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Oz

Son yillarda, goriintii isleme teknikleri kullanilarak yayalarin takip edebilecegi rotanin tahmini, hizla dikkat ¢eken bir
arastirma konusu haline gelmistir. Rota tahmin uygulamalarinda Derin Ogrenmenin kullanimi, mithendislik calismalariyla
yapilan geleneksel parametre belirleme islemlerine ihtiya¢ duymayan ve daha dogru tahminler yapabilen yeni uygulamalarin
gelistirilmesini saglamistir. Rota tahmini i¢in siklikla veriye dayali olan gozetimli derin 6grenme modelleri kullanilmaktadir.
Ancak, bu modellerin egitimi yiiksek hesaplama maliyeti getirmektedir. Bu maliyetleri azaltmak ve dogruluklari arttirmak
icin iyi yakinsama ve genellestirme 6zelliklerine sahip optimizasyon yontemlerini segmek 6nemlidir. Bu ¢alisma, ETH/UCY
veri kiimeleri kullanilarak derin 6grenme mimarisi temelli gelistirilmis rota tahmini algoritmalarinin optimizasyon yontemi
acisindan performansini incelemektedir. Ozellikle, modelin egitimi asamasinda yakinsama agisindan AdaBelief optimizasyon

tekniginin avantajlar1 ve dezavantajlarina odaklanilmaktadir. Calismanin sonuglari, AdaBelief’in egitim siirecine pozitif bir
katkida bulundugunu ve rota tahmini algoritmalarinin genel performansini arttirabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: AdaBelief, derin 6grenme, ETH/UCY, yaya rota tahmini, optimizasyon

Investigation of the Effects of AdaBelief Optimization Technique on Deep Learning-
Based Pedestrian Path Prediction Applications in terms of “Convergence”

Abstract

In recent years, the prediction of pedestrian paths using computer vision techniques has become an increasingly attractive
topic of research. The use of deep learning techniques has led to the development of new path prediction applications that do
not rely on the traditional parameter determination processes with engineering studies. This has resulted in more accurate
predictions. Supervised deep learning models, which are data-driven, have been widely used for path prediction. However,
the training of these models is associated with high computational costs. To address this issue, it is important to choose
optimization methods that have good convergence and generalization properties in order to reduce costs and improve
accuracy. This study examines the performance of path prediction algorithms based on deep learning architectures using the
ETH/UCY datasets. In particular, the study focuses on the advantages and disadvantages of the AdaBelief optimization
technique in terms of convergence during the training phase. The results of the study show that the AdaBelief makes a positive
contribution to the training process and can improve the overall performance of the path prediction algorithm.

Key Words: AdaBelief, deep learning, ETH/UCY, pedestrian path prediction, optimization

Atif / To cite: Turan S, Temurtas F (2024). AdaBelief optimizasyon tekniginin derin 6grenmeye dayali yaya rotasi tahmin
uygulamalarina etkisinin “Yakinsama” agisindan incelenmesi. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Mithendislik ve Doga
Bilimleri Dergisi, 6(1): 1-10.
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Yaya Rota Tahmini
1. GIRiS

Derin 6grenme alaninda poptiler konulardan biri,
yayalarin gelecekteki rotasini tahmin etmektir (Gulzar ve
ark. 2021; Rudenko ve ark. 2019). Yaya rota tahmini,
geemisteki rota bilgilerinin kullanilarak yayanin gelecekte
takip edebilecegi yolu tahmin etme siirecidir. Rota tahmini
yaparken, renkli (Jain ve ark. 2019), mono (Kolcu ve Bolat
2018) veya kizilotesi kameralar (Pei ve ark. 2020; Zhou
ve ark. 2020) vasitasiyla elde edilen goriintiiler ve lidar
(Hecht 2018; Jain ve ark. 2019; Ma ve ark. 2019), radar
veya ultrasonik sensorler (Wang ve ark. 2020) ile elde
edilen sensor verileri kullanilabilir. Rota tahmini, sensor
bilgileri ayr1 ayri kullanarak yapilabilecegi gibi sensor
flizyon teknikleri ile birlestirilerek de yapilabilir. Yaya rota
tahmini ile, sosyal giivenlik a¢isindan yayalarin izlenmesi,
insanlarla uyumlu bir sekilde hareket eden otonom
araclarin veya sosyal hayat ortamlarinda insanlara yardim
eden robotlarin gelistirilmesi gibi islemler
hedeflenmektedir (Rudenko ve ark. 2019). Bu alanda, ilk
zamanlarda yayalarin fiziksel hareket oOzellikleri ve
gevresel etkenlerin etkileri mithendislik calismalari ile
modellenerek kisa vadeli tahminler yapilmistir (Bera ve
ark. 2016; Hariyono ve ark. 2015; Keller ve Gavrila2014).
2016 yilinda, Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM)
kullanilarak ilk kez uzun vadeli rota tahmini yapilmis ve
"Social-LSTM" adi verilen bu c¢alisma diger ¢alismalar
tarafindan karsilagtirma igin bir referans olarak kabul
edilmistir (Alahi ve ark. 2016). Bu ¢alismada, her bir
yayaya ait bir LSTM tanimlanmis ve bu LSTM'ler
arasinda gizli katman bilgileri paylasilmistir. LTSM
havuzlama islemi ile yakin olan ve ayni sosyal etkiyi
yaratacak yayalarin gizli katman bilgisi birlestirilmistir.
Boylece yayalar arasindaki etkilesim 6grenilmeye
baglanmistir. Social-LSTM tarafindan sunulan
perspektifle, bu ¢alisma kapsaminda da incelenmek {izere
secilmis olan veri odaklt ve derin 6grenme tabanli uzun
vadeli yol tahmini ¢alismalari gelistirilmeye baslanmistir
(Chen ve ark. 2021; Gupta ve ark. 2018; Huang ve ark.
2019; Mendieta ve Tabkhi 2020; Mohamed ve ark. 2020;
L. Shi ve ark. 2021). Bu ¢alismalar genellikle ge¢misteki
8 karelik (3.2 saniyelik) rota bilgilerini kullanarak
gelecekteki 12 karelik (4.8 saniyelik) takip edilebilecek
rota bilgilerini tahmin etmeyi amaglamaktadir.

Derin 6grenme tabanli sistemlerde 6nemli bir asama olan
egitim (training) uzun siire alan, ¢ok sayida parametreyi
hafizada saklamay1 ve islemeyi gerektiren bir sliregtir.
Optimizasyon teknikleri ile bu parametrelerin en iyi
degerlerinin  bulunup modelin en hassas ve dogru
sonuglari tiretebilecek hale getirilmesi hedeflenmekte ve
optimizasyon tekniginin hizlica yakinsamas: ve
genellestirmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Modelin ihtiyag
duydugu bu bilgileri hizlica islemek ig¢in yiiksek
performansl bilgisayarlara, GPU islemcilere ve yiiksek
bellek kapasitelerine ihtiyag duyulmaktadir (Xue-Wen
Chen ve Xiaotong 2014) ve bu tiir bilgisayarlar yliksek
enerji tilketen cihazlardir (Mittal ve Vetter 2015). Ayrica
egitim iglemi i¢in bulut tabanli hizmetler sunulmakta fakat
bu hizmetlerin ticreti kullanilan GPU sayis1 ve kullanim
stirelerine gore belirlenmektedir. Bu gibi nedenlerle, daha
az igslem adedi ve maliyetiyle hassas sonuglar veren egitim
stireci gergeklestirmek onem arz etmektedir.

Turan ve Temurtas

Geligtirilen modele egitim sirasinda kullanilan veri
kiimesine ve derin 6grenme algoritmalarina gore bazi iist
degiskenler (hyper-parameter) belirlenmektedir. Bu
parametrelerden biri, gelistirilen modelde ag yapisinin
gerektirdigi “agirlik degerlerini” bulmak i¢in yapilmasi
gereken tiim islemlerin egitim veri kimesindeki tim
veriler tizerinde kag¢ kez tekrarlanmasi gerektigini ifade
eden “Doénem (epoch)” sayisidir. Gelistirilen modelin az
saylda donem ile yakmsamasini saglamak i¢in hangi
optimizasyon tekniginin kullanilacaginin se¢imi 6nem
kazanmaktadir.

Literatiirde optimizasyon yoOntemlerini karsilastiran
calismalar mevcuttur (Liu ve ark. 2021; Ozyildirim ve
Kiran 2020; Zhu ve ark. 2021). Bu ¢alismanin katkis1 ve
amacl, "yol tahmini" ¢alismalarinda elde edilen en iyi
degerlendirme  metrik  degerlerine  ulagmak igin
"yakinsama" agisindan egitim agamasinda optimizasyon
yonteminin donem sayisina etkisini incelemektir. Bu
amagla, acik kaynak kodlu ve farkli derin 6grenme
modelleri kullanilan calismalar se¢ilmis ve yayinlarin
orijinal optimizasyon teknigi ile yeni bir optimizasyon
yontemi olan AdaBelief’in (Zhuang ve ark. 2020)
sonuglari kargilagtirilmistir.

AdaBelief'in tercih edilmesinin nedeni, hizli bir sekilde
yakinsamasi, genellestirmesi ve dogru sonuglar elde
etmesi nedeniyle son zamanlarda bir¢ok farkli alanda
yapilan ¢aligmalarda 6ne ¢ikmis olmasidir:  Giig
santrallerinde elektrik ylikintin tahmini (Shi ve ark. 2021),
makine arizasi oncesi gerekli bakimin tespiti (Lv ve ark.
2021), derin Ogrenme algoritmalari icin diigman
orneklerin genellestirilmesi (Wang ve ark. 2021), hava
tahmini (Leinonen 2021), biyomedikal alandaki genom
baglantis1 tahmini (Guo ve ark. 2021) vb.

1.1 incelenen Acik Kaynak Kodlu Yaya Tahmin
Calismalar

Calismalar; son yillarda yaymlanmis, ETH/UCY veri
kiimelerini kullanan, agik kaynak koduna sahip ve farkli
derin 6grenme yontemlerini kullanan ¢alismalardan
secilmistir. Secilen bu ¢aligmalar Tablo 1°de 6zetlenmis
olup detaylar1 agagidaki gibidir:

Social-GAN (Gupta ve ark. 2018). Bu c¢aligmanin
motivasyon noktast énceki c¢aligmalarin sadece tahmin
edilen rotalarin Oklid mesafesi agisindan hata oranini
azaltmay1 amagladig1 ve sosyal etkilesimin yalnizca yakin
komsular arasinda dikkate alindig1 olarak belirtilmektedir.
Yazarlar, biitin goriintiideki yaya etkilesimini dikkate
alarak, olas1 yollarin olusumunu ve iyi yollarin 6grenimini
temel alan bir model gelistirmislerdir. Calismada,
Cekismeli Uretici Ag (GAN) yapis1 kullanilmistir. GAN'in
Uretici (Generator) asamasinda, her yaya icin gecmis yol
bilgilerine gore gelecekte takip edebilecekleri farkl yollar
olusturulmus ve Ayirici (Discriminator) agamasinda hangi
yollarin gergek olarak takip edilebilecegi ve hangilerinin
sahte olabileceginin ayirt edilmesi 6grenilmistir. Uretici
asamasinda ilk olarak, veri kiimesindeki koordinat bilgisi,
yapay sinir ag1 (ANN) kullanarak sabit uzunluklu bir
vektore dontistiiriilmiis ve her yaya igin tanimlanan
Kodlayict (Encoder) boliimtindeki LSTM i¢in girdi olarak
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kullanilmistir. Tim yayalar tarafindan elde edilen LSTM
verileri  birbirleriyle 6rnekleme (pooling) yoluyla
paylasilmistir. Sonuclara giiriiltii eklenmis ve bu giiriilti
degerleri her yaya i¢in tanimlanan Coztimleyici (decoder)
bolimiindeki LSTM i¢in girdi olarak kullanilmis ve
yayanin takip edebilecegi olasi yollar olusturulmustur.
Ayirict agsamasinda, tiretici asamasindan gelen bilgiler ve
gercek rota bilgileri beraber ele alinip verinin gergek/sahte
skoru hesaplanir boylece iyi yol bilgileri de 6grenilmis
olur. Ureticide farkli yollarm olusturulabilmesi igin,
giiriiltii ekleme asamasinda Rastgele Ornek Uretim
algoritmalar1 kullanilmistir.

Social-STGCNN (Mohamed ve ark. 2020). Calismada,
zaman ve mekani ele alan Zamansal Evrigimli Ag (CNN)
ve Evrisimli Cizge Ag (GCN) kullanilmistir. Yazarlar,
gelistirdikleri model  sayesinde, karsilastirdiklar
caligmalara gore 48 kat daha hizli ve %20 daha yiiksek
dogruluk oraninda sonuglar tirettiklerini ve 8,5 kat daha az
parametre  kullandiklarini  belirtmektedirler.  Rota
tahmininde goriintiiler ¢izge olarak temsil edilmis,
gortintiideki yayalar diigiim ve yayalar arasi etkilesimler
ise agirlikli kenar olarak tanimlanmistir. Gegmis rota
bilgileri kullanilarak elde edilen komsuluk matrisleri y1gin
haline getirilmis ve zaman icerisindeki degisim takip
edilmistir. Oncelikle, gecmis rotalara ait 6zellik vektorleri,
mekan ve zaman bilgisini igeren ¢izgeler iizerinde GCN
kullanarak hesaplanmistir. Daha sonra bu 6zellikler
kullanilarak, gelecek rota tahminleri Zamansal CNN
modeli ile gergeklestirilmistir.

STGAT (Huang ve ark. 2019). Calismada, yayalarin
birbirlerine ne derecede etkide bulunacaklari ile yayanin
kendi geg¢mis hareket yapisiin birlikte dikkate alinarak
gelecekteki  rota  tahminin  yapilmas:  gerektigi
belirtilmektedir. Bu nedenle, yer-zaman etkilesimini ve
yayalarin birbirleriyle olan etkilesim oranmmi Dikkat
Tabanli Cizge Ag1 (GAT) ile hesaplayan bir model
gelistirmislerdir. Rota tahmini uygulamalarinda, yayalarin
koordinat verilerini ve yayalar arasi etkilesimi ¢izge
olarak ifade etmenin, tahminin daha dogru yapilabilmesini
sagladigini belirtmektedirler. Bu amagla, gortintiideki her
yaya bir dugiim olarak disiiniilmiis, yayalar arasi
etkilesim orani1 Dikkat Ag1 ile hesaplanmig agirlikli kenar
olarak kabul edilmistir. Modelin kodlayic1 asamasinda, ilk
olarak, her yayanin hareket Ozellikleri ge¢mis yol
bilgilerinden LSTM ile o&grenilmistir. Daha sonra,
yayalarin mekansal alandaki birbirlerine etkileri GAT ile
hesaplanmistir. Son olarak, bu sonuglar kullanilarak, her
yaya i¢in yeni bir LSTM modiilt kullanilarak etkilesimin
zaman i¢i baglami bulunmustur. Bu zaman ve mekan
bilgileri sonra ANN araciligryla Dbirlestirilmistir.
Birlestirilmis bilgilere gurtiltii eklenmis, ¢oziimleyici
modiiliine girdi olarak gonderilmis ve LSTM ile olas1
gelecek rotalar hesaplanmistir.

Causal-HTP (Chen ve ark. 2021). Calismada, egitim
verilerinden kaynaklanan yanlilik durumunun test
sonuglarina etkisi {izerine odaklanilmistir. Hotel veri
kiimesi 6rnek olarak segilmis ve egitim kiimesi ile test
ktimesi arasindaki btiyiik farklar ortaya konulmustur.
Gergek hayatta karsilasilacak durumlarin gesitliliginden
dolay1 farklarin ortaya c¢ikmasmin kaginilmaz oldugu
dustintiliip rota tahminine etki eden cevresel faktorlerden

Turan ve Temurtas

Ogrenilen bilginin etkisinin azaltilip daha fazla rota izini
on plana ¢ikartan Karsit Ornek Analizi (Guo ve Fraser
2014) tabanli bir yontem gelistirilmistir. Ornegin, egitim
veri kiimesinde ylrtiyen insanlar kavsaklarda sola
donmeyi tercih etmislerse, model yayalarin her zaman
kavsaklarda sola dondugiinii 6grenir. Bu sorunu agsmak
icin, model i¢inde 6nce gercek gegmis rota bilgisi ve
cevresel etkiler temel alinarak tahminler yapilmis, sonra
geemis rota ve cevresel etkiler degistirilerek (rotalar
kombine etme, ortalama vb.) tahminler tekrarlanmistir. Bu
iki  sonu¢ ve referans bilgisi arasindaki farki
karsilastirllarak rota tahmini yapilmistir. Caligmada,
Karsit Ornek Analizi yéntemi Social-STGCNN ve
STGAT projelerine uygulanip sonuglar tizerindeki etkisi
incelenmistir.

Carpe Posterum (Mendieta ve Tabkhi 2020). Calismada
gomiilii  sistemlerde calisabilecek, gergek zamanli
tahminler yapabilecek ve hizli bir sekilde dogru sonuglar
verebilecek bir model gelistirme amaglanmistir. Modelde,
Izomorfik Cizge Ag1 cizgenin yapisal oOzelliklerini
ogrenmek i¢in kullanilmis ve CNN gelecekteki rotayi
tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. Yayalarin rota koordinat
bilgileri ile baslangi¢c noktasina goére yer degistirme
bilgileri birlikte izomorfik Cizge Agina génderilip Mesaj
Gonderme yontemiyle komsu digiimlerden elde edilen
bilgilerle her yaya icin hareket ozellikleri elde
edilmektedir. CNN'de, bu verilerden hiz ve pozisyon
degisimleri 6grenilip rota tahminleri yapilmaktadir.

Tablo 1. incelenen agik kaynak kodlu galismalarin
ozellikleri

Cahsma Derin Ogrenme Optimizasyon Dénem  Yigin
Modeli Teknigi sayis1 olciisii
Social-  GAN,LSTM  Adam ETH: 769 64
GAN Hotel: 765
Univ: 754
Zaral-2:
752
Social- GCN, Zamansal Rasgele 250 128
STGCNN CNN Gradyan Inisi
STGAT  GAT, LSTM Adam 400 64
Casual- GAT, LSTM Adam 400 64
HTP
(STGAT
tabanl)
Carpe Graf Adam 80 64
Posterum Izomorfizm A§g,
CNN
SGCN Doéniistiiriicii Adam 150 128
Ag, GCN,

Zamansal CNN

SGCN (Shi ve ark. 2021). Diger ¢alismalarda yayalarin
arasindaki etkilesimin genellikle yogun ve yoni belirsiz
cizge ile ifade edildigi ve carpigmalari onlemek igin
gidilecek  rotanin  bulunmasma  odaklanildigini
belirtilmistir. Bu yaklasimlarin yayalarin birbirlerinin
rotasini nasil etkiledigini ifade etmekte yetersiz oldugu
vurgulanmistir. Bu eksiklikleri gidermek amacli, modelde
seyreltilmis yonli komsuluk matrislerine dayali iki ayr1
cizge ag1 kullanilmistir: Birincisi yayanin bireysel hareket
ozelligini zaman baglaminda bulmak, digeri yayalarin
birbirlerini nasil etkiledigini mekansal baglaminda
bulmak igindir. ilk olarak, zaman ve mekan boyutlari
acgisindan iki ayri Doniistliriicii Ag ve CNN kullanilarak
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seyreltilmis ve yonli c¢izge komsuluk matrisi elde
edilmistir. Bu komsuluk matrisleri kullanilarak GCN ile
zaman ve mekan dilimindeki rotalarm ozellikleri
ogrenilmistir. Ardindan, her yaya i¢in bu veriler
birlestirilip Zamansal CNN'ye girdi olarak gonderilmis ve
rota tahminleri yapilmistir.

Caligmada  ikinci  boluimde uygulanan  yontem,
calismalarda kullanilan veri kiimeleri, degerlendirme
Olctitleri, derin 6grenme yontemleri ve optimizasyon
yontemleri ile ilgili bilgi verilecektir. Ugiincii boliimde
elde edilen deneysel sonuglar tartigilip dordiincii boliimde
calisma hakkinda yorumlar yapilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismanin  kapsaminda, derin  6grenme
algoritmalarmin egitim asamasinda  AdaBelief
optimizasyon tekniginin yakinsama agisindan etkisi
incelenmistir.  Bu amagla, PyTorch kiitiiphanesi
kullanilarak gelistirilmis, ETH-UCY (genellikle kabul
edilen veri kiimeleri) veri kimelerini kullanan, son
yillarda yayinlanmis ve agik erisimli yazilim kaynak
koduna sahip makaleler secilmistir. Sekil 1'deki
calismanin akis semasinda da goriilebilecegi gibi, agik
erisimli kaynak kodlar kullanilarak, model ilk olarak
yaymlandigi sekilde egitilmistir. En iyi degerlendirme
Olciitlerinin elde edildigi donem numarast ve bu donemde
elde edilen degerlendirme 6l¢iitii degerleri kaydedilmistir.
Daha sonra AdaBelief optimizasyon yontemi olarak
ayarlanmis, sistem yeniden egitilmis ve ilgili sonuclar
kaydedilmistir. Casual-HTP ve STGAT ¢alismalarinda,
her iki egitim sirasinda da bellek hatalar1 alindigindan,
yigm boyutu 32 olarak belirlenmistir. Casual-HTP
¢alismasinda, STGAT tabanli model kullanilmistir.

Egitim ve dogrlama
veri kilmelerini ok

‘ayindaki oprimizasyon
yontemini knllan

nemi
olarak Adabelief belirle

| Sistenu efil |4’Ln.'

Dogrulama iglemin
gergeklegtin

=0 1y1 deerlendirme Slglitlen’
elde edildi mi?

Modeli, dinem sayism,
deferlendirme Blglitering kaydet

Hayir

Sekil 1. Calismanin akis diyagrami
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2.1. Veri Kiimeleri

Bu calisma kapsaminda ETH (Pellegrini ve ark. 2009) ve
UCY (Lerner ve ark. 2007) veri setleri tercih edilmistir.
Sekil 2’de ornek gortntiileri bulunan ve kus bakist
gortintiilere sahip ETH-UCY, rota tahmini ¢aligmalarinda
temel kalite test veri kiimesi olarak kabul edilmektedir.
ETH igerisinde ETH ve Hotel; UCY igerisinde ise Univ,
Zaral ve Zara2 adinda farkli 6zelliklere sahip video
akislar1 bulunmaktadir. Bu videolardan 0,4 saniyede bir
kesitler alinmis ve elde edilen cercevelerdeki yayalarin
rota bilgilerinden veri kiimesi olusturulmustur. Rota
bilgilerinin igerisinde video ¢erceve numarasi (FramelD),
yaya numarasi (PedID), diinya koordinatlari1 cinsinden y
ve x koordinat bilgileri bulunmaktadir. ETH 750 ve UCY
786 farkli yayanin rota bilgilerini icermektedir.

Sekil 2. ETH/UCY Veri kimesinden ornek gorintiiler.
a) ETH, b) Hotel, ¢) Univ, d) Zaral, ¢) Zara2

2.2. Rota Tahmininde Kullamlan Degerlendirme
Olciitleri

Rota tahmininde degerlendirme 6lg¢iitleri olarak Ortalama
Yer Degistirme Hatast (ADE) ve Nihai Yer Degistirme
Hatas1 (FDE) kullanilir. ADE hesaplanirken, tim yayalar
icin gelecekteki on iki c¢ergevedeki tahmin edilen
koordinatlarin gercek referans koordinatlarma olan
mesafesinin ortalamasi alinir. FDE hesaplanirken, son
gerceve i¢in tahmin edilen koordinat ile gergcek referans
koordinat1 arasindaki mesafe bulunur (Rudenko ve ark.
2019). N yaya sayisi, T, koordinat tahmini yapilacak
gerceve sayist, (X, , Vi) tim cerceveler igin tahmin
edilen koordinatlar, (x;,, y;,) gercek referans bilgisindeki
koordinatlar, (x/Tp\n , JTT,,\n) ulasilacak son koordinat bilgisi

icin tahmin edilen deger ve (prn , yTpn) gergek referans

bilgisindeki son ulasilacak koordinat bilgisi olmak tizere
ADE ve FDE sirasiyla Es. 1 ve Es.2'deki gibi hesaplanir:

YneNXte Tp V Gen—xtn)%+ en—ven)?
NXT,

ADE =

)]

YneN | FTpn—XTyn) 2+ Tpyn—YTpn) 2
FDE = \/ 14 14 14 14

- @)
2.3. Secilen Cahismalarda Kullamlan Derin Ogrenme
Yontemleri

Evrisimli Sinir Ag1 (Convolutional Neural Network-
CNN) (Le Cun ve ark. 1989): Genel yapist Sekil 3'te
gosterilen ve bilgisayarla gérme siireglerinde ¢ok sik
kullanilan CNN, filtreler araciligiyla evrisim islemleri
uygulayarak girdi olarak goénderilen veriler hakkinda

4
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ozellikler elde edilmesini saglayan derin 0grenme
yontemidir (Turan ve ark. 2021). CNN yapilarinda ilk
katmanlarda verilerden kenarlar vb. temel 6zellikler elde
edilirken, derin katmanlarda verilerin ayristirilmasini
saglayan ayirt edici ozellikler elde edilmektedir. Bu
ozellikler daha sonra smiflandirma katmani tarafindan
yorumlanmaktadir.

Sekil 3. CNN Yapisi(Turan ve ark. 2021)

Uzun-Kisa Siireli Bellek (Long-Short Term Memory-
LSTM) (Hochreiter ve Schmidhuber 1997): LSTM,
gelecek durum tahmin islemlerinde gegmisteki verilerin
kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugunda tercih edilmektedir.
Sekil 4’te goriildigi tizere LSTM’de hiicre durumu, girdi
kapisi, unutma kapisi ve ¢iktt  kapisi  yapilar
bulunmaktadir. Hiicre durumu (c) ge¢mis bilgileri
tutmaktadir. Unutma kapist hiicre durumundaki hangi
bilgilerin saklanmasi1 gerektigine, giris kapisi o zaman
dilimindeki girdilerden (x) hangisinin hiicre durumuna
dahil edilmesi gerektigine karar vermekte ve ¢ikis kapist
da anlik girdi verisi ile hiicre durumunu kullanarak sonug
(h) tretmektedir.

ra Gdh Kapist

9 ° Cia Kapes
.°.

Pt

Girdi Aktivasyon Forksiyom  Cilog Aktivasyon Fonksiyom

Unntms Kaps:

t ot

4
—I Kapn Aktivasyon: Sigmoid

Sekil 4. LSTM Yapisi (Turan ve ark. 2021)

Evrisimli Cizge Ag1 (Graph Convolution Network- GCN)
(Kipf ve Welling 2016): Cizgeler, Sekil 5.a’da
goriilebilecegi tizere dugim ve dugimler arasindaki
komsuluk 1iligkisini ifade eden kenarlardan olusan veri
yapilaridir. Dugiinler V, kenarlar E ile gosterildigi
durumda ¢izelge G= {V, E} seklinde ifade edilmektedir.
Cizge aglarda digtimler arasindaki iliski Komsuluk
Matrisi (Adjacency matrix) ile diigtimlere ait bilgiler ise
ozellik  vektorti ile tutulmaktadir. Hesaplamalar
asamasinda komsuluk matrisi ile 6zellik vektorleri
carpildiktan sonra bir araya getirme yontemleri
uygulanarak komsu digimlerdeki bilgiler digim
bilgilerine dahil edilir. Sonrasinda normalizasyon, agirlik
matrisiyle ¢arpma ve aktivasyon fonksiyonu iglemleri
gerceklestirilir. Boylece gizgeye ait zellikler elde edilmis
olur ve bu ozellikler ile dugim, kenar veya cizge
seviyesinde bilgi ¢ikarimi islemleri gergeklestirilebilir
(Wu ve ark. 2019; Zhang ve ark. 2019; Zhou ve ark. 2020).

Turan ve Temurtas
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Sekil 5. a) Basit ¢izge yapisi. b) Basit komsuluk matrisi. ¢) Ornek
diigiim 6zellik vektori

Dikkat Tabanh Cizge Ag1 (Graph Attention Network-
GAT) (Velickovi¢c ve ark. 2017): Cizge aglarinda
genellikle komsuluk matrisindeki degerler, iki komsu
dugimiin birbirini ayni sekilde etkileyecegi varsayilarak
'l' olarak atanmaktadir. Ancak yayalarm diigiim olarak
ifade edildigi yaya rotasi tahmini uygulamalarinda
dugimler birbirini farklt oranlarda etkilemektedir.
Dugiimlerin birbirini ne derecede etkiledigi tizerine
yapilan ¢alismalar GAT yapisini ortaya ¢ikarmistir. GAT
yapisinda digtimlerin birbirleri tizerindeki etkisi ele
almmis ve dikkat degeri ile komsuluk matrisi
tasarlanmistir. Sekil 6, GAT' a dayali 6rnek grafigi ve
komsuluk matrisini gostermektedir.
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Sekil 6. a) Dikkat tabanli ¢izge yapisi. b) Komsguluk matrisi.
¢) Ornek diigim 6zellik vektorii

Cekismeli Uretici Ag (Generative Adversarial Network-
GAN)(Goodfellow ve ark. 2014): Sekil 7'de
gortilebilecegi gibi GAN, {retici ve ayirier olarak
adlandirilan iki boliimden olusur. Uretici asamasinda veri
kiimesindeki verinin tiiriine, yapisina ve Ozelliklerine
uygun yeni sahte veri uretilmeye ¢alisilir. Ayiric
asamasinda, gergek veri kiimesi ile {iretici asamasinda
olusturulan sahte veriler birlikte ele alinarak hangisinin
sahte hangisinin ger¢ek oldugu belirlenmeye calisilir.
Egitim turlarn ilerleyip geri yayilim yontemiyle agin
agirlik degerleri giincellendikge, ag veri kiimesine yakin
veri Uretmeye ve verinin sahte mi yoksa gercek mi
oldugunu tespit etmeye baslar. Boylece iiretici sahte veri
uretiminde, ayiric1 sahte/gercek veriyi ayirt etmede
uzmanlagir.

