
Girifl

Stomalar kök d›fl›nda bitkinin tüm organlar›nda
bulunan, ancak esas olarak  yaprak epidermisinde yo¤un
olarak yer alan mikroskopik gözeneklerdir. Stomalar
ço¤unlukla sadece yapraklar›n alt yüzünde (hipostomatik)
bulunurlar. Bazen, yapra¤›n üst yüzünde (epistomatik) ya
da yapra¤›n her iki yüzünde (amfistomatik) yer alabilirler
(1). Stomalar hücreler aras› boflluklarla d›fl ortam havas›
aras›nda terleme yoluyla gaz al›flveriflini sa¤larlar.
Bitkilerdeki su esas olarak buharlaflma yoluyla
yitirildi¤inden, bitki-su dengesinin kontrolunda stomalar
son derece önemli görev yaparlar. Yaprak alan›n›n  sadece
% 1’ini oluflturan stomalar toplam transpirasyonun %
90’›n› gerçeklefltirmektedir. Bu bak›mdan, yapraklardaki
stomalar çevresel koflullara adaptasyon aç›s›ndan önemli
görev üstlenmifllerdir (2). Erifl (3) ülkemizin büyük bir
bölümünün kurak iklim koflullar› alt›nda oldu¤unu

vurgulayarak, kültürü yap›lan türlerde kura¤a dayan›m
konusunda araflt›rmalara a¤›rl›k verilmesi gerekti¤ini
ifade etmifltir. Özellikle kurak koflullarda yetiflen
bitkilerde yaprak anatomisi ile birlikte stomalar›n önemli
bir yeri bulunmaktad›r. Erifl ve Yanmaz (4) kültür
bitkilerinde çeflitlere ve yetiflme koflullar›na göre bitki-su
dengesinin kontrolu aç›s›ndan stoma adet ve yap›lar›n›n
saptanmas› gerekti¤ini bildirmektedirler.

Ülkemizde antepf›st›¤› yetifltiricili¤i Güney Do¤u
Anadolu Bölgesi’nin son derece kurak iklim koflullar›
alt›nda sulanmadan yap›lmaktad›r. Antepf›st›¤› toprak
bak›m›ndan fazla seçici olmad›¤›ndan ço¤unlukla marjinal
arazilerde yetifltirilmektedir. Bu koflullar alt›nda
antepf›st›¤› a¤açlar›n›n geliflimi çok yavaflt›r. Üstelik,
özellikle su yetersizli¤i sonucu antepf›st›klar›n›n iç
doldurma oran› düflük oldu¤undan verim de azalmaktad›r
(5). Meyve türlerimizden kestane (4), incir (6) ve asman›n
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Özet : Bu çal›flmada P. vera, P. atlantica ve P. khinjuk  üzerine afl›l› Uzun, K›rm›z›, Halebi, Siirt ve Ohadi antepf›st›¤› çeflitlerinin stoma
yo¤unluklar› araflt›r›lm›flt›r. Antepf›st›¤› yapraklar›nda mm2 deki stoma say›s›n›n ortalama olarak, yapraklar›n üst yüzünde 114-151
adet, alt yüzünde ise 171-221 adet aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r. Kuzey yönündeki yapraklar›n üst yüzündeki stoma yo¤unluklar›
güney yönüne göre daha fazlad›r. Yapraklar›n hem alt hem de üst yüzündeki stoma yo¤unlu¤u üzerine incelenen çeflitler, anaçlar ve
çeflit - anaç kombinasyonlar›n›n etkili oldu¤u belirlenmifltir. Halebi, Siirt ve Ohadi çeflitlerinde stoma yo¤unluklar› Uzun ve K›rm›z›
çeflitlerine göre daha fazlad›r. Antepf›st›klar›nda stoma yo¤unlu¤u üzerine çeflit ve anaç etkileflimi de önemli bulunmufltur. P. atlantica
/ Halebi kombinasyonu en yüksek stoma yo¤unlu¤una sahip olup, bunu  P. atlantica / Ohadi ve P. vera / Ohadi  kombinasyonlar›
izlemifltir. En düflük stoma yo¤unluklar›na P. vera / Uzun ve P. vera / K›rm›z› kombinasyonlar›nda rastlanm›flt›r.

