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Oz

Stomalar, acilip kapanma o6zellikleri ile bitkideki terlemeyi ve gaz degisimini kontrol eden canlh yapilardir.
Gogunlukla vyapraklarin alt yizeyinde (hipostomatik) bulunabildikleri gibi bazen (st ylizeyinde
(epistomatik) bazen de her iki yluzeyinde (amfistomatik) bulunabilir. Kiltar bitkilerinde gesitlere ve
yetisme kosullarina gore bitki-su dengesinin kontrollii agisindan stoma sayisi ve yapisinin saptanmasi
onemlidir. Bu ¢alismada, Van Goli ekolojisinde yetisen 2 kusburnu ve 3 gl tiirinde [Rosa pulverulanta
M. Bieb., Rosa canina L., Rosa foetida Herrm., Rosa x damascena Miller ve Rosa x damascena Miller var.
semperflorens (Loisel. et Michel) Rowley] stoma ozelliklerinin ve birim alandaki stoma yogunluklarinin
goériinti analiz yontemiyle belirlenmesi amaglanmistir. incelenen tiirlerde stomalarin ¢ogunlukla
yapraklarin alt ylzeyinde (hipostomatik) oldugu ve ortalama stoma yogunlugunun 290.21 (R.
damascena) ile 130.61 (R. damascena semperflorens) adet mm arasinda degistigi belirlenmisitr. Sonug
olarak stoma eni ve boyu kiiciildiikge birim alandaki (mm?2) stoma sayisinin artma egiliminde oldugu
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Rosa ssp., Yaprak, Goérunti analizi, Stoma

Determination of Stoma Characteristics and Density in Some Rosa ssp. Species with
Image Analysis

Abstract

Stomata which control transpiration and gas exchange in the plant by opening and closing properties are
live structures. They are usually found on the underneath of the leaves (hypostomatic), however they
can be also seen on the upper surface (epistomatic) as well as on both sides (amphistomatic) of the
leaves. According to the growth types and conditions, it is essential to determine the stoma number and
their structure in terms of plant-water balance in cultivated plants. In this study, the stomata
characteristics and densities in a unit area were determined by Image Analysis in Rosa pulverulanta M.
Bieb. Rosa canina L., Rosa foetida Herrm. Rosa x damascena Miller ve Rosa x damascena Miller var.
semperflorens (Loisel. et Michel) Rowley species which grown in the ecology of Lake Van. In the studied
species, stomata were found on the bottom surfaces (hypostomatic) of the flowers and their average
density was determined between 290.21 (Rosa x damascena) and 130.61 (Rosa x damascena
semperflorens) unit mm=2. As a result, it has been observed that number of stomata in unit area (mm?)
tends to increase as decreasing the stoma width and length.

Keywords: Rosa ssp., Leaves, Image analysis, Stoma
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Giris

Yapragin 6nemli yapilarindan biri olarak
kabul edilen stomalar, genel anlamiyla gaz
degisim araci olup, yapragin alt ylizeyinde
bulunur ve acilip kapanmasi bekgi hicresi
olarak adlandirilan muz seklinde bir cift
hicre tarafindan kontrol edilir (Salisbury ve
1985).  Bitkiler,
stomalarin degisen boyutu, yogunlugu ve

Ross, yapraklarindaki
dagilimi sayesinde, diinya lzerindeki hemen
tim karasal ortamlara adapte olabilmistir
(Zzarinkamar, 2006). Stoma yogunlugundaki
bu degisiklik, bir
gostergesi olarak da kullanilabilir (Case,
2004).

Bazi

cevresel degisimin

arastirmalar, yaprakta stoma
yogunlugunun su varligi (Edward ve Meidner,
1978), 1sik siddeti (Lu ve ark., 1993; Retallk,
2001), sicakhk (Ciha ve Brun, 1978), cografi
(Retallk, 2001) €02
konsantrasyonuna (Bristow ve Looi, 1968;
Woodward, 1987; Woodward ve Bazzaz,
1988) bagli olarak degistigini gostermektedir.
Bu
yogunlugunun bilinmesi 6nemlidir.
bitkinin
kosullarinda yetistigine yanit vermesinin yani

konum ve

nedenle stomalarin boyutlarinin  ve

Stoma aciklig, hangi cevre
sira yapragin hassasiyeti konusunda da bilgi
verir (Spence, 1987). Cevre kosullari, stoma

yogunlugunu dolayisiyla da bitki gelisimini

etkilemektedir.  Fizyolojik ~ yanitin  bir
gostergesi olarak stomalarin bu ozelligi
kullanildiginda, bitkinin cevresel
degisikliklere uyumunun izlenmesini

miimkin olabilmektedir (Zarinkamar, 2001).

