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Oz: Bu calisma, Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton yapraklarinda klorofil igerigi ile CIELab renk
parametreleri (L*, a*, b*) ve sicaklik arasindaki iligkileri iki farkli zaman diliminde (13:30 ve 18:00)
eslestirilmis Olgiim tasarimiyla degerlendirmeyi amaglamaktadir. Korelasyon analizleri, her iki zaman
diliminde de b* ekseninin klorofil ile gii¢lii ve negatif yonli iliskili oldugunu gostermistir. Coklu dogrusal
regresyon sonuglari, 18:00 saatlerinde agiklayiciligin arttigini (R?>=0.706) ve b* eksenine ek olarak a* ekseni
ile sicakligin da klorofil i¢in anlamli katki saglayan degiskenler haline geldigini gdstermistir. Buna karsin
13:30 modeli daha diisiik agiklayiciliga sahiptir (R?=0.335) ve yalnizca b* ekseni anlamli bulunmustur.
Bulgular, yaprak pigmentlerinin optik yansimasinin giin i¢i termal ve 151k kosullarindan etkilendigini ve
aksam saatlerinde yapilan renk Ol¢iimlerinin klorofil tahmininde daha giiglii performans sergiledigini
diisiindiirmektedir. Sonug olarak, CIELab renk uzayinin klorofil icerik degerlendirmesinde kullanilabilir
oldugu ve dl¢lim zamaninin optik tahmin dogrulugunda belirleyici bir faktor olabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: CIELab, klorofil, Pittosporum tobira, sicaklik, 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 (R? = 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 (R? = 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.

Keywords: CIELab, chlorophyll, Pittosporum tobira, temperature, leaf color.

GIRIS

Pittosporum  tobira

(Thunb.) W.T. Aiton,
Pittosporaceae familyasina ait, anavatani Dogu Asya olan ve
ozellikle Japonya ile Cin’in baz1 bolgelerinde dogal yayilis
gosteren bir siis bitkisidir (Xiangyun & Deshun, 1992;
Gilman, 2007). “Yildiz Calist” ve
adlandirilan bu tiir, parlak ve deri yapraklari, kompakt
gelisim formu ve diisiik bakim gereksinimi nedeniyle

giiniimiizde farkl iklim bolgelerinde yaygin olarak peyzaj
diizenlemelerinde kullanilmaktadir (Gilman, 2007; Scheiber
vd., 2007). Tiirin genis ekolojik toleransi, onu Ozellikle
kentsel yesil alanlar, simir bitkilendirmeleri ve ¢it
uygulamalar1 i¢in tercih edilen bir peyzaj elemani héaline
getirmektedir (Chimona & Rhizopoulou, 2017; Zhang vd.,
2019; Ercan Oguztirk vd., 2023; Pulatkan & Ercan
Oguztiirk, 2024). Bitkilerde yaprak rengi ve goriiniimi,
basta klorofil olmak iizere karotenoidler ve antosiyaninler

