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Ozet

Mescere catisinin analizinde siklikla kullanilan ve aktif yaprak yilizey alaninin dogrudan bir dlgiisii
olan yaprak alan: indeksi (YAI), orman ekosistemi dinamigi ve verimlilikle yakindan iliski icerisindedir.
YAI degerinin kestirilmesinde degisik yontemler gelistirilmistir. Son yillarda bu yontemlerden biri olan
yari-kiiresel fotograflar siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada Bozdag (Denizli) yoresindeki kizilgam ve
karacam mescerelerinde YAI ile mescere dinamiginin belirlenmesinde siklikla kullanilan yas, orta cap,
agac sayisi, iist boy, gogiis yiizeyi (GY), dalli gévde yiiksekligi (DGY) ve 6lii ortii (OO)kalinhigr gibi
onemli mescere parametreleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Kizilcamda 24 adet (299 ha), karacamda
15 adet (171 ha) sistematik O6rnek alanda olglimler gergeklestirildi. Dijital yari-kiiresel fotograflar
yardimiyla elde edilen YAI degeri kizilgamda 0.77-2.56 m? m (ort. 1.59 m? m2), karacamda 0.78-4.66
m? m2 (ort.1.70 m?> m?) degisen aralikta bulundu. Regresyon analizine gore, YAI degeri kizilgamda yas,
orta ¢ap, iist boy, GY, DGY, OO arasinda pozitif yonde, karacamda ise sadece yas ve orta cap ile negatif
yonde anlamli iligkiler gosterdi. Arastirma sonuglari, benzer yetisme ortaminda bulunan farkli tiirlerin
mescere tiplerinin YAI iizerinde etkili oldugunu ve YAI ile élgiilen mescere ozellikleri arasindaki
iligkinin tiirlere gore degisebilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Karacam, Kizilcam, Yaprak alan indeksi, YAI, Yari-kiiresel fotograf.

Relationships Between Leaf Area Index (LAI) and Some Stand Properties in Turkish
Red Pine and Black Pine stands

Abstract

Leaf are index (LAI) which is commonly used for analyzing of canopy cover and a direct
measurement of active leaf area is closely related to forest and site productivity. Various methods have
been developed for the estimation of LAI. Recent years, hemispherical photograph that is one of the
methods of LAI estimation has been used frequently. This study investigates the relationships between
LAl and stand age, mean diameter, density, top height, green tree height, basal area and litter in Turkish
red pine and black pine stands in Bozdag region, Denizli. The measurements were carried out in 39
systematic sampling plots 24 of which in Turkish red pine and 15 in black pine stands. LAI values which
calculated via the hemispherical photographs ranged between 0.77 and 2.56 m? m-and between 0.78 and
4.66 m? m2 in Turkish red pine and black pine stands respectively. Regression analysis results revealed
there are positive correlations between LAI value and stand age, mean diameter, top height, green tree
height, basal area and litter in Turkish red pine whereas LAI value in black pine stand has negative
correlation with stand age and mean diameter. Based on our results, changes of stand type are nearly
effect on LAI and the correlations between LAI and some stand properties vary according to the species.

Keywords: Hemispherical photographs, Leaf area index, LAI, Pinus brutia,, Pinus nigra.

Giris

Agag tepelerinden miitesekkil olan mescere
tepe catisi, orman ekosistemlerinde atmosfer ile
bitki arasindaki enerji degisimi ve madde
dolasiminin ~ tanmimlanmasinda  kritik  rol
oynamaktadir. Mescere tepe catist dzelliklerinin
Olgiilmesinde ~ ve  asimilasyon  miktarinin
belirlenmesinde yaprak alan: indeksi (YAI, leaf
area index) endirekt bir degisken olarak sik¢a
kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1988; Carus ve
Catal, 2005). YAI, birim toprak alan {izerindeki
(m?) yapraklarin bir yiiziiniin toplam alani (m?)
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olarak tanimlanmaktadir (Watson 1947; Chen ve
Black 1992; Kara 2011).
YAI degerinin belirlenmesinde dogrudan ve

dolayli olmak lizere iki yontem
kullanilmaktadir. Dogrudan yontemde YAI,
agaclarin kesilerek tim yapraklarin

