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Öz: Bu çalışma, Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton yapraklarında klorofil içeriği ile CIELab renk 

parametreleri (L*, a*, b*) ve sıcaklık arasındaki ilişkileri iki farklı zaman diliminde (13:30 ve 18:00) 

eşleştirilmiş ölçüm tasarımıyla değerlendirmeyi amaçlamaktadır. Korelasyon analizleri, her iki zaman 

diliminde de b* ekseninin klorofil ile güçlü ve negatif yönlü ilişkili olduğunu göstermiştir. Çoklu doğrusal 

regresyon sonuçları, 18:00 saatlerinde açıklayıcılığın arttığını (R²=0.706) ve b* eksenine ek olarak a* ekseni 

ile sıcaklığın da klorofil için anlamlı katkı sağlayan değişkenler hâline geldiğini göstermiştir. Buna karşın 

13:30 modeli daha düşük açıklayıcılığa sahiptir (R²=0.335) ve yalnızca b* ekseni anlamlı bulunmuştur. 

Bulgular, yaprak pigmentlerinin optik yansımasının gün içi termal ve ışık koşullarından etkilendiğini ve 

akşam saatlerinde yapılan renk ölçümlerinin klorofil tahmininde daha güçlü performans sergilediğini 

düşündürmektedir. Sonuç olarak, CIELab renk uzayının klorofil içerik değerlendirmesinde kullanılabilir 

olduğu ve ölçüm zamanının optik tahmin doğruluğunda belirleyici bir faktör olabileceği ortaya konmuştur.  

 

Anahtar kelimeler: CIELab, klorofil, Pittosporum tobira, sıcaklık, yaprak rengi. 
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Abstract: This study aimed to evaluate the relationships between chlorophyll content, CIELab color 

parameters (L*, a*, b*), and temperature in Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton leaves using a paired-

measurement design at two different time points (13:30 and 18:00). Correlation analyses indicated that the b* 

axis exhibited a strong and negative association with chlorophyll at both time points. Multiple linear 

regression results showed that the explanatory power increased at 18:00 (R² = 0.706), and in addition to the 

b axis, the a axis and temperature also became significant contributing variables for chlorophyll. In contrast, 

the 13:30 model exhibited a lower explanatory power (R² = 0.335), with only the b* axis identified as a 

significant predictor. These findings suggest that the optical reflectance of leaf pigments is influenced by 

diurnal thermal and light conditions, and that color measurements taken in the evening provide better 

performance for estimating chlorophyll content. Overall, the results demonstrate the usability of the CIELab 

color space for chlorophyll assessment and highlight measurement time as a determining factor for improving 

optical estimation accuracy. 
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GİRİŞ 

 

Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton, 

Pittosporaceae familyasına ait, anavatanı Doğu Asya olan ve 

özellikle Japonya ile Çin’in bazı bölgelerinde doğal yayılış 

gösteren bir süs bitkisidir (Xiangyun & Deshun, 1992; 

Gilman, 2007). “Yıldız Çalısı” ve “Pitos” olarak da 

adlandırılan bu tür, parlak ve deri yaprakları, kompakt 

gelişim formu ve düşük bakım gereksinimi nedeniyle 

günümüzde farklı iklim bölgelerinde yaygın olarak peyzaj 

düzenlemelerinde kullanılmaktadır (Gilman, 2007; Scheiber 

vd., 2007). Türün geniş ekolojik toleransı, onu özellikle 

kentsel yeşil alanlar, sınır bitkilendirmeleri ve çit 

uygulamaları için tercih edilen bir peyzaj elemanı hâline 

getirmektedir (Chimona & Rhizopoulou, 2017; Zhang vd., 

2019; Ercan Oğuztürk vd., 2023; Pulatkan & Ercan 

Oğuztürk, 2024). Bitkilerde yaprak rengi ve görünümü, 

başta klorofil olmak üzere karotenoidler ve antosiyaninler 
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gibi fotosentetik ve yardımcı pigmentlerin miktarı ve 

bileşimi ile doğrudan ilişkilidir (García‐Plazaola vd., 2017; 

