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BUGDAY BITKISINDE STOMA ACIKLIGININ AYRIMLI ISIK
YOGUNLUKLARINDA POROMETRE TEKNIGI ILE OLCULMESI

A. Vahap KATKAT*
OZET

Stoma hareketleri iizerine etki eden baslhica fizyolojik etmenler; 151k, bitkinin
su durumu, sicaklik ve karbondioksit miktarlaridir, Isik etmeni stomalarin acilmasi-
nt sag lar ve etkisi olduk¢a hizhidw. Bitkinin su durumu bitkiler igin yetersiz olur ol-
maz stomalar kapanwlar. Atmosferdeki karbondioksit miktari ise stoma agilma de-
reces! iizerine direkt olarak etki etmekte ve atmosferdeki karbondioksit konsantras-
yonunda meydana gelen azalmalar stoma ag¢ik igini arttwrmaktadir. Bugday bitkisin-
de stoma agikliklar: 15tk yogunluklariile birlikte artig gostermekte ve 50 W.m ™2 'ye
kadar stk stoma agiklim simirlandiran bir etmen olmaktadw. Bununla beraber
50 W.m ™2 'nin iizerinde su ve karbondioksit yoklugu, 1s1gn etkisini artirmaktadir.

RESUME

La Mesure du Degré D'ouverture Stomatique Sous Différente
Intensité Lumineuse par la Méthode de Porométre Chez le Blé

Les principaux facteurs physiologiques qui ont influencé sur les mouvements
des stomates sont la lumiére, 1'état hydrique de la plante, la température et la te-
neur en gaz carbonique. Le facteur de lumiére commande l'ouverture des stomates
et son effet est trés rapide. L ¥tat hydrique de la plante détermine également le deg-
ré d'ouverture des stomates, en effet des que le bilan d'eau devient déficitaire pour
le vegétale, les stomates se ferment. La teneur en gaz carbonique de ['atmosphére
commande egalement trés directement le degré d’'ouverture des stomates et tout
abaissement de la concentration du CO, de l'atmosphére provoque l'ouverture des
stomates. L'ouverture stomatique augmente avec l'intensité lumineuse chez le blé
et jusqud 50 W.m 2 ; la lumiére est un facteur qui limite de l'ourverture stomatique.
Pourtant au dessus de 50 W.m ™2 I'absence de l'eau et du gaz carbonique augmen-
tent l'effet de la lumiere.

GIRIS

Bitki hiicrelerinin dig ortam ile baglanti kurmalarim saglayan stomalar normal
olarak bir ¢ift epidermis hiicresinin farklilagmasi sonucu olusmuslardm. Bu hiicreler
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genellikle bobrek seklinde olup gozenek agizlarimn agihp kapanmfsml diizenlerler.
Bugdaygil, hacligil ve papiriisgil familyalarindaki bitkilerin stoma hugeleri, genellik-
le 6zel bir formda olup, yapragin boyuna dogru paralel siralar seklinde dizilmekte-
dirler. Gozenek genislikleri elips seklinde olup i¢ ve dis kosullarin etkileri altinda
degisiklik gosterirler. Klorofil kapsayan bitkilerin ﬁzyolojilerinde:' sbor.na_larp Onemi;
yaprak ve fotosentetik organlar ile atmosfer arasindaki gaz degisimlerini diizenleme-
sinden kaynaklanmaktadir. En 6nemli degisim olaylar1 su buharimin disarn atiimas
ve 151k etkisi altinda fotosentezde kullanilan atmosfer karbondioksitinin absorpsiyo-
nudur.

