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Dogu Gurgeni (Carpinus orientalis Mill.) Fidanlarinda Farkli Onislem
ve Yukseltiye Bagl Olarak Klorofil Igeriginin Degisimi
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Oz

Bu c¢alismada farkli yiikseltilerden elde edilen ve ekim Oncesi bazi Onislemlerin uygulandigr tohumlardan
yetistirilen Carpinus orientalis Mill fidanlarmna ait yapraklarda, yiikselti ve Onislemlere bagli olarak klorofil
iceriklerindeki degisimlerin ortaya konulmasi amacglanmistir. Bitkilerdeki klorofil miktar1 yetisme yeri kosullar
ve bitki tiiri basta olmak {izere ¢esitli ¢evresel faktorlere karsi oldukga hassas tepkiler gdsterebilmektedir.
Calisma kapsaminda Carpinus orientelis’in dogal yayilis alani igerisindeki Trabzon-Magka havzasinin ii¢ farkli
yukseltisinden (0-400 m, 400-800 m, 800-1.200 m) toplanan ve 12 farkli 6n isleme tabi tutularak ekimi
gerceklestirilen dogu giirgeni tohumlarindan yetistirilmis 1+0 yasindaki fidanlar kullanilmistir. Fidanlarin
klorofil icerigi tasinabilir klorofil oOlger (Minolta SPAD-502, Osaka, Japonya) ile Ol¢iilmiistir. Calisma
sonucunda dniglemlerin klorofil degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Yiikseltiye bagl olarak ise klorofil degerleri arasinda anlaml farklilik olmadig belirlenmistir.

Yapilan 6l¢imler sonucunda genel itibariyle sitrik asit ile muamele edilen tohumlardan yetisen fidanlarin klorofil
miktarlarmin daha fazla oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Klorofil, Minolta, Yaprak, SPAD.

Change of Chlorophyll Content Depending on Different Pretreatment
and Elevation in Oriental Hornbeam (Carpinus orientalis Mill.)
Seedlings

Abstract

In this study, it was aimed to determine the changes in the chlorophyll content of the leaves of the Carpinus
orientelis seedlings, which grown from seeds that some pre-treatments are applied before sowing and are
obtained from different elevations, depending on the elevation and pretreatment. The amount of chlorophyll in
the plant can show very sensitive responses to various environmental factors, especially site conditions and plant
species. Within the scope of the study, it was used 1+0 year old seedlings, which grown from seeds that twelve
pre-treatments were applied before sowing and were obtained from three elevations (0-400 m, 400-800 m, 800-
1,200 m). Chlorophyll values of seedlings were measured with portable chlorophyll meter (Minolta SPAD-502,
Osaka, Japan). As a result of the study, the significant differences was found between chlorophyll content
depending on the pretreatments, while it was found that there was no significant difference between chlorophyll
values depending on the altitude. The chlorophyll values of the seedlings grown from the seeds treated with citric
acid is higher in general.
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1. Giris

Carpinus cinsi, aga¢ veya cali formlarma sahip 35-60 turl icermekte olup, kuzey yarimkiirenin 1liman
bolgelerinde genis capta yayilis gostermektedir (Hora, 1981; Kriissman, 1984). Tirkiye’de ise sadece Carpinus
orientalis Mill. (dogu giirgeni) ve Carpinus betulus L. (adi giirgen) tiirlerinin dogal olarak yayilist
bulunmaktadir. Carpinus orientalis Avrupa’nin giineydogusundan iran’m kuzeyine kadar genis bir dogal yayilis
alanina sahiptir. Ayrica Carpinus betulus’a gore daha disiik rakimlarda ve cogunlukla kuru yerlerde
bulunmaktadir (Babrov, 1970). Ulkemizde Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu, Ege ve Marmara Bélgesin de yayilis
gosterir. (Yaltirik, 1982; Demirci, 2006). Dogu giirgeni’nin kuraklik toleransi yiiksektir ve genellikle kuru, s1g ve
tagh topraklarda yetisir (Browicz, 1982). Oliim orammi azaltan kalin kabuk yapisi bu tiir i¢in karakteristiktir
(Shafiei vd., 2010). Kuraklik stresine dayanikli olmasindan dolay1 bozuk alanlarin rehabilitasyonu i¢in uygun bir
tirdur (Pipinis vd., 2012). Dogu Giirgeni odunu yogun olarak yoresel ihtiyaglarda, turistlik siis esyalarinin
yapiminda ve yakacak odun olarak kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006).