Liu vd., 2021; Wang vd., 2023; Han vd., 2024; Chukunda & 

Okonwu, 2024). Bu pigmentlerin sentezi ve degradasyonu 

çevresel faktörlere, özellikle ışık yoğunluğu ve süresine 

duyarlıdır. Klorofil sentezi bitkilerin fotosentetik 

kapasitesinde kritik bir rol oynarken, bu sürecin gün boyunca 

değişkenlik gösterdiği ve çoğu bitki türünde diurnal bir ritim 

izlediği bilinmektedir (Locke vd., 2018). Işık koşullarındaki 

değişimlerin, klorofil sentezinden sorumlu genlerin ifadesi 

ve enzim aktiviteleri üzerinde belirleyici olduğu çeşitli 

çalışmalarla ortaya konmuştur (Pulatkan vd., 2010; Pan vd., 

2015; Yüksek vd., 2020; Lu vd., 2021). Literatürde, gün 

ortası saatlerinde klorofil düzeylerinin genellikle daha 

yüksek değerlere ulaştığı, günün ilerleyen saatlerinde ise ışık 

şiddetinin azalmasına bağlı olarak klorofil miktarında düşüş 

gözlemlenebildiği bildirilmektedir (Sargent, 1940; Wang 

vd., 2025). Bu durum, bitkilerin içsel biyolojik saatleri ile 

çevresel ışık sinyalleri arasındaki etkileşimin bir sonucu 

olarak değerlendirilmektedir. Fotoreseptörlerin ışık 

sinyallerine verdiği yanıtlar, klorofil sentezini ve 

fotosentetik etkinliği düzenleyerek gün içi pigment 

dalgalanmalarına neden olmaktadır (Pan vd., 2015). Yaprak 

pigmentlerindeki bu değişimler, yalnızca fizyolojik düzeyde 

değil, aynı zamanda yaprak renginde de ölçülebilir 

farklılıklara yol açmaktadır. CIELab renk uzayı 

parametreleri (L*, a*, b*), yaprak renginin nicel olarak 

değerlendirilmesinde yaygın şekilde kullanılan bir 

yöntemdir. L* değeri yaprağın açıklık–koyuluk durumunu, 

a* yeşil–kırmızı eksenini, b* ise mavi–sarı eksenini temsil 

etmektedir. Günlük ışık döngüsüne bağlı olarak pigment 

sentezindeki değişimler, bu renk parametrelerinde anlamlı 

dalgalanmalara neden olabilmektedir (Owen & López, 2017; 

Agarwal vd., 2024). Araştırmalar, yüksek ışık koşullarında 

klorofil içeriğinin artmasının yaprak renginin daha koyu ve 

yeşil algılanmasına yol açtığını, buna karşılık ışık şiddetinin 

azalmasıyla birlikte klorofil degradasyonunun başlayarak 

renk değerlerinde değişim oluşturduğunu göstermektedir 

(Hu vd., 2020; Çelebioğlu vd., 2024). Ayrıca antosiyanin 

gibi ikincil pigmentlerin ışık ve stres koşullarına bağlı olarak 

sentezlenmesi, yaprak renginin a* ve b* parametreleri 

üzerinden değişmesine katkı sağlamaktadır (Wang vd., 

2018; Ma vd., 2019; Tang vd., 2020). 

Bu bağlamda, Pittosporum tobira gibi peyzajda 

yaygın kullanılan bir türde, gün içi klorofil değişimlerinin 

renk parametreleri ile birlikte değerlendirilmesi, bitkinin 

fizyolojik durumunun hızlı ve temassız yöntemlerle 

izlenebilmesi açısından önem taşımaktadır. Ancak 

literatürde, Pittosporum tobira yapraklarında klorofil içeriği 

ile CIELab renk parametreleri arasındaki ilişkinin gün içi 

varyasyonlar bağlamında ele alındığı çalışmalar sınırlıdır. 

Bu çalışma, Pittosporum tobira yapraklarında gün içi 

klorofil değişimi ile renk parametreleri (L*, a*, b*) 

arasındaki ilişki eşleştirilmiş ölçümlerle ortaya konulması 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal: Bu çalışma, Recep Tayyip Erdoğan 