Aynca fotorespirasyon ve respirasyon olgulan sirasinda olugan gazlarda stoma
aracilif1 ile digan atilmaktadir. Stoma hareketleri iizerine cesitli fizyolojik etmenle-
rin etki etmesi ile bu hareketlerin tek bir mekanizma yerine bir¢ok mekanizmanin
etkileri ile olustugu son yillarda yapilan deneysel arastirmalar sonucu ortaya konul-
mustur. Bu mekanizmalar genel olarak klasik kuram, hormon kurami ve iyon kura-
mi seklinde belirtilmektedir. Birka¢ yildan beri stoma hareketlerinin ozelliklerini
aciklamak amaayla bir ¢cok arastirmalar yapilmaktadir. Bu aragtirmalarin fazlalgi,
stomalarin fizyolojik ozelliklerinin incelenmesi i¢in gerekli tekniklerin geligmesin-
den ileri gelmektedir.

Stoma hareketlerini incelemede sayisiz yontemler kullamlmaktadir. Bu yon-
temler genellikle iki grup altinda toplanirlar:

1- Direkt (Dolaysiz) gozleme yontemi: Bu teknikte gozenek genisligini mikro-
metri Olcileri yardimi ile dlgmek icin 6nceden yerlestirilmis foton mikroskobun-
dan yararlanilir. Bu dlgiim yapragin alt yizeyinden cikarilmig epiderm parcasinin
mutlak alkol ile fikse edilmesinden sonra ger¢eklestirilmektedir. Bu yontem kinetik
etiitler icin kullamlamamakla beraber stomalarin a¢ilis derecelerinin indirekt yon-
temle olciilmesinde referans bilgiler vermektedir.

2- Indirekt (Dolayh) gozleme yontemi: Bu yontemler, yapraklarda cesitli si-
vilarin infiltrasyon hizlar izerine kurulu tekniklerin disinda kalan porometrik yon-
temleri kapsarlar.

a- Direng (Resistance) Porometreleri: Toplam basing farki altinda yapragin
icinden havanin gecmesine karsi meydana gelen direncin olciilmesi esasina bagl
olarak calsirlar.

b- Gegis (Diffussion) Porometreleri: Su buhar gecis porometrelerinde, trans-
pirasyon Gl¢iimiinden yararlanilarak stoma direnci hesaplanir. Bu porometreler gi-
nimiizde ¢ok genis olarak kullanilmaktadir.

Hidrojen gegis porometresi ile gozenekli pordz bir membran gibi kabul edilen
yaprag: kateden hava ve hidrojen gazinin gegis direnci oOlciiliir. Gegis sirasinda yap-
ragin ist yizeyinde hidrojen gazi, diger kisminda ise normal hava bulunur. Kismi
basing farki ile gaz yaprafa girerek, yaprag: gecer. Yiiksek basinc tarafindan diisiik
basinca dogru gecis olur. Gaz miktarimin hacim olarak Ol¢iilmesi saglandiginda hid-
rojen gazinin, ters yondeki gecisi olusturan azot ve oksijen gazlarina oranla 4 kez
daha fa.zla o-lduéu saptanir. Bu gecis stoma acilma derecesinin oransal degerini ver-
mektedir. D.u"en(; [.)c?rc-)metresi ve hidrojen gazimin gecisini 6lgen porometreler ancak
amﬁs‘t.omou_k_yam iki yizeyinde de stoma kapsayan yapraklar icin uygundur. Sto-
ma hiicrelerinin ¢ok kiiciik olmasi ve giiniimiizde canh olarak tam ve ani bir gekilde
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izole edilememesi direkt olarak biyokimyasal incelemeleri engellemektedir. Bununila
beraber son yillarda geligtirilen mikroteknikler ve radyoizotoplann kullanilmas sto-
malann hareket mekanizmalan iizerindeki bilgilerimizi nemli lgiide artirmgtir.

