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Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae) Turinin Farkh
Yiikseltilerdeki Baz1 Ekolojik ve Anatomik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi
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Ozet

Bu ¢alismada Ordu il sinirlart i¢inde bir yiikseklik gradienti boyunca (Om, 500m ve 800 m.)
farkli lokalitelerden toplanan tibbi bir bitki olan Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae)
orneklerinin bazi ekolojik ve anatomik ozellikleri karsilagtirilmistir. Yapilan ¢aligmaya gore
tlrin N ve P iceriklerinin yikseltiye bagl olarak degistigi ancak bu durumun istatistiki olarak
onemli olmadigr bulunmustur (p>0.05). H. orientalis’in yapraklarindaki N/P orani bdtin
yukseltilerde 14’tin altinda bulunmustur (N/P<14). Bu sonuglar¢alisma alanlarinda N
kisitlamasi oldugunu gostermektedir. Toprak analiz sonuglarina gére 800 m, 500m ve 0 m
yikseltileri sirastyla Killi, kumlu-killi-tinl1 ve kumlu-tinli topraga sahiptir. Ayrica her {ig
yiikseltinin toprak drnekleri asidik karakterde bulunmustur. Anatomik olarak yiikseklige bagli
olarak kutikula kalinligi, mezofil kalinligi, epidermis hiicrelerinin boyutlari, stoma sayisi ve
stoma indeksinde farkliliklar oldugu gorilmistir. Kutikula kalinligi ve mezofil kalinlig

yiikseklige bagli olarak belirgin sekilde artmistir.
Anahtar Kelimeler:H. orientalis Lam;ekoloji;anatomi; yukseklikgradienti; Ordu

The Comparison of Some Ecological and Anatomical Properties of Helleborus orientalis
Lam. (Ranunculaceae) At Different Altitude

Abstract

In this study, some ecological and anatomical characters were compared in medicinal plant
Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae) samples collected from different localities in
Ordu province (Turkey) along an elevational gradient (O m, 500 m and 800m). According to
the study N and P contents of species varied depend on elevations but there were no found
statistically significant (p>0.05). The ratio of N/P was found below 14 at all elevations
(N/P<14). These results indicate N-limitation occurred in the study areas. According to soil
analyses, the elevations of 800 m, 500 m and 0 m have clay, sandy-clay-loam and sandy-loam
soil, respectively. In anatomically, differences were observed depending on the elevation in
between cuticle thickness, mesophyll thickness, the size of epidermal cells, stomata number
and stomata index. Thickness of cuticle and mesophyll increased with increases in altitude.
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GIRIS

Ulkemiz cografi, iklimsel ve topografik cesitliligin olusturdugu habitat ¢esitliligi ve jeolojik

devirler boyunca Anadolu anakarasinin gegirdigi evrim nedeniyle biyolojik cesitliligi ile one
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cikmaktadir. Tiirkiye Florasi 'na gore, Tiirkiye; 167 familyaya ait 1321 cins ve 10036 tur ve
tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile oldukg¢a zengin bir floraya sahiptir. Ayrica yurdumuz
endemik tiir oran1 ve ¢esitliligi agisindan (3750 takson) Orta Dogu’nun da en zengin florasina
sahiptir (Ekim et al 2000; Demirayak 2002; Erik&Tarikahya 2004; Avci 2005). Yurdumuzun
bu zengin floras1 i¢inde bulunan bitki tiirleri gida, tibbi, endiistriyel ve ekonomik amaglarla
uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bitkilerin bu sekilde farkli amaglar i¢in kullanilis1 onlara
olan ilgiyi daha da arttirmistir (Simsek et al 2002; Giirsoy &Giirsoy 2004; Yilmaz et al
2005).Insan veya hayvanlarda goriilen hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkiler ¢’ Tibbi
Bitkiler’’ olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayist kesin
olarak bilinmemekle birlikte, 500 civarinda oldugu tahmin edilmekte; yaklasik 200 tibbi ve
aromatik bitkinin ihra¢ potansiyelinin oldugu belirtilmektedir (Uyanik et al 2013). Son

yillarda dogal tedavi yontemlerine olan ilgi tibbi bitkileri tekrar giindeme getirmistir.

