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Ozet

Yapraklara ait fraktal boyut hesaplamasi, onlarin nesnel, nicel ve 6z olarak tanimlanmasinda
yardimct olabilir ve bazi yaprak sekillerinin basit tamimlanmasina katki saglayabilir.
Fraktal geometri, kestane agaci yapraklarimin morfolojisini tamimlamak igin yeni bir
yaklasim olarak sunulmaktadr. Bu ¢alismada kestane agaci yapraklarimin fraktal boyutunu
hesaplamak i¢in kutu-sayma yontemi kullanilmistir. Sonu¢ olarak, kestane agaci
yapraklarinin sadece fraktal analizinden elde edilen sonucglarin yeni bir yaklasim olarak
valniz basina kullanilmas: yerine bitkilerin diger taksonomik ozellikleri ile birlikte
kullanildigi taktirde bitkilerin tamimlanmas: ve siniflanmasinda literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler : Fraktal boyut, bitki sistematigi, asili ve asisiz kestane yapragi

The comparison of fractal dimension of inoculated and uninoculated
chestnut (Castanea sativa Mill.) leaves

Abstract

It is suggested that calculating leaves’ fractal dimension is contributed to describing
objective, quantitative and genuine characteristics of leaves. Besides, this process gives some
details of basic shapes of leaves. In this study, to calculate fractal dimension of leaves, the
box-counting method was used. As a result, we proposed that the fractal geometry is a new
approach for describing and classifying plants and make contribution to current literature if
obtained results from the analysis were used with the taxonomical properties of the plants.

Keywords: Fractal dimension, plant systematic, Castanea sativa leaves.

* Ekrem AKCICEK, eakcicek@balikesir.edu.tr.

72
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1. Giris

Fraktal kavrami, ilk defa Mandelbrot tarafindan ortaya atilmis olup birbirine benzeyen
karmagik olusumlari tanimlamak i¢in kullanilmaktadir [1]. Fraktal bir nesne iki grupta
incelenmektedir: Birincisi, birbirini tam olarak benzeyen yapilar i¢in geometrik; ikincisi ise
birbirine birebir benzemeyenler yapilar i¢in ise geometrik olmayan [2], seklinde.

Fraktal geometri yada analizi bir ¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde her ne
kadar kaotik sistem veya yapilar1 tanimlama veya modellemede daha ¢ok kullanilsa da son 20
yildanberi biyoloji bilim dalinda sik sik kullanim sahast bulmustur [3]. Bunlardan en carpict
olan ise bitki sistematiginde kullanimidir [4].

Morfolojik karakterleri bakimdan taksonomik arastirmalarda bitki yapraklarinin agilari, alani,
disleri, petiol uzunlugu gibi 6zellikleri genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
bitkilerin orijini, heterojenligi, homonim ve sinonim durumlart siniflandirmada karigikliga
neden olabilmektedir. Bu yiizden yaprak sekillerine etkili bir sekilde uygulanabilen en iyi
Olciim seklini tanimlamak ¢ok onemlidir. Boylece tiirlerin anlamli ve objektif kriterler ile
karsilagtirilip analiz edilmeleri ile bitkilerin veya yapraklarimin daha kolay tanimlanip
siiflandirilabilmeleri olanagi saglanmis olunur [5-9].

Giintimiizde kompleks biyolojik yapilar1 karakterize etmek i¢in fraktal geometriyi temel alan
calismalar giderek artmaktadir [5,6,10,11]. Biyolojik sekilleri tanimlamak i¢in Onerilen
arastirmalara bir yaklasim, dijital olarak elde edilmis goriintiilerin fraktal tabanli degerlerinin
Olciilmesidir [12,13].

Kestane, kalin ve diizgiin govdeli, 25-30 m kadar boylanan ve genis tepe taci yapan bir
agactir. Yapraklar sapli, kenarlar disli, list yiizli tiiysiiz, parlak yesil renkte, alt ylizii soluk
yesil renktedir. Kestanenin siirgiin verme yetenegi ¢ok yiliksek ve kiitiikleri de uzun
Oomiirliidiir. 100-150 y1l siirglin verme yetenegini stirdiiriir [14].

Bu caligmada asili ve asisiz kestane yapraklarimin fraktal boyutu kutu-sayma yontemini
kullanarak hesaplanmis ve ¢aligmada elde edilen sonucun taksonomik siniflandirmaya katkisi
degerlendirilmesi yapilmistir.