/ umek\mH Ayiner

Sahte Veri
[ f

seri Yayil

Sekil 7. GAN yapis1

2.4. Optimizasyon Yontemleri

Derin 6grenmenin egitim asamasinda, modelin trettigi
hatayr  azaltmak i¢in  optimizasyon  yontemleri
kullanilmaktadir. Optimizasyon yontemleriyle, modelde
tercih edilen hata fonksiyonunun tiirevi kullanilarak
modeldeki agirlik degerlerinin ne kadar degismesi
gerektigi hesaplanmaktadir. Hizli, hassas yakimsama ve
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genelleme elde etmek i¢in hangi optimizasyon tekniginin
tercih edileceginin belirlenmesi 6nemli bir konudur.
Asagida, calisma sirasinda  kullanilan  optimizasyon
teknikleri hakkinda bilgi verilmektedir:

Rasgele Radyan Inisi (Stochastic Gradient Descent
(SGD) (Bottou ve ark. 1991): Algoritmada hata
fonksiyonunun tiirevinin degeri hesaplanirken veri
kiimesindeki tiim veriler yerine rastgele secilmis veriler
kullanilmaktadir. Boylece tiirevleri birbirine ¢ok yakin
olan tiim verilerle hesaplama maliyeti ortadan kaldirilmis
olur. Rastgele verilerin se¢ilmesi ayrica yerel minimum
sorununu da ortadan kaldirir. Derin 6grenme modelinin
yeni agirhik degerleri: o Ogrenme katsayisi, L hata
fonksiyonu, Z rastgele secilen veriler olmak iizere Es.
3’teki gibi hesaplanmaktadir.

AL(Zwy)

B 3
Adam (Kingma ve Ba 2014): Bu yontemde hata
fonksiyonunun birinci ttirevi kullanilarak birinci ve ikinci
momentum degerleri hesaplanmaktadir. Momentum
degerleri, ilk egitim dongiilerinde sifir olma yanlilig1
biiyiik oldugu i¢in diizeltilmektedir. Daha sonra diizeltilen
momentum  degerleri ile agirhiklarm  ne  kadar
degistirilmesi gerektigi hesaplanmaktadir. Yeni agirlik
degerleri: g; hata fonksiyonunun tiirevi, m, diizeltilmis
birinci momentum, v; diizeltilmis ikinci momentum, o
ogrenme katsayisi, f; ve [, sirasiyla birinci ve ikinei
momentum azalma oranlari, € sifira boliinmeyi nlemek
icin kullanilan hiper parametre olmak {lizere Es. 4-6 ile
hesaplanmaktadir.

Wip1 = W — @

Bime—1+(1-B1)g
m, = 151_—/311'5 4)
_ Bave—1+(1-B2)gs”
Ve = 1-B> ®)
m
Wipr = We — aJv_tie (6)

AdaBelief (Zhuang ve ark. 2020): Algoritma temel olarak
Adam optimizasyon yontemine dayanmaktadir. Farkli
olarak, ikinci momentum hesaplanirken parametre olarak
birinci momentum da kullanilmaktadir. Yeni agirlik
degerleri: g; hata fonksiyonunun tiirevi, m, diizeltilmis
birinci momentum, s, diizeltilmis ikinci momentum, «
ogrenme katsayisi, f5; ve f: sirasiyla birinci ve ikinci
momentum azalma oranlari, € sifira boliinmeyi 6nlemek
icin kullanilan hiper parametre olmak tizere Es. 7-9 ile
hesaplanmaktadir.

m, = B1mt—1i;11—ﬁ1)gt 7
_ 2
St = ABZSt—1+(1 1ﬁ_2l)g(zgt mt) + € (8)
m
Wi =W — @ Stie ©)

Turev ve birinci momentum degerleri birbirine yakinsa
AdaBelief buyiik adimlarla, aksi takdirde kii¢iik adimlarla
ilerlemektedir. Bu sayede daha hizli ve istikrarl
yakisama saglamaktadir.

3. BULGULAR

Yayanin izleyebilecegi rotay1 yiiksek hassasiyetli ve hizli
bir sekilde tahmin etmek givenlik uygulamalari,
reklameilik, otonom araglar vb. uygulama alanlari i¢in
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onemli bir islemdir. Bu nedenle derin 6grenme tabanlt
yaya rotasi tahmin c¢alismalar1 arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda yaya rotasi
calismalarina optimizasyon yonteminin derin Ogrenme
egitim agsamasina etkileri acisindan inceleme yapilmistir.
Incelenmek iizere segilen calismalarin agik kaynak kodlar1
kullanilarak, aragtirmacilar tarafindan  yayinlanan
parametreler ve optimizasyon yontemi ile modeller
egitilmis ve en iyi dogrulama kaybmin elde edildigi
donem ve bu donemdeki degerlendirme 6lgiitleri
kaydedilmistir. Daha sonra optimizasyon yontemi
AdaBelief olarak degistirilerek egitim siireci yeniden
gergeklestirilmistir. Modeller dogrulama kayb1 agisindan
incelendiginde AdaBelief tekniginin genel olarak daha
hizli diistis sagladig ve daha istikrarl bir sekilde ilerledigi
goriilmektedir. Sekil 8, AdaBelief ve orijinal optimizasyon
teknigi ile calismalarin ETH veri kiimesindeki dogrulama
kaybi grafiklerini gostermektedir. STGAT, Casual-HTP ve
SGCN uygulamalarinda Adam kullanirken kaybin asiri
degisken oldugu donemler olmasina ragmen AdaBelief'te
istikrarli durum korunmaktadir. Ote yandan, Social GAN
Ayirict asamast, Social-STGCN, Carpe Posterum ve
SGCN uygulamalarinda dogrulama kaybinda daha hizli
azalma saglanmaktadir. Bu sonuglar AdaBelief'in, hizli
dogrulama kaybi elde etme yetenegine sahip oldugunu
gostermektedir.

Hizli yakinsama agisindan bakildiginda ihtiyag duyulan
donem sayisini azaltmasi nedeniyle AdaBelief 6nemli
katki saglamaktadir. Ikinci momentum hesaplanirken hata
fonksiyonunun egimi ile birinci momentum degerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu durumda buyik, diger
durumlarda daha kiigiik degisim degeri hesaplanmakta ve
bu sayede hizli yakinsama saglayarak donem sayisini
azaltmaktadir. AdaBelief en basarili sonucu Mesaj Gegisi
ve Izomorfik Evrisimli Cizge Ag1 tabanli Carpe Posterum
uygulamasinda vermistir. Carpe Posterum'un egitim
asamasinda, ihtiya¢ duyulan dénem sayis1 bu bes veri
kiimesinde ortalama %32 oraninda azalmistir. Tablo 2’de
her iki optimizasyon teknigi i¢in dogrulama veri
kiimesinde elde edilen en diisiik ADE/FDE degerleri ile bu
degerlerin elde edilip modelin kaydedildigi doénem
numarasi gosterilmektedir. Tabloda iyilestirme elde edilen
degerler italik olarak gosterilmistir.

Tablo 2'de goriildiigii gibi AdaBelief ile ya ADE/FDE
acisindan ya donem sayisi agisindan ya da her ikisi
acisindan  O6nemli kazanimlar elde edilmistir. Eger
calismalara erken kesme yontemi eklenirse daha az sayida
donem sayisi ile sonuca ulagilabilecektir. Modellerde
kullanilan  hiper parametrelerde iyilestirmeler ile
kazanimlarin arttirilabilecegi diistiniilmektedir (Yang ve
Shami 2020). Bununla birlikte GAT ve LSTM kullanan ve
temelde aynt mimariye sahip olan STGAT ve Casual-HTP
uygulamalarinda 6nemli bir gelisme saglanamamistir.
Yayalarin sosyal etkilesim igerisinde hareket ettigi g6z
ontinde bulundurularak rota tahmin ¢aligmalarinda
yayalarin birbirini etkileme oranlarinin hesaba katildig:
“dikkat tabanli” c¢alismalarin 6n plana ¢ikarilmasi,
modellerin  hassasiyetlerinin  arttirilmast  ve  egitim
asamalarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 8. Incelenen calismalarin ETH veri kiimesinde AdaBelief ve orijinal optimizasyon yéntemiyle egitilirken elde edilen dogrulama

kayb1 grafikleri
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Tabloe 2. Dogrulama veri seti i¢in en diisik ADE ve FDE degerleri ve bu degerlerin elde edilmis oldugu dénem sayisi.

Yavin Veri é;)];:IiFDE Donem ADE/FDE Doénem
y Kiimesi ym Sayisi AdaBelief Sayisi
Optimizasyon
Eth 0,31/0,63 541 0,31/0,62 453
. Hotel 0,32/0,67 656 0,32/0,66 687
igfll-a:s%ﬁf ;(Oaz);r;ak Univ 0,32/0,65 607 0,31/0,62 728
' Zaral 0,32/0,67 615 0,32/0,66 512
Zara2 0,35/0,72 562 0,34/0,70 311
Eth 1,01/2,00 390 1,07/2,23 364
Hotel 0,69/1,45 367 0,67/1,40 398
i:g‘?ST’TléaAyT“;lo‘B) Univ 0,76/1,64 368 0,78/1,69 273
‘ Zaral 0,54/0,94 329 0,64/1,39 329
Zara2 0,49/1,09 374 0,50/1,10 393
. Eth 0,37/0,63 230 0,34/0,58 126
f("acy‘ztETGCNN’ Hotel 0,37/0,64 246 0,35/0,60 152
. Univ 0,36/0,59 195 0,32/0,55 135
lz‘ggégs"“‘alSTGCNN Zaral 0,38/0,61 194 0,36/0,62 218
Zara2 0,40/0,68 220 0,41/0,69 235
ETH 0,29/0,51 253 0,28/0,54 263
Hotel 0,30/0,52 232 0,30/0,53 148
(SSGGCCT\} I;;‘zy;)ak kod: 1y iy 0,25/0,45 228 0,24/0,43 291
Zaral 0,30/0,55 246 0,30/0,54 94
Zara2 0,33/0,59 78 0,33/0,58 93
Eth 0,44/0,89 72 0,47/0,90 34
CARP* Posterum, Hotel 0,46/0,94 59 0,48/0,96 35
Kaynak kod: Univ 0,38/0,75 58 0,40/0,78 66
(CARPE 2023) Zaral 0,45/0,92 74 0,47/0,93 50
Zara2 0,50/1,00 53 0,51/0,98 27
Eth 1,00/1,98 391 1,10/2,01 205
Ezs‘:::l'{HTP’ Hotel 0,70/1,41 207 0,69/1,43 316
kmi{(Ca ClHTP Univ 0,69/1,49 214 0,74/1,60 295
2023) u Zaral 0,60/1,36 388 0,65/1,43 399
Zara2 0,48/1,01 210 0,51/1,08 235

4. TARTISMA VE SONUC

Yaya tespiti, takibi ve rota tahmini islemlerine 5. seviye
otonom araglar, sehir gilivenligi, reklam vb.
uygulamalarda, yaya kamera goriintiisiine girdigi anda
hangi aksiyonun gerceklestirilmesi gerektigine karar
verilmesi konusunda ihtiyag duyulabilmektedir. Bu
ihtiyact karsilamak i¢in gliniimiizde yaya rotasi tahmin
caligmalar1 derin 0grenmeye dayali olarak
gelistirilmektedir. Derin 6grenmede, modeller i¢in hizli
egitim prosediirleri ve bu agamada diisiik islem maliyetleri
6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, yaya rota tahmin ¢alismalarinda AdaBelief
optimizasyon  tekniginin  kullanilmasinin  egitim
asamasinda  “yakinsama”  acgisindan  kazanimlari
incelenmistir. AdaBelief'in o6zellikle Cizge ve Evrigsimli
Ag kullanilan modellerde tercih edilebilecek bir yontem
oldugu goriilmiistiir. Ornegin Mesaj Gegisi, izomorfik
Evrisimli Cizge Ag ve Evrisimli Ag tabanli Carpe
Posterum'da AdaBelief'in ortalama %32'lik bir kazangla
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daha az donem sayisit ile egitim gergeklestirebildigi
gozlemlenmistir. Ancak LSTM veya dikkat tabanli yaya
yolu tahmin uygulamalarinda elde edilen gorece az olan
kazanimin modellere gore parametre ayarlamalari
yapilarak arttirilabilecegi distintilmektedir.

Yaya rotasinin tahmin edilmesinde ¢evredeki tiim
nesnelerin yayanin takip edecegi yolu etkileyecektir. Bu
nedenle dikkat tabanli ¢alismalarin daha hassas ve hizlh
egitilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, bundan
sonraki asamada etkilerin hesaba katilmasi i¢in Dikkat
Tabanli Cizge Ag, gecmis rota bilgilerinin dahil
edilebilmesi i¢in Doniistirtici  Ag  kullanilan  ve
optimizasyon teknigi olarak AdaBelief’in tercih edildigi
yaya rotasi tahmin ¢aligmasi gelistirilecektir.
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Abstract

This study provides a thorough properties of the optical analysis of the thin films which produced from Astragalus tokatensis
Fisch., Helichrysum noeanum Boiss. and Stachys huber-morathii R. Bhattacharjee extracts. Methanol extracts of plants were
obtained via Soxhlet extractor. The highest extract yield (10.10%) was determined in H. noeanum. Doctor blade coating
method is used to make thin film layer on glass substrate. The optical behavior of the deposited films is tested by means of
he UV-vis-near IR absorbance and transmittance characterization. It is found that the maximum transmittance spectra reaches
nearly to a value of 90 % for A. tokatensis sample. Significantly, all the samples display same optical absorbace spectra
behavior. Energy band gaps of the films are presented based on Tauc relation and were found to be in the range between 3.68-
3.81 eV. Besides, the analysis of functional groups available in the materials is broadly studied by Fourier transform infrared
(FT-IR) spectroscopy. FT-IR measurement also confirms that all produced films have carbohydrate pattern. These findings
demonstrate a cost-efficient approach for the production of thin films with plant extraction, and open a new perspective on
the potential applications of optoelectronic devices.

Key Words: Thin film, Optical properties, FT-IR, Energy band gap

Farkh Konsantrasyonlardaki Endemik Bitki Ekstraktlarin Iceren ince Filmlerin

Doktor Blade Yontemiyle Uretilmesi: Yap1 ve Optik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Oz

Bu calisma Astragalus tokatensis Fisch., Helichrysum noeanum Boiss. ve Stachys huber-morathii R. Bhattacharjee
ekstraktlarindan elde edilen ince filmlerin optik analizinin kapsamli bir arastirmasimi sunmaktadir. Bitkilerin metanol
ekstraktlart Soxhlet ekstraktorii araciligi ile elde edilmistir. En yiiksek ekstrakt verimi (%10,10) H. noeanum’da
belirlenmistir. Cam yiizeyine ince filmlerin iiretilmesi i¢in doktor blade yontemi kullanilmistir. Uretilen ince filmlerin optik
davranislart UV-goriiniir yakin kizil 6tesi araciligiyla sogurma ve gegirgenlik spektrumlar elde edilmistir. 4. fokatensis
ornegi igin maksimum gegirgenlik spekturum degerinin hemen hemen %90’a ulastigi goriilmektedir. Uretilen tiim filmler,
optik sogurma spektrumunda benzer davraniglar sergilemektedir. Tauc teoremine gore, Uretilen filmlerin yasak enerji bant
araliklar 3,68-3,81 eV olarak bulunmustur. Ayrica, malzemelerde bulunan fonksiyonel gruplart analiz etmek i¢in Fourier
doniistimlic kizil 6tesi (FT-IR) spektroskopisi kullanilmistir. FT-IR 6l¢timii neticesinde iiretilen filmlerin karbonhidrat

modeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, bitki ekstraksiyonu ile ince filmlerin tiretimi i¢in ekonomik bir yaklagim
modellemekte ve optoelektronik cihaz uygulamalarinda yeni bir bakis acis1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ince film, Optik 6zellikler, FT-IR, Enerji bant aralig
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Characterization of plant thin films

1. INTRODUCTION

Optical absorbance is a characteristic that measures the
amount of light absorbed by a substance. The optical
absorbance of a substance indicates how much light at a
specific wavelength has been absorbed by the material
(Rusak et al. 2010). Transmittance, on the other hand, is a
characteristic that measures the amount of light transmitted
through a substance. The transmittance of a substance shows
how much light at a specific wavelength has passed through
the material. These terms are commonly used in techniques
like spectrophotometry (Panwar et al. 2023; Gu et al. 2024).

Optical absorbance and transmittance properties are directly
related to the physiology and biochemical processes of
plants (Saleque et al. 2022; Radoti¢ et al. 2023). Plants are
organisms known for their ability to absorb light, undergo
photosynthesis, and utilize energy in various biological
processes. In photosynthesis, plants absorb light and convert
it into chemical energy (Chen et al. 2015; Saewan and
Jimtaisong 2015). The pigment chlorophyll, especially,
absorbs blue and red light, using this light energy in
photosynthetic reactions. The optical absorbance spectrum
of plants resembles the absorption spectrum of chlorophyll,
indicating that plants strongly absorb light at specific
wavelengths. Plant tissues, especially leaves, allow a
portion of light to pass through (Barber 2003; Kiang et al.
2007). This transmitted light participates in different
biochemical processes within the plant cells. Transmittance
measures the ability of plant tissues to allow light to pass
through. Optical measurements are commonly used to
assess plant health and understand growth conditions
(Muiioz-Huerta et al. 2013).

The optical absorbance or transmittance of plant leaves can
provide information about plant health, stress conditions,
nutrient deficiencies, and environmental factors. Plants
exhibit various biological processes in response to light.
Phototropism, for example, involves the directional growth
of plants toward light. The optical properties of light are
associated with signals that direct the growth and
development processes of plants (Boichenko 2004). These
points highlight the importance of understanding the optical
absorbance and transmittance properties of plants to
comprehend their impact on energy intake, photosynthesis,
and various biological processes (Tang et al. 2020; He et al.
2021). These properties can find applications in various
engineering fields. Optical properties can offer insights into
plant health and growth conditions. The optical absorbance
spectrum of plants can be used for early detection of factors
such as diseases, pests, or nutrient deficiencies. This
information can assist agricultural engineers and farmers in
optimizing plant care. Efforts in engineering aim to enhance
the efficiency of photosynthesis by enabling plants to use
light more effectively. Optical measurements can be utilized
to assess and optimize the effectiveness of such efforts
(Vollmann and Eynck 2015; Sargent et al. 2022).

Optical properties are crucial for light management in
indoor plant cultivation systems, such as greenhouses and
vertical farming. Materials with high transmittance and
suitable absorbance properties can be used to optimize
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growth conditions (Maraveas 2019). The optical properties
of plants can be employed in environmental monitoring
applications. For instance, optical measurements can track
changes in plant cover and assess plant species used in
environmental restoration projects. The optical properties of
plants can be valuable in climate change studies, as changes
in plant cover can impact the atmospheric carbon cycle
(Sharma et al. 2023; Shin et al. 2023). Optical
measurements can be used to understand and model such
changes. Furthermore, the optical properties of plants can
contribute to the design and development of plant-based
sensor technologies. Sensors monitoring the optical
properties of plants can guide automatic irrigation systems
in agricultural fields (Omia et al. 2023).

Thin film deposition from plants is typically achieved by
applying plant-based products onto a substrate. This process
often involves spreading or spraying oil onto a surface. Thin
film deposition is a crucial process used extensively in the
food industry, pharmaceuticals, and the cosmetic industry
(Wang et al. 2021a). In the food industry, thin film
deposition is commonly employed for packaging materials
and food preservation purposes (Shin et al. 2023). In the
cosmetic industry, thin film deposition can be applied to
skincare products and makeup. In the pharmaceutical
industry, it is essential for coating and protecting
medications. Thin film deposition offers various
advantages, including material protection, product
durability, and aesthetic enhancements, making it widely
applicable (Chang et al. 2015; Wang et al. 2021b). Based on
these properties of the plants, we investigated the optical
absorbance properties of Astragalus tokatensis Fisch.,
Helichrysum noeanum Boiss. and Stachys huber-morathii
R. Bhattacharjee, which have not been researched on their
optical characteristics before.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Collection and identification of the plant samples

Samples of A. tokatensis, H. noeanum and S. huber-morathii
were gathered during their flowering periods from March to
October in the vicinity of Kazova, located in Tokat, Turkey.
The identification of plant species was carried out using
various references (Davis 1988; Gliner et al. 2000; Giiner et
al. 2012). Astragalus tokatensis and H. noeanum are
classified as Irano-Turanian endemic elements, with [TUCN
risk categories of NT (near threatened) and LC (least
concern), respectively. Stachys huber-morathii, a Turkey
endemic, falls under the IUCN risk category of VU
(vulnerable) (Tung 2019). The entire plant samples
underwent drying in an oven at 40°C until a constant weight
was achieved, following the removal of soil and waste.
Subsequently, the samples were ground for the purpose of
the study.
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Characterization of plant thin films

2.2. Preparation of the extracts

Samples of A. tokatensis, H. noeanum and S. huber-morathii
were air-dried and then pulverized using an ultra-centrifuge
grinder (Retsch ZM 200, Germany). The ground dried plant
specimens, weighing 10 grams, underwent extraction with
250 mL of methanol at room temperature utilizing a Soxhlet
extraction apparatus. The resultant crude extracts from the
plant samples were sieved through Whatman No. 1 filter
paper. The solvent was eliminated by employing a rotary
evaporator (IKA, Staufen Germany) under vacuum
conditions, leading to drying, and subsequently lyophilized
to obtain ultra-dry powders.

Glege ro:l
o

Plant extracts Tape

Thin Films
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2.3. Preparation of thin films

Thin films were produced to investigate the optical
properties of plant samples. The solutions of plant extract
used in coating thin films were prepared at different
concentrations of 5, 10, and 15 mg/mL. These solutions
were coated on a glass substrate by the doctor-blade method
(Figure 1). The substrate was fixed with tape at both ends,
and the solution was coated on the surface with a glass rod.
This process was repeated 5 times, and homogeneous thin
films were obtained. Furthermore, thicker films were
obtained by the drop-casting method by dropping 50 um
solution onto the substrate. Thus, thin films with different
thicknesses were obtained using various coating methods.

LT LT

Plant extracts Tape
(Drop Casting)

Figure 1. Graphical illustration of the thin film preparation process with Doctor Blade and drop casting method.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The yield rates of methanol extracts obtained from A.
tokatensis, H. noeanum and S. huber-morathii were given in
Figure 2. According to yield values, extracts were in the
ascending order of A. tokatensis (8.75%) < S. huber-
morathii (9.00%) < H. noeanum (10.10%). In the heatmap
analysis, extract yield rates of types A. fokatensis and S.
huber-morathii showed a close gradient to each other. H.
noeanum extract differed from other samples with a red
color gradient.

The effect of sample concentration on optical properties and
the band gap (Eg) values of 4. tokatensis, H. noeanum and
S. huber-morathii thin films has been investigated. The UV-
vis-near IR optical absorbance and transmittance spectra of
the A. tokatensis, H. noeanum and S. huber-morathii
samples with various concentrations as a function of
wavelength are displayed in Figure 3. It has been found that
the intensity of absorbance increases with the concentration
varied from 5 to 15 mg/mL for all the samples and it is
maximum for H. noeanum sample. This is a result of
enhancements in the particle size and aggregation of the
films, contributing to a heightened light absorption. The
incline in transmission occurs significantly in the vicinity of
ultraviolet region because of the absorption caused by the
band gap.

10.5 (a)
10.0
s
=
< 9.5
>~
9.0
Astragalus Helichrysum Stachys
tok ? huber-morathii
Extract
(b)

Astragalus tokatensis

Helichrysum noeanum

Stachys huber-morathii

Yield (%)

Figure 2. (a) Yield (%) of obtained the plant extracts. (b) Heatmaps
depicting the percentage of yield of the methanol extracts are
presented. In the heatmap analyses, high and low activities are
indicated by red and green colors, respectively.
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In addition, the highest average value of transmittance in the
visible region (450-800 nm) varies between 69% and 90%
for A. tokatensis sample depending on the concentration of
the samples, while the lowest average value of transmittance
is observed for H. noeanum sample.

Optical properties of our samples are comparable with the
earlier literature. Zumahi et al. have reported extraction of
different plant (Portuca grandiflora, Rosa ards rovar,
Celosia argentea var. cristia, Pereskia bleo, and
Alternantera ficoidea) extraction and then analysed aging
effect at 25°C and 60°C on their optical properties (Zumahi
et al. 2020). They found the transmittance in the range
between nearly 60% and 95%. Also, according to their
findings, the energy band gap of the samples was found to
be 2.07 — 4.15 eV. Jeyaram et al. have published optical

(=]
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properties of chlorophyll-o extracted from Andrographis
paniculata leaves (Jeyaram and Geethakrishnan 2019).
They characterized optical properties of the sample with
UV-Vis-NIR spectrophotometer and caused a similar
absorbance spectrum behaviour of with our graphs.
Sangeetha et al. have synthesized zinc oxide nanoparticles
from Aloe barbadensis miller leaf extract and, the produced
samples have been characterized using UV-Visible
spectrophotometer (Sangeetha et al. 2011). The absorption
spectra behaviour of this work is in correlation with our
study in the wavelength region of 300 to 500 nm. Bajic et
al. have worked on chitosan-based films with plant extracts
derived from Quercus robur, Humulus [upulus and
Laminaris hyperborea (Baji¢ et al. 2019). They found that
the transmittance values varied between 33.6% and 68.7%,
similarly to our H. noeanum sample.
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Figure 3. Optical absorbance (a-c) and transmittance (d-f) of the produced samples. AT 5, 10, 15: 4. fokatensis extract at 5, 10 and 15
mg/mL, respectively. HN 5, 10, 15: H. noeanum extract at 5, 10 and 15 mg/mL, respectively. SH 5, 10, 15: S. huber-morathii extract at 5,

10 and 15 mg/mL, respectively.
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The energy band gap (E;) of the produced samples is
determined through the analysis of ultraviolet-visible (UV-
vis) absorbance spectra and Tauc plots, as depicted in Figure
4, applying the following Tauc equation (Tauc et al. 1966):

« hv = A(hv — Eg)l/2

where a is the optical absorption coefficient, hv is the
incident photon energy, A is constant and E, is the band gap
energy. The optical energy band gaps for the produced
samples are determined by fitting the linear parts of (ahv)?
plotted versus incident photon energy hv. The optical band
gap of the samples is obtained by identifying the point
where the linear portion of the intersects. From figure 4, the
E, values are 3.81, 3.56 and 3.74 eV for A. tokatensis, H.
noeanum and S. huber-morathii samples, respectively.
Consequently, it can be concluded that A. tokatensis samples
have a higher optical energy and a higher energy and gap in
comparison to the others. The determined optical values are
listed in the Table 1.

Table 1. Optical parameters of the produced samples

Sample Transmittance ~ Absorbance  Energy band
(at 500 nm) (at 500 nm)  gap (eV)

AT S 90.08 0.045

AT 10 87.81 0.056

AT 15 86.19 0.065 381

AT 15 (drop) 68.22 0.166

HN'S 75.01 0.125

HN 10 51.15 0.291

HN 15 40.83 0.389 3.6
HN 15 (drop)  13.25 0.878

SH 5 87.3 0.059

SH 10 83.4 0.079

SH 15 84.47 0.073 374

SH 15 (drop) 55.37 0.257

AT 5, 10, 15: A. tokatensis extract at 5, 10 and 15 mg/mL,
respectively. HN 5, 10, 15: H. noeanum extract at 5, 10 and 15
mg/mL, respectively. SH 5, 10, 15: S. huber-morathii extract at 5,
10 and 15 mg/mL, respectively.

Significantly, the produced thin films stand out an ideal
candidate for optoelectric device applications due their wide
band gap energy ranging from approximately 3.0 to 4.16 eV
(Narayanan and Deepak 2017; Islam and Podder 2021).
Also, wide-band gap semiconductors in this band gap range
can be used in high-efficiency solar cells for conversion
electricity (Gloeckler and Sites 2005; McLaughlin and
Pearce 2013). Moreover, these materials are suitable for the
development of UV Light Emitting Diodes (LEDs) (Lu et
al. 2003; Shur 2019).

FT-IR spectroscopy is commonly employed for revealing
functional groups in the synthesized materials. FT-IR
spectrum of the produced samples recorded within the 500
to 4000 cm™! range is shown in Figure 5. All of the produced
samples displayed similar characteristic FT-IR spectrum
profile only with a slight change in the intensity of peaks.
As can be seen from Figure 5, the depicted spectra of all

Firat et al.

samples are characteristic of carbohydrate pattern in
comparison to findings reported in the existing literature
(Byun et al. 2008; Jia et al. 2015). It consists of six different
bands. The wide peak at 3303 c¢cm™ is assigned to the
hydroxyl group of stretching vibration of O-H in alcohols
and phenolic. The reason of differences in intensity can be
explained by that S. Auber-morathii sample has lower O-H
groups than the others. In addition, a weak band at 2912 cm™
! was related to C-H stretching vibration of methyl groups
(Sharifi-Rad et al. 2020). The absorption around 1375 cm’!
indicates the existence of the symmetrical deformation
vibration of C-H (Hu et al. 2016). The absorption peak at
around 1019 cm™! belongs to the stretching vibrations of C-
O-C and glycosidic bond. The signal at 1587 cm’!
corresponds to the vibration of C-O. Additionally, the
appearance of a weak peak at around 1328 cm™ is likely due
to the C-H asymmetric stretching vibration (Zhang et al.
2015).

