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Oz

Hedera helix L. yaprak doken orman ekosistemlerinin énemli tiirlerinden birisidir. Yenice Ormanlari’nda bulunan
Kavakli Tabiati Koruma Alani’nda tirmanici 6zelliginin disinda yogun bir yer ortiicli (siirliniicii) 6zellik de
sergilemektedir. Bu ¢alismada, Kavakli Tabiati Koruma Alani’nda yayilis gosteren H. helix tiiriiniin siirtiniicii ve
tirmanict kisimlarinin yaprak ve gévdelerinde bazi bitki pigmentleri (klorofil-a, klorofil-b, Kl-a/Kl-b, karotenoid
ve antosiyanin) acisindan fark olup olmadiginin arastirilmas1 amaglanmstir. Ug farkls bitki bireyinden yaprak ve
govde ornekleri toplanmis ve 1 g taze drnek kullanilarak ekstraksyon islemi yapilmistir. Klorofiller igin 645, 662
nm ve Karotenoid igin 470 nm’deki absorbanslar 6l¢tilmistiir. Antosiyanin miktarini belirlemek i¢in 1 g yaprak
ornegi 12 ml metanol/HCI (99/1) igerisinde 24 saat +4 °C’de inkiibe edilerek 530 ile 657 nm’deki absorbanslar
Olgtilmiigtiir. Sonuglarin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi kullanilmustir.
Buna gore, siiriiniicii ve tirmanici bitki kisimlarinin yaprak ve gévdeleri arasinda Kla, Klb, Kla/KlIb ve karotenoid
icerikleri agisindan istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir. Antosiyanin icerigi acgisindan farkli bitki
kisimlarma ait govdeler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken, tirmanict kisimlardaki yapraklarda siiriiniicii
kisimlarm yapraklaria gére anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Elde edilen bulgular,
yaprak doken orman ekosistemlerinde farkli orman katlarinda bulunan H. helix tiiriintin hem stiriiniicii formda hem
de tirmanici formda biyomas ve oksijen tiretimi agisindan benzer etkililikte katki sagladigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Hedera helix, klorofil, karotenoid, antosiyanin, Kavakli TKA.

Comparison of Some Pigment Quantities in Hedera helix L. Leaves of
Creeping and Climbing Plant Parts

Abstract

Hedera helix L. is an important species in forest ecosystems. In Kavakli Nature Reserve Area of the Yenice Forest,
it exhibits both climbing and ground covering (prostrating) behavior. In this study, it was aimed to investigate the
differences of some plant pigments (chlorophyll-a, chlorophyll-b, Chl-a/Chl-b, carotenoid and anthocyanin)
between leaves and stems on creeping and climbing parts of H. helix. Leaf and stem samples were collected from
3 different plant individuals. The extraction was made by using 1 g sample for chlorophylls and carotenoid. The
absorbances were measured in 662 and 645 nm for chlorophylls and in 470 nm for carotenoids. To determine
anthocyanin content, 1 g sample was incubated in 12 ml methanol/HCI (99/1) at +4 °C for 24 h. Then, the
absorbances in 530 and 657 nm were measured. One-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey Test were
used to evaluate the results. According the results, there were no differences in Cl-a, Cl-b, Cl-a/Cl-b and carotenoid
contents between leaves and stems of creeping and climbing parts. Anthocyanin contents were significantly higher
in leaves of climbing part then ones of creeping part (P<0.05), although there was no significant differences
between stems of different parts of H. helix. The results show that H. helix that found in different forest layers in
deciduous forest ecosystems contributes in similar effectiveness in both creeping and climbing form in terms of
biomass and oxygen production.
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1. Giris