orneklenmesiyle veya yaprak tuzaklariyla elde
edilmektedir. Buna alternatif ve daha pratik
olarak allometrik modeller ve 1s1k Olgiimleri
(optik  metot) gibi iki dolayll yontem
kullanilabilmektedir. Ancak dolayl
yontemlerden allometrik modeller yogun is giicii
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gerektirebilmektedir (Asner ve ark., 2003;
Coops ve ark., 2004; Dufrene ve Breda, 1995;
Avrias ve ark., 2007). Bu yiizden optik metotlar
nispeten dogru ve hizh bir sekilde YAI degerini
kestirebildiklerinden siklikla tercih edilmektedir
(Chen ve ark., 1997; Dufrene ve Breda, 1995;
Leblanc ve Chen, 2001; Arias ve ark., 2007).
Optik metotlardan birisi de yar1 kiiresel fotograf
cekebilen makinalar olup, YAI degerinin elde
edilmesinde yogun sekilde kullanilmaktadir
(Davi ve ark., 2008, Jonckheere ve ark., 2004).

YAI orman ekolojisi, orman amenajmani,
uzaktan algilama ¢aligmalarinda (Asner ve ark.,
2003, Battaglia ve ark., 1998; Bolstad ve ark.,
2001; Cannell, 1989; Sullivan ve ark., 1996;
Avrias ve ark., 2007) ve silvikiiltiirel ¢alismalarda
(Morataya ve ark., 1999) agiklayic1 bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
YATI ile mescere 6zellikleri arasindaki iliskilerin
aciklanmasi ve gelistirilmesi onem
kazanmaktadir.

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Anadolu
karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) Tiirkiye ormanlarinda genis
yayilis yapan ve ekonomik ac¢idan en Onemli
tirler arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
Tirkiye’de  kizilgam 5.85 milyon hektar,
karacam ise 4.69 milyon hektar alanda yayilis
yapmaktadir (Anonim, 2012a).

Bu calismada kizilgam ve karagam tiirlerinin
Denizli ili Acipayam ilgesi Bozdag yoresindeki
mescerelerinde YAI’nin belirlenmesi ve bazi
mescere Ozellikleriyle arasindaki iligkinin ortaya
konulmas1 amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Sahasimin tanitim

Bu aragtirma Denizli Orman Bolge
Miidiirliigii,  Acipayam  Orman  Isletme
Miidiirligii smirlan igerisinde yer alan Bozdag
Orman Isletme Sefliginde yayilis gdsteren dogal
ve saf kizilgam ile karagam mescerelerinde
(29°10'31"-29°20'38 D ile 37°09'19 -37°22"19
K, yikseklik 900 ile 1850 m arasinda)
gergeklestirildi.  Seflik  sinirlart  igerisinde
kizilgam 6600 hektar, karacam ise 5800 hektar
alanda yayilis géstermektedir (Anonim 2012b).
Bu alanlardan farkli mescere 6zelliklerine sahip
(¢ap, ¢ag ve yas vb.) bireylerin bulundugu, bir
birine komsu, saf ve dogal 171 hektar
blyiikliiglinde karagam ile 299  hektar
biiylikliiglinde kizilgam mescereleri arastirma
sahasi olarak belirlendi.

Arastirma sahasma en yakin meteoroloji
istasyonu Acipayam Meteoroloji Istasyonu (941
m)’dur. Buna gore, sahanin yillik yagis1 517 mm
ve ortalama sicakligi 13.2°C’dir. Vejetasyon
donemi  (sicaklik>10°C) nisan-ekim aylari
arasinda gergeklesmekte olup bu donemdeki
yagls 174 mm kadardir (Tablo 1).YAI degeri,
olgtildiigii yildaki yagis miktarindan daha ¢ok
bir yil oncesi yagis miktarindan 6nemli oranda
etkilenebilecegi ifade edilmektedir (Dantec ve
ark., 2000). Bu nedenle olgtim yili (2011) ve
Oncesine (2010) ait meteorolojik verileri de
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Acipayam ilgesine ait ( 37° 25K, 29° 20'D, 941 m yiikseklik) baz1 meteorolojik rasat

degerleri

Meterolojik Aylar vil
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 19752000 70 70 54 50 35 20 13 9 17 31 59 89 517
Toplam 2010 90 131 12 51 38 36 8 1 2 72 21 127 588
Yagis (mm) 2011 95 88 25 61 58 37 5

