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Öz   
Bu çalışmada, doğal yayılış alanında yetişen bazı odunsu bitkilerdeki stomatal karakterlerin tür ve bitki 

coğrafyasına bağlı değişiminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla Türkiye’de Akdeniz Fitocoğrafik 

Bölgesi, Avrupa-Sibirya Fitocoğrafik Bölgesi ve İran-Turan Fitocoğrafik Bölgesinde yayılış gösteren 

Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L. ve Rhus coriaria L. türlerinden yaprak 

numuneleri alınmıştır. Yapraklardan elektron mikroskopu yardımıyla alınan görüntüler üzerinde ImageJ 

programı yardımıyla ölçümler yapılarak stoma eni, stoma boyu, stoma por eni ve stoma por boyu 

belirlenmiştir. Çalışma sonuçları çalışmaya konu karakterlerin tür ve fitocoğrafik bölgeye bağlı olarak 

belirgin bir değişiminin olmadığını ortaya koymaktadır. Bu sonuç türlerin genetik varyasyonunun geniş 

olması veya mikro çevre koşullarının baskın olması ile açıklanabilmektedir.
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Abstract  
In this study, it was aimed to determine the variation of stomatal characters in some woody plants 

growing in their natural distribution area depending on species and phytogeographic region. For this 

purpose, leaf samples were taken from Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L. 

and Rhus coriaria L. species distributed in Mediterranean Phytogeographic Region, Euro-Siberian 

Phytogeographic Region and Iran-Turanian Phytogeographic Region in Turkey. Stomatal width, 

stomatal length, stomapore width and stomapore length were determined on the images taken from 

the leaves with the help of electron microscope with the help of ImageJ program. The results of the 

study revealed that there was no significant variation of the characters subject to the study depending 

on the species and phytogeographic region. This result can be explained by the wide genetic variation 

of the species or the predominance of microenvironmental conditions. 
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GİRİŞ 

Bitkiler besin piramidinin temelinde yer almaları dolayısıyla dünya üzerindeki canlı yaşamının kaynağını oluştururlar. Bitkiler 

yetiştirildikleri ortamda canlı yaşamını düzenlemenin dışında insanlar açısından pek çok ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonu 

da yerine getirirler (Şevik vd., 2012; Isınkaralar vd., 2022). Bitkilerin kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonu yerine 

getirebilmeleri sağlıklı yetişebilmeleri ile mümkündür. Ancak bitkiler doğal yetişme koşullarında sıklıkla stres faktörleri ile karşı 

karşıya kalmaktadır (Özel vd., 2021a, b).  

Bitkilerin karşılaştıkları en önemli stres faktörleri klimatik stres faktörleridir (Dogan vd., 2024; Cantürk vd., 2024). Bilindiği 

üzere bitki gelişimi yanında bütün fenotipik karakterleri, genetik yapıları ile çevre faktörlerinin karşılıklı etkileşimi altında 

şekillenmektedir (Kravkaz-Kuşcu, vd., 2018; Ertuğrul vd., 2019; Koç vd., 2024). Doğal yayılış alanı geniş alanları kapsayan 

bitkiler sıklıkla stres faktörleri ile karşı karşıya kalabilmektedir. Bitkilerin yetiştikleri ortamda sağlıklı bir gelişim göstermeleri, 

kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonları yerine getirmeleri açısından elzemdir. Bundan dolayı bitkilerin stres koşullarına 

verdikleri tepkilerin önceden belirlenmesi büyük önem taşımaktadır.  

Bitki sağlığının en önemli göstergelerinden birisi mikromorfolojik karakterlerdir. Çünkü bitkilerin yetişme ortamı koşulları 

optimum koşullardan uzaklaştığında etkileri öncelikle mikro düzeyde kendini göstermektedir. Bu konuda en önemli 

göstergelerden birisinin stomatal karakterler olduğu bilinmektedir. Stomalar fotosentez sırasında CO2 konsantrasyonunun 

belirlenmesi, sıcaklık, ışık ve nemin ayarlanması gibi çevresel değişikliklerde önemli rol oynamaktadır (Qiang vd., 2003). Bu 

koşullarda meydana gelen değişiklikler öncelikle stomatal karakterlerin değişimine sebep olur. Bu durum da stomatal 

karakterleri, önemli bir stres göstergesi haline getirmektedir. Ancak, stomatal karakterlerin stres göstergesi olarak 

kullanılabilmesi için öncelikle doğal yetişme koşullarında yetişen bitkilerdeki değerlerin bilinmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada, doğal yayılış alanında yetiştirilen bazı bitkilerdeki stomatal karakterlerin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Çalışma 

kapsamında Türkiye’de görülen 3 farklı fitocoğrafik bölge olan Akdeniz Fitocoğrafik Bölgesi, Avrupa-Sibirya Fitocoğrafik 