Araliaceae familyasina ait olan ve her dem yesil bir karaktere sahip olan Hedera helix L. tiiri, ¢ok y1llik
odunsu bir bitkidir. Orman ekosistemlerinin dnemli bir tiirii olarak 0-1500 m yiikseltiler arasinda yayilig
gostermekte ve 30 m yiikseklige kadar boylanabilmektedir. Hem siiriiniicti hem de tirmanici bir yapi
gdsteren bu tiiriin yapraklari basit yapida olup, tiiysiizdiir ve alternat dizilim gosterir [1]. Yaz sonlarinda
acik yesil/sar1 olan yapraklar, kisin mor renge doniismektedir [2]. H. helix tiirii 6zellikle ¢ok eski
ormanlik alanlar ile sekonder ormanlik alanlarin ¢cogunda yerlesim gostermektedir. Ayrica, iliman
kosullarin indikatdrii olarak da kabul edilmektedir [3]. Golgelik kosullara toleransi yiiksek olan bu tiir,
ozellikle verimli topraklara sahip ormanlik alanlarin zemin katmaninda dominant hale gelmektedir [2,
4]. H. helix gibi kok tirmanicilari, genelde ¢ap1 genis olan ve piiriizlii govde kabuguna sahip agaglari
tercih etmektedirler [5]. Giiglii kanopiye sahip olan agag tiirleri her ne kadar H. helix tiirliniin biyiimesini
bir miktar simirlasa da, Fraxinus excelsior, Quercus robur ve Acer campestre gibi tiirler bu sarmagik
tiirliniin kanopide biiylimesini saglayacak kadar 1s18a olanak tanimaktadirlar. Boylece 6zellikle kanopisi
yogun olmayan agag tiirlerinin oldugu alanlarda H. helix tiirii sabit bir tiir olarak yayilis géstermektedir
[2].

Karabiik il sinirlar1 igerisinde yer alan Kavakli Tabiati Koruma Alani, Tiirkiye’nin 9 sicak
noktasindan biri olan Yenice Ormanlari’nin bir pargasidir ve bu alan, 6zellikle odunsu tiirler agisindan
zengin gesitlilige sahiptir. Bu bolgede H. helix tiirti 800-1000 m’ler arasinda Fagus orientalis-Carpinus
betulus kommunitesinin ve 1200-1300 m’ler arasinda Abies nordmanniana subsp. equi-trojani
kommunitesinin 6nemli bilesenlerinden biridir. Kavakli Tabiatt Koruma Alani’nda hem tirmanict hem
de siirtiniicii olarak yer yer yogun yayilis gostermektedir. H. helix tiirii, ekosistemde farkli vejetasyon
katlarinda yayilis géstermesinin bir sonucu olarak, mutant ve yabamnil tip hiicrelerin karigimina sahiptir.
Boylece dimorfik yapraklar olusturan bir kimera bitkisi 6zelligi tasimaktadir [6, 7].

Orman ekosistemleri ekolojik kosullar agismmdan heterojen g¢evre kosullarina sahiptir ve en
biiyiik kisitlayici faktorlerden birisi 151k elde edilebilirligidir. Bu ¢alisma kapsaminda, H. helix tiiriiniin
ayn1 gelisim fazinda olan fakat orman ekosisteminde farkli katmanlarda bulunan siiriiniicii ve tirmanici
kisimlarinin gévde ve yapraklarinda Kla, Klb, Kla/Klb, karotenoid ve antosiyanin igerikleri acisindan
fark olup olmadiginin aragtirilmasi planlanmistir.

2. Materyal ve Metot

Kavakli Tabiatt Koruma Alani’nda yayilis gosteren ti¢ farklit H. helix (Sekil 1) bireyinin siiriiniicti
formundaki kisimlari ile aga¢ govdesi lizerinde tirmanici kisimlarindan Haziran 2015 tarihinde yaprak
ve govde ornekleri alinmistir. Nemli kagitlara sarilan ornekler laboratuvara getirilene kadar serin bir
ortamda siyah posetler i¢inde muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerden 1 g taze yaprak
ve govde ornegi kullanilarak De Kok ve Graham [8] yontemine gore ekstraksyon islemi yapilmis ve
klorofil igerikleri i¢in 662 nm, 645 nm ve karotenoid i¢in 470 nm’deki absorbanslar ol¢iilmiistiir [8].
Pigment konsantrasyonlar1 Lichtentaler ve Welburn [9]’e gore hesaplanmustir.

