Rosaceae
ailesinin filogenetik iligkileri ¢ok az anlasilabilmistir ve aile igindeki iliskiler dikkate deger
derecede ¢esitlilik gostermektedir (Potter ve dig., 2007). Bu ailedeki taksonomik kademeler
genis ¢esitlilik nedeniyle siirekli bir degisim gostermektedir (Shi ve dig., 2013).

Ulkemizde ise Rosaceae ailesinin 36 cins ve 250 tiirii bulunmaktadir (Segmen ve dig., 2011).
Rosaceae ailesi ile ilgili calismalar olmasina karsin cins veya tiir kompleksi hakkinda az sayida

ayrmtilt eser bulunmaktadir ( Donmez ve Yildirimli, 2000).

2.2.PRUNUS CIiNSi

Prunus L., kuzeyin iliman iklim kusaklarinda yetisen, meyveleri ve giizel ¢gigekleri igin kiiltiire
alian bircok siis bitkisini barindiran Rosaceae ailesinden bir cinstir. Prunus cinsinin ekonomik
oneme sahip en iyi bilinen tiyeleri Kiraz, erik, badem ve seftalidir (Zhao ve dig., 2016). Prunus
cinsi, cogunlugu meyve, yemis, yag mahsullerini iceren, odun ve siis bitkisi olarak da ekonomik

degere sahip olan bitkilerden olusur (Reynders ve Salesses, 1990; Yilmaz ve dig., 2009).

Son yillarda yapilan bazi galismalar gostermistir Ki Prunus cinsi ayrintili sistematik calismalara
ihtiya¢ duymaktadir (Gilani ve dig., 2010; Chin ve dig., 2014).



2.3.SUBGENUS CERASUS

Subgenus Cerasus (Mill.) Focke taksonlar1 dikensiz ya da nadiren dikenli, yaprak doken agag
veya ¢alilardir. Cigekler tek tek, ciftler halinde ya da salkim halinde yapraklarla ayn1 zamanda
veya yapraklardan sonra agarlar. Sepalleri ve petalleri Rosaceae ailesine 6zgii bes adettir ve
stamenleri ¢cok sayidadir. Meyve tipi etli ve sulu, agilmayan, drupadir. Endokarp kiiresel ya da
ovaldir, yiizeyi diiz, kirisik ya da kabarcikli olabilir (Browicz, 1972). Cerasus altcinsinde de

Yaprak sapinda ve tabaninda ekstrafloral nektaryumlar bulunur (Potter ve dig., 2007).
Bu tez ¢alismasinda incelenen taksonlar:

Prunus angustifolia Marshall var. angustifolia

Prunus angustifolia (Spach) Browicz var. sintenisii (Schneider) Browicz
Prunus avium (L.) L.

Prunus cerasus L.

Prunus brachypetala Boiss.

Prunus hippophaeoides (Bornm.) Bornm

Prunus incana (Pall.) Batsch var. incana

Prunus incana (Pallas) Spach var. velutina Browicz

© © N o O b~ w D

Prunus mahaleb L. var. mahaleb

[EEN
o

. Prunus mahaleb (L.) Miller var. alpina Browicz

[EEY
[EEY

. Prunus microcarpa (C.A. Meyer) Boiss. subsp. microcarpa

[EEN
N

. Prunus microcarpa (C.A. Meyer) Boiss. subsp. tortuosa (Boiss. & Hausskn.) Browicz

[EEN
w

. Prunus prostrata Labill. var. prostrata

14. Prunus prostrata (Lab.) Ser. var. glabrifolia (Moris) Browicz

Incelenen taksonlarm zaman igerisinde bazi arastirmacilar tarafindan sistematik olarak

diizenlenmesi Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1: Prunus cinsinin zaman igerisinde sistematik olarak diizenlenmesi.

Rehder (1940)

Ingram (1948)

Bortiri ve dig. (2006)

Taksonlar

Subgenus

Seksiyon

Subgenus

Seksiyon

Subgenus

Seksiyon

P. avium

P. cerasus

P. mahaleb var.
mahaleb

P. mahaleb var.
alpina

P. incana var.

velutina

P. incana var.
incana

Cerasus

Eucerasus

Mahaleb

Cerasus

Eucerasus

Phyllomahaleb

Cerasus

Eucerasus

Mahaleb

Microcerasus

P.
hippophaeoides

P. brachypetala

P.  microcarpa
subsp.

microcarpa

P.  microcarpa

subsp. tortuosa

P. prostrata var.

prostrata

P. prostrata var.

glabrifolia

P.  angustifolia

var. angustifolia

P.  angustifolia
var. sintenisii

Bilgi yok

Lithocerasus

Amygdalocerasus

Bilgi yok

Prunus s.I.

Microcerasus

Prunocerasus




2.4. ROSACEAE AILESINDE YAPILAN MiKROMORFOLOJIK
CALISMALAR

Ozellikle yaprak yiizeyindeki mikromorfolojik calismalar uzun yillardir yapilmaktadir. Bu
calismalarda SEM (taramali elektron mikroskobu) kullanilmaktadir. Taramali elektron
mikroskobu (SEM), ti¢ boyutlu yapiyr gorsellestirerek tohum, endokarp ve yaprak
yiizeylerindeki hiicre sekli, hiicre duvari ve epikutikular kirigikliklar gibi detaylarin
arastirtlmasini saglar (Neinhuis ve Barthlott, 1997). Pek c¢ok bilim insani, taramali elektron
mikroskobu tekniklerinin kullaniminin, bir¢cok bitki grubunun taksonomik calismalari i¢in
degerli bilgiler sagladigini ortaya koymaktadir (Gandhi ve dig., 2011; Fewzi, 2011, Barthlott,
1981). Farkl ailelerden birgok bitki tiirii kullanilarak yapilan mikromorfolojik bir ¢alismada
bitkinin tohum, yaprak gibi organlari kullanilmis ve hiicre sekilleri, antiklinal-periklinal duvar
ozellikleri incelenmistir. Incelemeler sonucunda bu Kkarakterlerin aile diizeyindeki
siniflandirmada ayirt edici oldugu s6ylenmistir (Barthlott, 1981). Rosaceae ailesinin Alchemilla
L. cinsi ile yapilan mikromorfolojik calismada yaprak yilizeyinde trikom tipleri, epikutikular
mum tipleri ve stoma sekilleri incelenmistir. Bu karakterlerin cinsin siniflandirmasinda
kullanilabilecegi belirtilmistir (Faghir ve dig., 2014). Yine Rosaceae ailesinde yapilan bir bagka
mikromorfolojik ¢alismada epikutikular mum ve trikom tiplerine deginilmistir (Song ve Hong,
2016). Rubus L. cinsinde endokarp iizerinde yapilan mikromorfolojik ¢aligma sonucu bu
karakterlerin 6neminin sinirh oldugu ve tam olarak tiirleri ayirt etmede kullanilamadigi

soylenmistir (Tomlik-Wyremblewska ve dig., 2010).
2.5. ROSACEAE AILESINDE YAPILAN ANATOMIK CALISMALAR

Bitkisel yapilarin morfoloji ve anatomisi bitki sistematiginde her zaman 6nemli bir yere sahip
olmustur (Endress ve dig., 2000). Morfolojinin yani sira anatomik Ozellikler de sistematik

caligmalari desteklemek i¢in yillardir kullanilmaktadir (Solereder, 1908).

Kalsiyum oksalat kristalleri angiospermlerde yaygin olarak goriilen yapilardir (Lersten ve
Horner, 2000). Kalsiyum oksalat kristallerinin morfolojileri, bitkide olusum ve depolanma
yerleri siklikla degiskenlik gostermektedir (Franceschi ve Nakata, 2005). Kalsiyum oksalat
kristallerinin bitkinin g¢evresel etkenlerden (hayvanlar gibi) korunmasi, kalsiyumun kontrol
altinda tutulmasi ve sodyum-potasyum dengesini saglamasi gibi gorevleri oldugu ifade
edilmektedir (Franceschi ve Horner, 1980; Franceschi ve Nakata, 2005; Erol ve dig., 2008;

Nakata, 2012). Kalsiyum oksalat kristallerinin tipleri ve dagilimlarinin sistematik ¢alismalarda



onemli bir yer tutmasi ve géz ardi edilmemesi gerektigi bir¢cok farkli calismada karsimiza
cikmaktadir (Lersten ve Horner, 2000; Erol ve dig., 2008; Raman ve dig., 2014). Rosaceae
ailesinin birgok iiyesinde oldugu gibi Prunus cinsinde de kristaller bulunur (Metcalfe ve Chalk,
1979). Lersten ve Horner (2000) kalsiyum oksalat kristallerinin tipleri ve dagilimlari ile ilgili
subgenus Cerasus cinsinin genelini igeren bir calisma yapmus ve subgenus Cerasus taksonunun
kristal tipleri ve dagilimlarinin olduk¢a yliksek degiskenlik gosterdigini vurgulamistir. Bu
kristallere yaprak ve yaprak sapi disinda govdede de rastlanmaktadir. Ayrica druz tipli
kristallerden baska prizmatik kristallere de rastlanir (Zhang, 2014).

Rosaceae ailesinin Potentilla L. cinsinde yapilan ¢alismada yaprak ayasinda ve yaprak orta
damarinda bulunan ve taksonlari ayirt etmek i¢in kullanisli oldugu belirtilen anatomik
karakterler arasinda vaskiiler demet boyutlari, stoma pozisyonlari, trikom varligi, mezofil tipleri
ve kristallerin durumlari sayilabilir (Faghir, 2011). Song ve Hong (2014) ise Sorbarieae Rydb.
takiminda yaptiklart yaprak anatomisi c¢alismalarinda mezofil yapisini, epidermis hiicre

sekillerini, kristalleri, trikom varligin1 ve stoma durumlarini incelemislerdir.

Angiospermlerde karsilastirmali anatomik karakterler, ¢esitli taksonomik diizeylerdeki bitkileri
tanimlamak ve aralarindaki iliskileri belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
petiyol anatomisinin taksonomik ve diyagnostik olarak degerli oldugu kanitlanmistir (Song ve
Hong, 2018). Song ve Hong (2018) calismalarinda Sorbarieae takimina ait tiirlerde yaprak
sapinin genel sekli, kutikula kalinlig, kristaller, trikom varlig: ve vaskiiler demet boyutlar: gibi

karakterleri incelemislerdir.

Rosaceae ailesinde govde anatomisi bireyler arasinda bile varyasyon gosterebilir (Metcalfe ve
Chalk, 1979). Prunus africana (Hook.f.) Kalkman tiiriiniin tanimlanmasi i¢in yapilan bir
calismada odunsu gévdenin morfolojik ve anatomik 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada lif
benzeri skleridler, kristaller ve parankima hiicrelerinin yapisal O6zelliklerinin incelendigi
sOylenmektedir (Kotina ve dig., 2016). Bes Prunus tiirlinde yapilan bir bagska odun anatomisi
calismasinda floem 6zellikleri, 1sinlarin dizilimi ve sklerid lifleri incelenmis ve bu karakterlerin
hepsinde benzer oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla odun anatomisinin Prunus cinsinde ayirt edici

olmadigi sonucuna varilmistir (Donghua ve Xinzeng, 1993).



3. MALZEME VE YONTEM

3.1.HERBARYUM MATERYALININ HAZIRLANMASI

30x50 cm boyutlarindaki bitki preslerine 6nce kalin oluklu mukavva, sonra filtre/kurutma
kagidi ve iizerlerine gazete kagitlar1 arasina alinan Ornekler yerlestirilmis ve yeniden filtre
kagidi1 ve mukavva koyularak presler kapatilmistir. Iki adet tokali kayis yardimi ile sikistirilan

orneklerin her giin kurutma kagitlar1 diizgiin bir sekilde kurutulmustur.

Kurutulan ornekler kagit bant yardimiyla kartonlara sabitlenmistir ve ardindan armndirma
islemlerinden (-24 derecede 4 giin bekletildikten) sonra herbaryum numaralar1 verilerek ISTF

herbaryumunda saklanmustir.
Calismalarda kullanilan 6rneklerin detayli listesi Ek 1°de verilmistir.

3.2.TOHUM VE ENDOKARP UZERINDEKI MiKROMORFOLOJIiK
CALISMALAR

3.2.1. On Hazirhk

Orneklerden segilen olgun tohum ve endokarplar tarama elektron mikroskobunun stablari
lizerine karbon bant kullanilarak sabitlenmistir. Ornekler asagidaki adimlar takip edilerek

altin/palladyum karigimi ile kaplanmaigtir.

e Stablara sabitlenen tohum ve endokarplar EmiTech SC7620 Sputter Coater cihazinin
kaplama odacigina yerlestirilmistir.

e Basing 8 mbar/PA ge¢meyecek sekilde cihazin vakum ayarlamasi yapildiktan sonra
ornekler plazma giicii 10 mA’de 60 saniye 1simaya maruz birakilmistir.

e Islem bittikten sonra vakum bozularak basing normale déndiiriilmiis ve kaplanmis

ornekler odaciktan ¢ikarilmistir.
3.2.2. Tohum ve Endokarpin SEM Gériintiilemesinin Yapilmasi

SEM incelemeleri i¢in altinla kaplanmis olan tohum ve endokarplarin {izerinde sabit bulundugu
tarama elektron mikroskobunun stabi cihazin 6rnek haznesine yerlestirilerek kapatilmigtir.
Cihaz vakum islemini bitirdikten sonra ylizeyler x100, x300, x500 ve x1000 biiyiitmelerde

incelenip fotograflanmustir.