LITERATUR OZETI

Stoma hareketleri iizerine cesitli etmenler etkili olmaktadir. Stoma hareketle-
ri lizerine etki eden en 6nemli eimenler 151k, bitkinin su kapsami, sicaklik ve karbon-
dioksit miktarlaridir. Kuiper (1961), C; tipi metabolizmaya sahip bitkilerde, stoma
acikhklannmn, 151k yogunluklar: ile birlikte artis gosterdigini belirlemistir. Stoma
agikliklarinin belirlenmeleri icin Louguet (1965) Hidrojen gazinin diffizyonu esasi-
na dayanan porometre yontemini geligtirmigtir. Anilan arastirict bu poromeire yon-
temi ile ozellikle amfistomatik bitkiler izerinde genis aragtirmalar yapmigtir.

Stoma hareketlerinin incelenmesi amaciyla cesitli yontemler bulunmaktadir.
Meinder ve Mansfield (1968), bu yontemleri iki grupta simflandirmiglardir. Birinci
gruptaki yontemler, stoma gozenekleri ile bek¢i hiicrelerinin boyutlarinm slciilme-
sinde,ikinci gruptaki yontemler de stomalarin gaz diffiizyonu ile sivilarin infiltras-

"yonlarina karsi gosterdigi direncin lcilmesinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde sto-
ma acikliklarinin olgilmesinde daha gelismis ve daha duyarl: porometre yontemleri
geligtirilmistir.

Stomalar genellikle giindizleri acik geceleri kapal: bulunan gézeneklerdir, An-
cak bu kurallarin disinda kalan bitkiler de vardir. Ornegin sayisiz kaktiis gesitleri ile
sukulent tipi bitkilerin stomalan diger bitkilerin tersine giindiizleri kapal geceleri
ise agiktir (Querioz 1976). Bu &zeliik kurakhia dayanabilir olmakla ve KAM meta-
bolizmas: ile yakindan ilgilidir. Istk yogunlugu oldugu kadar isigm dalga boyu da
stoma acikliklan iizerine etkilidir, En yiiksek aciimanin mavi bolgede yani 439 nm
dvannda oldugu saptanmistir (Louguet 1980). Karbondioksit konsantrasyonunun
stoma aciklif1 izerine etkileri ile ilgili genis arastirmalar yapan Bingham ve ark.
(1981), soya ve misir bitkisi ile yaptif1 calismalarda ortamdaki CO; konsantrasyo-
nunun azalmasi durumunda stoma acikhiinin arttigini, ortamdaki CO, konsanfiras-
yonunun ¢ogalmasi durumunda da azaldifmi belirtmislerdir,

MATERYAL ve METOD

a) Materyal: Bu ¢alismada Afganistan kokenli hexaploid bir bugday cesidi
olan Triticum aestivum var. Champlein kullanilmistir. Kiglik bir gesit olup, bin
dane agirhp 45,6 g'dm.

Bugday bitkileri 8 cm ¢apinda ve 7 cm yiksekligindeki plastik saksilarda ver-
mikidit ve perlit kansimi izerinde yetistirilmistir. Yetigtiriime kosullan ise 20
W.m™? 15k intensitesi, 20 ¥ 2 C° sicaklik, % 70-80 bagil nem olup bitkiler giinde
15 saat 151k altinda brrakilmiglardir. Bitkiler 151k altina konulduktan sonra Coic ve
Lesaint (1975) besin ¢ozeltisi ile giin agir1 beslenmislerdir. Stoma agiklikiarinin ol-
¢iimii ise 15 giinlik bugday bitkisinin geligmesini tamamlamis ikinci yapraklarinda
gerceklestirilmistir.
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b) Metod: Stoma acikliklarinin tilgiilmesindt? h_id-rojen gazml:l dirlﬂiz-}:n;: ku-
ralina dayanan ve Louguet (1965) tarafindan gelistirilen porometre aleti kullanil-
ml»‘é“l'i, etre; pleksiglas'tan yapilmig ve icinde bir yapragi izole edebilen iki
odah bi(;rilﬁﬁdu;. Bu iki oda delikli bir membrania ayrilmistir. Porog?t:e ybgt?.m?
ise ayrimli gaz molekiillerinin diffizyonu esas.{na diiya{lmaktadfr. oylece belirli
genislikteki yaprak ayasindan gaz gegisinin 6{¢ulm951 sa_lglanlr- Bir mfif;nts):anm afacn-
g1 ile gerceklesen gaz giris ve cikis belirli bir alandaki stoma SaylSld e t0 alarin
acikliklarina bagh olarak azalmakta ve cogalmaktadir. Deneme sirasinda s _t;{ma sayl-
larinda herhangi bir degisiklik olmadigina gore me.mbranfian‘geqen gaz miktar .y;?l-
niz stoma acikliklarina bagh olarak degismektedir. Sekil _1 .de.poromet.re aletinin
sematik diizeni gorilmektedir. Sekil 1'deki B odacigmfl belirli bir basm(; |'le H, gaz
verilmistir. Asagidaki A odacigl da icinde su dar_r?lar-:-:gl"bulunan olgiilii blr”cam bo-
ruya baglanarak Olciim gerceklestirilmektedir. Olclimiin baglangicinda siire sifira
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Sekil: 1
Bugday bitkisi yapraklarnindaki stoma agikliklarinin 6lgiilmesinde kullanilan
porometre aletinin sematik diizeni

