
Artvin Çoruh Üniversitesi 
Orman Fakültesi Dergisi 

ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X 

 

Artvin Coruh University 
Journal of Forestry Faculty 
ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X 

Yıl: 2019, Cilt: 20, Sayı:2, Sayfa:218-223 Year: 2019, Vol: 20, Issue: 2, Pages:218-223 

ofd.artvin.edu.tr 

 

218 | E. Oktan / AÇÜ Orman Fak Derg 20(2):218-223 (2019) 

Toros Göknarı (Abies cilicica Car.)’nda Yaprak Alan İndeksinin Belirlenmesi: Adana Kozan Yöresi 

Örneği 

Determination of Leaf Area Index in Taurus Fir (Abies cilicica Car.): Case Study of Adana-Kozan 

Ercan Oktan  
Karadeniz Teknik Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Mühendisliği Bölümü, Trabzon, Türkiye. 

Eser Bilgisi / Article Info 
Araştırma makalesi / Research article 
DOI: 10.17474/artvinofd.535526 

Sorumlu yazar / Corresponding author 
Ercan OKTAN 
e-mail: oktan@ktu.edu.tr 

Geliş tarihi / Received  

04.03.2019 
Düzeltme tarihi / Received in revised form 
10.09.2019 
Kabul Tarihi / Accepted 
24.10.2019 
Elektronik erişim / Online available  
29.10.2019 

Anahtar kelimeler:  
Abies cilicica 
Yaprak Alan İndeksi 
Silvikültür 
Kapalılık 
Verimlilik 

Keywords:  
Abies cilicica 
Leaf Area Index 
Silviculture 
Canopy closure 
Productivity 

Özet 
Yaprak alan indeksi (YAİ), orman ekosistemlerinin temel yapısal karakterlerinin ortaya konmasında 
önemli araçların başında gelmektedir. Çünkü YAİ meşcerenin tepe çatısında oluşan birçok biyolojik ve 
fiziksel sürecin değişimini ortaya koyabilmektedir. Bu bağlamda, YAİ değerlerinin belirlenmesi 
ormancılık açısından önem taşımaktadır. YAİ’nin hesaplanmasında doğrudan ve dolaylı birçok yöntem 
kullanılmaktadır. Bu çalışmada doğrudan belirlenme yöntemi kullanılmıştır. Bunun için farklı bakılarda, 
aynı yükseklik ve eğim ile yaklaşık aynı kapalılıkta (0.9-1.0) meşcerelerden toplam 45 adet ağaçtan 
alınan 180 sürgünde ölçümler yapılmıştır. Buna göre kuzey ve güney olarak farklı bakılardan alınan 
ağaçlarda yapılan YAİ değerleri farklı (güney bakılardaki ağaçlarda x ̅=1.892 (σ = 0.971) ve kuzey 
bakılardaki ağaçlarda x ̅=2.21 (σ = 0.93) bulunmuştur. YAİ değerleri kuzey bakıdan alınan örneklerde 
daha yüksek çıkmıştır. Bu sonuç, silvikültürel müdahalelerin yapılacağı meşcereler aynı meşcere 
yapısında olsa dahi farklı şiddette uygulamaların yapılması gerektiğini 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 (σ = 0.93))  then South ( x ̅=1.892 (σ = 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. 

GİRİŞ 

Yaprak Alan İndeksi (YAİ) ilk olarak Watson (1947) 

tarafından, birim yüzey alanı başına toplam tek taraflı 

yaprak dokusu alanı olarak tanımlanmıştır. Birçok 

araştırmacı bu tanıma dayanarak farklı vejetasyon 

türlerine göre tanımlamalar yapmışlardır. YAİ için temel 

dayanak, bitkinin fotosentez yapan organları olan 

yapraklar olsa da zaman zaman dallar ve gövde de YAİ 

hesaplamalarına dahil edilmiştir (Kucharik ve ark. 1998; 

