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Öz: Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica (Brassicaceae), Anadolu’ya 
özgü endemik bir taksondur. Bu çalışma, söz konusu taksonun kök, gövde, yaprak ve petiyol 
anatomisinin ayrıntılı olarak ortaya konulmasını amaçlamaktadır. Çalışma materyali 
Muğla’dan toplanmış, el kesiti alınarak safranin ve fast green ile boyanıp ışık mikroskobunda 
incelenmiştir. Anatomik ölçümlere ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma 
değerleri hesaplanmıştır. Kök kesitlerinde belirgin sekonder yapı, çok sıralı ve kalın çeperli 
peridermis, iyi gelişmiş ksilem dokusu tespit edilmiştir. Gövdede kalın kutikula tabakası, 4–6 
sıralı parankimatik korteks, kollateral iletim demetleri gözlemlenmiştir. Yaprakların 
amfistomatik olduğu, mezofil dokusunun ekvifasiyal tipte düzenlendiği, iyi gelişmiş palizat 
parankiması ile sınırlı sünger parankiması içerdiği belirlenmiştir. Ayrıca kapitat tip glandüler 
trikomların varlığı tespit edilmiştir. Elde edilen anatomik bulguların, taksonun morfo-
anatomik özelliklerinin anlaşılmasına katkı sağlayacağı ve ileride yapılacak karşılaştırmalı 
çalışmalara temel veri sunabileceği değerlendirilmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Brassicaceae, Ekvifasiyal, Endemik, Heldreichia, Kollateral 
	

Characterization of the Anatomical Structure of the Endemic  
Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei (Boiss.) Parolly, Nordt & Mumm. 

var. sandrasica I.D. Can & Özüdoğru (Akdağ Hardalı) 
	

Abstract: Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica (Brassicaceae) is an 
endemic taxon native to Anatolia. This study aims to reveal in detail the root, stem, leaf, and 
petiole anatomy of this taxon. Plant material was collected from Muğla, and hand sections 
were prepared, stained with safranin and fast green, and examined under a light microscope. 
Minimum, maximum, mean, and standard deviation values of anatomical measurements were 
calculated. Root cross-sections showed a distinct secondary structure, a multilayered thick-
walled periderm, and well-developed xylem tissue. In the stem, a thick cuticle layer, 4–6 layers 
of parenchymatic cortex, and collateral vascular bundles were observed. The leaves were 
determined to be amphistomatic, with an equifacial mesophyll structure containing well-
developed palisade parenchyma and limited spongy parenchyma. In addition, the presence of 
capitate-type glandular trichomes was identified. The anatomical findings may contribute to 
a better understanding of the morpho-anatomical characteristics of the taxon and provide 
baseline data for future comparative studies. 
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GİRİŞ 
Turpgiller ailesinden (Brassicaceae) Heldreichia Boiss. (Topaçhardalı) cinsi, Flora of Turkey ve Flora Iranica’da 