“Pitos” olarak da
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gibi fotosentetik ve yardimci pigmentlerin miktar1 ve
bilesimi ile dogrudan iligkilidir (Garcia-Plazaola vd., 2017;
Liu vd., 2021; Wang vd., 2023; Han vd., 2024; Chukunda &
Okonwu, 2024). Bu pigmentlerin sentezi ve degradasyonu
cevresel faktorlere, ozellikle 151k yogunlugu ve siiresine
duyarlidir.  Klorofil sentezi  bitkilerin  fotosentetik
kapasitesinde kritik bir rol oynarken, bu siirecin giin boyunca
degiskenlik gosterdigi ve ¢ogu bitki tiirlinde diurnal bir ritim
izledigi bilinmektedir (Locke vd., 2018). Isik kosullarindaki
degisimlerin, klorofil sentezinden sorumlu genlerin ifadesi
ve enzim aktiviteleri lizerinde belirleyici oldugu ¢esitli
caligmalarla ortaya konmustur (Pulatkan vd., 2010; Pan vd.,
2015; Yiiksek vd., 2020; Lu vd., 2021). Literatiirde, giin
ortast saatlerinde klorofil diizeylerinin genellikle daha
yiiksek degerlere ulastig, giiniin ilerleyen saatlerinde ise 151k
siddetinin azalmasina bagli olarak klorofil miktarinda diisiis
gozlemlenebildigi bildirilmektedir (Sargent, 1940; Wang
vd., 2025). Bu durum, bitkilerin i¢sel biyolojik saatleri ile
cevresel 151k sinyalleri arasindaki etkilesimin bir sonucu
olarak  degerlendirilmektedir.  Fotoreseptorlerin 151k
sinyallerine  verdigi yanitlar, klorofil
fotosentetik etkinligi diizenleyerek giin i¢ci pigment
dalgalanmalarina neden olmaktadir (Pan vd., 2015). Yaprak
pigmentlerindeki bu degisimler, yalnizca fizyolojik diizeyde
degil, ayni zamanda yaprak renginde de Olgiilebilir
farkliliklara yol agmaktadir. CIELab renk uzay1
parametreleri (L*, a*, b*), yaprak renginin nicel olarak
degerlendirilmesinde  yaygin  sekilde kullanilan  bir
yontemdir. L* degeri yapragin agiklik—koyuluk durumunu,
a* yesil-kirmiz1 eksenini, b* ise mavi—sar1 eksenini temsil
etmektedir. Giinliik 151k dongiisiine bagl olarak pigment
sentezindeki degisimler, bu renk parametrelerinde anlamli
dalgalanmalara neden olabilmektedir (Owen & Lopez, 2017;
Agarwal vd., 2024). Arastirmalar, yiiksek 1sik kosullarinda
klorofil igeriginin artmasinin yaprak renginin daha koyu ve
yesil algilanmasina yol agtigini, buna karsilik 1s1k siddetinin
azalmasiyla birlikte klorofil degradasyonunun baglayarak
renk degerlerinde degisim olusturdugunu gostermektedir
(Hu vd., 2020; Celebioglu vd., 2024). Ayrica antosiyanin
gibi ikincil pigmentlerin 151k ve stres kosullarina bagl olarak
sentezlenmesi, yaprak renginin a* ve b* parametreleri
iizerinden degigmesine katki saglamaktadir (Wang vd.,
2018; Ma vd., 2019; Tang vd., 2020).

Bu baglamda, Pittosporum tobira gibi peyzajda
yaygin kullanilan bir tiirde, giin i¢i klorofil degisimlerinin
renk parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi, bitkinin
fizyolojik durumunun hizli ve temassiz ydntemlerle
izlenebilmesi acisindan Onem tasimaktadir. Ancak
literatlirde, Pittosporum tobira yapraklarinda klorofil igerigi
ile CIELab renk parametreleri arasindaki iliskinin giin igi
varyasyonlar baglaminda ele alindig1 ¢aligmalar sinirlidir.
Bu calisma, Pittosporum tobira yapraklarinda giin igi
klorofil degisimi ile renk parametreleri (L*, a*, b¥*)

sentezini  ve

arasindaki iliski eslestirilmis Ol¢iimlerle ortaya konulmasi
amaglanmistir.
MATERYAL VE METOT

Materyal: Bu c¢alisma, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi (RTEU) sera alaninda bulunan Pittosporum
tobira  (Thunb.) W.T. Aiton bitkisi {izerinde
gerceklestirilmistir. Olgiimler, yaklasik 80 cm boyunda ve 4
yasinda olan tek bir Pittosporum tobira bireyinde
yapilmistir. Calismada kullanilan bitki, 41°02'12"N enlemi
ve 40°29'44"E boylaminda, deniz seviyesinden 45,72 m
rakimda yer almaktadir. Calismada toplam 30 adet yaprak
materyal olarak kullanilmigtir. Her bir yaprakta klorofil
icerigi ile renk parametreleri ayni yaprak bdlgesinden
Olgiilmiis ve boylece yaprak i¢i varyasyonun olciimler
tizerindeki etkisi azaltilmistir. Yapraklardaki klorofil igerigi,
tasmabilir  klorofil cihazi  Apogee MC-100
kullanilarak pmol m biriminde 6l¢iilmiistiir. Yaprak yiizey

Olglim

sicakliklarinin 6l¢iimiinde UTI165 A model termal kamera
kullanilmistir. Yaprak renk parametreleri ise CIELab renk
uzaymda Ol¢iim yapabilen Veykolor marka renk ol¢iim
cihaz ile tespit edilerek L*, a* ve b* degerleri kayit altina
almmugtir.