Neves ve ark. 2013). Bazı araştırmalarda ise YAİ birim 

toprak alanı üzerine düşen yaprak miktarı (Asner ve 

ark.2003) olarak tanımlarken Gower ve ark. (1999) tüm 

yaprakların alanı olarak tanımlamışlardır. Bunlara karşın 

Jonckheere ve ark. (2004), YAİ'ni birim yüzey alanı başına 

düşen toplam yaprak alanının yarısı olarak 

tanımlanabileceği sonucuna varmışlardır. Birçok farklı 

tanımlama yapılıyor olmasına rağmen YAİ’nin ana bileşeni 

bitkilerin yaşayan organları olan yaprak dokularının 

miktarlarının belirlenmesi tüm tanımlamaların ortak 

noktasını oluşturmaktadır.   

Bu tanımlamalara göre, YAİ bir ekosistemin tepe çatısını 

karakterize eden boyutsuz bir miktardır. YAİ hem meşcere 

tepe çatısı içindeki hem de meşcere altındaki mikro iklimi 

harekete geçirir, meşcere tepe çatısı su alımını, radyasyon 

düzeyini, su ve karbon gazı değişimini belirler ve kontrol 

eder. Bu nedenle; ekosistemlerdeki biyojeokimyasal 

döngülerin kilit bir bileşenidir. Meşcerede don, fırtına, 

yaprak dökümü, kuraklık, silvikültürel müdahalelere bağlı 
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olarak meydana gelen değişiklikler yaprak alan indeksini 

de değiştirir ve buna meşcere verimliliğindeki değişiklikler 

eşlik eder (Bréda, 2003). Bu nedenle; YAİ meşcerenin 

verimliliğinin belirlenmesinde de kullanılmaktadır (Bonan, 

1993; Clark ve ark. 2008; Liu ve ark. 2012; Jose ve 

Gillespie, 1997; Price ve  Bausch, 1995; Waring, 1983). 

Meşcere verimliliğindeki değişimin YAİ ile ortaya 

konabilmesi, meşcere yapısının tesis edilmesi aşamalarını 

içine alan bütün silvikültürel müdahalelerin şiddetinin 

belirlenmesine de yardımcı olabilecektir. Özellikle, 

silvikültürel müdahalelerle gerçekleştirilen, kapalılık 

değişimlerinin etkilerinin belirlenmesi açısından 

önemlidir. 

Yaprak alan indeksinin belirlenmesi için birçok yöntem 

geliştirilmektedir. Bu yöntemler, doğrudan ve dolaylı 

ölçümler şeklinde ayrılmaktadır. Doğrudan ölçümler, 

alanda bulunan bitki vejetasyonun yaprak yüzey 

alanlarının ölçümü (Gower ve ark. 1999;  Marshall ve 

Waring, 1986; Peper ve McPherson, 1998; Sumida ve ark. 

2009) ve orman içi açıklıkların yaprak yüzey alanı ile 

ilişkisine dayandırılarak (Chen ve Black, 1992; Mason ve 

ark. 2012; Sampson ve Allen, 1995) yapılmaktadır. Dolaylı 

ölçümler ise, uydu görüntülerinden yararlanan uzaktan 

algılama yöntemleri (Hall ve ark. 2003; McAllister, 2005; 

Nagler ve ark. 2004; Yang ve ark. 2006) başta olmak üzere, 

kapalılık ve ışık analizleri yapan birçok optik cihaz (Behera 

ve ark. 2015; Chianucci ve ark. 2014; Kara ve ark. 2011) 

kullanılarak ya da sadece ağaçların çap değerleri (Turner 

ve ark. 2000) kullanılarak yapılmaktadır. Ancak, dolaylı 

yöntemlerin hepsi yersel ölçümlerin doğrulamasına 

ihtiyaç duymaktadırlar. 