yer almakta olup, yapılan çalışmalar cinsin çeşitlilik merkezinin Anadolu olduğunu ve Lübnan’a kadar yayılan H. 
bupleurifolia s.str. dışındaki tüm taksonların Anadolu endemiği olduğunu ortaya koymuştur (Parolly vd., 2010). 
Türkiye Florası’nda başlangıçta üç türle temsil edilen Heldreichia cinsi, Adıyaman Akdağ’dan tanımlanan H. atalayi 
Kit Tan türünün eklenmesiyle dört türe ulaşmış; sonraki morfolojik ve moleküler değerlendirmelerle H. rotundifolia 
Boiss.  (oyalıtopaç)  ve H. bourgaei  Boiss.’in  (Akdağ hardalı)  H. bupleurifolia Boiss.’in  alt  türleri  olarak  yeniden 
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düzenlendiği, H. atalayi’nin H. bupleurifolia subsp. rotundifolia (Boiss.) Parolly, Nordt & Mumm. alt türüne ait bir 
varyete olarak değerlendirildiği ve H. bupleurifolia subsp. polymorpha Parolly, Nordt, Eren & Mumm (ak 
topalhardalı). ile H. bupleurifolia subsp. malatyana Özüdoğru & Yıldırm (malatya hardalı) adlı yeni alt türlerin 
tanımlandığı bildirilmiştir (Özüdoğru ve Yıldırım 2019). Heldreichia bupleurifolia türünün, H. bupleurifolia subsp. 
rotundifolia (Boiss.) Parolly, Nordt & Mumm. var. rotundifolia, H. bupleurifolia subsp. rotundifolia (Boiss.) Parolly, 
Nordt & Mumm. var. atalayi (Kit Tan) Parolly, Nordt & Mumm., H. bupleurifolia subsp. bourgaei (Boiss.) Parolly, 
Nordt & Mumm., H. bupleurifolia subsp. polymorpha, H. bupleurifolia subsp. malatyana ve H. bupleurifolia subsp. 
bupleurifolia olmak üzere altı tür altı taksonla temsil edildiği literatürde yer almaktadır (Yılmaz vd., 2025). Yapılan 
bir diğer çalışmada, Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonundan bahsedilmiş ve 
Heldreichia bupleurifolia türüne ait bir tayin anahtarı oluşturulmuştur. Bu anahtarda; meyvenin daha küçük [(4.5–) 
5 (–6) × 3–6 (6.5) mm] olması, daha büyük olduğu durumlarda aynı birey üzerinde taban yapraklarının hem tam 
kenarlı hem de loblu bulunması, gövde dallarının az sayıda olması, yaprakların tam kenarlı, üç loplu–elsi (en fazla 
yedi loplu) ya da bir–üç tüysü loplu olması, pedisellerin kısa [(3–) 4–6.5 (–8) mm] olması ve taban yapraklarının 
(3–)5 loplu olması gibi özelliklerin, H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica için ayırt edici karakterler 
olduğu belirtilmiştir (Can vd., 2026). 

Bitkiler farklı çevresel koşullara uyum sağlayabilmek amacıyla kök, gövde ve yaprak dokularında çeşitli morfo-
anatomik değişimler geliştirmekte; epidermis yapısı, mezofil organizasyonu, iletim dokularının düzenlenişi ve trikom 
varlığı gibi anatomik karakterler bitkilerin çevresel adaptasyonlarının anlaşılmasında önemli göstergeler olarak 
değerlendirilmektedir (Zahedi vd., 2025).	Bu nedenle bitkilerin kök, gövde ve yaprak anatomik özelliklerinin ayrıntılı 
olarak incelenmesi, hem ekolojik adaptasyonların anlaşılması hem de taksonların morfo-anatomik karakterlerinin 
ortaya konulması açısından önem taşımaktadır. 

 Bu çalışmada, Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonunun kök, gövde, yaprak ve 
petiyol anatomisinin ayrıntılı olarak incelenmesi ve taksonun anatomik özelliklerinin ortaya konulması 
amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışmanın materyalini oluşturan Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonu (Şekil 1), 
2018 yılında Muğla, Köyceğiz, Sandras Dağı’nda, Gökçeova Gölü’nden Kartal Gölü’ne giden yol üzerindeki dere içi 
serpantin taşlık alandan (N 37°04′26″, E 028°49′31″; 1804 m) toplanmış olup, tür tayini Prof. Dr. Hasan Yıldırım 
tarafından yapılmıştır. Bitki örnekleri, kesit alma aşamasına kadar %70’lik etanolde muhafaza edilmiştir. Bu 
taksondan kök, gövde ve yaprak kesitleri alınıp bu kesitler Bozdağ vd. (2016) tarafından geliştirilen boyama 
prosedürü temel alınarak safranin ve fast green ile boyanmıştır. Boyama işleminin ardından hazırlanan preparatlar, 
Leica DM3000 ışık mikroskobu kullanılarak ayrıntılı incelenmiş ve mikrofotoğrafları çekilmiştir. Anatomik yapılara 
ait ölçümler ise ScreenCalipers ölçüm yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Kök kesitlerinde peridermis kalınlığı, 
peridermis hücre eni ve boyu, ksilem kalınlığı, trake çapı, floem kalınlığı, öz bölgesi çapı, öz hücre çapı ve kök çapı 
ölçülmüştür. Gövde kesitlerinde kutikula kalınlığı, epidermis hücre eni ve boyu, korteks kalınlığı, sklerenkima hücre 
eni ve boyu, ksilem ve floem kalınlığı, iletim demeti sayısı ile öz hücre ve öz bölgesi çapı ölçülmüştür. Yaprak 
kesitlerinde ise adaksiyal ve abaksiyal epidermis hücre eni ve boyu, mezofil tabakası kalınlığı ile iletim demeti eni ve 
boyu ölçülmüştür.  Elde edilen veriler tablo hâlinde kaydedilmiş olup her parametre için 10 ölçüm gerçekleştirilmiştir. 
Verilerin değerlendirilmesinde Microsoft Excel programı kullanılmış ve minimum, maksimum, ortalama, standart 
sapma değerleri hesaplanmıştır. 
 