1975-2010 24 35 70 112 165 216 251 249 19,7 144 81 40 13,2
glrct:l'jma(oc) 2010 48 40 95 122 172 207 260 27,7 195 133 114 64 144

2011 33 44 73 11 148 204 264 253
Calisma sahasi kalker, serpantin ¢akillarinin Yontem

yer aldigi konglomera ve killi sistten olusan,
karstik ve boyuna catlakli ana kayaya sahiptir.
Sahanin asli agag tiirleri kizilgam ve karagam
olmakla birlikte, sahada alt tabakada yer yer
miinferit olarak sandal (Arbutus andrachne),
laden (Cistus sp.), kermes mesesi (Quercus
coccifera), sumak (Ruhus coriaria) ve 1lgin
(Tamarix sp.) tirleri yayilis gostermektedir.
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Arastirma sahasi olarak belirlenen Kkizilgam
(299 hektar) ile karacam (171 hektar)
mescerelerine harita tiizerinde Cografi bilgi
sisteminden (ArcGIS 9.3, Esri) yararlanilarak
300 x 300 m araliklarla sistematik 6rnek alan
noktalar1 atilmig ve bunlarin koordinatlari elde
edilmigtir.  Siklikla  kullamilan  sistematik
ornekleme (Dufréne ve Bréda, 1995; Jonckheere
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ve ark., 2005) neticesinde arastirma alam
icerisindeki kizilgam mesceresine 24 adet,
karacam mesceresine ise 15 adet 6rnek alan
isabet etmistir. Daha sonra arazide bu o6rnek
alanlarda kapalilik farkina bakilmaksizin 800 m?
alan dairesel (yarigap ~15.96 m) olarak
cevrilmistir. Her oOrmnek alanda mescere
dinamiginin belirlenmesinde siklikla 6l¢iilen
yas, gogls yiiksekligi c¢ap1 (dizo), agag¢ sayisi,
st boy, gdgiis yiizeyi alam1 (GY), dalli govde
yiksekligi (DGY) ve oli orti kalinhig
belirlenmistir. Ornek alanlarda yas en boylu 5
agacta artim burgusuyla, d130 ¢cap1 tiim agaglarda
cap Olger (mm) yardimiyla, en boylu 10 agacta,
iist boy ve DGY boy 6l¢erle (Blume Leiss), olii
Ortiinlin mineral topraga kadarki kalinhig
rastgele 3 farkli noktada cetvelle (mm)
Olciilmiistiir. DGY degeri aga¢ boyu degerinden
yesil dal baslangic yiiksekliginin (topraktan
itibaren) ¢ikartilmasiyla hesaplanmistir. Orta
cap, deneme alanindaki tim agaglarmm diso
caplarinin aritmetik ortalamasi alinarak elde
edilmistir. Her agacin GY’i, Olgiilen di3o ¢ap
degeri iizerinden hesaplanmis ve bu degerler
toplanarak ~ 6rnek alanin  toplam  GY’i
bulunmustur. Sonra, GY ve aga¢ sayist emsal
katsayist (10.000m?/800m?=12.5) ile carpilarak
hektara ¢evrilmistir.

YAI degerini belirlemek icin tiim &lgiimler
2011 yili Temmuz aymin son haftasinda
gerceklestirilmistir. Her 6rnek alanda 6l¢iim ve
temsiliyet hassasiyetini artirmak i¢in 5 farkh
noktada YAI 6l¢iimii yapilmustir. Olgiimiin biri
daire seklindeki Ornek alamin merkezinde,
digerleri merkezin S5’er m  kuzeyinde,
dogusunda, giineyinde ve batisinda yapilmistir.
Her 6l¢iim noktasinda bes farkli pozda yerden

