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Anahtar Oz: Bu calisma, yari-kurak iklim kosullarma sahip Sanliurfa ilinde yetistirilen Gemlik zeytin
Kelimeler ¢esidine uygulanan farkli sulama araliklarinin, yapraklarda yer alan stomalarin bazi 6zelliklerine
Gemlik, etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla; farkli araliklarla (kontrol, 7, 14, 21, 28 ve
Sulama 35 giin) sulanan 12 yasindaki Gemlik zeytin ¢esidi agaclarindan hasat zamani alinan yaprak
Sikligy, ornekleri bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Yaprak ornekleri, siirgiinlerin ug, orta ve bazal
Zeytin kisimlarindan alinmis ve siirgiin iizerinde yapraklarin bulundugu konuma bagli olarak da stoma
Yapragi, ozelliklerinin degisimi incelenmigtir. Sulama araliklarinin; stoma yogunlugu, stoma boyutlari,
Yaprak stoma alani, stoma sekil katsayisi, oransal stoma alani ve potansiyel iletkenlik indeksinde farkliliklar
Konumu, olusturdugu saptanmistir. Stoma yogunlugu en yiiksek olan sulama aralig1 35 giin (413,05 adet mm~
Stoma 2), en diisiik olan sulama aralign ise 28 giin (365,75 adet mm™) olarak saptanmustir. Stoma
Ozellikleri yogunlugunun genel olarak sulama araliginin artisina bagli olarak arttigi, stoma boyu ve stoma

alaninin ise azaldig1 saptanmigtir. Yapraklarin siirgiin iizerinde bulunduklar1 konuma goére stoma
ozellikleri degisim gostermis ancak bu durum stoma boyutlarinda daha net goriilmistiir. Siirgiin
ucundaki yapraklarin, orta ve alt boliimdeki yapraklara gére daha kii¢lik stomalara sahip oldugu
belirlenmistir. Calismada; stoma eni ile stoma boyu arasinda kuvvetli bir iliski oldugu belirlenmistir.

Plasticity in Stoma Morphology of Gemlik Olive (Olea europaea L.) Cultivar under
Different Irrigation Intervals

Keywords Abstract: This study was carried out to examine the effects of different irrigation intervals applied
Gemlik, to the Gemlik olive variety grown in Sanliurfa, which has semi-arid climate conditions, on some
Irrigation characteristics of the leaf stomata. For this purpose, leaf samples taken at harvest time from 12-year-
Interval, old Gemlik olive variety trees irrigated at different intervals (control, 7, 14, 21, 28, and 35 days)
Olive Leaf, were used as plant material. Leaf samples were taken from the top, middle and basal parts of the
Leaf shoots, and the changes in stomatal characteristics were also examined depending on the location of
Position, the leaves on the shoot. The analyses show that irrigation intervals were made significant differences
Stoma in stoma density, stoma size, stoma area, stoma shape coefficient, relative stoma area, and potential

Characteristics ~ conductivity index. Irrigation interval with the highest stomatal density was determined as 35 days
(413.05 stoma mm2), and the lowest irrigation interval was determined as 28 days (365.75 stoma
mm-2). We show that the stomatal density generally increased with the increase of the irrigation
interval, whereas the stomatal length and stomatal area decreased. The stomatal characteristics were
changed according to the position of the leaves on the shoot, but this was more clearly in stomatal
sizes. It was determined that the leaves at the top of the shoot have smaller stomata than the leaves
in the middle and lower parts. It was determined that there was a strong relationship between stoma
width and stoma length.
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1. GIRIS

Bitkilerde su ve gaz aligverisinde kilit rol istlenen
stomalarin, gerek hareketleri gerekse dagilimlar1 pek ¢ok
arastirmanin konusunu olusturmustur. Ozellikle kurak
kosullarda, bitkilerde su kaybinin azaltilmastyla canliligin
ve gelisimin siirekliliginin  saglanmasinda stoma
hareketlerinin onemli etkileri vardir. Nitekim kuraklik
etkisi altindaki bitkilerde, stoma yogunlugunun ve
porlarinin agikligmin degistigini bildiren arastirmalar;
stomalarin ¢evre sartlarina bagli olarak plastisitelerinin
(yogunluklarimin ve boyutlarinin farklilagsma
diizeylerinin) ne denli yiiksek olduguna da dikkat
¢ekmektedir [1-4]. Stomalarin dagilimlar1 ve hareketleri
iizerine etkili olan tek gevresel faktdr kuraklik olmayip;
sicaklik (yiiksek ve diisiik), siddetli riizgar, tuzluluk vb.
stres kaynaklari, yetistiricilik yapilan ekoloji ve hatta
kiiltiiri yapilan tiirlerin yani sira anaglar bile 6nemli
degisimlere neden olabilmektedir [5-10]. Ayrica stoma
ozelliklerinin bitki tiiriine gore degistigi hatta aymi tiir
icerisinde yer alan farkli ¢esitlerde dahi birbirinden farkl
stoma Ozellikleri goriildiglini bildiren arastirmalara
literatiirde siklikla rastlanmaktadir [11-14].