Ulkemizde siyah harbak, bogga (bohga) otu, dana bagirtan, dana kiran isimleri ile bilinen
Helleborus (Ranunculaceae) cinsi, Anadolu’nun kuzey ve giineyinde yayilis gosteren iki ayri
tir ile temsil edilmektedir. Cinsin Kuzey Anadolu’da 6zellikle Karadeniz sahillerinde yayilis
gosteren trt H. orientalis Lam., Giiney Anadolu’da yayilis gosteren tiirli ise H. Vesicarius
Auch.’tur (Giiley 1960; Tanker & Bingdl 1984). Ormanlik alanlarda ve caliliklarda yetisen H.
orientalis halk arasinda dana bagirtan, karacaot, akg¢Opleme, patlak ¢icegi gibi yoresel
isimlerle bilinen tibbi 6zelliklere sahip otsu bir bitkidir (Baytop 1999). Bilesiminde hidrastin,
bereberin, glikozit bulunan bitki lohusa sancilarinda agrikesici olarak kullanilmaktadir
(Baytop 1999). Bu nedenle yapilacak bilimsel ¢aligmalarla herhangi bir bolgede bulunan tibbi
bitkiler ile bu bitkilerin botaniksel ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi énemlidir.

Yapraklar fotosentez, solunum, transpirasyon, gaz degisimi ve besin elementlerinin
depolanmasini kapsayan fizyolojik aktiviteyi kontrol eden primer organlar oldugu i¢in yaprak
besin elementi igerigi, tiim bitkinin besin elementi durumunu belirlemede ¢ok Onemlidir
(Xue&Luo 2002). Makro besin maddeleri bitkilerin biiyiiyiip gelisebilmeleri i¢in gerekli olan
maddelerdir. Bitkiler makro besin elementlerine biyuk miktarlarda ihtiyag duyarlar
(Milosevic et al 2009). Bitkilerde en ¢ok bulunan makro elementlerin basinda azot (N) ve
fosfor (P) gelmektedir. N ve P, bir ekosistemdeki en fazla kisitlayici nitelige sahip olan
elementlerdir. N ve P kullanimi yoniinden bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir
(Chapin 1980). Azot ve fosfor sadece bitki gelisimini degil toprak sisteminde mikrobiyal

popiilasyonlarin gelisimini de sinirlayan asil elementlerdir. Bunun yaninda yapraktaki besin
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elementikonsantrasyonlar1 tiire, dokunun yasina, iklim, toprak ve diger faktorlere gore
degisiklik gosterir (Schlesinger 1997; Teklay 2004). Ayrica vejetasyon, tahribat, topografya
gibi faktorler de yapraktaki besin elementi i¢eriklerini lokaliteye gore degisen sekilde etkiler.

Baz1 arastiricilar tarafindan bitkilerin morfolojik ve anatomik o6zelliklerinin yiikseltiden
etkilendigini rapor edilmistir (Cordell et al 1998; Goniiz ve Ozgoriicti 1999; Ozbucak et al
2013). Yiikseklige bagl olarak nem, sicaklik gibi faktorlerde goriilen belirgin farkliliklar
morfolojik ve anatomik 6zelliklerin degismesine neden olmaktadir. Bu durum su ve besin
elementi eksikligi ile sicaklik degisimi gibi faktorlere karsi verilen cevaplarin sonucudur

(Mueller-Dombois 1980; Vitousek 1982).

