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Ozet: Bu calismada 14 bitki tiiriine ait ve farkli morfolojik 6zellikleri olan
yapraklarin damar anatomileri karsilastirmali olarak incelenmistir. Bitkilere ait
ornekler Samsun ilinin cesitli lokalitelerinden toplanmustir. Orneklerden alinan
taze yapraklar kurutularak stoklanmistir. Stok yapraklara saydamlastirma ve
boyama islemi uygulanarak damar yapilar1 analiz edilmistir. Taksonlarin
yapraklarinda toplam yaprak cevresi ve alani, damar ve bogum sayisi, toplam
damar uzunlugu, toplam damar alani, ortalama damar uzunlugu, ortalama damar
genisligi, ortalama damar 2D, 3D yiizey alanlar1 ve ortalama damar hacmi gibi
karakterler agisindan dnemli farklhiliklar tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore damarlanmanin morfometrik o6zellikleri saydamlastirma ve boyama
asamalari dikkatli uygulandiginda sistematik, fizyoloji ve ekoloji gibi bir¢ok alanda
yapilacak arastirmalara katki saglayacak giivenilir karakterler sunabilir.

Comparative Leaf Vein Architectures of Some Vascular Plants
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Abstract: In this research, the vein architecture of leaves belonging to 14 plant
species having different morphological features were comparatively analyzed.
Plant leaf samples were collected from various localities in Samsun province and
were dried. The vein patterns were analyzed by applying a clearing and staining
process to dried leaves. Significant differences were determined across the leaves
of the studied species in terms of characters such as leaf perimeter and area, no of
nodes and edges, total network length and total network area, mean length, mean
width, mean 2D and 3D surface areas and mean volume of the edges. When the
clearing and staining stages are applied carefully, the morphometric properties of
the vascularization may provide reliable characters that will contribute to the
research in many fields such as systematic, physiology and ecology.

1. Giris

Sekonder damarlardan da ¢ok daha kiiciik olan
(lglinciil) damarlar ayrilmaktadir. Yapraklarda

Vaskiiler bitkilerde kok, govde ve yaprak arasinda
madde tasmmasini saglayan iletim demetleri
yapraklarda damarlar seklinde ortaya c¢cikmaktadir.
Karasal bitki yapraklar1 damarlanma yapisi agisindan
cok cesitlilik gostermektedir [1]. Bu damarlanma bazi
bitkilerde ¢ok basit olup sadece bir damardan
olusmakta (6rn. koniferler / igne yapraklilar), bazi
bitkilerde ise ¢ogunlukla paralel yoénde (6rn.
monokotiller / tek ¢enekliler) ya da agsi yapida (6rn.
dikotiller / ¢ift cenekliler) olduk¢a karmasik bir
diizen gostermektedir. Damarlanma sekilleri, ¢esitli
uzunlukta ve dallanma seviyelerinde uzamsal
farkliliklar icermektedir. Yapraklardaki ana damar
primer damar, primer damardan ayrilan damarlar da
sekonder damar olarak isimlendirilmektedir.

*IIgili yazar: senay.sungu@omu.edu.tr

damarlar ile ¢cevrelenmis, damar elementi icermeyen
en kiiciik yaprak alanina areol ad1 verilmektedir [2].

Yapraklardaki damarlanmanin geometrik yapisi
biyolojik islev a¢isindan da 6nemlidir. Damarlanma
seklinin madde iletimi (fotosentez ve terleme),
hasara karsi diren¢ (diisiik su potansiyeli altinda
iletimi  engelleyen emboli olusumu (trakeal
elementlerin hava ya da su buhari ile dolmasi1 sonucu
su iletiminin kesintiye ugramasi) ya da riizgar,
herbivor kaynakli doku hasar1), mekanik destek ya da
dokunun bitkiye maliyeti (damarlardaki lignin
birimi) gibi pek cok islevsel siirecle iliskili oldugu
gorilmektedir [3-12]. Damarlanma sekli bitkilerin
filogenetik yeri / yapisi ya da genetik 6zelliklerinin
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yani sira icinde bulundugu ekolojik sartlardan da
etkilenmektedir [13]. Dolayisiyla damarlanma sekli
ve damar anatomisi pek ¢ok disipline ait ¢alismaya
temel teskil etmektedir [14-16].