3.3. YAPRAK UZERINDE YAPILAN MIKROMORFOLOJIiK CALISMALAR
3.3.1. On Hazirlik

Omneklerden segilen olgun yapraklar elli kurusluk bozuk paralarin iizerine karbon bant
kullanilarak sabitlenmistir ve 6rnek numaralar1 beyaz etiketlere yazilarak yine bozuk paralarin

tizerine yapistirilmistir. Yapraklarin hem iist hem de alt yiizeyleri incelenmistir.
Ornekler asagidaki adimlar izlenerek altin/palladyum ile kaplanmistir:

e Sabitlenen yapraklar para ile birlikte EmiTech SC7620 Sputter Coater cihazinin
kaplama odacigina yerlestirilmistir.

e Basing 8 mbar/PA gegmeyecek sekilde vakum ayarlamasi yapildiktan sonra plazma
glicii 10 mA’de 45 saniye 1isimaya maruz birakilmstir.

e Islem bittikten sonra vakum bozularak basing normale dondiiriilmiis ve kaplanmis

ornekler odaciktan gikarilmistir.
3.3.2. Yapraklarin SEM Gériintiilemesinin Yapilmasi

SEM incelemeleri i¢in altinla kaplanmig olan yapraklarin iizerinde sabit bulundugu elli
kuruslar, ¢ift tarafli bant ile tarama elektron mikroskobunun stabina yerlestirilip cihazin 6rnek
haznesi kapatilmistir. Cihaz vakum islemini bitirdikten sonra yiizey x100, x300, x600 ve x1000
biiyiitmelerde incelenip fotograflanmistir. Trikom yogunlugu fazla olan 6rneklerde goriintii

kalitesi goz oniine alinarak x200 ya da x300 ‘liik biiylitmelerde fotograflar ¢ekilmistir.
3.4.YAPRAK YUZEYINDE YAPILAN CALISMALAR
3.4.1. On Hazirhk

Anatomik calismalarda yaprak yiizeyinin incelenmesi Lersten ve Horner (2000) metodu ile
gerceklestirilmistir. Yapraklar biitiin olarak incelenemeyecek kadar biiyiik olan taksonlarin
yapraklart 1 cm? boyutunda parcalara ayrilmis ve 3-4 parca asagidaki islemlerden gegirilerek

preparatlar hazirlanmigtir:

e Yapraklar, kalinliklarina bagl olarak 4 — 48 saat boyunca %95 Etanol ve hemen
arkasindan %5,25 NaOCI (ticari ¢amasir suyu) ¢ozeltilerinde bekletilerek drneklerin

beyazlanmasi saglanmstir.



e (Camasir suyundan cikarilan yapraklara distile su ile 5’er dakikalik {i¢ yikama islemi
uygulanmaistir.

e Yikama isleminin ardindan 6nce %95 ve arkasindan %100 etil alkolde 5-10’ar dakika
bekletilerek dehidrasyon gerceklestirilmistir.

3.4.2. Yaprak Yiizeylerinin Isik Mikroskobunda Goriintiilenmesi

3.4.1 basglig1 altinda anlatilan yontem ile hazirlanan preparatlarda yaprak epidermis hiicrelerinin
morfolojik ozellikleri ve kalsiyum oksalat kristalleri 151k mikroskobu altinda incelenmistir.
ZEISS Axio Scope Al arastirma mikroskobu ve ona bagli bulunan kamera sistemi
kullanilmigtir. Kalsiyum oksalat kristallerinin dagilimlarinin daha net goriintiilenebilmesi i¢in
ayn1 mikroskop diizenegi polarize filtre aparati takilarak kullanilmistir. incelenen preparatlarin
fotograflanmasi ve dlglimlerin yapilmasinda da yine ayni cihaz ve Argenit Kameram Siiriim

3.1.0.0 yazilim programi kullanilmstir.
3.5. ANATOMIK CALISMALAR
3.5.1. Yaprak Enine Kesitlerinde Yapilan Anatomik Calismalar

Tiim 6rnekler oncelikle %70 etanol ile hazirlanmis %10 gliserin ¢ozeltisine alinarak fiksasyon
saglanmistir. Ornekler fiksatifte en az 24 saat bekletilmistir. Dokularin dehidrasyonu ve

parafinin dokuya girisine hazirlik i¢in ¢ikan alkol ve ksilol serilerinden (Tablo 3.1) gegirilmistir.

Tablo 3.1: Dokularin dehidrasyonu ve parafinin dokuya girisine hazirlik igin ¢ikan alkol ve ksilol serileri ve

sureleri
SERILER BEKLEME SURELERI
%70 Alkol 10 dakika
%380 Alkol 10 dakika
%96 Alkol 15 dakika
%2100 Alkol 15 dakika
Ksilol | 15 dakika
Ksilol 11 15 dakika

Alkol ve ksilol serilerinden gegirilen 6rnekler parafinin dokuya yumusak gegcisinin saglanmasi
icin 56 derecelik eritilmis boncuk parafin ile 1:1 oraninda karistirilmis ksilolde 60 dakika
bekletilmistir. Ardindan 6rnekler 56 derecelik eritilmis tam parafinde 60 dakika bekletilmistir.
Daha sonra baska bir kaptaki 56 derecede eritilmis tam parafine alinmis ve 1 gece bekletilerek

parafinin dokuya iyice niifuz etmesi saglanmstir.
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Parafinizasyonu biten ornekler teker teker kasetlere konularak etiketlenmistir. 56 derecelik
parafin kasetine dokiilerek, bir pens ucu ispirto ocaginda 1sitilmis ve 6rnek parafinden g¢ikarilip
kasete dikey olarak yerlestirilmistir. Kursun kalemle dikdortgen bir kagida 6rnek kodu yazilmig
ve bu etiket, kesit alinacak olan yonii belirtecek sekilde kasetin uygun bolgesine
yerlestirilmistir. 5 dakika kadar buz kalib1 {izerinde bekleyen kaliplar, 4 derecelik buzdolabinda
bir gece bekletildikten sonra parafin kasetler kaliplardan ¢ikarilmis ve mikrotom ile ¢alismaya

hazir hale getirilmistir.

Kesitler, Leica RM2125 manuel mikrotom ile 6 mikron kalinliginda alinmis ve ardindan lamlar,
yapistirma islemi i¢in alkol ile temizlenerek hazir hale getirilmistir. Lamlarin rodajli
kenarlarina 6rnek kodlart ile tarih yazilmistir. Ardindan lamlarin tizerine Albumin Meyer
damlatilip, tiim yilizeye diizgiince yayilmistir. Son olarak {izerine distile su damlatilan lamlarin
her birine 3-4 kesit yerlestirilip 42 derecelik etiivde kesitler agilip suyun tamamen buharlagsmasi
icin en az 24 saat bekletilmistir. Kesitlerin yapistirilmis oldugu lamlar salelere dizilerek Tablo

3.2 *deki inen ksilol ve alkol serilerinden gegirilerek deparafinizasyon ve hidratasyon yapilmisg

ve boyanmaya hazir hale getirilmistir.

Tablo 3.2: Dokularin deparafinizasyon ve hidratasyonu igin kullanilan alkol ve ksilol serileri ve siireleri.

SERILER BEKLEME SURELERI
Ksilol | 15 dakika

Ksilol 11 15 dakika

% 100 Alkol 15 dakika

%96 Alkol 15 dakika

% 80 Alkol 10 dakika

% 70 Alkol 10 dakika

% 50 Alkol 5 dakika

Distile Su 1-2 dakika

Yaprak Kesitleri Safranin O ve Alcian Blue boyalar1 kullanilarak boyanmistir. Boyanin

hazirlanmasinda (Ruzin, 1999) yontemi modifiye edilerek su sekilde kullanilmistir:

o Kesitler oncelikle %50 etanol ile hazirlanmis %1°lik Safranin O boyasinda kontrollii
olarak 20-25 dakika bekletilmistir ve hemen sonra distile su ile yikanmustir.

e Ardindan %95 etanol ile hazirlanan %1°lik Alcian Blue boyasinda kontrollii olarak
yaklagik 10 dakika bekletilmisgtir.

e Son olarak orneklerin bulundugu lamlara %15°1ik gliserin ¢ozeltisi damlatilmig ve

dikkatlice kapatilarak preparatlar incelemeye hazir hale getirilmistir.
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Preparatlarin incelenmesinde ZEISS Axio Scope Al arastirma mikroskobu ve ona bagh
bulunan kamera sistemi kullanilmustir. Incelenen kesitlerin fotograflanmas1 ve dl¢iilmesinde

yine ayni cihaz ve Argenit Kameram Siiriim 3.1.0.0 yazilim programi kullanilmistir.
3.5.2. Yaprak Sapi Enine Kesitlerinde Yapilan Anatomik Calismalar

Yaprak saplarinin fiksasyon, dehidrasyon, parafinizasyon, deparafinizasyon ve hidratasyon
islemleri baslik 3.5.1°de anlatildig1 sekilde yapilmistir. Yontemsel olarak yapilan fark 6rnek

kesitlerinin 8 mikron kalinliginda alinmasidir.

Hidratasyonu tamamlanan petiyol kesitleri Safranin O ve Alcian Blue ikili boya karigimi
kullanilarak boyanmistir. Bu boyanin hazirlanmasi su sekilde gergeklestirilmistir (Hamann ve

dig., 2011);

e 950 etanol ile hazirlanmis %1°lik Safranin O ve distile su ile hazirlanmis %1°lik Alcian
Blue boyalar1 karistirilmistir.

e Hidratasyonu tamamlanan salelerdeki 6rneklere boya karisimi eklenmistir ve kontrollii
olarak 25-35 dakika beklenmistir.

e Boyanan 6rnekler %5°lik NaOH ¢ozeltisinde 5 dakika tutulmustur.

e Ardindan 6rneklerin bulundugu lamlara %15°1ik gliserin ¢6zeltisi damlatilmig ve

dikkatlice kapatilarak preparatlar incelemeye hazir hale getirilmistir.

Preparatlarin incelenmesinde ZEISS Axio Scope Al arastirma mikroskobu ve ona bagli
bulunan kamera sistemi kullanilmistir. Incelenen Kesitlerin fotograflanmas: ve
Olgiilmesinde yine aymi cihaz ve Argenit Kameram Siiriim 3.1.0.0 yazilim programi

kullanilmuastir.
3.5.3. Govde Enine Kesitlerinde Yapilan Anatomik Calismalar

Bu ¢alismalar i¢in tek yillik stirglinler kullanilmistir. Tiim 6rnekler 6ncelikle Formalin Asetik
asit (FAA) cozeltisine alarak fiksasyon saglanmistir. Ornekler fiksatifte en az 24 saat

bekletilmistir.

Orneklerin kesitleri elde almmustir. Kesitleri alman &rnekler saydamlastirma amaciyla, ilk

olarak %5’1lik Sodyum Hipoklorit (NaOCI) igeren ticari camasir suyunun distile su ile
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seyreltilerek hazirlandig ¢ozeltide bekletilmistir. Ardindan 6rnekler 5 dakika distile suda, 10
dakika da %5°1ik Asetik asitte bekletilmistir.

Govde kesitleri Safranin O ve Alcian Blue ikili boya karisimi kullanilarak boyanmigtir. Bu

boyanin hazirlanmasi su sekilde gerceklestirilmistir (Tolivia ve Tolivia, 1987):

e Bir sise icerisinde 20 ml distile su ve 30 ml gliserin karigtirilip, etanol ile hazirlanmis
%0,5 Alcian Blue boyasindan 12 ml ve %96 etanol ile hazirlanmis %1°lik Safranin O
boyasindan 3 ml konulmustur.

e Ornekler bu boya karisimimin iginde kontrollii olarak 50-60 dakika bekletilmistir.

e Boyama islemi tamamlanan kesitlerin lamlarin tizerine alinmis ve %]15°lik gliserin

damlatilarak kapatilmigtir.

Preparatlarin incelenmesinde ZEISS Axio Scope Al arastirma mikroskobu ve ona bagli
bulunan kamera sistemi kullanilmustir. Incelenen kesitlerin fotograflanmas: ve 6l¢iilmesinde

yine ayni cihaz ve Argenit Kameram Siiriim 3.1.0.0 yazilim programi kullanilmustir.
3.6. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Istatistiksel analizlerde anatomi ve mikromorfoloji bulgular1 kullanilmistir. Yaprak ve petiyol
anatomisindeki kantitatif degerler icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir.
Ayrica Tukey benzerlik testi de uygulanmistir. Kalitatif ve kantitatif degerlerin tiimii i¢in PAST
programinda PCA (Principal Component Analysis) ve Gower algoritmasit kullanilarak PCoA

(Principal Coordinate Analysis) yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. MIKOMORFOLOJIK BULGULAR

Tohum yiizey mikromorfolojisinde yiizey sekillerinin kollikulat, antiklinal duvar seklinin
dalgali, seviyenin yiikseltilmis, kalin ve hiicre seklinin izodiyametrik oldugu goriilmiistiir. P.
brachypetala, P. hippophaeoides, P. incana var. incana P. incana var. velutina ve P.
angustifolia var. sintenisii tiirlerinde periklinal duvar seviyesi konveks, diger tiirlerde ise
konkavdir. Periklinal duvar yapisinda genellikle diizensiz kirigikliklar tespit edilmistir. Tablo
4.1°de tohum ylizey mikromorfolojisine ait belirlenen tiim karakterler ve Sekil 4.1°de her

taksona ait tohum yiizey fotograflar1 gosterilmektedir.

Endokarp hiicrelerinin yiizey yapilar1 genellikle copur ya da ¢ignenmis-copur goriinimiindedir.
Antiklinal hiicre duvarlart P. incana var. incana hari¢ tiim taksonlarda dalgali yapidadir.
Antiklinal duvarlar P. microcarpa harig¢ kalin ve yiikselmistir. Endokarp yiizeyindeki karakter
cesitliliginin daha fazla oldugu tablo 4.2°de goriilmektedir. Ayrica sekil 4.2°de endokarp yiizey
SEM fotograflari verilmektedir.

Yaprak adaksiyal yiizeyindeki trikom tipi tiim taksonlarda basittir. P. microcarpa disinda higbir
taksonda stoma goriilmemistir. Hiicre sekli izodiyametriktir. Antiklinal duvarlar genellikle
kalin ve kabariktir. Yiizey sekillerinde genellikle diizensiz kirigikliklar oldugu goriilmektedir.
Karakterler ayrintili bir sekilde tablo 4.3’te gdsterilmistir ve her takson icin fotograflar sekil

4.3’te verilmistir.