Bu ¢alismanin amaci1 Ordu ili’nde farkli yiikseltilerde dogal yayilis gdsteren dnemli bir tibbi
bitki olan H. orientalis Lam. tiiriiniin N, P dinamikleri ile bazi anatomik o6zelliklerini

yiikseklige bagl olarak karsilagtirmaktir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu calisma Ordu ili’nin farkli yiikseltilerinden toplanan H. orientalis tirtne ait 6rneklerde
gerceklestirilmistir. Cok yillik, hemikriptofit hayat formuna sahip bitki, Mart-May1s aylari
arasinda c¢iceklenen, calilik alanlarda ve orman agikliklarinda yasayabilen, 2200 metreye
kadar yayilis gosterebilen bir tiirdiir (Davis 1965). Takson iilkemizde Tubives kayitlarina gore
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde yayilis gostermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. H. orientalis bitkisinin dogal ortamindaki goriiniisii
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2.2. Metot
2.2. 1. Arazi calismalart

Daha 6nce yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda farkli yiikseltilerde (O m., 500 m. ve 800 m.)
lokaliteleri belirlenen oOrneklerden 2015 yili subat sonunda yaprak ve ¢icek oOrnekleri
toplanmistir. Her yukseltide rastgele en az 3 6rnek parsel belirlenmis ve 6rnek parsellerin
seciminde yukseklik, yon, vejetasyonun ortl durumu ve parsellerde en az 15 tane bireyin
bulunmasina dikkat edilmistir. Daimi 6rnek parsellerde rastgele 5 farkli bitki bireyi secilip
bitkilerin seciminde potansiyel mikro ¢evre varyasyonundan kaginmak i¢in komsu bireyler
arasinda en az 2.5 m mesafe olmasma dikkat edilmistir (Boerner&Koslowsky 1989).
Toplanan bitki o6rneklerinin tayini Davis’in “Flora of Turkeyand East Aegan Island” adli

eserininl. cildinden faydalanilarak yapilmistir (Davis 1965).
2.2.2. Laboratuar calismalart

Laboratuara getirilen drnekler cicek ve yaprak kisimlarina ayrilarak kimyasal analizler icin
70°C de 48 saat etiivde birakilmigtir. Yaprak orneklerinin bir kismi ise anatomik ¢aligmalar
icin % 70’lik alkole konularak tespit edilmistir. Bitki numunelerindeki azot
konsantrasyonlariMikroKjeldahl metodu ile fosfor analizi ise yas yakma metodu ile
belirlenmistir (Allen et al 1986). istatistiksel analizler Minitab 17 paket programinda
yapilmistir.

Anatomik incelemelerde orneklerin yapraklarindan hem enine hem de yiizeysel kesitler elle
alinmigtir. Alinan kesitler gliserin jelatin metodu kullanilarak daimi preparat haline
getirilmistir (Vardar 1998). Anatomik incelemelerde tiriin yaprak kesitlerinde Ust ve alt
epidermis hiicre say1 ve boyutlari, stoma sayr ve boyutlar1 ile kutikula ve mezofil
tabakalarinin kalinliklar1 NIS ElementsImaging Software 3.00 SP5 programi kullanilarak
Olglilmistiir. Tirlerin anatomik kesitlerinin fotograflar1 Nikon FDX-35 marka mikroskop ile
cekilmistir. Bitkilerdeki stomaddeti bitkinin aym1 yastaki yapraklarmin alt ve (st
yiizeylerindeki 1mm?’ye diisen stoma ve epiderma hiicre sayilari NIS Elements Imaging
Software 3.00 SP5 programi ile sayilarak bulunmus, stoma indeksi hesaplanmistir (Meidner

ve Mansfield 1968).

Calismanin yapildig1 bolgelerde 0-20 cm. derinlikten alinan toprak orneklerinde fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Organik madde (%) Walkkey — Black metodu ile N (%) mikro-
Kjeldahl metodu ile, P (%) amonyum-molibdat- Stannusklorid metodu ile K (%), Ca (%) ve
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Mg (%) ise atomik absorbsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir. Topraktaki % nem miktari
ise topragin yas ve kuru agirlik farkinin belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Toprak tekstiir

analizi Bouyoucus hidrometre metodu ile toprak pH’st pH metre ile oOl¢iilmiistiir (Kagar

1984).