Transmittance (%)

| ——SH

1019

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber (cm'l)

Figure 5. FT-IR spectra of the produced samples
CONCLUSION

As a conclusion, A. tokatensis, H. noeanum, and S. huber-
morathii extracts were produced on a glass substrate using
a simple doctor blade coating technique and characterized
by UV-vis-near IR and FT-IR analysis. The optical
investigations reveal that different concentrations of the 4.
tokatensis sample have the highest average value of
transmittance of 69% and 90% in the wavelength region
between 450 and 800 nm. Using Tauc relations, the energy
band gap values were found to be 3.81, 3.56, and 3.74 ¢V
for A. tokatensis, H. noeanum, and S. huber-morathii
samples, respectively. These values are consistent with the
literature on optoelectronic devices, solar cells, and UV
LED applications. The remarks of FT-IR spectra showed
that all the samples possess a carbohydrate pattern and no
significant changes in the functional bonds between each
other. Taken together, the suggested technique enables a
straightforward approach for creating thin films of plant
extraction.
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Oz

Karaman ili, Toros daglarinin kuzeyinde bulunmaktadir ve yar1 kurak yetisme ortamlarina sahiptir. Karaman ilinde kurakliga
dayanikli olan mese ardic, karacam, kizilgam ve sedir agag tiirlerinden olusan orman alanlar1 bulunmaktadir. flin ormanlarini
olusturan tiirler arasinda meseler dikkat cekmektedir. Diinya tizerinde 400’den fazla tiirii bulunan mese cinsinin Tiirkiye’de
17°s1, 5’1 de Karaman ili sinirlarinda dogal olarak yayilis yapmaktadir. Karaman ilinde bulunan tiirler; Makedonya mesesi
(Quercus trojana Webb), Kermes mesesi (Quercus coccifera L.), Saglt mese (Quercus cerris L), Mazt mesesi (Quercus
infectoria Oliv.) ve Kasnak mesesi (Quercus vulcanica Boiss)’dir. Kasnak mesesi endemik bir tiirdiir. Bu ¢alismada Karaman
ilinde yayilis yapan 5 mese tiirtintin ildeki yayilis alanlar1 tespit edilmis, haritalar1 olusturulmus ve agag varligi, kapaliliklar:
gibi mescere 6zellikleri ortaya konulmustur. Yayilis alanlariin tespitinde Karaman ve Ermenek Orman Amenajman Plani
mescere haritalar1 incelenmis sonrasinda ise arazi gezileri yapilarak, yayilis alanlarinda bulunan tiirlerin tespiti ve yayilis
alanlarmin sinirlar1 koordinath olarak belirlenmistir. Saf ve karisik halde mese alanlarinin haritas1 yapilmistir. Meseler ilin
giiney bolgelerindeki daglik kesimlerde yayilis yapmaktadir. Yoéredeki En fazla yayilis yapan tiir Makedonya mesesidir. Mese

ormanlarinin dinamik ve statik yapilar1 bozulmustur. Rehabilitasyon ve restorasyon calismalart ile verimli hale
getirilmelidirler. Baltalik ormanlari ise koru ormanlarina dontistiirtilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Quercus coccifera, Quercus trojana, Quercus cerris, Quercus infectoria, Quercus vulcanica

Oak Forests in Karaman Province and Silvicultural Suggestions

Abstract

Karaman city is located in the North of the Taurus Mountains at Mediterrean Region and has semi-arid habitats. Karaman
forest areas consisting of drought-resistant oak, juniper, larch, red pine and cedar tree species. Oaks attract attention among
the species that make up the forests of the province. Of the oak genus, which has more than 400 species in the world, 17 of
them are naturally distributed in Turkey and 5 within the borders of Karaman province. Species found in Karaman Province;
Macedonian oak (Quercus trojana Webb), Kermes oak (Quercus coccifera L.), Turkey oak (Quercus cerris L), Thuja oak
(Quercus infectoria Oliv.) and Kasnak oak (Quercus vulcanica Boiss). Among them, Kasnak oak is an endemic species. In
this study, the distribution areas of these five oak species in Karaman city area were determined, their maps were drawn, and
stand stocking and canopy cower were determined with their coordinates. First of all, Karaman and Ermenck Forest
Enterprise Managamenet plans and their stand maps were examined. Afterwards, the oak species in the region were identified
through field trips and the boundaries of their distribution areas were determined in coordination. Pure and mixed oak areas
were mapped. Oaks spread in the mountainous areas in the southern regions of Karaman. Macedonian oak is the most
widespread species. The dynamic and static structures of oak forests have been disrupted. They should be made productive
through rehabilitation and restoration works. Coppice forests should be converted into the seed forests.

Key Words: Quercus coccifera, Quercus trojana, Quercus cerris, Quercus infectoria, Quercus vulcanica
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Karaman Ili Meseleri

1. GIRiS

Mese cinsinin diinya tizerinde 400’den fazla ttirti oldugu
bildirilmektedir (Oztiirk 2013). Tiirkiye’de Ak meseler,
Kirmiz1 meseler ve Herdemyesil meseler olmak tizere 3
seksiyona ait 17 tiirle temsil edilen meseler genis alanlarda
yayilis yapmaktadir. Dogal olarak yayilis yapan bu
tirlerden 3 tanesi (Quercus vulcanica Boiss, Quercus
macranthera Fisch subsp. syspirensis ve Quercus trojana
Webb. subsp. yaltirikii) endemiktir (Akkemik 2016).
Mese tirlerinin birgogu derinlere inen kazik kok
yapabilmekte ve siirgiin verme yetenegindedir. Kurakliga
dayanikli tiirler olarak bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 da kuraklik ve fakir topraklar gibi zor kosullarin
bulundugu kritik yetisme ortamlarina uyum saglayabilen
kanaatkar orman agaci tiirlerindedirler (Dickson ve
Tomlinson, 1996).

Meseler kanaatkar olmasi nedeniyle olsa gerek 22,93
milyon hektar olan Tiirkiye ormanlarinda 6,75 milyon
hektarla en fazla yayilis alanina sahip olan orman
agaclaridir (Anonim 2022). Bununla birlikte 6zellikle
yakacak odun ihtiyact i¢in kirsal kesimlerde en fazla
tahribata ugrayan da meselerin olusturdugu ormanlar
olmustur. Bunlara ek olarak kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle kurakligin artmasi gibi etkenler de meselerin
yayilig alanlarini daraltmaya baslamistir. Sosyal baskilar,
yakacak odun ve yaprak yararlanmasi nedenlerinden
dolayr mese ormanlarimin normal kuruluslart bozulmus,
mescere  dinamigi ve stabilitelesi ¢ogu  yerde
kaybolmustur. Meseler kok ve kiitiik stirgiinii verme
yeteneginde olduklarindan dolay1r son hasilat igin
kesildikleri orman alanlarinda  stirgin  (baltalik)
ormanlarina dontismiislerdir (Ertas 2007; Bekiroglu ve
ark. 2013).

Karaman ili, i¢ Anadolu bolgesinde, Toros daglarinin
kuzeyinde yer almaktadir ve Akdeniz ikliminden karasal
iklime gecis noktasinda bulunmaktadir. Yari kurak
yetisme ortamlarina sahiptir (Yavuzaslanoglu ve Yavuz
2012). Karaman ilinde mese, ardig, karagam, kizilgam ve
sedir agac tirlerinde olusan genellikle gevsek kapali
orman alanlar1 bulunmaktadir. Mese ormanlar1 Tiirkiye
ormanlarina benzer sekilde ildeki yayilis yapan agac
tiirlerine gore en fazla yayilis alanina sahiptirler (Anonim
2022). Karaman Ilinde bes adet mese tiiriiniin yayilis
yaptig1 bilinmektedir.

Mevcut ormanlarin korunmasi ve siirdirilebilir bir
sekilde yonetilmesi, yeni orman alanlariin olusturulmasi
gibi ormancilik konulari ile wugrasan bilim dali
silvikiiltiirdiir. Terminolojimize yerlesmis olan silvikiiltiir,
latince kokenli olup silva (orman) ve cultura (yetistirme)
kelimelerinin birlesmesinde olusmaktadir. Genel bir
cergevede agiklanmasi istenirse “ormanlar yetistirilmesi,
gelistirilmesi ve bakimi ile ugrasir. Orman agaglarinin
yetistigi ortamin Ozellikleri, ekolojik istekleri, agac
tiirlerinin  biyolojisi gibi ¢ok sayida faktoriin analiz
edilmesi ile birlikte silvikiltiir oncelikli olarak orman
alanlarmin korunmasini planlar. Strdirilebilir bir sekilde
insanoglunun ormanlardan karsilayabilecegi ihtiyaclari
saglamaya caligir (Geng 2020; Nyland 2016).

Giiven ve Giiner

Kiresel iklim degisikligi etkileri kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerindeki dogal orman alanlarinda yanginlarin
artmasi, bocek ve mantar hastaliklarinin ¢cogalmasi ve
toplu aga¢ oliimlerinin goriilmesi seklinde ilk uyarilarini
vermektedir. Kurakligin artmasi ile birlikte orman
alanlarinin sinirlarinda daralmalarin olmasi, ormanlarin
yer degistirmesi veya go¢ etmesi, orman yogunlugunun
azalmasi ve nitekim bazi tiirlerin neslinin kaybolmasi
beklenmektedir. Stepe gecis noktasinda bulunan karasal
iklime sahip Karaman Ilinde gelecek giinlerde
kurakliginin etkisinin ¢ok daha fazla hissedilecegi
beklenen bir durumdur (Yirekli ve ark. 2010; Sattari ve
ark. 2011). Buna bagli olarak basta mese ormanlar1 olmak
tizere Karaman ilinde yayilis gosteren biitiin ormanlik
alanlarda, iklim degisikligi ile Dbirlikte mescere
kuruluglarinin degisime ugramasi, bazi tirlerin gogt ve
bazi orman alanlarinin siirlarinin degismesi beklenen bir
durumdur. Tklim degisikligi ile birlikte kaybolacak tiirler
olabilecegi gibi alana yeni tiirlerin gelmesi de olasidir.

Bu calismada o6ncelikle Karaman ili sinirlarinda dogal
olarak yayilig gosteren mevcut mese tlirlerinin kurmus
oldugu orman alanlariin yayilis alanlari ve smirlari
belirlenmis, Karaman ilindeki mese ormanlarinin yayilis
haritas1 olusturulmustur. Makalede tiir bazinda meselerin
bulundugu mevkiler verilmistir. Mese ormanlarmnin tiir
bazinda ve mescere (Mescere: Kendisini c¢evresinden
belirgin bir sekilde herhangi bir 6zelligi ile ayiran en az 1
ha biiyiikliigiindeki orman parcasi) yapilar1 hakkinda
bilgiler verilmistir. Kiiresel iklim degisikligi ile
gelecekteki beklentilerde dikkate alinarak Sonugta
Karaman ilindeki mese ormanlarmin gelistirilmesi ve
devamliliginin  saglanmast i¢in silvikiltiirel Oneriler
yapilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin materyali Karaman il sinirlart igerisinde
bulunan mese ormanlaridir.  Orman  alanlarinin
haritalanmasi ve incelenmesinde Karaman ve Ermenek
Orman Isletme Midiirliigiine bagl birimlerin orman

amenajman  planlart ile silvikiltir  planlarindan
faydalanilmistir.

2.1. Karaman ili ve Orman Alanlar

Karaman ili, 37°11 kuzey enlemleri 33°15 dogu

boylamlar1 arasinda i¢ Anadolu Bélgesinin giineyinde,
Antalya ve Mersin illerinin birlestigi smnirin  hemen
kuzeyinde bulunmaktadir. Il  merkezinin  deniz
seviyesinden yiiksekligi 1033 metredir. Toplam yillik 337
mm yapis almaktadir. Uzun donem meteorolojik gozlem
verilerine gore biiytime mevsiminde aylik yagis miktarlari
30-35 mm arasinda olmaktadir. Yaz kurakligi
yasanmaktadir (Anonim 2021). Karaman ilinde Merkez,
Ayranci, Basyayla, Ermenek, Kédzimkarabekir, Sariveliler
ilceleri olmak tizere toplamda 6 ilce bulunmaktadir.
Niifusu 260.838’dir (Anonim 2023). ilin temel gegim
kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Yiizolgimii 885.100
hektardir (Anonim 2021). Ilin % 37’ si tarim arazileri, %
22’sini ¢aywr mera arazileri % 29,4t de orman
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alanlarindan olusturmaktadir (Yavuzaslanoglu ve Yavuz
2012; Anonim 2022).

Orman idaresi yoniinden Karaman ilinin orman alanlari
Konya Orman Bolge Miidiirliigiine baghdir. Ildeki
ormanlar Karaman ve Ermenek olmak tizere iki Orman
Isletme Midiirliigii sorumlulugunda yonetilmektedir.
Karaman Orman Isletme Miidiirliigiindeki ormancilik
faaliyetleri Karaman, Larende, Karadag, Bucakisla,

Giiven ve Giiner

Kazimkarabekir, Goksu ve Ayranci olmak tizere toplam 7
ayrt Orman Isletme Sefligi tarafindan yiiriitiilmektedir.
Ermenek Orman Isletme Miidiirliigiin de ise ormancilik
faaliyetleri Kazanci, Lagin, Ermenek, Goktepe, Basyayla
ve Camlica olmak iizere toplam 6 Orman isletme Sefligi
tarafinda yurttilmektedir. Karaman ilinde %33,8 normal
kurulusta, %66,2’si bogluklu (bozulmus) kurulusta olmak
lizere toplam 260.518,00 ha orman alani bulunmaktadir
(Tablo 1)

Tablo 1. Karaman ve Ermenek Orman isletme Miidiirliigii Ormanlarinin Alansal Dagilimi

Isletmev ) Normal Bozuk Toplam Orman Ormansiz Genel Alan (ha)
Midirligi Orman (ha)  Orman (ha) Alani (ha) Alan (ha)

Karaman 47.962,70 121.354,00 169.316,70 602.172,50 771.489,20

Ermenek 40.869,70 50.869,70 91.201,30 50.001,30 141.202,60

Toplam 88.294,30 172.223,70 260.518,00 652.173,80 912.691,80

Karaman ili orman alanlarinda mese, karagam, kizilgam,
sedir ve goknar gibi asli agag tirlerinin saf ve karisik
mescereleri bulunmaktadir. Orman alanlarinin bir kismi
ise yabani zeytin (delice) ve maki tirleri ile kapli
durumdadir. Mese tiirleri yére ormanlarinin hakim tiirleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve diger turlere gore yayilis
alanlarinin fazlaligi bakimindan da dikkat ¢ekmektedir
(Anonim 2022).

2.2. Arastirma Yontemi

Karaman ilindeki Mese orman alanlarmin yayilis
yerlerinin tespiti i¢in ilk ©once Karaman il sinirlart
icerisinde bulunan Karaman ve Ermenek Orman Isletme
Miidiirliiklerine bagli Orman Isletme Sefliklerinin orman
amenajman planlari ve mescere haritalar1 detayli bir
sekilde incelenmistir. 2016-2035 yillar1 i¢in hazirlanmis
olan Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Planlarinda yer alan tablolardan yoredeki meselik olan
orman alanlarinin mevkileri ve bulundugu yerler tespit
edilmistir. Sonrasinda planlarda goriilen yayilis alanlarina
teknik geziler yapilarak o alanda hangi tiir mesenin yayilis
yaptig1, saf mi, karisik mescereler mi oldugu, kapalilik
dereceleri, gelisme seyirleri gozlemlenmis bu sekilde
silvikiiltirel 6zellikleri kayit edilmistir. Amenajman
planlarindaki smurlart ile arazideki sinirlar1 kontrol
edilmis ve arazide okunan koordinatlarla birlikte NetCAD
programinda Karaman ilindeki yayilis gosteren mese
tiirlerinin  smirlar1 belirlenmis ve Karaman ili Mese
Ormanlart Haritas1 olusturulmustur. Mese ormanlarinin
mescere Ozelliklerini belirlenmesi ve yoreye ekolojik,
sosyo-ekonomik katkilarmin tespit edilmesi amactyla yine
Karaman ve Ermenek Orman Isletme Miidiirliigiine bagl
Karaman Il smirlarinda bulunan Isletme Sefliklerinin
kayitlar1 incelenmistir. Bakim, genglestirme, baltalik
isletmesi, rehabilitasyon gibi silvikiiltiirel faaliyetler
sirasinda son bes yilda elde edilen tiirler bazinda odun
tretim miktarlar1 tespit edilmis ve mese ormanlarinin
Karaman iline endiistriyel odun iiretimi bakimindan
katkis1 belirlenmistir. Mese ormanlariin yéreye ekolojik
ve sosyokiiltiirel katkilart degerlendirilmistir. Ayrica
amenajman plani verileri, isletme sefliklerinin {iretim
planlart ve araziden toplanan bilgilerle yoredeki mese
ormanlarinin niteligi hakkinda bilgiler derlenmis ve

yoredeki mese ormanlarinin gelecegi igin silvikiiltiirel
oOneriler getirilmistir.

3. BULGULAR

Karaman ili smirlarinda bulunan orman alanlarinda
karagam, kizilgam, sedir, goknar ve meseler dogal olarak
yayilis gosteren baslica agac tilirlerindendir. Yore
ormanlarinda 5 mege tiirinden olusan saf ve karigik
ormanlar bulunmaktadir. Karaman ilinde orman olusturan
meseler Kermes mesesi (Quercus coccifera L.),
Makedonya mesesi (Quercus trojana Webb), Sa¢li mese
(Quercus cerris L), Maz1 mesesi (Quercus infectoria
Oliv.) ve Kasnak mesesi (Quercus vulcanica Boiss)’dir.
Kasnak mesesi ayn1 zamanda endemik bir tiirdiir.

Mese ormanlar1 Karaman ilinin merkez ve giiney bati
ilgelerinde yogunlasmistir. Kuzey ve dogu bélgelerinde
ise diger bolgelere gore daha az yogunlukta yayilis
yapmaktadirlar. Karaman ilinin ilgeleri olarak ele
alindiginda en fazla mese ormani yogunlugu Merkez
ilcesinde goriilmektedir. Kazimkarabekir Ilgesindeki ve
Ermenek ilgesindeki mese ormanlarinin yogunlugu da
dikkat cekmektedir (Sekil 1).

Yoredeki yayilis yapan mese ormanlariin yarist (%51,8)
Makedonya mesesinden olusmaktadir. Makedonya
mesesini sirastyla kermes mesesi (%23,5), Maz1 mesesi
(%23,3), Kasnak mesesi (%1,3) ve Sacli mese (%0,03)
takip etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Mese ormanlarinin kapalilik oranlarina goére
yayilig alanlari

Mese Tiiri Kapalilik Oranlari (%) 15(;1112:31
0-40 41-70  71-100
Makedonya 23.532,9 10.762,4  541,2 34.836,5
Kermes 6.505,9 6.552,4 2.609,0 15.667,3
Maz1 10.253,5 5.285,6 4,1 15.5432
Kasnak 368,8 473 0 841,8
Saght 237,5 0 0 237,5
Toplam 40.898,6 23.073,4 3.154,3 67.126,3
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Kapalilik oram1  verimlilik acisindan 6nemli  bir
gostergedir. Karaman ilinde yayilis gosteren tim mese
tirleri dikkate alindiginda kapalilik oran1 % 40’1 altinda
bulunan normal yapis1 bozulmus mese ormanlar1 40.898,6
ha olup tim mese ormanlarinin % 61 ini olusturmaktadir.
% 34’tinde kapalilik % 40-70 arasinda, % 5 i ise normal
kapaliliktadir. Normal kurulusta olup verimli olan orman
3.154,30 ha olup bunun 2.609,0 ha’1 Kermes mesesinden,
541,2 ha’t Makedonya mesesinden olugmaktadir.

Giiven ve Giiner

Endemik bir tiir olan Kasnak Mesesi Karaman Orman
Isletme Sefligi Amenajman Plani ve Eregli Orman Isletme
Sefligi Amenajman Plan1 verilerine gére toplam 841,8 ha
alanda yayilis gostermistir. Kasnak mesesinin toplam
yayilis olan 841,8 ha alanin 532,8 ha kismi verimli
ormanlardan olusturmustur (Tablo 2). Karaman ilinde
bulunan 5 adet mese tiiriiniin yayilis mevkileri asagidaki
basliklar altinda verilmistir.

Kazimkarabekir

Basyayla

Sarveliler

Ermenek

s
1:1 000 000

Bl Kermes Mesesi
B Makedonya Mesesi
Bl Mazi Mesesi

B Kasnak Mesesi
B Sacli Mese

Sekil 1. Karaman ilinin Mese Ormanlar1

Makedonya Mesesi (Quercus trojana Webb)

Karaman ili sinirlari igerisinde 34.836,5 hektar ile en fazla
yayilig alanina sahip mese tiiriiniin Makedonya Mesesi (Q.
trojana)  oldugu  belirlenmistir.  Ildeki  Merkez,
Kazimkarabekir, Ermenek, Bagyayla, Sarievler ve
Ayranci llgelerinin orman kéylerinin tamaminda yayilis

yapmaktadir. Orman Idaresi yoniinden Karaman Orman
Isletme Midirliginin Karaman, Larende, Karadag,
Bucakigla, Kéazimkarabekir, Goksu ve Ayranci Orman
Isletme Sefliklerinde ve Ermenek Orman Isletme
Midirligiiniin Kazanci, Ermenek, Goktepe ve Bagyayla
Orman Isletme Sefliklerinde bulunmaktadir.
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Makedonya mesesi Karaman ilinde en alt yayilisin1 520
m’de Akgaalan koyli- Nunu vadisinde en yiiksek yayilisini
ise 2080 m’de Catkdy koyii, Ibici kuyusu mevkiinde
yapmaktadir.

flgeler olarak ele alindiginda; Karaman-Merkez ilgesinde
birbirine komsu olan Gocer, Dagkonak, Catak ve
Cukurbag koyleri etrafinda genis bir alanda ardig
(Juniperus sp.) tirllyle karigima girerek normal kapalilikta
(%70-100) mescere olusturmuslardir. Yine Damlapinar
koyt Karaaga Deresi mevkii, Nunu vadisinin bati
kismimda Goksu Nehri boyunca ince bir hat seklinde,
Kurucabel — Asagiakin koyleri arasinda kalan yamaglarda,
Ihsaniye koyii ¢ikisinda, Ada koyii Kuzun Deresi
mevkiinde, Bayir koyii Cingen Deresi, Sogiitlii Dere,
Gokyar Deresi iggeninde ardig tlirleriyle karisima girerek
mescereler olusturmuglardir. Yilangiimii, Damlapinar,
Dagkonak ve Catak koylerinin Goksu Nehrine bakan
gliney yamaglarinda baltalik niteliginde tahrip edilmis
mescereleri bulunmaktadir. Kalaba, Ada, Bayir, Ihsaniye,
Asagiakin, Morcali, Cukurbag, Uckuyu koylerinin
etrafinda dogal mescereleri yer almaktadir. Yilangiimii,
Pamuk Deresi arasinda kalan havzada, Dagkonak koytii
Yukarialan mevkiinde, Goger kdyli Bornaz mevkiinde saf
mescereler halinde bazi noktalarda normal kapalilikta
ormanlar olusturmuslardir. Karadag’in dogu ve bati
yamaglarinda % 10 kapalilikta mescereler olusturarak
yayilis gostermektedirler. Derekoy, Gokee, Lale, Akpinar,
Giilkaya, Pasabagi, Basharman koyleri arasinda kalan sirt
ve derelerde % 10-20 kapalilikta mescereler halinde
yayilmistir. Yesildere koyti ile Ak koprii arasindaki hattin
gliney yamaglarinda kapali ve verimli gen¢ mescereler
halinde yay1ilis gostermektedirler. Giildere koytiniin giiney
kisminda bulunan Kavakalanit mevkiinde yaklagik 200 ha
alanda normal kapali saf mescereleri bulunmaktadir.
Medreselik koyii, Bolavat mevkii, Tavsanli kdytiniin
etrafinda, Boyali — Cavuspinart koyleri arasinda kiigiik
mescereler halinde yayildigi tespit edilmistir. Kizilyaka
koyti Taslik mevkiinde kalin agaglik ¢agina gelmis %30-
40  kapaliliklarda  mescereler  halinde  yayilis
gostermektedir.

Kazimkarabekir il¢esinde Alanézii-Sihlar koyti arasinda
kalan Yangili mevkiinde, Hacibaba Daginin kuzeyinde
Kazimkarabekir ilgesine bakan yamaglarda ardig tiirleriyle
karisim olusturmustur.  Kazimkarabekir mesire alani
etrafinda, Hacibaba Dagi-Akarkoy koyii arasinda kalan
kuzey yamaglarda verimli mescereler olusturmustur.

Ermenek ilgesi sinirlarinda Olukpmar — Ikizginar koyleri
ile Zeyve pazar arasinda kalan genis bir alanda %20-30
kapalilikta saf mescereler olusturdugu gorilmustiir.
Boyalik Koyt Kizilbucak mevkii, Tepebast koyii Avuluk
mevkii, Elmayurdu koéyt Kirag, Endires, Biiytikdiiz,
Catalcam mevkilerinde, Katranli kdyii Gedemes mevkii,
Alakilise koyiintin kuzey yamaglari, Asagicaglar koytiniin
kuzey yamaclari, Akcamescit Mahallesi Kilise o6nil
mevkii, Seyran Mabhallesi Bozdag mevkii, Kesirlik
Mabhallesi Kenelik mevkii, Agaggatt koyii Tagardi mevkii
yine Makedonya mesesinin %20-30 kapaliliktaki
mescereleri bulunmaktadir. Yalindal koyii Erik Deresi
mevkiinde ince agaglik caginda %30 kapalilikta kiigtik bir
mesceresi vardir.

Giiven ve Giiner

Bagyayla ilgesi sinirlarinda ise Baskoy Mahallesi Deliktas
mevkii ve Uziimlii koyii Hacigedigi mevkilerinde siriklik
direklik caginda normal kuruluslarda saf mescereler
olusturarak yayilis gostermektedir. Yine ayn1 mevkilerde
ardic turleriyle karigtma girerek yayilis gosterdigi
mescereler de bulunmaktadir. Basyayla ilgesinin bati
kisimlarinda, Biiylikpmar koyti etrafinda, Kislakoy,
Uziimlii ve Elmayurdu kéyleri arasinda bulunan yerlerde,
Goztepe koyt Sulubogaz mevkiinde kapaliligi bozulmus
(%10-20) mescereler olusturdugu tespit edilmistir.

Sariveliler ilgesi smirlarinda Civandere-Civler kdylerinin
kuzey yamaclarinda, Cevrekavak koyii ile Goktepe
Kasabasi arasinda baglantiy1 saglayan karayolunun sag ve
sol yamaglarinda, Goktepe Kasabas1 Yariktas mevkiinde,
Kocaslt koyii Kogasli mevkiinde dogal olarak yayilis
gostermektedir. Dumlugéze koyti Kigtik alani mevkii,
Isikli  kOylniin ~ kuzey  kisimlarinda  5-10  ha
biiyiikliiklerinde parcali mescereler olusturmaktadir.

Ayranct  ilgesi sinirlarinda  bulunan  Makedonya
meselerinin ¢ogunlugu kapaliligi bozulmus (%10-20)
mescereler halindedir. Yorede genelde saf mescereler
olustursa da kasnak mesesiyle karisima girdigi de tespit
edilmistir. Ayranci ilgesindeki mese tiirleri bloklar halinde
yayilmayip ti¢ ayr1 lokasyonda kiigiik mescereler halinde
bulunmaktadir. Berendi kdyiiniin yaylasi da olan Bolkar
Dag1 Kirkpinar mevkiinin hemen kuzeyinde 25 ha alanda
yayilis yaptig1 goriilmiistiir. Tlge siirlarinda Makedonya
mesesinin en fazla yayilis yaptig1 yer Kayaoni koytiiniin
civaridir.  Yaklasik olarak 150 ha alanda yayilis
gostermekle birlikte tamami kasnak mesesiyle karisim
halindedir. Biiyiikkoras koyi ile Kizillaragini koyi
arsinda kalan Armutlu Koyt mevkiinde yaklagik 65 ha
alanda normal kapali saf mescereler halinde yayilmistir.

Kermes Mesesi (Quercus coccifera L.)

Karaman ili sinirlari igerisinde 15.667,3 ha ile Makedonya
Mesesinden sonra en fazla yayilis gosteren mese tiiradiir.
Merkez, Ermenek ve Bagyayla Ilgelerinde yayilis
gostermektedir.

Orman Idaresi yoniinden ise Karaman Orman Isletme
Miidiirliigiinin  Bucakisla ve Goksii Orman Isletme
Sefliklerinde, Ermenek Orman Isletme Miidiirliigiiniin
Kazanci, Lagin, Ermenek, Goktepe, Bagyayla ve Camlica
Orman Isletme Sefliklerinde yay1lis yapmaktadir.

Karaman [linde Kermes mesesi en alt yayilisin1 300 m’de
Kurucabel koyt-Topal Hact Ciftligi mevkiinde, en st
yayilisint 1450 m Aybasti kdyii-Ataalant mevkiinde
yapmaktadir.

Ilgeler olarak ele alindiginda; Karaman-Merkez ilge
sinirlari igerisinde Goksu Nehrinin de bulundugu Kalaba,
Ada, Akgaalan, Goger, Catak, Narlidere, Bademli,
Elmadag, Yukariakin, Asagiakin, Kurucabel, Bayir
koyleri arasinda kalan Goksu vadisinde ¢ok genis bir
alanda ardi¢ (Junmiperus) turleriyle karisima girerek
mescere olusturmustur. Bostandzti ve Cukur koyleri
etrafinda, Nunu vadisi ile Cukur koyli arasinda kalan
havzada kizilgam (Pinus brutia) turtyle karisim
olusturarak yayilis gostermektedir.
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Ermenek ilgesi sinirlarinda Gokgeseki koyti Golyalagi
mevkiinde bozuk wvasifli mescereler olusturmustur.
Yesilkdy, Ardigkaya koyleri arasinda, Pmaronii ve
Sarivadi koyleri etrafinda, Yalindal, ikizginar kéyleri
arasinda genis alanlarda yayilmistir. Olukpinar - Ilisu
koyleri arasinda kalan vadi boyunca kapaliligi bozulmus
(%10-20) mescereler olusturmustur. Gérmeli koyii Oren
ve Tasdibi mevkilerinde, Cavus kdyii ile Ermenek ilgesi
arasinda kalan hat boyunca, Agaccati, Ermenek Baraji
arasinda kalan gliney yamaglarda, Meydan Mahallesi
Cesmebogaz mevkii ve Asagicaglar Koyi¢i mevkiinde
yayilis yapmaktadir.