Bölgesi ve İran-Turan Fitocoğrafik Bölgesinde de yayılış gösteren Acer negondo L., Berberis thunbergii DC., Populus alba L. 

ve Rhus coriaria L. türlerinde bazı stomatal karakterlerin tür ve yetişme ortamına bağlı değişimleri belirlenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmada Avrupa-Sibirya Fitocoğrafik Bölgesinden Acer negondo, Berberis thunbergii ve Populus alba türleri Kastamonu kent 

merkezinden Rhus coriaria ise Kastamonu İnebolu ilçesinden toplanmıştır. Akdeniz fitocografik bölgesinden Acer negondo ve 

Populus alba türleri Antalya şehir merkezinden, Berberis thunbergii ve Rhus coriaria ise Kütahya şehir merkezinden 

toplanmıştır. İran Turan Fitocoğrafik Bölgesinden toplanan tüm türler Adıyaman şehir merkezinden temin edilmiştir. 

Türlerin yaprak örnekleri, Türkiye’nin üç farklı bitki coğrafyası bölgesini temsil eden alanlardan alınıp numaralandırılarak 

torbalara konulmuş ve daha sonradan aynı şekilde numaralandırılarak ve isimlendirilerek standart preslenme işlemi ile 

preslenmiştir. Laboratuvara getirilen yaprak örneklerinde taramalı elektron mikroskobu (Scanning Eectron Microscope (SEM)) 

ile yaprakların genel alt ve üst görüntüleri ve stoma görüntüsü elde edilmiştir. Elektron Mikroskobu ile alınan görüntüler üzerinde 

Fotoğraf 1’de gösterildiği gibi stoma eni (SE), stoma boyu (SB), stomapor eni (SPE) ve stomapor boyu (SPB) ImageJ programı 

yardımıyla ölçülmüştür (Fotoğraf 1). 

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programı yardımıyla değerlendirilmiş, verilere Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmıştır.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Stoma por eninin (SPE) tür ve fitocoğrafik bölgelere bağlı olarak ortalama değerleri ve istatistiki analiz sonuçları Tablo 1’de 

verilmiştir. 

Tablo 1 incelendiğinde SPE değerinin fitocoğrafik bölgelere bağlı değişiminin hem türler bazında hem de ortalama değerlere 

göre istatistiki olarak anlamsız düzeyde olduğu (p>0,05) görülmektedir. Tür bazında değişim ise sadece Akdeniz fitocoğrafik 

bölgesinde istatistiki olarak anlamlı düzeyde değildir. Tür bazında genel olarak en düşük değerler P. alba, en yüksek değerler ise 

R. coriaria türlerinde elde edilmiştir. Stomapor boyunun (SPB) tür ve fitocoğrafik bölgelere bağlı olarak ortalama değerleri ve 

istatistiki analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 

Varyans analizi sonucunda stomapor boyu değerlerinin fitocoğrafik bölge bakımından sadece R. coriaria’da, tür bazında ise 

sadece İran-Turan fitocoğrafik bölgesinde istatistiki olarak anlamlı düzeyde (p<0,05) olduğu belirlenmiştir. R. coriaria’da 

Duncan testi sonucunda İran-Turan fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer ikinci grupta diğer fitocoğrafik bölgelerde elde 

edilen değerler ilk grupta yer almıştır. İran-Turan fitocoğrafik bölgesinde B. thunbergii’de elde edilen değer Duncan testi 

sonucunda ilk grupta diğer türlerde elde edilen değerler ikinci grupta yer almıştır. Stoma eninin (SE) tür ve fitocoğrafik bölgelere 

bağlı olarak ortalama değerleri ve istatistiki analiz sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. 