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. N, P Dinamikleri ile ilgili bulgular

H. orientalis tlrinln generatif doinemin baslangicinda toplanan érneklerinin cicek ve yaprak
kisimlarinin N ve P igeriklerinin yiikseltiye bagli olarak degistigi goriilmektedir. Yapilan
istatistiki analizler sonucunda yiikseltiye bagli olarak hem yaprak N, P iceriklerinin hem de
cicek N, P iceriklerinin 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 1,2,3,4). Baz1 yaprak doken
tirlerde N ve P igeriklerinin diisiik yiikseltilerde yiiksek oldugu belirtilmistir buna ragmen
herdem yesil tiirlerde yiikseklige bagli olarak N ve P igeriginin genelde arttig1 bulunmustur
(Hevia et al 1999;Kutbay & Ok 2003, Tiirkis&Ozbucak 2010, Kili¢ 2010).Baz1 yiiksek
rakimlarda bulunan yaprak doéken tiirlerde diisiik N ve P konsantrasyonlart bulunmustur
(Hevia et al 1999; Ozbucak et al 2011). Bilgin et al (2004), N ve P makro elementlerinin
konsantrasyonunun yiikseklik gradienti boyunca degistigini, topografikgradient boyunca
onemli degisiklikler gozlendigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada da H. orientalis’tede
yiikseklik arttikca N ve P iceriklerinin nispeten azaldigi gézlenmistir. Bununla beraber diisiik
nem orani (del Arco et al 1991) ve sinirli miktardaki 151k siddeti gibi g¢evresel faktorler

oOzellikle azotun emilimini azaltabilmektedir (De Mars &Boerner 1997).

3 farkli yiikseltiden alinan H. orientalis orneklerinin yaprak ve cigek kismina ait tanitici
istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglart ¢izelge 3 ve 4’de verilmistir. Cizelgeler
incelendiginde, yapilan varyans analizi sonucunda bolgeler arasindaki farkliligin istatistik

olarak dnemli olmadig: goriilmektedir (p>0.05).

N, P igerikleri yoniinden yaprak ve ¢igek kisimlar1 degerlendirildiginde ¢igcek kisimlarinin
icerigininyapraga gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3,4). Bu durum makro
elementlerin bitkiningigek kisimlarina transfer edilip orada bir havuz gibi biriktirilmesinden
kaynaklanmig olabilir (Kiling et al 2005). Ayrica bitki kisimlar1 arasinda P igeriginin N
icerigine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1,2,3,4). Bunun nedeni besin

elementlerinin floem hareketliligi ile ilgili olabilir. Floem hareketliligi acisindan besin
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elementleri N> P seklinde siralanir. Bu durum bitki kisimlar1 arasinda daha yavas hareket

eden P elementinin daha yiiksek miktarda bulunmus olmasinin sebebi olabilir.

Yesil yapraklarin N/P orani bir tiiriin besin elementi kullanilabilirligini gostermesi agisindan
onemli bir gostergesi olarak kabul edilir ve mineral beslenmeagisindan ayri1 ayri N ve P
konsantrasyonlarindan daha onemlidir. N ve P elementleri arasinda stirekli bir rekabet s6z
konusudur (Gusewell 2005). N/P<14 ise ortamda azot yoniinden kisitlama vardir. Eger
N/P>12.5ise ortamda fosfor yoniinden kisitlama vardir (Aerts&Chapin 2000). H. orientalis’in
yapraklarindaki N/P orani degerlendirildiginde bitun yukseltilerde N yoniinden bir kisitlama
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).Bu da bitkide N kaybini 6nlemek i¢in N transferinin etkili
oldugunu gosterir. Ayrica yapraklardaki N konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek N
icerigine sahip olan 0 m. lokalitesinde N/P oraninin en kiiciik degerde oldugu yani azot
kisitlamasinin burada en fazla oldugu goriilmektedir (Cizlge 1, 5). Bunun nedeni yiikseklige
bagli olarak nemin azalmasi ve bunun sonucunda N ve P mekanizmalarinin devreye girmesi
olabilir (Ozbucak et al 2009).