Bagyayla ilgesi sinirlarinda Kirazliyayla koyti Burgaklik
mevkii ve Biiyiikkarapinar koyti Yayla mevkiinde kiigiik
5-10 ha  buytkliklerinde kiiciik ~ mescereler
olusturmusglardir. Sariveliler il¢esi sinirlarinda Esentepe
koyti Kizalan mevkii ve Dumlugéze koyii Delimehmet
mevkilerinde de yayilis yapmaktadirlar.

Maz1 Mesesi (Quercus infectoria Oliv.)

Karaman ili sinirlarinda Mazi1 mesesi 15.543,20 ha alanda
yayilig yapmaktadir. Karaman Merkez ve Kazimkarabekir
ilgelerinde bulundugu tespit edilmistir.

Orman Idaresi yoniinden ise Karaman Orman Isletme
Miudirliginiin -~ Larende, Karadag, Bucakisla ve
Kazimkarabekir Orman Isletme Sefliklerinde yayilis
yaptig1 goriilmiistiir. Ermenek Orman Isletme Midiirliigii
icerisinde yayilisi bulunmamaktadir.

Karaman ilinde mazi mesesi en alt yayilisini 610 m
yikseltide Damlapimar koyti-Gocerderesi mevkiinde en
ist yayilisini ise 2190 m’de Kilbasan kasabasi- Radar
mevkiinde yapmaktadir.

flgeler olarak ele alindiginda; Karaman-Merkez ilge
smirlarinda Pmarbagi koyti Karcali mevkii, Baskisla koyti
Iskelettepe mevkii, Madensehri koyii, Karadag, Degle
Dag1 ve Kizildag’da yayilmaktadir. Damlapinar kdytiniin
Goksu Nehrine bakan gliney yamaglarinda, Sihlar
koytintin hemen kuzeyinde, Bozkandak koytintiin Koytistt
mevkiinde, Baskisla kdytiniin Hacibaba Dag1 mevkiinde,
Seyithasan koyli Cardaklar ve Kanliyokus mevkiinde
ardic (Jumiperus) tiirleriyle karisama girerek yayilis
yaptig1 tespit edilmistir.

Kazimkarabekir ilgesinde ise Ozyurt koyii ve Akarkoy
koylintin ~ glineyinde bulunan Hacibaba Daginin
eteklerinde Yenibaglik mevkiinde kapali ve bosluklu
kapalilikta mescereler olusturmaktadir.

Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss.)

Endemik bir tiir olan Kasnak mesesi Karaman ili sinirlari
icerisinde 841,80 ha alanda Karaman Merkez ve Ayranci
ilgelerinde yayilis yapmaktadir.

Orman idaresi yoniinden ise Karaman Orman Isletme
Miidiirliigiine bagh Karadag ve Ayranci Orman Isletme
Sefliklerinde bulunmaktadir.

Karaman ilinde Kasnak mesesi en alt yayilisin1 1220 m’de
Karacaoren kdyiinde en iist yayiligini 2200m’de Kilbasan
kasabasi-Radar mevkiinde yapmaktadir.

Giiven ve Giiner

flgeler olarak ele alindiginda; Karaman-Merkez ilgede
baltalik vasifta mesgere olusturan kasnak mesesinin
yayilist Karadag’in yaklasik 10 km kuzeyinde yer alan Cet
Dagi’nda gortlmiisttir. Normal kapali (%70-100) Kasnak
meseleri Karadag’in gliney yamaglarinda bulunurken
kapaliligi bozulmus (%10-20) baltalik vasifli mescereler
ise Karadag’m zirvesine yakin dag eteklerinde
bulunmaktadir. Bolgedeki Kasnak mesesi orman
alanlarmin 186,2 oldugu ve bu alanlarda Makedonya
mesesi ile karisim yaptig1 tespit edilmistir.

Ayranct ilgesinde de Makedonya mesesi ile karisima
girerek mesgere olusturan kasnak mesesine Berendi kdyii
sinirlarinda Kirkpmar mevkiinin kuzeyinde 15-20 ha’lik
alanda  rastlanilmaktadir.  Buyiikkoras  koyiu  ile
Kizillaragini koyi arasinda Armutlu mevkiinde 2-3 ha
biiytikliigiindeki alanda mesgere olusturmustur. Kayaonii
koyii gevresinde yaklasik 1,5 ha’lik alanda miinferit bir
yayiligt bulunmaktadir.

Sach Mese (Quercus cerris L.)

Karaman li smirlar icerisinde 237,50 ha alani ile en az
yayiliga sahip olan mese tirti Sac¢li mesedir. Sadece
Karaman Merkez ilgede dogal olarak yayilis yapmaktadir.

Orman idaresi yoniinden ise yayilis yeri Karaman Orman
Isletme Miidiirliigiine bagl Karaman ve Kizimkarabekir
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde kalmaktadar.

Karraman [linde Sagli mese en alt yayilisgin1 1180 m’de
Zengen koyt -Koyonii mevkiinde en tist yayilisini 1390 m
Muratdede koyii-Kirginbogazi mevkiinde yapmaktadir.

Karaman Merkez ilcede Basharman ve Muratdede
koylerinde bulunmaktadir. Bagsharman koytntin Karasay
mevkiinde ve kdylin hemen kuzey yamaglarinda 3-5 ha
alanda yayilis gosterdigi gorilmiistiir. Muratdede koyt
Karsiyaka mevkiinde kapali mescereleri bulunmaktadir.
Kirginbogaz1 mevkiinde bozuk vasifta mazi mesesi ile
birlikte karigik mescereler olusturarak yayilmistir. Sagh
mesenin Yesildere koylinde ve Cavugpinart koyiinde
minferit halde yayilis yaptigi kii¢iik miinferit alanlarin
oldugu da tespit edilmistir. Hatta Cavuspinart koyiinde
bulunan yas1 180 olarak hesaplanan bir adet sa¢gli mese
1991 tarihinde, Yesildere koyiinde bulunan yaslar1 180-
230 arasinda olan ti¢ adet sagli mese 2021 yilinda anit agag
olarak tescillenmistir.

Mese Ormanlarin Endiistriyel Odun Verimi

Karaman Ilindeki mese ormanlarindan endiistriyel orman
tirtinti olarak lif yonga odunu, sanayi odunu ve yakacak
odun tretilmektedir. Endiistriyel orman {irtinti tiretiminde
yoredeki en genis yayilis alanina sahip olan Makedonya
mesesinin  katkis1  %76,5 oranindadir. Makedonya
mesesini %16,3 ile Mazi mesesi, %5,4 ile Kasnak Mesesi
ve %1,8 ile Kermes mesesi takip etmektedir. Sach
meselerin  endiistriyel  odun  driinii  verebilecek
ozelliklerdeki bireyleri bulunmamaktadir. Yoredeki
meselerden son bes yilda {iretilen odun tiretimine yonelik
olarak Orman Isletme Sefliklerinden alinan {iretim
degerleri Tablo 3.te verilmistir. Ayrica yine Orman
Isletme Miidiirliikleri kaynaklarma gore son bes yilda
bunlardan baska Makedonya mesesi ormanlarinda 3.231
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m?, kermes mesesi ormanlarinda 174 m? endiistriyel agag
dikili halde satis1 yapilmistir.

Tablo 3. Karaman ilindeki Meselerin Endiistriyel Odun
verimi (m?)

Mese Tiirii 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
Makedonya  6.401 3940 4667 3.274 6.370 24652
Mazi 2.819 0 822 1375 234 5250
Kasnak 310 957 258 211 1736
Kermes 0 0 0 584 0 584
Saclh 0 0 0 0 0 0
Toplam 9.530 4.897 5.489 5491 6.815 32222
4. TARTISMA ve SONUC

Makedonya mesesi kirmizi meseler grubunda bulunan bir
tiriimizdir. Kazdagi ve Truva mesesi olarak da
bilinmektedirler. Bati, Kuzeybati ve Giineybati
Anadolu’da dogal yayilis alanlart vardir. 300 m ile 1800
m yiikseltilerde yayilis yapmaktadir. Sert ve agir bir odunu
vardir. Ortalamast 10-12 m olmakla en fazla 18 m kadar
boy yapmaktadir (Yaltirikk 1984; Oztiirk 2013). ¢
Anadolu bolgesinde Ankara ili sinirlart igerisinde yeni
yayilis alanlarmin oldugu bildirilmektedir (Kortkli ve
ark. 2023). Quercus trojana subsp. trojana (Makedonya
Mesesi) ve Quercus trojana subsp. yaltirikii (Yaltirik
Mesesi) olarak iki alt tiirii bulunmaktadir. Yaltirik Mesesi
endemik tirtimiizdiir (Zielinski ve ark. 2006). Karaman
ilinde genellikle Quercus trojana subsp trojana alt tiirii
dogal olarak yayilis gostermektedir. Mersin- Antalya
smirinda 1200 m yiikseltilerde dogal olarak bulunan
endemik tiir olan Yaltirik Mesesinin Karaman ilinin gliney
kisimlarinda bulunma olasilig: yiiksektir.

Kermes mesesi herdem yesil mese tiirlerindendir.
Genellikle kermes mesesi, yliksekligi 2 m'yi gegmeyen bir
calidir, tabandan itibaren sert, yogun ve birbirine dolanmis
dallar1 olan, 4-6 m yiiksekliginde kiiciik bir aga¢ haline
gelebilir (Oztiirk 2013; Villar-Salvador ve ark. 2013).
Bilytimesi yavas olup genellikle ¢ali ya da boylu ¢ali
formundadir. Maki vejetasyonunun hakim oldugu
yerlerde yayilis goOstermektedir. Uygun yetisme
kosullarinda 15 metreye kadar boy yapabilmektedir
(Yaltirik 1984). Canakkale Gokgeada’da 300 yasinda 12,5
m boyunda anit bireyinin oldugu tespit edilmistir
(Akkemik ve ark. 2020)

Maz1 mesesi Tiirkiye, Suriye, Iran, Kibris ve
Yunanistan’da yayilis yapmaktadir (Ahmad ve ark. 2011).
Ortalama 2,5 m yiiksekliginde boy yapabilen mese kiigiik
bir agactir (Askari ve ark. 2020). Herdem yesil meseler
gurubundadir. Uygun yetisme kosullarinda 20 metreye
kadar boylanmaktadirlar. Maz1 arisinin  tomurcuklar
izerine yumurta birakmasiyla {izerinde mazilar olustugu
icin ismini buradan almistir (Yaltirik 1984).

Tiirkiye sinirlar icerisinde oldukca genis yayilis alanlari
bulunan Saclt mese  Tirk  mesesi olarak
adlandirilmaktadir. Hizli gelisen mese tiirlerindendir. 20 -
30 metre arasinda boy yapar. Kirmizi meseler grubundadir
(Yaltirik  1984). Tiirkiye’de dogu ve kuzey Anadolu
haricinde hemen ttim bolgelerde yayilis yapmaktadir. En
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genis yayilis alani sahip olan mese tirtdiir. Diger mese
tirlerine oranla daha hizli biytime ve gelisim 6zelligi
gostermektedir (Sahin 2016).

Ulkemizde kasnak mesesi olarak da bilinen Q. vulcanica
ak meseler grubuna aittir. Yayilis alanlar1 genellikle
1300-1800 metre yiikseltileri arasindadir. Quercus
vulcanica, 25-30 m yiikseklige ve 1,6 m ¢apa ulasabilen
endemik bir agac¢ tirtdir (Yaltirtk 1984). Dagilim
Anadolu'nun giineybatisindan orta-kuzeyine kadar 1200
m ila 1800 m arasindaki yiikseltilerde goriiliir. Tiirkiye'nin
batisinda, Isparta sehrinin Kovada gol bolgesinde yaklasik
1300 hektarlik saf bir Q. vulcanica ormani bulunmaktadir
(Ytcedag ve ark. 2021).

Akdeniz ikliminden karasal iklime gecis noktasinda ve
yar1 kurak /kurak bir bolgede bulunan Karaman ili yilda
toplam 300-350 mm/m2 arasinda yagis almaktadir.
ilkbaharda biiyiime zamam aylik yagislar 30-35 mm
arasinda degisirken temmuz agustos aylarinda bu deger 5-
8 mm/m? arasinda olmaktadir. Ortalama sicaklik degerleri
de bityiime mevsiminde 11-20 °C arasinda degismektedir
(Yirekli ve ark. 2010). iklim verilerinden orman ve bitki
yetistirmesinde yoredeki en Onemli sorunlarindan
birisisinin kuraklik oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle
yoredeki mese ormanlar1 da dahil biitiin ormanlarin zayif
bir gelisme gosterdigi, normal kurulusta kapalilik
olusturamadig1 gozlemlenmektedir.

Karaman ili ve g¢evresinde iklim analizlerine gore
gelecekte kurakligin artmasi beklenmektedir (Yiirekli ve
ark. 2020). Degisen iklim sartlarina bagli olarak mese
ormanlarinin  daha  yiikseklere ¢ikmasi  olasidir.
Agaclandirma ¢aligmalar1 yapilirken bu hususun dikkate
almmast biiyiik énem arz etmektedir. Yoredeki mese
cinsleri basta olmak {izere orman alanlarinda goriilen
biitiin bitki tirleri i¢in tohum bankalar1 kurularak ve bu
bankalarda uygun saklama kosullarinda muhafaza
edilerek geleceklerinin teminat altina alinmasi gereklidir.

Yorede en yaygin olan ve endiistriyel odun verebilen
Makedonya mesesi ormanlar1 bagta olmak tizere diger tiir
olan Mazi1 Mesesi ormanlarinda bakim, genglestirme ve
rehabilitasyon  caligmalarinin =~ zamaninda  yapilarak
mescerelerin - daha  sagliklt  hale  getirilebilecegi
dustintilmektedir. Yo6re ormanlarinda kapalilik oranlar ele
alindiginda mese ormanlarmin % 61°1 bosluklu yapidadir.

Kuraklik  ve antropojen  etkilerin  mescerelerin
kapaliliginin =~ bozulmasma ve aga¢ formlarmin
bozulmasinda etkili oldugu diistinilmektedir. Agag
formlarinin =~ bozulmasinda  otlatma  ve  yaprak

yararlanmasinin da katkisi yiiksektir. Kuraklik nedeniyle
kapalilik olusturamamig bu olan alanlarda koruma
agirlikli  isletmecilik yapilmasi onerilmektedir. Bu
alanlarda kapaliligt ve verimliligi artirabilmek igin
mescereler rehabilitasyona tabi tutulmali, toprak kaybi
olan ekosistemi bozulmus mese alanlarinda restorasyon
calismalart yapilmalidir. Antropejen etkilerle zarar
gormiis ve siirgiin kokenli mese ormanlarmin tohum
kaynakli koru ormanlarina doniistiiriilmesi onem arz
etmektedir. Yoredeki mese ormanlarinin sagligi ve
gelecegi i¢in amenajman ve silvikiiltir planlar
yenilenirken 6zellikle stirgiin - kokenli olan mese

24



Karaman Ili Meseleri

ormanlarinda koruya tahvili yontinde kararlar alinmasi ve
uygulanmas1 onerilmektedir.

Yorenin degerini artiran ve endemik bir tiir olan Kasnak
Mesesi ormanlari koruma altina alinmalidir. Bu tiirtin
bulundugu orman alanlarinda endiistriye odun tretimi
yapilamamali, yapilacak olan silvikiiltiirel miidahaleler
sadece mesgerenin devamliligini saglamaya yonelik
olmalidir.

Yore ormanlarinda anit aga¢ ozelligi tastyan bireylerin
oldugu bilinmektedir. ~ Ancak birgogunun tescilleri
yapilmamistir. Anit agaglarin tescilinin saglanmasi ve
koruma altina alinmasi onerilmektedir. Bu husus hem
gecmise 151k tutmasi hem de yapilacak bilimsel ¢caligmalar
acisindan onemlidir.

Mese ormanlar1 yoéreye ekonomisine sagladigi endiistriyel
odun hammaddesi ile birlikte bulundugu yerlerde 6nemli
peyzajlar olusturmakta, oksijen liretme, erozyon 6nleme,
toprak koruma vb. ekolojik ve sosyo-kiiltiirel faydalar
saglamaktadir. Ayrica koylu pazar satisi ile satilan mese
odunlarindan mese komiirii elde edilerek yorenin mangal
komurt ihtiyacim1  karsilamada buyiik olgtde katki
sagladigi da bilinmektedir.

Meselerin  endiistriyel odun hammaddesi saglamasi
disinda yoéreye yapragi, palamudu ve kabugu gibi yan
tirtinleri ile ekonomik katki katkilar sagalma potansiyelleri
bulunmaktadir.

Mazi meselerinde olusan mazilar dericilik, boyacilik, tip
eczacilik gibi c¢ok farkli endistriyel sektorlerde
kullanilmaktadir (Elham ve ark 2021). Mazi1 meselerinde
bulunan mazilar tanen, asit, nisasta, seker ve kalsiyum
oksalat icermektedirler. Maz1 ekstraktinin anti bakteriyel
ozelligi bulunmaktadir Ilag sanayiinde genis kullanim
alanlar1 vardir (Voravuthikunchai ve ark. 2008). Ishal
kesici ilaglarin yapiminda kullanilmakta ve kan kesici
ozelliginden yararlanilmaktadir (Umachigi 2008). Kimya
sanayiinde asit hammaddesidir. Boya miirekkep, ¢ivit
imalinde kullanilir (Askari ve ark. 2020). Mazilar, bugiin
basta Rusya olmak iizere Belgika, Liiksemburg ve Tunus
olmak {izere birgok iilkeye ihra¢ edilmektedir (Anonim
2022). Mazinin yorenin ekonomisine katki saglama
potansiyeli bulunmaktadir.

Mese yapraklar1 hayvanlar tarafindan yas veya kuru olarak
tilketilebilmektedir. Besin degeri yiiksektir. Yorede
kiictikbas (koyun ve kecilerin) hayvanlarin beslenmesinde
kullanilmaktadir.

KAYNAKLAR
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Mese palamutlarinin yemlerde besin degerini artirdigt
(Kokten ve ark, 2017), besinlerin sindirimine yardimci
oldugu (Zeynettin ve Avci 2018), ekstraktlarinin karaciger
ve pankreast koruyucu etkilerinin bulundugu (Yaman ve
Dogan 2016) bildirilmektedir. Mese palamudu ekstrakt
deri sanayinde (Ozgiinay 2000), boyar maddelerde
(Merdan ve Eyiiboglu 2022), gliitensiz dis macunu
tretiminde (Sahin ve ark. 2021) ve hatta biyoyakit
dretiminde  (Yelekin ~ 2022) hammadde olarak
kullanilabilmektedir.

Mese kabuklar1 tanen (Hathway 1959), polifenol, agir
metaller (Drézdz ve Pyrzynska 2021) icermektedir. Mese
kabuklar1 ekstraktt tip, eczacilik, boya sanayisi gibi
degisik sektorlerde kullanilan bir hammaddedir. Nitekim
yapilan calismalarda mese kabuklar1 ekstraktinin
kolesterolii dusuirdiigii (Panchal ve Brown 2013),
tavuklarda kan lenfositlerini artirdig:r (Fisinin ve ark.
2018) tespit edilmistir.

Kermes mesesi odunlarindan Konya ve Karaman
yorelerinde yufka ve ekmek agilan tahta (senit) ve dibek
(havan) yapildigi ve Kermes mesesinin ug¢ slrgiinleri
ezilerek elde esilen toz ile yanik ve pisikleri iyilestirmek
icin  problemli  bolgeye  siiriilerek  kullanildig:
bildirilmektedir (Bagc1 2019).

Ulkemizde giin gectikce odun dist orman iiriinlerinin
onemi artmaktadir. Ormana olan baskiy1 azaltmak ve
kirsal kesimde yasayanlarmm ekonomik kalkinmalarina
katki saglamak amaciyla faydalanma planlarmin
kapsadigi alanlar da artirillmalidir. Yapilan ve yapilacak
olan bilimsel ¢alismalar 15181nda meselerin yaprak, kabuk,
palamut ve koklerinden yeni faydalanma sekilleri
belirlenmeli ve yore sakinlerine alternatif gelir saglanmasi
yoluna gidilmelidir.

CIKAR CATISMASI

Makale Prof. Dr. Sinan GUNER damismanlhiginda
Nurullah Giiven tarafindan hazirlanmis olan Yiiksek lisans
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Abstract

The chromosomal data, particularly karyotype asymmetry, provide valuable information on karyotypic phylogeny and
speciation. The karyotype asymmetry is a good expression of the general morphology of chromosomes. The S/Al is a formula
used to calculate the karyotype asymmetry. The formula was applied to 79 species and five subspecies from 46 genera for
female individuals and 72 species and five subspecies from 42 genera for male individuals in the Bovidae family. According
to the S/AI values between 1.2903 and 3.0000, the dendrograms were drawn to demonstrate the interspecies relationships in
the family. The karyotypes of females were symmetrical in 10 species and two subspecies from 6 genera and between
symmetrical and asymmetrical in 69 species and three subspecies from 40 genera. Male karyotypes were symmetrical in 10
species and two subspecies from 6 genera and between symmetrical and asymmetrical in 62 species and three subspecies
from 36 genera. The dendrograms will contribute to phylogenetic studies in mammals. Already, they showed results similar
to those of molecular taxonomy.

Key Words: Karyotypic variations, Chromosome, Interspecific relationships

Bovidae Taksonlarinda Karyotip Simetri/Asimetri Indeksi (S/AI)

Oz

Kromozomal veriler, bunlardan &zellikle karyotip asimetrisi, karyotipik filogeni ve tiirlesme hakkinda degerli bilgiler
saglamaktadir. Karyotip asimetrisi, kromozomlarin genel morfolojisini iyi bir sekilde ifade eder. S/AI, karyotip asimetrisini
hesaplamak i¢in kullanilan bir formiildiir. Formiil, Bovidae familyasinda disi bireyler i¢in 46 cinsten 79 tiir ve 5 alttiire, erkek
bireyler i¢cin 42 cinsten 72 tiir ve 5 alttiire uygulanmistir. Familyadaki tiirler arasi iliskileri gosteren dendrogramlar, 1.2903
ile 3.0000 arasinda degisen S/AI degerlerine gore ¢izilmistir. Disilerin karyotipleri 6 cinsin 10 tiir ve 2 alttiiriinde simetrik,
40 cinsin 69 tiir ve 3 alttiiriinde ise simetrik ve asimetrik arasindadir. Erkeklerin karyotipleri 6 cinsin 10 tiir ve 2 alttiiriinde

simetrik, 36 cinsin 62 tiir ve 3 alttiiriinde ise simetrik ve asimetrik arasindadir. Dendrogramlar, memelilerdeki filogenetik
calismalara katkida bulunacaktir. Dendrogramlar ve molekiiler taksonomi sonuglari benzer sonuglar gostermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Karyotipik varyasyonlar, Kromozom, Tiirler arasi iligkiler

Atif / To cite: Eroglu HE (2024). Karyotype symmetry/asymmetry index (S/Al) in Bovidae taxa. Karamanoglu Mehmetbey
University Journal of Engineering and Natural Sciences, 6(1): 28-37.

1. INTRODUCTION

Bovidae (Gray, 1821) is placed in Artiodactyla (Owen,
1848). The family comprises 146 wild and domestic
species in 51 genera (Lynx Nature Books 2023). The
Bovidae are the most widespread family of extant
Artiodactyla (Wolfe 2015; Itis 2023). The bovids include
the ruminant mammals commonly known as gaur, bison,
yak, sheep, duiker, and gazelle. Wild bovids can be found
throughout Africa, much of Europe, Asia, and North
America, and they characteristically inhabit grasslands.
The number of Bovidae taxa decreases, especially with the
human impact (Wolfe 2015). Humans have always hunted

the bovids in America and Eurasia. According to the
IUCN Red List of Threatened Species, 19 species are
categorized as Endangered (EN), and six species are
categorized as Critically Endangered (CR). Hippotragus
leucophaeus (bluebuck), Bos primigenius (aurochs),
Gazella bilkis (queen of Sheba's gazelle), and Gazella
saudiya (Saudi gazelle) are categorized as Extinct (EX)
(Tucnredlist 2023).

The family Bovidae is one of the most important members
of the world's wildlife and natural life (ADW 2024).
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Therefore, many taxonomic and cytotaxonomic studies
have been reported related bovids till now. The
chromosome numbers of Bovidae were generally between
2n =50 and 2n = 60. Many species have 56, 58, and 60
chromosomes (See Table 1 for References). On the other
hand, there were also species with lower chromosome
numbers, such as 2n = 30, which were Gazella dorcas,
Gazella marica (formerly Gazella subgutturosa), and
Raphicerus campestris (Wallace and Fairall 1967; Wurster
1972; Tez et al. 2005; Saatoglu et al. 2019). These
karyotypic variations resulted from the centric fusions.
The biarmed translocation formed the Robertsonian
chromosomes (Gallagher and Womack 1992; Oh et al.
2011).

Karyotype asymmetry is a good expression of the general
morphology of chromosomes. One of the most cheap,
popular and most preferred methods in comparative
cytotaxonomy is that concerning karyotype asymmetry.
Scientists have developed various methods to assess
karyotype asymmetry within a set of chromosomes to
date. (Paszko, 2006; Eroglu et al. 2013; Eroglu 2015). All
these quantitative methods depend on parameters such as
total chromosome length and arm lengths. Unlike these,
S/A; is a useful parameter that calculates asymmetry
according to chromosome type and centromere position
(Eroglu 2015). This study aims to determine interspecific
relationships in the family Bovidae using the S/A;
parameter and to discuss the effects of karyotypic
variations and centric fusions, which play an important
role in speciation, on karyotype asymmetry in Bovidae.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Karyotype Asymmetry Formula

Karyotype asymmetries were calculated with the formula
given below.

S/IA;I=(1xM)+(2*xSM)+(B3*xAorST)+ (4 xT)/2n

In formula, M, SM, A, ST, and T means the number of
metacentric, submetacentric, acrocentric, subtelocentric,
and telocentric chromosomes, respectively. S/A; value
varies between 1.0 and 4.0, and accordingly, karyotypes
are full symmetric (1.0), symmetric (1.0 < S/A; < 2.0),
between symmetric and asymmetric (2.0 < S/A; < 3.0),

Eroglu

asymmetric (3.0 < S/A; < 4.0) and, full asymmetric (4.0)
(Eroglu 2015).

2.2. The Chromosomal Data

An extensive literature review identified the chromosome
numbers, karyotype formulae, karyotype asymmetries,
and karyotype types of 79 species and 5 subspecies
belonging to 46 genus. The scientific names were checked
from the Integrated Taxonomic Information System (Itis
2023) and the IUCN Red List of Threatened Species
(Tucnredlist 2023). The scientific names of some species
can be reported differently in the literature. The water
buffalo is an important example: Bubalus bubalis (Itis
2023) and Bubalus arnee (lucnredlist 2023). Another
example is mouflon and domestic sheep. The mouflon is
the ancestor of domestic sheep, but sometimes the same
scientific name is used for both (Itis 2023).

2.3. Drawing the Dendrograms

According to the chromosomal data, the dendrograms
were drawn showing the interspecific relationships by Past
4.14 software. The first and second dendrograms consisted
of karyotypes of 78 species and six subspecies for female
individuals and 71 species and six subspecies for male
individuals, respectively. There were not seven species in
the male dendrogram for two reasons. (i) Only the female
karyotype had been reported in Philantomba maxwellii,
Pelea capreolus, and Kobus ellipsiprymnus (Hard 1969;
Gallagher and Womack 1992; Robinson et al. 2014). (ii)
In Capra aegagrus, Ammotragus lervia, Budorcas
taxicolor, and Boselaphus tragocamelus, because the Y
chromosome was too small, its chromosome type could
not be determined (Chandra et al. 1967; Nadler et al. 1974,
Pasitschniak-Arts et al. 1994).

3. RESULTS

Table 1 gives the diploid chromosome numbers, karyotype
formulae, S/AI values, and karyotype types of the taxa.
The diploid numbers and S/A; values ranged from 30 to 60
and 1.2000 to 3.0000. While 14 species had the highest
S/A; value, the lowest value was only in Gazella marica.

Table 1. The karyotype formulae, index values and karyotype types of the taxa.