Carpinus orientalis budamaya uygun bir 6zellik gostermesi ile canl ¢it olarak degerlendirilme ve park-
bahgelerde kullanilabilme potansiyeli ve biyolojik ¢esitlilige katkilarindan dolay1 peyzaj uygulamalarinda tercih
edilen 6nemli bir tirdir (Guney vd., 2016a). Kentsel yesil alanlar 6zellikle sehirde yasayan insanlar igin 6nemli
aktivite alanlarindan biridir (Ozel ve Ertekin, 2012; Cetin ve Sevik, 2016; Turna, 2017). Bu yesil alanlari
olusturan bitkiler bulunduklar1 ortama estetik deger katmakta ve bu sebeple peyzaj uygulamalarinin en énemli
pargalaridir (Cetin vd., 2010; Fallahchai vd., 2013). Peyzaj uygulamalarinda kullanilacak bitkilerin se¢iminde
ozellikle bitki yapraklarinin sahip olduklari renkler biiyiik bir 6neme sahiptir. Yaprak renklerinin farkliligi gibi,
yesil rengin farkli tonlarina sahip bitkiler de estetik amagli kullanimlarda oldukga fazla tercih edilmektedir.
Yapragin igerigindeki klorofil miktar1 yesil renk tonundaki farkliligin olusmasi ile dogrudan iliskilidir (Kaya vd.,
2015; Cetin, 2017).

Heterojen habitatlardaki biyotik ve abiyotik faktorler, bitkilerin yagamsal (biiylime, iireme ve tohumlama) ve
adaptasyon ozelliklerini etkilemektedir (Miner vd., 2005; Matesanz vd., 2010). Bitkilerin bircok 6zelligi ekolojik
degiskenlerin mekansal veya zamansal degisiminden etkilenebilir (Shen vd., 2008; Herrera ve Bazaga, 2013).
Ekolojik degiskenler, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve anatomik oOzelliklerinin gelisiminde ve farkl
populasyonlar arasindaki adaptasyonda onemli rol oynayabilir (Gianoli ve Valladares, 2010; Nascimbene ve
Marini, 2015). Yikseltinin artmasina bagh iklimsel degiskenlerdeki (sicaklik, 1s1k, yagis, vb.) varyasyon,
bitkilerin gelismis yasam Oykiisii 6zellikleri ve evrimsel tepkileri ile iliskilendirilebilir (Aragon vd., 2012; Guerin
vd., 2012; Leingartner vd., 2014). Bitkilerdeki klorofil pigmentleri de gesitli ¢evresel faktorlere karsi oldukca
hassas tepkiler gosterebilmektedir (Lepedus$ vd., 2003). Yine tohumlara ¢imlendirme 6ncesinde uygulanan gesitli
hormonlar, mikro besinler, vb. islemlerin bitkilerin klorofil igerikleri iizerinde etkili oldugu birgok ¢aligmada
bildirilmektedir (Onckelen vd., 1977; Pinfield ve Stobart, 1972; Ryc ve Lewak, 1982; Soares vd., 2016).