Tablo 3’de görüldüğü üzere varyans analizi sonucunda stoma eni değerlerinin fitocoğrafik bölge bakımından sadece R. 

coriaria’da değişiminin istatistiki olarak anlamlı düzeyde olduğu, tür bazında değişimlerin ise istatistiki olarak anlamlı düzeyde 

olmadığı belirlenmiştir. R. coriaria’da Duncan testi sonucunda Akdeniz fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer ilk grupta diğer 

fitocoğrafik bölgelerde elde edilen değerler ikinci grupta yer almıştır. Stoma boyunun (SB) tür ve fitocoğrafik bölgelere bağlı 

olarak ortalama değerleri ve istatistiki analiz sonuçları Tablo 4’de verilmiştir. 
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Varyans analizi sonucunda stoma boyu değerlerinin fitocoğrafik bölge bakımından sadece R. coriaria’da ve prtalama değerlere 

göre değişiminin istatistiki olarak anlamlı düzeyde olduğu, tür bazında değişimlerin ise istatistiki olarak anlamlı düzeyde olmadığı 

belirlenmiştir. R. coriaria’da Duncan testi sonucunda Akdeniz fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer ilk grupta, İran-Turan 

fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer ikinci grupta yer alırken Sibirya fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer her iki grupta 

birden yer almıştır. Ortalama değerlere göre ise İran-Turan fitocoğrafik bölgesinde elde edilen değer ikinci grupta yer alırken 

diğer fitocoğrafik bölgelerde elde edilen değerler ilk grupta yer almıştır. 

SONUÇ 

Çalışma kapsamında bazı stomatal karakterlerin bitki türü ve fitocografik bölgelere bağlı değişimi incelenmiştir. Stomalar iklim 

parametrelerinden oldukça fazla etkilenmektedir. Kuraklık sürecinin stoma uzunluğunu, stoma genişliğini, stoma yoğunluğunu 

ve stoma açıklığını artırdığı bilinmektedir (Yang vd., 2021). Çobanoğlu (2023) A. negundo’da stoma boyunun kuraklık etkisi ile 

azaldığını belirtmektedir. Ancak başka çalışmalarda stoma boyutunun kuraklık stresine bağlı olarak azaldığı belirtilmektedir 

(Öncü, 2021; Toscano ve Romano, 2021). Bu sonuçlara göre türlerin stres faktörlerine bağlı olarak verdikleri tepkilerin türden 

türe değiştiği söylenebilir. Nitekim yapılan çok sayıda çalışmada morfolojik karakterlerin (Yücedağ vd., 2019; Yiğit vd., 2023), 

anatomik karakterlerin (Yiğit vd., 2021; Özdikmenli vd., 2024) hatta kimyasal içeriğin (Yayla vd., 2022; Sevik vd., 2024) 

değişiminde belirleyici olan temel faktörün tür olduğu vurgulanmaktadır.  

Çalışma sonuçları incelendiğinde stomatal karakterlerde hem tür hem de fitocografik bölgeye bağlı olarak net bir değişim 

olmadığı görülmektedir. Bu durumun iki açıklaması olası görülmektedir. Birincisi genetik yapının etkisi, ikincisi ise çevre 

koşullarının etkisi olasıdır. Çünkü bitki fenotipik karakterleri genetik yapı (Kurz vd., 2023; Hrivnak vd., 2024) ile çevre 

koşullarının (Sulhan vd., 2023; Zeren Çetin vd., 2023; Erdem vd., 2024) karşılıklı etkileşimi altında şekillenir (Key vd., 2022; 

Güney vd., 2023). Stomatal karakterler de genetik yapı yanında çevresel faktörlerden önemli ölçüde etkilenmektedirler. Bitki 

türüne bağlı olarak da genetik yapı önemli ölçüde etkilenmektedir. Hatta genetik yapının ve genetik yapıya bağlı olarak türlerin 

stres toleransının, morfolojik ve anatomik karakterlerin tür içerisinde önemli ölçüde değiştiği belirtilmektedir (Yiğit vd., 2016; 

Topaçoğlu vd., 2016; Şevik vd., 2017). Dolaysıyla çalışma sonuçları, türlerin genetik plastisitesinin yüksek olması ile 

açıklanabilir. 