Üniversitesi (RTEÜ) sera alanında bulunan Pittosporum 

tobira (Thunb.) W.T. Aiton bitkisi üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Ölçümler, yaklaşık 80 cm boyunda ve 4 

yaşında olan tek bir Pittosporum tobira bireyinde 

yapılmıştır. Çalışmada kullanılan bitki, 41°02'12"N enlemi 

ve 40°29'44"E boylamında, deniz seviyesinden 45,72 m 

rakımda yer almaktadır. Çalışmada toplam 30 adet yaprak 

materyal olarak kullanılmıştır. Her bir yaprakta klorofil 

içeriği ile renk parametreleri aynı yaprak bölgesinden 

ölçülmüş ve böylece yaprak içi varyasyonun ölçümler 

üzerindeki etkisi azaltılmıştır. Yapraklardaki klorofil içeriği, 

taşınabilir klorofil ölçüm cihazı Apogee MC-100 

kullanılarak μmol m-2 biriminde ölçülmüştür. Yaprak yüzey 

sıcaklıklarının ölçümünde UTİ165 A model termal kamera 

kullanılmıştır. Yaprak renk parametreleri ise CIELab renk 

uzayında ölçüm yapabilen Veykolor marka renk ölçüm 

cihazı ile tespit edilerek L*, a* ve b* değerleri kayıt altına 

alınmıştır.  

Metot: Çalışmada Pittosporum tobira (Thunb.) 

W.T. Aiton bitkisinin yapraklarında sıcaklık, klorofil içeriği 

ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasındaki 

ilişkileri değerlendirmek amacıyla eşleştirilmiş ölçüm 

tasarımı kullanılmıştır. Ölçüm öncesinde çalışmaya dahil 

edilen yapraklar bitki üzerinde numaralandırılmış, ölçüm 

noktaları işaretlenmiş ve böylece her yaprağa ait verilerin 

aynı yaprak bölgesinden tekrarlanabilir şekilde alınması 

sağlanmıştır. Klorofil, sıcaklık ve renk ölçümleri aynı gün 

içerisinde 13:30 ve 18:00 saatlerinde gerçekleştirilmiştir. 

Tüm yapraklar bitkinin aynı bakı (Güneybatı) yönünde yer 

alan yapraklar arasından seçilerek ışık koşulları ve 

mikroklimatik farklılıkların etkisi sınırlandırılmıştır. Her bir 

yaprakta önce yüzey sıcaklığı, ardından klorofil içeriği ve 

son olarak renk parametreleri ölçülmüş ve elde edilen 

değerler kayıt altına alınmıştır. Çalışmada toplam 30 

yapraktan ölçüm alınmış olup her bir yaprak için iki zaman 

noktasında gerçekleştirilen ölçümler eşleştirilmiş veri seti 

olarak değerlendirilmiştir. Verilerin dağılım özellikleri 

Shapiro–Wilk testi ile incelenmiştir. Öğlen saatinde (13:30) 

bazı değişkenlerin normal dağılım göstermemesi nedeniyle 

bu zaman diliminde değişkenler arası ikili ilişkiler Spearman 

sıra korelasyon katsayısı ile analiz edilmiştir. Akşam 

saatinde (18:00) tüm değişkenlerin normal dağılım 

varsayımını sağlaması üzerine bu zaman dilimindeki ikili 

ilişkiler Pearson korelasyon katsayısı ile değerlendirilmiştir. 

Ayrıca her iki zaman dilimi için sıcaklık, renk parametreleri 

ve klorofil arasındaki birleşik etkiyi incelemek amacıyla 

çoklu doğrusal regresyon analizi uygulanmıştır. Bu analizde 

bağımlı değişken olarak klorofil, bağımsız değişkenler 
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olarak ise sıcaklık ile CIELab parametreleri (L*, a*, b*) 

modele dahil edilmiştir. Çoklu doğrusal regresyon 

analizinde model varsayımları değerlendirilmiştir. Artıkların 

normal dağılımı ve doğrusal ilişki varsayımları grafiksel 

incelemeler (normal olasılık grafikleri ve artık dağılım 

grafikleri) ile kontrol edilmiştir. Çoklu bağlantı 

(multicollinearity) varsayımı ise VIF ve Tolerance değerleri 

ile test edilmiştir. Tüm analizler %95 güven aralığında (α = 

0.05) gerçekleştirilmiştir. 

