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GIRIS

Yaprak Alan indeksi (YAI) ilk

yaprak dokusu alani olarak tanimlanmistir. Birgok
arastirmaci bu tanima dayanarak farkli vejetasyon

olarak Watson (1947)
tarafindan, birim yiizey alani basina toplam tek tarafl

Ozet

Yaprak alan indeksi (YAi), orman ekosistemlerinin temel yapisal karakterlerinin ortaya konmasinda
dnemli araglarin basinda gelmektedir. Ciinkii YAl mescerenin tepe catisinda olusan birgok biyolojik ve
fiziksel siirecin degisimini ortaya koyabilmektedir. Bu baglamda, YAi degerlerinin belirlenmesi
ormancilik agisindan dnem tasimaktadir. YAi’nin hesaplanmasinda dogrudan ve dolayli birgok yéntem
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada dogrudan belirlenme yontemi kullaniimistir. Bunun igin farkli bakilarda,
ayni ylkseklik ve egim ile yaklasik ayni kapalilikta (0.9-1.0) mescerelerden toplam 45 adet agagtan
alinan 180 surgiinde olglimler yapilmistir. Buna gore kuzey ve giliney olarak farkh bakilardan alinan
agaclarda yapilan YAI degerleri farkli (giiney bakilardaki agaclarda x'=1.892 (o = 0.971) ve kuzey
bakilardaki agaclarda x=2.21 (o = 0.93) bulunmustur. YAI degerleri kuzey bakidan alinan érneklerde
daha yuksek g¢ikmistir. Bu sonug, silvikiiltiirel midahalelerin yapilacagl mescereler ayni mescere
yapisinda olsa dahi farkli siddette uygulamalarin yapilmasi gerektigini teyit etmektedir.

Abstract

Leaf area index is one of the most important factors in presenting the basic structural characteristics of
forest ecosystems. Because, leaf area index can reveal the change of many biological and physical
processes in the canopy. So, determination of the leaf area index is very important in forestry. In
calculation of the leaf area index many direct and indirect methods are used. In this study direct method
was used in calculation. For this purpose, measurements were made in 180 shoots taken from a total
of 45 trees from different stands at the same altitude, aspect and have the same slope gradient and
approximately same canopy closure (0.9-1.0). Obtained results showed that leaf area index was higher
in the samples taken from North aspect (X'=2.21 (¢ = 0.93)) then South (x=1.892 (0 =0.971)). Obtained
results indicated that silvicultural treatments at different intensity should be carried out even if the
stands were in the same stand structure.

disen toplam vyaprak alaninin  vyarisi  olarak
tanimlanabilecegi sonucuna varmislardir. Bircok farkli
tanimlama yapiliyor olmasina ragmen YAi’nin ana bileseni
bitkilerin yasayan organlari olan yaprak dokularinin
miktarlarinin  belirlenmesi tlim tanimlamalarin ortak

noktasini olusturmaktadir.

tiirlerine gére tanimlamalar yapmislardir. YAI icin temel

dayanak, bitkinin fotosentez yapan organlari olan
yapraklar olsa da zaman zaman dallar ve gévde de YAI
hesaplamalarina dahil edilmistir (Kucharik ve ark. 1998;
Neves ve ark. 2013). Bazi arastirmalarda ise YAI birim
toprak alani lizerine diisen yaprak miktari (Asner ve

Bu tanimlamalara gore, YAl bir ekosistemin tepe catisini
karakterize eden boyutsuz bir miktardir. YAl hem mescere
tepe catisi icindeki hem de mescere altindaki mikro iklimi
harekete gecirir, mescere tepe ¢atisi su alimini, radyasyon
dizeyini, su ve karbon gazi degisimini belirler ve kontrol

ark.2003) olarak tanimlarken Gower ve ark. (1999) tiim eder. Bu nedenle; ekosistemlerdeki biyojeokimyasal

yapraklarin alani olarak tanimlamislardir. Bunlara karsin
Jonckheere ve ark. (2004), YAIi'ni birim yiizey alani basina