esit iken (t = 0), B odacig1 % 100 hidrojen, A odacif1ise % 100 normal havayi iger-
mektedir. Oksijen molekilliiniin kiitlesi azotunkine yakin oldugu icin, normal hava
diffizyon yoniinden aym cins molekiil olarak kabul edilebilmektedir. (Domergue
1978). Graham'in diffizyon yasasma gore; gazlarin diffizyon hizlarimn birbirlerine
orani, molekil kiitlelerinin birbirlerine oranlarmin karekokii ile ters orantihdir.
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Qu, = Hidrojen gazinin diffiizyon hizi, Qhava = Havann diffiizyon hiz
Mpaya = Hava kiitlesi, MH, = Hidrojen gaz kiitlesi

Bu yasaya gore H;, gazinmn iist odaciktan alt odaciga olan diffiizyon hizi havanin dif-
fizyon hzindan 3.8 kez daha fazladir. Bu nedenle asag1 odaciktaki gaz molekiilleri
dereceli borudaki su damlacigini hareket ettirmekte ve stoma acikliklar: genisledik-
ce gecen gaz miktar1 artmakta ve su damlacigi da o oranda hizli hareket etmektedir.
Bu dereceli cam borudaki su damlaciginin hareket hizi asagidaki esitlikle dl¢iilmek-
tedir (Louguet, 1971).

/ M
U=UH2“Uhava=Dpran "“M=Dpran3.8

MH;

il

Dp = Yapragin stoma agikhif, cm

U Debi, Ls™*
D = Sicakhga bagh ¢ift diffiizyon katsayisi

U ~ U v
DxLn38  0,7x1,33 09457

Dp=

Dereceli cam boruda 6l¢iim yapilan borunun hacmi, cm?

- Ayni boruda su damlacifinin birim hareketi i¢in gecen siire, sn.