Cizelge 6°da toprak analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore deniz seviyesi lokalitesi
kumlu-tinli, 500 m. lokalitesi kumlu-killi-tinli, 800 m. lokalitesi ise killi toprak ozelligi
gostermektedir. Her {i¢ ylikselti pH bakimindan asidik 6zelliktedir. Yiikseltilere gore yarayigh
P miktarinin deniz seviyesi ve 500 m. lokalitelerinde yiiksek, 800 m. de ise diisiikk oldugu
belirlenmistir. Organik madde igerigi her ii¢ ylikseltide de yliksek bulunmus olup,% N
konsantrasyonu agisindan ise 800 m. diger lokalitelerden daha yiliksek degerler
gOstermektedir. Toprak o6zelliklerindeki degisikliklerin yiikselti farkliliklarina bagli olarak
gorlilen sicaklik, yagis ve diger abiyotik faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Toprak sonuglarin1 degerlendirmede topografik degiskenler vejetasyon tipinden daha
onemlidir (Bilgin et al 2015). Yapilan bazi ¢aligmalarda da toplam N, P, toprak su igerigi ve
organik madde iceriginin yiikseklik gradienti boyunca arttig1 rapor edilmistir (Kilig et al 2010;
Bilgin et al 2015). Bizim ¢alismamizda da toplam N igerigi en yiiksek lokalitede en biiyiik
degerdedir. Aksine toprak P degerleri bu lokalitede en diisiik degerde olup, bu durum
bitkideki P diisiikliigliniin nedeni olabilir. Hevia et al (1999), yiiksekligin artmasiyla birlikte
toprak verimliliginin azaldigini bildirmislerdir. Diger bazi arastiricilar ise toprak ve bitki
besin element seviyeleri arasinda pozitif korelasyonlar bulmuslardir (Powers 1984; Johnson et

al 1987). Toprak azot konsantrasyonu bitki azot konsantrasyonunu etkilemekte ve bu geri
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bildirim  bitki gelisimini, net primer verimliligini ve ekosistem verimliligini

degistirebilmektedir (Yuan et al 2005).

Cizelge 1. Yaprak N igerigi igin tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yukselti n OrtalamazStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri
om. 3 0.280+0.032 0.056 0.224 0.336

500m. 3 0.243+0.019 0.032 0.224 0.280 05029
800m. 3 0.224+0.032 0.056 0.168 0.280

OS,Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
degildir (p>0.05).

Cizelge 2. Cigek N igerigi i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri

oOm. 3 0.299+0.019 0.032 0.280 0.336
500m. 3 0.243+0.037 0.065 0.168 0.280 0.2500%
800m. 3 0.299+0.019 0.032 0.280 0.336

OS,Varyans analizi sonucuna gore bolgeler arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
degildir (p>0.05).

Cizelge 3.Yaprak P igerigi i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma Minimum Maksimum P-Degeri

oOm. 3 0.054+0.005 0.009 0.047 0.064
500m. 3 0.035+0.001 0.002 0.033 0.037 0.099
800m. 3 0.040+0.006 0.010 0.031 0.051
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Cizelge 4. Cigek P (%)sonuglari i¢in tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Yikselti n OrtalamatStd.Hata Standart Sapma  Minimum Maksimum  P-Degeri

om. 3 0.062+0.004 0.007 0.057 0.070
500m. 3 0.048+0.002 0.004 0.044 0.052 0.203
800m. 3 0.063+0.008 0.014 0.047 0.073

Cizelge 5. H. orientalisin yapraklarinda yiikseltiye bagli N/P oranlari

Tar Y ukselti N/P

H. orientalis Om 5,18<14
500 m 6.94<14
800 m 5,6<14

Cizelge 6 Lokalitelere gore toprak analiz sonuglari

0m. 500 m. 800 m.
Tekstar Kumlu-Tmli  Kumlu-Killi-Tink Killi
pH 6,10 (Asit) 5,71(Asit) 6,06 (Asit)
Tuz (%) 0,028 (Tuzsuz) 0,047 (Tuzsuz) 1,23 (Tuzsuz)
Yarayish P(kg/da) 14,46 (Fazla)  15,23(Cok fazla) 4,29 (A2)
Organik madde% 1,45 (Orta) 351(Yiksek) 3,13 (Yiiksek)
%N 0,28 (Normal) 0,23(Normal) 0,51(Normal)
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3.2. Anatomik Bulgular