 

BULGULAR  

 

Çalışmada klorofil, sıcaklık ve CIELab renk 

parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler Tablo 1’te 

verilmiştir. Ölçümler öğle (13:30) ve akşam (18:00) 

saatlerinde gerçekleştirildiğinden her iki zaman dilimi için 

ayrı değerler raporlanmıştır. Öğle saatinde (13:30) yaprak 

yüzey sıcaklığı ortalama 33,1°C olup geniş bir varyasyon 

göstermiştir (SD=10,20; min=20,0 – max=50,0). Aynı saat 

diliminde klorofil değerleri ortalama 293,09 μmol m-2 

düzeyinde gerçekleşmiş ve renk parametreleri CIELab 

sisteminde L*=38,41, a*=-7,27, b*=25,36 ortalama 

değerleri ile karakterize edilmiştir. Akşam saatinde (18:00) 

yaprak sıcaklığı belirgin şekilde daha düşük ve daha dar bir 

dağılım göstermiştir (Ort.=17,30°C; SD=3,86; min=10,5 – 

max=25,7). Klorofil değerlerinin akşam ölçümünde benzer 

şekilde yüksek bir seviyede (Ort.=288,36; SD=36,49) 

olduğu, L*(Ort.=38,01), a*(Ort.=-7,78) ve b*(Ort.=25,75) 

parametrelerinin ise öğle saatindeki ölçümlere yakın 

değerlerde seyrettiği görülmüştür (Tablo 1). 

Öğle saatinde sıcaklık ile klorofil arasında anlamlı 

bir ilişki gözlenmemiştir (ρ=0,176, p=0,353). Klorofil ile 

CIELab parametreleri arasında ise anlamlı ve negatif yönlü 

ilişkiler tespit edilmiştir. Özellikle b* ekseni ile klorofil 

arasında güçlü negatif korelasyon bulunmuştur (ρ = −0,752, 

p<0,001). Benzer şekilde L* parametresi ile klorofil arasında 

da negatif ilişki görülmüştür (ρ = −0,549, p=0,002). Öğle 

saatinde CIELab eksenleri kendi aralarında da anlamlı 

ilişkiler göstermiş olup b* ile L* arasında pozitif (ρ=0,779, 

p<0,001), a* ile sıcaklık arasında ise pozitif ilişki (ρ=0,476, 

p=0,008) belirlenmiştir (Tablo 2). 

 
Tablo 1. Pittosporum tobira yapraklarında 13:30 ve 18:00 saatlerinde ölçülen sıcaklık, klorofil ve CIELab renk parametrelerine ilişkin tanımlayıcı analiz 

verileri. 

Table 1. Descriptive analysis data of temperature, chlorophyll, and CIELab color parameters measured on Pittosporum tobira leaves at 13:30 and 18:00. 
  Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma 

Sıcaklık (13:30) 20,00 50,00 33,1367 10,20478 

Sıcaklık (18:00) 10,50 25,70 17,3000 3,86461 

Klorofil (13:30) 162,30 496,50 293,0867 61,94218 

Klorofil (18:00) 217,60 364,20 288,3600 36,49879 

L* (13:30) 29,17 44,66 38,4133 3,17286 

L* (18:00) 32,27 43,97 38,0107 2,58347 

a* (13:30) -9,49 -5,19 -7,2670 1,04634 

a* (18:00) -9,28 -5,94 -7,7780 0,82115 

b* (13:30) 17,96 33,54 25,3600 3,95364 

b* (18:00) 17,96 34,65 25,7597 3,55251 

 
Tablo 2. 13:30 saatinde ölçülen sıcaklık, klorofil ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasındaki Spearman sıra korelasyon katsayıları (*p<0,05; 

*p<0,01; N=30) 

Table 2. Spearman rank correlation coefficients between temperature, chlorophyll, and CIELab color parameters (L*, a*, b*) measured at 13:30 ( *p<0.05; 
**p<0.01; N=30 ). 

 Klorofil L* a* b*  

Sıcaklık 
0,176 -0,168 ,476** 0,320 Correlation Coefficient 

0,353 0,376 0,008 0,085 Sig, (2-tailed) 
 

Klorofil 
-,549** 0,078 -,752** Correlation Coefficient 

 0,002 0,684 0,000 Sig, (2-tailed) 

  
L* 

-0,207 ,779** Correlation Coefficient 

  0,272 0,000 Sig. (2-tailed) 

   
a* 

-0,077 Correlation Coefficient 

   0,685 Sig. (2-tailed) 

**. Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). 

 

Akşam saatinde elde edilen veriler incelendiğinde 

sıcaklık ve klorofil arasında anlamlı bir ilişkinin olmadığı 

görülmüştür (r=0,262, p=0,161). Ancak renk parametreleri 

ile klorofil arasındaki ilişkiler incelendiğinde öğle saatinde 

alınan verilerle benzer yönlerde olmakla birlikte daha 

belirgin ve daha istikrarlı hale geldiği tespit edilmiştir. 