Bu calismada; ekstrem g¢evre kosullarina
dayanikli olmasi nedeniyle hemen hemen
diinyanin her vyerinde sis bitkisi olarak
yetistirilen bazi gll (Rosa ssp) tiirlerinin Van
ekolojik kosullarinda stoma 6zellikleri ve
Bunun igin

yogunlugu  belirlenmistir.

gorintileme teknigi kullaniimistir.
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Materyal ve Metot

Calismada, Van Goliu ekolojisinde yetisen;
Rosa pulverulanta M. Bieb., Rosa canina L.,
Rosa foetida Herrm., Rosa x damascena
Miller ve Rosa x damascena Miller varyetesi
semperflorens (Loisel. et Michel) Rowley
turleri kullanilmistir. Her tiirden sekiz yaprak
alinarak her yapraktan 5 okuma yapilmistir.
Yapilan okumalar igin Image J programindan
yararlaniimistir.

Preparatin hazirlanmasi
Stoma sayim ve ol¢limleri icin yaprak
erken  saatlerinde

ornekleri sabahin

alinmistir.  Alinan bu o6rneklerde, yaprak
damarinin iki yanina bir parca tirnak cilasi
(seffaf)

boyutlari 3 x 3 cm olan asetat kagidi pargalari

sUrGlmastir.  Yapraklar Uzerine
yapistirildiktan sonra pres yapilarak yapragin
kaliplari gikartilmistir. Nikon (Eclipse TE 300)

mikroskop kullanilarak 20 mm’lik objektifle,

cikartilan kaliplarin  fotografi cekilmistir.
Fotografi cekilen preperatlarda stoma
sayisini, uzunlugunu ve genisligini belirlemek
amaciyla Image J (Ver 1.44l1) analizor
programi kullanilmistir.
Istatistik analiz

Uzerinde  durulan  6zellikler  igin

tanimlayici istatistikler; Medyan, Ortalama,
St.
olarak ifade edilmistir.

Hata, Minimum ve Maksimum deger
Bu ozellikler tir
icerisindeki farkhhg belirlemek amaciyla
Olcimi yapilan 8 bdlge arasindaki farklar icin
Friedman testi kullanilmistir. Ayrica tirleri
Kruskal-Wallis

yararlanilmistir. Farkli bolgeleri ve tirleri

karsilastirmada testinden
belirlemede ise Tukey Coklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Hesaplamalarda istatistik

onemlilik dizeyi %5 olarak alinmis ve
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hesaplamalar igin SPSS (ver:13) istatistik

paket programi kullanilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Calismada yer alan bes tiir icinde ele

alinan  oOzelliklerden stoma boyu igin

tanimlayici  istatistikler ve karsilastirma
sonuglari Cizelge 1’ de verilmistir. Cizelge
1’de gorildugi lzere; ortalama stoma boyu
(um) R. canina’da 19.10 ile 23.42, R. foetidd’
da 19.02 ile 23.13, R. pulverulanta’da 18.17
ile 22.27, R. damascena semperflorens’da
23.94 ile 29.33 ve R. damascena’da 13.75 ile
18.12

turlerde stoma boyu istatistik olarak iki

arasinda  degismektedir.  Bitiln

grupta toplanmis olup, tir igindeki
varyasyonun ¢ok az oldugu belirlenmistir.
Bes tlirde stoma eni i¢in tanimlayic
istatistikler ve karsilastirma sonugclari Cizelge
2’ de verilmistir. Cizelge 2’de gorildigi
Uzere; ortalama stoma eni (um) R. canina’da
10.72 ile 15.08, R. foetida’ da 11.97 ile 17.81,
8.72 11.07, R.

damascena semperflorens’da 9.79 ile 13.42

R. pulverulanta’da ile
ve R. damascena’da 7.76 ile 9.34 mikron
arasinda degismektedir. R. damascena, R.
pulverulanta ve R. damascena semperflorens
turlerinde varyasyon az iken, R. foetida ve R.
canina tlrlerinde varyasyonun daha ¢ok
oldugu belirlenmistir.