Antosiyanin miktarmi belirlemek igin 1 g yaprak 6rnegi 12 ml metanol/HCI (99/1) igerisinde 48
saat +4 °C’de inkiibe edilerek 530 ile 657 nm’deki absorbanslar ol¢iilmiistiir. Antosiyanin
konsantrasyonlart A=Asz-Aes7/3 formiilii kullanilarak hesaplanmistir [10, 11]. Elde edilen farkliliklarmn
istatistiksel olarak dnemli olup olmadig1 SPSS v20 paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testi aracilig1 ile degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Kavakli Tabiati Koruma Alani’nda Hedera helix tiiriiniin gériiniimii

3. Bulgular ve Tartisma

Laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen sonuclar Tablo 1’°de verilmistir. H. helix tiiriiniin tirmanici
kisimlarindaki yaprak ve govdelerinde Kla, Klb, Kla/KIb, karotenoid ve antosiyanin oranlari daha
yiikksek bulunmustur. Kla/Klb oranlarmin ise siiriiniicii formdaki bitki kisimlarinin yaprak ve
govdelerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel analizlere gore, siiriiniicii bitki
kisimlarindaki yaprak ve govdeler ile tirmanici formdaki bitki kisimlarinin yaprak ve govdeleri arasinda
klorofil ve karotenoid igerikleri agisindan tespit edilen bu farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0,05;
Tablo 2). Bunun yaninda, antosiyanin igeriginin tirmanict kisimlara ait yapraklarda siiriiniicii
kisimlardaki yapraklardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,05; Tablo 2). Her iki formun goévdelerinde antosiyanin igerigi agisindan belirlenen farklilik
istatistiksel olarak énemli degildir.

Tablo 1. Olgiimii yapilan pigmentlerin ortalama ve standart sapma degerleri
(S: Siirtiniicii kisimlara ait; A: Agag¢ govdesi lizerinde tirmanici kisimlara ait)

Bitki Kismi
S- yaprak A-yaprak S- govde A-govde
Degiskenler (mgg™)
Kla 27,34 +2.54 28.95+1,49  0,56+0,06 1,06 +0,04
Klb 11,39 2,09 12,91 £1,63 0,24 +0,05 0,48 £0,04
T.KI 38,73 +4,62 41,86 £3,11  0,80+£0,06 1,54 +0,04
Kla/Klb 2,43 £0,24 2,26 +£0,16  2,44+0,59 2,24 +0,29
Karotenoid 7,06 +£0,69 7,40+0,38 0,21 +£0,03 0,25 +0,05
Antosiyanin 0,19 +0,04 1,94 +£0,14 0,18 0,03 0,05 0,01
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Tablo 2. Hedera helix tiirlinde siiriiniicii ve tirmanici kisimlara ait yaprak ve gévdelerin bazi pigment ve
antosiyanin igerikleri agisindan farkliliklarmni gésteren TUKEY analiz sonuglart
(S: Siirtiniicii kisimlara ait; A: Agag¢ govdesi lizerinde tirmanici kisimlara ait)

Bagimh ..
Bitki Kisom Ortalama fark (I-J) St. Hata Onemlilik
degiskenler
Kla S-Yaprak A-yaprak -1,61 1,20 0.75
S-Govde A-govde -0,50 1,20 0.87
Klb S-Yaprak A-yaprak -1,52 1,08 0.62
S-Govde A-govde -0,24 1,08 0.94
T.KI S-Yaprak A-yaprak -3,13 2,27 0.68
S-Govde A-govde -0,74 2,27 0.90
Kla/Klb S-Yaprak A-yaprak 0,17 0,29 0.94
S-Govde A-govde 0,20 0,29 0.72
Karotenoid S-Yaprak A-yaprak -0,34 0,32 0.84
S-Govde A-govde -0,05 0,32 0.97
Antosiyanin S-Yaprak A-yaprak -1,75 0,06 0.00*
S-Govde A-govde 0,13 0,06 1.00

*: P<0.05 diizeyinde énemlidir.