The Stomata Density of Pistachio Cultivars on Different Pistacia Rootstocks

Abstract : In this study, the stomata density of some pistachio cultivars such as Uzun, K›rm›z›, Halebi, Siirt and Ohadi on P. vera,
P. atlantica and P. khinjuk rootstocks were determined. Stomata density of leaves from the north side were higher than those of
the south sides of trees. The stomata numbers per unit area on the abaxial side of leaves ranged from 114 to 151, and on the adaxial
side of leaves from 171 to 221. The stomata densities of both side of leaves were affected by cultivars and rootstocks used. Halebi,
Siirt and Ohadi cultivars had higher  stomata density than Uzun and K›rm›z› cultivars. A cultivar x rootstocks interaction was also
found among the combinations. The cultivars on P. atlantica  had more stomata per area than P. khinjuk and P. vera rootstocks.
The highest stomata density was seen in P. atlantica /  Halebi combination, followed by P. atlantica / Ohadi and P. vera / Ohadi. The
lowest values were found in  P. vera / Uzun and P. vera / K›rm›z› combinations.



(7) stoma özellikleri saptanm›fl olmas›na karfl›n,
ülkemizde, kurak koflullar›n ayr›lmaz bir bitkisi olan
antepf›st›klar›nda bu konuda herhangi bir çal›flmaya
rastlanmam›flt›r. Bu çal›flma, ülkemizde yetifltirilen baz›
önemli antepf›st›¤› çeflitlerinin farkl› Pistacia türlerine ait
anaçlar üzerindeki stoma yo¤unluklar›n›n saptanmas›
amac›yla planlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bu çal›flma, Gaziantep Antepf›st›¤› Araflt›rma Enstitüsü
Bahçesinde P. vera, P. atlantica ve P. khinjuk anaçlar›
üzerine afl›l› olan Uzun, K›rm›z›, Halebi, Siirt ve Ohadi
çeflitlerinin 20 yafl›ndaki a¤açlar›ndan al›nan yaprak
örnekleri üzerinde yürütülmüfltür. Stoma yo¤unlu¤unun
belirlenmesi için her anaç ve çeflit kombinasyonunda 2’fler
a¤ac›n kuzey ve güney yönlerinden rastgele olarak seçilen
ikifler sürgün üzerinde sürgün ucundan geriye do¤ru 3.
bo¤umdaki yapraklar›n yan yaprakç›klar›ndan yaprak
örnekleri al›nm›flt›r. Her bir yaprak örne¤inde yaprak
damar›n›n her iki yan›nda 4’er görüfl alan› olmak üzere
toplam 8 mikroskobik görüfl alan›ndaki stomalar
say›lm›flt›r. Böylece her bir çeflit x anaç kombinasyonunda
toplam 64 alanda (2x2x2x8) say›m yap›lm›flt›r.

Yaprak örnekleri a¤ustos ay›n›n ilk haftas›nda
toplanm›fl ve yaprak yüzeylerine bir parça t›rnak cilas›
sürüldükten sonra 2x2 cm boyutlar›nda kesilmifl olan
asetat ka¤›d› parçalar› yap›flt›r›larak stoma kal›plar›
al›nm›flt›r (8). Yap›lan bir ön deneme ile antepf›st›klar›nda
stomalar›n yapra¤›n her iki yüzünde de bulundu¤u
(amfistomatik), yapraklar aras›nda ve yaprak içinde
sistemik varyasyonun olmad›¤› saptanm›flt›r. Stoma
say›mlar› 40x10 büyütmeli mikroskopta yap›lm›fl ve bir
mikroskopik görüfl alan› 0.18 mm2 olarak belirlenerek,
buradan 1mm2’deki stoma say›s› hesaplanm›flt›r. Her bir
kombinasyonda 20’fler adet stoman›n eni ve boyu öküler
mikrometresi ile ölçülmüfltür. Elde edilen say›sal verilerin
istatiktiksel analizi tesadüf bloklar› deneme desenine göre
yap›lm›fl olup, birbirinden farkl› ortalamalar Tukey testi
ile grupland›r›larak ayr› harflerle belirtilmifltir. 