Tiirtin yapraklari bifasiyal tiptedir. Yapraklarin alt ve iist yiizeyleri kalin kiitikula tabakasi ile
kapldir.Ust epidermis ve alt epidermis tabakasi dikddrtgenimsi, tek sirali hiicrelerden
olusmustur. Palizat parankimasi genelde tek siralidir. 800 m lokalitesindeki bitkilerde 1-2
sirali  parankima tabakasi goriilmektedir. Sunger parankimasi 5-6 siraliparankimatik
hiicrelerden olusmustur. Iletim demetleri belirgin demet kini hiicreleri ile ¢evrilidir.
Yapraklarin sadece alt yilizeyinde stomalar bulunmaktadir. Stomalar anizositik veya
anomositik tiptedir (Sekil 2 A-1). Ug farkli yiikseklikteki bitkilerin yapraklarindan alinan
enine kesitlerde deniz seviyesindeki bitkilerin yaprak kitikula kalinlig: 8.26+1.33um, mezofil
kalinligr 265.78+5.27um olarak bulunmustur. Palizat parankimasi tabakasi 72.57+3.45um,
slinger parankimasi tabakasi 170.20+5.38um kalinligindadir. 500 m’de yetisen bitkilerin
yapraklar110.53£1.19um kalinliginda kiitikulaya ve 267.75£5.70um kalinliginda mezofil
tabakasina  sahiptir. Bu  bitkilerin  yaprak  kalinliklar1  352.88+8.15um  olarak
bulunmustur.Denizden 800 m yiikseklikteki bitki yapraklarinda kiitikula kalinliginin
11.15+1.29um, mezofil kalinhiginin ise 284.78+9.38um oldugu gorilmistir. Palizat
parankimasi tabakasi 130.94+10.65um, siinger parankimasit tabakasi 156.52+4.80um
kalinligindadir Deniz seviyesinden yukariya dogru Ust epidermis hiicreleri sirasi ile
35.36+6.23 X 69.8048.36um, 58.59+9.59 X105.13+13.41um ve 73.91+12.27 X130.13+£17.02
pm ebatlarindadir.  Alt ylizeyde 1 mm? de bulunan stoma sayist 800 m’de 12 olarak
bulunmustur. Stoma indeksi deniz seviyesindeki 6rneklerde 37.5, 500 m yikseklikteki
bitkilerde 33.3, 800 m yukseklikteki bitkilerde 32.43’dur (Cizelge 7-8).Bitki yapraklari
yiikksek yerlerdeki olumsuz kosullara kiitikulalari1  kalinlagtirarak cevap  verirler.
Inceledigimiz H. orientalis bitkisinde de yiikseklige bagli olarak belirgin anatomik farkliliklar
goriilmiustiir. Yiikseklik artikca yapraklarin kiitikula kalinligi ve mezofil kalinliginda bir artis
olmaktadir. Goniiz ve Ozorgiicii (1999) Origanumonites L. tiiriinde yiikseklik artik¢a kutikula
tabakasinda ve mezofil tabakasinda kalinlasma oldugunu belirtmislerdir. Inceledigimiz tiirde
genellikle Gst ve alt epidermis hiicrelerinin ebatlarinin yiikseklige bagli olarak arttigi
gorilmiistiir. Sadece 500m yiikseklikteki yapraklarin alt epidermalarinda bir farklilik
goriilmiistiir. Yikseklik artikca parankima tabakasi kalinliginda artis olurken silinger
parankimasi1 tabakasinda ise azalma goriilmiistiir. Belirli alandaki stoma sayis1 yiikseklikle
ters orantilidir. Yiikseklik artikga stoma sayisinda azalma goriilmektedir. Ozbucak et

aladaslar1 (2013) Tiliarubra Dc. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler taksonunda benzer
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sonuglar bulmuslardir. Yikseklik artik¢a stoma sayist azalmig, kutikula ve mezofil kalinlig

artmistir. H. orientalis tiirlinde stoma indeksinde de yiikseklige bagl olarak degisiklikler

gorilmiistiir.