Bitkilerin gelisimi siiresince boyut ve komplekslikte artis olur ve yasam evrelerini tamamlayana
kadar vejetatif ve reprodiiktif olmak {izere fizyolojik olarak birbirinden farklilik gosteren iki faz
gecirirler. Vejetatif ile reprodiiktif gelisim fazlar1 arasinda kalan silire¢ ise gegis fazi olarak
adlandirilmaktadir [12]. Hedera helix tiirti, ireme olgunluguna erigsmis kisimlardaki yapraklar ile jiivenil
kisimdaki yapraklarda heteromorfizm sergileyen bir tiirdiir ve tireme olgunluguna erisen kisimlardaki
yapraklar jiivenil kisimlardakinden fizyolojik olarak gesitli farkliliklar gosterir [13, 14]. Bu ¢alismada
materyal olarak kullanilan bitki kisimlarinda yapraklar acisindan morfolojik olarak bir farklilik
bulunmamaktadir. Fakat orman yapist icerisinde hem siiriinlici hem de tirmanici olarak farkli
habitatlarda varlik gostermektedir. Yogun orman dokusundan otiirii, siiriiniicii formda olan kisimlari
daha yogun golge kosullarina maruz kalmaktadir. Bitki tiirlerinin gélge kosullarinda besin dengelerini
stirdiirebilme yetenekleri degiskenlik gostermektedir [15]. Bu nedenle farkli fiziksel kosullara maruz
kalan bu iki bitki kismi arasinda bazi pigmentler ve antosiyanin igerigi bakimindan farklilik olup
olmadig1 aragtirilmistir.

Gelisim siireci boyunca bitkilerin bazi1 6zellikleri kademeli olarak degisirken, baz1 6zellikleri
hizli bir degisim gegirir. Bununla birlikte, biiyiime ve farklilasma, sinyal yollar1 araciligiyla birbiriyle
koordineli olarak devam eder [16]. Bitkiler, 151k yogunlugu, tipi ve besin elde edilebilirligi gibi ¢evresel
faktorlerin de etkisiyle yasamlar1 siiresince, genetik kapasitelerinin elverdigi olciide farkli tiplerde
yapraklar {iretme kapasitesine sahiptirler. Bu farklilik sekilsel oldugu kadar fizyolojik olarak da
belirginlesebilmektedir [17]. Gelisim donemine gore yapraklardaki pigment miktar1 farklilik
gosterebilmektedir [18, 19]. Fakat bu ¢alismada, H. helix tiiriiniin siiriiniici ya da tirmanici kisimlari
arasinda klorofil a, klorofil b ve karotenoid pigmentlerinin i¢erigi bakimindan anlaml bir farklilik tespit
edilmemistir. Bu durum ayni gelisim donemine ait yapraklarda 1siklanma farkliligina ragmen fotosentez
aktivitesinin benzer oldugunu gostermektedir. Bauer ve Bauer [20] tarafindan yapilan ¢alismada da H.
helix tiiriinlin jiivenil ve olgun yapraklari arasinda klorofil acisindan bir farklilik belirlenmemistir. Bu
sonuglar H. helix tiirtiniin gélge kosullarma adaptasyon konusunda sahip oldugu yiiksek plastisite
ozelligi [2] ile agiklanabilir. Ek olarak, biiyiik agac kitlelerinin oldugu alanlarda, 151k kosullarinin
uygunluguna gore H. helix tiirii kanopi altinda daha iyi gelisim gésterebilmektedir. Bu durum alanda
mevcut olan agag tlirlerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir [21]. Konak bitkilerin kabuk yapist
ve atraktif 6zellikleri H. helix tiiriiniin yer ortiicii olarak bulunma yiizdesini etkilemektedir. Carpinus
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betulus ve Fraxinus excelsisor gibi geng biiylime evrelerinde ¢atakli kabuk yapisina sahip olan tiirler,
H. helix igin iyi konak bitkiler olma 6zelligi gosterirken, Fagus sylvatica ve Taxus baccata gibi tiirlerinin
atraktif 6zelligi daha zayif olmaktadir. Ayrica alan igindeki odunsu tiir kompoziyonu, aga¢ gdvde cap1
ve toprak yapisi da tirmanici tiirlerin ¢esitliligini ve 6zelliklerini etkilemektedir [21, 22]. Kavakli Tabiati
Koruma Alani’nda gévde ¢api yliksek agagst tiir sayisinin fazla olmasimin yaninda, Fagus orientalis tiirii
de ortiisti en yiiksek tiirler arasinda yer almaktadir. Bu durum da H. helix tiiriiniin bu alanda yogun yer
ortiicii olma ozelligini agiklamaktadir. Kanopi altinda iyi gelisme olanagi bulmasi Klorofil a, klorofil b
ve karotenoid pigmentlerinin igerigi bakimindan tirmanici kisimlarla fark olmamasini agiklayabilecek
nedenler arasinda yer almaktadir.