Scientific name 2n Chromosomes References S/A-F  Karyotype
(common name) S/A-M type
Litocranius walleri 60 58A Wurster and 3.0000 T2
(Gerenuk) X=AY=A Benirschke1968 3.0000
Oreotragus oreotragus 60 58A O'Brien et al. 2006 3.0000 T2
(Klipspringer) X=AY=A 3.0000
Philantomba maxwellii 60 58A Hard 1969 3.0000 T2
(Maxwell's duiker) X=AY=7

Procapra gutturosa 60 58A Soma et al. 1980 3.0000 T2
(Mongolian gazelle) X=AY=A 3.0000
Pantholops hodgsonii 60 58A Liuetal. 2012 3.0000 T2
(Chiru) X=AY=A 3.0000
Hippotragus equinus 60 58A Fordyce—Boyer 3.0000 T2
(Roan antelope) X=A,Y=A etal. 1995 3.0000
Hippotragus niger 60 58A Fordyce—Boyer 3.0000 T2
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(Sable antelope) X=A,Y=A etal. 1995 3.0000

Capra ibex 60 58A Lux et al. 2004 3.0000 T2
(Alpine ibex) X=A,Y=A 3.0000

Capra falconeri 60 58A Lux et al. 2004 3.0000 T2
(Markhor) X=A,Y=A 3.0000

Capra aegagrus 60 58A Nadler et al. 1974 3.0000 T2
(Wild goat) X =A,Y minute”

Capra hircus 60 58A lannuzzi et al. 1996 3.0000 T2
(Domestic goat) X=A,Y=M 2.9667
Aepyceros melampus 60 58A Waurster and 3.0000 T2
(Impala) X=A,Y=M Benirschke 1967a 2.9667
Naemorhedus goral 56 54A Soma et al. 1980 3.0000 T2
(Goral) X=AY=A 3.0000
Naemorhedus baileyi 56 54A Liu et al. 1994 3.0000 T2
(Red Goral) X=AY=A 3.0000
Naemorhedus caudatus 56 S54A Oh et al. 2011 2.9643 T2
(Long—tailed goral) X=SM,Y=A 2.9821
Naemorhedus griseus 54 2SM + 50A Liu et al. 1994 2.9630 T2
(Chinese goral) X=A,Y=A 2.9630
Tetracerus quadricornis 38 36A Wourster and 3.0000 T2
(Four—horned antelope) X=A,Y=M Benirschke 1967a 2.9474
Cephalophus niger 60 S58A Hard 1969 2.9667 T2
(Black duiker) X=SM,Y=A 2.9833
Cephalophus silvicultor 60 58A Hard 1969 2.9667 T2
(Yellow—backed duiker) X=SM,Y=A 2.9833
Cephalophus zebra 58 2SM + 54A Hard 1969 2.8966 T2
(Zebra duiker) X=M,Y=A 2.9310

Bison bison 60 58A Gallagher et al. 1999  2.9667 T2
(American bison) X=SM,Y=A 2.9833

Bison bonasus 60 58A Gallagher et al. 1999  2.9667 T2
(European bison) X=SM,Y=A 2.9833

Bos frontalis 58 2SM + 54A Gallagher and 2.9310 T2
(Domestic gaur) X=SM,Y=SM Womack 1992 2.9310

Bos gaurus 58 2SM + 54A Gallagher et al. 1999  2.9310 T2
(Wild gaur) X=SM,Y=M 2.9138

Bos taurus 60 58A Lux et al. 2004 2.9667 T2
(Cattle) X=SM,Y=SM 2.9667

Bos javanicus 60 58A Gallagher et al. 1999 2.9667 T2
(Banteng) X=SM,Y=M 2.9500

Bos grunniens 60 58A Popescu 1969 2.9667 T2
(Domestic yak) X=SM,Y=SM 2.9667
Connochaetes taurinus 58 2SM + 54A Gerneke 1967 2.9655 T2
(Common wildebeest) X=A,Y=A 2.9655
Connochaetes gnou 58 2SM + 54A Waurster and 2.9655 T2
(Black wildebeest) X=A,Y=A Benirschke1968 2.9655

Addax nasomaculatus 58 2SM + 54A Claro et al. 1996 2.9655 T2
(Addax) X=AY=A 2.9655

Oryx dammah 58 2SM + 54A Claro et al. 1994 2.9655 T2
(Scimitar—horned oryx X=AY=A 2.9655

Oryx leucoryx 58 2SM + 54A Cribiu et al. 1990 2.9655 T2
(Arabian oryx) X=AY=A 2.9655

Oryx gazella 56 4SM + 50A Hsu and 2.9286 T2
(Gemsbok) X=AY=A Benirschke 1968 2.9286
Nilgiritragus hylocrius 58 2SM + 54A Bernischke and 2.9655 T2
(Nilgiri tahr) X=A,Y=SM Kumamoto1980 2.9483
Rupicapra rupicapra 58 2SM + 54A Gallagher and 2.9655 T2
(Northern chamois) X=A,Y=SM Womack 1992 2.9483
Tragelaphus angasii 56 2SM + 52A Waurster and 2.9643 T2
(Nyala) X=AY=A Benirschke1968 2.9643
Tragelaphus imberbis 38 10M + 10SM + 16A  Benirschke et al. 2.2105 T2
(Lesser kudu) X=A,Y=A 1980 2.2105
Tragelaphus strepsiceros 32 8M + 18SM + 4A Hsu and 1.9375 Tl
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(Greater kudu) X=A,Y=A Benirschke 1971 1.9375
Tragelaphus spekii 30 6M + 20SM + 2A Wourster et al. 1968 1.9333 Tl
(Sitatunga) X=A,Y=A 1.9333
Ammotragus lervia 58 2M + 54A Nadler et al. 1974 2.9310 T2
(Aoudad) X =A, Y minute™
Eudorcas rufifrons 58 2SM + 2ST + 52A Vassart et al. 1995 2.9310 T2
(Red—fronted gazelle) X=SM,Y=M 2.9138
Eudorcas thomsonii 58 2SM + 2ST + 52A Nelson-Rees 2.9310 T2
(Thomson's gazelle) X=SM,Y=M etal. 1967a 2.9138
Antidorcas marsupialis 56 4SM + 50A Waurster and 2.9286 T2
(Springbok) X=A,Y=M Benirschke1967b 2.8929
Pelea capreolus 56 4SM + 50A Robinson et al. 2014 2.9286 T2
(Grey rhebok) X=AY="

Madoqua kirkii 48 4SM + 42A Kumamoto et al. 2.9167 T2
(Kirk's dik—dik) X=AY=A 1994 2.9167

Redunca fulvorufula 56 2M +2SM + 50A Rubes et al. 2007 2.8929 T2
(Mountain reedbuck) X=AY=A 2.8929
Nesotragus moschatus zuluensis 56 2M + 2SM + 50A Kingswood et al. 2.8929 T2
(Suni) X=A,Y=A 1998 2.8929
Nesotragus moschatus moschatus 54 4M + 2SM + 46A Kingswood et al. 2.8148 T2
(Suni) X=A,Y=A 1998 2.8148
Nesotragus moschatus akeleyi 52 2M + 6SM + 42A Kingswood et al. 2.8077 T2
(Suni) X=A,Y=A 1998 2.8077

Pseudois nayaur 54 6SM + 46A Bunch et al. 2000 2.8889 T2
(Bharal) X=AY=A 2.8889

Ovis ammon 56 4M + 50A Bagirov et al. 2012 2.8571 T2
(Argali) X=A,Y=M 2.8214

Ovis orientalis 54 6M + 46A Bagirov et al. 2012 2.7778 T2
(Moutflon) X=AY=M 2.7407

Ovis aries 54 6M + 46A Bagirov et al. 2012 2.7778 T2
(Domestic sheep) X=AY=M 2.7407

Ovis canadensis 54 6M + 46A Bagirov et al. 2012 2.7778 T2
(Bighorn sheep) X=A,Y=M 2.7407

Ovis dalli 54 6M + 46A Bagirov et al. 2012 2.7778 T2
(Thinhorn sheep) X=A,Y=M 2.7407

Ovis nivicola 52 8M +42A Bagirov et al. 2012 2.6923 T2
(Snow sheep) X=A,Y=M 2.6538

Budorcas taxicolor 52 8SM +42A Pasitschniak-Arts 2.8462 T2
(Takin) X=A,Y minute"™  etal. 1994

Syncerus caffer 52 8SM + 42A Gallagher et al. 1999 2.8462 T2
(African buffalo) X=AY=A 2.8462

Bubalus bubalis 50 10SM + 38A Gallagher et al. 1999  2.8000 T2
(Water buffalo) X=AY=A 2.8000

Bubalus depressicornis 48 12SM + 34A Low and 2.7500 T2
(Lowland anoa) X=AY=A Benirschke 1973 2.7500
Neotragus pygmaeus 36 6SM + 28A Placentation 2007 2.7778 T2
(Royal antelope) X=SM,Y=A 2.8056

Kobus kob 50 2M + 8SM + 38A Kingswood et al. 2.7600 T2
(Kob) X=AY=A 2000 2.7600

Kobus ellipsiprymnus 50 10SM + 38A Gallagher and 2.7600 T2
(Waterbuck) X=SM,Y=?" Womack 1992

Kobus leche 48 12SM + 34A Wurster and 2.7500 T2
(Southern lechwe) X=A,Y=A Benirschke1968 2.7500
Hemitragus jemlahicus 48 12SM + 34A Nelson—Rees 2.7500 T2
(Himalayan tahr) X=A,Y=SM et al. 1967b 2.7292
Capricornis crispus 50 4M + 6SM + 38A Benirschke et al. 2.7200 T2
(Japanese serow) X=A,Y=A 1972 2.7200
Capricornis swinhoei 50 4M + 6SM + 38A Soma et al. 1981 2.7200 T2
(Formosan serow) X=AY=A 2.7200
Capricornis sumatraensis 48 2M + 10SM + 34A  Soma et al. 1982 2.7083 T2
(Sumatran serow) X=A,Y=A 2.7083

Ovibos moschatus 48 4M + 8SM + 34A Pasitschniak—Arts 2.6667 T2
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(Muskox) X=A,Y=M et al. 1994 2.6250

Nanger dama 38 18SM + 18A Wurster and 2.5263 T2
(Dama gazelle) X=A,Y=A Benirschke1968 2.5263

Nanger granti 30(F) 10M+ 18SM Hsu and 1.6667 Tl
(Grant's gazelle) 31MM) X=SM,Y1,Y2=A Benirschke 1975 1.7419
Beatragus hunteri 44 8M + 8SM + 26A Kumamoto et al. 2.4545 T2
(Hirola) X=AY=A 1996 2.4545
Boselaphus tragocamelus 46 4M +26SM + 16A  Chandra et al. 1967 2.2609 T2
(Nilgai) Xy

Oreamnos americanus 42 18M + 22A Wourster and 2.1429 T2
(Mountain goat) X=A,Y=M Benirschke1968 2.0952
Alcelaphus buselaphus 40 20M + 18A Waurster and 2.0000 Tl
(Hartebeest) X=AY=A Benirschke 1967a 2.0000
Damaliscus pygargus pygargus 38 16M + 6SM + 14A  Kumamoto et al. 2.0000 Tl
(Blesbok) X=A,Y=A 1996 2.0000
Damaliscus pygargus phillipsi 38 16M + 6SM + 14A  Kumamoto et al. 2.0000 Tl
(Blesbok) X=A,Y=A 1996 2.0000
Damaliscus lunatus 36 12M + 12SM +10A  Kumamoto et al. 2.0000 Tl
(Topi) X=A,Y=A 1996 2.0000

Gazella spekei 32(F) 14M+12SM+4A  Hsuand 1.6875 Tl
(Speke's gazelle) 33(M) X=SM,Y1,Y2=A Benirschke 1974 1.7576

Gazella dorcas 30(F) 18M+ 10SM Wurster 1972 1.4667 Tl
(Dorcas gazelle) 31M) X=A,YLY2=SM 1.4839

Gazella marica 30 (F) 24M +4SM Tez et al. 2005 1.2000 Tl
(Arabian sand gazelle) 31(M)  X=SM, Y1, Y2=A 1.2903
Raphicerus campestris 30 20M + 8SM Wallace and 1.4000 Tl
(Steenbok) X=A,Y=M Fairall 1967 1.3333

Abbreviations: M-metacentric, SM- submetacentric, A-acrocentric, ST-subtelocentric, T-telocentric, F-female, M-male,
T1-symmetric, T2-between symmetric and asymmetric. * There is no male in the karyotype study, ™ Could not determine

the type of chromosome, *** Not identified.

In Figure 1, while the karyotype type was between
symmetric and asymmetric in the 40 genus, 69 species,
and three subspecies, it was symmetric in the six genera,
ten species, and two subspecies. The S/A; values of
females ranged from 1.2000 to 3.0000. In Figure 2,
while the karyotype type was between symmetric and
asymmetric in the 36 genus, 62 species, and three
subspecies, it was symmetric in the six genera, ten
species, and two subspecies. The S/A; values of male
ranged from 1.2903 to 3.0000. The genera Tragelaphus
and Nanger had karyotype types both symmetric and
between symmetric and asymmetric. All other genera
showed only a single karyotype type.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

The ancestral bovid karyotype was 2n = 60 (Wurster and
Benirschke1968). Central fusions or Robertsonian
translocations had been reported to caused interspecific
karyotype variations in the family Bovidae (Gallagher
and Womack). Although the chromosome number in
genera Alcelaphus, Damaliscus, Gazella, Tragelaphus,
Nanger, and Raphicerus was 40 or less, in other genera
were greater than 40 (Figures 1 and 2). Interestingly, all
species with fewer than forty chromosome numbers had
symmetrical karyotypes, excluding lesser kudu, dama
gazelle, royal antelope, and four-horned antelope. In the
Nanger genus, karyotypic variation between dama and

Grant's gazelle was due to differences in X and
autosomal chromosomes. While Grant's gazelle had a
symmetric karyotype with submetacentric X and
metacentric, submetacentric autosomes; Dama's gazelle
had more asymmetric karyotype with acrocentric X and
submetacentric, acrocentric autosomes (Wurster and
Benirschke1968; Hsu and Benirschke 1975). In the
Tragelaphus genus, karyotypic variations were due to
differences in autosomal chromosomes. While greater
kudu and sitatunga had symmetric karyotype with few
acrocentric chromosomes; nyala and lesser kudu had
more asymmetric karyotype with more acrocentric
chromosomes (Wurster and Benirschke1968; Wurster et
al. 1968; Hsu and Benirschke 1971; Benirschke et al.
1980).

The karyotypes of domestic goat (Capra hircus) and
four-horned antelope were located at the asymmetric
limit in Figure 1, but this was not the case in Figure 2.
The main reason was a heteromorphism between
metacentric Y and acrocentric X (Table 1). In other
Capra species, all chromosomes were acrocentric (Lux
et al. 2004). The metacentric chromosome of the
domestic goat probably originated from centric fusion.
It was reported that the bovids biarmed chromosomes
resulted from Robertsonian translocation (Oh et al.
2011).
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Figure 1. The female dendrogram demonstrating the interspecific relationships in family Bovidae

Gazella marica

Arabian Sand Gazelle

Eroglu
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Figure 2. The male dendrogram demonstrating the interspecific relationships in family Bovidae

Japanese Serow
Formosan Serow

Gazella marica

27083 2n=48 N 5 .
Cay Sumatran Serow
2.2638 =5
Ju=52 Ovis nivicola Snow Sheep
2.6250 2n=48 o
Ovibas maschatus Muskox
2.5263 2n =38
Nanger dama Dama Gazelle
2.4545 2n=44 ’
Reatragus hunteri Hirola
2.2105 2n =38
. Tragelaphus imberbis  Lesser Kudu
20952 2n=42 . .
) americamus Mountain Goat
2n =40
Hartebeest
0000 5, -3g Damaliseus pygareus pygargus Blesbok
—W: Damaliscus pygargus phillipsi - Blesbok
Dy ki [unatus Topi
1.9375 n=32
- I strepsiceros  Greater Kudu
. N 19333 Tn=30 Tragelaphus spekit Sitatunga
Symmetric 1.7576 2n=32-33 . . 5
Gazella spekei Speke's Gazelle
1.7419 2n=30-31
Nanger granti Grant's Gazelle
1.4839 2n=30-31 .
Guzella dorcas Daorcas Gazelle
13333 20=30 o
/ 5 camp
1.2903 2n=30-31

Arabian Sand Gazelle

Eroglu

34



Karyotype Asymmetry in Bovidae

The karyotypes of the large genus Bos, Bison, and
Ovis were between symmetric and asymmetric, but
not at the asymmetric limit. The Bison genus had no
karyotypic variation (Gallagher et al. 1999). In genus
Bos, the variations were from the centric fusion
between chromosome 2 and chromosome 28 of the
ancestral karyotype (cattle). The centric fusion gave
rise to the gaur karyotype consisting of one pair of
submetacentric  chromosomes (Gallagher and
Womack 1992).

In genus Ovis, there was marked karyotypic
variation. The karyotypic variation gradually
occurred through centric fusions forming four
classes. Class 1 was the ancestral karyotype and
included one pair of metacentric chromosomes.
Class II included two pairs of metacentric
chromosomes; the argali was used in this class. Class
I included three pairs of metacentric chromosomes
and the mouflon, domestic sheep, bighorn sheep, and
thinhorn sheep were in this class. Class IV included
four pairs of metacentric chromosomes, and the
snow sheep were included in this class (Bagirov et
al. 2012). The karyotype asymmetry decreased with
increasing metacentric chromosome pairs from
Class [ to IV.
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Abstract

Cisplatin is a commonly used chemotherapeutic agent in the treatment of many cancers. The most important dose-limiting
side effect is hepatotoxicity. Some studies have shown that antioxidant treatment with cisplatin reduces the toxic effect. In
the present study, we were aimed to investigate the protective effects of antioxidant B-glucan on histological injury caused
by cisplatin treatment in the liver. Wistar rats were randomly divided into three groups according to time of sacrifice, 7th day
and 14th day (n=20 rats each). Both groups were then divided into four sub-groups Control, Cisplatin (10 mg/kg bw), -
glucan (100 mg/kg bw) and cisplatin+p-glucan (n=5 in each group). The rats were sacrificed at the 7th day and 14th day after
the last injection. The liver sections were evaluated under a light microscope after the histological procedure. Histological
injury caused by cisplatin in different days were evaluated as as sinusoidal congestion, hydropic degeneration, disorganization
of hepatic cords, and mononuclear cellular infiltration in liver. When B-glucan was administered with cisplatin, it was
determined that cellular damage caused by cisplatin decreased considerably in the liver in the different days groups. The light
microscopic examination showed that the antioxidant beta-glucan protects against hepatotoxicity caused by cisplatin with its
free radical scavenging effect. In conclusion, f-glucan may improve patients' quality of life by reducing cisplatin's toxicity
on the liver.

Key Words: Cisplatin, B-glucan, Liver, Histopathology

Sisplatinin Neden Oldugu Hepatotoksisite Uzerine p-glukamin Koruyucu Roliiniin

Histopatolojik Olarak Degerlendirilmesi

Oz

Sisplatin pek ¢ok kanserin tedavisinde siklikla kullanilan kemoterapétik bir ajandir. En 6énemli doz sinirlayict yan etkisi
hepatotoksisitedir. Bu ¢alismada, sisplatin tedavisinin karacigerde neden oldugu histolojik hasar {izerinde antioksidan [-
glukanin etkilerinin arastirilmast amaglandi. Wistar ratlar sakrifiye edilecek zamana gore rastgele dort gruba ayrildilar. Bu
gruplar 1. giin, 2. giin, 7. ve 14. giin (n=20 her grupta 20 rat) olarak belirlendi. Her grupta kendi i¢inde Kontrol, Sisplatin (10
mg/kg), B-glukan (100 mg/kg) ve Sisplatin+f-glukan (n=5 her grupta) olmak tizere dort alt gruba ayrildi. Ratlar son
enjeksiyondan sonraki 1. giin, 2. giin, 7. giin ve 14. giinde sakrifiye edildi. Histolojik prosediiriin ardindan karaciger kesitleri
151k mikroskobik incelendi. Sisplatinin farkli gtinlerde olusturdugu histolojik hasar sintizoidal konjesyon, hidropik
dejenerasyon, hepatik kordlarda diizensizlik ve karacigerde mononiikleer hiicre infiltrasyonu olarak degerlendirildi. Sisplatin
ile birlikte f-glukan uygulandiginda farkl: giin gruplarinda sisplatinin karacigerde neden oldugu hiicresel hasarin 6nemli
Olgtide azaldigi belirlendi. Istk mikroskobik incelemede antioksidan B-glukanin serbest radikal temizleyici etkisi ile
sisplatinin neden oldugu hepatotoksisiteye karsi koruma sagladigi goriildii. Sonug olarak B-glukan, sisplatinin karaciger
tizerindeki toksisitesini azaltarak hastalarin yasam kalitesini arttirabilir.

Anahtar Kelimeler: Sisplatin, B-glukan, Karaciger, Histopatoloji
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1. INTRODUCTION

With the use of chemotherapeutic drugs in the treatment
of cancer, which is one of the most common diseases
nowadays, both the quality of life of cancer patients have
increased and new possibilities for treatment have
emerged. In spite of its success, some of the most effective
cancer advanced treatments cause undesirable toxicities
(Tohamy et al. 2023).

The liver has an important role in the breakthrough and
detoxification of toxic chemical substances and other
materials, and at the same time is the first target of toxins.
Cisplatin accumulates in the liver, and hepatotoxicity
occurs in high doses (Grant 1991). Nowadays, cisplatin
(cis-diamminedichloroplatium (II), cis-platinum (II) or
cis-DDP) is one of the important cytostatic agents used in
the treatment of many cancer types such as ovarian,
testicular, bladder, head, neck, lung, cervix and
endometrial cancers as well as solid tumors (Sindhu et al.
2015; Iseri et al. 2007). However, the clinical application
of cisplatin is often restricted with severe side effects on
many organs and systems, such as hepatotoxicity,
nephrotoxicity, ototoxicity, and neurotoxicity (Kaya et al.
2016). The underlying mechanism of hepatotoxicity
induced by cisplatin remains incompletely understood
(Palipoch and Punsawad 2013); for this reason, many
studies are carried out nowadays to prevent cisplatin
toxicity. According to the results obtained from
experimental studies, the toxicity of cisplatin in cells is
attributed to its inhibition of both DNA replication and
RNA transcription by acting on DNA and forming inter-
helix and intra-helix adducts (Rabik and Dolan 2007).
Cisplatin initiates the process leading to apoptosis by
damaging mitochondria in cells, inhibiting the cell cycle
and ATPase activity, negatively affecting cellular transport
systems (Mansour el al. 2006). The induction of apoptosis
based on the anticancer action mechanism of cisplatin is
also the basis of the toxicity mechanism (Florea and
Busselberg 2011). Moreover, cisplatin causes reactive
oxygen species (ROS) such as superoxide dismutase
hydroxyl radical formation in tissues, inhibiting the
activity of antioxidant enzymes in liver tissues and
decreasing glutathione levels (Avcr et al. 2008). Reactive
oxygen species can cause cell damage and necrosis due to
peroxidation of lipids in the cell membrane, protein
denaturation, and DNA damage (Tohamy et al. 2016).

Studies are needed to reduce the dose-limiting side effects
that prevent the administration of high-dose cisplatin,
which is necessary for tumor destruction in chemotherapy
(Liao et al. 2008). In this direction, many studies have
been conducted on the simultaneous addition of protective
agents to prevent the side effects of cisplatin (Simsek et al,
2016; Soliman et al. 2016). Some compounds such as
superoxide dismutase (SOD), glutathione, flavoids,
vitamin E, selenium, vitamin C, glutamine, caffeic acid

phenethyl ester (CAPE) and Nigella sativa extract and
carotenoids, adenosine  antagonists, L-histodinol,
aminoguanidine, nifedipine, erdosteine, have been used
with cisplatin in support of its protective effect against the
oxidative damage caused by cisplatin (Y1ilmaz et al. 2004;
Sogiit et al. 2004).

In this study, p-glucan, which we used to reduce the side
effects of cisplatin, is a carbohydrate consisting of glucose
polymers found in the cell walls of cereals such as yeast,
mushrooms, barley, and oats. The active role of the [-
glucan molecule in the immune system and the absence of
toxic or any side effects cause studies to focus on this
molecule (Toklu et al. 2006; Sener et al. 2007). It is
currently approved as one of the most powerful immune-
response modifiers (Brown and Gordon 2003). The main
immunopharmacological activities of B-glucan include an
increase of the host resistance to bacterial, viral, fungal,
and parasitic infections, an anti-tumor effect and
prevention of carcinogenesis, radioprotective activity and
adjuvant effects, and enhancement of the phagocytic and
proliferative activity of the reticulo-endothelial system
(Tohamy et al. 1991). Among the many features of the -
glucan molecule that are claimed to be protective, the most
striking feature is the antioxidant effect of the molecule
(Toklu et al. 2006; Aydogan et al. 2016). Many studies
have shown that B-glucan is an effective free radical
scavenger (Kayali et al. 2005; Akaras et al. 2020). This
activity of B-glucan was significantly higher than that of
various polymers used as food additives (Kofuji et al.
2012).

In light of these observations, we aimed to investigate the
possible protective effects of B-glucan against cisplatin-
induced oxidative liver damage evaluated by
histopathological.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Chemicals

The injectable form of cisplatin (50 mg/50 ml) was
purchased from Mayne Pharma Plc (Warwickshire, United
Kingdom). B-glucan (50 mg capsule Imuneks® Mustafa
Nevzat Drug Company, Turkey), prepared from the yeast
Saccharomyces cerevisiae (1,3-1,6-beta-D-glucan), was
dissolved in saline. All other chemicals were obtained
from Sigma-Aldrich Chemical Company (St. Louis, MO,
Us).

2.2. Animals

In the present study, we used 80 male Wistar albino rats
obtained from Experimental Animals Implementation and
Research Center of the Ondokuz Mayis University,
Samsun, Turkey. Ethics committee approval was received
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for this study from Samsun Clinical Research Ethics
Committee of Ondokuz Mayis University (2009/83). The
rats were fed in plastic cages with the standard pellet food
and given ad libitum supply of water. The animals were
kept at room temperature (25 0C), and 12-hour cycles of
light and dark was provided. The rats, chosen from the
same generation (6-8 weeks old), 200-300 g body weight.

2.3. Experimental Design

Eighty male Wistar albino rats were randomly divided into
four groups according to time of sacrifice, first day, second
day, seventh day, and 14th day (n=20 rats each). Both
groups were then divided into four sub-groups as (i)
Control (C), (ii) Cisplatin (CP), (iii) B-glucan (Bg), and
(iv) cisplatintf-glucan (CP+Bg) (n= 5 in each group).
Cisplatin (10 mg/kg body weight) (Palipoch and
Punsawad 2013) was administered intraperitoneally (i.p.)
as a single dose on the first day of the study. B-glucan and
cisplatin+f-glucan groups were administered B-glucan
(100 mg/kg body weight) (Beretta et al. 2018) everyday.
No injections were performed on the control groups. After
the last injection, on 1st day, 2nd day, 7th day, and 14th
days, the rats were deeply anesthetized with a mixture of
ketamine (40 mg/kg body weight) and xylazine (10 mg/kg
body weight) administered intramuscularly. Then, liver
tissues were removed and taken in 10% neutral-buffered
formalin for histopathological processing.

2.4. Liver Histology

For examination under light microscope, liver tissues were
fixed in %10 neutral-buffered formalin for 48 hours, and
samples were then routinely processed and embedded in
paraffin blocks. After embedding, 5-um thick sections
were taken using a microtome (Leica RM 2135; Nussloch,
Germany). Sections were stained with Hematoxylin-eozin
(Mansour et al. 2006). Sections were examined under a
light microscope (Leica DM 1000) and photographed by
using a digital camera (Leica DFC 290).

At the histological evaluation, all groups' injury in the
liver section was investigated based on sinusoidal
congestion, hydropic degeneration, disorganization of
hepatic cords, and mononuclear cellular infiltration in the
liver. Hepatic injury was assessed using a semiquantitative
scale which was assigned a score: 0, normal; 1
(minimal),< 25%; 2 (mild), <50%; 3 (moderate), < 75%;
4 (severe), > 75% of the affected area. Ten fields of each
group were examined with 40x magnification and took
average. The slides were scored and identified as blind
(Hamad et al. 2015).

3. RESULTS

3.1. Histopathological Results of The Liver

Light microscopic evaluation revealed that the general
structure of the liver in control and B-glucan groups was
in normal histological appearance. These groups showed
hepatic lobules separated by interlobular septa transversed
by portal vein. The liver parenchymal cell (hepatocyte) is
a polygonal cell with a central nucleus (fig. 1 A). The
cisplatin groups demonstrated histopathological changes,
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such as sinusoidal congestion, hydropic degeneration,
disorganization of hepatic cords, and mononuclear cellular
infiltration. Histopathological liver injury in cisplatin
groups began on days 2, and injury was most pronounced
on day 7. On the 14th day, it was observed that the effect
of the damage continued to a mild level (tab. 1). In all
groups of the cisplatintf-glucan, liver injury was
significantly reduced (tab. 2).

Table 1. Histopathological score for rat liver tissues treated with
cisplatin.

2st 1 st 7th 1 4th

Group Data Control day day day day
Slnuso@al 0 ) | 4 3
congestion

Hydropic

hepatocyte 0 2 0 3 2
degeneration

Dlsorganlzatlon of 0 ) | 3 )
hepatic cords

Mononuclear 0 | 0 3 )

cellular infiltration

0, normal; 1 (minimal), < 25%; 2 (mild), <50%; 3 (moderate), <
75%; 4 (severe), > 75% of affected area.

Table 2. Histopathological score for rat liver tissues treated with
cisplatin+f-glucan.

14
1st st 7th b

Group Data Control

day day day day
Smusm(.lal 0 0 1 ) 1
congestion
Hydropic hepatocyte 0 0 1 | 1
degeneration
Dlsorgamzanon of 0 0 | ) |
hepatic cords
Mononuclear 0 0 1 1 1

cellular infiltration

0, normal; 1 (minimal), < 25%; 2 (mild), <50%; 3 (moderate), <
75%; 4 (severe), > 75% of affected area.

There were no significant histologic changes in the B-
glucan all days group and cisplatin 1st days group
compared to the control group (fig.1 B-C). In the 2nd days
group of cisplatin, moderate sinusoidal congestion,
hypertrophic hepatocyte degeneration, disorganization of
hepatic cords, inflammatory cell infiltrates, and cell foci
were observed compared to the control group (fig. 1 D).
On the first and second days groups of cisplatin+f-glucan,
it was observed that histological changes were not
observed in the 1st days group, but in the 2nd days group
histological changes were observed to be at a minimal
level (fig. 1 G, H).

When compared to cisplatin 7th days group control and
other cisplatin groups, it was determined that severe
histological damage occurred. Sinusoidal congestion,
hydropic degeneration, disorganization of hepatic cords,
and mononuclear cellular infiltration were more severe in
the centrilobular area around the central ven in 7th days
group. Mononuclear cells usually spread in portal areas,
these cells formed aggregates (foci) in parenchyma (fig.1
E; tab. 1). Cisplatin+p-glucan group on the 7th days had
sinusoidal congestion, hydropic degeneration,
disorganization of hepatic cords, and mononuclear cellular
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infiltration were mild in comparison to the cisplatin 7th
day group (fig. 1 I; tab. 2).

In the cisplatin 14th days group, less histological changes
were observed compared to 7th days group of cisplatin (fig
1 F; tab. 1). The cisplatin+f-glucan 14th days group nearly
it showed normal histological structure, when compared
with the control group (fig.1 J; tab. 2).