Bu çalışmada, saf Toros Göknarı meşcerelerinde YAİ 

yersel ölçümlerle belirlenerek silvikültürel çalışmalarda 

kullanılabilme olanakları konusunda değerlendirmeler 

yapılmıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Çalışmada materyal olarak, Toros Göknarı’nın doğal 

yayılış alanlarından Adana Orman Bölge Müdürlüğü, 

Kozan Orman İşletme Müdürlüğü sınırları içerisinde yer 

alan saf meşcereler seçilmiştir (Şekil 1). Bu 

meşcerelerden, farklı bakılarda, aynı yükselti, aynı eğim 

ve yaklaşık aynı kapalılıkta (0.9-1.0)  olanlar seçilmiştir. 

Seçilen meşcerelerden, 15 adet kuzey bakıda, 15 adet 

güney bakıda ve 15 adet rastgele bakılardan toplam 45 

adet ağaçta ölçümler yapılmıştır. 

 
Şekil 1. Toros Göknarı’nın doğal yayılışı ve çalışma alanının coğrafi 

konumu 

Yöntem 

Çalışmada materyal olarak kullanılan 45 adet ağaç 

rastgele örnekleme (Bagnaresi ve ark. 2002; Magurran, 

1988; 2004) yöntemine göre seçilmişlerdir. Seçilen 

ağaçların her birinin tepe çatısının orta noktasından ve 4 

kardinal yönünden (Doğu-Batı-Kuzey-Güney) alınan 1’er 

metrelik toplam 180 sürgünde ölçümler yapılmıştır. 

Yapılan ölçümlerde kullanılan kriterler aşağıda çizelge 

1’de verilmiştir. 

Çizelge 1: Ölçüm karnesi 
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Elde edilen verilerden, Peper ve McPherson (1998) 

tarafından kullanılan YAİ hesaplama yöntemine 
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dayanılarak uyarlanan aşağıdaki formülle çalışma alanı 

için YAİ değerleri hesaplanmıştır. 

𝑌𝐴İ =
√∑ 𝑥1

2𝑛
1 + 𝑥2

2 + 𝐵𝑖𝑡𝑎𝑛
2

𝐴
                                           (1) 

Formülde; YAİ: Yaparak alan indeksi değeri, n: sürgün 

sayısı, X1: Kuzey yöndeki ibre uzunluğu, X2: Güney 

yöndeki ibre uzunluğu, B: Sürgün genişliği, A: Sürgün 

uzunluğu. 

YAİ hesaplamalarında, her ağaçtan alınan 1’er metre 

uzunluğundaki toplam 4 sürgün üzerindeki ibre 

büyüklükleri, sürgün üzerinde bulundukları yere göre ayrı 

ayrı ölçülerek yukarıdaki formülde yerine konularak 

sonuçlar elde edilmiştir. Böylelikle hem farklı bakılardaki 

ağaçlar için YAİ değerleri hesaplanmış hem de her ağacın 

farklı yönlerindeki sürgünler için YAİ değeri 

hesaplanmıştır. Bu sayede, farklı bakılardaki ağaçlar 

arasında YAİ değeri açısından bir farkın olup olmadığı 

ortaya konurken, aynı ağaç üzerindeki farklı yönlerdeki 

sürgünler açısından YAİ değerinin değişip değişmediği 

ortaya konmaya çalışılmıştır. Hesaplanan YAİ değerlerinin 

ağaçlar düzeyinde ve ağaç üzerinden alınan sürgünün 

alındığı yere göre farklılık gösterip göstermediği karar 

ağacı analizi (Baizyldayeva ve ark. 2013; Song ve Lu, 2015) 

ile test edilmiştir. Buna göre, aynı ve farklı kümelerde 

bulunan YAİ oranlarının farklılıklarına göre silvikültürel 

değerlendirmeler yapılmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmada, 45 adet ağaçtan elde edilen 180 sürgünde 

2612 tane YAİ değeri hesaplanmıştır. Tüm çalışma 

materyali için hesaplanan YAİ değerleri 0.62 ile 13.15 

(x =̅2.063, σ = 1.17) aralığında değişmektedir. Tüm 

ağaçların YAİ değerlerine göre oluşturulan karar ağacı 

aşağıda şekil 2’de verilmiştir. 