Bu c¢alismada farkli yiikseltilerden elde edilen ve ekim Oncesi bazi Onislemlerin uygulandigr tohumlardan
yetistirilen dogu giirgeni fidanlarina ait yapraklarda, yiikselti ve dnislemlere bagl olarak klorofil i¢eriklerindeki
degisimlerin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak dogu giirgeninin (Carpinus orientalis Mill.) dogal yayilig alani igerisindeki
Trabzon-Magka havzasinin ii¢ farkli yiikseltisinden (0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m) toplanan (Sekil 1) ve 12
farkli on isleme tabi tutularak ekimi gerceklestirilen tohumlardan yetistirilmis 1+0 yasindaki fidanlar
kullanilmistir. Cimlenme engelinin giderilmesi amaciyla giberellik asit (100 ppm, 250 ppm, 500 ppm) ile 10
dakika muamele, sitrik asit (5000 ppm, 10000 ppm, 15000 ppm) ile 5 giin muamele, siilfirik asit (%95-97) ile 30,
60 ve 180 dakika muamele, kanatli ekim, tohum ucu kesilerek ekim ve kontrol olmak tizere tohumlara 12 farkl
onislem uygulanmustir. Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasina ait agik
alan kosullarindaki yastiklarda yetistiren 1+0 yasindaki dogu giirgeni fidanlarmin yapraklar kullanilarak klorofil
miktarlar1 6lgiilmiistiir. Ayrica Karadeniz Teknik Universitesi'nin bulundugu Trabzon iline ait 1927-2018 yillar1
arasi iklim verileri Tablo 1'de verilmistir. A¢ik alan fidanliginin yer aldig1 bdlgenin uzun vadeli iklim verilerine
gore yillik ortalama sicaklik 14,7 olup yillik toplam yagis 829,6 mm'dir.
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Trabzon-Macka

400-800 m

800-1200 m

Sekil 1. Tohumlarin elde edildigi yiikselti kusagini gosteren harita.

Tablo 1. Calisma alanina ait ortalama meteorolojik veriler.

iklim Periyodu (1927-2019)
Oca Sub Mar  Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
7.4 7.2 8.3 11.7 15.8 20.1 22.9 23.3 20.3 16.6 12.9 9.5
10.7 10.7 119 15.5 19.1 23.1 25.9 26.5 23.7 20.0 16.5 12.9
4.6 4.3 5.4 8.6 12.9 17.0 19.9 20.3 17.3 13.6 10.0 6.7
2.6 3.2 3.4 4.3 55 7.0 5.9 5.6 4.9 45 3.6 2.6
11.8 11.7 126 12.4 12.3 10.3 7.6 8.3 104 11.8 11.3 12.0
6 82.9 646 584 56.9 52.1 51.8 35.6 48.0 78.6 1154 99.6 85.7

1. Ort. Sicaklik (°C); 2. Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C); 3. Ort. En Diisiik Sicaklik (°C);
4.0rt. Giineslenme Siiresi (hour); 5. Ort.. Yagish Giin Sayist; 6. Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi. (mm)

g b WODN B

2.2. Metot

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini dolayli olarak olgen, tasinabilir klorofil metre cihazi (Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan) ile tespit edilmistir. Olciimler her bir populasyona ve Onisleme ait 30 fidanmn
yapraklarinda yapilmistir. Klorofil 6l¢iimii, bir yaprakta {i¢ kere 6l¢iim (yapragin ucu, ortast ve sapa yakin
kismindan) yapilip ortalama klorofil konsatrasyon indeksi (CCI-Chlorophyll Concentration Index) degeri
alinarak belirlenmistir. Klorofil metre Inada’nin (1963) prensipleri ile dizayn edilerek iiretilmistir. Relatif klorofil
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yogunlugunu yaprak dokusundaki kirmizi ve infraed bolgeleri (sirasiyla 659nm ve 940 nm dalga boyunda) dl¢iim
yaparak belirlemektedir.

Elde edilen veriler SPSS 20.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Caligmada farkl
populasyon ve &niglemlere bagli olarak klorofil igeriginin degisiminin istatistiksel olarak anlamliligin1 ortaya
koymak icin varyans analizi (one-way ANOVA) yapilmigtir. Varyans analizi sonucu anlamli farkliliklarin
bulunmasi durumunda, populasyon ve 6nislemlerin meydana getirdigi gruplari belirlemek amaciyla Duncan testi
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismada ekim oncesinde tohumlara uygulanan 6nislemler sonrasinda elde edilen 1+0 yasindaki dogu giirgeni
fidanlarinda klorofil igerikleri tespit edilerek Onislemlere bagl olarak degisimi ortaya koyulmustur. Yapilan
Olciimler neticesinde klorofil icerigine iligkin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

belirlenmis olup, sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli dnislemlere bagl olarak klorofil icerigine ait sonuglar.