Bulgular

Antepf›st›klar›n›n stomalar› böbrek fleklinde olup,
uzunluklar› 10-12  µm, çaplar› da 6-9 µm aras›nda
de¤iflmifltir. ‹ncelenen çeflitlerden sadece P. vera
stomalar›n›n düzensiz (irili ufakl›) oldu¤u görülmüfltür.
Antepf›st›klar›n›n mm2’deki ortalama stoma say›lar›

yapraklar›n üst yüzünde 114-151 adet, alt yüzünde 171-
221 adet aras›nda de¤iflmifltir. ‹ncelenen yönler
bak›m›ndan yapraklar›n üst yüzündeki stoma yo¤unluklar›
aras›ndaki fark istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli
bulunmufltur. Kuzey yönündeki yapraklar›n üst yüzündeki
stoma yo¤unlu¤u tüm çeflitlerde güney yönündeki
yapraklardan fazla bulunmufltur (Tablo 1a). Yapraklar›n
alt yüzünde yön aç›s›ndan istatitistiksel olarak önemli bir
farkl›l›¤a rastlanmamakla birlikte, incelenen çeflitlerden
K›rm›z›, Halebi ve Siirt’in kuzey  yönündeki yapraklar›n alt
yüzeyinde stoma yo¤unluklar› da güney yönündekilerden
biraz daha fazlad›r (Tablo 1b). 

Antepf›st›klar›n›n yaprak üst yüzündeki ortalama
stoma yo¤unlu¤u üzerine hem çeflitlerin hem de anaçlar›n
etkisi istatiksel olarak % 0.1 düzeyinde önemli
bulunmufltur (Tablo 2a). Ortalama stoma yo¤unlu¤u 151
adet/mm2 stoma ile Ohadi çeflidinde en fazlad›r. Bu çeflidi
Halebi ve Siirt çeflitleri yak›ndan izlerken, Uzun ve K›rm›z›
çeflitlerinin s›ras›yla, 120 ve 114 adet/mm2 stoma ile en
düflük stoma yo¤unlu¤una sahip olduklar› saptanm›flt›r.
Anaçlar incelendi¤inde, P. atlantica üzerindeki
antepf›st›klar›n›n stoma yo¤unluklar›n›n P. vera ve P.
khinjuk’a göre daha fazla oldu¤u görülmektedir.
Yapraklar›n üst yüzündeki stoma yo¤unluklar›
bak›m›ndan çeflitler ile anaçlar aras›ndaki etkileflim de %
0.1 düzeyinde önemli bulunmufltur. Tablo 2a’da
görülece¤i üzere,  P.vera / Ohadi ile  P. atlantica / Ohadi
ve P. atlantica / Halebi en yüksek stoma yo¤unlu¤una
sahip olan kombinasyonlard›r. Bunu, en yak›ndan P.
khinjuk / Ohadi ve P. vera / Halebi kombinasyonlar›
izlemifltir. Uzun ve K›rm›z› çeflitlerinin her üç anaç
üzerinde de en düflük stoma yo¤unlu¤una sahip oldu¤u
saptanm›flt›r.

Antepf›st›klar›nda yaprak alt yüzündeki ortalama
stoma yo¤unlu¤u üzerine de hem çeflitlerin hem de
anaçlar›n etkisi, üst yapraklarda oldu¤u gibi, istatistiksel
olarak % 0.1 düzeyinde önemli bulunmufltur  (Tablo 2b).
Ortalama stoma yo¤unlu¤u 221 adet/ mm2 ile Halebi
çeflidinde en fazlad›r. Bu çeflidi, Ohadi ve Siirt çeflitleri
izlemifl olup,  Uzun ve K›rm›z› çeflitleri s›ras›yla, 171 ve
174 adet/mm2 stoma ile, yine, en düflük stoma
yo¤unlu¤una sahip bir grup oluflturmufllard›r. Anaçlar
incelendi¤inde, P. khinjuk ile P. atlantica üzerindeki
antepf›st›klar›n›n yaprak alt yüzeyindeki ortalama stoma
say›lar› P. vera anac›ndan daha fazlad›r. Yapraklar›n alt
yüzündeki stoma yo¤unluklar› bak›m›ndan, çeflitler ile
anaçlar aras›ndaki etkileflim de, yaprak üst yüzünde

Farkl› Pistacia Anaçlar›na Afl›l› Antepf›st›¤› Çeflitlerinin Stoma Yo¤unluklar›

1030



oldu¤u gibi, % 0.1 oran›nda önemli bulunmufltur. Tablo
2b’den görülece¤i üzere P. atlantica / Halebi 263
adet/mm2 stoma ile en yüksek stoma yo¤unlu¤una sahip
olan  kombinasyondur. Bunu, P. atlantica / Siirt ve P.
khinjuk /  Siirt  kombinasyonlar› izlemifltir. Uzun ve
K›rm›z› çeflitleri her üç anaç üzerinde de en düflük stoma
yo¤unlu¤una sahip olarak bulunmufltur.