 
Şekil 2. Tüm ağaçların YAİ değerlerine göre oluşan karar ağacı diyagramı. 

Tüm ağaçlar dikkate alınarak oluşturulan karar ağacı 

diyagramı incelendiğinde, ilk grubun Güney, Kuzeydoğu 

ve Güneybatı, ikinci grubun Kuzey, Kuzeybatı ve 

Güneydoğu şeklinde oluştuğu görülmektedir. İlk grubun 

YAİ değerleri ortalaması x =̅1.885 (σ = 0.88) olurken, ikinci 

grubun YAİ değerleri ortalaması x =̅2.213 (σ = 1.349) 

olmuştur. Çalışmada, sadece kuzey ve güney bakılardaki 

30 ağaçtan elde edilen 1836 tane YAİ değerleri ise 0.62 ile 

7.97 (x =̅2.05, σ = 0.964) aralığında değişmektedir. Bu 

ağaçların YAİ değerlerine göre oluşturulan karar ağacı 

aşağıda şekil 3’de verilmiştir. 

Çalışmada, sadece kuzey ve güney bakıdan örneklenen 30 

ağaç dikkate alınarak oluşturulan karar ağacı diyagramı 

incelendiğinde, Güney bakıda bulunan ağaçların YAİ 

değerleri ortalaması x =̅1.892 (σ = 0.971) olurken, Kuzey 

bakıda bulunan ağaçların YAİ değerleri ortalaması x ̅=2.21 

(σ = 0.93) olmuştur.  

Çalışmada, kuzey ve güney bakılardaki ağaçların her 

birinin 4 kardinal yönünden alınan sürgünlerin ayrı ayrı 

YAİ değerlerini dikkate alarak oluşturulan karar ağacı 

aşağıda şekil 4’de verilmiştir. Diyagram incelendiğinde, 

güney bakıda bulunan ağaçlardan alınan sürgünlerin YAİ 
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değerlerinin iki grupta toplandığı görülmektedir. Bu 

gruplardan ilkinde, doğu, batı ve güney yönden alınan 

sürgünlerin toplandığı ve YAİ değerleri ortalamalarının 

x ̅=1.827 (σ = 0.631) olduğu, ikinci grupta ise kuzey 

yönden alınan sürgünlerin toplandığı ve YAİ değerleri 

ortalamalarının x =̅2.096 (σ = 1.611) olduğu ortaya 

çıkmıştır. Diyagramda, kuzey bakıda bulunan ağaçlardan 

alınan sürgünlerin de YAİ değerlerinin iki grupta 

toplandığı görülmektedir. Bu gruplardan ilkinde, batı ve 

kuzey yönden alınan sürgünlerin toplandığı ve YAİ 

değerleri ortalamalarının x =̅2.43 (σ = 1.225) olduğu, ikinci 

grupta ise doğu ve güney yönden alınan sürgünlerin 

toplandığı ve YAİ değerleri ortalamalarının x ̅=2.012 (σ = 

0.462) olduğu belirlenmiştir.
 

 
Şekil 3. 30 örnek ağacın YAİ değerlerine göre oluşan karar ağacı diyagramı. 

 

Şekil 4. 30 örnek ağacın 4 kardinal noktasından alınan sürgünlerin YAİ değerlerine göre oluşan karar ağacı diyagramı  
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

YAİ hesaplamaları uzaktan algılama yöntemleriyle 

yapıldığında karşılaşılan en önemli sorun yersel 

ölçümlerle doğrulama gerektirmesidir. Diğer taraftan 

amaca uygun YAİ değerlerinin ortaya konması da büyük 

önem taşımaktadır. Nitekim kimi zaman sadece meşcere 

kapalılığını değerlendirilmesi için YAİ’ne ihtiyaç 

duyulurken kimi zaman da toplam karbon stoku hakkında 

bilgi sahibi olabilmek için kullanılmaktadır. Her durumda 

uzaktan algılama yöntemleriyle tahmini değerler elde 

edildiği göz önüne alındığında, yersel ve nitelikli 

ölçümlerin yerini tutamayacağı açıktır (Bréda, 2003). 