Onislem Min. (CClI) Mak. (CCI) Ort + Std. sapma (CClI)
Kontrol 23.80 46.30 36.27 £ 5.29
Kanath ekim 27.20 41.80 33.30 £3.53
Tohum ucu kesilerek ekim 31.80 41.30 37.24 £ 2.67
GA3 100 ppm 24.20 43.00 35.37+4.28
GA3 250 ppm 27.70 43.40 35.36 +4.25
GA:z 500 ppm 24.60 45.80 36.14 £5.11
H2SO4 30 dk. 26.90 40.10 34.75 + 3.67
H2SO4 60 dk. 25.80 42.40 35.22 +3.83
H>SO4 180 dk. 25.30 47.30 38.12 + 4.69
Sitrik Asit 5000 ppm 33.80 42.40 37.89+247
Sitrik Asit 10000 ppm 31.50 43.40 37.84 + 3.09
Sitrik Asit 15000 ppm 26.10 41.10 36.14 +3.79

Onislemlere bagli olarak klorofil degerlerine ait sonuglar incelendiginde, minimum klorofil degeri 23.80 CCI ile
“kontrol” igleminde, maksimum klorofil degeri ise 47.30 CCI ile “H»SO4 180 dk.” isleminde tespit edilmistir.
Ortalama Klorofil degerleri 33.30 CCI ve 38.12 CCI arasindadir ve en yiiksek klorofil degeri “H,SO4 180 dk.”
isleminde elde edilmistir. “Sitrik asit 5000 ppm” ve “Sitrik asit 10000 ppm” islemlerine ait fidanlarin klorofil
degerleri ikinci ve tiglincii en yiiksek degere sahip olmustur.

Ug farkli yiikseltiden elde edilen tohumlardan yetistirilen fidanlara ait yapraklarin klorofil igerikleri belirlenmis
ve yikseltiye bagli olarak klorofil iceriklerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 3’te gosterilmistir. Buna gore her ii¢ yiikselti kusagina ait klorofil degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu, en yiiksek ortalama klorofil degeri 34.12 CCI ile “400-800 m” yiikseltiye ait fidanlarda, en diisiik
ortalama klorofil degeri ise 33.84 CCl ile “0-400 m” yukseltiye ait fidanlarda belirlemistir.

Tablo 3. Farkl yiikseltiye bagli olarak klorofil igerigine ait sonuglar

Yikselti Min. (CClI) Mak. (CCI) Ort + Std. sapma (CCI)
0-400 m 22,50 40,90 33.84 +3.99
400-800 m 25,70 40,10 34.12 + 3.65
800-1200 m 15,90 41,00 33.98 +4.61

Farkli 6nislem ve yiikseltiye bagli olarak klorofil degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamliligini
ortaya koymak amaciyla varyans analizi (one-way ANOVA) yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda onislemlere iligkin klorofil degerleri arasinda istatistiksel olarak




Atar ve Glney Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23(1): 236-243

%99 giiven diizeyinde (p<0,01) anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ug farkli yiikseltiye bagl olarak
klorofil degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulunmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 4. Klorofil icerigine ait varyans (one-way ANOVA) analizi sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

- F P
toplam derecesi ortalamasi

Gruplar arasi 694,751 11 63,159 3,975 0,000*
Onislem Gruplar igi 5529,651 348 15,890

Toplam 6224,401 359

Gruplar arasi 1,180 2 ,590 0,035 0,966
Yukselti Gruplar igi 1467,639 87 16,869

Toplam 1468,818 89

*p<0.01: %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark vardir.