Klorofil ile b* arasındaki negatif ilişki tespit edilmiştir (r = 

−0,666, p<0,001). Ayrıca L* ile klorofil arasında anlamlı 

negatif ilişki saptanmıştır (r = −0,443, p=0,014). Akşam 

saatinde b* ile L* arasındaki ilişki yüksek pozitif 

düzeydedir (r = 0,685, p<0,001). Ayrıca a* ile b* arasında 

negatif yönlü bir ilişki tespit edilmiştir (r = −0,365, 

p=0,047) (Tablo 3). Bu durum pigment eksenlerinin 

birbirleri ile tutarlı davrandığını göstermektedir. 

Korelasyon sonuçları zaman dilimlerine göre 

karşılaştırıldığında, klorofil ile b* parametresi arasındaki 

ilişkinin her iki ölçüm zamanında da güçlü, negatif ve 

anlamlı olduğu görülmektedir. Bu durum pigment 

optiğinin klorofil içeriğini tutarlı biçimde yansıttığını 

göstermektedir. Akşam saatinde ölçülen korelasyonların 

daha lineer ve istikrarlı bir yapı sergilemesi, daha sonra 

uygulanan regresyon analizlerinde model gücünün 

artmasıyla da doğrular niteliktedir. Her iki zaman 

diliminde sıcaklık ile klorofil arasında anlamlı korelasyon 
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bulunmamakla birlikte, sıcaklık akşam ölçümlerinde 

regresyon modeline pozitif yönde anlamlı katkı sunduğu 

belirlenmiştir. 

Model 13:30 saatinde sıcaklık ve CIELab renk 

parametrelerinin klorofil üzerine etkisini inceleyen çoklu 

doğrusal regresyon modelinin anlamlı olduğu görülmüştür 

ve F=3,14, p=,032. Model varyansın %33,5’ini 

açıklamaktadır (R²=0,335, Adj.R²=0,228) (Tablo 4). Bu 

zaman diliminde bağımsız değişkenler arasında yalnızca 

b* parametresi klorofil için anlamlı bir optik belirteç olarak 

belirlenmiştir (β=-0,672, p=,038). Sıcaklık, L* ve a* 

parametrelerinin anlamlı olmadığı görülmüştür (p>,05). 

Çoklu bağlantı varsayımı ihlal edilmemiştir (VIF<5). 

Model 18:00 saatinde uygulanan çoklu doğrusal 

regresyon modeli ise yüksek düzeyde anlamlı bulunmuş, 

model varyansın %70,6’sını açıklamıştır (R²=0,706, 

Adj.R²=0,659; F=14,98, p<,001). Bu zaman diliminde b* 

parametresi yine klorofil için güçlü bir negatif optik 

belirteç olarak belirlenmiştir (β=-0,941, p<,001). Ayrıca a* 

parametresi (β=-0,431, p=,001) ve sıcaklık (β=0,266, 

p=,026) modele anlamlı katkı sağlamıştır. Buna karşın L* 

parametresinin anlamlı olmadığı tespit edilmiştir (p=,365). 

Her iki zaman diliminin birlikte değerlendirilmesi, b* 

ekseninin klorofil içeriği için tutarlı ve güçlü bir optik 

belirteç olduğunu göstermektedir. Akşam saatinde a* 

ekseni de modele dahil olmuştur.

 

Tablo 3. 18:00 saatinde ölçülen sıcaklık, klorofil ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasındaki Pearson korelasyon katsayıları (*p<0,05; *p<0,01; 

N=30). 

Table 3. Pearson correlation coefficients between temperature, chlorophyll, and CIELab color parameters (L*, a*, b*) measured at 18:00 (*p<0.05; **p<0.01; 

N=30). 
 Klorofil L* a* b*  

Sıcaklık 
0,262 -0,088 -0,197 0,081 Correlation Coefficient 

0,161 0,643 0,297 0,670 Sig. (2-tailed) 
 

Klorofil 
-,443* -0,167 -,666** Correlation Coefficient 

 0,014 0,377 0,000 Sig. (2-tailed) 

  
L* 

-0,195 ,685** Correlation Coefficient 

  0,301 0,000 Sig. (2-tailed) 

   
a* 

-,365* Correlation Coefficient 

   0,047 Sig. (2-tailed) 
*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). 