Bitkilerde yesil olan tiim organlarin epidermal
yiizeylerinde bulunan ancak yapraklarda daha yogun
olarak yer alan stomalarin, yapraklarda yer aldig1
konumlar da degiskenlik gdstermektedir. Bazi tiirlerde
yapragin {iist yiizeyinde (epistomatik), bazi tiirlerde
yapragin alt yiizeyinde (hipostomatik), bazi tiirlerde ise
yapragin her iki yiizeyinde de (amfistomatik) stomalar
bulunmaktadir [15]. Olea europea L. tiiriine ait zeytin
cesitlerinin yapraklarmin yalnizca abaxial yiizeyinde
(yaprak alt yiizeyinde) stomalarin bulundugu, Beerling ve
Chaloner [16] tarafindan bildirilmistir. Yener [17], zeytin
yapraklarmin alt ylizeyinde stoma bulunmasinin
nedeninin, bitkinin su kaybini azaltma stratejisinin bir
parcasi oldugunu bildirmis ve zeytin yapraklarmin alt
yiizeyinde ortalama 625 adet mm™ stoma bulundugunu
aktarmustir.

Literatiirde, farkli bitki tiirlerinin yapraklarinda stoma
dagilimlar1 ve ozellikleri siklikla incelenmis olmasina
karsin; yaprak konumunun bu &zellikler {izerine etkisi
yeterince arastirilmamustir. Sinirli sayidaki arastirmalarda
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gostermektedir. Nitekim, Ataol Olmez [18]’in farkl
kayis1 ¢esitlerinde, Topsakal [19]'in farkli Pistacia
tirlerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda; yaprak orneklerinin
alindigi yoneyin stoma yogunlugu fzerinde etkili
olmadig1 saptanmistir. Gokbayrak ve ark. [6] ise asma
yapraklarinda stoma yogunlugu iizerine yoneyin etkili
oldugunu ancak bu etkinin siddetli riizgarlarin neden
oldugu yiiksek transpirasyonu azaltmak icin fenotipik bir

diizenlemeden (ozmotik regiilasyon)
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Reich [20] ise
yaprak konumunun etkisinin 6nemli oldugunu,

kavaklarda yapraklarin bitki iizerinde yer aldiklan
bolgeye gore bu ozelliklerin degisim gosterebilecegini
bildirmistir.

Her ne kadar farkl bitki tilirlerinde kurakligin stomalar
tizerine etkileri siklikla incelenmisse de sulama araliginin
etkisi konusunda yeterli ¢alisma mevcut degildir. Bu
calismada, daha once yeterince arastirilmamis olan, farkli
sulama araliklarinin bitkilerin yapraklarindaki stomalarin
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla Gemlik zeytin
(Olea europaea L.) ¢esidi agaglart kullanilmigtir. Farkli
sulama araliklarinin yapraklarda, kuraklik stresinin neden
oldugu degisimlere benzer degisimlere neden olup
olmadig1 saptanmaya c¢alisilmistir. Bununla birlikte,
yapraklarin ~ slirgiin  iizerindeki konumlarinin  da
stomalarin  dagilimlarina  ve plastisitesine etkileri
belirlenmeye ¢aligilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma; Sanlwrfa’da, 2014 yilinda yiirGtilmiistir.
Bitkisel materyal olarak 6 m x 6 m dikim sikliginda
yetistirilmis olan 12 yasindaki Gemlik zeytin ¢esidi
agaclari kullanilmigtir. Farkli sulama araliklarimin etkisini
belirlemek i¢in deneme 2010-2015 vyillar1 arasinda
yiiriitiilmiis olup 2 yil 6n verim alindiktan sonra 2012
yilinda (agaglar 10 yasinda iken) sulama uygulamalarina
baglanmigtir.  Sulama  konularinin  uygulanmaya
baglamasimin 2. yilinda, zeytin hasadi doneminde (2014
yili Kasim ay1) yaprak ornekleri alinmistir. Denemenin
yiiriitiildiigi bahgenin yer aldigi bolgenin iklim verileri
Tablo 1’de sunulmustur.

da elde edilen bulgular birbirlerinden farklilik
Tablo 1. Denemenin yiiriitiildiigii bolgenin 2014 yilina ait iklim verileri
Parametreler | 11 11 [\ \Y Vi Vil VIl X X Xl X1
Ortalama Sic. (°C) 8,6 10,0 14,2 18,5 24,0 28,4 32,5 32,4 26,2 20,3 12,1 9,5
En Yiik. Sic. (°C) 13,5 16,2 20,0 249 30,8 34,8 39,6 39,3 32,9 26,3 17,8 12,9
En Diis. Sic. (°C) 5,0 54 9,2 12,4 17,1 21,4 251 25,2 19,6 15,3 8,0 6,8
Nisbi Nem (%) 65,6 44,0 51,7 47,5 29,8 26,4 26,6 27,8 41,0 49,5 53,9 79,4
Yagis Top. (kg m2) 443 208 91,6 333 60 206 - 10 288 257 786 554