Çalışma sonuçlarının ikinci olası açıklaması ise çevre koşullarıdır. Atmosfer koşullarındaki değişikliklere ek olarak, toprak nemi 

ve besin durumu gibi edafik faktörlerin değişiminin stoma morfolojisini değiştirdiği belirlenmiştir (Xu ve Zhou, 2008). Bu 

çalışmada ana iklim tiplerine bağlı olarak oluşan fitocografik bölgeler baz alınmıştır. Ancak yapılan çalışmalarda mikro çevre 

koşullarının mokraçevre koşullarından daha etkin olabildiği ortaya konulmaktadır (Yiğit vd., 2019; Yiğit vd., 2023). Örneğin 

kurak bir iklim tipinin hüküm sürdüğü bir alanda bitkilerde sulama uygulamaları ana iklim tipinin etkilerinin bitki fenotipik 

karakterlerinde etkisinin ortaya çıkmasını engellemektedir. Nitekim yapılan çok sayıda çalışmada bitkilerdeki sulama, budama, 

gübreleme gibi kültür bakım işlemlerinin bitki fenotipi üzerinde son derece etkili olduğunu ortaya koymaktadır (Özel vd., 2020).  

Doğal yayılış alanı dışında yetiştirilen bitkilerde en sık görülen stres faktörü kuraklıktır. Kuraklık stresi, stomaları kapatarak, 

klorofil içeriğine ve fotosentetik aparata zarar vererek bitkilerde fotosentezi engellemektedir (Waraich vd., 2011). Böylece bitki 

gelişimi sekteye uğramaktadır. Yapılan çok sayıda çalışmada kuraklık stresinin bitki morfolojik karakterleri yanında fotosentez 

aktivitelerini de negatif yönde önemli ölçüde etkilediğini ortaya koymaktadır (Koç ve Nzokou, 2022).  

Bu durum küresel iklim değişikliğinden en fazla etkilenecek bitki türlerinin optimal yayılış alanı dışında yetişen bitkiler olacağı 

şeklinde yorumlanabilir. Nitekim küresel iklim değişikliğinin bitki türleri üzerinde etkilerini belirlemeyi amaçlayan çeşitli 

çalışmalar, en büyük risk altında olan bitkilerin sınırlı yayılış alanına sahip türler ile ekstrem yetişme ortamı koşullarında yetişen 

bitkiler olduğunu göstermektedir (Tekin vd., 2022; Ertürk vd., 2024a,b; Arıcak vd., 2024). Çünkü küresel iklim değişikliğinin en 

belirgin özelliklerinin sıcaklık artışı ve yağış rejiminde değişikliklere bağlı olarak kuraklık şeklinde ortaya çıkacağı tahmin 

edilmektedir (Koç, 2022a,b; Gür vd., 2024). 

Kuraklık stresi bitkilerde morfolojik, anatomik ve kimyasal boyutta etkileri olan reaksiyonlara sebep olmaktadır. Kuraklık stresi 

yaprak boyutunu, gövde uzantısını ve kök çoğalmasını azaltır, bitki su ilişkilerini bozar ve su kullanım verimliliğini azaltır. 

Yapraklar tarafından CO2 asimilasyonu esas olarak stomaların kapanması, zar hasarı ve özellikle CO2 fiksasyonu ve adenosin 

trifosfat (ATP) sentezi olmak üzere çeşitli enzimlerin bozulmuş aktivitesi ile azalmaktadır (Farooq vd., 2009). Şiddetli kuraklık 

stresi fotosentezin durmasına, metabolizmanın bozulmasına ve son olarak bitkinin ölümüne neden olabilmektedir (Jaleel vd., 

2009). Transpirasyonu önlemek için yaprak boyutunun küçülmesi, topraktaki nemi emmek için köklerin derin genişlemesi ve su 

kaybını önlemek için uzamış gövdeler, bir bitkinin kuraklık koşullarıyla başa çıkmak için geçirdiği morfo-anatomik 

değişikliklerden birkaçıdır (Zargar vd., 2017).  

Su eksikliğine yanıt olarak stoma iletkenliği azalır. Bu da hücreler arası boşluklardaki CO2 konsantrasyonunda, fotosentez hızında 

ve terleme hızında azalmaya yol açmaktadır (Allahverdiyev, 2016). Fraser vd. (2009)’de su kaynağının azalmasının stoma 

yoğunluğunu artırdığını, yaprak alanını azalttığını belirtmişlerdir. Artan kuraklık stresi ile stomaların kademeli olarak kapandığı 

ve ardından net fotosentez oranlarının düştüğü bilinmektedir (Reddy vd., 2004).  