Damarlar ile ilgili detayli ¢alismalar damar uzunlugu
[17], ksilem uzunlugu ve genisligi [18-21] ile
agaclarin farkli bilesenleri arasinda su direnci
lizerinde yapilmistir [22-24]. Ancak areollerin ya da
damarlarin yiizey alani ya da hacmi, bogumlarin
yapisi gibi pek ¢ok karakterin 6l¢iimii uzun islemler
gerektirdiginden arastirmalarda pratik ya da
kullanisli olmamaktadir.

Pek ¢ok arastirmaci, bitki siniflandirmasinda
yararlanmak lizere yaprak gorintiilerinin c¢esitli
yazilimlarla analizine yonelik calismalar
gerceklestirmis ve bu ¢alismalarda genellikle yaprak
sekli [25, 26], yaprak rengi [27, 28] tekstiiri [29, 30],
ya da boyutlar1 [31] gibi karakterleri goéz oniine
almiglardir. Fakat son yillarda yaprak damar yapisi ile
ilgili geometrik morfometri ¢alismalar1 disiplinler
arast arastirmalarda daha glvenilir veriler
sunmaktadir.

Bu calismada benzer ekolojik kosullarda yetisen ¢cok
yulik 14 bitki tiirtine ait farkli morfolojiye sahip
yapraklarin damar anatomileri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bu sayede damar yapisi ve dagilimi ile
ilgili baz1 sorulara cevap aranmistir:

e Damar 6zellikleri ve yaprak morfolojileri arasinda
bir iligki var midir?

e Pratik ve diisiik maliyetli olmasi sebebiyle
basvurulan bu yoéntemle elde edilen verilerin
kullanilabilirligi nedir?

2. Materyal ve Metot

Bitkilere ait 6rnekler Nisan ve Haziran aylari arasinda
Karadeniz = Bolgesi'ndeki farkli  lokalitelerden
toplanmistir (Tablo 1). Belirlenen karakterler i¢in her
bir tiire ait ortalama 10 yaprak 6rnegi lizerinden
incelemeler gerceklestirilmistir. Orneklerden alinan
taze yapraklar 60°C’'de birka¢ giin stire ile
preslenerek kurutulmustur.

2.1. Saydamlastirma

Stok yapraklara saydamlastirma islemi uygulanarak
damar yapilar1 incelenmistir. Saydamlastirma
yontemi Vasco ve ark. (2014) referans alinarak
uygulanmistir [32]. Buna gore kuru yaprak drnekleri
%>5’lik NaOH c¢ozeltisinde 40-54°C’de 1-3 giin siire ile
muamele edilmistir. Saf su ile yikanmis 6rnekler %
4.5-5.5 ‘lik sodyum hipoklorid ile 20sn-10dk arasinda
degisen stirelerde saydamlastirlmistir. Yaprak
ornekleri dereceli etanol serilerinden gecirilerek
(%50, %70, %95) safranin ile standart prosediir
uygulanarak boyanmistir.

Tablo 1. Arastirma konusunu olusturan taksonlara ait 6rnekleme bilgileri

Takson Familya Lokalite
Acer campestre L, Sapindaceae A5 Samsun: Kurupelit, Golet mevkii, ormanlik alan,
) 270m, 11.07.2015, Akbulut (AK111).
fi%i;gézzzgig ([é' 'i(g;s;gn' Betulaceae A6 Samsun: Carsamba, Hiirriyet kdyti, ormanlik alan, 9m,
Yalt. ’ o ' 05.08.2015, Akbulut (AK117).
Cerasus avium (L.) Moench Rosaceae QS.OS;?;)SF;'AEEE%(glgllyfg;, koyt, ormanlk alan, 8m,
Cionura erecta (L.) Griseb Apocynaceae A5 Samsun: Kurupelit, Irmak mevkii, ormanhk alan,
’ ’ 170m, 07.08.2015, Akbulut (AK118).
Crataegus monogyna Jacq Rosaceae A6 Samsun: Carsamba, Hiirriyet koyt, ormanlik alan, 9m,
’ 08.07.2015, Akbulut (AK108).
Fagus orientalis Lipsky Fagaceae A6 Samsun: Terme, Ozyurt koyi, ormanlik alan, 8m,
04.06.2015, Akbulut (AK102).
L , A6 Samsun: Terme, Ozyurt koyi, cayirhik alan, 8m,
Gleditsia triacanthos L. Fabaceae 04.06.2015, Akbulut (AK101),
Juglans regia L Juglandaceae A5 Samsun: Ondokuzmayis, Cakirlar korusu, ormanlik
g gia L & alan, 10m, 19.07.2015, Akbulut (AK114).
Platanus orientalis L. Platanaceae ‘ggg;r;(s)l;g, giﬁ?l?tb&l}gfgg)}fet koyt, ormanlik alan, 9m,
Populus nigra L. Salicaceae A5 Samsun: Kurupelit, Golet mevkii, ¢cayirlik alan, 260m,
’ 14.07.2015, Akbulut (AK112).
Quercus cerris L Fagaceae A5 Samsun: Kurupelit, Irmak mevkii, ormanhk alan,
' 170m, 09.06.2015, Akbulut (AK104).
Robinia pseudoacacia L Fabaceae A5 Samsun: Kurupelit, Golet mevkii, ormanlik alan,
’ 250m, 02.07.2015, Akbulut (AK105).
Smilax excelsa L Smilacaceae A5 Samsun: Ondokuzmayis, Cakirlar korusu, ormanlk
) alan, 10m, 16.07.2015, Akbulut (AK113).
Tilia rubra DC. subsp. Malvaceae A5 Samsun: Kurupelit, Gélet mevkii, cayirlik alan, 260m,