Metot: Calismada Pittosporum tobira (Thunb.)
W.T. Aiton bitkisinin yapraklarinda sicaklik, klorofil i¢erigi
ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasindaki
iligkileri degerlendirmek amaciyla eslestirilmis &lglim
tasarim kullanilmustir. Olgiim dncesinde calismaya dahil
edilen yapraklar bitki iizerinde numaralandirilmig, Slgiim
noktalart igaretlenmis ve boylece her yapraga ait verilerin
ayn1 yaprak bolgesinden tekrarlanabilir sekilde alinmasi
saglanmigtir. Klorofil, sicaklik ve renk dl¢iimleri ayni giin
icerisinde 13:30 ve 18:00 saatlerinde gergeklestirilmistir.
Tiim yapraklar bitkinin ayni1 baki (Giineybati) yoniinde yer
alan yapraklar arasindan secilerek 151k kosullart ve
mikroklimatik farkliliklarin etkisi sinirlandirilmistir. Her bir
yaprakta once yiizey sicakligi, ardindan klorofil igerigi ve
son olarak renk parametreleri 6lgiilmiis ve elde edilen
degerler kayit altina alinmistir. Calismada toplam 30
yapraktan 6l¢iim alinmig olup her bir yaprak i¢in iki zaman
noktasinda gerceklestirilen dlglimler eslestirilmis veri seti
olarak degerlendirilmistir. Verilerin dagilim o6zellikleri
Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir. Oglen saatinde (13:30)
bazi degiskenlerin normal dagilim gdstermemesi nedeniyle
bu zaman diliminde degiskenler arasi ikili iliskiler Spearman
sira korelasyon Kkatsayist ile analiz edilmistir. Aksam
saatinde (18:00) tiim degiskenlerin normal dagilim
varsayimini saglamasi iizerine bu zaman dilimindeki ikili
iliskiler Pearson korelasyon katsayisi ile degerlendirilmistir.
Ayrica her iki zaman dilimi igin sicaklik, renk parametreleri
ve klorofil arasindaki birlesik etkiyi incelemek amaciyla
coklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Bu analizde
bagimli degisken olarak klorofil, bagimsiz degiskenler
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olarak ise sicaklik ile CIELab parametreleri (L*, a*, b*)
modele dahil edilmigtir. Coklu dogrusal regresyon
analizinde model varsayimlari degerlendirilmistir. Artiklarin
normal dagilimi ve dogrusal iliski varsaymmlar1 grafiksel
incelemeler (normal olasilik grafikleri ve artik dagilim
grafikleri) ile kontrol edilmistir. Coklu baglanti
(multicollinearity) varsayimi ise VIF ve Tolerance degerleri
ile test edilmistir. Tiim analizler %95 giiven araliginda (o =
0.05) gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Calismada klorofil, sicaklik ve CIELab renk
parametrelerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1’te
verilmistir. Olgiimler 6gle (13:30) ve aksam (18:00)
saatlerinde gerceklestirildiginden her iki zaman dilimi i¢in
ayr1 degerler raporlanmistir. Ogle saatinde (13:30) yaprak
yiizey sicakligl ortalama 33,1°C olup genis bir varyasyon
gostermigtir (SD=10,20; min=20,0 — max=>50,0). Ayn1 saat
diliminde klorofil degerleri ortalama 293,09 pmol m
diizeyinde gergeklesmis ve renk parametreleri CIELab

sisteminde L*=38,41, a*=-7,27, b*=25,36 ortalama
degerleri ile karakterize edilmistir. Aksam saatinde (18:00)
yaprak sicaklig1 belirgin sekilde daha diisiik ve daha dar bir
dagilim gostermistir (Ort.=17,30°C; SD=3,86; min=10,5 —
max=25,7). Klorofil degerlerinin aksam 6l¢iimiinde benzer
sekilde yiiksek bir seviyede (Ort.=288,36; SD=36,49)
oldugu, L*(Ort.=38,01), a*(Ort.=-7,78) ve b*(Ort.=25,75)
parametrelerinin ise 0gle saatindeki Olg¢iimlere yakin
degerlerde seyrettigi goriilmiistiir (Tablo 1).