2. Materyal ve metod

Cok sayida kestane agacindan alinan asili ve asisiz yapraklar, Madra Dagi’nin (Balikesir)
floristik caligmas1 esnasinda toplanmistir[15,16].  Sekil 1’de saghikli ve birim yapili
yapraklarin tarayici kullanilarak bilgisayar ortamina tasinmis sekillerinden iki tanesi 6rnek
olarak verilmistir.
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Sekil 1. Asili (a) ve asisiz (b) kestane agaci yapraklarinin tarayict yardimiyla elde edilen
goriintiileri.

Fraktal boyut degerlerini hesaplamak i¢in kutu-sayma (box-counting) yontemi kullanilmistir.
Asagida daha detay1 anlatilan kutu-sayma yontemi tarayicidan taranmig grafiklerin kolayca
analiz edilmesi i¢in kullanilabilir bir yontem olup Mandelbrot’un fraktal boyutunun 6zel bir
durumudur. Buradan elde edilen veriler yardimiyla ¢izilen log-log egrinin fraktal boyutunu
hesaplamak i¢in kullanilir [1,2,12,13,17,18].

Bu yontemde, oncelikle orijinal yapraklar tarayicidan tarandiktan sonra (siyah/beyaz olarak)
yapraklarin fraktal boyutunu hesaplamak icin gelistirilen 6zel programa aktarildi[19].
Program kutu sayma yontemini kullanmak i¢in goriintliyli pixel-pixel kutulara boliip her
kutudaki dolulu veya bosluk olmasina gore eger o pixelde siyah goriintli varsa yani o kutu
dolu ise 1 yoksa yani kutu bos ise 0 alarak sayma islemini gerceklestirdi. Bu pixel
genigligindeki kutularin genisligi € ve taranmis resimdeki toplam genislik N(g) sayildi. Elde
elden sayilardan Log N(¢) ve Log 1/¢ degerleri hesaplanip buradan LogN(¢) dikey, Log(1/
€) yatay olmak lizere grafigi ¢izdirildi (Sekil 2’ye bakiniz). Bu grafikte elde edilen degerler
dogrusal bir egri oldugu icin bu egrinin detayli 6zelliklerini elde etmek icin lineer regresyon
uygulandi ve elde edilen bulgu ve yorumlar bundan sonraki boliimlerde tartisilmistir.

3. Bulgular

Onceki boliimiin sonunda anlatildig: gibi tarayicidan elde edilen asili ve asisiz kestane agact
yapraklarma ait grafik dosyalar1 6zel program yardimiyla hiicrelere(pixellere) boliinmiis ve
her hiicredeki dolululuk oranlara gore sayimi kutu-sayma yontemini bilgisayar1 kullanarak
gergeklestirilmistir. Bu yontemde elde edilen toplam hiicrelerin (kutu) N(g) sayisin1 ve bu

hiicrelerin genigligini ¢ biiylikliklerini kullanma yerine bunlarin logaritmik degerleri
kullanilmaktadir [2]. Her bir yapraga ait Log N( &) nin Log(1/¢)'ye bagh degisim grafikleri
cizildiginde, bir drnegi Sekil 2°de verilen grafikler elde edildi. Ornek sekilde gosterildigi gibi
verilerin dogrusal oldugu bir bolge ve dogrusalliktan saptig1 degerleri iceren diger bir bolge
bulunmaktadir. Kilavuz ¢izgisi yardimiyla bu iki bolgenin ayrilma noktalar1 ve dogrusal
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noktalarin egimi c¢izilmistir. Bu dogrusal ¢izginin egimi ise o yapraga ait fraktal boyut
degerini(D) vermektedir.
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Sekil 2. Yapraklara ait veri degerlerine ait Log N( &) nin Log(1/ ¢ )'ye bagli degisim grafigi.

Her bir asili ve asisiz kestane yapraklarina ait fraktal boyut (D) degerleri Sekil 2’de 6rnegi
verilen benzer grafikler yardimiyla e§imleri hesaplanmis olup bu degerler Tablo 1’de
verilmistir.

Kutu sayma yonteminde kullanilan asili ve asisiz kestane yapraklar1 ve her bir yapragin hiicre
(pixel) sayilar1 ve bu hiicrede dogrusal egim igin hiicre fit araliklari, bu egimlerden elde edilen
fraktal boyutlar ve regresyon katsayilar1 ise Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Asili ve asisiz kestane agaci yapraklarina ait bazi1 6zellikler ve bunlara ait fraktal
boyut (D) ve regresyon katsay1 degerleri.

