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Özet
Bu	araştırma,	 anaçların	bazı	 elma	çeşitlerinin	yaprak	 stoma	yoğunluğu	ve	boyutları	 üzerine	 etkisini	 belirlemek	amacıyla	yapılmıştır.	 	Bu	

amaçla	M9,	MM106	ve	MM111	anaçları	üzerine	aşılı	‘Vista	Bella’,	‘Mondial	Gala’,	‘Fuji’	ve	‘Granny	Smith’	elma	çeşitleri	bitki	materyali	olarak	
kullanılmıştır.	Yaprakların	alt	yüzeylerinden	alınan	örnekler	mikroskop	altında	 incelenmiştir.	Elma	çeşitlerinde	stomalar	yaprağın	alt	yüzünde,	
hipostomatik	yaprak	tipinde	olduğu	ve	bazı	çeşitlerde	anaçların,	stoma	yoğunluğu	ile	boyutları	üzerine	etkisi	önemli	bulunmuştur.	M9	anacı	üzerine	
aşılı	çeşitlerin	yapraklarında	stoma	yoğunluğu	en	yüksek	bulunmuş,	bunu	MM106	ve	M111	anaçları	takip	etmiştir.	Stoma	yoğunluğu	artarken,	
stoma	boyutlarında	azalma	görülmüştür.	Ayrıca	çeşitler	arasında	da	stoma	yoğunluğu	ve	boyutları	bakımından	farklılıkların	olduğu	belirlenmiştir.	

Anahtar Kelimeler:	Elma,	M9,	MM106,	MM111,	stoma

A Research on Stomata Morphology of Some Apple Cultivars Grafted on 
Different Rootstocks
Abstract

The	objective	of	this	study	was	to	determine	effects	of	rootstocks	over	the	leaf	stomata	densities	and	sizes	of	some	apple	cultivars.		The	apple	
cultivars	‘Vista	Bella’,	‘Mondial	Gala’,	‘Fuji’	and	‘Granny	Smith’	grafted	on	M9,	MM106	and	MM111	rootstocks	were	used	as	plant	material.		The	
samples	taken	from	the	lower	surface	of	the	leaves	were	examined	under	the	light	microscope.		The	stomata	in	apple	cultivars	were	observed	in	the	
lower	surface	of	the	leaves	as	hypostomatic	leaves,	and	the	effects	of	rootstocks	over	the	stoma	densities	and	sizes	were	found	significant	in	some	
cultivars.		The	highest	stomata	density	was	found	in	the	cultivars	grafted	on	M9	rootstock,	followed	by	MM106	and	MM111	rootstocks.	Stomata	
sizes	decreased	while	the	stomata	intensity	increased.	Furthermore	it	was	determined	that	there	were	differences	among	the	cultivars	in	relation	to	
their	stomata	intensities	and	sizes.  

Key words:	Apple,	M9,	MM106,	MM111,	stomata

GİRİŞ
Başarılı	bir	meyve	yetiştiriciliği,	diğer	koşulların	ye-

rine	getirilmesinin	yanısıra	önemli	ölçüde	bitki-su	ilişki-
lerinin	düzenlenmesine	bağlıdır.	Verim	ve	kalitenin	yük-
sek	düzeye	çıkması	ancak	ağaçlara	optimum	miktarda	su	
temini	 ile	mümkündür.	Ağaçların	 su	gereksinimi	fizyo-
lojik	ve	morfolojik	yapılarına	bağlı	olduğu	kadar	üzeri-
ne	aşılı	oldukları	anaçların	özellikleriyle	de	yakından	il-
gilidir.	

Ağaçlardaki	 içsel	 su	 düzeninin	 kurulmasında	 yap-
raklarda	bulunan	stomalar	önemli	rol	oynamaktadır.	Sto-
malar,	bitkilerin	daha	çok	yaprak	epidermisinde	bulunan	
çok	ufak	gözenekciklerdir	[18].	Stomaların	büyüklükleri	
ve	yoğunluklarının,	bitkilerin	tür	ve	çeşidi	ile	yetişme	ko-
şullarına	göre	farklılık	gösterdiği	yapılan	çalışmalarla	or-
taya	konulmuştur	 [4,11,13,14,16-18].	Yaprakların	birim	
alandaki	stoma	sayısı	ve	stomaların	hareketi	ile	bitkinin	
yitirdiği	su,	dolayısıyla	bitki-su	dengesi	arasında	sıkı	bir	
ilişki	vardır	[18].	Bitki	su	dengesinin	kontrolü	çok	yönlü	
bir	mekanizma	olup	toprak,	iklim,	yön,	konum	ve	kültü-
rel	uygulamalar	gibi	çevre	koşullarının	yanı	sıra	bitkinin	
tür	ve	çeşidi	ile	kendi	yapısı	da	bu	dengenin	değişimine	
etki	etmektedir	[7].	