2.2. Yontem

Sulamalara, topraktaki elverisli nem %60’a diistiigiinde
baslanmigtir. Deneme konularinda yer alan tiim
parsellerden gravimetrik yontemle 4 farkli derinlikten (0-
30, 30-60, 60-90, 90-120 cm) bozulmus toprak 6rnekleri
almarak, mevcut nem diizeyi belirlenmistir. Biitiin
konularda (0-35 giin sulama aralig), toprak profilinin 0-
90 cm derinligindeki eksik nem tarla kapasitesine

c¢ikarilacak sekilde (parsel alani ve 0,40 ortii yiizdesi ile
diizeltildikten sonra) ve su sayaci denetiminde sulamalar
yapilmistir. Sulamalar, mini spring yagmurlama sistemi
(bashk debisi 200 1t h! ve 1slatma ¢ap1 6 m) kullanilarak
yapilmigtir. Caligmada, Gemlik zeytin ¢esidi agacglarina
uygulanan sulama araliklar su sekildedir; kontrol (susuz
konu), 7 giin aralikla sulama, 14 giin aralikla sulama, 21
giin aralikla sulama, 28 giin aralikla sulama ve 35 giin
aralikla sulama. Agaclara, diger kiiltiirel islemler

44




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 11, Say1 2, Sayfa 43-51, 2022

(glibreleme, budama, ilaglama vb.) homojen olarak
uygulanmigtir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 yinelemeli
olarak yiiriitiilmiis olan ¢alismada; her parselde 3 agac yer
almistir. Yaprak ornekleri, deneme konularinda yer alan
agaclarin tamamindan ve agaci temsil edecek sekilde 4
farkli yoneyden (Kuzey, Giiney, Dogu, Bat1) esit olarak,
saat 8:00-10:00°da alinmistir. Buna gore agaclarin her

Her sulama uygulamasi i¢in toplam 216 yaprak kalibi
almmis ve her kalibin 3 farkli bdlgesinin fotograflari
mikroskopta (Las Leica 1000) 10X/0,22 objektifte
cekilmistir. Daha sonra fotograflari ¢ekilmis olan
kaliplarda (0,319 mm? goriis alani) stoma sayim ve
Olciimleri Las v4.3 bilgisayar programi kullanilarak
yapilmistir. Calismada incelenen stoma 6zellikleri; stoma
yogunlugu, stoma boyutlari, stoma gekil katsayisi, stoma
alani, potansiyel iletkenlik indeksi ve oransal stoma
alanidir [22-23]. Elde edilen bulgularin varyans analizi
Minitab 18.0 programinda yapilmigs olup, gruplarin
ortalama degerleri arasindaki anlamli farkliliklar Tukey
testi ile saptanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli sulama araliklarinin, Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarinda  stoma  yogunlugunun  degisimine
istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde etki ettigi
saptanmustir. En yiliksek stoma yogunlugu (413,05 adet
mm?) 35 giin arahikla sulanan agaglardan alinan
yapraklarda saptanirken, en diisiik stoma yogunlugu
(365,75 adet mm?) 28 giin aralikla sulanan agaclardan
alman orneklerde saptanmigtir (Sekil 2). Buna karsin 35
giin aralikla sulanan ve kontrol grubunda yer alan
agaclardan alinan Orneklerde stoma yogunluklarinin,
incelenen diger gruplara gore daha yiiksek bulunmusg
olmast; kuraklik stresinin etkisi ile zeytin agaglarinin su

kaybin1 azaltmak amaciyla stoma yogunluklarini
degistirdiklerine isaret etmektedir.
420 a
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Sekil 2. Farkli sulama araliklarmin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarinda stoma yogunluguna etkisi (adet mm2)
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yoneyinden, tacin orta bolimiinden 2’ser geng siirgiin
dipten kesilerek alinmig ve etiketlenerek, igerisinde buz
kaliplar1 bulunan termosla stoma kaliplarinin ¢ikarilmasi
i¢in laboratuvara nakledilmistir.

Laboratuvara getirilen siirglinlerin ug, orta ve alt (bazal)
kisimlarindan 3’er yaprak almmis ve stoma kaliplari
Bekisli [21]’nin yontemi modifiye edilerek, yapraklarin
alt ylizeyinden ¢ikarilmistir (Sekil 1).