Tart›flma ve Sonuç

Ülkemizde yetifltirilen antepf›st›¤› çeflitlerinin
yapraklar›nda mm2 deki ortalama stoma say›lar› oldukça
azd›r. ABD’de yayg›n olarak yetifltirilen Kerman çeflidinde
stoma say›s›n›n yapraklar›n üst yüzünde 226, alt yüzünde
de 304 adet oldu¤u gözönüne al›n›rsa (9), antepf›st›¤›
çeflitlerimizin yapraklar›ndaki stoma yo¤unluklar›n›n
dikkate de¤er bir biçimde az oldu¤u görülür. Aradaki
fark, çeflit özelli¤inin yan›s›ra ABD’de antepf›st›klar›n›n
Türkiye’dekinin aksine sulu koflullarda yetifltirilmesinden
de kaynaklanabilir. Güney yönündeki yapraklar›n üst

yüzündeki stoma yo¤unluklar› kuzey yönünden  daha
düflüktür. Buna, güney yönündeki yapraklar›n daha uzun
süre günefl ›fl›¤›na maruz kalmas› yol açabilir. fiahin ve
Soylu da (4) hipostomatik olan kestanede kuzey
yönündeki yapraklar›n güneye göre biraz daha fazla
say›da stomaya sahip oldu¤unu bildirmifllerdir.

Bu çal›flmada antepf›st›¤› çeflitleri aras›nda stoma
yo¤unlu¤u aç›s›ndan farkl›l›k önemli bulunmufltur. Uzun
ve K›rm›z› çeflitleri en düflük, Halebi, Ohadi ve Siirt
çeflitleri de en yüksek stoma yo¤unluklar›na sahiptir.
Meyve türlerinde stoma yo¤unluklar›n›n çeflitlere, tiplere
ya da klonlara göre de¤iflti¤ini gösteren çal›flmalar
bulunmaktad›r (4,7,10,11). Antepf›st›klar›nda stoma
yo¤unlu¤u üzerine çeflit ve anaç etkileflimi de önemli
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Tablo 1. Antepf›st›¤› çeflitlerinin kuzey ve güney yönlerindeki
yapraklar›n üst ve alt  yüzeylerindeki stoma yo¤unluklar›
(adet/mm2).

a) Yaprak üst yüzeyi

Çeflitler Kuzey Güney Ortalama

Uzun 121 119 120 cd

K›rm›z› 118 110 114 d

Halebi 145 137 141 b

Siirt 127 125 125 c

Ohadi 154 149 151 a

Ortalama 133 a 128 b

D%5 (yöney) : 4.8; D%5 (çeflit):8.1

b) Yaprak alt yüzeyi

Çeflitler Kuzey Güney Ortalama

Uzun 170 173 171 c

K›rm›z› 176 173 174 c

Halebi 226 216 221 a

Siirt 213 201 207 b

Ohadi 208 209 208 b

Ortalama 199 a 195 a

D%5 (yöney): Ö.D.   ; D%5 (çeflit): 12.1

Tablo 2. Farkl› anaçlar üzerindeki antepf›st›klar›n›n  yapraklar›n alt
ve üst yüzeyindeki stoma  yo¤unluklar›  (adet/ mm2).