caucasica (Rupr.) V.Engl.

04.08.2015, Akbulut (AK116).
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1.2. Fotograf iistveri ve analizi

Yapraklar NIKON D700 marka 18-105 mm lens
atasmanl fotograf makinasi ile ayni1 uzakliktan 6lcek
eklenerek fotograflanmistir. Fotograflar LEAF GUI
[33] programi yardimiyla analiz edilmistir. Bir seri
kesme ve temizleme isleminden sonra damar, bogum
ve areol ozelliklerini hesaplayabilmek icin RGB
fotograflar gri-tonlamali fotograflara
dontstirilmustir. Esik deger belirlenirken genis
kapsamli ve bolgesel uyarlanabilir esik deger
tanimlama algoritmalar1 (global and local adaptive
thresholding approaches) birlikte uygulamistir. Bu
algoritmalar damar boélgelerini 1, damara ait olmayan
bolgeleri 0 ile temsil eden ikili imgeler elde etmek
icin kullanilmistir. Boylece gri-tonlamali fotograflar
lizerinden damar segmentasyonu yapilmistir. Daha
sonra tim gorintiyl iskeletlestirerek (agin tek bir
piksel genisliginde temsili saglanarak) diigiimler ve
damar uglar1 belirlenmistir. Sonraki adimda her
damar pikselinden, damara ait olmayan en yakin
piksele olan mesafenin kaydedildigi bir damar agini
temsil eden fotograflar elde edilmistir. Damarlar ve
tim yapraga ait metrik hesaplamalar yazilim
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Morfometrik o6zelliklere ait pareto grafikleri excel
kullanilarak elde edilmistir (Sekil 2).

3. Bulgular

incelenen tiirlerin yapraklarinda toplam yaprak
cevresi ve alani, damar sayisi, bogum sayisi, toplam
damar uzunlugu, toplam damar alani, ortalama
damar uzunlugu, ortalama damar genisligi, ortalama
2D ve 3D damar ylizey alanlari ve ortalama damar
hacmi gibi karakterler agisindan dnemli farkliliklar
tespit edilmistir (Sekill). Yaprak boyutu (yaprak
alanm1 ve cevresi) Platanus orientalis, Juglans regia,
Populus nigra tiirlerinde en yiiksek degerde
Olclilmiistiir. Ayrica Quercus cerris’de yaprak alanina
kiyasla yaprak ¢evre uzunlugu fazladir. Bunun nedeni
yaprak kenarlarinin loblu veya oymali olmasidir.

Robinia pseudoacacia ve Gleditsia triacanthos’un
yaprak boyutlarinin yazilim tarafindan kiiciik
Olclilmesi (yaprakeik cevresi ve alani, damar ve

bogum  sayisi))  Dbilesik  yaprak  ayasindaki
yaprakgiklarin analiz edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Toplam damar uzunlugu, toplam damar alani, toplam
damar ve bogum sayisi da tiirler arasinda yaprak
boyutlari ile benzer egilimi gostermektedir. Damar ve
bogum sayis1 Juglans regia ve Platanus orientalis’de
en yiliksek degerde; Cionura erecta ve Gleditsia
triacanthos’da en disik degerde ol¢lilmiistir.
Toplam damar uzunlugu Populus nigra’da; toplam
damar alani ise Platanus orientalis’te en fazladir. Bu
sonuclara gore her bir yapraga ait toplam damar
uzunlugu ve toplam damar alami gibi o6zellikler

yaprak alam ve yaprak cevresi ile iliskili oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle yapragin yiizey alani
arttikca daha fazla damar agma sahip olmasi
beklenen bir sonuctur.