Yaprak abaksiyal yiizey sekilleri genellikle rugoz yapilidir. Taksonlarin tamaminda trikom tipi
basittir. Hiicreler genellikle izodiyametriktir. Antiklinal duvarlar genellikle dalgali, kalin ve
olukludur. Periklinal duvar seviyesi tiim taksonlarda konveks 6zelliktedir. Yogun trikom ortiisii
olan P. angustifolia var. angustifolia, P. hippophaeoides, P. incana var. incana, P. incana var.
velutina ve P. prostrata var. prostrata tiirlerinde karakterler bu tily oOrtiisiiniin Otesi
gozlemlenemedigi i¢in analiz edilememistir. Yaprak alt yiizeyine ait karakterler tablo 4.4’ te

siralanmig Ve taksonlara ait fotograflar sekil 4.4 ‘te verilmistir.
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Sekil 4.1: Tohum yiizey SEM mikrograflari (x500); a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c,
P. avium; d, P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana
var. velutina; i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var.
prostrata; I, P. prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp.
tortuosa.
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— 50 g 008500

Sekil 4.2: Endokarp ylizey SEM mikrograflari (x500); a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb;
c, P. avium; d, P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P.
incana var. velutina; i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata
var. prostrata; I, P. prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa
subsp. tortuosa.
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000921 [l Vac-High PC-Std. 10KV X1000 s 20 pm 009264

Vac-High PC-Std. 10KV X 1000 s 20 ym

= =
Vec-High PC-Std. 10kV x 1000

Sekil 4.3: Yaprak adaksiyal yliizey SEM mikrograflar1 (x1000); a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var.
mahaleb; c, P. avium; d, P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana;
h, P. incana var. veluting; i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P.
prostrata var. prostrata; I, P.prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P.
microcarpa subsp. tortuosa.
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100 ym 009862

100 pm 009045 [l Vac-High PC-Std. 10kV x 1000 2 009120 [l VecHigh PC-Std. 10kV x 2000 10 pm 000762 [l Vac-High PC-Std. 10KV X 1000 20 ym 009703

Vac-High PC-Std. 10kV x 300

Sekil 4.4: Yaprak abaksiyal yiizey SEM mikrograflar1 (x1000, yogun trikom olan 6rneklerde x300); a, P.
mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d, P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P.
hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina; i, P. angustifolia var. angustifolia;
j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P. prostrata var. glabrifolia; m, P.
microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.
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Tablo 4.1: Tohum yiizeyi karakterleri.

Taksonlar Yiizey Antiklin  Antiklinal Antiklinal Periklinal Periklinal Duvar Hiicre Sekli
Yapist al Duvar Duvar Duvar Duvar Yapisi
Sekli Kalinlig1 Seviyesi Seviyesi

P. angustifolia  kollikulat  dalgal kalin yiikselmis konkav diizensiz izodiyametrik
var. kirigikliklar/sigilli
angustifolia
P. angustifolia  kollikulat  dalgah kalin ylikselmis konveks rugoz izodiyametrik
var. sintenisii
P. avium kollikulat  dalgali ince/ kalin yiikselmig konveks/ diizensiz izodiyametrik

konkav kingikliklar/diizen

siz ¢izgili
P. cerasus kollikulat  dalgali kalin yiikselmis konkav rugoz izodiyametrik
P. brachypetala kollikulat  dalgal kalin yiikselmis konveks diizensiz izodiyametrik
kirisikliklar

P. kollikulat ~ dalgalt kalin yiikselmis konveks diizensiz izodiyametrik
hippophaeoides kinisikliklar/ rugoz
P. incana var. kollikulat  dalgali kalin yiikselmig konveks diizensiz izodiyametrik
incana kinigikliklar
P. incana var. kollikulat dalgali kalin yiikselmig konveks diizensiz izodiyametrik
velutina kinisikliklar
P. mahaleb var. kollikulat  dalgal: kalin yiikselmis konkav diizensiz izodiyametrik
alpina kinigikliklar
P. mahaleb var. kollikulat  dalgal: kalin yikselmis konkav diizensiz izodiyametrik
mahaleb kirigikliklar/ rugoz
P. microcarpa  kollikulat  dalgah kalin ylikselmis konkav rugoz/sigilli izodiyametrik
subsp.
microcarpa
P. microcarpa kollikulat  dalgalt kalin yikselmis konkav cizgili, izodiyametrik
subsp. tortuosa sigilli/rugoz
P. prostrata var.  kollikulat  dalgah kalin yikselmis konveks diizensiz izodiyametrik
glabrifolia kirigikliklar
P. prostrata var.  kollikulat  dalgal kalin yiikselmis konkav diizensiz izodiyametrik
prostrata kirigikliklar/ rugoz




19

Tablo 4.2: Endokarp yiizeyi karakterleri.

Taksonlar Yiizey Antiklinal ~ Antiklinal Antiklinal Periklinal Periklinal Hiicre Sekli
Yapisi Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Yapist
Sekli Kalinhig Seviyesi Seviyesi
P. angustifolia  ¢opur Dalgali kalin yiikselmis konkav hafif gukur izodiyametrik/
var. angustifolia yuvarlanmg
P. angustifolia  gopur Dalgali ince yiikselmis konkav hafif ¢ukur izodiyametrik/
var. sintenisii yuvarlanmig
P. avium gopur Dalgali kalin, yiikselmis konkav gukur izodiyametrik/
nadiren ince yuvarlanmig
P. cerasus rugoz Dalgali kalin yiikselmis konkav cukur/agsi izodiyametrik
P. brachypetala ¢ignenmis-  Dalgali kalin yiikselmis konkav cukur/rugoz izodiyametrik
gopur
P. ¢ignenmis-  Dalgali kalin yiikselmis konkav ¢ignenmis izodiyametrik
hippophaeoides gopur
P. incana var. copur Diiz ince yiikselmis konkav cukur izodiyametrik
incana
P. incana var. c¢ignenmis- Dalgal kalin yiikselmis konkav ¢ignenmis izodiyametrik
velutina gopur
P. mahaleb var. gopur Dalgali kalin ylikselmis konkav hafif gukur izodiyametrik
alpina
P. mahaleb var. gopur Dalgali kalin, yikselmis konkav cukur/rugoz izodiyametrik,
mahaleb nadiren ince nadiren
uzamisg
P. microcarpa kollikulat ~ Dalgali ince oluklu konkav ags1 izodiyametrik
subsp.
microcarpa
P. microcarpa kollikulat/  Dalgali ince yikselmis, konkav cukur, nadiren  izodiyametrik
subsp. tortuosa gopur nadiren agsi
oluklu
P. prostrata var. gopur Dalgali kalin ylikselmis konkav agsi uzamis
glabrifolia
P. prostrata var. gopur Dalgali kalin yikselmis konkav hafif ¢ukur izodiyametrik/

prostrata

uzamis
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Tablo 4.3: Yaprak adaksiyal yiizeyi sekilleri.

Taksonlar Yiizey sekilleri ~ Antiklinal ~ Antiklinal ~ Antiklinal ~ Periklinal  periklinal Trikom  Trikom  Hiicre sekli
duvar duvar duvar duvar duvar tipi
sekli kalinlig seviyesi seviyesi ylizeyi
P. angustifolia  yan ags,, Diiz kalin kabarik konkav rugoz, glabroz - izodiyametrik
var. angustifolia  rugoz, yadadiiz ¢izgili
diizensiz
cizgili,
diizensiz
kirigikli
P. angustifolia  diizensiz Diiz kalin ya kabarik konkav verukulat, glabroz - izodiyametrik
var. sintenisii cizgili, da ince ya da yadadiz ¢izgili,
diizensiz oluklu diizensiz
kirigiklt cizgili
P. avium diizensiz dalgali ya ince, olukluya  konkav, cizgili,rugoz  glabroz - izodiyametrik
kingikli, agsi, da nadiren da nadiren ya da ags1
yari agsi, undulat kalin kabarik konveks
¢cizgili-rugoz ya da diiz
P. cerasus diizensiz dalgali ya  kalin kabarik, konkav rugoz, glabroz - izodiyametrik
kirnigikli, yann  da nadiren ya da nadiren
agsi, nadiren undulat oluklu konveks cizgili-
rugoz rugoz
P. brachypetala diizensiz diiz, ince oluklu konkav cizgili, piloz, basit izodiyametrik
kirgikls, nadiren diizensiz havl
nadiren rugoz dalgali cizgili,
plateletli
P. diizensiz Diiz - - - diizensiz viloz, basit izodiyametrik
hippophaeoides kirigikli cizgili lanat
P. incana var. diizensiz Dalgali kalim ya olukluya konveks diizensiz piloz basit izodiyametrik
incana kirigikh, daince da ya da ¢izgili,
nadiren rugoz kabarik konkav cizgili-
rugoz
P. incana var. ¢izgili-rugoz Dalgali kalin kabarik konveks cizgili- viloz- basit izodiyametrik
velutina rugoz lanat
P. mahaleb var. yariagst, rugoz  Diiz kalm ya kabarik konveks rugoz, glabroz - izodiyametrik
alpina da ince ya da cizgili-
oluklu rugoz
P. mahaleb var. rugoz, bazen dizyada kalm ya oluklu, konveks cizgili- glabroz - izodiyametrik
mahaleb diizensiz dalgali daince nadiren ya da rugoz,
kirigikly, kabarik konkav nadiren
nadiren verukulat
yariagst
P.  microcarpa  diizensiz diiz, kalm ya kabarik konveks cizgili, piloz basit izodiyametrik
subsp. kirigikli nadiren daince ya da cizgili- ya da
microcarpa undulat oluklu rugoz, agsi glabroz
P.  microcarpa yariagsi, Dalgali kalin kabarik konveks diizensiz piloz, basit izodiyametrik
subsp. tortuosa diizensiz ya da cizgili, glabroz
kirigikli, rugoz oluklu cizgili-
rugoz
P. prostrata var. diizensiz Dalgali kalin oluklu konveks cizgili, piloz, basit izodiyametrik
glabrifolia kirigikls, nadiren nadiren
nadiren rugoz cizgili- glabroz
rugoz
P. prostrata var. diizensiz dalgal kalin oluklu konveks cizgili, piloz basit izodiyametrik
prostrata kirigikls, nadiren
nadiren rugoz cizgili-

rugoz
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Tablo 4.4: Yaprak abaksiyal yiizeyi sekilleri.

Taksonlar Yiizey Antiklinal ~ Antiklinal ~ Antiklinal ~ Periklinal ~ Periklinal ~ Trikom Trikom  Hiicre sekli
sekilleri ~ duvar duvar duvar duvar duvar tipi
sekli kalinlig seviyesi yiizeyi seviyesi
P. angustifolia - - - - - - lanat basit -
var.
angustifolia
P. angustifolia  rugoz dalgali kalin oluklu konveks  verukulat glabroz,nadiren basit izodiyametrik
var. sintenisii lanat
P. avium dizensiz dalgali ya ince oluklu konveks  ¢izgili viloz basit izodiyametrik
cizgili da
undulat
P. cerasus cizgili- dalgaliya kalin ya oluklu, konveks  ¢izgili- glabroz - izodiyametrik,
rugoz da daince nadiren rugoz, nadiren
undulat kabarik nadiren uzamig
rugoz
P. brachypetala ¢izgili- dalgali ince oluklu konveks  verukulat lanat, nadiren basit izodiyametrik
rugoz glabroz
P. - - - - - - lanat basit -
hippophaeoides
P.incanavar. - - - - - - lanat basit -
incana
P.incanavar. - - - - - - lanat basit -
velutina
P. mahaleb var.  rugoz, dalgali kalin oluklu konveks  ¢izgili- glabroz - izodiyametrik
alpina cizgili- rugoz,
rugoz verukulat
P. mahaleb var. rugoz, dalgali kalin oluklu konveks  ¢izgili- glabroz - izodiyametrik
mahaleb nadiren rugoz,
diizensiz rugoz
kirigikli
P. microcarpa  diizensiz  dalgali kalin oluklu konveks  platelet piloz ya da basit izodiyametrik
subsp. kirigikl, glabroz ya da uzamis
microcarpa nadiren
rugoz
P. microcarpa  diizensiz  dalgal kalin oluklu konveks  platelet, piloz ya da Dbasit izodiyametrik,
subsp. tortuosa  kirisikli, cizgili glabroz nadiren
nadiren uzamis
rugoz
P. prostrata  rugoz dalgali kalin oluklu konveks  hafif genellikle basit uzamig
var. glabrifolia cizgili lanat, nadiren
glabroz
P. prostrata - - - - - - lanat basit -

var. prostrata

4.2. YAPRAK YUZEYINDEKiI ANATOMIK BULGULAR

Hazirlik asamasindan sonra yaprak yiizeyleri 151k mikroskobunda incelenmistir. Bu

incelemeler sirasinda polarize filtre kullanilarak kalsiyum oksalat kristallerinin yogunluklari,

tipleri, boyutlar1 ve dagilimlart belirlenmistir.

Sekil 4.5’te tiim taksonlar1 i¢eren kristal fotograflar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.5: Kristal IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d, P.
cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina;
i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P.
prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.

Kristaller incelenirken kristal tipleri, kristal dagilimi ve yogunlugu g6z 6niine alinmistir. Tiim
taksonlarda druz tipli kristaller tespit edilirken bazi taksonlarda kum kristallerine ve prizmatik
tipteki kristallere de rastlanmigtir. Kristaller genellikle damarlar boyunca dagilmaktadirlar.
Verilerin kolay anlagilir olmasi adina tablo 4.5°te kristallerle ilgili kullanilan karakterler

siralanmistir.
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Tablo 4.5: Kristal ozellikleri.