dongdlerin kilit bir bilesenidir. Mescerede don, firtina,
yaprak dokimu, kuraklk, silvikiltiirel miidahalelere bagh
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olarak meydana gelen degisiklikler yaprak alan indeksini
de degistirir ve buna mescere verimliligindeki degisiklikler
eslik eder (Bréda, 2003). Bu nedenle; YAI mescerenin
verimliliginin belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Bonan,
1993; Clark ve ark. 2008; Liu ve ark. 2012; Jose ve
Gillespie, 1997; Price ve Bausch, 1995; Waring, 1983).
Mescere verimliligindeki degisimin YAl ile ortaya
konabilmesi, mescere yapisinin tesis edilmesi asamalarini
icine alan bitln silviklltirel midahalelerin siddetinin
belirlenmesine de vyardimc olabilecektir. Ozellikle,
silvikiiltirel midahalelerle gergeklestirilen, kapalilik
etkilerinin  belirlenmesi

degisimlerinin acisindan

onemlidir.

Yaprak alan indeksinin belirlenmesi igin bircok yontem
gelistirilmektedir. Bu yontemler, dogrudan ve dolayl
Olcimler seklinde ayrilmaktadir. Dogrudan olcimler,
alanda bulunan bitki vejetasyonun vyaprak vyiizey
alanlarinin 6lgimii (Gower ve ark. 1999; Marshall ve
Waring, 1986; Peper ve McPherson, 1998; Sumida ve ark.
2009) ve orman ic¢i agikliklarin yaprak yizey alani ile
iliskisine dayandirilarak (Chen ve Black, 1992; Mason ve
ark. 2012; Sampson ve Allen, 1995) yapilmaktadir. Dolayli
Olclimler ise, uydu goriintiilerinden yararlanan uzaktan
algilama yontemleri (Hall ve ark. 2003; McAllister, 2005;
Nagler ve ark. 2004; Yang ve ark. 2006) basta olmak Gzere,
kapalilik ve 151k analizleri yapan birgok optik cihaz (Behera
ve ark. 2015; Chianucci ve ark. 2014; Kara ve ark. 2011)
kullanilarak ya da sadece agaglarin ¢cap degerleri (Turner
ve ark. 2000) kullanilarak yapilmaktadir. Ancak, dolayli
yontemlerin hepsi yersel Olglimlerin dogrulamasina
ihtiyac duymaktadirlar.

Bu calismada, saf Toros Goéknari mescerelerinde YAI
yersel olcimlerle belirlenerek silviklltirel calismalarda
kullanilabilme olanaklari konusunda degerlendirmeler
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada materyal olarak, Toros Goknar’’nin dogal
yayilis alanlarindan Adana Orman Bolge Miudurliga,
Kozan Orman isletme MidirlGgi sinirlar icerisinde yer
alan saf mescereler secilmistir  (Sekil 1). Bu
mescerelerden, farkh bakilarda, ayni yikselti, ayni egim
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ve yaklasik ayni kapalilikta (0.9-1.0) olanlar secilmistir.
Secilen mescerelerden, 15 adet kuzey bakida, 15 adet
gliney bakida ve 15 adet rastgele bakilardan toplam 45
adet agacta olcimler yapilmistir.

Km Lagn

Sekil 1. Toros Goknar’'nin dogal yayilisi ve galisma alaninin cografi
konumu

Yontem

Calismada materyal olarak kullanilan 45 adet agag
rastgele 6rnekleme (Bagnaresi ve ark. 2002; Magurran,
1988; 2004) yontemine gore secilmislerdir. Secilen
agaclarin her birinin tepe catisinin orta noktasindan ve 4
kardinal yoniinden (Dogu-Bati-Kuzey-Gliney) alinan 1’er
metrelik toplam 180 sirglinde olcimler yapilmistir.
Yapilan olglimlerde kullanilan kriterler asagida cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1: Olgiim karnesi

isletme Sefligi
Ornek Alan No
Olgme Tarihi
Alan koordinatlari:
Ornek Siirgiin
E _ = Genisli
= - £ '§ = mm —
. T gL & g E (mm} € Genel
> — © I
AgacNo ¢ £ & @ & 3 £ bzellikler
- 8Bt £ %2 2 7 3 B8
— [ [J] (]
>an o 2 (7] 3 3 N -% (@3
-CE; > 0 > < 6
<

Elde edilen verilerden, Peper ve McPherson (1998)

tarafindan  kullanilan  YAI hesaplama ydntemine
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dayanilarak uyarlanan asagidaki formille ¢alisma alani
icin YAI degerleri hesaplanmistir.