Fig. 1. Light microscopic image of rat liver in the C group (A),
Bg 2th days group (B), CP Ist day group (C), CP 2nd days group
(D), CP 7th days group (E), CP 14th days group (F), CP+fg 1st
day group (G), CP+Bg 2nd days group (H), CP+Bg 7th days
grous (I) and CP+fg 14th days group (J). Central ven (Cv),
Hepatocyte (arrow), Sinusoid (arrowhead), Mononuclear
cellular infiltration (>). Stain: Hematoxylin-eosin x200.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION

Cisplatin is the most commonly used chemotherapy drug.
However, high doses of cisplatin cause damage to many
different tissues, such as the liver, kidney, and testes
(Atessahin et al. 2005). The liver has many basic
physiological functions such as balancing blood glucose
and lipoprotein synthesis, bile acid synthesis and
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secretion, detoxifying and storing vitamins. Therefore,
any dysfunction that may occur in the liver can affect all
systems in the body (Rajendrakumar 2020). In light of this
information, we aimed to observe the effects of
antioxidant beta-glucan on the negative effects of cisplatin
on the liver, an important organ.

Some reports have shown that cisplatin induces oxidative
stress, causing damage due to the release of free oxygen
species (Mansour et al. 2006; Soliman et al. 2016).
Recently many studies have shown that cisplatin induces
a decrease in endogenous antioxidant SOD, catalase
(CAT), and glutathione peroxidase (GSH-Px) levels in the
liver due to the formation of free radicals and it has been
shown to induce lipid peroxidation as a result of an
increase in MDA level, which is indicative of damage
(Pmar et al. 2019; Abbasi et al. 2020)—in addition to
Kaymak et al. (2022) demonstrated that alanine
aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase
(AST), lactate dehydrogenase (LDH), and albumin levels
in the serum were significantly increased in liver Cis (7
mg/kg) group on the eighth day. This study determined
that the severity of liver damage varied on different days
(7th and 14th days). It was observed that the damage
started on the 7th day due to oxidative stress, and the
damage was nearly mild on the 14th day. The liver can
explain the decrease in cell damage on the 14th day has
regenerative properties can repair itself within a few
weeks in cases of significant tissue injury (Adam et al.
2012).

We were showed many histopathological abnormalities in
the cisplatin treatment rat liver, including sinusoidal
congestion, hydropic degeneration, disorganization of
hepatic cords, and mononuclear cellular infiltration. In
parallel with our findings, histopathological damage such
as structural modifications (Zicca et al. 2002), hepatic
vacuolization, degenerated hepatocytes, kupffer cells, and
enlarged sinusoids (Iseri et al. 2007) mononuclear cell
infiltration (Rajendrakumar et al. 2020) were detected in
some studies. Koc et al. (2005) showed that structural
changes in the liver, central parenchyma around the central
vein, hepatocellular vacuolization, enlargement of the
sinusoids, majority of the plasma cells around the portal
region, and lymphocytes in the liver five days after
treatment with cisplatin (10 mg/kg body weight). In
addition, Avci et al. (2008) reported that 3 days of cisplatin
(10 mg/kg body weight) treatment caused that
enlargement of sinusoids, intense hepatocyte irregularity
with hydropic degeneration, fibrosis around the central
venous and enlarged periportal areas.

Several mechanisms have been proposed to relieve the
adverse effects of cisplatin, such as reducing drug
accumulation, increasing repair of damaged tissue, and
increasing detoxification factors (Beretta et al. 2008). This
suggests that serious side effects of cisplatin treatment,
including nephrotoxicity and hepatotoxicity, are reduced
by antioxidant treatment (Tohamy et al. 2016). In light of
this information, we examined the protective effects of -
glucan on cisplatin injury.

This study demonstrated the effect of B-glucan antioxidant
co-administered with cisplatin in the liver by reducing
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histological damage. Cisplatin+B-glucan in the seventh
day group, it was determined that the severity of the
damage was at a mild level compared to the 7th day group.
B-glucan is a potent antioxidant, especially on the 7th
days, by reducing free radical-induced cellular damage.
Cisplatintp-glucan 14th day group showed minimal
cellular damage. These results suggest that -glucan acts
as an antioxidant and an immunomonitor, reducing the
cellular damage cisplatin produces in the liver. A study
paralleling our findings stated that cisplatin caused an
unusual, excessive amount of reactive oxygen species in
the cellular environment, and antioxidant B-glucan swept
these reactive oxygen species (Tohamy et al. 2003). The
combination of B-glucan with chemotherapy agents can be
administered to human cancer patients because it can
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In the present study, B-glucan was found to decrease CP-
induced hepatoxicity considerably. It was concluded that
co-administered cisplatin with B-glucan showed that beta-
glucan was protective against cisplatin-induced hepatic
injury. Potential of B-glucan to reduce oxidative stress,
antioxidants and its scavenging power of free radicals may
explain its therapeutic effect.

We suggest that some antioxidants, such as B-glucan may
play a protective role against cisplatin-induced
hepatotoxicity during treatment. More experimental and
clinical studies may be conducted to investigate the
therapeutic molecular mechanism of f-glucan on
cisplatin-induced hepatoxicity in rats.
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Oz

Kablosuz iletisim teknolojilerindeki gelismeler, yiiksek hizli veri transferi i¢in ihtiyaci artirtyor. Bu baglamda, ultra genis
bant (UGB) teknolojisi, genis frekans araliginda calisabilen yeni bir kablosuz iletisim ¢6ziimii olarak one ¢ikiyor. Bu
teknolojinin 6nemli bir bileseni olan antenlerin tiretimi i¢in ise 3D baski1 teknolojisi dikkat ¢cekiyor. Bu ¢alismada, genis bantli
kablosuz haberlesme sistemlerinde kullanilmak tizere tasarlanmis kompakt bir monopol yama antenin 3D bask1 teknolojisi
ile tasarimu, tiretimi ve karakterizasyonu incelenmistir. Istyici olarak kullanilan tiggen bir yama, dik yamuga benzeyen toprak
diizlemlerinden olusan es diizlemsel dalga kilavuz beslenmistir. Toplam boyutu 20.7x28.6 mm? olan bu kompakt antenin
tiretiminde alttas olarak 1 mm kalinhiginda PLA malzemesi tercih edilmistir. Onerilen UGB antenin yama ve toprak
diizlemlerinden olusan iletken kisimlari ise bakir bant ile kaplanarak olusturulmustur. 2.75-13 GHz galisma frekans araligi
ile %165 oransal bant genisligine sahip anten ¢alisma bandi boyunca %83’{in {izerinde bir 1s1ma verimligi sunmaktadir.
Maksimum kazang degerinin 5.5 dBi oldugu 3D baskili UGB yama anten, ¢ok yonlii 1s1ma karakteristigine de sahiptir. Ayrica,
yapilan ol¢timlerle 6nerilen antenin 1sima performansi da dogrulanmistir. Bu ¢aligma ile 3D baski teknolojisinin yama
antenlerin tretimindeki kullanilabilirligi ve tasarim esnekligi vurgulanmaktadir. Gelecekte, bu teknoloji tizerindeki
calismalarin kablosuz haberlesme sistemlerinin daha da gelismesine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yama anten, ultra genis bant, 3D baski, PLA

3D Printed Patch Antenna Design with Coplanar Waveguide Feed for Ultra
Wideband Wireless Communication Applications

Abstract

Advancements in wireless communication technologies are driving the need for high-speed data transfer. In this context,
ultra-wideband (UWB) technology emerges as a new wireless communication solution capable of operating over a wide
frequency range. The production of antennas, an essential component of this technology, is drawing attention to 3D printing
technology. This study examines the design, production, and characterization of a compact monopole patch antenna designed
for use in wideband wireless communication systems using 3D printing technology. A triangular patch serving as the radiator
is fed by a coplanar waveguide resembling a tapered trapezoid. This compact antenna, with a total size of 20.7x28.6 mm?,
utilizes PLA material with a thickness of 1 mm as the substrate. The conductive parts consisting of the patch and ground
planes of the proposed UWB antenna are constructed using copper tape. With a working frequency range of 2.75-13 GHz
and a 165% fractional bandwidth, the antenna provides over 83% radiation efficiency across the operating band. The antenna
exhibits a maximum gain of 5.5 dBi and features omnidirectional radiation characteristics. Additionally, measurements
confirm the radiation performance of the proposed antenna. This study highlights the usability and design flexibility of 3D
printing technology in patch antenna production. Future research on this technology is expected to further contribute to the
advancement of wireless communication systems.

Key Words: Patch antenna, ultra-wideband, 3D printing, PLA
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3D Baskili Yama Anten Tasarimi

1. GIRiS

Strekli gelisen kablosuz haberlesme teknolojileri
sebebiyle yiiksek spektral verimlilik ve yiiksek veri
transfer hizina sahip haberlesme sistemlerine olan talep de
her gegen giin artmaktadir. Ultra genis bant (UGB),
genellikle nanosaniye veya piko saniye darbeler
kullanarak genis bir frekans araliginda islem c¢aligabilen
yeni nesil bir kablosuz haberlesme teknolojisidir. Antenler
de, elektromanyetik sinyallerin iletilmesi ve alinmasi
acisindan UGB haberlesme sistemlerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Federal haberlesme komisyonunun (FCC) 3.1-
10.6 GHz frekans araligini lisanssiz kullanim icin UGB
haberlesmesine tahsis etmesinden sonra genis bant
ozellikleri, yiiksek veri hizlari, diisiik gii¢ iletimi ve duisiik
profili nedeniyle UGB antenlere olan ilgi giderek
artmistir. UGB bir antenin 500 MHz’lik minimum bant
genisliginin yaninda en az %20’lik bir oransal bant
genisligine sahip olmasi istenmektedir (FCC 2002;
Schantz 2004). UGB haberlesmesinde vivaldi, log-
periyodik, spiral anten gibi anten tiirleri kullanilabilir.
Fakat, genig bant kablosuz haberlesme sistemleri, ucuz,
ylksek verimlilige sahip, genis bantta calisan hafif ve
kompakt antenlere ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple,
mikroserit anten olarak da bilinen yama antenlerin diisiik
maliyet ve diizlemsel yapilar1 sebebiyle basta UGB
haberlesmesi olmak tizere pek ¢ok mikrodalga ve
haberlesme uygulamalarinda kullanimi daha yaygindir
(Ramadan ve Dahle 2019).

Literatiirde UGB uygulamalar1 i¢in dikdortgen, tiggen,
dairesel gibi geleneksel yama tiirleri de dahil olmak tizere
pek cok farkli yama geometrisine sahip monopol anten
yapilar1 yer almaktadir. Verma ve Kumar (2014), 40x40
mm? boyutlarinda Newton yumurtas: seklinde eliptik bir
monopol yama anten tasarimi sunmuslardir. Bagil
geeirgenligi 4.3 olan FR-4 alttas tlizerine basilan anten,
2.9-11 GHz araliginda yaklasik %116’lik bir bant
genigligine sahiptir. Bir baska ¢alismada, UGB kablosuz
haberlesme uygulamalar1 igin yine FR-4 alttas {lizerine
tasarlanmis altigen mikroserit fraktal yama anteni
(HMSFA) sunulmaktadir (Sawant ve Kumar, 2015).
Toplam boyutu 51x63x1.53 mm?® olan monopol yama
anten 3.1-12.7 GHz araligindan 9.6 GHz buyiikliigiinde
bir empedans bant genisligi sunmaktadir. Toktas ve ark.
(2016), 2.6-18.2 GHz gibi genis bir frekans araliginda
calisan kompakt bir UGB yama anten tasarlamislardir.
Toplam boyutu 23x31 mm? olan antende 1s1yic1 olarak
monopol tiggen bir yama tercih edilmistir. Bir baska
calismada, UGB wuygulamalar1 i¢in kismi toprak
diizleminde dikdortgen ve W sekilli yama antenleri
tasarimlari verilmistir (Peram ve ark., 2019). Her ikiside
30x30 mm? boyutunda FR-4 alttas iizerinde {iretilen
antenler, sirasiyla 3.8-11.4 GHz ve 3.4-12.0 GHz
empedans bant genisliklerine sahiptirler. Yadav ve ark.
(2020), biyomedikal uygulamalar i¢in tekstil alttas {izerine
mikroserit hat beslemeli bir UGB monopol anten tasarimi
Onermislerdir. 2.96-11.6 GHz ¢alisma frekans araligi olan

giyilebilir esnek anten, 1.7 olan 25x25x1 mm?
boyutlarindaki  jean kumas {lizerine bakir bant
yapistirtlarak  dretilmistir. Diger bir esnek anten

calismasinda, 3.2 bagil gegirgenlik degerine sahip bir
polietilen tereftalat (PET) alt tabaka tizerine miirekkep
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puskiirtmeli baskili dairesel sekilli monopol UGB anten
tasarim1 sunulmustur (Kirtania ve ark., 2021). Nesnelerin
interneti (IoT) uygulamlar1 i¢in tasarlanan antende
besleme hatt1 olarak esdiizlemsel dalga kilavuz (EDK)
beslemesi kullanilmistir. Ebatlart 47x25x0.14 mm?® olan
yama anten, 3.05-10.7 GHz ve 15.1-18 GHz olmak tizere
iki frekans bolgesinde -10dB altinda bir yansima katsayisi
egrisine sahiptir. Tariq ve ark. (2023) ise, 3.4-9.8 GHz
empedans bant genisligine sahip bir UGB monopol yama
anten  {izerine  calismislardir.  Onerilen  anten
40mmx>20mm’lik boyutuyla 1.52mm kalinlikta Rogers
6002 ticari alttas1 lizerine tasarlanmistir. Bununla birlikte,
antenin kazancini artirmak tizere antene frekans secici
ylizey eklenmis olup bunun neticesinde anten kazang
seviyesi 4.5 dBi’den 9.5 dBi seviyesine ylikselmistir.
Ancak, eklenen frekans segici yiizey ile anten sisteminin
toplam boyutlar1 da 58x58 mm? olmustur.

Geleneksel mikroserit antenler, geleneksel olarak baski
devre kart1 (PCB) teknigi ile tiretilmektedir. Ancak, PCB
iretim tekniginde gereken litografik tretim isleminin
cevre kirliligi dezavantajinin yaninda kullanilan ticari
alttas (substrat) sayisinin ve 6zelliklerinin sinirli olmast
tasarim esnekligini kisitlamaktadir (Olan-Nufiez ve
Murphy-Arteaga 2023). Eklemeli imalat olarak da bilinen
3 boyutlu (3D) baski teknolojisi, diisiik maliyet, hafiflik,
hizli prototipleme, gevre dostu iiretim, yiiksek malzeme
kullanimi1 ve kalip gerektirmemesi gibi avantajlari
nedeniyle hem  akademik hem de  endistri
arastirmacilarindan yogun ilgi gormektedir. 3B baski
teknolojisinin anten ve diger mikrodalga bilesenlerinin
tretimindeki 6nemi de giderek artmaktadir (Bjorgaard ve
ark. 2018). Yama antenlerin iretiminde 3D baski
teknolojisinin kullanimui, litografi temelli geleneksel bask1
devre kart1 (PCB) teknigine kiyasla tasarim esnekligini,
iretim kolayligini, karmagik geometrilerin
gergeklestirmesini, ayarlanabilir dielektrik 6zellikleri ve
daha c¢evreci olmasi gibi avantajlari da beraberinde
sunmaktadir (Olan-Nufiez ve Murphy-Arteaga 2023).
Gegmisten c¢ok cesitli 3D baski teknikleri gelistirilmis ve
bu teknikler yedi kategori altinda siiflandirmigtir. Bu
tekniklerden eriyik yigma modelleme (FDM), anten
tretiminde yaygin olarak kullanilan yontemlerin baginda
gelmektedir. Malzeme  ekstriizyonu  kategorisinde
siniflanan bu teknikte, filament ad1 verilen malzemenin bir
ekstriizyon nozulu araciliiyla eritildigi ve istenen
nesneleri olusturmak i¢in katmanlar halinde yerlestirilir.
FDM’de en sik kullanilan malzemeler arasinda akrilonitril
biitadien stiren (ABS), polilaktik asit (PLA) ve poli-
karbonat (PC) gibi termoplastikler yer alir (Wang ve ark.
2023).

Bu galismada, 3D baski teknolojisi kullanilarak kompakt
boyutlu monopol yama anten tasarimi sunulmustur.
Onerilen anten, es diizlemsel dalga kilavuzu beslemeli
tiggen seklinde bir yama igermektedir. Antenin dielektrik
alt tabakasi i¢in bagil gecirgenligi (e;) 2.82 olan 1 mm
kalinlikta PLA tercih edilmistir. Besleme hatti, yama ve
toprak diizlemleri gibi iletken kisimlar ise bakir bant ile
olusturulmustur. Onerilen 3D baskili UGB monopol
antenin toplam boyutu 20.7x28.6 mm? olup elektriksel
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boyutu  0.1920%0.260%0.01%¢ olarak  bulunmustur.
Tasarlanan anten 2.8-13 GHz c¢alisma frekans aralig: ile
tiim lisanssiz UGB frekans bolgesini kapsarken; rezonans
frekans noktalar1 ise 5 ve 12 GHz olarak tespit edilmistir.
Maksimum kazang degeri 5 dBi olan antenin tiim ¢alisma
bandi boyunca 1s1ma verimliligi %87 nin tizerindedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. FDM 3D Baski Teknigi

Hull (1984) tarafindan sterolitografi (SLA) olarak bilinen
bir stiregle gelistirilmis olan eklemeli imalat olarak da
bilinen 3B baski teknolojisinde, giinimiize kadar farkli
islevlere sahip ¢ok cesitli teknikleri gelistirilmistir.
Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu (ASTM)’in
yayinlamis oldugu standart ile 3D bask1 teknolojisi yedi
alt kategoride siniflandirilmistir (ASTM, 2012).

Malzeme olarak genellikle termoplastik polimerlerin
kullanildig1 ve kisaca FDM olarak bilinen eriyik yigma
modelleme (fused deposition modelling) teknigi, 3D baski
teknolojisinde en yaygin kullanilan tekniklerin basinda
gelmektedir. Bu yontemde, Sekil 1°de gosterildigi gibi bir
termoplastik polimerden olusan filament, nozulda
sitilarak yari-sivi bir halde tutulur ve ardindan platform
tizerine veya oOnceden basilmis katmanlarin tizerine
cikartlir. Kullanilan filamentlerin termoplastik olmasi,
baski sirasinda bir araya gelmesine ve baskidan sonra oda
sicakliginda katilasmasina izin vermesi agisindan
onemlidir. Diistik maliyet, yiiksek hiz ve islem basitligi
FDM'nin baslica avantajlaridir. Diger yandan, zayif
mekanik oOzellikler, katmanli goriintim, diisik ylzey
kalitesi ve smirlt sayida termoplastik malzeme bulunmasi
FDM'nin basglica dezavantajlaridir. (Ngo ve ark. 2018).

Filament

EELEY

Filament
Iticileri

Filament

Eritici B —
Noziil §
Platform

Sekil 1. FDM 3D baski tekniginin sematik gosterimi

2.2. PLA Malzemesinin Di-elektrik Katsayisinin
Belirlenmesi

Glntimiizde hem ticari hem de amatér kullanicilar
tarafindan yogun sekilde kullanilan FDM tipi yazicilarda
en yaygin kullanilan malzemelerin basinda gelen PLA,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis ve biyolojik
olarak pargalanabilen son derece kullanigli bir polimerdir.

Yerlikaya ve ark.

Alternatiflerine gore ¢evre dostu olan ve baski yapilirken
toksik koku yaymadig1 i¢in kapali ortamlarda bile giivenle
kullanilabilen PLA, disiik sicaklikta islenebilen ve kolay
buktlmeyen bir filament ¢esididir (Musa ve ark. 2022).

Kullanilan di-elektrik alttas malzemenin bagil gegirgenlik
olarak da bilinen di-elektrik katsayis1 () ve tanjant kayb1
(tand), yama antenlerde 1s1ma performansini etkileyen en
onemli etkenlerden birisidir. Literatiirde PLA malzemesi
icin 2.5 ila 2.9 arasinda degisen &, degerleri verilmekle
birlikte, & degeri malzemenin tiiriine bagli olmakla
beraber frekans, doluluk yiizdesi, dolgu geometrisi,
sicaklik ve nem gibi faktorlere de baglidir. Bu sebeple, 3B
baskiyla tretilen di-elektriklerde, daha karmasik bir
tasarimi  Uretmeden Once malzemenin di-elektrik
ozelliklerinin Ol¢tilmesi O6nemlidir. Di-elektrik
malzemelerin malzeme karakterizasyonu i¢in dalga
kilavuzlari, bosluk rezonatorleri ve koaksiyel problari
iceren cesitli teknikler kullanilabilmektedir (Chen ve ark.
2004).

Bu c¢alismada kullanilacak olan colorFAbb PLA
malzemesinin di-elektrik 6zelliklerini belirlemek i¢in
Sekil 2’de 6l¢iim diizenegi gosterilen dikdortgen dalga
kilavuzu iletim hatt1 yontemi kullanilmistir.

Sekil 2. X-band di-elektrik 6zellik dlgiim diizenegi

Sekilde goruldiigii gibi iki portlu vektér ag analizorii
(VNA) koaksiyel kablolar ile WR-90 X-bant dalga
kilavuzu adaptérlerine baglanmistir. 3D yazici ile tiretilen
PLA numunesi adaptorler arasinda yer alan numune tutucu
icine yerlestirilmistir. Port 1°den gelen enerji dalga
kilavuzu ve numune ig¢inde yayilarak Port 2’ye iletilir.
Boylelikle malzemeye iliskin yansima ve iletim
parametreleri (Si;1 ve S»i) belirlenir. Elde edilen s-
parametreleri Nicholson Ross Weir (NRW) yaklasimina
gore islenerek malzemenin di-elektrik 6zellikleri bulunur.
Calismada kullanilan mat beyaz renkli colorFAbb PLA
icin yapilan 6l¢timlerden di-elektrik sabitinin gercek kismi1
(¢”) X-band1 boyunca 2.82 seviyelerinde olmustur.
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3.3D UGB YAMA ANTEN TASARIMI

Mikroserit antenler i¢in genis bant empedans uyumu, ¢ok
yonli 1s1ma Oriintiisti, kompakt tasarim ve diisiik tiretim
maliyeti en 6nemli tasarim parametreleridir. Bu ¢aligmada
onerilen 3D baskii UGB yama anten Sekil 3’de
gosterilmistir.

(b)

Sekil 3. 3D baskili UGB yama antenin (a) istten (b) perspektif
gorinimi

Yama antenlerin boyutlari, alt kesim frekansi (f;),
rezonans frekansi (f-), karakteristik empedans (Z,) ve bagil
dielektrik gecirgenlik (e;) gibi parametrelere baglidir
(Garg, 2001). Toplam boyutu 20.7x28.6x1 mm? olan
antenin, elektriksel boyutu ise 0.26A1%0.19Ar x0.01A, dir.
Bagil dielektrik gecirgenligi (&) 2.82 olan PLA’nin
kullanildig1 antenin alttasi (substrat), malzeme tasarrufu
ve iletken kisimlar1i olustururken imalat kolayligi
agisindan katmanli olarak tasarlanmistir. Yiiksek bant
genigligi avantaji sunmast sebebiyle es diizlemsel dalga
kilavuz (EDK) beslemesinin kullanildig1 antende, 1s1y1c1
olarak da monopol tiggen yama kullanilmistir. Genis bant
eslesmesini saglamak i¢in besleme hattinin karakteristik
empedanst  Simons  (2004)’'un  sundugu tasarim
esitliklerine gore hesaplanmigtir. Ayrica, genis bant
empedans uyumunu artirmak i¢in es diizlemsel dalga
kilavuz besleme iletim hattinin her iki yanindaki toprak
diizlemleri, dikdortgen yerine genisligi daralan dik yamuk
seklinde tasarlanmistir. Onerilen antenin tasarim boyutlart
Tablo 1°de ayrintili olarak verilmistir.

Yerlikaya ve ark.

Tablo 1. 3D baskili UGB yama anten boyutlar1 (mm)

Ws Ls wf Lf Wgo Wgl
20.7 28.6 1.7 12 9.2 9.0
Lg Wp Lp hsl hs2

11.8 18.7 15.2 0.7 0.3

4.3D UGB YAMA ANTENIN URETIiMi VE OLCUM
SONUCLARI

Bu c¢aligmada tasarlanan UGB yama antenin alt tabaka
iretiminde Sekil 4’de gosterilen Ultimaker 2+ 3D yazicist
kullanilmistir.  Ultimaker 2+ 3D yazicisinin  baski
6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

»

Ultimaker

Sekil 4. Ultimaker 2+ 3D yazicist
Tablo 2. Ultimaker 2+ 3D yazicisi baski 6zellikleri
Baski teknolojisi FDM

Bask1 hacmi (mm?) 223 x 220 x 205

Uyumlu filament ¢apt (mm)  2.85

Katman ¢oziiniirligii (um) 20-600
Nozzle ¢aplart (mm) 0.25,0.4,0.6,0.8
Bask1 ucu sicaklig: (°C) 180-260

Tasarlanan UGB yama antenin performans incelemesi i¢in
gereken prototipi, 2.85 mm mat beyaz renkli PLA filament
ile 70mm/s baski1 hizi, 0.15mm katman kalinligi ve 0.4mm
nozzle ile tretilmistir. Prototip olustururken ilk olarak,
simiilasyon programinda olusturulan model ".STL" dosya
formatinda disa aktarilir. Sonrasinda ".STL" uzantili ¢izim
Ultimaker Cura yazilimiyla 3D yazict i¢i “.gcode”
formatina dontsturtlir. Ultimaker 2+ 3D yazicist ile
olusturulan anten alt tabakasmna yapiskan bakir bant
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kullanilarak 3D baskilt UGB antenin yama ve toprak
katmanlar1 kaplanir. Son olarak 6l¢tim yapabilmek igin
gereken SMA konnektor besleme hattina lehimlenerek
anten prototipi tamamlanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. 3D baskili UGB antenin yama anten prototipi

Uretimi tamamlanan 3D baskili UGB yama antenin geri
doniis kaybi (si1) olgimii, 10 MHz — 43.5 GHz 6l¢iim
araligina sahip Keysight PNA N5224A vektor ag analizorii
(VNA) ile yapilmistir. Onerilen UGB yama antenin
simiilasyon ve Olgiim geri doniis  kayiplarinin
kargilagtirmali grafikleri Sekil 6’da gosterilmistir. Sy
simiilasyon grafiklerinden goriilecegi tizere 6nerilen UGB
antenin -10 dB empedans bant genisligi 2.75-13 GHz
araliginda iken, 6l¢tim bant genisliginin de 3.05-12.9 GHz
araliginda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
simiilasyon sonuglarma gore 5 GHz ve 11.8 GHz’de iki
rezonans frekansina sahip antenin 6l¢iimlerde ise 3.8, 5.2,
9 ve 11.6 GHz frekanslarinda olmak tizere dort rezonans
noktast bulunmaktadir. Genel olarak geri doniis kaybi
grafikleri incelendiginde ise, 3D baskii UGB yama
antenin simiilasyon ve dl¢lim sonuglari agisindan iyi bir
uyum sagladigt da gortilmektedir. Simiile edilen ve
Olciilen egriler arasinda olusan farklarin nedeni ise, tiretim
stirecinin toleranst ve SMA konektoriiniin - kaynak
kaybindan oldugu diistintilebilir.

S,, (dB)

Similasyen
— —  Qigtm

40

Frekans (GHz)

Sekil 6. 3D baskili UGB anten i¢in simiile edilen ve dlgiilen
geri dontis kayb1 (S11) grafikleri

Istma  orlintlisti, bir antenin ¢evresine yaydigi
elektromanyetik enerjinin dagilimint gosteren 6nemli
parametrelerden birisidir. Yama antenleri igin istenen
performans genelde ¢ok yonlii bir 1s1ma Oriintiistidiir. Cok
yonlii bir 1s1ma 6riintiisii, antenin farkli yonlerde esit giigte
ve homojen bir sekilde sinyal yaymasi anlamia gelir. Bu
Ozellik, antenin iletigim sisteminin genis bir alana

Yerlikaya ve ark.

yayilmasini saglar ve iletisim kalitesini artirir. Ayrica,
antenin cevresindeki engellerden etkilenme olasiligint
azalti. 3D UGB yama antenin 5 GHz ve 11.8 GHz
rezonans frekanslarindaki E-diizlemi (¢=0°) ve H-diizlemi
(¢=90°) 1s1ma oruntileri Sekil 7'de  verilmistir.
Grafiklerden de goriildiigii gibi, her iki frekansta da
neredeyse kararli ve ¢ok yonlii 1s1ma Oriintiisti saglandigt
acikeca goriilmektedir.

0
n_- ~. 33

(d)

antenin

3D baskili
(a) 5 GHz E-diizlemi (b) 5 GHz H-diizlemi (c) 11.6 GHz E-
diizlemi (d) 11.6 GHz H-diizlemi

Sekil 7. UGB 1sgima  Orlntiileri;

Son olarak, Sekil 8'de anten maksimum kazanci ve 1g1ma
verimliliginin frekansa bagli degisimi karsilagtirmali
olarak verilmigtir. Calisma bandi boyunca antenin
maksimum kazang degeri 1.8 dBi ile 5.5 dBi araliginda
degismektedir. Rezonans frekanslart olan 5 ve 12 GHz
frekanslar1 icin maksimum kazang degerleri sirasiyla 3.8
dBi ve 5.5 dBi olarak bulunmustur. Anten 1s1ma
verimliligi de tim c¢alisma bandi boyunca %383 iin
tizerinde dl¢tilmiistiir. Maksimum verimlilik degeri de 4.8
GHz’de %99 seviyesindedir.
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Sekil 8. 3D baskili UGB antenin maksimum kazang ve 1s1ma
verimliligi egrileri

Onerilen 3D baskili UGB monopol anteni ile literatiirde
bildirilen UGB antenler ile karsilastirmasi Tablo 3'te
sunulmustur.
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Tablo 3. Onerilen 3B antenin mevcut UGB yama antenler ile karsilagtirmasi
Referanslar Alttas tiirii Bant genisligi (GHz) Anten Anten Kazang (dBi)
boyutlar1 (mm) boyutlar (AL)
Verma ve Kumar (2014) | FR-4 2.9-11 40x40%1.6 0.38x0.38 22-29
Sawant ve Kumar (2015) Polyamide 3.1-12.7 51%x63%1.53 0.52%0.65 -
Toktas ve ark. (2016) | FR-4 2.6-18.2 23x31x1.6 0.2x0.27 2.2-4.5
Peram ve ark. (2019) FR-4 3.4-12.0 30%x30%1.6 0.34x0.34 0.2-4.6
Yadav ve ark. (2020) | Jean 2.9-11.6 25%25x%1 0.24x0.24 0-5.7
Kirtania ve ark. (2021) PET 3.04-10.7 ve 15.2-18 47x25%0.14 0.47x0.26 1-5.7
Tariq ve ark. (2023) | Roger 6002 3499 40x30x1.52 0.45*%0.34 1.5-4.5
Bu calisma PLA 2.75-13 20.7x28.6x1 0.19*%0.26 1.8-5.5

Tablodan da gortldigii tizere, Onerilen antenin yakin
zamanda yaymlanan g¢alismalardan daha kiigiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica, her ne kadar maksimum kazang
olarak daha iyi olan iki ¢alisma yer alsa da ¢alisma band1
boyunca ortalama kazan¢ degerine bakilacak olursa diger
antenlerden daha iyi oldugu anlasilmaktadir.