Taksonlar Kristal tipi Kristal Dagihmi  Kristal Yogunlugu
P. angustifolia var.  Druz/Prizmatik Damarlar boyunca Yogun
angustifolia
P. angustifolia var.  Druz/Prizmatik Damarlar boyunca Yogun
sintenisii
P. avium Druz/Prizmatik Genelde damar Seyrek
boyunca, az miktarda
laminada
P. brachypetala Druz Genelde damar Yogun
boyunca, az miktarda
laminada
P. hippophaeoides  Druz Genelde damar Yogun/Az yogun
boyunca, az miktarda
laminada
P. incana var. Druz Damarlar boyunca Yogun
incana
P. incana var. Druz Damarlar boyunca Yogun
velutina
P. mahaleb var. Druz/Kum Kristalleri  Damar boyunca, az Az yogun/Seyrek
alpina miktarda laminada
P. mahaleb var. Druz/Kum Kristalleri ~ Damar boyunca, az Az yogun/Seyrek
mahaleb miktarda laminada
P. microcarpa Druz/Kum Kristalleri ~ Damarlar boyunca Yogun
subsp. microcarpa
P. microcarpa Druz/Kum Kristalleri ~ Damarlar boyunca Yogun
subsp. tortuosa
P. prostrata var. Druz Damar boyunca ve Yogun
glabrifolia laminada
P. prostrata var. Druz Damar boyunca, az Yogun
prostrata miktarda laminada
P. cerasus Druz/Prizmatik Damar boyunca, az Seyrek

miktarda laminada
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4.3. ANATOMIK BULGULAR

Anatomik caligmalar yaprak, petiyol ve govde enine kesitlerinde yapilmistir. Boyama
islemlerinden sonra ornekler 151k mikroskobunda incelenmis ve gerekli dl¢iimler yapilmistir.

Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10’da sirastyla tiim taksonlarin yaprak, petiyol ve govde fotograflari

gosterilmektedir.

Sekil 4.6: Yaprak orta damar IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P.
avium; d, P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana
var. velutina; i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var.
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prostrata; I, P. prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa
subsp. tortuosa.

Sekil 4.7: Yaprak aya IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d, P.
cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina,;
i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P.
prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.
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Sekil 4.8: Yaprak kenar1 IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d,
P. cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina;
i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P.
prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.
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Sekil 4.9: Petiyol IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d, P.
cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina;
i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P.
prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.
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Sekil 4.10: Govde IM fotograflari. a, P. mahaleb var. alpina; b, P. mahaleb var. mahaleb; c, P. avium; d, P.
cerasus; e, P. brachypetala; f, P. hippophaeoides; g, P. incana var. incana; h, P. incana var. velutina;
i, P. angustifolia var. angustifolia; j, P. angustifolia var. sintenisii; k, P. prostrata var. prostrata; I, P.
prostrata var. glabrifolia; m, P. microcarpa subsp. microcarpa; n, P. microcarpa subsp. tortuosa.

Ayrica dlgtimlerin ve bazi karakterlerin daha net goriilebilmesi i¢in daha biiyiik 6lgekli

fotograflar sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.11: Ayrintili yaprak anatomisi fotograflari. a, yaprak orta damar; b, yaprak orta damar; c, yaprak aya;
d, yaprak ug anatomik kesitleri (a: ac1, ae: alt epidermis, ak: alt kutikula, e: epidermis, fl: floem, kr:
kristal, ks: ksilem, koll: kollenkima, p: papilla, pp: palizat parankimasi, st: stoma, sp: siinger
parankimasi, tie: tst epidermis, tik: iist kutikula, tr: trikom).
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Sekil 4.12: Ayrintili petiyol enine kesit fotograflari. (dk: druz kristali, dai: dairesel, ep: epidermis, fl: floem,
kr: kristal, ks: ksilem, kt: kutikula, kol: kollenkima, ol: oluklu, pk: prizmatik kristal, pl: perisiklik lif,
sk: sklerenkima, tr: trikom, vd: vaskiiler demet).
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Sekil 4.13: Ayrintili gévde enine kesit fotograflari. ( ep: epidermis, fl: floem, hb: hiicreleraras: bosluk, k:
korteks, kr: kristal, ks: ksilem, nt: nisasta tanecikleri, p: papilla, sk: sklerenkima, tr: trikom)
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Anatomik calismalardan elde edilen tiim veriler deskripsiyonlar halinde asagida belirtilmistir.
(Deskrisiyonlardaki tiim o6lg¢timler um cinsindendir. Minimum - maksimum degerler ve

parantez i¢inde ortalama + standart sapma degerleri verilmistir).
P. angustifolia var. angustifolia

Orta damar iletim demeti boyutlar1 128 — 358 um ( 240,12 + 74,8 ) x 83 — 150 um ( 114,8 +
23,4), iletim demeti en/boy oran1 2. Ksilem boy 45,7 — 96,9 um ( 67,6 = 15,6 ), floem boy 36
— 65 um ( 46,2 = 10,5 ). iletim demeti cevresinde demet kini1 bulunur. Orta damarda trikom
bulunur. Epidermis hiicreleri ovat veya kare-ovat, papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy
orani 0,9. Yaprak kollar1 arasinda kalan a¢1 82,8 — 115,2 (94,7 + 12,9 ). 4 — 6 sira parankima

hiicresi bulunur. Genellikle kollenkima bulunurken sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle kare, nadiren rektangular, trikom ve papilla
bulunur. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinlig1 113,7 — 190,9 pm ( 140,1 + 27 ). Ust epidermis
en/boy oran1 1,1. Alt epidermis en boy orani 1,3. Yaprak ayasinda 3 — 4 sira palizat parankimasi
ve 3 — 4 sira siinger parankimas1 bulunur, hiicreler sik1 dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 2,6 —
4,7 um ( 3,9 £0,6 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,7 — 2,1 um ( 1,4 £ 0,5 ). Yaprak kenarinda trikom

ve papilla bulunur ya da bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 608,8 — 773,5 um ( 691,1 + 82,3 ) x 582,9 — 667,2 um ( 625 +
42,1). Petiyol en/boy orani 1,1. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 332,8 — 340,4 um ( 336,6 +
3,8)%x129,5 - 150,4 um ( 139,9 + 10,4 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 2,4. Kiitikula
kalinlig1 4,4 — 4,6 um (4,5+0,1). Korteks sira sayis1 10. Epidermis hiicre sekli ovat veya kare-
ovat. Trikom ve papilla bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri

bulunmaz. Petiyol ana hatti olukludur.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur.
Nisasta taneciklerine rastlanir. Hipodermis hiicreleri dikdortgen sekillidir. Korteks yapisi

bosluksuz.
P. angustifolia var. sintenisii

Orta damar iletim demeti boyutlar1 107,4 — 210 um (154,6 +37,8) x 44,6 —102,8 um (77,4
+ 23,8 ), iletim demeti en/boy oran1 2. Ksilem boy 25,1 — 57 um (40,5 + 14,3 ), floem boy 17,2
—50 um (37 £ 12). iletim demeti ¢evresinde demet kin1 bulunur ya da bulunmaz. Orta damarda
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trikom genellikle bulunmaz. Epidermis hiicreleri genellikle ovat nadiren rektangular- ovat,
papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 0,95. Yaprak kollar1 arasinda kalan ac1 93 —
120,5 ( 102 £ 10,8 ). 4 — 6 sira parankima hiicresi bulunur. Genellikle kollenkima bulunurken

sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri kare-ovat ya da rektangular, genellikle trikom ve papilla
bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya kalnlig1 120,5 — 168,7 pm ( 145,8 + 18,4 ). Ust
epidermis en/boy orani 1,3. Alt epidermis en boy oran1 1,3. Yaprak ayasinda 3 sira palizat
parankimasi ve 2 — 4 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler genellikle gevsek dizilislidir.
Ust kiitikula kalinhig 2,5 — 4,6 um ( 3,4 £ 0,95 ). Alt kiitikula kalinlig1 1,2 — 2,5 pm (2+0,4).
Yaprak kenarinda genellikle trikom bulunmaz, papilla bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 354,7 — 531,2 um (470,3+81,8) x 255,8 —473,4 um ( 388,6
+ 95,1 ). Petiyol en/boy orani 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 190 — 262,7 um ( 221 +
30,5) x 80 — 102,2 um ( 87,7 = 10,2 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy oram 2,5. Kiitikula
kalinlig1 2 — 4,3 um ( 3,3 = 0,97 ). Korteks sira sayist 7 - 8. Epidermis hiicre sekli kare-ovat.
Trikom bulunmaz, papilla genellikle bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima

hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1 genellikle oluklu, nadiren agisaldir.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunur ve papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur.

Nisasta taneciklerine rastlanir. Hipodermis sekli dikdortgendir. Korteks yapist bosluksuzdur.
P. avium

Orta damar iletim demeti boyutlar1 192,6 — 453,4 um ( 351,9 = 82,2 ) x 90,5 — 172,5 um (
130,7 + 27,7)), iletim demeti en/boy orani 2,7. Ksilem boy 39,4 —112,3 um (84,6 + 21 ), floem
boy 29,6 — 61,4 um ( 45 £ 9,1 ). Iletim demeti cevresinde genellikle demet kin1 bulunur. Orta
damarda trikom bulunmaz. Epidermis hiicreleri genellikle ovat veya kare-ovat, nadiren
rektangular-ovat, genellikle diiz, nadiren papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 1,1.
Yaprak kollar1 arasinda kalan ag¢1 54,2 — 176,3 ( 122 + 38,4 ). 5 — 10 sira parankima hiicresi

bulunur. Genellikle kollenkima ve sklerenkima bulunur.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular ve ya rektangular-ovat, nadiren
kare-ovat, trikom bulunmaz. Papilla bulunur ya da bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya
kalinlig1 80,8 — 157,1 um ( 113,3 = 26,4 ). Ust epidermis en/boy oran1 1,8. Alt epidermis en
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boy orani 2. Yaprak ayasinda 1 — 3 sira palizat parankimasi ve 2 — 4 sira siinger parankimasi
bulunur, hiicreler gevsek dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 1,3 — 3,7 pm ( 2,3 £ 0,57 ). Alt
kiitikula kalinlig1 0,4 — 2,6 ( 1,3 + 0,56). Yaprak kenarinda trikom ve papilla bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 799,5 — 1293,3 (1043,2 + 167,3) x 564,2 — 1183 (840,7 +
174,8). Petiyol en/boy orani 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 332,7 — 549,8 um ( 447,7 +
62,3 ) x 89,3 —195,6 um ( 159,7 + 27,2 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 2,84. Kiitikula
kalinligt 2 — 3,7 um ( 2,77 £ 0,5 ). Korteks sira sayisi 6 - 10. Epidermis hiicre sekli genellikle
kare-ovat, nadiren rektangular ovat. Trikom bulunmaz. Papilla genellikle bulunmaz, nadiren
bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunur ya da bulunmaz. Petiyol

ana hatti olukludur.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunmaz, papilla bulunur. Sklerenkima bulunur.

Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis yoktur. Korteks yapisi boslukludur.
P. brachypetala

Orta damar iletim demeti boyutlar1 45,8 — 229,5 um ( 148 + 65,8 ) x 39,4 — 90,3 um ( 73,9 +
20,5 ), iletim demeti en/boy orani 1,8. Ksilem boy 19,4 — 39,5 um ( 33,1 + 8,1 ), floem boy
19,6 — 50,5 um (39 +12,3). iletim demeti ¢evresinde demet kin1 bulunur. Orta damarda trikom
bulunur. Epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat, nadiren rektangular ovat, genellikle
papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy oran1 0,72. Yaprak kollar1 arasinda kalan a¢1 60,5 —
172,7 (121,2 £ 45,5). 2 — 5 sira parankima hiicresi bulunur. Genellikle kollenkima bulunurken

sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular, nadiren karedir. Trikom bulunur,
papilla bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinligi1 79,5 — 167,5 pm ( 119,8 + 31,3 ).
Ust epidermis en/boy orani 1,2. Alt epidermis en boy orani1 1,9. Yaprak ayasinda 2 — 3 sira
palizat parankimasi ve 1 — 4 sira slinger parankimasi bulunur, hiicreler genellikle siki
dizilislidir. Ust kiitikula kalmlig1 0,7 — 3 um ( 1,7 £ 0,85 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,6 — 1,7 um

(1+0,4). Yaprak kenarinda trikom bulunur ya da bulunmaz. Papilla genellikle bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 433,1 — 625,4 um ( 549,5 + 80,2 ) x 296,4 — 496,9 um (410,2
+ 79,2 ). Petiyol en/boy orani 1,3. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 211,6 — 293 um ( 245 +
29,7) x61,3—-93,1 um (83,3 +£12,7). Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 3. Kiitikula kalinligi
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1,2—-1,7 um ( 1,45 £ 0,25 ). Korteks sira sayist 5 - 6. Epidermis hiicre sekli rektangular-ovat.
Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri

bulunmaz. Petiyol ana hatti olukludur.

Govde epidermis sekli rektangular-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima
bulunmaz. Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis hiicrelerinin sekli karedir. Korteks

yapisinda bosluk bulunmaz.
P. cerasus

Orta damar iletim demeti boyutlar1 164,7 — 497 um ( 278,7 + 100,3 ) x 60 — 173,5 um ( 104,7
+ 37,9 ), iletim demeti en/boy orani 2,7. Ksilem boy 30,4 — 117,1 pm ( 62,5 = 32,4 ), floem
boy 18,5 — 60 pm ( 39,7 + 13,2 ). iletim demeti ¢evresinde demet kin1 bulunur. Orta damarda
trikom bulunmaz. Epidermis hiicreleri ovat veya kare-ovat, genellikle papilla bulunmaz.
Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 1,2. Yaprak kollar1 arasinda kalan a¢1 43 — 163,9 (127,6 +
35,5 ). 4 — 6 sira parankima hiicresi bulunur. Kollenkima ve sklerenkima bulunur ya da

bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat, nadiren rektangular-ovat ya da
rektangular, Trikom bulunmaz. Genellikle papilla bulunur. Stoma durumu mezomorf. Aya
kalmhigr 93,6 — 181,4 um ( 127,6 £ 29,9 ). Ust epidermis en/boy oram 1,4. Alt epidermis en
boy orani1 1,9. Yaprak ayasinda 1 — 2 sira palizat parankimasi ve 3 — 5 sira siinger parankimasi
bulunur, hiicreler genellikle gevsek dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 1,1 — 2,4 um (1,9 + 0,4
). Alt kiitikula kalinligr 0,4 — 1,36 pm ( 0,9 £ 0,3 ). Yaprak kenarinda genellikle trikom

bulunmaz, genellikle papilla bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 553,2 — 1324 um (965,5+ 261 ) x 420,3 — 1165,2 um ( 747,9
+ 221 ). Petiyol en/boy orani 1,3. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 210,2 — 609,3 um ( 410,8 £
137 ) x 86,7 — 265,2 um ( 144,8 = 59 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,9. Kiitikula
kalinligt 1,7 — 3,2 um ( 2,3 £ 0,5 ). Korteks sira sayist 5 - 7. Epidermis hiicre sekli ovat veya
kare-ovat. Trikom ve papilla bulunmaz. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri

genellikle bulunur. Petiyol ana hatt1 genellikle oluklu, nadiren ag¢isaldir.