a) Yaprak üst yüzeyi

Anaçlar
Çeflitler Ortalama

P. vera P. khinjuk P. atlantica

Uzun 117 fg 125 ef 118 fg 120 cd

K›rm›z› 112 g 110 g 119 fg 114 d

Halebi 142 bc 129 de 153 a 141 b

Siirt 124 ef 119 fg 126 cd 126 c

Ohadi 153 a 147 ab 155 a 151 a

Ortalama 130 b 126 b 136 a

D%5 (anaç) : 5.4    ; D%5 (çeflit) : 8.1; D%5 (anaçxçeflit) : 9.6 

a) Yaprak alt yüzeyi

Anaçlar
Çeflitler Ortalama

P. vera P. khinjuck P. atlantica

Uzun 163 g 184 f 167 g 171 c

K›rm›z› 164 g 195 e 164 g 174 c

Halebi 203 cde 197 de 263 a 221 a

Siirt 195 e 213 b 214 b 207 b

Ohadi 206 bcd 209 bc 207 bc 208 b

Ortalama 186 b 200 a 203 a

D%5 (anaç) : 8.0 ; D%5 (çeflit) : 12.1 ; D%5 (anaç x çeflit) : 9.6 



bulunmufltur. P. atlantica / Halebi kombinasyonu en
yüksek stoma yo¤unlu¤una sahip olup bunu en yak›ndan
P. atlantica / Ohadi ve P. vera / Ohadi  kombinasyonlar›
izlemifltir. En düflük stoma yo¤unluklar› P. vera / Uzun ve
P. vera / K›rm›z› kombinasyonlar›nda bulunmaktad›r.
Anaçlar›n buna benzer bir etkisine asmalarda da
rastlan›lm›flt›r. Düzenli ve Ergeno¤lu (7) 110R anac›n›n
kullan›lmas›yla 41B anac›na göre üzüm çeflitlerinde stoma
yo¤unlu¤unun önemli derecede azald›¤›n› bildirmifllerdir.
Çeflitli meyve türlerinde stoma yo¤unlu¤u ile bitki
geliflmesi aras›ndaki iliflkiler araflt›r›lm›flt›r. Baz› Prunus
türlerine ait klonlarda çö¤ür geliflmesi ile stoma
yo¤unlu¤u aras›nda olumlu bir iliflkinin varl›¤› bildirilmifltir
(11). Ancak, bu iliflki  mahlep anaçlar› aras›nda tam olarak
do¤rulanamam›flt›r (10).  Bizim çal›flmam›zda da kuvvetli
geliflti¤i bilinen anaç ve çeflitlerin stoma yo¤unluklar›n›n
daha fazla oldu¤u görülmektedir. Uzun ve K›rm›z›
çeflitlerinin genel olarak her üç Pistacia anac› üzerinde de
en düflük stoma yo¤unluklar›na sahip oldu¤u
görülmektedir. Bu durum, bu iki çeflidin yüzy›llarca Güney
Do¤u Anadolu bölgesinin kurak ve susuz koflullar›nda

yetifltirilmesi sonucunda oluflan adaptasyon ile ilgili olsa
gerektir. Stoma yo¤unlu¤u yüksek olan Ohadi çeflidi ise,
ülkemizin susuz koflullar›nda pek baflar›l›
yetiflmemektedir. Kaflka (12) bunu, ‹ran kökenli olan bu
çeflidin sulanabilir koflullara adapte olmas›na
ba¤lamaktad›r. Kestanelerde de kurakl›ktan etkilenen
tiplerin stoma say›lar›n›n daha fazla oldu¤u bildirilmifltir
(4). Düzenli  ve Ergeno¤lu (7) ise, 110R anac› üzerindeki
çeflitlerin daha az stomaya sahip olmas›nda, bu anac›n
kurakl›¤a ve yüksek kirece dayan›kl›l›¤›n›n katk›s›
olabilece¤ini bildirmifllerdir.

Stoma yo¤unlu¤unun artmas› ile transpirasyonla su
yitirilmesi aras›nda do¤rudan bir iliflki tam olarak
kurulamamaktad›r. Baz› literatürde sulanan koflullarda
stoma yo¤unluklar›n›n daha fazla oldu¤una da
de¤inilmektedir. ‹ncirlerde fazla ya¤›fl alan y›llarda stoma
say›s›nda art›fl oldu¤u da bildirilmifltir (6). Kurakl›¤a
dayan›kl›k bak›m›ndan bitki su düzeninin kurulmas›nda,
stoma yo¤unlu¤unun d›fl›nda, stoma aç›kl›klar›, stomalar
aras› uzakl›klar, stoma indeksi ve transpirasyon oranlar›
da dikkate al›nmal›d›r.
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