Farklı	ortamlarda	yetişen	bitkiler	o	ortamlara	uygun	
bazı	anatomik	ve	morfolojik	değişimlere	uğrarlar.	Bu	ba-
kımdan	stomalarda	da	bir	çok	değişiklikler	meydana	ge-
lir	[17].	Yapraklardaki	stomaların	yoğunluğu	ve	hareket-
leri	üzerine	içsel	ve	dışsal	birçok	faktörün	etkili	olduğu	
bilinmekle	 beraber	 [1,3,5,6,8,12]	 bitkinin	 gelişme	 kuv-
veti	ve	çeşit	ile	anaç	etkileşiminin	stoma	yoğunluğu	üze-
rine	etkisinin	araştırıldığı	az	sayıda	çalışma	bulunmakta-
dır	[2,4,10	].	

Bu	 araştırmanın	 amacı;	 M9,	 MM106	 ve	 MM111	
anaçları	üzerine	aşılı	bazı	standart	elma	çeşitlerinde	sto-
ma	yoğunluğu	ve	boyutlarının	çeşit	ve	anaçlardan	nasıl	
etkilendiğini	incelemek	ve	böylece	yetiştiricilikte	alına-
bilecek	bazı	kültürel	önlemlere	ışık	tutmaktır.

MATERYAL VE YÖNTEM
Bu	 çalışmada	 materyal	 olarak	 Uludağ	 Üniversitesi	

Ziraat	 Fakültesi,	 Bahçe	Bitkileri	Bölümüne	 ait	Araştır-
ma	ve	Uygulama	Bahçesinde	 bulunan	M9,	MM106	ve	
MM111	anaçları	üzerine	aşılı	6	yaşlı	‘Vista	Bella’,	‘Mon-
dial	Gala’,	‘Fuji’	ve	‘Granny	Smith’	elma	ağaçları	kulla-
nılmıştır.		
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Stoma	dağılım	ve	boyutlarını	belirlemek	amacıyla	üç	
anaç	 üzerine	 aşılı	 dört	 çeşidin	 yapraklarından	Temmuz	
ayının	ilk	haftasında	stoma	kalıpları	alınmıştır.	Bu	amaç-
la	her	anaçtan	denemede	yer	alan	tüm	çeşitlerde	üç	ağaç	
seçilmiştir.	Ağaçların	kuzey	yönünden	tesadüfen	seçilen	
ikişer	sürgünün	4.	boğumundaki	yaprakların	alt	yüzeyle-
rinin	orta	kısımlarından	sabah	8:30-10:30	saatleri	arasın-
da	tırnak	cilası	yardımıyla	stoma	kalıpları	alınmıştır.	Alı-
nan	bu	stoma	kalıpları	laboratuar	ortamına	getirilip	lam	
üzerine	yerleştirilmiş	ve	üzeri	lamelle	kapatılmıştır.		

Stoma	sayımları	ile	stoma	en	ve	boy	ölçümleri	her	ka-
lıpta,	3	mikroskop	görüş	alanında	yapılmıştır.	Her	bir	gö-
rüş	alanında	20-25	adet		stomanın	eni	ve	boyu	ölçülmüş-
tür.	Tüm	ölçüm	ve	sayımlar	ışık	mikroskop	(BH-2,	Oly-
mpus)	altında	Olympus	DP	20	kamera	kullanılarak	ger-
çekleştirilmiştir.	

Denemeden	elde	edilen	verilerin	 istatistiki	 analizin-
de	0.05	önemlilik	seviyesine	göre	Duncan	testi	uygulan-
mıştır.

BULGULAR VE TARTIŞMA
Üzerinde	 çalışılan	 elma	 çeşitlerinin	 hipostomatik	

yaprak	tipinde	oldukları	yani	yaprakların	yalnız	alt	yüze-
yinde	 stoma	bulundurdukları	 yapılan	mikroskobik	göz-
lemler	sonucunda	saptanmıştır.	M9,	MM106	ve	MM111	
anacı	üzerine	aşılı	 ‘Vista	Bella’,	 ‘Fuji’,	 ‘Mondial	Gala’	
ve	‘Granny	Smith’	elma	çeşitlerinde	stoma	yoğunluğu	ve	
boyutları	Şekil	1	ve	Şekil	2	de	verilmiştir.	