Govde epidermis sekli rektangular-ovat. Trikom bulunmaz, papilla bulunur. Sklerenkima

bulunur. Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapis1 boslukludur.
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P. hippophaeoides

Orta damar iletim demeti boyutlar1 128,5 — 244,5 um ( 168,6 +£53,7) x 56,5—138,5 um ( 84,7
+ 38 ), iletim demeti en/boy oran1 2. Ksilem boy 32,3 — 86,3 um ( 51,8 + 24,4 ), floem boy 25
—51 um (34 +12). iletim demeti ¢cevresinde demet kin1 bulunur. Orta damarda trikom bulunur.
Epidermis hiicreleri genellikle ovat, nadiren rektangular-ovat, genellikle papilla bulunmaz.
Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 0,87. Yaprak kollar1 arasinda kalan a¢1 58,7 — 95,8 ( 75,6
+ 15,3 ). 4 — 6 sira parankima hiicresi bulunur. Nadiren kollenkima bulunurken sklerenkima

bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri kare veya rektangular, trikom bulunurken papilla
bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinhg 69,9 — 163,8 pm ( 110,5 + 39,4 ). Ust
epidermis en/boy orani 1,4. Alt epidermis en/boy orani 1,2. Yaprak ayasinda 2 — 4 sira palizat
parankimas1 ve 3 — 4 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler siki dizilislidir. Ust kiitikula
kalinlig1 2,7 — 2,9 um ( 2,8 + 0,05 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,8 — 2,1 um ( 1,4 + 0,5 ). Yaprak

ucunda trikom ve papilla bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 487 — 667,7 um ( 549,3 + 83,7 ) x 368,2 —558,1 um ( 457,4 +
77,9 ). Petiyol en/boy orani 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlart 190 — 287,5 um ( 236,8 +
39,8 ) x 59,8 — 124 um ( 94,9 £ 26,5 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,6. Kiitikula
kalinlig1 2,5 — 4,7 um ( 3,6 = 1,1 ). Korteks sira sayist 8 - 9. Epidermis hiicre sekli genellikle
rektangular-ovat, nadiren ovat. Trikom bulunur, papilla genellikle bulunur. Kollenkima

hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1 olukludur.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom ve papilla bulunur. Sklerenkima bulunur. Nisasta
taneciklerine rastlanir. Hipodermis hiicrelerinin sekli karedir. Korteks yapisinda bosluk

bulunmaz.
P. incana var. incana

Orta damar iletim demeti boyutlar1 99,9 — 149,1 um (130,8 + 21,9) x 52,2 62,7 um (57,9
4,3), iletim demeti en/boy orani 2,2. Ksilem boy 29,1 — 35,2 um ( 32,6 + 2,6 ), floem boy 18,9
— 32,9 um ( 24,8 + 5,9 ). Iletim demeti cevresinde demet kin1 bulunur. Orta damarda trikom

bulunur. Epidermis hiicreleri kare-ovat, papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 0,7.
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Yaprak kollar1 arasinda kalan ag¢1 55,1 — 111,6 ( 79 + 23,86 ). 2 — 4 sira parankima hiicresi

bulunur. Kollenkima ve sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular-ovat, nadiren rektangular. Trikom
ve papilla bulunur. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinlig 110,4 — 136 um ( 126,2 = 11,4).
Ust epidermis en/boy orani 1,7. Alt epidermis en/boy oran1 2. Yaprak ayasinda 2 — 3 sira palizat
parankimasi ve 2 — 3 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler gevsek dizilislidir. Ust kiitikula
kalinlig1 2 — 2,96 um ( 2,6 £ 0,4 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,8 — 1,6 um ( 1,2 = 0,3 ). Yaprak

kenarinda trikom ve papilla bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 448,6 — 514,7 um (481,7 = 33 ) x 401,6 — 438,5 um (420 +
18,4). Petiyol en/boy oran1 1,1. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 190,6 —223,5 um (207 + 16,4
) x 93,7-100,8 um ( 97,2 + 3,5 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,1. Kiitikula kalinlig
2,9-3.3 um (3,1 £ 0,2 ). Korteks sira sayis1 7. Epidermis hiicre sekli ovat. Trikom ve papilla
bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1

diizdir.

Govde epidermis sekli ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur. Nisasta

taneciklerine rastlanir. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk bulunmaz.
P. incana var. velutina

Orta damar iletim demeti boyutlar1 113,9 x 64 um, iletim demeti en/boy oran1 1,78. Ksilem boy
37,7 um, floem boy 24,4 pum. Iletim demeti ¢evresinde demet kin1 bulunur. Orta damarda
trikom bulunur. Epidermis hiicreleri rektangular-ovat, papillalidir. Epidermis hiicrelerinin
en/boy orani 0,5. Yaprak kollar1 arasinda kalan ac1 84,5. 4 sira parankima hiicresi bulunur.

Kollenkima ve sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri kare-ovat, trikom ve papilla bulunur. Stoma durumu
mezomorf. Aya kalinlig1 125 um. Ust epidermis en/boy oran1 1,3. Alt epidermis en boy orani
2,4. Yaprak ayasinda 2 sira palizat parankimasi ve 3 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler
gevsek diziliglidir. Ust kiitikula kalinlig1 2,6 pm. Alt kiitikula kalinlig1 1 pm. Yaprak kenarinda

trikom bulunmaz, papilla bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 785,2 x 708,6 um. Petiyol en/boy orani 1,1. Petiyol vaskiiler
demet boyutlar1 313 x 129,3 um. Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 2,4. Kiitikula kalinlig
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4,2 um. Korteks sira sayis1 10. Epidermis hiicre sekli ovat. Trikom ve papilla bulunur.

Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1 daireseldir.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur.

Nisasta taneciklerine rastlanir. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk bulunmaz.
P. mahaleb var. alpina

Orta damar iletim demeti boyutlar1 104,1 — 135,1 um ( 116,2 + 13,6 ) x 53,5 57,3 um (55 +
1,7), iletim demeti en/boy orani1 2,1. Ksilem boy 23,5 37,7 um (29,8 +5,9), floem boy 19,7
— 31,6 um ( 23,7 £ 5,6 ). Iletim demeti ¢evresinde genellikle demet kin1 bulunmaz, nadiren
bulunur. Orta damarda trikom bulunmaz. Epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat, nadiren
ovat, papilla bulunmaz. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 1,1. Yaprak kollar1 arasinda kalan
ac1 76,3 — 190 ( 142,2 + 48,1 ). 3 - 4 sira parankima hiicresi bulunur. Kollenkima bulunurken

sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular-ovat, nadiren rektangular, trikom
ve papilla bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinligi 105,7 — 125,6 pm (112,5+9,2
). Ust epidermis en/boy oran1 1,4. Alt epidermis en boy oran1 1,6. Yaprak ayasinda 2 sira palizat
parankimasi ve 3 — 4 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler sik1 dizilislidir. Ust kiitikula
kalmhg 1,4 — 2,5 um ( 2 £ 0,5 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,7 — 1,8 um ( 1,36 £ 0,5 ). Yaprak

kenarinda trikom bulunmaz, papilla bulunur ya da bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 632,1 — 651,7 um ( 642 + 8 ) x 516,8 — 670 um ( 574,2 + 68
). Petiyol en/boy oran1 1,1. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 242,6 — 274,8 um (262,6 + 14,2
) x 94,2 -126,5 um (108,2 + 13,5 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 2,4. Kiitikula kalinlig
2,2—-3,1 um ( 2,6 £ 0,45 ). Korteks sira sayis1 7 - 11. Epidermis hiicre sekli ovat. Trikom ve
papilla bulunmaz. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana

hatti daireseldir.

Govde epidermis sekli rektangular. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunmaz.

Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk bulunmaz.

P. mahaleb var. mahaleb
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Orta damar iletim demeti boyutlar1 137 — 379,5 um (267,2+78,6) x 48,5—156,6 um ( 102,6
+ 32,2 ), iletim demeti en/boy orani 2,6. Ksilem boy 23 — 101,3 um ( 62 £ 24,5 ), floem boy
24,8 — 64 pm ( 41,5 £ 10,1 ). Iletim demeti cevresinde demet kin1 bulunur ya da bulunmaz.
Orta damarda trikom bulunmaz. Epidermis hiicreleri ovat, papilla bulunmaz. Epidermis
hiicrelerinin en/boy orani 1. Yaprak kollar1 arasinda kalan ag1 119,2 — 190 ( 153,2 +21,1).4 —

9 sira parankima hiicresi bulunur. Genellikle kollenkima ve sklerenkima bulunur.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular-ovat, nadiren kare-ovat. Trikom
bulunmaz. Papilla bulunur ya da bulunmaz. Stoma durumu genellikle mezomorf, nadiren
kseromorf. Aya kalinhigi 92,8 — 186,6 um ( 136 + 26,5 ). Ust epidermis en/boy orani 1,7. Alt
epidermis en boy oran1 1,7. Yaprak ayasinda 2 — 3 sira palizat parankimasi ve 2 — 6 sira siinger
parankimas1 bulunur, hiicreler genellikle siki, nadiren gevsek dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig
13-4 pm ( 2,5+ 0,7 ). Alt kiitikula kalinlig1 0,5 — 3,6 um ( 1,5 £ 0,8 ). Yaprak kenarinda

trikom bulunmaz. Papilla bulunur ya da bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 611 — 1261,8 um ( 885,2 = 155,3 ) x 519,8 — 1281,4 um (
766,8 £ 206 ). Petiyol en/boy orani 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 265,7 — 467,2 um (
3744 + 56,6 ) x 94,7 — 207,1 pm ( 139,8 + 32,7 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,7.
Kiitikula kalinligt 1,6 — 4,9 pm ( 3,1 + 1 ). Korteks sira sayis1 6 - 14. Epidermis hiicre sekli
ovat, nadiren kare-ovat. Trikom ve papilla bulunmaz. Kollenkima hiicreleri bulunur,

sklerenkima hiicreleri nadiren bulunur. Petiyol ana hatti daireseldir.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur.

Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk bulunmaz.
P. microcarpa subsp. microcarpa

Orta damar iletim demeti boyutlari 141,4 — 346,3 um (258 £82,2) x 75—-173,3 um (112,5

+ 37,2), iletim demeti en/boy oran1 2,3. Ksilem boy 31,5 — 105,5 um ( 64 + 26,5 ), floem boy
26,5 — 67,5 um ( 43 + 16,4 ). Iletim demeti cevresinde genellikle demet kini bulunur. Orta
damarda trikom bulunur ya da bulunmaz. Epidermis hiicreleri ovat veya kare-ovat, genellikle
papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 1,1. Yaprak kollar1 arasinda kalan ag¢1 48,3 —
102,4 (72 £19,6 ). 4 — 9 sira parankima hiicresi bulunur. Kollenkima bulunmaz. Sklerenkima

genellikle bulunmaz.
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Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle kare, nadiren rektangular, trikom ve papilla
genellikle bulunur. Stoma durumu genellikle mezomorf. Aya kalinlig1 178,1 — 205 um (194,5
+ 10,1 ). Ust epidermis en/boy oran1 0,9. Alt epidermis en/boy orani 1. Yaprak ayasinda
genellikle 3 sira palizat parankimasi ve 3 — 4 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler
genellikle gevsek dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 1,6 — 3,2 um ( 2,6 = 0,6 ). Alt kiitikula
kalinlig1 0,8 — 2,1 um ( 1,5 £ 0,5 ). Yaprak kenarinda trikom bulunmaz. Papilla genellikle

bulunur.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 597,2 — 816 um (754,6 £82) x 491 —744,3 um (616 + 100,8
). Petiyol en/boy orani1 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlari 300 — 443,8 um ( 370,2 + 58,3 )
x84,5—-179 um (131 + 30,8 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,9. Kiitikula kalinlig1 2,7
—3,2 um (2,9 £ 0,2 ). Korteks sira sayist 6 - 8. Epidermis hiicre sekli genellikle ovat, nadiren
kare-ovat. Trikom bulunmaz. Papilla genellikle bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur,

sklerenkima hiicreleri genellikle bulunmaz. Petiyol ana hatt1 diiz veya agisaldir.

Govde epidermis sekli rektangular. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunmaz.

Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk bulunmaz.
P. microcarpa subsp. tortuosa

Orta damar iletim demeti boyutlar1 127,8 — 396,4 um ( 232 + 76,6 ) x 56,8 — 152 um ( 91,7 +
24,2 ), iletim demeti en/boy orani 2,5. Ksilem boy 30,5 — 104,3 um ( 53,6 + 16,5 ), floem boy
21,2 — 59,2 um ( 36,8 + 10 ). Iletim demeti gevresinde genellikle demet kini bulunur. Orta
damarda trikom bulunur ya da bulunmaz. Epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat, nadiren
ovat, papillali ya da diizdiir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 1. Yaprak kollar1 arasinda
kalan a¢1 58,3 — 169,6 ( 101,4 = 27,7 ). 3 — 6 sira parankima hiicresi bulunur. Genellikle

kollenkima bulunmaz. Sklerenkima bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat veya rektangular-ovat, trikom ve
papilla bulunur ya da bulunmaz. Stoma durumu genellikle mezomorf, nadiren kseromorf. Aya
kalmligr 138 —306,7 um ( 197,6 = 39 ). Ust epidermis en/boy orani1 1,3. Alt epidermis en/boy
orant 1,5. Yaprak ayasinda 2 — 5 sira palizat parankimasi ve 3 — 5 sira siinger parankimasi
bulunur, hiicreler genellikle gevsek, nadiren siki dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 1,1 — 3,8 pm
(2,4+0,5). Alt kiitikula kalinlig1 0,5-2,3 um ( 1,5+ 0,5). Yaprak kenarinda trikom ve papilla

bulunur ya da bulunmaz.
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Petiyol enine kesitinin boyutlar1 469 —910,8 um ( 663,9 £ 131,6 ) x 332,3 — 758,6 um ( 547 +
124,9 ). Petiyol en/boy oran1 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 203 — 460,6 um ( 314,8 +
71,4) x 73 —-223,1 um (126 = 43). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani1 2,6. Kiitikula kalinlig
18 — 3,4 um ( 2,5 = 0,4 ). Korteks sira sayis1 5 - 8. Epidermis hiicre sekli genellikle ovat,
nadiren kare-ovat. Trikom genellikle bulunur. Papilla bulunur ya da bulunmaz. Kollenkima
hiicreleri bulunur, sklerenkima hiicreleri bulunur ya da bulunmaz. Petiyol ana hatt1 genellikle

oluklu, nadiren agisal, dairesel veya diizdiir.