Diger taraftan ortalama damar boyutlar;, damar
ylzey alam1 ve hacmi gibi o6zelliklerde durum
farklidir. Yazilm iki ya da daha fazla damar
elementinin birlesme noktasini bogum; iki bogum
arasinda kalan damar segmentlerini ise damar olarak
tanimlamaktadir. Cionura erecta ve Gleditsia
triacanthos; toplam yaprak boyutlar1 ve damar
boyutlar1 ile bogum ve damar sayisi agisindan en
diisiik degerleri gostermelerine ragmen ortalama
damar boyu, ortalama damar genisligi, ortalama 2D
damar alani, ortalama 3D ytizey alan1 ve damar hacmi
en yiiksek olan tiirlerdir. Bu dzellikler agisindan en
diisiik degerler ise Alnus glutinosa subsp. barbata,
Crataegus monogyna ve Tilia rubra subsp. caucasica
taksonlarinda goriilmektedir. Tilia rubra subsp.
caucasica’da yaprak boyutlart ve toplam damar
ozellikleri ytliksek olmasina ragmen ortalama damar
karakterleri diisiik degerlerde seyretmektedir. Bu
sonuclar; ortalama damar boyutlari ile toplam damar
ya da yaprak boyutlar1 gibi karakterler arasinda
iliskinin olmadiginm1 gostermektedir. Ancak damar
boyu ile bogum ve damar sayisi arasinda negatif iliski
goze carpmaktadir. Damar boyu arttikca bogum ve
damar sayis1 azalmaktadir (Sekil 2). Ayrica birim
alandaki areol sayisinin; birim alandaki damar
uzunlugu ile iliskili oldugunu bildirilmistir [15]. Bu
nedenle areol sayisi da damar ve bogum sayisi ile
birlikte degerlendirilmektedir. Fakat areol sekli de
tirler arasinda cesitlilik gosterir. Bazi yapraklarda
areoller bulunmazken (iist kategorideki damarlarin
serbest uclu olmalar1 nedeniyle) bazi areoller ise
damarlara benzer sekilde birka¢ kategoride
siniflandirilmaktadir. Son yillarda bazi c¢alismalar
areol morfolojisi tizerinde yogunlagsmaktadir [34, 35].
Arastirmamizda da areol sekli ile ilgili cesitlilik goze
carpmaktadir. Bu nedenle areol morfolojisini de
degerlendiren yazilimlara ihtiyac oldugu
gorilmektedir.

Alnus glutinosa subsp. barbata tiri icin detayl
inceleme yapildiginda bu tiire ait yapraklardaki tim
ozelliklerin diisik seviyede seyretmesine ragmen
damar ve bogum sayisinin yiiksek olmasi dikkat
cekicidir (Sekil 2). Ancak bu taksonun yaprak
orneklerinde saydamlastirma ve boyama asamasinda
ticlinclil damarlardaki netligin yeterli olmadig1 ve
yazilimin segmentasyon verilerini olumsuz etkiledigi
acikca goriilmektedir. Bu nedenle bu taksona ait
damar ve bogum sayisindaki fazlallk gercegi
yansitmamaktadir. Dolayisiyla damar ve bogum
sayist gibi karakterler sistematik ya da ekolojik
farkhiliklari belirlemede kullanilacaksa
saydamlastirma ve boyama protokollerinin dikkatli
uygulanmasi gerekmektedir.
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@

Acer campestre

Alnus glutinosa subsp. barbata

Fagus orientalis Crataegus monogyna Cionura erecta Cerasus avium

Gleditsia triacanthos

S el ¢ -~
Sekil 1. Damar segmentasyonu ve mesafe doniisimi a) yaprak ornekleri; (b) damarlar

izerindeki mesafe doniisiimiinii ifade eden genel yaprak goriintiisii. (damar genisligi arttikca damarin rengi maviden kirmiziya
dogru degisen spektrumda farkli renklendirilmistir), (¢) damarlarin siyah, damar olmayan bélgelerin beyaz gosterildigi ikili
imgeler, (d) renk etiketli areollerin goriintiisii (her bir renk farkli areolii temsil etmektedir).
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Tilia rubra subsp. caucasica