(2007), vyaptigi calismada;
stoma uzunlugunu R. canina da 28.05 um,

Zarinkamar

Rosa iberica Steven ex M. Bieb de 27.73 um
ve Rosa pimpinellifolia L. De ise 31.8 um
olarak tespit etmistir. Calismadan elde edilen
(2007),
bildirilen degerlerle uyumludur.

bulgular, Zarinkamar tarafindan
Calismada yer alan bes tiir icin stoma

boyu bakimindan yapilan karsilastirma
sonuglari Cizelge 3’ de verilmistir. Cizelge
3’'te goruldiiglu Uzere; en kisa stoma boyu
14.61 ile R. damascena’ da en uzun stoma

boyu ise 25.68 mikron ile R. damascena
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semperflorens’ta Olcllmustir. Stoma eni
bakimindan (Cizelge 4) ise en disik deger
8.41 um ile R. damascena’da gozlenirken, en

uzun deger 13.70 um ile R. pulverulanta’da

gbzlenmistir.

Calismada yer alan bes tir icin birim
alandaki (mm?) stoma sayisina iligkin
tanimlayici istatistikler Cizelge 5'te

verilmistir. Cizelge 5te gorildUgiu Uzere;

birim  alandaki (mm?) stoma sayisi
bakimindan en distk deger; 130.61 adet ile
R. damascena semperflorens’da en yiksek
deger ise 290.21 adet ile R. damascena’da
tespit edilmistir Ortalama stoma sayisi R.
damascena’da 290.21, R. foetida’da 237.26,
R. pulverulanta’da 167.66, R.
134.30 ve R. damascena semperflorens’da
130.61 adet olarak tespit edilmistir.

Zarinkamar (2007)'in yaptig1 calismada; 1

canina’da

mm?¥deki stoma sayisi R. canina’ da 150.74

adet, R. iberica’da 133.27 adet ve R.
pimpinellifolia’da  78.33  adet  olarak
bildirilmistir. Calismada elde edilen bulgular,
Zarinkamar (2007), tarafindan bildirilen
degerlerle uyumludur.

Gerek morfolojik, gerekse fizyolojik
nedenlerle, stomalarin yapisal 6zellikleri,

yaprak yizeyindeki sayilari ve dagilimlarinin

incelenmesi  birgcok  arastirmaya  konu

olmustur. Bazi ylizey cogaltma teknikleri
kullanilarak yaprakta birim alanda stoma
belirlenebilmektedir
(Weyers ve Travis, 1981; Weyers ve
Johansen, 1985; Neill ve ark., 1990). Bu
yontemlerden birisi de organik solvent olarak
Bu

stomalarda,

sayisi ve Ozellikleri

bilinen “Oje”nin kullaniimasidir.

yontemde kaliplari c¢ikarilan
mikroskopta blylUtme yapilip, kareli okiler
yardimiyla, stomalarin ozellikleri ve birim
alandaki (mm?) stoma sayisi belirlenmektedir
(Dlizenli ve Agaoglu, 1992). Mikroskoba bagh
bir
fotograflari cekilmekte ve daha sonra cekilen

kamera  yardimiyla, preparatlarin
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anatomik gorintiler bilgisayara aktariimakta
bir

Bu

hakkinda bilgi edinmek daha c¢ok avantajli

ve bilgisayarda program ile analiz

edilmektedir. yontemle  stomalar
hale gelmistir. Bu teknik, hizli ve ucuzdur.
Yaprak ylizey Ozelliklerinin kantitatif olarak
etkili  bir

degerlendirilmesinde sekilde

kullanilabilir.