Varyans analizi sonucunda &nislemlere iliskin klorofil degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin
bulunmasindan dolayi, Duncan testi ile 6nislemlerin meydana getirdigi gruplar ortaya koyulmustur (Sekil 2).
Buna gore Duncan testi sonucunda onislemler arasinda alti farkli grup olusmustur. Klorofil igerigi bakimindan en
yiiksek degerleri alan “H»SO4 180 dk.”, “sitrik asit 5000 ppm” ve “sitrik asit 10000 ppm” iglemleri ilk grubu
meydana getirmistir. Ugiincii grupta “sitrik asit 15000 ppm”, “GAs 500 ppm” ve “kontrol” islemi yer almustir.
“H2S0, 60 dk.”, “GAs 100 ppm” ve “GAz 250 ppm” islemleri dordiincii grubu olusturmuslardir. Diger iglemler
ise tek bagslarina farkli gruplarda yer almislardir.

Sitrik Asit 15000 ppm IS abe
Sitrik Asit 10000 ppm e 3
Sitrik Asit 5000 ppm I 3
H2S04 180 dak. a
H2S04 60 dak. bed
H2S04 30 dak. cd
GA3 500 ppm I g
GA3 250 ppm . bed
GA3 100 ppm . bed
Tohum ucu kesilerek ekim I ab
Kanath ekim I d
Kontrol e abe

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ortalama (CCI)

Sekil 2. Onislemlere iliskin klorofil iceriklerine ait Duncan testi sonuglari.

Yapilan ¢alisgmada uygulanan oniglemler gruplandirilarak, klorofil igerigi iizerine etkileri ortaya konulmaya
calistlmigtir. Bu kapsamda sitrik asit (5000, 10000, 15000 ppm), giberellik asit (100, 250, 500 ppm) ve siilfirik
asit (30, 60, 180 dk.) islemlerine ait klorofil degerlerinin ortalamalar: ile kimyasal dnislem uygulanmayan
“kontrol, kanatli ekim ve tohum ucu kesilerek ekim” islemlerine ait klorofil degerlerinin ortalamalari
kiyaslanarak sonuglar Sekil 3’te gosterilmistir. Buna gore en yiiksek ortalama klorofil degeri sitrik asit iglemine
ait fidanlarda elde edilirken, bunu siilfirik asit islemi uygulanan fidanlar takip etmistir. En diisiik ortalama
klorofil degeri ile kimyasal 6nislem uygulanmayan fidanlarda elde edilmistir.
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Sekil 3. Onislemlere iliskin klorofil iceriklerine ait Duncan testi sonuclari.

4. Tartigma ve Sonug

Bitkilere ait morfolojik, fizyolojik, anatomik ve fenolojik 6zellikler arasindaki farkliliklar genetik yapiya bagh
oldugu gibi, bu 6zelliklerin ¢evresel faktorlere bagh olarak da degistigi bilinmektedir (Giiney vd., 2016b; Atar ve
Turna, 2018; Atar vd., 2020). Yapraklardaki klorofil igeriginin de pek ¢ok gevresel faktorden etkilenerek
degisiklik gosterdigini bildiren bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Gond vd., 2012; Atar vd., 2013; Kaya vd., 2015).
Bitkilerin klorofil miktarlarinin farklilik géstermesindeki en onemli etken diger tiim karakterlerde oldugu gibi
genetik yapidir (Taner ve Sade, 2005). Ayrica yaprak yapisinin da klorofil miktarini belirleyen 6nemli
etkenlerden oldugu belirtilmektedir. Tepe vd. (2002), poliploid bitkilerin klorofil miktarinin diploidlere gore
daha fazla oldugunu ve bu nedenle bu bitkilerin yapraklarinin koyu yesil renkli oldugunu bildirmistir. Yapilan
calismada acik alan kosullarinda yetistirilmis 1+0 yasindaki dogu giirgeni fidanlarina ait klorofil degerlerinin

farkli 6niglemler ve yiikseltiye bagli olarak degisimleri ortaya koyulmustur.