Govde epidermis sekli rektangular-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima
bulunmaz. Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis bulunmaz. Korteks yapisinda bosluk

bulunmaz.
P. prostrata var. glabrifolia

Orta damar iletim demeti boyutlar1 84,2 — 245,4 um (151,2+60,3) x 67,1102 um (80,8 +
14,1), iletim demeti en/boy orani1 1,8. Ksilem boy 27,4 — 55,4 um ( 39,6 + 10 ), floem boy 27,5
— 43,6 um (34 + 6,5 ). iletim demeti gevresinde demet kin1 genellikle bulunur. Orta damarda
trikom bulunur. Epidermis hiicreleri ovat veya kare-ovat, papillalidir. Epidermis hiicrelerinin
en/boy orani 0,9. Yaprak kollar1 arasinda kalan a¢1 39,6 — 121 ( 85,8 + 33,7 ). 2 — 4 sira

parankima hiicresi bulunur. Kollenkima hiicresi ve sklerenkima hiicresi bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle rektangular, nadiren karedir. Trikom bulunur.
Papilla bulunur ya da bulunmaz. Stoma durumu genellikle mezomorf. Aya kalinlig1 141,4 —
171,4 pm (154,7 = 11). Ust epidermis en/boy oran1 1,6. Alt epidermis en boy oran1 1,2. Yaprak
ayasinda 2 sira palizat parankimasi ve 3 — 4 sira siinger parankimasi bulunur, hiicreler genellikle
gevsek, nadiren siki dizilislidir. Ust kiitikula kalinlig1 1,3 — 3,8 um ( 2,5 £ 0,9 ). Alt kiitikula
kalinlig1 0,5 — 0,9 um ( 0,75 £ 0,1 ). Yaprak kenarinda trikom bulunur. Papilla genellikle

bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 362 — 772,4 um ( 547,9 + 138,3) x 315,5 — 604,4 um ( 444,4
+ 94,2 ). Petiyol en/boy oran1 1,2. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 132,1 — 426 um ( 250,7 +
98,2 ) x 72,1 — 130,3 um ( 98,1 = 19 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 2,4. Kiitikula
kalinlig1 2,2 — 3,2 um (2,7 = 0,35 ). Korteks sira sayis1 6 - 9. Epidermis hiicre sekli kare-ovat.
Trikom bulunur. Papilla bulunur veya bulunmaz. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima

hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1 diizdiir.
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Govde epidermis sekli rektangular-ovat. Trikom ve papilla bulunur. Sklerenkima bulunur.
Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis hiicrelerinin sekli uzamigtir. Korteks yapisinda

bosluk bulunmaz.
P. prostrata var. prostrata

Orta damar iletim demeti boyutlar1 95 — 232,3 um ( 152,4 + 51,7 ) x 53 — 84 um ( 67,7 + 9,1

), iletim demeti en/boy orani 2,2. Ksilem boy 23,7 — 45,7 um ( 37,1 £ 7,2 ), floem boy 21,1 —
39,3 um ( 27 + 6 ). iletim demeti gevresinde genellikle demet kini bulunur. Orta damarda
trikom bulunur. Epidermis hiicreleri genellikle kare-ovat, nadiren rektangular-ovat, genellikle
papillalidir. Epidermis hiicrelerinin en/boy orani 0,9. Yaprak kollar1 arasinda kalan ag1 49,7 —
117,4 ( 90,1 £ 20,1 ). 3 — 6 sira parankima hiicresi bulunur. Genellikle kollenkima hiicresi ve

sklerenkima hiicresi bulunmaz.

Yaprak ayasinda epidermis hiicreleri genellikle kare, nadiren rektangular veya rektangular-
ovat. Trikom bulunur. Papilla bulunur ya da bulunmaz. Stoma durumu mezomorf. Aya kalinligi
125,5-220,3 pm ( 159,4 + 31,2 ). Ust epidermis en/boy oran1 1,4. Alt epidermis en/boy orani
1,2. Yaprak ayasinda 2 sira palizat parankimast ve 3 — 4 sira slinger parankimasi bulunur,
hiicreler siki veya gevsek dizilislidir. Ust kiitikula kalinhigr 1,7 — 3,8 um ( 2,9 + 0,7 ). Alt
kiitikula kalinlig1 0,5—-2,5 um (1,2+0,6). Yaprak kenarinda trikom bulunur. Papilla genellikle

bulunmaz.

Petiyol enine kesitinin boyutlar1 385,1 — 710,2 um ( 509,6 + 124 ) x 385,3 — 548,3 um ( 459,2
+ 58,2 ). Petiyol en/boy orani 1. Petiyol vaskiiler demet boyutlar1 162,7 — 323,6 um ( 239,8 +
61,5) x 90,3 — 119 um ( 107 £ 11,5 ). Petiyol vaskiiler demet en/boy oran1 2,2. Kiitikula
kalinlig1 2,3 —-4,4 um ( 3,3+ 0,8). Korteks sira sayis1 genellikle 6. Epidermis hiicre sekli kare-
ovat. Trikom bulunur. Papilla genellikle bulunur. Kollenkima hiicreleri bulunur, sklerenkima

hiicreleri bulunmaz. Petiyol ana hatt1 genellikle oluklu, nadiren agisaldir.

Govde epidermis sekli kare-ovat. Trikom bulunur, papilla bulunmaz. Sklerenkima bulunur.
Nisasta taneciklerine rastlanmaz. Hipodermis hiicrelerinin sekli uzamistir. Korteks yapisinda

bosluk bulunmaz.
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4.4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Tohum ve endokarp mikromorfolojik karakterleri ile istatistiksel analiz yapildiginda anlamli
bir sonuca ulasilamamistir. Yaprak da dahil edilerek tiim mikromorfolojik karakterler ile
yapilan PCA analizi sonucunda ise varyeteler birlkte olacak sekilde 4 ana grup ortaya
cikmaktadir. Mikromorfolojik karakterler ile yapilan PCA analizinin sonuclar sekil 4.14’te
verilmektedir.

PC2

PC1

Sekil 4.14: Mikromorfolojik karakterlerin PCA analiz grafigi. (PGL: P. prostrata var. glabrifolia, PRO: P.
prostrata var. prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa, MIT: P. microcarpa subsp.
tortuosa, AV: P. avium, CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb, MAA: P. mahaleb var.
alpina, BRA: P. brachypetala, HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia var. angustifolia, ASI:
P. angustifolia var. sintenisii, INC: P. incana var. incana, VEL: P. incana var. velutina).

Yaprak ve petiyol anatomik karakterlerinin kantitatif 6zellikleri i¢in tek yon ANOVA
yapilmustir. Yaprak karakterlerinden orta damar epidermis boyu ve en/boy oranu, iist epidermis
en/boy oran1 ve alt kutikula kalinlig1 disindaki karakterlerin anlamli sonug¢ verdigi; petiyol
karakterlerinden ise petiyol vaskiiler demet en/boy orani ile petiyol en/boy orani digindaki
karakterlerin anlamli sonug verdigi tespit edilmistir. Yaprak ve petiyol anatomik karakterlerinin
ANOVA analiz degerleri tablo 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6: Anatomik karakterlerin ANOVA analiz degerleri.

Anatomik Karakterler F p
Yaprak iletim demeti eni 5,716 < 0.0001
Yaprak iletim demeti boyu 4,041 < 0.0001
Yaprak iletim demeti en/boy orani 3,067 0,0014
Orta damar epidermis hiicreleri eni 4,72 <0.0001
Orta damar epidermis hiicreleri boyu 1,875 0,0502
Orta damar epidermis hiicreleri en/boy orani 1,832 0,0569
Ksilem boyu 4,264 <0.0001
Floem boyu 2,328 0,0132
Yaprak kollarinin agist 4,355 < 0.0001
Yaprak kalinlig 7,763 <0.0001
Ust Epidermis hiicreleri eni 3,298 0,0007
Ust Epidermis hiicreleri boyu 3,524 0,0003
Ust Epidermis hiicreleri en/boy orani 1,68 0,0871
Alt Epidermis hiicreleri eni 3,19 0,0009
Alt Epidermis hiicreleri boyu 6,026 <0.0001
Alt Epidermis hiicreleri en/boy orani 2,578 0,0061
Ust kiitikula kalinlig1 4,025 < 0.0001
Alt kiitikula kalinlig: 1,575 0,1161
Petiyol vaskiiler demet eni 5,31 <0.0001
Petiyol vaskiiler demet boyu 2,21 <0,05
Petiyol vaskiiler demet en/boy orani 1,27 0,252
Petiyol kiitikula kalinligt 4,31 <0.0001
Petiyol eni 8,31 <0.0001
Petiyol boyu 5,45 <0.0001
Petiyol en/boy orani 0,95 0,51

Tukey benzerlik testi sonuglarina gore varyeteler arasinda anlamli bir sonug bulunamamustir.
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Yaprak anatomisinde kullanilan kalitatif karakterler orta damar ve yaprak ayasinda epidermis
hiicrelerinin sekli ve ylizeyi, orta damarda, ayada ve yaprak ucunda trikom varligi, stoma
durumlari, orta damarda parankima sira sayisi, kollenkima ve sklerenkima hiicrelerinin varligi,
yaprak ayasinda palizat ve siinger parankima sira sayisi ve siinger parankimasi hiicrelerinin
dizilis sikligidir. Sadece yaprak anatomisinin kalitatif ve kantitatif karakterleri kulanilarak

yapilan PCOA analiz sonuglari sekil 4.15’te verilmektedir.
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Sekil 4.15: Yaprak anatomisi PCoA sonuglari (PGL: P. prostrata var. glabrifolia, PRO: P. prostrata var.
prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa, MIT: P. microcarpa subsp. tortuosa, AV: P. avium,
CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb, MAA: P. mahaleb var. alpina, BRA: P. brachypetala,
HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia var. angustifolia, ASI: P. angustifolia var. sintenisii,
INC: P. incanavar. incana, VEL: P. incana var. velutina).

Petiyol anatomisinde kulanilan kalitatif karakterler; sklerenkima varligi, kristal tipleri, petiyol
ana hattinin yapisi, korteks sira sayisi, epidermis hiicrelerinin sekli ve yiizey yapisi ile trikom
varhigidir. Petiyol boyutlarinin varyeteler arasinda oldukca degisken olmasi sebebi ile analiz
sonuglar1 yeterince anlamli degildir. Sadece petiyol anatomisindeki kalitatif ve kantitatif
ozelliklerin kullanilmasi ile elde edilen PCoA analizi sonuglarinin grafigi sekil 4.16’da
verilmektedir.
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Sekil 4.16: Petiyol anatomisi PCoA sonuglar1 (PGL: P. prostrata var. glabrifolia, PRO: P. prostrata var.
prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa, MIT: P. microcarpa subsp. tortuosa, AV: P. avium,
CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb, MAA: P. mahaleb var. alpina, BRA: P. brachypetala,
HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia var. angustifolia, ASI: P. angustifolia var. sintenisii,
INC: P. incana var. incana, VEL: P. incana var. velutina).

Govde anatomisi igin tek yillik siirglinler kullamilmigtir. Burada belirlenen karakterler
sklerenkima varligi, kristal tipi, trikom ve papilla varligi, epidermis hiicrelerinin sekilleri,
korteks yapist ve hipodermis varligidir. P. avium ve P. cerasus taksonlarimin digerlerinden net
bir sekilde ayrilma sebebi korteks yapilarinda bosluklar bulunmasidir. Gévde anatomisi i¢in

yapilan PCoA sonuglari sekil 4.17°de verilmistir.



47

0,324 ..

0,244

0,164

0,08 .

0,00+ MAM® ASI
oVEL

INC *PRO

Koordinat 2

-0,084

0,16 * ANG

-0,24+

1 | 1 | 1 | |
024 016 -008 000 008 016 024 032
Koordinat 1

Sekil 4.17: Govde anatomisi PCoA sonuglar1 (PGL: P. prostrata var. glabrifolia, PRO: P. prostrata var.
prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa, MIT: P. microcarpa subsp. tortuosa, AV: P. avium,
CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb, MAA: P. mahaleb var. alpina, BRA: P. brachypetala,
HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia var. angustifolia, ASI: P. angustifoliavar. sintenisii,
INC: P. incana var. incana, VEL: P. incana var. velutina).

Yaprak, petiyol ve govde anatomisinin kalitatif ve kantitatif karakterleri bir arada
kullanildiginda daha anlamli sonuglara ulagilmistir. Tiim anatomik kararkterlerin kullanilmasi

ile yapilan PCoA analiz sonuglar1 sekil 4.18’de verilmektedir.
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Sekil 4.18: Yaprak, petiyol ve gévde anatomisi PCoA sonuglar1 (PGL: P. prostrata var. glabrifolia, PRO: P.
prostrata var. prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa, MIT: P. microcarpa subsp. tortuosa,
AV: P. avium, CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb, MAA: P. mahaleb var. alpina, BRA:
P. brachypetala, HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia var. angustifolia, ASI: P. angustifolia
var. sintenisii, INC: P. incana var. incana, VEL: P. incana var. velutina).