Diger yandan tirmanici kisimlarda bulunan yapraklarin antosiyanin igeriginin siiriiniicii
kisimlardakinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Antosiyanin, asir1 11k, diigiik sicaklik, enfeksiyon
veya besin eksikligi gibi kosullarda, bitki dokularini oksidatif stresten koruyan en giiclii
antioksidanlardan biridir [23]. H. helix tiiriiniin dokularinda antosiyanin birikimi, faza bagiml bir
stirectir ve olgun fazda dihidrofenol 4-rediiktaz enzim aktivitesinin eksikligine bagl olarak olgun
dokularda biriktirilememektedir [13]. Juvenil ve olgun fazdaki bitki kisimlarmin antosiyanin
iceriklerinde Muray ve Hackett [13] tarafindan tespit edilmis farkliliklara ek olarak, juvenil fazdaki
kisimlarda da bitki kisimlarinin bulunduklari yere gore antosiyanin icerigi acisindan farklilik goriildiigii
tespit edilmistir. Caligmamizda, ikisi de jiivenil faza ait yapraklar olmalarina ragmen, aga¢ govdesi
iizerindeki bitki kisimlarinda yer alan yapraklarin antosiyanin igeriginin siiriiniicii kisimlardaki
yapraklardan anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum 1s181n etkisinin artmaya
baslamasiyla birlikte, antosiyanin birikiminin de artmaya basladigini gostermektedir. Bu sonug, 15131n
antosiyanin {iretimine olan etkisiyle ilgili bagska c¢aliymalarda da gosterilmistir ve antosiyaninin
fotosentetik yapilarin korunmasindaki rolii ile agiklanmaktadir [24, 25].

4. Sonuc ve Oneriler

Elde edilen sonuglar H. helix tiiriiniin stiriiniicii ya da tirmanici kisimlarda yer alan ve ayni gelisim fazina
ait bitki kisimlarmin orman ekosistemi igerisinde farkli katmanlar1 isgal ettikleri halde biyomas ve
oksijen iiretimi acgisindan benzer etkililikte katki sagladigini gostermektedir. Bu durum, ayni bitki
yapisindaki farkli ekolojik faktorlere maruz kalan dokularin farkli fizikokimyasal cevaplarmin
gostergesidir. H. helix, yaprak déken orman ekosistemlerinin 6nemli tiirlerinden birisi olmasinin yani
sira, peyzaj caligsmalarinda da yaygin olarak kullanilan bir bitki tiiridiir. Bu nedenle ekofizyolojisinin
anlagilmasi, hem orman ekosistemlerinde tiirlerin nislerinin daha iyi anlasilmas1 hem de etkili peyzaj
uygulamalarinin yapilmasina katki saglayacaktir. Bu ¢alismada, aga¢ boylarinin ¢ok yiiksek olmasi ve
agaclarin tepe kismindan 6rnekleme yapilmasi igin gerekli teghizat bulunmamasi nedeniyle, H. helix
tirliniin agacin ta¢ boliimiinde yer alan kisimlarindan 6rnek alinamamustir. Bu nedenle, H. helix tiirtiniin
agaclarin tepe kisimlarinda bulunan yaprak ve gévdelerinin de dahil edilerek yapilacak yeni ¢calismalarin
bu konuya katki saglayacag diistiniilmektedir.
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