Ogle saatinde sicaklik ile klorofil arasinda anlaml
bir iliski goézlenmemistir (p=0,176, p=0,353). Klorofil ile
CIELab parametreleri arasinda ise anlamli ve negatif yonlii
iliskiler tespit edilmistir. Ozellikle b* ekseni ile klorofil
arasinda gii¢clii negatif korelasyon bulunmustur (p = —0,752,
p<0,001). Benzer sekilde L* parametresi ile klorofil arasinda
da negatif iliski goriilmiistiir (p = —0,549, p=0,002). Ogle
saatinde CIELab eksenleri kendi aralarinda da anlamh
iligkiler gostermis olup b* ile L* arasinda pozitif (p=0,779,
p<0,001), a* ile sicaklik arasinda ise pozitif iliski (p=0,476,
p=0,008) belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Pittosporum tobira yapraklarinda 13:30 ve 18:00 saatlerinde 6lgiilen sicaklik, klorofil ve CIELab renk parametrelerine iliskin tanimlayici 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

Sicaklik (13:30) 20,00 50,00 33,1367 10,20478
Sicaklik (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 6lgiilen sicaklik, klorofil ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasindaki Spearman sira korelasyon katsayilar1 (*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*
Srcaklik 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).

Aksam saatinde elde edilen veriler incelendiginde
sicaklik ve klorofil arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi
goriilmiistiir (r=0,262, p=0,161). Ancak renk parametreleri
ile klorofil arasindaki iligkiler incelendiginde 6gle saatinde
alman verilerle benzer yonlerde olmakla birlikte daha
belirgin ve daha istikrarli hale geldigi tespit edilmistir.
Klorofil ile b* arasindaki negatif iligki tespit edilmistir (r =
—0,666, p<0,001). Ayrica L* ile klorofil arasinda anlamli
negatif iligki saptanmistir (r = —0,443, p=0,014). Aksam
saatinde b* ile L* arasindaki iligki yiliksek pozitif
diizeydedir (r = 0,685, p<0,001). Ayrica a* ile b* arasinda
negatif yonli bir iliski tespit edilmistir (r = —0,365,

p=0,047) (Tablo 3). Bu durum pigment eksenlerinin
birbirleri ile tutarhh davrandigini  géstermektedir.
Korelasyon  sonuglari dilimlerine  gore
karsilastirildiginda, klorofil ile b* parametresi arasindaki
iligkinin her iki dl¢lim zamaninda da giiclii, negatif ve
anlamlt oldugu goriilmektedir. Bu durum pigment
optiginin klorofil igerigini tutarli bi¢cimde yansittigini
gostermektedir. Aksam saatinde Olgiilen korelasyonlarin
daha lineer ve istikrarli bir yap1 sergilemesi, daha sonra
uygulanan regresyon analizlerinde model giiciiniin
artmasiyla da dogrular niteliktedir. Her iki zaman
diliminde sicaklik ile klorofil arasinda anlamli korelasyon

zaman
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bulunmamakla birlikte, sicaklik aksam Olgiimlerinde
regresyon modeline pozitif yonde anlamli katki sundugu
belirlenmistir.

Model 13:30 saatinde sicaklik ve CIELab renk
parametrelerinin klorofil iizerine etkisini inceleyen ¢oklu
dogrusal regresyon modelinin anlamli oldugu goriilmiistiir
ve F=3,14, p=,032. Model varyansin %33,5’ini
acgiklamaktadir (R?>=0,335, Adj.R?=0,228) (Tablo 4). Bu
zaman diliminde bagimsiz degiskenler arasinda yalnizca
b* parametresi klorofil icin anlaml1 bir optik belirteg olarak
belirlenmigtir (p=-0,672, p=,038). Sicaklik, L* ve a*
parametrelerinin anlamli olmadig1 gorilmiistiir (p>,05).
Coklu baglant1 varsayimi ihlal edilmemistir (VIF<5).