\/Z?xlz + x22 + tarlei
) M

Formiilde; YAI: Yaparak alan indeksi degeri, n: siirgiin

YAl =

sayisi, X1: Kuzey yondeki ibre uzunlugu, X2: Giliney
yondeki ibre uzunlugu, B: Sirglin genisligi, A: Sirgin
uzunlugu.

YAi hesaplamalarinda, her agactan alinan 1’er metre
uzunlugundaki toplam 4 sirgin (zerindeki ibre
blytklikleri, stirglin tizerinde bulunduklari yere gore ayri
ayri olgllerek yukaridaki formilde yerine konularak
sonuclar elde edilmistir. Boylelikle hem farkli bakilardaki
agaclar icin YAI degerleri hesaplanmis hem de her agacin
farkh  yonlerindeki
hesaplanmistir. Bu sayede, farkli bakilardaki agaclar
arasinda YAi degeri agisindan bir farkin olup olmadig

sirglinler icin YAl  degeri

Mode 1
Ivlean 1,285
Std Dew. 0,320
n 1194
.................. . — ey, KD, GB— % 457
! Mode 0 : Predicted 1,325
| Tlean 2063 |
|s5td Dev. 1170 |: !I
1n 612 i ] B&EI .
var |, 1000 p—4d Pvalue=0,000, F=51,717,
| Predicted 2063 [: dfl=1, df2=2610 Hode 2
; 5 Ilean 2213
! !I ! Std Dev. 1,349
IS =l n 1418
— ¥ uzey, KB, GD— %, 543

Sekil 2. Tim agaclarin YAi degerlerine gére olusan karar agaci diyagrami.

Tum agaclar dikkate alinarak olusturulan karar agaci
diyagrami incelendiginde, ilk grubun Giliney, Kuzeydogu
ve Glneybati, ikinci grubun Kuzey, Kuzeybati ve
Giineydogu seklinde olustugu goériilmektedir. ilk grubun
YAi degerleri ortalamasi x=1.885 (o = 0.88) olurken, ikinci
grubun YAI degerleri ortalamasi x=2.213 (o = 1.349)
olmustur. Calismada, sadece kuzey ve giiney bakilardaki
30 agactan elde edilen 1836 tane YAI degerleriise 0.62 ile
7.97 (x=2.05, o = 0.964) araliginda degismektedir. Bu
agaclarin YAI degerlerine gore olusturulan karar agaci
asagida sekil 3'de verilmistir.
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ortaya konurken, ayni agac¢ Uzerindeki farkli yonlerdeki
siirgiinler agisindan YAI degerinin degisip degismedigi
ortaya konmaya calisilmistir. Hesaplanan YAI degerlerinin
agaclar diizeyinde ve agac¢ Uzerinden alinan sirglnin
alindigi yere gore farklihk gosterip gostermedigi karar
agaci analizi (Baizyldayeva ve ark. 2013; Song ve Lu, 2015)
ile test edilmistir. Buna gore, ayni ve farkh kiimelerde
bulunan YAI oranlarinin farklilklarina gére silvikiiltiirel
degerlendirmeler yapiimigtir.

BULGULAR

Calismada, 45 adet agactan elde edilen 180 sirgiinde
2612 tane YAl degeri hesaplanmistir. Tim calisma
materyali icin hesaplanan YAI degerleri 0.62 ile 13.15
(x=2.063, o = 1.17) araliginda degismektedir. Tuim
agaclarin YAI degerlerine gére olusturulan karar agaci
asagida sekil 2’de verilmistir.