Son olarak tiim anatomik ve mikromorfolojik karakterler kullanilarak PCoA analizi

gergeklestirilmistir. Sonuglarin olduk¢a anlamli ¢iktigr sekil 4.19°da goriilmektedir.
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Sekil 4.19: Tiim anatomik ve mikromorfolojik karakterler kullanilarak yapilan PCoA sonuglar1 (PGL: P.
prostrata var. glabrifolia, PRO: P. prostrata var. prostrata, MIM: P. microcarpa subsp. microcarpa,
MIT: P. microcarpa subsp. tortuosa, AV: P. avium, CE: P. cerasus, MAM: P. mahaleb var. mahaleb,
MAA: P. mahaleb var. alpina, BRA: P. brachypetala, HIP: P. hippophaeoides, ANG: P. angustifolia
var. angustifolia, ASI: P. angustifolia var. sintenisii, INC: P. incana var. incana, VEL: P. incana var.
velutina).
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5. TARTISMA VE SONUC

Mikromorfolojik c¢alismalarda tohum, endokarp ve vyaprak kullanilmigtir. Sonuglara
bakildiginda tohum yiizeyindeki hiicre sekli ve antiklinal duvar 6zelliklerinin tiim taksonlarda
kararl1 oldugu belirlenmistir. Periklinal duvar yapisindaki epikutikular mum siislemelerinde
cogunlukla diizensiz kirisikliklar ve rugoz yapiya rastlansa da bu cesitlilik ayirt edici bir
karakter olarak kullanilamamaktadir. Endokarp karakterlerinin tohuma gore daha gesitli oldugu
bulgularda goriilmektedir. Ancak bu ¢esitlilik hem birbirinden uzak taksonlarda ayni karakterin
goriilmesi hem de benzer taksonlarda farkli 6zelliklerin goriilebilmesi nedeniyle diyagnostik

degildir.

Mikromorfolojik ¢alismalarda incelenen bir diger organ ise yapraklardir. Yapraklarin hem {ist
hem de alt yiizeyleri incelenmistir. Ozellikle yaprak iist yiizeyindeki karakterlerde varyasyonun
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu konu ile ilgili olarak epikutikular mumlarin olusturdugu
yapinin SU itme, ¢esitli patojenleri engelleme ve 15181 kirma gibi 6zelliklerinin oldugu
degerlendirilmektedir (Crang ve dig., 2018). Varyasyon fazlalifinin sebebinin bu gorevler

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Subgenus Cerasus taksonlarinin yaprak anatomisi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalardan biri
Jusev (1970) {ig tiirli ve gesitli hibritleri igermektedir. Bu ¢alisma taksonlarin yasam yerlerine
uygun anatomik karakterler gelistirdigi sonucuna varmistir. Ayrica odunsu Rosaceae taksonlari
arasindaki hibritlesmenin fazla oldugu ve bu durumun taksonomik caligmalar1 zorlastirdigi
belirtilmektedir (Browicz, 1972). Hibritlesme ile ilgili bir diger ¢alisma ise P. cerasus L.‘un
kokeninin P. avium (L.) L. ve P. fruticosa Pall.’nin hibriti olup olmadig1 yoniindedir. Sonuglar
kuvvetle hibritlesmeyi desteklemektedir (Olden ve Nybom, 1968). Dolayisiyla fazlaca
varyasyon goriilmesinin sebebinin hibritlesme olmasi da muhtemeldir. P. avium ve P. cerasus
taksonlarindan bazi popiilasyonlarin diger gruplarda goriilen periklinal duvar o6zelligini
gosteriyor olmasi, Wissemann (2000)’m yapmis oldugu calisma ile benzer bir durum
olusturmaktadir. Bu ¢alismada dogadan toplanan ve serada ayni kosullarda yetistirilmis Rosa
ornekleri kullanilmig, ardindan olusturulan yapay hibritlerin yiizey mikromorfolojisinin
maternal olan taksonla benzer oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, kendi aralarinda hibritlesme
gosterebilen Cerasus taksonlarinda da boyle bir kalitim olup olmadiginin arastiriimasi
gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Calismamizdaki P. avium ve P. cerasus taksonlarinin (Sekil

5.1) yakin lokasyonlardan toplanmis popiilasyonlarinda benzer yiizey o6zellikleri gdsteren
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bireylerin olmasi, hibritlesme konusunu akla getirmektedir. Gelecekte bu konunun detayli

incelenmesi faydali olacaktir.
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Sekil 5.1: a, P. avium ( CP66 ) ve b, P. cerasus ( CP64 ) taksonlarinin yakin lokasyonlardan toplanmis
orneklerinin yaprak adaksiyal ytizey sekillleri.

Yapraklarda kristal tipleri ve dagilimlart incelenmis ve tiim taksonlarda druz tipli kristallere
rastlanmistir. Bunun yani sira bazi taksonlarda prizmatik kristallere ve kum kristallerine de
rastlanmustir.  Kristaller, tiplerinin ve dagilimlarinin yani sira yogunluklarima goére de
arastirtlmistir. Yapilan arastirmalar kristal ozelliklerinin sistematikte nipeten faydali oldugu
goriistinii  desteklemektedir. Kristal tiplerini daha net gosteren fotograflar sekil 5.2°de

verilmistir.

Sekil 5.2: Kristal tipleri ( *: kum kristali, dk: druz kristali, pk: prizmatik kristal).
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PCoA sonuglarina gore yaprak anatomisi tek basina kullanildiginda incelenen taksonlar, iki ana
grup seklinde kiimelenmektedir. Bu kiimelenme, bazi taksonlari ayiran Ingram't (1948)
destekler niteliktedir. Birinci grup (P. prostrata var. glabrifolia, P. prostrata var. prostrata, P.
microcarpa subsp. microcarpa, P. microcarpa subsp. tortuosa, P. brachypetala, P.
hippophaeoides, P. angustifolia var. angustifolia, P. angustifolia var. sintenisii, P. incana var.
incana, P. incana var. velutina) olarak ayrilmistir. Bu ayrim morfolojik verilere dayali olarak
yapilan Lithocerasus Ingram ile benzerdir. Ikinci grup iki alt cins Cerasus béliimiinden olusur.
Bunlar Phyllomahaleb Koehne (P. mahaleb var. mahaleb, P. mahaleb var. alpina) ve
Eucerasus Koehne sensu Ingram (P. avium ve P. cerasus). Burada farkli olan P. mahaleb var.
alpina ‘nin kendi grubundakilerden biraz uzak kalmasidir. Bunun sebebinin yaprak boyutu
oldugu diisiiniilmektedir. Browicz (1972) P. mahaleb var. mahaleb ‘in daha diisiik rakimlarda
yetistigini yazmaktadir. Ancak bizim toplandigimiz 6rneklerde iki varyete arasinda (P. mahaleb
var. mahaleb ve P. mahaleb var. alpina) boyle bir ayrim yoktur. P. mahaleb var. mahaleb de

daha yiiksekte bulunmus 6rnekler mevcuttur (2250 m, CP170).

Browicz (1972), Cerasus alt cinsinin taksonlarini trikomlar, yaprak boyutu ve yaprak seklini
kullanarak ayirmaktadir. Verilerimiz, bu takson ayrimini desteklememektedir. Siirekli olarak
lanat olan P. hippophaeoides haricinde, trikom karakterleri bu grupta biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Trikomlar ve mezofil 6zellikleri gibi karakterlerin bazi bitki gruplarinda rakim
ve iklim gibi ekolojik faktorlere gore degistigi bilinmektedir (Bickford 2016, Ren ve dig. 2019).
Bu karakterler taksonomik ayrim i¢in uygun olmasa da, ekolojik izleme i¢in yararl olabilirler.

Ancak, bunu dogrulamak i¢in de daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Petiyol karakterleri kullanilarak yapilan istatistiksel analiz sonuglarinin anlamli olmamasi yine
tiir icindeki varyasyonun fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica burada da ekolojik
faktorlerin karakterleri etkiledigi diisiiniilmektedir. Govde anatomisinde varyetelerin i¢ ice
girdigi goriilmektedir. Bunun sebebi govde karakterlerinin tiirler arasinda kararli bir yapida
olmasidir. Govde karakterlerinden korteks yapisinin bosluklu olmasi P. avium ve P. cerasus

varyetelerini digerlerinden ayirmada basarili olmustur.

Polimorfizm ve tiirlerin genis ekolojik toleransi ayni zamanda da ¢ok sayida ¢esidin varlig
nedeniyle cinsin taksonomisi karmasiktir (Donmez ve Yildirimli, 2000). Calismamizin

bulgulari degerlendirildiginde tiir iginde bile varvasyonun fazla oldugu desteklenmektedir. Bu
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caligmada, gbzlemlenen popiilasyon sayisi fazla oldugundan tiir i¢i varyasyonu net olarak

gorebilmek miimkiin olmustur.

Tiim taksonlar1 ayirt etmek i¢in tutarli bir sekilde yararl karakterler olmasa da, sonuglarimiza
gbre bazilar1 gruplarin veya tiirlerin gevsek bir sekilde ayrilmasina yardimei olur. Ornegin,
siirekli sklerenkima sadece P. avium ve P. cerasus'ta bulunmaktadir. P. mahaleb haricindeki
tim taksonlarda demet kin1 daima bulunur. Orta damar demetleri P. mahaleb, P. avium ve P.
cerasus'ta diger taksonlara oranla (genisligi 54 um'den genis ve 104 pm uzunlugunda) daha
biiyliktiir ve bu trikom varlig: ile birlikte ele alindiginda yararli bir karakter olabilir. Yaprak
anatomisinin bulgular1 1s1¢inda lamina karakterleri kullanildiginda dort farkli mezofil tipi
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlara petiyol ve govdenin bazi karakterleri de eklenerek bir
gruplandirma yapilabilir (Tablo 5.1). Bu tiplere gore ayrilan gruplar taksonomik olarak
birbirlerine yakin olan gruplardir. Ozellikle yaprak karakterlerinin ve yapragin yaninda petiyol
bazi anatomik Kkarakterlerin taksonomide belli bir

ve govdedeki seviyeye kadar

kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Tablo 5.1: Yaprak, petiyol ve govdedeki anatomik karakterlere goére gruplandirma.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Yaprak ayasinda 2-4 sira Yaprak ayasinda 1-2 (-3) Yaprak ayasinda 2 (-3) Yaprak ayasinda 3-5
palizat parankimasi ve 2- sira palizat parankimas1 sira palizat parankimasi sira palizat
4 sira siki ya da gevsek ve 2-4 sira gevsek ve 2-4 sira siki dizilmis parankimasi ve 3-5
dizilmis siinger  dizilmis siinger siinger parankimasi sira siinger
parankimasi bulunur parankimasi bulunur bulunur parankimasi bulunur

Orta damarda demet kim
daima var

Orta damarda demet
kim daima var

Orta damarda demet
kim var ya da yok

Orta damarda demet
kim var ya da yok

Petiyolde sklerenkima Petiyolde sklerenkima Petiyolde sklerenkima Petiyolde sklerenkima
bulunmaz bulunur ya da bulunmaz  bulunur ya da bulunmaz
Govdede korteks yapisi  bulunmaz Govdede korteks
Govdede korteks boslukludur Govdede korteks yapisinda bosluk
yapisinda bosluk Govdede hipodermis yapisinda bosluk bulunmaz
bulunmaz bulunmaz bulunmaz Govdede hipodermis
Govdede hipodermis Govdede  hipodermis bulunmaz
bulunur bulunmaz
P. angustifolia P. avium P. mahaleb P. microcarpa
P. incana P. cerasus

P. prostrata
P. brachypetala

P. hippophaeoides
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Prunus cinsine ait taksonlarda yapilan diger baz1 anatomik ¢alismalarda taksonomi igin 6nemli
olabilecek anatomik karakterler bulunamamistir (D6nmez ve Yildirimli, 2000). Calismamizda
kullanilan anatomik ve mikromorfolojik karakterlerin subgenus Cerasus taksonlarini
gruplamada tek baslarina yetersiz olduklari diisiiniilmektedir. Bunun sebeplerinin daha 6nce de
tartisildigi gibi hibritlesme ve ekolojik faktorler oldugu varsayilmaktadir. Ileride yapilacak olan
caligmalarda anatominin yani sira morfolojik ve molekiiler ¢caligmalarin da kullanilmasina ve

tiim bu bilgilerin birlikte degerlendirilmesine ihtiyag vardir.
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Ek 1. Kullanilan 6rneklerin detayl listesi.

ISTF No.

41353

41354

41358

41359

41360

41212

41213

41214

41215

41282

41217

41216

41218

41219

41220

41221

41222

Ornek No.