Kizilgam
Sekil 1: Balikgozii lensli fotograf makinesiyle ¢ekilmis yar1 kiiresel fotograf érnekleri
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agaglarin tepesine dogru yar1 kiiresel dijital
fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 1). Boylece her
ornek alanda toplam 25 adet (5 farkli nokta x 5
farkli adim) dijital goriintlii almmistir. Bu
caligmada 183° goriis alanina sahip 8 mm’lik
yari-kiiresel (balikgézii) lens takili fotograf
makinesi  (Nikon Coolpix 8400, Japon)
kullanilmigtir. Kamera ve lens tripod {izerine
kendinden ayarli montaj diizenegi ile
yerlestirilmistir. Fotograflar her zaman lensin en
ist kismi yerden 1.5 m yiiksekte ve manyetik
kuzeye yonlendirilmis sekilde cekilmistir.
Fotograf ¢ekimleri yaprak ve bosluklar
arasindaki belirginligin yiiksek oldugu ve direkt
glines 1518min objektife vurmadigi zamanlarda
yapilmustir.

Her noktada elde edilmis 5 farkli pozdaki

fotograflardan  yaprak-gokyiizii  arasindaki
farkliigin  en belirgin olanm1  secilmistir.
Kizilgamda 24 ornek alanda 120 adet,

karagamdal5 oOrnek alanda 75 olmak {izere
toplam 195 gérintii analiz i¢in ayrilmustir.
Ayrilan dijital gorintiiler Hemiview v2.1 (Delta-
T Devices, UK) paket programinda analiz
edilerek YAI ve kapalilik homojenligi degeri
elde edilmistir. Kapalilik homojenligi goriintii
igerisindeki  kapalilik  olusturan nesnelerin
homojen dagilip dagilmadigin1 gdstermektedir.
Bu paket program YAI degerini yar kiiresel
fotograflardan farkli basucu ve semt acilari
kestirilerek elde edilen bosluk oranindan (Beer’s
kural1) hesaplamaktadir (Hemiview, 1998). YAI
ile Olgiilen baz1 mescere Ozellikleri arasindaki
iligkiyi belirlemek igin SPSS 11.0 paket
programinda regresyon analizi uygulanmstir..

Karacam
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Regresyon modellerinden en iyi tahmin
sonucunu  veren modelin  belirlenmesinde,
belirtme katsayisinin (R?) olabildigince biiyiik
ve standart hatanin da olabildigince kiiciik
degerlerde olmasmna dikkat edilmistirYAl,
kapalilik ve kapaliligin homojenligine gore
tirler arasinda p< 0.05 6nem diizeyinde farklar
olup olmadig1 ise “iki toplum ortalamasi
arasindaki farkin onemlilik testi (independent t-
test)” kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

YAI degeri ortalama olarak kizilgam
mesceresinde  1.59+0.38 m? m?, karacam
mesceresinde  1.70£0.65 m? m?2 olarak

hesaplanmustir. En yiiksek YAI degeri kizilgam
mesceresinde (Czds, yas 95, siklik 243 adet ha?)
2.56 m? m?karagcam mesceresinde (Ckbs, yas
66, siklik 2525 adet hal) 5.57 m? m? olarak
hesaplanmistir (Tablo 1). Kizilgam ve karagam
mescerelerindeki ortalama YAI ve kapalilik
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
Oonemsizken, mescere kapalilifi homojenligi
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.05,
Tablo 1). Buna gore kizilgam mesceresinin tepe
dagilimi, karagama gore daha homojen oldugu
sOylenebilir.

Tablo 1.0rnek alanlarda élgiilen YAi degerlerine ait bazi istatistiki veriler (YAI: Yaprak alan indeksi,
Y AThom: Mescere kapaliligi homojenligi).

Tiir Olgiilen n Ortalama Standart Minimum  Maksimum
Parametreler Sapma
YAI 1.59 0.38 0.77 2.56
Kizilgam Kapalilik 120 0.50 0.21 0.13 0.76
YAThom 1.36* 0.33 0.79 2.13
YAI 1.70 0.65 0.61 5.57
Karacam Kapalilik 75 0.53 0.24 0.16 0.88
YAihom 1.63* 0.62 0.78 4.66
* P<0.05 gore farklidir.
YAI degeri tiirlere gore farkliliklar yetisme ortam1 ve Ol¢im  metodundan
gostermektedir. ibreli tiirlerde YAI degeri saf kaynaklanmig olabilir.
goknar (Abies nordmanniana subsp. YAI ekosistemler arasmnda da biiyiik