Stoma	 yoğunluğu	 çeşitler	 bazında	 değerlendirildi-
ğinde	istatistiki	olarak	önemli	bulunmuş,	en	yüksek	sto-
ma	yoğunluğu	‘Granny	Smith’	çeşidinde,	en	düşük	sto-
ma	yoğunluğu	‘Vista	Bella’	çeşidinde	görülmüştür	(Şekil	
1).		Yapraklardaki	stoma	yoğunluğunun	kullanılan	anaç-
lara	 göre	 ‘Vista	 Bella’	 çeşidinde	 344.21-512.20 adet/
mm2,	‘Fuji’	çeşidinde	409.71-515.98	adet/mm2,	‘Mondi-
al	Gala’	çeşidinde	441.52-545.12	adet/mm2,	ve	‘Granny	
Smith’	 çeşidinde	 576.11-619.36	 adet/mm2	 arasında	 de-
ğişim	gösterdiği	 tespit	edilmiştir	 (Şekil	1).	Slack	 [16]	 ,	
elektron	mikroskobu	ile	yaptığı	çalışmada	‘Cox	Orande’,	
‘Lord	 Lambourne’,	 ‘Golden	 Delicious’	 ve	 ‘Egremont	
Russet’	elma	çeşitlerinin	yapraklarındaki	stomaların	da-
ğılımını	farklı	bulmuştur.	Bu	farkların,	hem	aynı	çeşidin	
değişik	yaprakları	arasında;	hem	de	çeşitler	arasında	ol-
duğu	bildirilmiştir.	Ayrıca;	asma	[9],	kestane	[17],	ceviz	
[4]	ve	kayısı	[11]	gibi	farklı	meyve	türlerinde	stoma	yo-
ğunluklarının	yine	çeşitlere,	 tiplere	ya	da	klonlara	göre	
değiştiğini	gösteren	çalışmalar	bulunmaktadır.	Bu	çalış-
malar	bizim	sonuçlarımızla	paralellik	göstermektedir.	

Stoma	yoğunluğu	üzerine	çeşit	ve	anaç	etkileşiminin	
de	istatistiki	anlamda	önemli	olduğu	görülmüştür	(Şekil	
1).	Genelde	denemede	yer	alan	çeşitlerde	en	yüksek	sto-
ma	yoğunluğu	M9	anacı	üzerine	aşılı	çeşitlerin	yaprak-
larında	 saptanmış	 ve	 bunu	MM106	ve	MM111	 anaçla-
rı	 takip	etmiştir.	Anaç	farklılığının	etkisi	diğer	çeşitlere	
göre	‘Vista	Bella’	ve	‘Fuji’	çeşitlerinde	daha	belirgin	ola-

rak	gözlemlenmiş,	‘Vista	Bella’	çeşidinde	M9	ile	MM111	
anaçları	arasında	 istatistiki	anlamda	önemli	 fark	bulun-
muştur.	Bazı	meyve	 türlerinde	 yapılan	 önceki	 çalışma-
larda	da	anaçların	stoma	yoğunluğu	üzerine	etkisi	bildi-
rilmiştir	[2,3,10]	ki	bu	da	bizim	sonuçlarımızı	destekle-
mektedir.

Nitekim,	 Gülen	 ve	 ark.	 [10],	 MM106	 üzerine	 aşılı	
ağaçların	yapraklarının	çöğüre	aşılı	olanlardan	daha	faz-
la	sayıda	stomaya	sahip	olduğu	bildirmişlerdir.	Bu	çalış-
mada	da	zayıf	anaçlara	aşılı	ağaçların	stoma	yoğunlukla-
rının	daha	fazla	olduğunu	tespit	edilmiştir.	Ancak,	Çağ-
lar	ve	Tekin	[3],	antepfıstıkları	ile	yaptıkları	bir	çalışma-
da,	 stoma	yoğunluğu	üzerine	çeşit	ve	anaç	etkileşimini	
önemli	bulmuş,	kuvvetli	geliştiği	bilinen	anaç	ve	çeşitle-
rin	stoma	yoğunluklarının	daha	fazla	olduğunu	bildirmiş-
lerdir.	Sharme	ve	ark.	[15]	crab	elmaları	ile	yaptıkları	ça-
lışmada	birim	yaprak	alanındaki	stoma	sayıları	ile	bitki-
lerin	gelişme	kuvvetleri	arasında	herhangi	bir	ilişki	tes-
pit	 etmemişlerdir.	Bu	 sonuçlar	 bize	birim	alandaki	 sto-
ma	yoğunluğunun	bitkinin	fizyolojik	durumuna	ve	çevre	
koşullarına	 göre	 de	 değişken	 olduğunu	 göstermektedir.	
Bazı	kaynaklarda	yaprakların	stoma	yoğunluğu	ile	bitki-
lerin	kuraklığa	dayanımı	arasında	bir	ilişkinin	var	oldu-
ğu	ve	stoma	yoğunluğu	yüksek	olanların	kurak	koşullara	
uyum	sağlamış	türler	olduğu	kaydedilmiştir	[13].	Ancak	
bu	ilişkiler	örneğin	farklı	asma	çeşitleri	arasında	saptana-
mamıştır	[9].	Bu	çalışmada	anaçlar	arasında	en	kuvvetli	
gelişme	gösteren	ve	kuraklığa	en	dayanıklı	olan	MM111	
anacı	üzerine	aşılı	ağaçlarda	genel	olarak	stoma	yoğunlu-
ğunun	belirgin	şekilde	ve	bazen	de	istatistiki	olarak	daha	
az	olması	dikkat	çeken	bir	husus	olmuştur.	