5. SONUC

Bu calismada 3D baski teknolojisi kullanilarak kompakt
boyutlu bir monopol yama anten tasarimi sunulmustur.
Onerilen anten, es diizlemsel dalga kilavuzu beslemeli
ticgen seklinde bir yama icermektedir. Antenin alt tabakasi
icin di-elektrik katsayist 2.82 olan Imm kalinlikta PLA
kullanilirken, yama ve toprak kisimlarinda bakir bant
tercih edilmistir. Tasarlanan UGB monopol antenin
toplam boyutu 20.7x28.6 mm? olup, 2.8-13 GHz calisma
frekans araligi ile tim UGB bandini kapsamaktadir.
Simiilasyon sonuglart ve Oletim verileri

karsilastirlldiginda, antenin iyi bir uyum sagladigi
gortilmistiir. Ayrica, 1s1ma Oriintiisii analizi, antenin farklt
frekanslarda c¢ok yonli bir 1s1ma sagladigini ortaya
koymustur. Antenin maksimum kazang ve 1sima
verimliligi de calisma bandi boyunca degerlendirilmis ve
%83'in tizerinde bir verimlilik elde edilmistir. Bu
sonuglar, 3D baski teknolojisinin mikroserit antenlerin
dretiminde kullanilabilirligini ve tasarim esnekligini
vurgulamaktadir. Onerilen anten tasarimi, genis bant
kablosuz iletisim sistemleri ig¢in uygun, kompakt ve
ylksek performanslt bir ¢ozim sunmaktadir. Gelecekte,
bu teknoloji {izerinde yapilan calismalarin, kablosuz
iletisim sistemlerinin daha da gelismesine katki saglamasi
beklenmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Oz

Uydu tekniklerinin gelismesiyle birlikte arazi kullanimi ve arazi orttsii belirlemek amaciyla goriintii uzaktan algilama
teknikleri daha sik kullanilmaktadir. Ceyhan ilgesi, tarimsal faaliyetler agisindan olduk¢a énemli bir konumda olup, arazi
kullanim1 ve arazi ortiisiiniin diizenli gézlemlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligmanin temel amact Ceyhan ilge merkezi
cevresinde arazi ortiisti ve arazi kullanimini Sentinel-2B uydu goriintiileri kullanilarak ve bant oranlama teknikleri yardimi
ile belirlemektir. Bu ¢alismada Ceyhan ilce merkezine ait 24 Haziran 2023 tarihinde alman Sentinel-2B uydu goriintiisii
kullanilmistir. Sentinel-2B goriintiisiine Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisti Indeksi uygulanarak bitki 6rttisii dagilimi ve
yogunluklari, Normalize Edilmis Fark Su indeksi uygulanarak su alanlari, Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alan1 Indeksi
ve Sehir indeksi bant oranlama teknikleri uygulanarak yerlesim alanlar1 belirlenmistir. Otsu yontemi ile esik degerleri tespit
edilmistir. Caligma alanindaki 100 adet kontrol noktasi kullanilarak her yontem i¢in dogruluk analizi yapilmistir. Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisti Indeksi %91, Normalize Edilmis Fark Su Indeksi %99, Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alani

Indeksi %89, Sehir Indeksi %92 dogruluk saglamistir. Tiim yontemlerin beklenen dogrulugu karsiladigi ve bu yontemlerle
olusturulmus siniflarin birbiri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sentinel-2, Arazi Kullanim ve Arazi (")rtl'isii,. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi, Normalize
Edilmis Fark Su Indeksi, Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alan1 Indeksi, Sehir Indeksi.

Using Spectral Indices in Land Use and Land Cover Determination Studies in
Urban Areas: The Case of Ceyhan District

Abstract

With the development of satellite techniques, image remote sensing techniques are used more frequently to determine land
use and land cover. Ceyhan district is in a very important position in terms of agricultural activities, and regular monitoring
of land use and land cover is important. The main purpose of this study is to determine land cover and land use around Ceyhan
district using sentinel-2B satellite images and spectral indices. In this study, Sentinel-2B satellite image of Ceyhan District
taken on June 24, 2023 was used. Vegetation distribution and densities were determined by applying the Normalized
Difference Vegetation Index to the Sentinel-2B image, water areas were determined by applying the Normalized Difference
Water Index, and residential areas were determined by applying the Normalized Difference Built-up Index and Urban Index
band ratio techniques. Threshold values were determined by Otsu method. Accuracy analysis was performed for each method
using 100 control points in the study area. Normalized Difference Vegetation Index provided %91 accuracy, Normalized
Difference Water Index provided %99 accuracy, Normalized Difference Built-up Index provided %89 accuracy, Urban Index
provided %92 accuracy. It has been determined that all methods provide high accuracy and the classes created by these
methods are compatible with each other.

Key Words: Sentinel-2, Land Use and Land Cover, Normalized Difference Vegetation Index, Normalized Difference Water
Index, Normalized Difference Built-up Index, Urban Index.
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Kentsel Alanlarda Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii
1. GIRiS

Uzaktan algilama, arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin
(LULC) belirlenmesi, sulak alan yo6netimi, ekolojik
calismalar ve deformasyonlarin izlenmesinde en ¢ok
tercih edilen disiplinlerden biridir. Bu ¢alismada kentsel
alan iizerinde Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Fark Su Indeksi
(NDWI) ve Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alant
Indeksi (NDBI) ve Sehir Indeksi (UI) bant oranlama
teknigi uygulanmis ve karsilagtirilmistir.

Literatiirde ¢ok sayida NDWI, NDVI, NDBI ve Ul bant
oranlama teknikleri ¢aligmas1 bulunmaktadir. Ma ve ark.
(2018); Cin’in Liaoning ili Panjin bélgesine ait Modis ve
Lnadsat uydu goriintiilerine NDWI, NDVI bant oranlama
teknikleri uygulayarak mevsimsel degisimleri yiiksek
dogrulukla gézlemlemislerdir (Ma ve ark. 2018). Deoli ve
ark. (2022); Hindistan Nainital Go6li bolgesinin 2001,
2012,2013 ve 2018 yillarma ait Landsat uydu
gortintiilerine NDWI, WRI ve MNDWI bant oranlama
tekniklerini uygulamis ve go6l alaninin zamansal
degisimini gozlemlemistir (Deoli ve ark. 2022). NDWI
tekniginin %96,94 ile en yiiksek dogrulugu veren yontem
oldugunu tespit etmistir. Kuc ve Chormanski (2019),
Warsaw bolgesine ait Sentinel-2 gortntiileri kullanarak
NDBI ve NDVI y6ntemi ile sehir haritalart olusturmustur
(Kuc ve Chormanski 2019). Kaya ve Kaplan (2021);
Burdur Goli’'ndeki alansal degisimi belirlemek igin
Normallestirilmis NDWI teknigini kullanmis ve 2009-
2019 yillar1 arasindaki 17 km? alan degisimini yiiksek
dogrulukla elde etmistir (Kaya ve Kaplan 2021). Mutlu ve
ark. (2020); Aksehir géline ait 1995, 2010 ve 2018
Landsat uydu gortintilerine NDWI, MNDWI ve
NDWIGAO bant oranlama teknikleri uygulamis ve
alansal degisimi tespit etmistir (Mutlu ve ark. 2020).
Ozdaric1 Ok (2014) Mersin bolgesinde GeoEye uydu
goriinttlerini kullanarak NDVI yontemi ile agaclart %65-
%90 dogrulukla tespit etmistir (Ozdaric1 2014). Giindogdu
(2018) bugday ekili alanlarin zamana ve konuma bagh
degisimini Landsat-8 uydu gortntiileri kullanarak NDVI
teknigi ile tespit etmistir (Giindogdu 2018). Oztiirk (2022)
Sentinel-2A ve Landsat-9 gortintiilerine igerisinde NDBI
ve Ul bant oranlama tekniklerinin de bulundugu
gecirimsiz yiizey indekslerini kullanarak her iki uydu
gorintiileri icin de dogruluk analizi yapmistir (Oztiirk
2022). Khorshid (2016), hem yerlesim alanlar1 hem de
bos alanlar i¢in igerisinde NDBI ve UI bant oranlama
tekniklerinin de oldugu gecirimsiz yiizey indekslerini
kullanarak dogruluk analizi yapmistir (Khorshid 2016).
Essaadia ve ark. (2022) Fas'taki iklim ve ¢evresel ortam
arasindaki uzaysal-zamansal korelasyonu gostermek
amactyla Sentinel-2A, ASTER ve Landsat uydu
goriintiilerine NDVI bant oranlama teknigi ve diger bitki
ortiisti indekslerini uygulamis, NDVI tekniginin kuraklik
calismalarinda verimli sonuglar verdigi tespit edilmistir
(Essaadia ve ark. 2022). Ceyhan ilgesi Cukurova’da yer
alip, tarimsal faaliyetler acisindan olduk¢a 6nemli bir
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konumdadir. Bélgedeki arazi kullanimu ile ilgili literatiirde
calismalar bulunmaktir. Turgut ve ark. (2021) Ceyhan ilge
merkezi ve Ceyhan Ovasindaki arazi kullaniminin
degisimini analiz edebilmek icin 1977-1981 yillar
arasinda  Uretilmis  arazi  kullanim  haritalarini
sayisallastirmis, 2015 yili Google Earth arsiv goriintiileri
ile karsilastirmustir. Ilce merkezinde yerlesim alaninda
bliyime oldugunu tespit etmistir (Turgut ve ark. 2021).
Dikici ve Aksel (2021), Ceyhan havzasinda kuraklik
tehlikesini tespit etmek i¢in bant oranlama tekniklerini
kullanmus, tim teknikler kurakligin ayni periyodiklikte
oldugu ve bolgede kuraklik tehlikesi oldugunu tespit
etmistir (Dikici ve Aksel 2021).

Calisma alaninda hem yerlesim bolgesi hem tarim alanlari
hem de su yapisi bulundugundan, bitki ortsi tespit
etmekte kullanilan bir teknik olan NDVI, su yapilarini
tespit etmekte kullanilan NDWI ve yerlesim alanlarini
tespit etmek i¢in kullanilan NDBI, UI teknikleri bir arada
kullanilmistir. Bu yontemlerin bir arada kullanilmasi ile
literatiire  katki  saglayacagi disiiniilmektedir. Bu
caligmanin amaci, NDWI, NDVI, NDBI ve UI bant
oranlama teknigi kullanarak Ceyhan ilce merkezi ve
¢evresinde LULC belirlemektir. 24 Haziran 2023 tarihinde
algilanmis Sentinel-2B uydu goriintiilerine NDW, NDVI,
NDBI ve Ul bant oranlama yontemi uygulanmis, Otsu esik
belirleme yontemi ile siniflar olusturulmus ve her yontem
icin dogruluk analizi yapilmis ve sonuglar incelenmistir.

Calismanin “2. Materyal ve Metot” boliimiinde, ¢aligma
alaninin~ konumu, kullanilan  Sentinel-2B  uydu
gortintiistiniin -~ bantlarmin  ve  6zellikleri, c¢aligmada
kullanilan bant oranlama teknikleri ve esik belirleme
yontemi agiklanmistir. “3. Bulgular” béliimiinde, uydu
gorlintiisiine uygulanan 6n isleme asamasi, bant oranlama
teknikleri uygulanarak elde edilen NDVI, NDWI, NDBI
ve Ul goriintiileri, Otsu yontemi uygulanarak belirlenen
esik degerlerle olusturulan haritalar, her bir sinif igin
hesaplanan piksel sayilart ve alanlar, hata matrisleri
kullanilarak belirlenen dogruluk degerleri yer almaktadir.
“4.Tartisma ve Sonu¢” boliimiinde ¢alisma sonunda elde
edilen tiim sonuglar agiklanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Adana’nin Ceyhan ilge merkezine ait Sentinel-2B uydu
goriintiilerine NDWI, NDVI, NDBI ve Ul bant oranlama
teknikleri uygulanmig, Otsu esik belirleme yontemi ile
siiflar olusturulmustur.

2.1. Calisma Alam

Calisma Alani, Adana ilinin 47 km dogusunda yer alan
almakta olan Ceyhan il¢e merkezidir. Tarimsal faaliyetler
acisindan oldukca 6nemli bir konumda olup, Adana ilinin
merkez ilgeleri diginda, en yiiksek niifuslu ilgesidir (Sekil

).
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2.2. Materyal

Bu calismada 24 Haziran 2023 tarihinde algilanmis
Sentinel-2B uydu goriintiisti kullanilmistir (ESA 2023).

Sekil 1. Caligma alan1 (ESA 2023)

Tablo 1. Sentinel-2B bantlart ve Ozellikleri

Cigekli

Sentinel-2B uydusunun bantlarmin 6zellikleri Tablo 1°de

yer almaktadir.

Ozellikler
Sentinel-2 Uydu Bantlar: ?,silcg::;?:re) Coziiniirliik (m)
Bant-1 (K1y1 Aerosol) 0.442 60
Bant-2 Mavi 0.492 10
Bant-3 Yesil 0.559 10
Bant-4 Kirmizi 0.665 10
Bant-5 Bitki ortiisti Red Edge 0.703 20
Bant-6 Bitki ortiisti Red Edge 0.739 20
Bant-7 Bitki 6rtiisii Red Edge 0.779 20
Bant-8 NIR 0.833 10
Band-8A Bitki ortiisti Red Edge 0.864 20
Band-9 Water vapor 0.943 60
Band-10 SWIR Cirrus 1.376 60
Band-11 SWIR 1.610 20
Band-12 SWIR 2.185 20
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2.3. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI)

Bitki ortiisii tespit etmek i¢in NDVI siklikla kullanilan bir
yontemdir (Pettorelli ve ark. 2011). NIR ve kirmizi
bantlar1 kullanir. Formiilii asagidaki gibidir. (1).

BANDNIR—BAND kyrmuzi
BANDNIR+BANDKIRMIZI

2.4. Normalize Edilmis Fark Su indeksi (NDWI)

NDVI =

(M

Normalize edilmis fark su indeksi (NDWI), su yiizeylerini
tespit etmek i¢in yesil bant ve yakin kizil 6tesi bantlarini
kullanan bir oranlama yontemidir. (Xu 2006) Formiili
asagidaki gibidir (2).

BANDYESiL_BANDNIR
BANDy i, +BANDNIR

NDWI =

2

2.5. Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alani indeksi
(NDBI) ve Sehir indeksi (UT)

NDBI, uzaktan algilama gorintiilerinden kentsel
alanlardan gegirimsiz yiizeyleri tespit etmek igin
kullanilabilir (Kebede ve ark. 2022). NDBI, kisa dalga
kizilotesi (SWIR1) ile yakin kizilotesi (NIR) farkini ve
oranini kullanir (3).

BANDgswr1—BANDNIR
BANDgwRr1+BANDNIR

NDBI =

3

Ul, uzaktan algilama goriintiilerinden kentsel alanlardan
geeirimsiz  yiizeyleri tespit etmek igin kullanilabilir
(Kawamura ve ark. 1996). NDBI, kisa dalga kizilétesi
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(SWIR2) ile yakin kizilétesi (NIR) farkini ve oranini
kullanir (4).

_ BANDgwRr2—BANDNIR
- BANDgwR2+BANDNIR

Ul

4)

2.6. Otsu Yontemi

Otsu yontemi, esik degeri otomatik olarak belirleyen bir
teknik olup, herhangi bir gorinti icin bimodal
histogramda sinif i¢i varyansi ¢2(t) maksimize eder
(Yilmaz 2023). Otsu yontemi, bir gorlntii igin gri
seviyeleri kullanarak ¢aligir (Otsu 1979). Siniflara ayirma
islemi gergeklestirilirken tim esik degeri i¢in ayr1 sinif igi
veya sinif arasi varyans degerini hesaplar, sinif i¢i varyans
degeri en kiiciik olan deger ile en uygun esik degerini
belirler (Kaygisiz ve Cakir 2020).

3. BULGULAR

Sentinel-2B  goriintiileri, ESA web sayfasindan temin
edilmistir (ESA 2023). Kullanilan goriintiiler, L1C serisi
oldugundan ve atmosferik diizeltmeleri yapilmis halde
sunulmus oldugundan on isleme asamasinda yalnizca
gortinttler kesilmis, NDBI ve Ul uygulanirken kullanilan
NIR bant110 m, SWIR1 ve SWIR2 bantlar1 20 m
¢oztintrlikli olmasindan dolayi, bu oranlama teknikleri
uygulanirken kullanilan NIR banti 20 m’ye yeniden
ornekleme islemi uygulanarak kullanilmistir. (Sekil 2). 10
metre ¢oziiniirliige sahip yesil ve NIR bantlar1 kullanilarak
NDWI bant oranlama teknigi uygulanmistir (Sekil 3).

NDWI Bant oranlama Teknigi INDVI Bant Oranlama Teknigi

24 Haziran 2023 Sentinel-2B
Uydu Gariintiisii

Gariintii On isleme

Dogruluk Analizleri

Karsilagtirma

NDEBI Bant Oranlama Teknigi Ul Bant Oranlama Teknigi

Sekil 2. Is akis diyagrami
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Cigekli
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4100000

NDWI
- High - 0,228933

- Low :-05705/8

4093000

Su Alanlar1 ve Diger Alanlar olmak tizere iki simif
olusturulmustur. Smiflar olusturulurken kullanilan esik

Sekil 3. NDWI haritas1

degeri Otsu yontemi ile 0.07 olarak tespit edilmistir. Otsu

744000

4105000

o
=1
L=
oy
2
=

4101000

4099000

744000

T46000

746000

754000

T48000 750000 752000 754000

4102000 4104000 4108000

4100000

NDWI
- Difer Alanlar
- Su Alan

Sekil 4. Otsu yontemi uygulanmis NDWTI haritasi

yontemi uygulandiktan sonra elde edilen NDWTI haritast
sekilde sunulmustur (Sekil 4).
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Cigekli

NDWI yontemi ile belirlenen su alan1 12270 piksel olup bantlar1 kullanilarak NDVI bant oranlama teknigi

1.22km? dir. 10 metre ¢dziiniirliige sahip kirmizi ve NIR uygulanmistir (Sekil 5).

2
(=3
3
e
b

4104000

Sekil 5. NDVI haritas1

NDVI
- High : 0649136

g . Low : -0,172585
L

Smiflar olusturulurken kullanilan esik degerleri Otsu Tablo 2. NDVI siiflar araliklari

yontemi tespit edilmistir. Su Alanlari, Yerlesim ve bos Siif NDVI Arahgi
alanlar, seyrek bitki ortiisii, orta yogun bitki ortiisii, yogun Su Alani <0.007

bitki ortiisii olmak tizere bes sinif olusturulmustur (Tablo Bos Alan 0.007- 0.1529
2). Otsu yontemi uygulandiktan sonra elde edilen NDVI Seyrek Bitki Ortiisii 0.1529- 0.2818
haritas1 sekilde sunulmustur (Sekil 6). NDVI yontemi ile Orta Yogunluklu Bitki Ortiisii 0.2818- 04203
tespit edilen siniflar Tablo 3’te sunulmustur. Yogun Bitki Ortiisii 0.4203- 0,64913

4106000

4404000

4102000

4101000

-2
% NDWVI
=

4099000

-SuAIam

[ ] verlesim ve Bog Alanlar
[ seyrek Bitki Ortusiz
8 Il oria odun Bitki Ortiisii
% B oiu Bitki Ontissi

Sekil 6. Otsu yontemi uygulanmis NDVT haritas1
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Tablo 3. NDVI smif piksel sayilar1 ve Alanlar 20 metre ¢ozinlrlige yeniden 6rneklenen NIR ve 20
Simif Piksel Sayis1 Alan (km?) metre ¢oziniirlikli SWIR bantlart kullanilarak NDBI
Su 17190 171 bant oranlama teknigi uygulanmstir (Sekil 7). Kent alani
Yerlesim ve Bos alanlar 245692 24.5 ve diger alanlar olmak tizere iki siif olusturulmustur.
Seyrek Bitki Ortlisi___ 190033 19.0 Smiflar olusturulurken kullanilan esik degerleri Otsu
Orta Yogunlukta Bitki Ortlisi 145726 14.5 yontemi ile 0.0314 olarak tespit edilmistir. Otsu yontemi
Yogun Bitki Ortlistt 499371 49.93 uygulandiktan sonra elde edilen NDBI haritas1 sekilde

sunulmustur (Sekil 8).

744000 752000
1 .

4105000
4106000

4104000

8
(=]
S
S
k.

4102000
4102000

4100000

NDEI
- High : 0346933

- Low : -0 587664

4038000
4032000

Sekil 7. NDBI haritasi

NDEI

- Diger Alanlar
- Kent Alani

Sekil 8. Otsu uygulanmis NDBI haritas1
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20 metre ¢ozintrlige yeniden 6rneklenen NIR ve 20
metre ¢Oziintirlikli SWIR bantlar1 kullanilarak UI bant
oranlama teknigi uygulanmistir (Sekil 9). Siniflar
olusturulurken kullanilan esik degerleri Otsu yontemi ile
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0.05 olarak tespit edilmistir. Otsu yéntemi uygulandiktan
sonra elde edilen UI haritas1 sekilde sunulmustur (Sekil
10). NDBI yontemi ile belirlenen kent alan1 22,8 km2, Ul
yontemi ile belirlenen kent alani 19,7km?2 dir.

4102000

T44000

V]
- High :0,36435

- Low :-0,417757

752000

Sekil 9. UI haritasi

=3
=1
2
@
=4
-

744000 746000 748000

4106000

4104000

Ul

- Diger Alanlar
I <entAlam

Sekil 10. Otsu uygulanmis Ul haritasi

NDBI ve Ul yontemleri ile belirlenmis kent alani ve diger
alanlarin piksel sayilar1 Tablo 4’de sunulmustur. 100 adet
kontrol noktasi ile hata matrisleri olusturulmustur (Sekil
11).

Tablo 4. NDBI ve UI sinif piksel sayilari

Yontem Kent Alam Piksel Sayis1  Diger Alanlar
Piksel Sayisi

NDBI 57002 217758

Ul 49308 225495
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NDVI
Seyrek Bitki  |Yerlesim ve |Orta Yogun Yogun Bitki
Ortasa Bos Alanlar |Bitki Ortasd Su Alant Ortisi toplam
?cyvck Bitki 4 2 0 0 0 6
Ortust
Yerlesim ve Bos o a3 0 1 0 a“
i Alanlar
& g::é S 0 0 4 0 a 8
It} usu
Su Alani 0 0 0 4 0 a
Yogun Bitki
Al 0 0 2 0 36 38
Ortis
Toplam 4 45 6 S 40 100
Ul NDBI
Diger Alanlar  |Kent Alani |toplam Diger Alanlar__|Kent Alani_|toplam
» [Diger Alanlar 71 3 79 x [Diger Alanlar 69 10 79
< [Kent Alani 0 21 21 § Kent Alani 1 20 21
& [Toplam 71 2 100 © [Toplam 70 30 100
NDWI
Diger Alanlar Su Alani  |toplam
x Diger Alanlar 96 1 97
< [Su Alani 0 3 3
& [Toplam 96 4 100
Sekil 11. Hata Matrisleri
Hata matrisi iizerinde dogruluk dogru bi¢imde degerleri arasindaki korelasyon katsayis1 R2, 0.900 olup,

smiflandirilmis piksellerin toplam sayisinin (kdsegen
toplam1)  kontrol  noktalarinin  toplam  sayisina
boliinmesiyle elde edilir (Davarct 2011). Hata matrisleri
tizerinden yapilan dogruluk analizleri Tablo 5’de
sunulmustur.

Tablo 5. Genel dogruluklar ve kappa degerleri

Yontem Genel dogruluk Kappa degeri
NDVI %091 0.86

NDWI %99 0.85

NDBI %89 0.721

Ul %92 0.788

Kullanilan tim yontemler yiiksek dogruluklu sonug
vermistir. NDWI ve NDVI yontemleri ile tespit edilen su
alanlar1 birbirine ¢ok yakindir. Dogruluk analizinde
kullanilan 100 adet kontrol noktasinin NDWI ve NDVI
degerleri arasinda lineer bir iliski vardir, korelasyon
katsayis1 R%, 0.885 dir (Sekil 12).

NDVI yontemi ile tespit edilmis yerlesim ve diger alanlar
smiflari ile Ul yontemi ile tespit edilen kent alani sinifi
uyumludur. NDVI yontemi ile tespit edilmis bitki ortiisti
alanlart ise, Ul yontemi ile tespit edilen diger alanlar sinifi
ile uyumludur. Dogruluk analizinde kullanilan 100 adet
kontrol noktasinin Ul ve NDVI degerleri arasindaki
korelasyon katsayist R%, 0.731 olup, dagilimlari sekildeki
gibidir (Sekil 13).

NDBI yontemi ile tespit edilmis kent alan1 ve diger alanlar
smiflart ile Ul yontemi ile tespit edilen kent alan1 ve diger
alanlar smiflart  uyumludur. Dogruluk analizinde
kullanilan 100 adet kontrol noktasmnm Ul ve NDBI

dagilimlart sekildeki gibidir (Sekil 14).

NDVI yontemi ile tespit edilmis yerlesim ve diger alanlar
smiflari ile NDBI yontemi ile tespit edilen kent alani sinifi
uyumludur. NDVI yontemi ile tespit edilmis bitki ortiisii
alanlar1 ise, NDBI yontemi ile tespit edilen diger alanlar
sinift ile uyumludur. Dogruluk analizinde kullanilan 100
adet kontrol noktasinin NDBI ve NDVI degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi R%, 0.808 olup, dagilimlari
sekildeki gibidir (Sekil 15).
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4. TARTISMA VE SONUC

Ceyhan, Cukurova’da tarimsal faaliyetler agisindan son
derece 6nemli bir konumda yer almaktadir. Bu nedenle

Cigekli

tarimsal faaliyetlerin, su alanlarmin ve yerlesim
bolgelerinin takibi biiylim 6nem tasimaktadir. Tarimsal
faaliyetlerin gozlemlenmesi ve yonetimi acgisindan,
uzaktan  algilama  teknikleri LULC  belirleme
calismalarinda biiyiik bir neme sahiptir.

Bu calismada, 24 Haziran 2023 tarihinde algilanmig
Sentinel-2B  uydu verileri kullanilarak Ceyhan ilge
merkezi ve ¢evresinde LULC'nin belirlenmesi igcin NDWI,
NDVI NDBI ve Ul bant oranlama teknikleri kullanilmig
ve dogruluk analizi yapilmistir.

Su alanlarmi tespit etmek igin NDWI, bitki oOrtiisti
alanlarini tespit etmek i¢in NDVI, yerlesim alanlarmi
tespit etmek i¢cin NDBI ve Ul yontemi tercih edilebilir.
Calisma alaninin yerlesim alani, bitki ortiisti alanlar1 ve su
yapilar1 igermesi nedeniyle tim yontemler uygulanmistir.

Dogruluk sonuglart gz oniine alindiginda, tim bant
oranlama teknikleri yiiksek dogruluklu sonuglar
sunmaktadir. Bant oranlama tekniklerinden elde edilen
sonuglar birbiri ile uyumludur. UI indeksi SWIR2 bandin1
kullanirken NDBI SWIR1 bandmin kullanir (Zha ve ark.
2023). Ul, NDBI yonteminden daha yiiksek dogruluklu
sonu¢ vermistir. Literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen
sonuglarla uyumlu oldugu gériilmektedir. Oztiirk (2022),
Sentinel-2A ve Landsat 9 OLI goriintiileri izerinde UI
yonteminin NDBI yonteminden daha yiiksek dogruluk
sagladigini tespit etmistir.

Khorshid (2016), hem yerlesim alanlari hem de bos alanlar
i¢in bant oranlama teknikleri kullanmis Ul y6nteminin,
NDBI yonteminden daha yiiksek dogruluk sagladigini
tespit etmisti. SWIRI ve SWIR2 bantlart 20 metre
¢Oziinurliklidir. Bu nedenle UI ve NDBI bant oranlama
teknikleri kullanilirken NIR bandi 10 metreden 20
metreye yeniden orneklenerek kullanilmistir. Elde edilen
NDBI ve UI haritalar1 20 metre ¢6ztntrliiklidiir. Daha
dusiik ¢oziintirliiklii harita elde edilmesi de bu yéntemlerin
dezavantajidir. NDWI yontemi ¢ok yiiksek dogruluklu
sonu¢ vermistir. Elde edilen bu sonug literatiirdeki
calismalarla uyumludur (Kaya ve Kaplan 2021; Deoli ve
ark. 2022). NDVI yontemi yiiksek dogruluk saglamis
olup, sagladigi dogruluk literatiirdeki caligmalarla
uyumludur (Ozdaric1 2014). NDVI yéntemi ile belirlenen
siif sayist diger tekniklerden daha fazladir bu durum,
dogruluk degerini diigtiren bir faktordiir.