 

Tablo 4. 13:30 ve 18:00 saatlerinde ölçülen sıcaklık ve CIELab renk parametrelerinin klorofil içeriği üzerine etkisini değerlendiren çoklu doğrusal regresyon 

sonuçları. Bağımlı değişken = Klorofil. Negatif β katsayıları değişkenler arasında ters yönlü ilişkiyi göstermektedir. VIF < 5 çoklu bağlantı varsayımının 
sağlandığını ifade eder. *p<0,05; **p<0,01. 

Table 4. Multiple linear regression results evaluating the effects of temperature and CIELab color parameters on chlorophyll content measured at 13:30 and 

18:00. Dependent variable = Chlorophyll. Negative β coefficients indicate inverse relationships between variables. VIF < 5 indicates that the multicollinearity 
assumption was met. *p<0.05; **p<0.01. 

13:30 Modeli: 

R²=0,335, Adj.R²=0,228, p=,032, F=3,144 

Değişken B SE β t p VIF 

Sıcaklık 0,167 1,251 0,027 0,133 0,895 1,595 

L* 2,768 5,603 0,142 0,494 0,626 3,095 

a* 1,892 11,026 0,032 0,172 0,865 1,304 

b* −10,536 4,814 −0,672 −2,189 0,038 3,547 

18:00 modeli: 

R²=0,706, Adj.R²=0,659, p<,001, F=14,980 

Değişken B SE β t p VIF 

Sıcaklık 2,515 1,064 0,266 2,363 0,026 1,078 

L* 1,984 2,149 0,14 0,923 0,365 1,965 

a* -19,138 5,272 -0,431 -3,63 0,001 1,195 

b* -9,663 1,632 -0,941 -5,92 <,001 2,143 
B = Standardize edilmemiş regresyon katsayısı, SE = Standart hata, β = Standardize edilmiş regresyon katsayısı, t = t istatistiği, p = Anlamlılık düzeyi, VIF = çoklu bağlantı göstergesi. 

 

TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada Pittosporum tobira yapraklarında 

klorofil içeriği, yaprak yüzey sıcaklığı ile CIELab renk 

parametreleri arasındaki ilişkiler günün iki farklı 

zamanında ölçülerek analizler aracılığıyla 

değerlendirilmiştir. Bitkilerde yaprak rengi ve pigmentler 

arasındaki ilişki literatürde uzun süredir bilinen bir 

konudur; özellikle klorofil, karotenoid ve antosiyanin 

içerikleri yaprak optiğinin önemli belirleyicileridir 

(García‐Plazaola vd., 2017; Liu vd., 2021; Wang vd., 2023; 

Han vd., 2024; Chukunda & Okonwu, 2024). Klorofil 

sentezinin ışık şartlarına duyarlı olduğu ve çoğu bitki 

türünde diurnal bir ritim izlediği bilinmektedir (Locke vd., 

2018; Pan vd., 2015). Işık şiddetinin yüksek olduğu 

saatlerde pigment düzeylerinin arttığı, ışık azaldıkça 

klorofil sentezi performansının değişebildiği çeşitli 

çalışmalarla ortaya konmuştur (Sargent, 1940; Wang vd., 

2025). Işık koşullarındaki bu değişimler fotosentetik 

pigmentlerin miktarının yanı sıra yaprak renginin de optik 

karakteristikleri üzerinde etkili olmakta ve CIELab 

parametrelerine yansımaktadır (Owen & López, 2017; 

Agarwal vd., 2024). Yapılan bu çalışmada korelasyon ve 

regresyon bulguları, b* parametresinin klorofil içeriği için 

güçlü bir optik belirteç olduğunu göstermiştir. b* ekseni 

mavi–sarı bileşimini ifade ettiğinden, bu bulgu klorofil 

pigmentasyonundaki değişimlerin sarılaşma eğilimi 

üzerinden okunabildiğini göstermektedir (Conesa vd., 

2019; Moyano vd., 2008). Literatürde yaprak klorofil 

içeriğinin azalmasıyla rengin daha açık ve sarı algılandığı 

ve bunun b* değerindeki artışla ifade edildiği bilinmektedir 
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(Rai vd., 2009; Hu vd., 2020; Çelebioğlu vd., 2024; 

Meléndez-Martínez vd., 2007). Bu bağlamda b* ekseninin 

her iki zaman noktasında da güçlü ve tutarlı bir optik 

belirteç olarak ortaya çıkması, pigment optiği ile klorofil 

arasındaki ilişkinin fizyolojik temeliyle uyumludur. 