L0 A Y. ) LA
yaprak bolgeleri (b) ve fotografi ¢ekilmis bir stoma kalibi (c)

Gindel [24], kiiltirii yapilan 14 farkli bitki tiirliniin
yapraklarinda stoma yogunlugunun sulama kosullarina
degistigini ve sulananlara gore sulanmayan bitkilerden
alman Orneklerin daha fazla stomaya sahip olduklarini
aktarmistir.  Farkli  liziim g¢esitlerinde  sulamanin
yapraklarda stoma yogunluguna etkisini inceleyen
Marasali ve Aytekin [25], kurakligin neden oldugu stresin
siddetine  bagli  olarak  stoma  yogunlugunun
degisebilecegini, asir1 stres kosullar1 olugmadik¢a stoma
yogunlugunun ¢eside 0zgii bir degisken oldugunu
aktarmistir. Palliotti ve ark. [2] ile Pekmezci ve Dardeniz
[26] de stoma yogunlugunun bitki tiiriine ve ¢eside gore
degisim gostermesine karsin kuraklik stresi altindaki
bitkilerde stoma &zelliklerinin farklilagabilecegine iliskin
bulgulara ulasmislardir. Gomez Del-Campo ve ark. [27]
ise stoma yogunlugundaki s6z konusu degisimlerin ancak
belirli bir gelisme doneminde gerceklesen kuraklik
nedeniyle, fenotipik plastisitesi yiiksek c¢esitlerde
adaptasyon yetenegine bagli olarak goriildigini
bildirmistir. Candar ve ark. [28] asma, Caliskan ve ark.
[29] ise limon fidanlarinda kisintili sulamanin, stoma
yogunlugunu artis yoniinde etkiledigini ancak bu
degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi
bildirmiglerdir. Cinar ve ark. [30], yer fistiginda kisintili
sulamanin etkisiyle yapraklarda stoma yogunlugunun
artigin1  bildirmistir. Bosabalidis ve Kofidis [31] ile
Guerfel ve ark. [32], kuraklik stresinin, zeytin fidanlarinin
yapraklarinda stoma yogunlugunun ve boyutlarinin
degisimine neden oldugunu saptanuslardir. Oncii [33] ise
kisintili sulama uygulamalarina bagli olarak Gemlik
zeytin ¢esidinin yapraklarinda stoma yogunlugunun
degisiminin tek yonlii olmadigini ve tam sulanan konu ile
1/3 kisintili sulanana konudan alinan orneklerin stoma
yogunlugunun benzer oldugunu bildirmistir. Buna karsin
Al-Nageeb [34], 6 farkli zeytin gesidi tlizerinde yaptigi
aragtirmada; %350 tarla kapasitesine kadar sulanan
agaclarin yapraklarinda, sulanmayan agaclara gore daha
fazla stoma bulundugunu bildirmistir. Giiler [35] ise farkli
zeytin ¢esitlerinin fidanlar iizerinde yaptig1 ¢aligmada,
kuraklik stresinin yapraklarda stoma yogunlugunu
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arttirdigin1 ve stres kosullar1 ortadan kaldirildiginda bile
bitkilerin  stressiz  kosullara  nazaran  anatomik
yapilarindaki farkliligi bir siire daha siirdiirdiiklerini
bildirmistir.

Gemlik zeytin ¢esidinin  yapraklarinda  saptamis
oldugumuz stoma yogunlugu degerleri, daha dnce bu
cesitte incelemeler yapan Oncii [33] ve Al-Nageeb [34]’in
belirtmis olduklar1 alt/iist sinir degerleri icerisinde yer
almaktadir. Calismada elde ettigimiz; sulama aralifina
bagli olarak yapraklarda stoma yogunlugunun sinirl
diizeyde degisim gosterebilecegi bulgusu Roro ve Tesfaye
[36] ile paralellik gostermektedir. Elde ettigimiz bulgular
ve bu alanda daha Once farkli arastirmacilarin yapmis
olduklar1 aragtirmalar birlikte degerlendirildiginde;
bitkilerin yapraklarindaki stoma yogunlugunu genotipin
kontrol ettigi buna karsin kuraklik, kismi kuralik ya da
kesintili (donemsel) kuraklik stresine maruz kalmis
bitkilerin stoma yogunluklarinin degisebilecegi kanaatine
varilmigtir. Bununla birlikte, kuraklik stresinin neden
oldugu; yapraklarda stoma  morfolojisinde ve
dagilimindaki degisimlerin, tek yillik bitkilerde ve
fidanlarda belirgin olarak goriilmesine karsin kok sistemi
gelismis olan ¢ok yillik bitkilerin agaglarinda daha sinirli
oldugu soylenebilir [25; 37-42].

Sulama aralig1 x yaprak konumu interaksiyonunda yer
alan gruplarin ortalama stoma yogunlugu degerleri
arasinda  istatistiki olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir. Bununla birlikte en fazla stoma (453,20
adet mm?), 35 giin araliklarla sulanan agaglarm
siirgiinlerinin orta kisminda yer alan yapraklarinda
saptanmistir (Tablo 2). En diisiik stoma yogunlugu
(351,27 adet mm?) ise 14 giin araliklarla sulanan
agaclarin  siirgiinlerinin  orta kisminda yer alan
yapraklarinda  saptanmistir.  Yapraklarmm  siirgiin
iizerindeki pozisyonlariin, stoma yogunlugu iizerine
etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Buna karsin;
siirgiin biiyiimesini takiben olgunlasan ve siirgiiniin alt
kisimlarinda konumlanan yapraklarin, siirgiiniin ug
kisminda yer alan geng yapraklara gore kismen daha fazla
stomaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli sulama araliklart ve yapraklarin siirgiin {izerindeki
konumunun Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarinda stoma yogunluguna
(adet mm) etkileri