Dogal resimler Hiicre sayis1  Fit aralig1 D* Regresyon katsayisi
Asil1 6rnek 1 32405 1-104 1.752 +0.009 0.998
Asili 6rnek 2 31367 1-84 1.758 £ 0.010 0.998
Asil1 6rnek 3 23355 1-84 1.741 £ 0.011 0.998
Asisi1z ornek 1 15923 1-72 1.676 £ 0.013 0.997
Asis1z 6rnek 2 16543 1-84 1.672+0.013 0.997
Asisi1z ornek 3 14109 1-67 1.704 £ 0.010 0.998

Not: [a] Sonuglarda hata oran1 yalnizca istatistik hata olarak verilmistir.

Tablo 1’den de anlasilacagi iizere veriler tigii asili ve iigii de asisiz olmak tizere toplam alti
kestane agaci yapragindan elde edilmistir. Hiicre sayilar1 yapragin biiyilikligiine gore
degisiklik gostermekte olup fit araliklar1 ise log-log grafiginde elde edilen dogrunu en az
ylizde 99 oranda dogru oldugu araliklarin kullanilmasi sonucu degisik degerler icermektedir
ve bu iki degerin fraktal boyutla bir iligkisi bulunmamaktadir. Fraktal boyut degerleri (D) asil1
kestane yapraklari i¢in 1.741 ile 1.758 araliginda, asisiz kestane yapraklar1 icin ise 1.672 ile

1.704 araliginda degistigi bulunmustur.
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4. Tartisma ve sonu¢

Bu caligmada asili ve asisiz kestane yapraklarinin fraktal boyutu kutu-sayma ydntemini
kullanarak hesaplanmis ve bu degerlerin asili kestane yapraklari i¢in 1.741 ile 1.758 arasinda
ve asisiz kestane yapraklari icin de 1.672 ile 1.704 araliginda degistigi bulunmustur. Yaprak
sekli asili kestanede genisce dikdortgensi-eliptik (oblong-elliptic) iken asisiz kestanede
mizraksi (lanseolat)’dir. Asili kestanenin fraktal boyut degeri asisiz kestaneden daha biiytik
cikmistir. Literatiirde ayn1 konu iizerinde yapilan ¢alisma bulunmamakla birlikte Dickey,
Marrash ve Sapir [20], ii¢ farkli agacin (kaym, mese ve kestane) yapraklarina ait fraktal
boyutlar1 karsilagtirmak icin yapraklarin ¢evrelerini kullanmis ve calismalarinda kestane
yapraklarinin ¢evrelerine ait fraktal boyutu 1.05 olarak bulmuslardir. Bu c¢alismada
buldugumuz fraktal boyut degerlerinin farkli olmasi normaldir c¢linkii biz yapraklarin
cevrelerini degil alanlarini kullanmamizdan kaynaklanmaktadir. Secilen ¢izgi, bolge veya
alana gore fraktal boyutlar da degisiklik gostermektedir [2]. Benzer bir ¢alismada ise [21]
yapraklar1 kestane yapraklarina benzer olan Akcaagaci (Acer) yapraklarinin fraktal boyutunun
hesaplanmasi ile ilgili olan ¢alismadir. Bu calismada ise bu agag¢ yapragin fraktal boyutu
1.84 olarak bulunmustur.

Her ne kadar asili kestane yapraklarinin asisiza gore fraktal boyut ortalama degerleri daha
biiylik olsa da genel olarak kestane agaci yapraklarinin, gercekten kendine-benzer nesneler
olup olmadiklar ile ilgili olarak fraktal analizin uygulanabilirligi sorunlu goriilmektedir.
Ciinkii yapraklarin biiylimesi sirasinda geometrik sekillerine bir ¢ok beklenmeyen etkiler
etmekte (izopropik/izotropik olmayan) bu da fraktal boyut degerlerini etkilemektedir. Halley
ve ark. [22] ekolojide fraktal analiz metodunun kullanimu ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alismada
¢ogu calismada ortaya konan hatalar ve yanlis kullanimi ile ilgili bir ¢ok aragtirma sonucunu
kritik etmisler ve ekolojik olarak gergek fraktal bir nesnenin olamayacagi sonucuna varmiglar
ancak ekolojik olay sonucu olusan desenlerin tanimlanmasinda fraktal boyutun
kullanabilirliginden bahsetmislerdir. Sonug olarak, fraktal boyut analizi kutu-sayma yontemi
gibi benzer yontemlerle kestane agaci yapragr gibi karmagsik kompleks yapilarin
karmasikligini ifade i¢in kullanilabilecek bir yontem olup yapraklarin siniflandirilmasinda
farkl1 bir agidan degerlendirme imkan1 saglamaktadir. Bu ylizden yapraklara ait fraktal boyut,
yalniz basina ayirt edici bir 6zellik olmayip agaglarin taksonomik siiflandirilmasinda diger
ozellikleri ile birlikte kullanarak bitkilerin tanimlanmalarinda literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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