Sonuglar

Calismada yer alan bes tir iginde R.
damascena stoma eni ve boyu bakimindan
en kicik degere sahip olan tir olarak
gozlenmistir. Stoma sayisi bakimindan en
R.
semperflorens’de oOlgllmuistilr. Sonug olarak,

ylksek deger ise damascena

stoma boyutlar kicildikce birim alandaki

(mm?) stoma sayisinin  artma  egilimi

gosterdigi sdylenebilir.
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Cizelge 1. Stoma boyu icin tirlerin farkh bolgelerine ait tanimlayici istatistikler ve karsilastirma
sonuglari
Table 1. Descriptive statistics and comparison results for the stoma length to different area of

species
Boy (um)
Length (um)
Tirler Bolge Medyan Ort. St. Hata Min. Mak.
Species Area Median Average S.E. Min. Max.
1 15.72 15.25 ab 0.66 12.77 | 16.65
13.37 13.75b 0.67 11.69 | 15.56
17.15 18.12 a 1.57 15.49 24.24
Rosa x damascena 15.96 16.24 ab 1.12 13.17 | 19.22
13.87 13.87b 0.73 12.40 | 16.36
12.09 14.07 b 1.62 10.73 | 18.81
15.49 15.24 ab 0.45 13.52 16.19
13.20 1432 b 0.77 12.85 16.25
21.06 22.24 a 1.33 18.59 25.76

20.13 20.98 ab 0.83 19.76 | 24.18

20.22 19.95 ab 0.46 18.84 | 21.01

verul 22.87 22272 1.08 | 19.15 | 25.44
Rosa pulverulanta 2107 | 20.34ab 079 | 17.83 | 21.87
17.38 18.51b 1.09 | 17.03 | 2281
18.46 18.17b 044 | 16.93 | 19.46
2062 | 2042ab | 094 | 17.23 | 23.03
18.28 19.02b 137 | 16.27 | 24.30

19.42 19.92 ab 0.69 18.60 | 22.49

22.22 22.94 ab 1.22 19.91 | 26.70

22.64 21.84 ab 1.07 18.59 | 24.73

Rosa foetida 23.36 23.13a 0.70 | 21.27 | 2535

22.91 22.84 ab 1.38 18.84 | 27.37

21.22 22.03 ab 2.05 17.80 | 29.82

22.79 22.79 ab 0.27 22.05 | 23.50

18.67 19.39 b 0.78 17.57 | 21.43

21.82 21.59 ab 0.86 19.09 | 24.09

22.21 22.35ab 0.95 19.08 | 24.40

23.34 23.42a 0.78 21.99 | 26.31

Rosa canina 19.71 20.13 ab 0.88 18.02 | 22.71

20.68 21.02 ab 0.51 20.00 | 22.52

19.93 19.75 ab 0.79 17.53 | 22.28

18.83 19.10 b 2.08 13.42 | 2491

27.40 27.49 ab 0.91 25.46 | 30.15

24.73 27.23 ab 2.12 24.44 | 35.46

23.84 24.00 b 0.46 2293 | 2541

23.22 23.94 b 0.92 21.63 | 26.17

Rosa x d ]
osa x damascena semperflorens 2540 | 2531ab 029 | 2454 | 26.13

25.39 25.19 ab 0.81 23.02 | 27.56

NO|A[WINIRI[O(N(OD(U|[AR|WIN|ROIN|O|ER(WIN(RPR[O(N(OOD(LAIW|IN[RIOINOOI_WIN

29.39 29.33 a 1.31 24.81 | 32.59

8 26.04 24.65b 2.31 17.30 | 30.81

Tur iginde farkh harfi alan bélge ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
Different lower cases represent statistically significant difference among the locations (p<0.05)
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Cizelge 2. Stoma eni igin tdrlerin farkli bolgelerine ait tanimlayici istatistikler ve karsilastirma
sonuglari
Table 2. Descriptive statistics and comparison results for the stoma width to different area of

species
En (um)
Width (um)
Tirler Bolge Medyan Ort. St. Hata Min. Mak.
Species Area Median Average S.E. Min. Max.
1 8.16 8.18 a 0.20 7.64 8.72
9.13 8.64a 0.70 6.27 9.94
8.89 9.34a 0.51 8.61 11.35
Rosa x damascena 8.90 8.78 a 0.36 7.57 9.63
7.80 8.40 a 0.89 6.59 10.60
8.87 8.53a 0.65 6.96 10.21
8.09 7.76 a 0.42 6.47 8.78
7.43 7.76 a 0.57 6.38 9.82
10.46 10.03 a 0.51 8.61 11.35
11.18 11.07 a 0.20 10.35 11.45
11.73 10.95a 0.88 8.53 12.74
Rosa pulverulanta 9.45 10.65 a 1.08 9.08 14.84
9.40 9.21a 0.73 6.63 10.86
9.10 9.15a 0.77 7.02 11.77
8.34 8.72a 0.82 6.25 11.04
8.89 9.00 a 0.65 6.91 10.69
12.27 12.52d 0.57 10.98 | 14.27
11.28 11.97d 0.69 10.60 | 13.85
13.13 12.99 cd 0.34 12.18 | 13.81
Rosa foetida 12.03 12.20d 0.36 11.29 | 13.49
14.36 14.87 b 0.74 13.48 | 17.73