Sulama Araligi Ug Orta Alt
Kontrol 388,30 od 405,17 415,07
7 Giin 358,60 361,53 379,13
14 Giin 377,67 351,27 380,23
21 Giin 370,33 361,29 397,64
28 Giin 375,66 353,66 367,93
35 Giin 39343 453,20 392,51
Ortalama 377,33 OD 381,02 388,75

OD ve 6d: p>0.05

Farkli bitki tiirlerinde yiiriitiilen arastirmalarda; geng
yapraklarin, yasli yapraklara gore daha fazla stomaya
sahip olduklar1 bildirmistir [43-47]. Reich [20], hibrit
kavak cesitlerinde, yapraklarin olustugu bogum diizeyinin
artisina bagli olarak stoma yogunlugunun arttigini1 ancak
degisim diizeyinin ceside 0zgli oldugunu bildirmistir.
Farkli kayis1 gesitlerinde siirgiinlerin uclarinda yer alan
yapraklarin, siirgiinlerin dip ve orta kisimlarinda yer alan
yapraklara gore daha fazla stomaya sahip oldugunu
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bildiren Ataol Olmez [18] ve Chardonnay iiziim ¢esidinde
bogum sayisi arttik¢a yapraklarda stoma yogunlugunun
arttigin1 bildiren Rogiers ve ark. [48]’nin bulgularina
karsilik; Topsakal [19] Pistacia tiirlerinde, Pekmezci ve
Dardeniz [26] ise Yalova Incisi iiziim cesidinde, yaprak
konumunun (asmalarda bogum sayisinin) stoma
yogunlugu lizerinde etkili olmadigini saptamistir. Tetik ve
Dardeniz [49] ile Yildirim ve Dardeniz [50] ise {iziim
cesitlerinde, yapraklarin siirgiin lizerindeki konumunun
stoma yogunluguna etkisinin 6nemli oldugunu ve siirgiin
ucundaki yapraklarin daha az stomaya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Siirlicii [51] ise Stella kiraz ¢esidinde
farkli meyve dali tiplerinin, yapraklarda stomalarin
yogunluguna etkisinin Onemsiz oldugunu saptamustir.
Elde  ettigimiz  bulgular;  yapraklarda  stoma
yogunlugunun, siirgiinlerin bazal kismindan ucuna dogru
gidildikce azaldigimi bildiren c¢aligmalar [49-50] ile
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte; incelenen
tirlerin, Ornek alman donemlerin, yetistiricilik
kosullarinin, yaprak olgunluk diizeyinin ve yapraklarda
inceleme yapilan bolgenin farkliligin da yaprak
konumunun stoma yogunlugu iizerine etkisini
degistirebilir.

Yapraklarin ~ siirgiinden ayrildigi  erken donemde
epidermis bilylimesini takiben stomalar da biiylimekte ve
sayilart artmaktadir, buna karsin yapraklar belirli bir
biiyiiklige ulastiktan sonra stoma sayisi artmamakta
ancak epidermis hiicreleri ve stomalar biiyiimektedir.
Nitekim stoma boyutlarina (en ve boy) ve stoma
yogunluguna iliskin elde ettigimiz bulgular bu durumu
teyit etmektedir. Sulama araliklarindan bagimsiz olarak,
yapraklarin siirgiin iizerindeki konumlarinin stoma boyu
ve enine etkisi incelendiginde; siirgiinlerin ucundan bazal
kisimlarma dogru, yapraklarda yer alan stomalarin
biiylidiigii saptanmustir (Tablo 3). Sulama aralig1 x yaprak
konumu interaksiyonunda yer alan gruplarin, hem stoma
eni hem de stoma boyu bakimindan birbirlerinden,
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedikleri
belirlenmistir. Sulama araliklarinin, her iki 6zellige de
istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde etki ettigi
saptanmustir. Daha sik sulanan agaclarin yapraklarinda
stomalarin boylar1 daha uzun bulunmustur. Buna karsin
ayni degerlendirmeyi stoma eni i¢in yapmak; ancak 7 giin
aralikla sulanan grup inceleme dist birakildiginda
miimkiindjir.