Borunun hacmi =7r*h= 3,14 x 22 x 0,2 = 2,512 cm?®

251 U
i Dp=0.0457

251 1
Dp=—99457 *7%

2,66

Dp=—F—cm t = zaman, sn

Kontrollu kosullarda yetistirilen bugday bitkilerinin ikinci yapraklarinda bu
yontemle gerceklestirilen dl¢iimlerde 10, 50, 100, 250 ve 500 W.m~? gibi 5 degisik
151k yogunlugu kullamlmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Isik, stoma acikliklari iizerine etki eden etmenlerin en dnemlilerinden birisi-
dir. Gercekten bugday bitkisi stomalar1, 151k yogunluklan arttikca daha fazla acil-
ma gistermislerdir. Sekil: 2'de normal atmosfer kosullarinda ayrimli 151k yogunluk-
larinin bugday stomalar iizerine etkileri goriilmektedir. Seklin incelenmesinden
anlagilacag gibi stoma acikliklari, 11k yogunluklari ile birlikte bir artig gostermis
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ancak bu artig dizenli olmamigtir. Her 11k yogunlugu icin alt1 6l¢iim yapilmis olup
bu dlgiim degerleri birbirlerinden 6nemli &l¢iide aynmhlik gostermiglerdir. Ancak
15tk yofunlugu altinda stoma acikliklarinda gorillen bu ayrnmliliklar, stomalarin
ritmik olarak acilip kapanmalarindan ileri gelmektedir. Bununla beraber aynml 151k
yogunluklar: ile stoma agikliklar: arasinda istatistiksel yonden (P < 0,01) diizeyinde
onemli bir iligki saptanmistir. 500 W.m 2 is1k yogunlugu altinda normal hava ko-
sullanndaki stoma acikhifi yiiz kabul edildiginde 250 W.m"? de % 49,57; 100
W.m™? de % 36.75; 50 W.m~? de % 29.91: 10 W.m~? de % 17.09 oraninda acilma
gostermiglerdir. Buradan da goriildiigii iizere 151k yogunlugu 250 W.m™2 den 500
W.m™? ve iki kez arttifinda stoma acikh da iki kez artig gostermistir. Ancak bu
iliski diger 11k yogunluklarinda ayni diizeyde bulunamamisgtir. Ferron ve ark.
(1982), Sechium edule bitkisi stomalarin1 50, 250 ve 500 W.m ~2 151k yogunluklar:
altinda incelemisler, 151k yogunlugunun 250 W.m~2 den, 500 W.m~2 ye artmasi
durumunda bu bitkinin stoma acikhipmm da 2,4 kez artig gosterdigini saptamiglar-
dr.

Bitkilerin stoma agikliklar1 ortamdaki karbondioksit konsantrasyonu ve bagil
nem ile de ¢ok yakindan ilgilidir. Bu nedenle benzer kosullar altinda yetistirilen
bugday bitkilerinin stoma agikhklan 10, 50, 100, 250 ve 500 W.m 2 151k yogunluk-
lar1 altinda, bagil nem ve karbondioksit icermeyen bir ortamda Olgiilmiiglerdir (Se-
kil 2). 500 W.m~? 151k yogunlugu altmda bagil nem ve karbondioksit icermeyen
bir ortamdaki stoma aciklig1 yiiz kabul edildifinde 250 W.m~2 de % 67,97; 100
W.m™? de % 37,25; 50 Wm ™2 de % 23,53; 10 Wm™2 de % 14,38 oraninda acilis
gostermiglerdir. Humbert ve Guyot (1981) Tradescantia albiflora yapraklarinda
elekiron mikroskopu ile yapmis olduklar: incelemelerde karanlik ve normal havada
tim stomalarin kapah olmalarina karsin, bagil nem ve karbondioksit icermeyen
ortammn aydinlatilmasi durumunda stomalarin en yiiksek a¢ilmay1 meydana getirdik-
lerini saptanmglardir. Gergekten 500 W.m™2 151k yogunlugu altinda bagil nem ve
karbondioksit icermeyen bir ortamdaki stoma acikhii en yiiksek degeri vermistir
(Sekil 3). Seklin incelenmesinden anlagilacag gibi 10 W.m~? ile 50 W.m"? 151k yo-
gunluklaninda normal hava ile bagil nem ve karbondioksitsiz hava arasinda onemli
bir fark bulunmamigtir. Ancak 100 W.m™? 151k yogunlugundan itibaren bir farklilik
ortaya cikmigtir. Elde edilen sonuclara gore diisiik 151k yogunluklannda, 151k etme-
ninin stoma agikliklan iizerine etkisi atmosferde bulunan bagil nem ve karbondiok-
sit miktan kadar 6nemli olmaktadir.
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