Model 18:00 saatinde uygulanan ¢oklu dogrusal
regresyon modeli ise yliksek diizeyde anlamli bulunmus,
model varyansin %70,6’sim1  agiklamigtir  (R?=0,706,
Adj.R?>=0,659; F=14,98, p<,001). Bu zaman diliminde b*
parametresi yine klorofil i¢in gii¢lii bir negatif optik
belirteg olarak belirlenmistir (=-0,941, p<,001). Ayrica a*
parametresi (f=-0,431, p=,001) ve sicaklik (p=0,266,
p=,026) modele anlamli katk: saglamistir. Buna karsin L*
parametresinin anlamli olmadig tespit edilmistir (p=,365).
Her iki zaman diliminin birlikte degerlendirilmesi, b*
ekseninin klorofil icerigi icin tutarli ve giiglii bir optik
belirte¢ oldugunu gostermektedir. Aksam saatinde a*
ekseni de modele dahil olmustur.

Tablo 3. 18:00 saatinde 6l¢iilen sicaklik, klorofil ve CIELab renk parametreleri (L*, a*, b*) arasindaki Pearson korelasyon katsayilar: (*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*
Sicaklik 0,262 -0,088 -0,197 0,081 C_orrelatign Coefficient
0,161 0,643 0,297 0,670 Sig. (2-tailed)
Klorofil -,443" -0,167 -,666™ Cprrelatiqn 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 dlgiilen sicaklik ve CIELab renk parametrelerinin klorofil igerigi tizerine etkisini degerlendiren ¢oklu dogrusal regresyon
sonuglart. Bagimli degisken = Klorofil. Negatif B katsayilar1 degigkenler arasinda ters yonlii iliskiyi gostermektedir. VIF < 5 ¢oklu baglanti varsayimmin
saglandigini 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 f coefficients indicate inverse relationships between variables. VIF < 5 indicates that the multicollinearity
assumption was met. *p<0.05; **p<0.01.

13:30 Modeli:
R?=0,335, Adj.R>=0,228, p=,032, F=3,144

Degisken B SE B t p VIF
Sicaklik 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:
R?=0,706, Adj.R*=0,659, p<,001, F=14,980
Degisken B SE B t p VIF
Sicaklik 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 edilmemis regresyon katsayisi, SE = Standart hata, p = Standardize edilmis regresyon katsayisi, t = t istatistigi, p = Anlamlilik diizeyi, VIF = ¢oklu baglant1 gostergesi.

TARTISMA klorofil sentezi performansinin degisebildigi ¢esitli
calismalarla ortaya konmustur (Sargent, 1940; Wang vd.,
2025). Isik kosullarindaki bu degisimler fotosentetik
pigmentlerin miktarinin yani sira yaprak renginin de optik
karakteristikleri iizerinde etkili olmakta ve CIELab

Bu ¢alismada Pitfosporum tobira yapraklarinda
klorofil igerigi, yaprak yiizey sicakligi ile CIELab renk
parametreleri arasindaki iligkiler giintin iki farkli
zamaninda oOlgiilerek analizler araciligiyla
degerlendirilmistir. Bitkilerde yaprak rengi ve pigmentler
arasindaki iligki literatiirde uzun siiredir bilinen bir
konudur; &zellikle klorofil, karotenoid ve antosiyanin
icerikleri yaprak optiginin 6nemli belirleyicileridir
(Garcia-Plazaola vd., 2017; Liu vd., 2021; Wang vd., 2023;
Han vd., 2024; Chukunda & Okonwu, 2024). Klorofil
sentezinin 151k sartlarina duyarli oldugu ve cogu bitki
tiiriinde diurnal bir ritim izledigi bilinmektedir (Locke vd.,
2018; Pan vd., 2015). Isik siddetinin yiliksek oldugu