 
Şekil 1. Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. 
sandrasica taksonunun habitatı ve karakteristik morfolojik 
özellikleri 
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BULGULAR 
Bu çalışmada Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait kök, gövde ve yaprak 

enine kesitlerinin anatomik özellikleri ayrıntılı olarak ortaya konulmuştur. Kök kesiti incelendiğinde sekonder yapı 
kazandığı açıkça gözlenmiş olup en dışta, çok sıralı ve kalın çeperli hücrelerden oluşan peridermis tabakası yer 
almaktadır. Peridermisin altında, 3-5 katmanlı, ince çeperli, düzensiz şekilli parankimatik hücrelerden oluşan 
korteks dokusu gözlemlenmiştir. Vasküler dokuya yakın kısımlarda sklerenkima hücreleri belirgin olarak ayırt 
edilmiş, floem dokusu içerisinde ise dağınık bir yerleşim gösterdiği belirlenmiştir. Korteksin iç kısmında yer alan 
floem, vasküler dokunun küçük bir kısmını oluşturmaktadır. Floem hücreleri düzensiz şekilli ve ksilem hücrelerine 
göre daha küçük lümenlidir. Floem ile ksilem arasında, hücreleri dar, ince çeperli ve düzenli dizilmiş kambiyum 
tabakası belirlenmiştir. Ksilem, kesitin büyük bir kısmını oluşturmaktadır. Ksilem elemanları radyal diziliş 
göstermekte ve aralarında ksilem parankiması hücreleri yer almaktadır. Kök kesitinin en iç kısmında öz bölgesi 
gözlemlenmiş olup bu bölge ince çeperli ve izodiyametrik parankima hücrelerinden oluşmaktadır (Şekil 2, A-B). 

 

 
Şekil 2. A-B: kök; C-E: gövde; F: yaprak. ab: abaksiyal, ad: adaksiyal, c: korteks, e: epidermis, 
f: floem, k: ksilem, i: iletim demeti, ö: öz, p: periderm, pa: palizat parankiması, s: sklerankima. 
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 H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait gövde enine kesitinde, en dışta, uzamış 
dikdörtgenimsi ve elips şekilli hücrelerden oluşan tek sıralı epidermis tabakası belirlenmiştir. Epidermisin dış yüzeyi 
kalın bir kutikula tabakası ile örtülüdür. Epidermisin hemen altında, 4-6 sıralı parankimatik hücrelerden oluşan 
korteks tabakası yer almaktadır.	 Korteksin altında, iletim demetlerini çevreleyen, çeperleri kalınlaşmış, büyük 
boyutlu ve eliptik şekilli hücrelerden oluşan tek sıralı bir tabaka ayırt edilmiştir. Gövdede 11–13 adet iletim demeti 
tek halka hâlinde sıralanmış olup, iletim demetleri sklerenkima hücreleri tarafından çevrelenmiştir. İletim demetleri 
kollateral tiptedir. Gövdenin merkez kısmında geniş bir öz bölgesi bulunmaktadır.	Altıgen ve yuvarlak şekilli öz 
bölgesi hücreleri ince çeperli ve büyük çaplıdır (Şekil 2, C-E).  

H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait yaprak enine kesitlerinde adaksiyal ve abaksiyal 
epidermiste belirgin bir kutikula tabakası gözlenmiştir. Bu taksonun amfistomatik yaprak yapısına sahip olduğu 
belirlenmiş olup, stomalar epidermis yüzeyi ile aynı düzeyde yer almaktadır. Her iki yüzeydeki epidermis, uzamış 
dikdörtgenimsi şekilli tek sıralı hücrelerden oluşmaktadır. Ekvifasiyal tipteki yaprakta, adaksiyal ve abaksiyal 
yüzeylerde uzamış, silindirik palizat parankiması hücreleri bulunmaktadır. Sünger parankiması, mezofilin az bir 
kısmında bulunmaktadır. Yaprağın orta kısmında konumlanan iletim demetleri, demet kını hücreleri tarafından 
çevrelenmiş olup, iletim demetleri kollateral tiptedir (Şekil 2- F). Ayrıca yaprakta klorofil pigmentlerinin yoğunluğu 
dikkat çekmekte olup, bazı bölgelerde glandüler trikomların varlığı belirlenmiştir (Şekil 2-F, Şekil 3-B). Bu glandüler 
trikomlar, çok hücreli yapıda ve baş kısmı belirgin şekilde şişkin olup kapitat tip glandüler trikom özelliği 
göstermektedir. 