Cizelge 7. H. orientalis tiriinin yaprak anatomik 6zellikleri

om. 500 m. 800 m.
En/cap Boy En/cap Boy En/cap Boy
.. . Ortalama + Ortalama + SE Ortalama + Ortalama + SE Ortalama + Ortalama + SE
OZELLIKLER
SE SE SE

Kutikula Kalinh@: 8.26+1.33 - 10.53+1.19 - 11.15+1.29 -
Ust Epidermishiic. 35.36+6.23 69.80+8.36 58.59+9.59 105.13+13.41 73.91+£12.27 130.13£17.02
Alt Epidermishic. 50.26+15.79 92.48+18.82 43.45+11.22 83.81+11.77 67.56£16.13 129.41+14.22
Palizat par. 72.57+3.45 - 87.84+9.15 - 130.94+10.65 -
kalinhig
Suinger par. 170.20+5.38 - 163.10+5.25 - 156.52+4.80 -
kalinhig
Mezofil Kalinhig 265.78+5.27 - 267.75+5.70 - 284.78+9.38 -
Yaprak kalinhg 327.51+10.35 - 352.88+8.15 - 369.83+8.79 -

Cizelge 8. H. orientalis tlrlniin yaprak (st ve alt yiizeylerinin stoma ve epiderma ¢zellikleri

om. 500 m.

800 m.

Yaprak st Yaprak alt Yaprak ust Yaprak alt

. . ylzey ylzey ylzey ylzey
OZELLIKLER Ortalama+ SH  Ortalama+ SH  Ortalama+ SH  Ortalama+ SH

Yaprak ust
ylzey

Ortalamat SH

Yaprak alt

ylzey
Ortalamat SH

Epidermis 22.5 25 25 30
hiicre sayis1 (1

mm?)

Stoma hticre - 15 - 15

sayis1 (1 mm?)

Stoma - 36.597+2.949 - 36.328+2.111
hiicreleri en
(nm)

Stoma - 44.679+2.967 - 45.241+2.347
hicreleri boy
(nm)

Stoma indeksi - 375 - 33.3

20

20

12

41.192+2.306

48.079 +2.332

32.43
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Sekil 2. H. orientalis bitkisinin yaprak enine ve yiizeysel kesitleri (Ust yiizey-alt yiizey). A-C)
0 m, D-F) 500 m, G-1) 800 m,ue — Ustepidermis, pp — palizat parankimasi,Sp — sunger
parankimasi, ae — alt epidermis,st — stoma. Bar (A,G): 100 um, Bar (B-F, H-1):50 um

4. SONUC

Yapilan bu ¢alismada Helleborus orientalis tliriiniin anatomik ve ekolojik 6zelliklerinin farkl

PR

yiikseltilerde degistigi goriilmektedir. Bitkilerin bazi morfolojik, anatomik ve ekolojik
Ozelliklerinin dogal farkliliklara ve iklim degisikliklerine gore degistigi bilinmektedir.
Ozellikle yiikseklige bagli olarak bitkilerde belirgin morfolojik ve anatomik farkliliklar
gorilmektedir (Cordell et al 1998; Goniiz ve Ozgoriicii 1999; Ozbucak et al 2013). Bunun
nedeni yiikseklige bagli olarak nem, sicaklik gibi faktorlerdeki degisiklikler olabilir. Bu
calisma sonucunda elde edilen verilerin bu bitki ile ilgili daha sonra yapilacak ¢alismalara

katki saglayacagi diislincesindeyiz.
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