Stoma boyutlarinin sulama uygulamalarina bagli olarak
degisimlerini inceleyen aragtirmacilar; sulamayla bitki su
ihtiyacinin karsilandigi bitkilere nazaran kismi kuraklik
ya da kismtili sulama uygulanan bitkilerin daha kii¢iik
stomalara sahip olduklarin1 saptamislardir [2; 52-54].
Diger bitki tiirlerinde saptanan bu degisim; zeytin ¢esitleri
icin de gecerlidir. Nitekim Oncii [33], Giiler [35] ve
Mouna ve ark. [55] kurakliga bagli olarak zeytin
yapraklarinda  stoma  boyutlarmin  kiigiildligiini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada saptamis oldugumuz
Gemlik zeytin c¢esidinde stoma boyutlarmin, sulama
araligimnin artistyla baglantili olarak azaldigi bulgusu;
farkli zeytin ¢esitlerinde kurakligin etkisiyle stoma
boyutlarinin  azaldigina iligkin  sonuglara ulasan
literatiirdeki caligmalarla paralellik gostermektedir.

46




Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 11, Say1 2, Sayfa 43-51, 2022

Tr. J. Nature Sci. Volume 11, Issue 2, Page 43-51, 2022

Tablo 3. Farkli sulama araliklari ve yapraklarin siirgiin {izerindeki konumunun Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarinda stoma boyutlarina etkileri

o Stoma Eni (um) Stoma Boyu (um)
Sulama Arahg Ucg Orta Alt Ortalama Ucg Orta Alt Ortalama
Kontrol 8,93 6d 9,64 9,66 9,41 D** 16,50 6d 17,62 17,75 17,29 BC**
7 Giin 9,36 10,21 10,41 9,99 CD 17,62 18,49 18,31 18,14 B
14 Giin 13,23 13,20 13,64 13,35 A 18,69 20,13 20,26 19,69 A
21 Giin 10,85 10,52 11,03 10,80 BC 16,95 17,26 18,13 17,45 BC
28 Giin 10,47 11,42 10,91 10,93 B 16,63 18,46 18,21 17,77 BC
35 Giin 9,69 10,55 10,34 10,19 BCD 16,59 17,37 17,22 17,06 C
Ortalama 10,42 B* 10,92 AB 10,99 A 17,16 B** 18,22 A 18,31 A

8d: p=0.03, *p< 0.05, **p< 0.01

Stoma sekil katsayist (SSK); stoma eninin boyuna oranint
ifade eden bir degiskendir [23]. Stoma sekil katsayisinin
artisl; stoma porlarinin agiklifinin  arttigina isaret
etmektedir. Nazarian [56] da bu duruma dikkat ¢ekmis ve
tuzluluk stresinin artigina bagh olarak, kanola bitkisinin
yapraklarinda SSK’nin azaldigini bildirmistir. Gemlik
zeytin cesidinde, sulama araligt x yaprak konumu
interaksiyonunda yer alan gruplar arasinda bu o&zellik
bakimindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir (Tablo 4). Yapraklarimn siirgiin {izerindeki
konumlar1 da SSK {izerinde etkili bulunmamistir. Sulama
araliklarinin etkisi ise istatistiksel olarak anlamli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek SSK (67,78) 14 giin aralikla
sulanan grupta, en disik SSK (54,40) ise kontrol
grubunda saptanmustir. 21, 28 ve 35 giin aralikla sulanan
agaclarin SSK birbirine benzer bulunmustur.

Stoma boyutlarina iliskin elde ettigimiz bulgulara paralel
olarak; sulama araligimin artisi, genel olarak (7 giin grubu

disinda) stoma alaninda kiigiilmeye neden olmustur
(Tablo 4). Kisa siireli stres kosullarinda, bitkilerin stoma
porlarint (kismen veya tamamen) kapatmasi su kaybim
sinirlandirmaktaysa da  stres  etmeninin  ortadan
kalkmamasi nedeniyle strese maruz kalma siiresi arttikca
bu diizenleme yeterli olmamaktadir. Kokleri vasitasiyla,
su ihtiyacin1 yeteri kadar karsilayamayan Dbitkilerin;
stomadial transpirasyonla kaybettikleri su miktarini
azaltmak ve bu sayede ozmotik regiilasyonu saglamak
icin anatomik yapilarinda gerceklestirdikleri
degisimlerden biri de stoma alanimi kiigiiltmektir. Elde
ettigimiz bulgular; 14 giin aralikla sulanan agaglarda,
kurakligin neden oldugu stresin goriilmedigine isaret
etmektedir. Ayrica, yaprak konumunun da stoma alani
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.  Siirgiinlerin
uglarinda yer alan yapraklarin, orta ve alt kisimlarda yer
alan yapraklara gore daha diisilk stoma alanina sahip
oldugu saptanmustir.

Tablo 4. Farkli sulama araliklar1 ve yapraklarin siirgiin tizerindeki konumunun Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarinda stoma sekil katsayisina ve stoma

alanina etkileri

« Stoma Sekil Katsayis1 Stoma Alam (um?)