Predicted 2,213

| I

Calismada, sadece kuzey ve giiney bakidan érneklenen 30

agac dikkate alinarak olusturulan karar agaci diyagrami
incelendiginde, Giiney bakida bulunan agaclarin YAI
degerleri ortalamasi x=1.892 (o = 0.971) olurken, Kuzey
bakida bulunan agaclarin YAi degerleri ortalamasi x'=2.21
(0 =0.93) olmustur.

Calismada, kuzey ve gliney bakilardaki agaclarin her
birinin 4 kardinal yoniinden alinan siirgiinlerin ayri ayri
YA degerlerini dikkate alarak olusturulan karar agaci
asagida sekil 4’de verilmistir. Diyagram incelendiginde,
giiney bakida bulunan agaglardan alinan siirgiinlerin YAI
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degerlerinin iki grupta toplandigi gorilmektedir. Bu
gruplardan ilkinde, dogu, bati ve gliney yonden alinan
siirginlerin toplandigl ve YAI degerleri ortalamalarinin
x=1.827 (o
yonden alinan siirgiinlerin toplandigi ve YAI degerleri

0.631) oldugu, ikinci grupta ise kuzey

ortalamalarinin x=2.096 (o 1.611) oldugu ortaya

¢ikmistir. Diyagramda, kuzey bakida bulunan agaclardan

Hode 1
Ivlean 1,803
Std Dew. 0971
n Y,
__________________ , —{CHiney— % 502
! Hods 0 ; Predicted 1,252
| Dlean 2050 |
|std Dev. 0984 |:
1a 1235 I _ BAKI | | _
val f o 00 Bt Pvalue=0,000, F=31,250,
| Predicted 2,050 | dfl=1, df2=1834 Hode 2
5 : Ilean 2,210
1=in ! Std Dew. 0930
! E—— n 014
—F uzey—{ % 49 2
Fredicted 2210

Sekil 3. 30 6rnek agacin YAI degerlerine gére olusan karar agaci diyagrami.

Hode 3
Ivlean 1,827
Std. Dev. 0,631
n 692
—Raty; Dogu;, Giney—{ % 320
Hode 1 Predicted 1,827
Tylean 1,802
Std. Dev. 0971 "
n 522 . DAL ===
— Crimey—] %, 503 |—dj Pvale=0,002, F=13,181, ]
Predicted 1,892 dfi=1, df2=220 Hode 4
Ivlean 2,096
Std. Dev. 1,611
| — n 224
................. =l " Huzey——————— % 122
! Mode 0 . Predicted 2,096
| Blean 2050 |
{ Std Dev. 0,964 [
I i I BAKI (L] TR
val | ta0p  [—Ad Pvalue=0,000, F=51,250, |
{ Predicted 2,030 | dfi=1, di2=1234 Hode 5
i ' Ilean 2,430
' [ : Std. Dev. 1,225
| —__ | n 432
T aty, Kuzey—— % 235
Hods 2 Predicted 2,430
Tvlean 2,210
Std. Dev. 0,930 i
n 914 . DiL (|
v, g |—di. P-value=0,000, F=48,408,
Predicted 2,210 dfi=1, df2=912 Hode 6
Ivlean 2,012
I Std. Dev. 0462
—————— n 433
- of;, CHiney——— % 26,3
Predicted 2,012
1

iki
toplandigi gorilmektedir. Bu gruplardan ilkinde, bati ve

alinan sirgiinlerin de YAI degerlerinin grupta
kuzey ydénden alinan siirgiinlerin toplandigi ve YAi
degerleri ortalamalarinin x=2.43 (o = 1.225) oldugu, ikinci
grupta ise dogu ve giiney yonden alinan sirglnlerin
toplandigi ve YAI degerleri ortalamalarinin x=2.012 (o =
0.462) oldugu belirlenmistir.