ZEXF Ty Prae 2T >
Sekil 1 (Devam). Damar segmentasyonu ve mesafe donlisiimii sonuglarini gésteren 14 taksonun (a) yaprak ornekleri; (b)
Damarlar lizerindeki mesafe doniisiimiinii ifade eden genel yaprak goriintiisii. (damar genisligi arttikca damarin rengi maviden
kirmiziya dogru degisen spektrumda farkli renklendirilmistir), (c) damarlarin siyah, damar olmayan bélgelerin beyaz gésterildigi
ikili imgeler, (d) renk etiketli areollerin goriintiisii (her bir renk farkl areolii temsil etmektedir).

318



M. K. Akbulut vd. / Baz1 Vaskiiler Bitkilerin Yaprak Damar Aginin Karsilastirilmasi

Cevre (mm)

Alan (mm 2)

=
1)
3
=

1000

100%
80%

(=1
(=1
(=3
S
—

80%

800
600
400

o
(=]
(=]
==}

60%
40%

60%
40%

=]
(=]
(=]
0

[=]
(=]
=
<+

20%
0%

200

20%
0%

2000

“ds e1s3pa[y
“ds eruiqoy
-ds snupy
-ds exnuor)
-ds xeqrug
“ds snseis)
“ds 130y

-ds sndeyq
-ds sn8arjeI)
-ds suedn|
“ds e,

-ds snndog
*ds snoasndy

-ds snuejerg

‘ds eIspary
-ds sn3ee1eI1)
-ds erurqoy
~ds 180y

-ds snse1a)y
-ds exnuor)
-ds snupy
-ds xequug
-ds sn3ej
-ds snosnd)
‘ds ey,

-ds snndog
-ds suesn[

-ds snuejerq

Damar sayisi

Bogum sayisi

100%

200000

100%
80%

140000

120000
100000
80000
60000
40000
20000

150000

60%

100000

40%

50000

20%
0%

0

“ds e1sypary
-ds eInuor)
-ds sn3aeje1)
“ds emuiqoy
-ds xequg
“ds ey

-ds 190y

*ds snseis)
*ds snorsndy
~ds snupy
-ds snndog
-ds sndeq

-ds snuejed

~ds sue[sn|

“ds e1sypary
-ds eInuor)
-ds sn3sejRI)
“ds emuiqoy
-ds xequg
“ds snse1a)
“dseru

*ds snorsndy
+ds 180y

-ds snindog
-ds sndeq

-ds snupy
-ds snuejed

-ds sue[3n|

Toplam damar alani (mm 2)

Toplam damar uzunlugu (mm)

=
=)
3
=

16000
14000
12000

100%
80%

o O o o o 9O
2o o o o o 9
oo o o o 9o
oo 9o o o O
N O O F N
—

-ds sn8aeje1y
“ds e1saipa[n
“ds snupy
“ds e,

“ds eruqoy
-ds 180y

“ds snsers)
-ds xe[ug
-ds sn3eq
-ds eInuory
-ds snindog
-ds snodend)
*ds suesn|

-ds snuejerd

“ds e1s1pa[n
-ds sn8aeje1y
“ds e,

“ds snupy
“ds enuiqoy
-ds eInuory
-ds xe[rug
“ds 180y

“ds snsers)
-ds sn3eg
-ds sue[Sn|
-ds snodend)
-ds snuejerq

-ds snindog

gi

Ortalama damar genisli;

Ortalama damar uzunlugu

=
)
S
=

0,2

100%
80%

03
0,25

0,15

60%

0,2
0,15

01

0,05

40%

20%
0%

0

01
0,05

-ds sn8aeje1)
~ds snupy
“dsemL

“ds snseisn
-ds 100y

“ds eruiqoy
-ds sn3eq

-ds snueieyg
“ds xeqmug
~ds sue[sn[
-ds snindog
*ds snatend)
“ds ersuipa[n

-ds emuory

“dseru,

-ds 100y

~ds snupy
-ds sn3ae1e1)
-ds sn8eg

“ds eruiqoy
-ds snse1e)
“ds sue[Sn|
*ds snatend)
“ds xeqmug
-ds snueje[q
“ds ersuipa[n
-ds snindog

-ds eanuor)