 

 
Şekil 3. A-C: yaprak ayası; D-F: yaprak sapı. ab:abaksiyal, ad: adaksiyal, c: korteks, e: epidermis, 
f: floem, i: iletim demeti, k: ksilem, m: mezofil, pa: palizat parankiması, s: sklerankima, sp: salgı 
pulu. 
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H. bupleurifolia subsp. bourgaei	var. sandrasica’ya ait petiyol enine kesitinde ise en dışta tek sıralı epidermis 
tabakası ve bunun üzerinde ince bir kutikula tabakası belirlenmiştir. Epidermisin altında, geniş hücreler arası 
boşluklara sahip parankimatik korteks dokusu gözlemlenmiş olup bu bölgedeki hücreler izodiyametrik, oval şekilli 
ve yer yer kloroplast içermeleri nedeniyle klorenkima özelliği göstermektedir. Merkezde ise kollateral tipte iletim 
demeti yer almaktadır. Ksilem elemanları belirgin şekilde gelişmiş olup, geniş lümenli trake ve trakeidlerden 
oluştuğu gözlemlenmiştir. Ayrıca iletim demetlerinin çevrelerinde sklerankimatik hücreler bulunmaktadır (Şekil 3, 
D-F).  

Tanımlanan anatomik yapılara ait kök, gövde ve yaprak kesitlerinin ölçüm verileri Tablo 1’de ayrıntılı olarak 
sunulmuştur. 

 
Tablo 1. Heldreichia bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait anatomik ölçümler 

Kök Min-Mak  Ort. ± S.S. 

Peridermis kalınlığı (µm) 20-30  27±1,4 
Peridermis hücre eni (µm) 10-30 21±1,7 
Peridermis hücre boyu (µm) 5-10 8±1,3 
Ksilem kalınlığı (µm) 90-100 94±2,1 
Trake çapı (µm) 5-16 12±1,8 
Floem kalınlığı (µm) 18-25 21±2,0 
Öz bölgesi çapı (µm) 80-100 94±2,4 
Öz hücre çapı (µm) 12-60 47±3,4 
Kök çapı (µm) 220-250 223±2,8 

Gövde   

Kutikula kalınlığı (µm) 8-12 10±1,1 
Epidermis hücre eni (µm) 15-25 21±1,3 
Epidermis hücre boyu (µm) 8-15 12±1,7 
Korteks kalınlığı (µm)  80-100 92±2,1 
Sklerenkima hücre eni (µm) 15-30 24±1,8 
Sklerenkima hücre boyu (µm) 15-25 21±1,1 
Ksilem kalınlığı (µm) 45-60 51±3,1 
Trake çapı (µm) 10-15 12±1 
Floem kalınlığı (µm) 45-60 51±2,2 
İletim demeti sayısı 11-13  
Öz hücre çapı (µm) 20-35 29±1,7 
Öz bölgesi çapı (µm) 200-250 220±3.8 

Yaprak   

Adaksiyal epidermis hücre eni (µm) 35-55 41±2,7 
Adaksiyal epidermis hücre boyu (µm) 9-20 17±1,4 
Mezofil tabakasının kalınlığı (µm) 220-270 255±4,1 
İletim demeti eni (µm) 45-50 47±1,1 
İletim demeti boyu (µm) 50-55 52±1,5 
Abaksiyal epidermis hücre eni (µm) 9-25 22±1,9 
Abaksiyal epidermis hücre boyu (µm) 9-20 15±1,3 

 
TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışmada, H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait kök, gövde, yaprak ve petiyol 
anatomik özellikleri ayrıntılı olarak incelenmiş ve bulgular değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, taksonun 
ekolojik koşullara uyumunu yansıtan ve sistematik açıdan ayırt edici nitelikte anatomik karakterler ortaya 
koymaktadır.  