saatlerde pigment diizeylerinin arttig1, 151k azaldikga

parametrelerine yansimaktadir (Owen & Lopez, 2017;
Agarwal vd., 2024). Yapilan bu ¢aliymada korelasyon ve
regresyon bulgulari, b* parametresinin klorofil i¢erigi igin
giicli bir optik belirte¢ oldugunu gostermistir. b* ekseni
mavi-sar1 bilesimini ifade ettiginden, bu bulgu klorofil
pigmentasyonundaki degigimlerin sarllasma egilimi
iizerinden okunabildigini gostermektedir (Conesa vd.,
2019; Moyano vd., 2008). Literatiirde yaprak klorofil
iceriginin azalmastyla rengin daha acik ve sar1 algilandigt
ve bunun b* degerindeki artisla ifade edildigi bilinmektedir
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(Rai vd., 2009; Hu vd., 2020; Celebioglu vd., 2024;
Meléndez-Martinez vd., 2007). Bu baglamda b* ekseninin
her iki zaman noktasinda da giiclii ve tutarli bir optik
belirteg olarak ortaya ¢ikmasi, pigment optigi ile klorofil
arasindaki iligkinin fizyolojik temeliyle uyumludur.
Aksam saatinde hem korelasyon hem de regresyon
modelinin giiciiniin artmasi, 6l¢glim zamaninin pigment
optigi tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Isik
siddetinin azalmasiyla birlikte yaprak sicakliginin
diismesi, transpirasyonun yavaslamast ve pigment
dagiliminin daha stabil héle gelmesi, renk ol¢iimlerinin
dogrulugunu artirarak klorofil tahmin performansini
giiclendirmis olabilir (Niinemets vd., 1999; Kong vd.,
2016; Wang vd., 2021; Fan vd., 2022). Ozellikle aksam
modelinde a* parametresinin negatif yonlii anlamli katki
vermesi, antosiyanin ve karotenoid gibi yardimci
pigmentlerin optik sinyale olan etkisi ile iliskilendirilebilir
(Wang vd., 2018; Ma vd., 2019; Tang vd., 2020). Ogle
saatinde ise yliksek 1s1k ve sicaklik kosullarinin pigment
optigi iizerinde giiriiltii olusturdugu ve bu nedenle model
aciklayiciligimin  diistiigli degerlendirilebilir. Calismanin
bir diger bulgusu sicakligin regresyon modelinde yalnizca
aksam saatinde anlamli katki saglayan degisken héline
gelmesidir. Ogle saatlerinde yaprak sicakliginin genis bir
aralikta degismesi ve mikroklimatik stres unsurlarinin
artmasi, bitki fizyolojisinin termal yanitini dogrusal
olmayan bir yapiya kaydirmis olabilir. Buna kargin aksam
saatinde sicaklik verilerinin daha dar bir dagilim
gostermesi, sicaklik—pigment iligkisini daha lineer hale
getirerek modele katkida bulunmustur (Busso & Richards,
1992; Mayrhofer vd., 2005). Literatiirde sicakligin
fotosentetik pigmentler, enzim aktiviteleri ve metabolik
stirecler iizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Ashraf &
Harris, 2013; Yuan vd., 2017; Kreslavski vd., 2023 ).
Sonug olarak elde edilen bulgular, CIELab renk uzayinin
klorofil tahmininde kullanilabilirligini desteklemekte ve
ozellikle b* ekseninin giivenilir bir belirte¢ oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, 06l¢iim zamaninin
pigment optigi lizerinde anlamli bir rol oynadig1 ve aksam
saatlerinde yapilan Ol¢limlerin daha yiiksek Ongorii
kapasitesi sagladigt anlasilmaktadir. Pittosporum tobira
gibi kentsel peyzajda yaygimn kullanilan tlirlerde bu tiir
Olciimlerin fizyolojik durumun izlenmesinde potansiyele
sahip oldugu sdylenebilir.

SONUCLAR

Bu calisma, Pittosporum tobira yapraklarinda
klorofil igerigi ile CIELab renk parametreleri ve sicaklik
arasindaki iliskileri iki farkli zaman diliminde
degerlendirmigtir. Bulgular, b* ekseninin klorofil i¢in her
iki zaman noktasinda da giiglii ve tutarli bir belirteg
oldugunu ortaya koymustur. Aksam saatlerinde model
aciklayiciliginin belirgin sekilde artmasi, pigment optigi ile

klorofil  arasindaki iliskinin  Ol¢iim  zamanindan
etkilendigini gostermektedir. Ayrica sicakligin yalnizca
aksam saatlerinde anlamli bir tahminleyici haline gelmesi,
termal  kosullarin  optik  pigment  Olglimlerini
etkileyebilecegini  diisiindiirmektedir. Sonug¢ olarak,
CIELab renk uzaymin klorofil tahmininde kullanilabilirligi
desteklenmekte olup, o6l¢iim zamaninin bu iliskinin
dogrulugunu artiran bir unsur oldugu anlagilmaktadir.
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