Farkli onislemler uygulanarak ekimi gergeklestirilen tohumlardan elde edilen fidanlara ait klorofil degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda genel
itibariyle sitrik asit ile muamele edilen tohumlardan yetisen fidanlarin klorofil miktarlarinin daha fazla oldugu ve
ekim Oncesi tohumlara uygulanan dnislemlerin klorofil degerleri iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu ortaya
koyulmustur. Caligma sonuclarina benzer sekilde, Soares vd. (2016) tarafindan soya fasulyesinin fizyolojik
Ozellikleri Gzerine mikro besin, aminoasit ve hormonlarin etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada mikro besinler,
hormonlar ve aminoasitler ile muamele edilen tohumlardan yetisen soya fasulyesinin klorofil igeriginin kontrol
islemine kiyasla %58 daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica SPAD indeksindeki artisin, bitkilerin daha yiiksek
net fotosentezine yansidigi belirtilmistir. Pinfield ve Stobart (1972) tarafindan Acer pseudoplatanus (L.) tiriinde
¢imlenmenin hormonal diizenlenmesi ve erken fide gelisimi {izerine yapilan diger bir ¢alismada, su, kinetin ve
gibberellin i¢inde 10 giin inkiibe edilmis izole embriyolardan yetistirilen fidelere ait kotiledonlarin klorofil ierigi
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur. Uyku halinde ve katlamaya alinmig Malus domestica
embriyolarinda fotosentez mekanizmalarinin olusumu iizerine hormonlarin etkisinin arastirildigr baska bir
calismada, giberellin, kinetin ve absisik asit ile uygulamalarinin klorofil igerigi lizerine etkili oldugu belirtilmistir
(Ryc ve Lewak, 1982). Onckelen vd. (1977) Phaseolus vulgaris L. kotiledonlarinda o ve B amilaz aktiviteleri
iizerine 151k siddeti ve endojen biiyiime hormonlarinin etkisini ortaya koyarak, klorofil iceriginde siddetli bir artis
ve endojen giberellin-inhibitor dengesinde degisiklik oldugunu bildirilmistir. Ug farkli yiikseltiden toplanan
tohumlardan yetistirilmis 1+0 yasindaki fidanlara ait klorofil degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin bulunmadig: belirlenmistir. Atar vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dort farkli havza ve ii¢
farkli yiikseltiye ait tohumlardan yetistirilen adi giirgen (Carpinus betulus L.) fidanlarinda klorofil miktarlari
tespit edilmistir. Calisma sonucunda yiikseltiye bagli olarak Camlthemsin ve Magka populasyonlarinin klorofil
miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farklilik gosterdigi, Caykara ve Espiye populasyonlarinin ise istatistiksel
olarak farklilik gostermedigi ortaya koyulmustur. Calismamizda ise tohumlarin elde edildigi farkli yiikseltideki
lokasyonlarin ekolojik 6zellikleri her ne kadar farklilik gosterse de klorofil degerleri arasinda farkliliklarin
bulunmamasinin, gerek genetik yapidaki benzerlik durumu ve fidanlarin ayni yetisme ortami kosullarinda
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blyumesinden gerekse ekolojik 6zelliklerdeki degisimin klorofil degerinde farklilik olusturacak derece etkili
olmadigindan kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir.

Yiizyillar igerisinde yeryliziinde yasanan hizli degisim siirecinde doga bircok yonden olumsuz etkilenmekte,
tahrip olmakta ve ekolojik dengelerde bozulmalar meydana gelmektedir. Biitiin bu olumsuz degisimlerden
bitkilerde oldukca fazla etkilenmis ve bitki sagligi ve siirdiiriilebilirligi konusunda galismalar 6nemli hale
gelmistir. Bitkilerde klorofil miktar1 tayini, bitkinin su stresinin belirlenmesi (Demirel vd., 2010; Kulag, 2010),
soguga toleransmin belirlenmesi (Rose ve Haase, 2002; Perks vd., 2004; Colak, 2012), ozon zararmin tespiti
(Knudson, 1977) gibi bircok uygulama alanlarinda kullanilabilmektedir. Bu nedenle klorofil miktarinin tespiti ile
bitkilerdeki farkli 6zelliklerinin daha pratik olarak ortaya konulmasimna yonelik g¢alismalar arttirilmali ve
gelistirilerek devamliligina katli saglanmalidir.
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