Sulama Arah Uc Orta Alt Ortalama Ucg Orta Alt Ortalama
Kontrol 54,08 6d 54,69 54,44 54,40 C** 115,9 6d 133,7 134,8 128,1 C**
7 Giin 53,11 55,34 56,81 55,09 C 129,8 148,6 150,2 142,9 BC
14 Giin 70,73 65,43 67,19 67,78 A 196,9 209,7 218,4 208,3 A
21 Giin 64,09 61,14 60,84 62,03B 1447 142,8 157,2 148,3 BC
28 Giin 62,46 61,70 59,74 61,30 B 138,4 166,7 156,7 154,0B
35 Giin 58,56 60,78 60,04 59,79 B 126,4 144,0 140,2 136,9 BC

Ortalama 60,51 OD 59,85 59,84 142,0B** 1576 A 159,6 A

OD ve 8d: p>0.05, **p< 0.01

Potansiyel iletkenlik indeksi (Pil), yalmzca stoma
porlarinin agikliklarina bagli olmayip ayni zamanda
stoma yogunluguyla da iliskili bir parametredir [23].
Genel olarak bitkilerde kuraklik, fizyolojik kuraklik ya da
agir metal stresi altinda Pii azalmaktadir [22; 56-57]. Bu
¢alismada inceledigimiz farkli sulama araliklarinin,
Gemlik zeytin gesidinde Pii {izerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Bununla birlikte 14
giin aralikla sulanan agaglarda Pil’nin, incelenen diger
gruplara nazaran yiikksek bulunmus olmasi; en uygun
sulama araligmin 14 giin oldugu degerlendirmesini
desteklemektedir. Yaprak konumunun da Pil iizerine
etkili oldugu ve siirgiinlerin ucunda yer alan yapraklarda
su kaybim1 onlemek amaciyla fenotipik bir diizenleme
gerceklestigi saptanmistir. Yaprak konumu x sulama
aralig1 interaksiyonunda yer alan gruplar arasinda ise bu
ozellik bakimindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik
olmadig belirlenmistir.

Yapraklarda belirli bir goriis alaninda stomalarin
kapladig1 alanin yiizde olarak ifadesini belirten oransal
stoma alam1 (OSA); yapraklarin siirgiin {izerindeki

konumuna gore farklilik gdstermektedir. Elde ettigimiz
bulgulara gore siirgiinlerin ucunda yer alan yapraklarda
OSA, siirglinlerin ortasinda ve dip kisminda yer alan
yapraklara gore daha diisiik bulunmustur (Tablo 5).
Ceulemans ve ark. [58], iki farkli Populus klonunda
yiiriittiikleri ¢alismada; yaprak konumunun stoma indeksi
(ST) iizerinde etkili oldugunu ve bitkinin iist kistmlarinda
konumlanan gen¢ yapraklarin, bitkinin orta ve alt
boliimlerinde konumlanan olgun yapraklara gére daha
diisiik stoma indeksine sahip oldugunu bildirmislerdir.
OSA ve Si iki farkli parametre olmasina karsilik bu iki
0zellik birbirini destekleyecek bir degerlendirmeye isaret
etmektedirler. Nitekim geng yapraklarda daha diisiik Si ve
OSA bulunmast; yapraklar biiylidikge stomalarinin
biiylidiigiinii ancak bu biiylimenin epidermis hiicrelerine
kiyasla fazla olduguna isaret etmektedir. Ayrica Si’nin
bitki tiirtine gore degisim gosterdigini bildiren Paul ve
ark. [59]nin bulgular;; OSA ‘nin da bitki tiiriine gore
degisim gosterebilecegine isaret etmektedir. Nitekim
Palliotti ve ark. [2] Sangiovese iiziim ¢esidinde bu oranin,
kuraklik uygulamalarina bagli olarak 2,59-3,11 arasinda,
Odabasioglu ve Gursoz [23] ise farkl iiziim c¢esitlerinde
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5,4-7,5 arasmmda degisim gosterdigini bildirmistir.
Bununla birlikte sulama araliklarina bagl olarak, OSA
iliskin saptamis oldugumuz degisim; yalnizca stoma
porlariin agikligi ile iliskili olmayip ayn1 zamanda stoma

Tr. J. Nature Sci. Volume 11, Issue 2, Page 43-51, 2022

zeytin agaglarinda, kuraklik stresine karsi erken gelisme
doneminde olusturulan ve siireklilik gosteren, su kaybi
sinirlamast mekanizmasinin bir pargasi olarak OSA’da
azalma gorilmiistiir.

yogunlugu ve stoma boyuyla da baglantilidir. incelenen

Tablo 5. Farkli sulama araliklar1 ve yapraklarin siirgiin tizerindeki konumunun Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarinda potansiyel iletkenlik indeksine
ve oransal stoma alanina etkileri

Sulama Arah@ Potansiyel iletkenlik indeksi Oransal Stoma Alam (%)
Ucg Orta Alt Ortalama Ue Orta Alt Ortalama
Kontrol 10,53 6d 12,58 13,15 12,09 B** 4,46 6d 5,40 5,62 5,16 B**
7 Giin 11,14 12,38 12,80 12,11 B 4,66 5,37 5,77 5,26 B
14 Giin 13,36 14,34 15,73 14,48 A 7,43 7,39 8,32 7,71 A
21 Giin 10,73 10,78 13,08 11,53 B 5,38 5,16 6,26 5,60 B
28 Giin 10,30 12,10 12,23 11,54 B 5,08 5,87 5,78 557B
35 Giin 11,01 13,70 11,71 12,14 B 5,03 6,54 5,52 5,70 B
Ortalama 11,18 B** 12,65 A 13,12 A 534B** 596 A 6,21 A