Elde edilen sonuglar, kentsel alanlar ve ¢evresinde,
tarimsal  faaliyetlerin  gozlemlenmesi i¢cin LULC
calismalarinda bant oranlama tekniklerinin
kullanilabilecegini gostermektedir.

CIKAR CATISMASI

Herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar ¢atigmasi

yoktur.
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Oz

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae ailesine ait ¢ift ¢enekli bir bitkidir. Avokado, saglikli beslenme ve besin
degeri yiiksek gidalar arasinda 6ne ¢ikan bir meyvedir. I¢inde bulunan yiiksek miktarda fitokimyasallar nedeniyle siiper
gida olarak kabul edilmektedir. Avokado, bir dizi biyoaktif fitokimyasal igerir. Bu bilesenler, avokadonun saglik
tizerindeki olumlu etkilerinden sorumlu olan antioksidan, anti-inflamatuar ve diger saglik yararlarina katkida bulunan
ozelliklere sahiptir. Avokado, 6zellikle tekli doymamis yaglar bakimindan zengindir. Bu yaglar, kalp sagligini destekler
ve kotii kolesterolii diisiirmeye yardimci olabilir. Avokado, C vitamini, K vitamini, B vitamini, folik asit, potasyum gibi
bir¢ok vitamin ve mineral icerir. Bu besin 6geleri, bagisiklik sistemini giiclendirmek, kemik sagligin1 desteklemek ve
enerji tiretimine katkida bulunmak gibi ¢esitli saglik yararlarina sahiptir. Avokado, yagda ¢oziinen vitaminler olan A, D,
E ve K vitaminlerini igerir. Bu vitaminler, g6z saghgi, kemik saghgi ve genel viicut fonksiyonlari i¢in onemlidir.
Avokado, antioksidanlar ag¢isindan zengin bir besindir. Antioksidanlar, viicudu serbest radikallerin zararli etkilerinden
koruyabilir ve hiicresel yaslanmay1 geciktirebilir. Avokado yiiksek antioksidan o6zellikleri ve biyobilesikleri ile
antimikrobiyal, antihipertansif, antiviral, antiinflamatuar etkiler gostermektedir. Bu 6zellikleriyle avokado, dengeli bir
beslenme planinin énemli bir pargasi olarak kabul edilir ve bir¢ok saglik yarar1 saglar. Bu derleme ¢alismada avokadonun
besinsel bilesimleri, antioksidan 6zellikleri ve potansiyel saglik yararlart sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Beslenme ve diyetetik, Fonksiyonel besin, Saglikli beslenme

Nutrient Content, Antioxidant Properties and Potential Health Benefits of
Avocado (Persea americana Mill.)

Abstract

Avocado (Persea americana Mill.) is a dicotyledonous plant belonging to the Lauraceae family. Avocado is a fruit that
stands out among healthy nutrition and foods with high nutritional value. It is considered a super food due to the high
amount of phytochemicals it contains. It contains several bioactive phytochemicals. These ingredients have properties
that contribute to antioxidant, anti-inflammatory, and other health benefits that are responsible for avocado's positive
effects on health. Avocado is especially rich in monounsaturated fats. These fats support heart health and may help lower
bad cholesterol. Avocado contains many vitamins and minerals such as vitamin C, vitamin K, vitamin By, folic acid and
potassium. These nutrients have various health benefits, such as strengthening the immune system, supporting bone
health, and contributing to energy production. Avocado contains fat-soluble vitamins A, D, E and K. These vitamins are
important for eye health, bone health and general body functions. Avocado is a food rich in antioxidants. Antioxidants
can protect the body from the harmful effects of free radicals and delay cellular aging. Avocado has antimicrobial,
antihypertensive, antiviral, and anti-inflammatory effects with its high antioxidant properties and biocompounds. With
these properties, avocado is considered an important part of a balanced diet plan and provides many health benefits. In
this review study, the nutritional composition, antioxidant properties and potential health benefits of avocado were
presented.

Key Words: Antioxidant, Nutrition and dietetics, Functional food, Healthy nutrition
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1. GIRiS

Avokado meyvesi (Persea americana Mill.) Lauraceae
ailesine ait ¢ift cenekli bir bitkidir (Aragjo ve ark. 2020;
Majid ve ark. 2020; Alkaltham ve ark. 2021). Avokado
meyvesinin agaci odunsu bir gévdeye sahiptir. Yaklasik
yiiksekligi 10-12 m kadar uzanmaktadir. Capi ise 25-30
yaslarina geldiginde 80 cm ile 1 m arasinda bir degere
ulasmaktadir (Majid ve ark. 2020). Avokado, yaprak
dokmeyen bitki olarak smiflandirilsa da bazi gesitler
cicek agmadan oOnce yapraklarimi kisa bir siireligine
kaybetmektedir. Yapraklar; 7-41 cm uzunlugunda ve
degisken sekillerde olabilmektedir. Gengken genellikle
tityltl ve kirmizimsi, olgunlastiklarinda piiriizsiiz ve koyu
yesil rengini almaktadirlar. Meyve, yagl bir posa ile
cevrili tek bir biiylik tohumdan olugsmaktadir. Olgunlukta
meyve rengi c¢eside gore yesil, siyah, mor veya
kirmizimsidir (Yasir ve ark. 2010). Avokadonun meyve
orant %73, ¢ekirdek oran1t %16, kabuk orani ise %11
kadar olmakla birlikte degisiklik gosterebilmektedir
(Salazar-Lopez ve ark. 2020).

Avokado tiretimi farkl tropik bolgelere uyarlanabilir. Bu
nedenle avokado basta Meksika, Kolombiya, Israil,
Amerika Birlesik Devletleri ve Dominik Cumbhuriyeti
olmak tizere 60'tan fazla iilkede tretilmektedir (Aratijo
ve ark. 2018; Salazar- Lopez ve ark. 2020; Dal-Bo ve
Freire 2022). Meksika diinya tizerindeki en biiylik
avokado {ireticisi olan iilkedir (Segovia ve ark. 2018;
Bhuyan ve ark. 2019; Jimenez ve ark. 2021; da Silva ve
ark. 2022). Avokadonun ilk adi, Amerikalilar tarafindan
verilen timsah armududur (Ameer 2016; Majid ve ark.
2020; Bhuyan ve ark. 2019). Meyve; Bat1 Hint 1irki
(Persea americana var. americana), Meksika irki (Persea
americana var. drymifolia) ve Guatemala irki (Persea
nubigena var. guatemalensis) olmak tizere ti¢ ekolojik
irka ayrilmaktadir (Aratjo ve ark. 2018; Majid ve ark.
2020; Jimenez ve ark. 2021). isimler, meyvenin biiyiime
kosullar1 ve ozelliklerindeki ilgili farkliliklara ve
kokenlere dayanmaktadir. Su anda, ticari gesitler esas
olarak Guatemala ve Guatemala-Meksika melez ¢esitlere
dayanmaktadir (Figueroa ve ark. 2018; Aratjo ve ark.
2018). Avokadolarin beslenme profillerini ¢esitlilik,
olgunlagma derecesi, iklim, topragin bilesimi ve giibreler
biiyiik olgtide etkileyen baslica faktorlerdendir (Araujo
ve ark. 2018; Bhuyan ve ark. 2019).

Glintimiizde avokado sahip oldugu yiiksek miktarda
fitokimyasallar nedeniyle siiper gida olarak kabul
edilmektedir (Bhuyan ve ark. 2019; Myung ve Kim
2019). Avokado, yiiksek besin degerine sahip enerji dolu
bir meyvedir ve dnemli bir tropikal meyve olarak kabul
edilir, ¢iinki diger meyvelerde eksik olan protein ve
yagda ¢ozlinen vitaminler igerir, bunlar arasinda A ve B
vitaminleri ile D ve E vitaminlerinin orta diizeylerde
bulunmasi da dahildir (Duarte ve ark. 2016). Bir avokado
meyvesi kabuk, posa ve tohum olmak {izere ii¢ anatomik
bolime ayrilabilir. Meyvenin en bilyik kismint
yenilebilir sarimsit hamur (%65) olustururken, geri
kalanimi kabuk (%15) ve tohum (%20) olusturur (Costagli
ve Betti 2015; Tan ve Ghazali 2019). Asidik ve/veya tatli
tadi olan tipik meyvelerin aksine, avokado posasi
puriizsiiz ve tereyagi benzeri kivamda bir tada sahiptir.

Goldag ve Dogan

Avokado posasinin bol miktarda lipid ve kalsiyum,
fosfor, magnezyum ve potasyum gibi temel mineralleri
icermektedir (Tan ve Ghazali 2019). Avokado tiiketimi,
bagisiklik sistemini gliclendirmeye ve organizmadaki
hiicresel metabolik faaliyetler araciligiyla ortaya ¢ikan
oksidatif hasara karsi korumaya yol acar (Stephen ve
Radhakrishnan 2022). Bitkisel kaynaklarin saglik igin
o6nemli oldugu birgok ¢alismada ifade edilmistir (Dogan
ve Emsen 2018; Dogan 2020; Qin ve ark. 2022; Shi ve
ark. 2022; Nath ve ark. 2022; Goldag ve ark. 2022;
Erkorkmaz ve ark. 2023). Bu derleme ¢aligmada
avokadonun besinsel bilesimleri, antioksidan o6zellikleri
ve potansiyel saglik yararlari sunulmustur.

2. AVOKADONUN BESIN BILESiMi VE
ANTIOKSIiDAN OZELLIiKLERIi

2.1. Biyoaktif Bilesenler

Avokado, yiiksek miktarda biyoaktif bilesen igeren
tropikal bir meyvedir (Tremocoldi ve ark. 2018) ve saglik
tizerindeki faydalar1 nedeniyle diinya ¢apindaki tiiketimi
hizla artmaktadir (Sadiye 2021). Mevcut tahminler,
kiiresel olarak her yil yaklasik 5 milyon ton tiiketildigini
gostermektedir (Sommaruga ve Eldridge 2021). Avokado
posasinin besinsel bilesiminin %67-78 arasinda degisen
nem igerigine, %12-24 arasinda degisen lipid igerigine,
%0.8-4.8 arasinda degisen karbonhidrat igerigine, %1.0-
3.0 arasinda degisen protein igerigine sahip oldugu
bildirilmistir (Aratijo ve ark. 2018). Avokado; onemli
vitaminleri (B, Bz, B, Bo, Bi2, C, D, E ve K), mineralleri
(potasyum, fosfor, kalsiyum, demir, ¢inko ve sodyum),
esansiyel amino asitleri (valin, lizin, fenilalanin, izoldsin,
16sin, treonin ve metiyonin) ve doymamis yag asitlerini
(oleik, linoleik ve linolenik) icermektedir (Tremocoldi ve
ark. 2018; Alkhalaf ve ark. 2019; Bahru ve ark. 2019;
Salazar-Lopez ve ark. 2020; Sanches ve Repolho 2022).

Avokado meyvesindeki lipidlerin yaklagik %60’ m1 tekli
doymamis yag asitleri olusturur ve %13’tinii ise linoleik
ve linolenik asit gibi insan kardiyovaskiiler sagligina
faydali esansiyel yag asitleri olusturur (Ge ve ark. 2017).
Ortalama agirligr 300 gram olan bir avokado yaklasik
olarak 478 kcal sahiptir (Dal-B6 ve Freire 2022). Bu
enerji igeriginin ¢ogunu yaglar olusturur ¢lnki
avokadodaki lipid igerigi diger meyvelere gore ¢ok daha
yuksektir. Avokadoda bulunan lipidlerin ¢ogu, hiicre
zarlarinin ikinci haberciler olarak islev gérmesi gibi
cesitli hiicresel siireclerde temel bir rol oynayan polar
lipidlerdir (glikolipidler ve fosfolipidler). Bu lipitler
ayrica su ve lipitlerin emiilsiyonlarint yapmak ig¢in
kullanilir ve gida, ilag ve kozmetik endiistrilerinde ¢ok
cesitli uygulamalara sahiptir. Toplam yag icerigi ve yag
asidi bilesimi agisindan avokado yaginin zeytinyagina
benzer oldugu diistiniilmektedir (Krumreich ve ark. 2018;
Bhuyan ve ark. 2019). Sandviglerdeki tereyagi, krem
peynir ve mayonez gibi diger yaglh alternatifler yerine
avokado siirmek kalori, doymus yag, sodyum ve
kolesterol alimini 6nemli Glglide azaltmaya yardimci
olabilir (Bhuyan ve ark. 2019).
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2.2. Yan Uriinleri

Avokadonun farkli kisimlart antimikrobiyal,
antihipertansif, antihiperglisemik, antiviral,
antihiperkolesterolemik, analjezik, antiinflamatuar ve
antitilseratif ajanlar dahil olmak tizere bir¢ok farkli sekilde
kullanilabilmektedir. Meyve ve yaprak ozleri geleneksel
ilaglarda kullanilir. Avokado tohumunun rapor edilen
kullanimlari,  hipertansiyon, diyabet, kanser ve
inflamasyon tedavisini igerir (Egbuonu ve ark. 2017).

Avokado ¢ekirdegi, biyoaktif bilesikler agisindan zengin
bilesimi nedeniyle son zamanlarda cesitli uygulamalar
icin arastirilmistir (Puscas ve ark. 2022). Avokado
kabugunda ve ¢ekirdeginde tanimlanan ana fenolik
bilesikler; klorojenik asit (kafeoilkinik asitler ve
kumaroilkinik asitler gibi) ve baz1 flavonoidlerin
(katesinler, kersetin glikozitler, prosiyanidinler gibi)
tirevleridir (Tremocoldi ve ark. 2018; Melgar ve ark.
2018; Velderrain-Rodriguez ve ark. 2021). Bu bitki
materyalinin fenolik analizi, tip alaninda uygulanabilecek
en az 37 biyoaktif bilesigin (esas olarak fenolik asitler ve
flavonoidler) tanimlanmasina olanak saglamistir (Castro-
Lépez ve ark. 2019). Bu tiir fenolik bilesikler agisindan

zengin  gidalarin  diizenli  tiiketimi,  antioksidan,
antiproliferatif,  antiinflamatuar ve  antimutajenik
ozelliklerinden  dolayr  saglikla ilgili  faydalarla

iligkilendirilmistir (Velderrain-Rodriguez ve ark. 2021).

Avokadonun tohumu, meyvenin yenmeyen kismi olarak
kabul edilir ve genellikle ihmal edilen kalintilardir. Gida
endiistrisi, ylksek ekonomik o6nemi nedeniyle bu
mahsuliin islenmesine ve degerinin artirilmasina biiyiik
ilgi gostermistir (Weremfo ve ark. 2020). Meyvelerde
kalan kisimlarin kullanilmasi, atik sayisini azalttigi ve bu
kisimlarda 6zellikle antioksidanlar olmak tizere yeni aktif
bilesikler kesfedildigi bilinmektedir (Alkhalaf ve ark.
2019). Avokado tohumlari polifenoller agisindan
zengindir ve ¢ok sayida farkli fitokimyasal sinifi igerir
(Gomez ve ark. 2014). Tohum, posadan daha yiiksek
polifenol igerigine ve daha fazla antioksidan aktiviteye
sahiptir (Dabas ve ark. 2019; Velderrain-Rodriguez ve
ark. 2021). Yararh etkilerinden dolay1, avokado tohumlar1
alternatif ucuz bir biyoaktif bilesik kaynagi olabilir ve
o6nemli fenoliklerin avokado atiklarindan verimli bir
sekilde ¢ikarilmasi avokado endiistrisinin ekonomisini
iyilestirebilir ve c¢evresel etkiyi en aza indirebilir
(Weremfo ve ark. 2020; Velderrain-Rodriguez ve ark.
2021). Bu umut verici sonuglar, bitki tibbindaki tibbi
degerlerinin  belki de gerisindeki bitkilerin  atik
kisimlarmin degerlerine isaret etmektedir (Alkhalaf ve
ark. 2019).

2.3. Antioksidan Ozellikleri

Fitokimyasallar, bitkiler tarafindan iiretilen 6nemli ikincil
metabolik bilesiklerdir ve diger meyve triinlerine kiyasla
avokado kabuklarinda biiyilk miktarlarda bulunurlar
(Sadiye 2021). Polifenoller ise insan saglig1 i¢in ¢esitli ve
dikkat ¢ekici biyolojik fonksiyonlart ile bilinen
fitokimyasallarin ~ en  buyik  smifidir.  Fenolik
fitokimyasallar, antitimor, yaslanma onleyici, diyabet
onleyici, antioksidan ve iltihap Onleyici ozellikler gibi
birgok saglik yarari ile iliskilendirilmistir (Sadiye 2021;
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Mohammed ve ark. 2023a; Mohammed ve ark. 2023b).

Fenolik bilesikler, serbest radikalleri azaltmak ve yikict
kademeli reaksiyonlart oOnlemek icin yiiksek redoks
reaktiviteleri  nedeniyle = miikkemmel  antioksidan
potansiyele sahiptir (Vieites ve ark. 2012; Romero-
Marquez ve ark. 2023; Tokgoz ve ark. 2023).
Antioksidanlar, serbest radikallerin tetikledigi etkileri
inhibe ederek ve/veya azaltarak etki gosteren bilesikler
olup, oksidatif siire¢lerde olusan oksijenli ve nitrojenli
serbest radikallerin zararli etkilerine karsi hiicreleri
koruyan bilesikler olarak tanimlanabilir (Vieites ve ark.
2012; Uysal ve ark. 2023). Boylece kan damar1 duvarlarini
gliclendirebilmekte, sindirim sisteminin ¢aligtirmakta, kan
lipid seviyesini azaltabilmekte, insan bagisikligini
artirabilmekte, aterosklerozu ve trombozu 6nleyebilmekte,
kan basmcini disiirebilmekte ve bakteri ve kanser
hiicrelerinin  ¢ogalmasimi oOnleyebilmektedir (Romero-
Marquez ve ark. 2023).

3. AVOKADONUN SAGLIK UZERINE ETKILERI

3.1. Noroprotektif Etkisi

Avokadonun posasi, tohumlart veya kabuklar1 gibi
avokado yan dtrinlerinin de potansiyel noroprotektif
etkileri belirlenmistir. Ozellikle antioksidan bakimindan
yuksek fitokimyasal icerige sahiptirler. Bu nedenle,
biyoaktif molekiiller igeren gidalarin alinmasi, Alzheimer
hastalig1 da dahil olmak tizere demans gibi nérodejeneratif
hastaliklarin 6nlenmesine ve yonetilmesine yardime1
olabilecegi diistintilmektedir (Romero-Marquez ve ark.
2023). Yaglanma, Alzheimer ve Parkinson hastaliklar1 gibi
norodejeneratif hastaliklar i¢in en 6nemli risk faktoridiir
(Ameer 2016; da Silva ve ark. 2022). Cok sayida veri, bu
hastaliklarin  patofizyolojisinde oksidatif stresin yer
aldigini gostermektedir. Oksidatif stres, néronal hasarlara
neden olabilir ve hiicre i¢i sinyali modiile edebilir ve
bunun sonucunda apoptoz veya nekroz yoluyla noronal
olime yol acar. Bu nedenle antioksidanlar, bu zararh
etkileri ve noronal Olimii azaltmadaki etkinlikleri
nedeniyle bircok calismada kullanilmistir (Ameer 2016).
Avokado tohumlarindan elde edilen sulu ekstrakt,
toksisiteye ve oksidatif strese karsi koruma saglayan
hipoglisemik etkilere sahiptir (Weschenfelder ve ark.
2015). Ayrica avokado kabugunun hidroetanolik
ekstraktlarmimn anksiyolitik aktiviteye sahip oldugu ve
deney hayvanlarinda aglik ve yeniden beslenmede
gelismig 6grenme ve hafizaya sahip oldugu gosterilmistir.
Bu nedenle avokado kabugu, anksiyolitik etkisi, hafizay1
gelistirmesi nedeniyle dogal bir tedavi olarak takip
edilmeye degerdir (Ilochi ve Chuemere 2019).

3.2. Kardiyoprotektif Etkisi

Dislipidemi, lipid metabolizmasinin herhangi bir
fazindaki bozukluklardan kaynaklanan ve serum
lipoprotein ~ diizeylerini  etkileyen  Onemli  bir

kardiyovaskiiler risk faktoriidiir. Avokadonun lipid
dustiriicii  etkisi esas olarak f-sitosterol nedenine
dayanmaktadir. Avokado, paraoksonazl (PONI1) enzim
aktivitesini artirarak yiiksek yogunluklu lipoprotein
(HDL)  yapisim  degistirebilir. ~ HDL-kolesteroliin
kardiyoprotektor etkisi kismen lipid hidroperoksitlerin
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(lipit oksidasyonunun triinleri) hidrolizinden sorumlu
olan PONI1 etkinliginden kaynaklanmaktadir.
Avokadonun fitokimyasal bilesikleri, hiicre yapilarinda
oksidatif strese neden olan serbest radikalleri yakalama
yetenekleri agisindan onemlidir (Corrales-Garcia ve ark.
2019). Ayrica avokadodaki yiiksek potasyum ve lutein
icerigi, oksidatif stresi ve iltithab1 kontrol ederek kan
basinci1 degerlerini iyilestirebilir. Avokadodaki yiiksek
tekli yag asitleri (MUFA) konsantrasyonlari, avokado
acisindan zengin bir diyetin kan lipitleri tizerinde faydal
etkilere yol agtigimi gostermektedir (Tramontin ve ark.
2020). MUFA acisindan zengin diyetler, disik MUFA
icerigine sahip diyetlerle karsilastirildiginda sistolik ve
diyastolik kan basinci seviyelerini iyilestirebilir
(Weschenfelder ve ark. 2015).

Avokado, LDL oksidasyonunu azaltmakta (Forero-Doria
ve ark. 2017) ve dolayisiyla LDL aterojenitesini
azaltmada onemli role sahiptir (Wang ve ark. 2020).
Arastirmalara goére, avokado yapraklari antioksidan
aktiviteye sahiptir ve oksidatif strese bagli c¢esitli
hastaliklarin ilerlemesini 6nlemede veya yavaslatmada
yardimcidir (Owolabi ve ark. 2010; Irawati 2015).
Avokado yaprag1 ekstresinin tiiketimi, kan basinci yiiksek
hastalarda kan basincini 6nemli 6lgiide diisiirebilmekte ve
bobreklerdeki tire ve kreatinin seviyelerini diistirebildigi
bilinmektedir (Irawati 2015).

3.3. Diyabet ve Obezite Uzerine Etkisi

Epidemiyolojik  kanitlar, = avokado  tiiketenlerin,
tiketmeyenlere gore 6nemli 6l¢tide daha yiiksek bir diyet
kalitesine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica avokado
tiketenlerin, tiiketmeyenlere gére o6nemli ol¢lide daha
diisik abdominal obeziteye, viicut agirligina ve beden
kitle indeksine (BKI) sahip olduklari bildirilmektedir
(Khan ve ark. 2021). Arastirmalar, avokadolarin yiiksek
yag ve lif bilesiminin, toklugu koruyarak ve bagirsak
mikrobiyota bilesimini degistirerek kilo kaybina katkida
bulunabilecegini one siirmektedir (Guan ve ark. 2022).

Meyvedeki diistik seker igerigi ile diyabetik insanlarin
diyetinde oOnerilen onemli bir parg¢a haline gelmistir
(Alkhalaf ve ark. 2019). Son arastirmalar, avokadonun
hiperkolesterolemiyi iyilestirebilecegini ve hipertansiyon
ve tip-2 diabetes mellitus tedavisinde yararli olabilecegini
gostermistir (Campos ve ark. 2020). Avokado, diyet lifi ve
MUFA'lar agisindan zengin bir meyvedir. MUFA'lar ve lif
acisindan zengin diyetler, obezite ve tip-2 diyabet riskini
azaltma potansiyelleri nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir.
Ayrica, 55.000'den fazla kisi arasinda yapilan bir
calismada, 11 yil sonra degerlendirildiginde, alisilmis
avokado tiiketimi, daha diisiik kilo alim1 ve daha az fazla
kilo veya obezite riski ile iligkilendirilmistir. Bu nedenle
avokado tiiketiminin, yalnizca daha kaliteli bir diyetin
gostergesi olmakla kalmadigi, ayni zamanda metabolik
sagligt  ve kilo durumunu da iyilestirebilecegi
bilinmektedir (Khan ve ark. 2021).

3.4. Kanser Uzerine Etkisi

Avokadodan ekstrakt edilen fitokimyasal bilesiklerin, bazi
kanser hiicre hatlarinda hiicre dongtisii durmasini
etkileyebilecegi, gelisimi geciktirebilecegi ve apoptozu
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aktive edebilecegi dustiniilmektedir. Bu ekstrakt edilen

biyoaktif  bilesikler,  birgok  aktif  radikallerin
temizlenmesinde de rol oynamaktadir. Avokado 6ztinden
ekstrakt  edilen temel antioksidanlar, oksijenli

karotenoidlerdir (Alkhalaf ve ark. 2019). Avokado
cekirdegi Ozleri, doza baghi bir sekilde HCT-116
(kolorektal karsinom) ve HepG-2 (karaciger kanseri)
hiicre hatlarina kars1 anti-inflamatuar ve antiproliferatif
aktiviteler gostermistir (Velderrain-Rodriguez ve ark.
2021).

Avokado ayrica prostat kanserine karsi korunmaya
yardimct olan lutein adli bir karotenoid igerir (Duarte ve
ark. 2016). Avokado ¢ekirdegi ekstraktindaki terpenoid ile
ilgili son arastirmalar, antikanser bileseni ig¢in
aragtirtllmistir.  Arastirmanin  sonucunda insan meme
Michigan Cancer Foundation-7 (MCF-7) kanser
hiicrelerine karsi antikanser aktivite, avokado g¢ekirdegi
ekstraktindan elde edilen saflastirilmis bir terpenoid
ekstrakti kullanilarak gelistirilmigtir. Boylece izole
edilmis triterpenoidin, timor ve kanser hiicresi
bliylimesini inhibe etmek tizere kemoterapétik maddeler
icin daha da gelistirilebilecegi diistintilmektedir. 30 pg/mL
avokado konsantrasyonunda MCF-7 hiicrelerinin %50'den
fazlasi olduriilmiis ve 48 saat iginde hiicre biiziilmesine
neden olmustur (Setyawan ve ark. 2021). Avokadoda
bulunan B-sitosterol, bagisiklik tizerinde de 6zel bir etkiye
sahiptir ve kanser hastaliginin tedavisine karsinogenezi
baskilayarak katkida bulunur (Duarte ve ark. 2016).

3.5. Anti-inflamatuvar ve Antimikrobiyal Etkisi

Dogal antioksidanlar, 6zellikle polifenoller, inflamatuar
hastalik riskini azaltma ve lipid oksidasyonunu 6nleme
gibi sayisiz faydalari nedeniyle ila¢ ve gida endiistrisinde
o6nemli bir kullanim potansiyeline sahiptir (Segovia ve
ark. 2016; Uysal ve ark. 2023b). Avokado, dinyanin
hemen hemen tiim tropikal ve subtropikal bolgelerinde
iretilen, antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere sahip bir
meyvedir (Amado ve ark. 2019). Avokado c¢ekirdegi
kabugu ekstraktlari, Helicobacter pylori gibi mide-
bagirsak sisteminde bir enflamatuar yanit olusturan
patojenlere kars1 stratejiler olarak Onerilen o6nemli
miktarda prosiyanidin pentamerlerine sahiptir
(Velderrain-Rodriguez ve ark. 2021). Avokado metanolik
oziitiinde, E. colive S. pyogenes gibi patojenik bakterilerin
neden oldugu bakteriyel enfeksiyonlar1 6nleyen ve tedavi
eden bir ajan oldugu bulunmustur (Setyawan ve ark.
2021). Avokadoda bulunan f-sitosterol ise HIV ve bazi
enfeksiyonlarm tedavisine katkida bulunur. HIV'de
bagisiklik sistemini gii¢lendirerek etki eder. Ayrica istilaci
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getiren lenfositlerin
¢ogalmasint ve dogal oldiiricii hiicre aktivitesini
artirmaktadir (Duarte ve ark. 2016). Ayrica avokadonun
yaprak ve tohum o&zleri ishal, dizanteri tedavisi ve
antibiyotik gibi ¢esitli tibbi uygulamalarda kullanildigi
bilinmektedir (Bahru ve ark. 2019). Atopik Dermatitin
(AD), bagisiklik sistemi diizensizliginden
kaynaklanmaktadir ~ ve  alerjik iltihaplanma ile
sonu¢lanmaktadir. Yapilan caligmada avokadonun AD
gibi inflamatuar cilt hastaliklarinin tedavisi i¢in potansiyel
bir aday olabilecegini gostermektedir (Myung ve Kim
2019).
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4. SONUC maddelerini icermesi, viicut i¢in gerekli olan bir¢ok temel
O0geyi saglar. Bu ogeler, bagisiklik — sistemini
gliclendirmek, kemik sagligini desteklemek ve sindirim
sistemi sagligini iyilestirmek gibi bir dizi saglik yarari
saglar. Sonug olarak, avokado sagliga bir dizi olumlu etki
saglayan bir besindir. Ancak, her seyde oldugu gibi,
dengeli ve ¢esitli bir diyetin bir pargast olarak
tiketilmelidir.

Guinimizde saglikli beslenme aligkanliklar1 giderek 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda, avokado gibi besinlerin
saglik tizerindeki olumlu etkileri incelendiginde, bu yesil
meyvenin gergek bir siiper gida oldugu goériilmektedir.
Icerdigi biyoaktif bilesenler ve y1l boyunca mevcut olmast
sebebiyle avokado, giin gectikge popiilaritesi artmakta
olan bir bitkidir. Avokado yiiksek kaliteli besin igerigi ve
sagliga yararl etkilerinin yaninda ilag ve gida i¢in de

yetistirilerek bir¢ok arastirmacinin odak noktasi olmustur. CIKAR CATISMASI
Avokado bir dizi vitamin ve minerali igerir. C vitamini, K
vitamini, B vitaminleri, potasyum, folat ve lif gibi besin
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