Ortalama 3D ytizey alan (mm 2)

Ortalama 2D alan (mm 2)

=
1)
3
=

=+ =~
— =
S o

80%

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

60%

-ds snindog
-ds snueyerg
~ds xe[nug
*ds sna1an)

~ds sue8n|

-ds sn3ae1R1)
~ds snupy
dseqL

-ds snse1a)
“ds eruiqoy
-ds 180y

-ds sn3eq

=

s X R R
S o 2 5 o &
2 3 ® F & 3

“ds sn3seiRI)
“ds snupy
“dserry

‘ds snse1a)

“ds ersupa[n - ds 100y
ds eanuor) m “ds erur
- =) urqoy
m -ds sn8eJ
]
= d d
a1 *ds snindo,
g ndod
3 d:
< “ds xequ
m s
‘ds snuezerg
-ds sn3ae1R1)
‘ds snotend)
~ds snupy
“ds ersypa[y
dseqL
“ds sue[8n|
-ds snse1a)
‘ds exnuor)
“ds enuiqoy
-ds 100y
-ds sn3eq
*ds snindog
-ds snueyerg
~ds xe[mug
-ds sno1end)
~ds sue8n|
“ds ersupe[n
-ds e1nuor)

Sekil 2. Damar morfometrik verilerine ait Pareto grafikleri

319



M. K. Akbulut vd. / Bazi Vaskiiler Bitkilerin Yaprak Damar Aginin Karsilastirilmasi

4. Tartisma ve Sonug¢

Vaskiiler bitkiler yaprak morfolojisindeki cesitliligin
yani sira damarlanma organizasyonu bakimindan da
oldukca farkli 6zelliklere sahiptirler. Yapilan bazi
arastirmalar paralel ya da agst damarlanma gibi
birincil damar organizasyonu evrimsel c¢ercevede
korunsa da daha alt kategorideki damar
diizenlenmesinin kolayca degistigini ve gelisimsel
esneklik  gosterdigini  savunmaktadir  [2,36].
Arastirma sonuglarimiz  bu goriisi  destekler
niteliktedir. Yaprak boyutlar1 ile toplam damar

boyutlar,, damar ve bogum sayisi arasindaki
korelasyon g6z  oniinde  bulunduruldugunda
gelisimsel calismalarda tir i¢i varyasyonun
degerlendirilmesinde bu karakterlerin

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yaprak
boyutunu etkileyen ekolojik faktorlerle ilgili
arastirmalarda da bu karakterler degerlendirilebilir.
Dolayisiyla damarlanmanin detayli morfolojik ve
metrik 6zellikleri tanimlamada, siniflandirmada ya da
ekolojik ozelliklere bagh tiir i¢ci varyasyonun
incelenmesinde kullanish karakterler sunabilir.

Yaprak damarlanma sekli, yaprak islevinin daha iyi
anlagilmasini saglamaktadir. Ornegin ana damarlarin;
daha alt kategorideki damarlara kiyasla ¢ok fazla
miktarda lignin icermeleri nedeniyle mekanik direng
ya da maliyet ile iligkili oldugu distiniilmektedir [10].
Kii¢clik damarlarin ise doku icgerisinde yakin mesafeli
ag olusturmalar1 ve hidrolik direng iizerindeki asiri
etkisi nedeniyle fotosentez ve su iletimine katkisi
daha fazladir [6, 37,38]. Ayrica damarlanmanin
geometrik yapisi kuraklik ya da donma kaynakh
embolizm gibi yapraklarin ekofizyolojik 6zelliklerinin
incelenmesinde de kullanilmaktadir [39].
Arastirmamizda yaprak boyutlari ile toplam damar
boyutlarindan bagimsiz olarak ortalama damar boyu,
ortalama damar genisligi, ortalama 2D damar alani,
ortalama 3D yiizey alani ve damar hacmi gibi
ozelliklerin farkll egilim gosterdigi ve c¢alisilan
yapraklar arasinda oldukgca c¢esitli  oldugu
goriilmektedir. Damar boyu; bogum sayisi ve areol
yogunlugu ile negatif iliskilidir. Bu nedenle damar
uzunlugunun fazla olmasi areol alaninin biyiik
olmasina ya da diger bir degisle yapraktaki damar
icermeyen bdlgelerin artmasi anlamina gelir. Bu
durum teorik olarak fotosentez hizini/ya da verimini
etkileyecektir. Ayrica damar uzunlugu arttik¢a
damarlar aras1  baglantilar  (bogum  sayisi)
azalmaktadir. Dolayisiyla c¢esitli stres faktorleri
kaynakli emboli olusumu durumunda damarlar arasi
baglantilarin az olmasi alternatif iletim yollarinin
yeterli olmamasi anlamina gelir. Bu nedenle s6z
konusu damar ozelliklerinin belirlenmesi tiiriin
ekolojik faktorlerle iliskili fotosentez verimi, ya da
olas1 stres kosullarindaki tutumu hakkinda o6n
degerlendirme sunabilecek modellemeleri de ortaya
koyarak  ekofizyolojik  ¢alismalara da  katki
saglayabilir.