6d: p=>0.05, **p<0.01

Farkli sulama araligi ve yapraklarin siirgiin iizerindeki
konumlarina bagli olarak incelenen drneklerde, stoma eni
ile stoma boyu arasinda kuvvetli (R?>=0,60 p<0.01) bir
iliskinin oldugu saptanmuistir (Sekil 3). Stomalarin
boyunun artisina bagli olarak stoma enleri de biiyiimiistiir.
Potansiyel iletkenlik indeksi ise hem stoma eninin
(R?=0,35 p<0.01) hem de oransal stoma alaninmn (R?=0,84
p<0.01) artisina bagl olarak artig gdstermistir. Stoma
alani ile stoma sekil katsayist arasinda da benzer bir iligki
saptanmuigtir.
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Sekil 3. Farkli sulama araliklart ve yapraklarin siirglin tizerindeki
konumlarina bagli olarak drneklenen Gemlik zeytin ¢esidi yapraklarinda
bazi stoma &zelliklerinin birbirleriyle iligkisi

Genel olarak stoma &zelliklerinin birbirleriyle iliskileri
incelendiginde; stoma yogunlugu ile stoma boyutlar (en-
boy) ve SSK, SA arasinda bir iliskinin varligindan sz
etmek miimkiin degildir. Buna karsin; Pil ve OSA gibi
stoma yogunluguna bagli degiskenler iizerindeki etkisi
istatistiki  olarak anlamli bulunmustur (Tablo 6).
Calismada incelenen diger stoma Ozelliklerinin ise
birbirleriyle iliskileri p<0.01 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Sevik ve ark. [60]’nin farkl: tiirler {izerinde
ylriittiigli ¢alismada, stoma yogunlugunun stoma
boyutlari ile iliskili olmadig1 saptanmigtir. Buna karsin,
Yigit ve ark. [61] Aesculus hippocastanum tiiriiniin
yapraklarinda stoma boyu ile stoma eni arasinda giiglii bir
iligkinin varligin1 saptamislardir. Mert ve ark. [62] ise
elma cesitlerinde, stoma yogunlugu ile stoma boyutlar
arasinda negatif iliski oldugunu ancak bu iliskinin
istatistiksel olarak 6nemsiz bulundugunu bildirmislerdir.
Literatiirde yer alan galigmalar ve yiiriitmiis oldugumuz
bu c¢alismadan elde edilen bulgular  birlikte
degerlendirildiginde; stoma boyutlar1 ile stoma
yogunlugu arasindaki iligkinin tiirlere bagli olarak
degisim gosterebilecegi kanaatine varilmustir.

Tablo 6. Gemlik zeytin ¢esidi yapraklarinda baz stoma 6zelliklerinin
birbirleriyle iligkisi
SE SB SSK  SA Pii OSA

sY od od od ad o o
S E *k *k *% *% *%
S B *x *% *% *%
S SK *k *k *k
S A *% *%
Pii **

6d: p=0.05, **p=< 0.01
4. SONUC

Bitkilerde stoma o6zellikleri bir¢ok etkene bagli olarak
degisim gosterebilmektedir. Genotipin bu Ozellikler
iizerindeki etkisi, diger faktorlere kiyasla oldukca
fazladir. Bu faktorlerden biri olan sulamanin etkisi,
onceki caligmalarda sulama  diizeyi iizerinden
degerlendirilmis ancak sulama araliginin etkisi bu
calismada daha detayli incelenerek farkliliklar ortaya
konmaya calisilmistir. Gemlik zeytin ¢esidi agaglarinda
elde ettigimiz bulgular; sulama araliginin, yapraklarin
stoma plastisitesi tizerindeki etkisinin dnemli oldugunu
gostermektedir. 14 glin aralikla sulamanin, bitki
fizyolojisinde kuraklik stresinin neden oldugu etkilerin
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daha az goriilmesine bu sayede anatomik yapida da
morfolojik olarak bu etkinin gozlemlenebildigine isaret
etmektedir. Bununla birlikte inceleme yapilan yapraklarin
bitki veya siirgiin iizerindeki konumunun da stoma
morfolojisi lizerinde etkili oldugu saptanmistir. Hem
yaprak gelisimine hem de yapraklarin konumu nedeniyle
cevresel strese maruz kalma diizeylerinin farkliligina
bagli olarak, stomalarda yiiksek plastisite goriildiigii
kanaatine varilmistir. Bu alanda yapilacak yeni
caligmalarda farkli bitki tiirlerinin incelenmesi, elde
ettigimiz bulgularin belirli bir tiir veya ¢esitle sinirli kalip
kalmadiginin anlagilmasi agisindan énemlidir.
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