Sekil 4. 30 6rnek agacin 4 kardinal noktasindan alinan siirgiinlerin YAi degerlerine gére olusan karar agaci diyagrami
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TARTISMA VE SONUGC

YA hesaplamalari uzaktan algilama ydéntemleriyle
yapildiginda karsilasilan en o6nemli sorun vyersel
Olcimlerle dogrulama gerektirmesidir. Diger taraftan
amaca uygun YAI degerlerinin ortaya konmasi da biiyiik
Onem tasimaktadir. Nitekim kimi zaman sadece mescere
kapalihgini  degerlendiriimesi icin  YAI’'ne ihtiyag
duyulurken kimi zaman da toplam karbon stoku hakkinda
bilgi sahibi olabilmek igin kullaniimaktadir. Her durumda
uzaktan algilama yontemleriyle tahmini degerler elde
edildigi g6z oOnine alindiginda, vyersel ve nitelikli
Olcimlerin yerini tutamayacagl aciktir (Bréda, 2003).
Diger taraftan uzaktan algilama yontemleri ya da optik
cihazlar kullanilarak yapilan tahminler yiksek kapalilik
derecelerinde daha iyi sonuglar vermekteyken, kapahligin
disik oldugu orman alanlarinda elde edilen sonuglar
tatmin edici degildir (Law ve ark. 2001; Van Pelt ve ark.
2016). Bu nedenle, YAI hesaplamalarinin hangi amac icin
yapilacagl 6énceden belirlenerek 6lgme yontemine karar
verilmelidir.

Calismada, ayrintili yersel 6lciimlerin yapilmasinin temel
amaci, Toros GoOknari mescerelerinde uygulanacak
silvikiiltirel ~ mdidahalelerin ~ bakilar  gbére  nasil
degiseceginin ortaya konmasi olarak degerlendirildiginde,
mutlaka vyersel ol¢im vyapilmasi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Nitekim elde edilen bulgular incelendiginde,
agaclarin bulunduklari bakilara gére hatta agacin kendi
icindeki bakiya gére YAI'de farkliliklar oldugu aciktir (Bknz.
Sekil 4). Bu baglamda degerlendirildiginde, kuzey, gliney
ve rastgele bakilardan alinan érneklerin tamamin YAI
degerlerinin, kesin bir ayrim olmamasina ragmen, farkl
gruplar olusturdugu (Bknz. Sekil 2) goriilmektedir. Diger
taraftan, sadece kuzey ve glney bakilardan alinan
agaclarin YAI degerleri incelendiginde, iki farkli grubun
olustugu ve kuzey bakidaki agaclarin daha yiiksek YAI
degerlerine sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Bu durum
kuzey bakidaki agaclarin daha yogun yaprak alanina sahip
oldugunu ifade etmektedir. Baska bir deyisle daha yogun
siper (ya da golgeleme) yaptiklarini ortaya koymaktadir.
Nitekim daha yiiksek YA degerine sahip alanlarin daha
verimli olduguna dair bir¢ok arastirma sonucu (Clark ve
ark. 2008; Jose ve Gillespie, 1997; Kara ve ark. 2011)
bulunmaktadir. Ote yandan, kuzey ve giiney ydndeki
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agaclarin kendi iclerinde siirglinlerin alindigi yone gore
farkhliklarin olusmasi (Bknz. Sekil 4), mescerenin bakisinin
yaninda mescere iginde yonlerin de dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Yukarida ortaya konan sonuglar dogrultusunda
degerlendirildiginde, uygulanacak olan silvikiltirel
mudahalelerin  (6zellikle  bakim  midahalelerinin)
mescerenin bakisi dikkate alinarak yapilmasinin uygun
olacagi degerlendirilmistir. Ote yandan, ayni agac tiirii igin
on gorilecek silvikiltirel midahale sonrasi kapalilik
farkhlik

gosterebilecegi hususunun goz ardi edilmemesi ortaya

derecelerinin  mescere  bakisina  gore

¢itkmaktadir. Bu baglamda, giiney bakilarda ya da giinesli
bakilarda, silvikiltiirel miidahalelerin daha mutedil

yaptimasinin daha iyi sonuglar verebilecegi

unutulmamahdir.

Yukarida yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda,
diger agac¢ tirlerimizin YAI degerlerinde, bu gibi
farkhliklarin olup olmadiginin ortaya konabilmesi igin,
benzer ya da daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasi
Onerilebilir.
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