Akşam saatinde hem korelasyon hem de regresyon 

modelinin gücünün artması, ölçüm zamanının pigment 

optiği üzerinde etkili olabileceğini göstermektedir. Işık 

şiddetinin azalmasıyla birlikte yaprak sıcaklığının 

düşmesi, transpirasyonun yavaşlaması ve pigment 

dağılımının daha stabil hâle gelmesi, renk ölçümlerinin 

doğruluğunu artırarak klorofil tahmin performansını 

güçlendirmiş olabilir (Niinemets vd., 1999; Kong vd., 

2016; Wang vd., 2021; Fan vd., 2022). Özellikle akşam 

modelinde a* parametresinin negatif yönlü anlamlı katkı 

vermesi, antosiyanin ve karotenoid gibi yardımcı 

pigmentlerin optik sinyale olan etkisi ile ilişkilendirilebilir 

(Wang vd., 2018; Ma vd., 2019; Tang vd., 2020). Öğle 

saatinde ise yüksek ışık ve sıcaklık koşullarının pigment 

optiği üzerinde gürültü oluşturduğu ve bu nedenle model 

açıklayıcılığının düştüğü değerlendirilebilir. Çalışmanın 

bir diğer bulgusu sıcaklığın regresyon modelinde yalnızca 

akşam saatinde anlamlı katkı sağlayan değişken hâline 

gelmesidir. Öğle saatlerinde yaprak sıcaklığının geniş bir 

aralıkta değişmesi ve mikroklimatik stres unsurlarının 

artması, bitki fizyolojisinin termal yanıtını doğrusal 

olmayan bir yapıya kaydırmış olabilir. Buna karşın akşam 

saatinde sıcaklık verilerinin daha dar bir dağılım 

göstermesi, sıcaklık–pigment ilişkisini daha lineer hâle 

getirerek modele katkıda bulunmuştur (Busso & Richards, 

1992; Mayrhofer vd., 2005). Literatürde sıcaklığın 

fotosentetik pigmentler, enzim aktiviteleri ve metabolik 

süreçler üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir (Ashraf & 

Harris, 2013; Yuan vd., 2017; Kreslavski vd., 2023 ). 

Sonuç olarak elde edilen bulgular, CIELab renk uzayının 

klorofil tahmininde kullanılabilirliğini desteklemekte ve 

özellikle b* ekseninin güvenilir bir belirteç olduğunu 

göstermektedir. Bununla birlikte, ölçüm zamanının 

pigment optiği üzerinde anlamlı bir rol oynadığı ve akşam 

saatlerinde yapılan ölçümlerin daha yüksek öngörü 

kapasitesi sağladığı anlaşılmaktadır. Pittosporum tobira 

gibi kentsel peyzajda yaygın kullanılan türlerde bu tür 

ölçümlerin fizyolojik durumun izlenmesinde potansiyele 

sahip olduğu söylenebilir. 

 

SONUÇLAR 

 

Bu çalışma, Pittosporum tobira yapraklarında 

klorofil içeriği ile CIELab renk parametreleri ve sıcaklık 

arasındaki ilişkileri iki farklı zaman diliminde 

değerlendirmiştir. Bulgular, b* ekseninin klorofil için her 

iki zaman noktasında da güçlü ve tutarlı bir belirteç 

olduğunu ortaya koymuştur. Akşam saatlerinde model 

açıklayıcılığının belirgin şekilde artması, pigment optiği ile 

klorofil arasındaki ilişkinin ölçüm zamanından 

etkilendiğini göstermektedir. Ayrıca sıcaklığın yalnızca 

akşam saatlerinde anlamlı bir tahminleyici hâline gelmesi, 

termal koşulların optik pigment ölçümlerini 

etkileyebileceğini düşündürmektedir. Sonuç olarak, 

CIELab renk uzayının klorofil tahmininde kullanılabilirliği 

desteklenmekte olup, ölçüm zamanının bu ilişkinin 

doğruluğunu artıran bir unsur olduğu anlaşılmaktadır. 
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