13.66 14.41 bc 0.94 12.45 | 17.20

15.04 14.76 bc 0.53 12.84 | 16.05

17.80 17.81a 0.25 17.02 | 18.47

13.77 13.74 ab 0.74 11.32 | 15.51

12.01 12.26 bc 0.48 10.98 | 13.42

11.85 12.62 bc 1.26 9.51 15.72
Rosa canina 15.26 15.08 a 0.65 13.18 | 16.58
13.02 12.07 bc 0.72 9.56 13.26
11.62 11.55 bc 0.35 10.60 | 12.38
10.95 10.72 c 1.09 7.03 12.95

11.63 11.61 bc 0.48 10.28 | 13.26

10.82 11.27 ab 0.45 10.12 | 12.44

10.41 11.63 ab 0.92 9.89 14.71

11.42 11.60 ab 0.15 11.25 | 12.04

12.04 11.66 ab 0.48 10.52 | 12.68

Rosa x damascena semperflorens

NO|A[WINIRI[O(N(OD(U|[AR|WIN|ROIN|O|ER(WIN(RPR[O(N(OOD(LAIW|IN[RIOINOOI_WIN

10.46 9.79b 0.59 8.34 11.06
11.45 11.06 ab 0.59 9.20 12.22
12.76 1342 a 0.93 11.61 | 16.48
8 11.88 11.59 ab 1.30 7.24 15.01

Tur iginde farkh harfi alan bélge ortalamalari arasindaki fark nemlidir (p<0.05)
Different lower cases represent statistically significant difference among the locations (p<0.05)
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Cizelge 3. Stoma boyu icin tiirlere gére tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglari

Table 3. Descriptive statistics and comparison results for the stoma length to species

Tirler Medyan Ort. St. Hata Min. Mak.
Species Median Average S.E. Min. Max.
Rosa x damascena 14.68 14.61c 0.61 12.09 17.15
Rosa foetida 20.42 20.23 b 0.59 17.38 22.87
Rosa pulverulanta 22.43 21.61b 0.65 18.28 23.36
Rosa canina 20.31 20.65 b 0.59 18.67 23.34
Rosa x damascena semperflorens 25.40 25.68 a 0.70 23.22 29.39
Farkl harfi alan tur ortalamalari arasindaki fark nemlidir (p<0.05)
Different lower cases represent statistically significant difference among the species (p<0.05)
Cizelge 4. Stoma eni igin tirlere gére tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglari
Table 4. Descriptive statistics and comparison results for the stoma width to species
Tirler Medyan Ort. St. Hata Min. Mak.
Species Median Average S.E. Min. Max.
Rosa x damascena 8.52 8.41d 0.22 7.43 9.13
Rosa foetida 9.43 9.82 ¢ 0.42 8.34 11.73
Rosa pulverulanta 13.40 13.70 a 0.73 11.28 17.80
Rosa canina 11.93 12.51 ab 0.50 10.95 15.26
Rosa x damascena semperflorens 11.43 11.41b 0.29 10.41 12.76

Farkli harfi alan tir ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
Different lower cases represent statistically significant difference among the species (p<0.05)

Cizelge 5. Birim alandaki stoma sayisi icin tirlere gore tanimlayici istatistikleri ve karsilastirma

sonuglari

Table 5. Descriptive statistics and comparison results for the stoma number in per area to

species
Tirler Medyan Ort. St. Hata Min. Mak.
Species Median Average S.E. Min. Max.
Rosa x damascena 14.50 290.21a 0.833 233.44 349.87
Rosa foetida 12.50 237.26 b 0.844 153.2 188.65
Rosa pulverulanta 8.00 167.66 ¢ 0.420 140.62 199.95
Rosa canina 6.50 134.30c 0.412 98.96 160.02
Rosa x damascena semperflorens 6.00 130.61c 0.463 99.64 180.80

Farkl harfi alan tur ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
Different lower cases represent statistically significant difference among the species (p<0.05)
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