CP37

CP38

CP47

CP48

CP53

CP57

CP58

CP59

CP60

CP61

CP62

CP63

CP64

CP66

CP67

CP68

CP70

Takson Adi

P. prostrata var. glabrifolia

P. prostrata var. glabrifolia

P. prostrata var. glabrifolia

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp.

microcarpa

P. avium

P. avium

P. avium

P. avium

P. avium

P. cerasus

P. avium

P. cerasus

P. avium

P. avium

P. cerasus

P. cerasus

Adres ve habitat

Denizli: Kazikbeli Mevkii, Taslik,
1028 m

Isparta: Uluborlu, Ozbahge koyii,
Tekkeli tepe, Taslik yamag, 1400

Antalya: Elmali - Korkuteli arasi,
Taslik, kayalik, 1179 m

Antalya: Elmali, Orman, 1291 m

Antalya: Elmali, Finike yolu,
Taslik, kayalik, 1169 m

Diizce: Yigilca, Hasanlar baraji
yakini, Yol kenari, yamag, 253 m

Diizce: Yigilca: Pasabiikii mevkine
giderken, Yol ve bahge kenari, 290
m

Diizce: Yigilca: Pagabiikii mevkine
giderken, Yol ve bahge kenari, 290
m

Diizce: Yigilca: Pagabiikil
koyiinden 4 km sonra, Dere ve yol
kenari, 363 m

Diizce: Yigilca: Pagabiikii
koyiinden 4 km sonra, Dere ve yol
kenari, 363 m

Bolu: Pasabiikii-Yedigoller arast,
Yamag, yol kenari, Fagus karigik
ormant, 945 m

Diizce: Yigilca: Pagabiikil
koyiinden sonra, Dere ve yol
kenari, 363 m

Bolu Yedigéller'e giden orman
yolu, ana yola 2-3 km uzaklikta,
giineydogu yamaglar, 1084 m

Bolu: Yedigoller yolu, karigik
orman, 704 m

Zonguldak: Bagyellice kdyii, kdy
i¢i, 556 m

Bolu: Kartalkaya tepesi: Diivenlik
yaylasina giderken yol kenart,
Abies ormani kenari, 1632 m

Bursa: Mudurnu: Yaylabeli koyii,
Yol ve dere kenari, 1059 m

Tarih

24.04.2017

24.04.2017

26.04.2017

27.04.2017

27.04.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

10.05.2017

11.05.2017

11.05.2017



41223

41224

41225

41226

41227

41228

41229

41230

41232

41233

41234

41235

41236

41237

41238

41239

41240

41241

41242

CP71

CP72

CP74

CP75

CP78

CP80

CP84

CP85

CP87

CP88

CP89

CP90

CP91

CP92

CP94

CP95

CP97

CP98

CP99
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. mahaleb var. mahaleb

. mahaleb var. mahaleb

. mahaleb var. alpina

. mahaleb var. mahaleb

. mahaleb var. alpina

. mahaleb var. mahaleb

. prostrata var. prostrata

. prostrata var. prostrata

. mahaleb var. mahaleb

. mahaleb var. mahaleb

. mahaleb var. alpina

. hippophaeoides

. microcarpa subsp. tortuosa

. hippophaeoides

. microcarpa subsp. tortuosa

. microcarpa subsp. tortuosa

. microcarpa subsp. tortuosa

. microcarpa subsp. tortuosa

. microcarpa subsp. tortuosa

Bolu: Gebem - Kiisem koyii yol
ayrimindan sonra Kiisem'e
giderken, Yol kenar1

Bolu: Geben, Kiisem Koyl
cikisindan sonra, yamaglar, taglik,
884 m

Bolu: Geben, 950 m

Bolu: Seben; Kiisem-Kibriscik,
Yol kenari, taglik cayir, 1143 m

Bolu: Kibriscik'tan Beypazari'na
giderken yol tizerinde, Taslik
yamag, 1060 m

Ankara: Beypazari'ndan Nallihan'a
giderken, Yol ve tarla kenart,
kumlu toprak, 594 m
Afyonkarahisar - Keciborlu yolu:
Dinar'a 20 km kala, taglik bozkir,
kayalik yamac, 1180 m

Afyon: Dinar - Karakuyu, eski yol,
taslik, kayalik ciplak yamac, 1029
m

Manisa: Turgutlu: Asagibakir mh.,
260 m

Kayseri: Talas: Alidag, yamac, yol
kenari, 1400 m

Kayseri: Talas: Alidag, cayir, 1677
m

Sivas: Divrigi yolunda, Divrigi'ne
yaklasik 18 km kala, Karasar
gecidi, yol kenari, bozkir, 1822 m
Sivas: Divrigi: Demirdag yolu,
Demirdag koyiine 1,5 km kala, yol
kenar1 985 m

Sivas: Divrigi: Dumlucadag,
Dumluca koyiine 6 km kala, ¢ayur,
kayalik, 1629 m

Sivas: Divrigi - Kemaliye arasi (tas
yol) yol ayrimindan yaklagik 10
km sonra, yol kenari, 872 m
Erzincan: Kemaliye: Yesilyurt
yolu, Apcaaga koyiinii gectikten 2
km sonra, kayalik, taglik yamac,
1143 m

Erzincan: Kemaliye: Yesilyurt
kdyii yol ayrimindan girdikten 1
km sonra, yol kenari, yamag, 1073
m

Erzincan: Kemah: Eris koyii: Tuz
tag1 mevkii, kayalik, 1325 m
Erzincan: Kemah: Eris koyii: Tuz
tag1 mevkii, tashk cayir, 1294 m

11.05.2017

11.05.2017

11.05.2017

11.05.2017

11.05.2017

12.05.2017

12.05.2017

12.05.2017

13.05.2017

23.05.2017

23.05.2017

23.05.2017

23.05.2017

23.05.2017

24.05.2017

24.05.2017

24.05.2017

24.05.2017

24.05.2017



41243

41244

41245

41246

41247

41248

41249

41250

41251

41252

41253

41254

41255

41256

41257

41258

41260

41261

41262

41263

41264

41309

41265

CP101

CP102

CP103

CP104

CP106

CP109

CP110

CP111

CP112

CP113

CP114

CP115

CP116

CP117

CP118

CP119

CP121

CP122

CP125

CP127

CP128

CP129

CP130
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P. angustifolia var. sintenisii

P. angustifolia var. sintenisii

P. angustifolia var.

Angustifolia

P. incana var. incana

P. incana var. incana

P. mahaleb var. mahaleb

P. angustifolia var. sintenisii

P. prostrata var. prostrata

P. avium

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp.

Microcarpa

P. mahaleb var. mahaleb

P. mahaleb var. mahaleb

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp.
Microcarpa
P. microcarpa subsp.
Microcarpa

P. microcarpa subsp. tortuosa
P. prostrata var. prostrata

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. hippophaeoides

P. mahaleb var. mahaleb

Erzincan: Kelkit yolu, Kelkit'e 23
km Kala, yol kenar1 yamac, 1618
m

Erzincan: Tercan: Tercan barajt
yolu, yamag, kaya dibi, dikenli
bitkilerle ig ige, 1461 m
Erzincan: Tercan: Tercan baraji
yolu, yamaclar, 1520 m

Erzurum: Tortum: Uzundere'ye 2
km kala, Derekap1 koyii, Yamac,
taghk, 1145 m

Erzurum: Tortum: Dikyar koyii
mezralari, Yamac, dikenli calilarla
birlikte, 1483 m

Erzincan: Uziimlii: Karakaya koyii,
koy ici, tas ev ortasinda 1429 m
Sivas: Karaytin yolu: Hafik'ten
Karayiin'e giderken 7 km sonra,
yamag, kayalik, 1329 m

Burdur: Aglasun, Taglar {izerinde,
1478 m

Kirklareli: Demirkoy - igneada
aras1, Orman ici, 405 m

Mardin: merkez: Zinnar (Senar),
900 m

Mardin: merkez: Zinnar (Senar),
901 m

Mardin: merkez: Zinnar (Senar),
902 m

Mardin: merkez: Zinnar (Senar),
903 m

Mardin: merkez: Zinnar (Senar),
904 m

Mardin: Merkez, Nur Mahallesi,
965 m
Mardin: Merkez, Nur Mahallesi,
965 m

Antalya: Elmali, Finike yolu,
Taslik, kayalik, 1169 m

Antalya: Elmali, 1291 m

Fethiye: Kastabola, Yamaglar,
1617 m.

Malatya: Akcadag - Dereli Yolu
cikisi, Akpinar mevkii, Tashk
yamag, 1220 m

Malatya: Ak¢adag - Dereli Yolu
cikisi, Akpmar mevkii, Taglik
yamag, 1220 m

Malatya: Ellezler Bendi (ilyaslarin
kayaligi) Demirciler koyt isti,
Kayalik, 1582 m

Malatya: Dogansehir - Dedeyazi:
Kars1 mevkii, Bahgealt1, 1388 m

25.05.2017

25.05.2017

25.05.2017

25.05.2017

25.05.2017

26.05.2017

26.05.2017

30.05.2017

02.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

19.06.2017

03.07.2017

03.07.2017

03.07.2017

6.07.2017

6.07.2017

6.07.2017

6.07.2017



41266

41267

41268

41269

41270

41271

41272

41273

41274

41275

41276

41277

41278

41279

41280

41281

41329

41330

41331

41332

41333

41334

41335

41336

CP131

CP132

CP133

CP134

CP136

CP137

CP138

CP139

CP140

CP141

CP142

CP143

CP144

CP145

CP147

CP148

CP161

CP162

CP163

CP164

CP165

CP166

CP167

CP168
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P. microcarpa subsp. tortuosa
P. avium
P. avium

P. avium

P. angustifolia var.

Angustifolia

P. angustifolia var.

Angustifolia
P. microcarpa subsp. tortuosa

P. angustifolia var. sintenisii

P. angustifolia var.

Angustifolia

P. mahaleb var. mahaleb

P. angustifolia var.

Angustifolia
P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. prostrata var. glabrifolia

P. prostrata var. prostrata

P. microcarpa subsp.

Microcarpa

P. microcarpa subsp. tortuosa
P. microcarpa subsp. tortuosa
P. brachypetala

P. brachypetala

P. brachypetala

P. microcarpa subsp. tortuosa

P. avium

Malatya: Dogansehir - Dedeyazi:
Kars1 mevkii, Bahgealt1, 1388 m
Malatya, Yol kenari, 1377 m

Malatya, Yol kenari, 1377 m
Malatya, Yol kenari, 1377 m

Erzincan: Kemah yolu, Mermerli
koyii, Yol kenart, 1122 m

Erzincan: Kemah yolu, Mermerli
koyii, Yol kenari, 1122 m

Erzincan: Kemah yolu, Mermerli
koyii, Yol kenari, 1122 m
Erzincan: Kemah - Erig yolu,
Eskibaglar - Dedek arasi, Karasu
kenar1, Akasya Acikliklar
Erzincan: Kemah - Erig yolu,
Eskibaglar - Dedek arasi, Karasu
kenar1, Akasya Agikliklar
Erzincan: Kemah - Erig yolu, 1017
m

Erzincan: Kemah: Eris: Goldibi
mevKii, 1346 m

Erzincan: Kemah: Eris: Goldibi
mevKii, 1346 m

Erzincan: Kemah, Kemaliye-
Kozlupmar arasi yoniinde, yolun
sol tarafi, 1145 m

Erzincan: Kemah, Kemaliye-
Kozlupmar aras1 yoniinde, yolun
sol tarafi, 1145 m

Antalya: Tahtal1 Dag1: Cukur
yaylay1 gectikten hemen sonra,
1688 m

Antalya: Tahtali Dagi, 2007 m

Van Ahtaman Adasi, Yamaglar

Van Bitlis Yolu Altinsag koyiine
giderken, Gol kenart yamaglart
Gevas Altinsag kdyii yolu, 1658m
(Gol kenar1 yamaglarr)

Van Kugkonmaz ge¢idi sagdan tali
yola girince, 2286m

Van Catak yolu, Catak'a 55 km
kala ana yoldan sola sapinca,
2059m (KB yamaglar, kayalik
arazi

Van: Ahtaman iskelesini gegince
Dokuzagag koyii yolu, Gole bakan
KB yamaglar

Van: Ahtaman iskelesini gecince
Dokuzagag koyii yolu, Gole bakan
KB yamaglar

Van: Ahtaman iskelesini gegince
Dokuzagag koyii yolu, Gole bakan
KB yamaglar

6.07.2017

7.07.2017

7.07.2017

7.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

8.07.2017

9.07.2017

9.07.2017

28.07.2017

28.07.2017

21.05.2018

21.05.2018

21.05.2018

21.05.2018

22.05.2018

22.05.2018

22.05.2018

22.05.2018



41337

41338

41339

41340

41371

41375

41343

41386

41345

41346

41347

41348

41349

41350

41367

41362

41363

41364

41365

41366

41382

41384

CP170

CP171

CP172

CP173

CP177

CP179

CP181

CP182

CP184

CP185

CP186

CP187

CP188

CP189

CP191

CP192

CP193

CP194

CP195

CP196

CP201

CP212

P.

A

P

P

P.

P.
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. mahaleb var. mahaleb

. microcarpa subsp. tortuosa

. cerasus

. brachypetala

. prostrata var. prostrata

. prostrata var. glabrifolia
. incana var. velutina

. hippophaeoides

ngustifolia

. incana var. incana
. cerasus

. cerasus

. cerasus

. cerasus

. mahaleb var. mahaleb
.avium

. avium

.avium

. avium

. cerasus

mahaleb var. mahaleb

Microcarpa

angustifolia var.

microcarpa subsp.

Bitlis: Nemrut 1lik(sicak) g6l,
2249m (Su kenari, volkanik arazi)
Bitlis: Kambos dagi ¢ikisi
Dilektas1 kdyiine giderken 1km,
Yamaglar

Bitlis: Kambos dagi ¢ikisi
Dilektast koyiine giderken 1km,
Yamaglar

Van: Gevas Dagyore kdyiine 2,5
km kala, 1879m (kayalik arazi)
Afyon: Dinar - Karakuyu, eski yol,
taslik, kayalik ciplak yamac, 1029
m

Bozkir- Hadim aras1 6km. Kala,
1730m (kayalik)

Kayseri: Talas: Alidag kuzey
yamaglari, 1440m

Sivas: Divrigi: Demirdag yolu,
Demirdag koyiine 1,5 km kala, yol
kenar1 985 m

Erzincan: otoyol Caglayan arasi
Yamagl doniisiinden sonra, yol
kenari, kayalik

Erzurum: Tortum- Uzundere arasi
20 km kala, 1300 m

Artvin: Bor¢ka- Murgul arasi, 750
m

Artvin: Borgka Karaggle giderken,
900 m

Artvin: Borgka Atanoglu koyi,
Zezemere mevkii, 820 m

Artvin: Borgka Atanoglu koyii,
Zezemere mevkii, 820 m

Elazig: Karakogan Cayirgiilii kdyii

Amasya
Giresun-Erikliman Koyii, 31 m

Giresun-Egnesil, Kekliktepe, 284
m

Giresun-Egnesil, Kekliktepe, 324
m

Samsun: Havza yaga: Mahmut
Koyii, 821 m

Maras: Andirin-Goksun Yolu,
1210 m

Sivas: Divrigi- Dumluca Dag:
yolu, 1537m

22.05.2018

22.05.2018

22.05.2018

23.05.2018

25.06.2018

26.06.2018

27.06.2018

28.06.2018

30.06.2018

30.06.2018

1.07.2018

1.07.2018

1.07.2018

1.07.2018

1.07.2018

3.07.2018

3.07.2018

3.07.2018

3.07.2018

3.07.2018

20.05.2019

14.05.2019
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