Diğer taraftan uzaktan algılama yöntemleri ya da optik 

cihazlar kullanılarak yapılan tahminler yüksek kapalılık 

derecelerinde daha iyi sonuçlar vermekteyken, kapalılığın 

düşük olduğu orman alanlarında elde edilen sonuçlar 

tatmin edici değildir (Law ve ark. 2001; Van Pelt ve ark. 

2016). Bu nedenle, YAİ hesaplamalarının hangi amaç için 

yapılacağı önceden belirlenerek ölçme yöntemine karar 

verilmelidir.  

Çalışmada, ayrıntılı yersel ölçümlerin yapılmasının temel 

amacı, Toros Göknarı meşcerelerinde uygulanacak 

silvikültürel müdahalelerin bakılar göre nasıl 

değişeceğinin ortaya konması olarak değerlendirildiğinde, 

mutlaka yersel ölçüm yapılması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Nitekim elde edilen bulgular incelendiğinde, 

ağaçların bulundukları bakılara göre hatta ağacın kendi 

içindeki bakıya göre YAİ’de farklılıklar olduğu açıktır (Bknz. 

Şekil 4). Bu bağlamda değerlendirildiğinde, kuzey, güney 

ve rastgele bakılardan alınan örneklerin tamamın YAİ 

değerlerinin, kesin bir ayrım olmamasına rağmen, farklı 

gruplar oluşturduğu (Bknz. Şekil 2) görülmektedir. Diğer 

taraftan, sadece kuzey ve güney bakılardan alınan 

ağaçların YAİ değerleri incelendiğinde, iki farklı grubun 

oluştuğu ve kuzey bakıdaki ağaçların daha yüksek YAİ 

değerlerine sahip olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu durum 

kuzey bakıdaki ağaçların daha yoğun yaprak alanına sahip 

olduğunu ifade etmektedir. Başka bir deyişle daha yoğun 

siper (ya da gölgeleme) yaptıklarını ortaya koymaktadır. 

Nitekim daha yüksek YAİ değerine sahip alanların daha 

verimli olduğuna dair birçok araştırma sonucu (Clark ve 

ark. 2008; Jose ve Gillespie, 1997; Kara ve ark. 2011) 

bulunmaktadır. Öte yandan, kuzey ve güney yöndeki 

ağaçların kendi içlerinde sürgünlerin alındığı yöne göre 

farklılıkların oluşması (Bknz. Şekil 4), meşcerenin bakısının 

yanında meşcere içinde yönlerin de dikkate alınması 

gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Yukarıda ortaya konan sonuçlar doğrultusunda 

değerlendirildiğinde, uygulanacak olan silvikültürel 

müdahalelerin (özellikle bakım müdahalelerinin) 

meşcerenin bakısı dikkate alınarak yapılmasının uygun 

olacağı değerlendirilmiştir. Öte yandan, aynı ağaç türü için 

ön görülecek silvikültürel müdahale sonrası kapalılık 

derecelerinin meşcere bakısına göre farklılık 

gösterebileceği hususunun göz ardı edilmemesi ortaya 

çıkmaktadır. Bu bağlamda, güney bakılarda ya da güneşli 

bakılarda, silvikültürel müdahalelerin daha mutedil 

yapılmasının daha iyi sonuçlar verebileceği 

unutulmamalıdır. 

Yukarıda yapılan değerlendirmeler dikkate alındığında, 

diğer ağaç türlerimizin YAİ değerlerinde, bu gibi 

farklılıkların olup olmadığının ortaya konabilmesi için, 

benzer ya da daha ayrıntılı çalışmaların yapılması 

önerilebilir. 
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