H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica taksonuna ait kök kesiti incelendiğinde iletim ve destek 
dokularının belirgin biçimde geliştiği tespit edilmiştir. Kökte gözlemlenen çok sıralı ve kalın çeperli peridermis varlığı, 
kökün mekanik korunması ve su kaybının azaltılmasına katkı sağlayan bir adaptasyon olarak yorumlanabilir.	Kök 
kesitinde belirlenen floem, ksilem ve öz bölgesine ait yapısal özellikler, kökte aktif sekonder büyümenin varlığını 
desteklemektedir. Aynı cinse ait Heldreichia rotundifolia Boiss.’ta ise, kök anatomisinde korteksin çok katlı 
parankimatik yapıda olduğu ve ksilemin kambiyum altında konsantrik halkalar halinde düzenlendiği rapor edilmiştir 
(Kizilpinar-Temizer vd., 2018). 

H. bupleurifolia subsp. var. sandrasica bourgaei’ye ait gövde kesitlerinde belirlenen kalın kutikula tabakası, 
aynı familyada yer alan Aethionema sancakense Yıld. & Kılıc türü ile karşılaştırıldığında dikkat çekici bir farklılık 
göstermektedir. A. sancakense’de kutikula kalınlığının 0,12–2,11 µm arasında değiştiği bildirilirken (Demirpolat, 
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2022), H. bupleurifolia subsp. bourgaei’ var. sandrasica’da bu değerin 8–12 µm arasında olması, epidermal 
koruyucu yapının daha belirgin geliştiğini ortaya koymaktadır. Bu durum, özellikle su kaybının sınırlandırılmasına 
yönelik bir adaptasyon olarak değerlendirilebilir.  H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica’da gözlenen 4–
6 sıralı parankimatik korteks tabakası, aynı familyanın bir üyesi olan Lepidium graminifolium L.’de bildirilen 5–7 
sıralı korteks yapısı ile benzerlik göstermektedir (Olcay ve Kültür, 2024). 

H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica’nın yaprak anatomisi değerlendirildiğinde hem adaksiyal hem 
de abaksiyal epidermiste kutikula varlığı ile mezofil tabakasında palizat parankimasının geniş bir alan kaplayıp 
sünger parankimasının daha sınırlı bir bölgede yer alması, transpirasyonun sınırlandırılması ve yaprağın çevresel 
stres koşullarına karşı korunması açısından önemli bir adaptasyon olarak değerlendirilmektedir. Brassicaceae 
familyasında ekvifasiyal, bifasiyal ve unifasiyal mezofil tiplerinin varlığı bildirilmiş olup (Çıtak, 2022) H. 
bupleurifolia subsp. bourgaei’	 var. sandrasica’da ise bu tiplerden ekvifasiyal tipi tespit edilmiştir. Bu durum 
Brassicaceae yaprak anatomisi çeşitliliği ile uyumlu olup, taksonun ekolojik adaptasyonunu ve yaprak fonksiyonel 
özelliklerini yansıtmaktadır. Bunun yanı sıra Brassicaceae familyasında cins, tür, alt tür ve varyete düzeyinde 
tanımlamada trikomların önemli karakterler olduğu belirtilmiş olup (Noori ve Nezamabadi, 2023) bu çalışmada H. 
bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica’da yaprakta gözlemlenen glandular trikomların varlığı taksonomik 
açıdan ayırt edici bir karakter olabileceğini desteklemektedir. Aynı cinse ait Heldreichia rotundifolia Boiss.’ta 
yaprağın izobilateral (ekvifasiyal) tipte olduğu, mezofilin palizat ve sünger parankimasına farklılaştığı ve vasküler 
demetlerin sklerenkimatik kılıfla çevrili kollateral tipte olduğu bildirilmiştir (Kizilpinar-Temizer vd., 2018). 

Sonuç olarak, H. bupleurifolia subsp. bourgaei var. sandrasica’da belirlenen anatomik özellikler, taksonun 
ekolojik uyumunu ve sistematik açıdan ayırt edici karakterlerini ortaya koymakta olup, elde edilen bulgular 
Heldreichia cinsinin morfo-anatomik özelliklerinin anlaşılmasına katkı sağlamakta ve gelecekte yapılacak 
karşılaştırmalı ve taksonomik çalışmalar için önemli veriler sunmaktadır. 
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