Araştırmada,	stoma	yoğunluğu	ile	boyutları	arasında	
negatif	bir	ilişkinin	olduğu	gözlemlenmiş	ancak	bu	iliş-
ki	istatistiki	olarak	önemsiz	bulunmuştur.	Stoma	yoğun-
luğu–stoma	 boyu	 arasındaki	 ilişki	 ‘Vista	 Bella’,	 ‘Fuji’	
ve	 ‘Granny	 Smith’	 çeşidinde	 negatif	 yönde	 ‘Mondial	
Gala’	çeşidinde	ise	pozitif	yönde	olmuştur	(r=	-0.805;		r=	
-0.860;	r=	-0.205;	r=	0.659	)	(Çizelge	1).	Genel	anlam-
da	stoma	yoğunluğunun	artışına	bağlı	olarak	stoma	bo-
yutlarında	azalma	görülmüştür	(Çizelge	1)	(Şekil	2).	Sto-
ma	 boyutları	 değerlendirildiğinde	 bu	 bakımdan	 çeşidin	
ve	anacın	etkisi	önemli	bulunmuş,	zayıf	anaçtan	kuvvet-
li	anaca	doğru	stoma	boy	değerlerinde	belirgin	bir	yük-
selme	saptanmıştır.	Bu	yükseliş	‘Vista	Bella’	ve	‘Fuji’	çe-
şitlerinde	istatistiki	olarak	önemli	bulunmuştur	(Şekil	2).	
Stoma	eni	dikkate	alındığında	ise	anacın	etkisinin	önem-
siz	 olduğu	 görülmüştür	 (Şekil	 2).	Yapılan	 bir	 çalışma-
da	anaçların	stoma	boyutuna	etkisinin	kiraz	çeşitlerinde	
önemli,	 elma	 çeşitlerinde	 önemsiz	 olduğu	 bildirilmiştir	
[10].	

Çalışma	sonucunda	genel	olarak	tüm	çeşitlerde	anaç-
ların,	stoma	yoğunluğu	ve	boyutları	üzerine	etkisi	önem-
li	bulunmuştur.	Kuvvetli	anaçtan	zayıf	anaca	doğru	sto-
ma	yoğunluğunda	belirgin	bir	 artış	 saptanmıştır.	Stoma	
yoğunluğu	ve	boyutları	arasında	negatif	yönde	önemsiz	
bir	ilişki	tespit	edilmiştir.	Ayrıca	çeşitler	arasında	da	sto-
ma	yoğunluğu	ve	boyutları	bakımından	farklılıkların	ol-
duğu	belirlenmiştir.	

C. Mert ve ark. / Tabad, 2 (2): 61-64, 2009
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Şekil 1.	Farklı	anaçlar	üzerine	aşılı	elma	çeşitlerinde	stoma
	yoğunluğu.	

Çeşitler Anaçlar Stoma yoğunluğu 
(adet/mm2)

Stoma boyu (µm) Stoma yoğunluğu-stoma 
boyu korelasyon katsayısı

Vista Bella M9 512.20	a-d 26.57	bcd
r=	-0.805M106 374.44	de 27.33	d

M111 344.21	e 29.61	a
Fuji M9 515.98	a-d 24.19	ef

r=	-0.860M106 441.63	b-e 24.96	de
M111 409.71	cde 27.62	b

Mondial Gala M9 545.12	abc 27.52	b
r=	0.659M106 539.91	a-d 26.90	b

M111 441.52	b-e 26.78	bc
Granny Smith M9 619.36	a 22.65	f

r=	-0.205M106 613.75	a 25.22	cde
M111 576.11ab 24.13	ef

Çizelge 1.	Farklı	anaçlar	üzerine	aşılı	elma	çeşitlerinde	stoma	yoğunluğu,	stoma	boyu	ve	stoma
yoğunluğu-stoma	boyu	korelasyon	katsayıları

Şekil 2.	Farklı	anaçlar	üzerine	aşılı	elma	çeşitlerinde	stoma
boyutları.	

C. Mert ve ark. / Tabad, 2 (2): 61-64, 2009
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