Öneriler 

Çalışma sonuçları stomatal karakterlerin hem tür hem de fitocografik bölgeye bağlı değişimini net bir şekilde ortaya 

koyamamaktadır. Bu durumda öncelikle benzer çalışmalar yapılırken bitki genetik farklılıklarının ortadan kaldırılması 

önerilmektedir. Bu da ancak benzer çalışmaların klonlar ile yapılması ile mümkündür. 
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Çalışma geniş bir alanda yapılmış olup, mikro çevre koşullarının değişimi göz ardı edilmiştir. Bu durumun çalışma sonuçlarını 

doğrudan etkilediği düşünülmektedir. Bundan dolayı benzer çalışmaların kontrollü ortamda yapılması böylece bütün çevre 

koşullarının eşitlenmesi ve çalışma amacına uygun faktörlere yoğunlaşılması önerilmektedir. 

Çalışma sonuçları mikroklimatik faktörlerin ana iklim tipinden daha etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Dolayısıyla herhangi 

bir bitkinin yetiştirileceği alandaki mikroklimatik faktörler değiştirilerek ana iklim tipinin uygun olmadığı alanlarda da bitki 

yetiştirilmesi sağlanabilir. Örneğin kuraklık etkisinin çok fazla olduğu karasal iklim tipine hakim bir alanda toprak altından 

yapılacak olan sulama sistemi ile suya ihtiyacı olan bitki türlerinin de bu alanda yetişmesi sağlanabilecektir. 

ETİK STANDARTLARA UYUM 

a) Yazarların katkıları 

Tüm yazarların eşit derecede katkıda bulunduğunu beyan ederiz. 

b) Çıkar çatışması 

Yazarlar çıkar çatışması olmadığını beyan ettiler. 

c) Teşekkür 

Bu çalışma Muhammet Yardımcı’nın “Farklı Yetişme Koşullarında Yetişen Bazı Odunsu Türlerde Yaprak Mikromorfolojik ve 

Odun Karakterlerinin Değişimi” başlıklı yüksek lisans tezinden elde edilmiştir. Kastamonu Üniversitesi Orman Fakültesi, Orman 

Mühendisliği Anabilim Dalı. Teşekkür ederiz. 
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Fotoğraf 1. a: Stoma eni, b: stoma boyu c: stomapor eni d: stomapor boyu 
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Tablolar 

Tablo 1. Stomapor eni değerleri 

Tür Akdeniz  Sibirya İran-Turan F Değeri Ortalama 

A. negundo 4,563 4,655C 3,633A 1,893ns 4,283B 

B. thunbergii 4,219 3,969B 3,977A 0,021ns 4,055AB 

P. alba 2,569 2,418A 4,021A 4,433ns 3,002A 

R. coriaria 4,919 4,523BC 6,078B 0,857ns 5,173B 

F Değeri 0,863ns 27,217*** 4,714*  4,784** 

Ortalama 4,067 3,891 4,427 0,437ns  

Tablo 2. Stomapor boyu değerleri 

Tür Akdeniz  Sibirya İran-Turan F Değeri Ortalama 

A. negundo 14,027 16,118 17,827B 1,292ns? 15,991 

B. thunbergii 13,384 13,293 7,872A 2,059 11,516 

P. alba 17,018 12,034 22,678B 2,695 17,243 

R. coriaria 11,767a 12,728a 22,499bB 30,006** 15,665 

F Değeri 0,988ns 1,314ns 6,703*  2,195ns 

Ortalama 14,049 13,543 17,719 2,409ns  

Tablo 3. Stoma eni değerleri 

Tür Akdeniz  Sibirya İran-Turan F Değeri Ortalama 

A. negundo 13,884 15,697 16,024 0,428ns 15,202 

B. thunbergii 15,979 11,223 19,883 0,889ns 15,695 

P. alba 13,090 12,968 16,533 0,702ns 14,197 

R. coriaria 11,976a 15,648b 14,846b 8,518* 14,157 

F Değeri 0,187ns 1,275ns 1,194ns  0,233ns 

Ortalama 13,732 13,884 16,822 1,819ns  

Tablo 4. Stoma boyu değerleri 

Tür Akdeniz  Sibirya İran-Turan F Değeri Ortalama 

A. negundo 27,162 25,140 30,315 1,048ns 27,539 

B. thunbergii 22,860 21,406 22,250 0,029ns 22,172 

P. alba 23,131 18,772 30,025 3,130ns 23,976 

R. coriaria 20,362a 25,558ab 29,483b 6,919* 25,134 

F Değeri 0,587ns 2,662ns 1,338ns  1,390ns 

Ortalama 23,379a 22,719a 28,018b 3,357*  

 

 