Yazilim Alnus glutinosa subsp. barbata yapraklarinda
damar ve bogum sayisimi yiiksek 6lgmiistiir. Detayh
incelemeler programin bir dezavantaji olarak
saydamlastirma ve boyama yonteminde
optimizasyonun gerekli oldugunu gostermektedir.
Diistik kaliteli fotograflarda kayip pikseller damar ve
bogum sayisini hatali odl¢mektedir. Her yaprak
orneginin yapisal 6zelligi (yaprak kalinhgy, tiiyler gibi
epidermal dokularin yapisi, destek elemanlarinin
miktar1 vb.) farkli oldugundan saydamlastirma ve
boyama asamalarinin tiire 06zgii olarak optimize
edilmesi sonuglarin giivenilirligi acisindan oldukga
o6nemlidir. Sonu¢ olarak 6n hazirlik prosediirleri
dogru ve dikkatli gerceklestirildiginde bu yontemle
pek ¢ok amagla farkli  bitki gruplarinda
uygulanabilecek diisiik maliyetli, kolay, hizli ve
guvenilir verilerin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Etik Beyani/Declaration of Ethical Code

Bu c¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
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Ek A. Yaprak damar karakterlerine ait ortalama morfometrik veriler

Yaprak ozellikleri Damar 6zellikleri
Toplam Toplam Ortalama
Takson/Karakterleri Alan Cevre Damar Bogum dal:nar damar Ogtalama Ortalama oert)a;?::la 3D yiizey O;It:({?ll:a
(mm?) (mm) sayist  sayist  uzunlugu alani uzt?:llsl:u genislik 2 alani 3
(mm) (mm®) & (mm’) (mm”) (mm’)
Acer campestre 1646,185 2769655 73283 80055 43950 3376 0,1064 0,057199  0,042334 0,133 0,12259
‘zfl"r'l‘)fl ﬂ"“""s" subsp. 5421892 217,0631 85033 91995 15080 1063 0,10846  0,03911  0,004861 0,015271  0,000576
Cerasus avium 2271974 250,6428 77220 75044 45448 3895,5 013868  0,057094  0,029448 0,092514  0,075635
Cionura erecta 2357,393 2434086 21005 17546 2420533 6442757 0278124 0,166081 0,126093 0,396134  0,600007
Crataegus monogyna  851,1523 361,5062 29633 33362  5388,866 349,3508 0,116608 0,033384 0,004701 0,014768  0,00045
Fagus orientalis 3104,645 277,6523 90071 86738 68076 5543,2 012886  0,08593  0,046607 0,14642  0,12886
Gleditsia triacanthos ~ 278,5467 87,77991 10078 10972  2693,205 756,6635 0,186806 0,127878 0,124381  0,390753  0,329302
Juglans regia 7601,16  419,3154 160005 125005 78398 11780 014628  0,089237 0,079326 024921  0,37081
Platanus orientalis 7662,859 9334946 109005 103005 100305 15128 017539  0,08669  0,059481 0,18687  0,26312
Populus nigra 5490,051 510,9013 87405 85651 103005 10058 0,19748  0,096038 0,058763 0,18461  0,19316
Quercus cerris 4224585 847,074 84306 78577 95853 11354 015026  0,10468 0076218 0,23944  0,30057
Robinia pseudoacacia  1147,057 144,5248 39607 35538  18470,15 2396405 0,132992 0,069114 0,040496 0,127222  0,126236
Smilax excelsa 2611,204 2443095 60134 55184 3766518 473927  0,15539  0,087244 0063182 0,198491  0,226312
Tilia rubra subsp. 4518,538 450,0509 72438 78218 12535 13148 0,10149  0,055638 0,007768  0,024403  0,001606

caucasica
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