bornmulleriana) mesceresinde 2.94 m? m2(Kara
ve ark., 2011), Pinus banksiana’da 1.80 m? m?,
Picea mariana’da 5.60m? m?2 (Gower ve ark.,
2012), Abies balsamea’da 3.10-7.40m? m?
arasinda, Pinus rubens de 3.75-7.45 m? m?
arasinda (Derose, 1998) belirlenmistir. Ayrica
ayni tiiriin farkli mescerelerinde dahi YAI degeri
yiiksek degiskenlige sahip olabilmektedir.
Ornegin bir ¢ok farkli saricam mesceresinde
dlciillen YAI degeri 1.48 m’m?ile 3.40 m> m?
arasinda degistigi goriilmistiir (Soudani ve ark.,
2002; Smolander ve Stenger, 1995; Jonckheere
ve ark, 2005). Kizilgam ve karacam
mescerelerindeki YAI yukarida yer alan cam
tiirlerinin ' YAI’ine yakin degerde iken, diger
tirlerden (goknar, ladin vs.) daha dislk
bulunmustur. Bu, tiir farklilign yaninda farklh
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degiskenlikler gostermekte, Oregon’un merkez-
batisindaki 1liman ibreli ormanlarda 0.60 ile
16.1 m? m? arasinda degisirken (Peterson,
1987), 1liman herdem yesil yaprakli ve ibreli
ormanlarda 0.01 ile 47.0 m? m? arasinda
degistigi (Asner ve ark., 2003), kurak mintikada
1 m?> m?nin altinda diiserken, bazi ibreli
ormanlarda 20 m? m?nin {izerine ¢iktigl
(Kozlowski ve ark., 1991) belirtilmektedir. Bu
calismada ise YAI degeri kizilgam mesceresinde
0.77-2.56 m? m?, karagcam mesceresinde 0.61-
5.57 m? m?2arahiginda yer almakta ve literatiirle
paralellik arz etmektedir.

Kizilgam ve  karagam tiirlerine  ait
mescerelerin bazi 6zellikleri ile YAI degerleri
arasinda elde edilen iligkiler Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Kizilgam ve Karacamda YAl ile yas, mescere orta ¢ap1 (d1.30), afag sayis, iist boy, dalli gévde
yiiksekligi (DGY), gogiis yiizeyi (GY) ve 6li ortii kalinligi (OO) iliskileri

Yas ile YAI arasinda her iki mescerede de
istatistiki olarak anlamli iligkiler bulunmustur.
Bu iliski kizilgam mesceresinde (R?=0.48)
(R%=0.33)

karagam  mesceresinden

daha

giiclidiir. Her iki agac tiiriinde iliski s
fonksiyon seklinde, kizilgamda pozitif yonde,
karagamda negatif yonde seyir izlemektedir
(Sekil 2-a; Tablo 2). Kizilgam biyolojisi geregi
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ve Kkarstik arazi yapisinda gelistigi igin seyrek
bir mescere yapisina sahiptir (Odabasi ve ark.,
2004). Ozellikle kizilgamin geng mescerelerinde
kapalilk tam olusmadii icin YAI degeri
karacama gore daha diisiik oldugu sdylenebilir.
Ileri yaslarda bireyler gelistikge tepesini
genisletmesi ve dikey dallanmasi ile yaprak
miktarim1  ve yiizey alanmi artirmakta ve
boylelikle YAI degerini yiikseltebilmektedir.
Bunun yaninda orta ¢ap YAI iligkisi de bunu
desteklemektedir (Sekil 2-b; Tablo2). Kizilgam
mesceresinde orta ¢ap yiikseldikge YAI degeri
de yikselmekte ve bu iligki {is fonksiyon
seklinde gelismektedir (R?=0,52). Benzer sonug
Jonckheere ve ark., (2005) tarafindan da Avrupa
kaymin da bulunmustur. Mescere yasinin
ilerlemesine bagl orta ¢apin artmas: (R?=0,85;
p< 0,001) neticesinde bu iki degisken YAI ile
benzer iliskiler gostermistir.

Karacam mesceresi  yaslandikca  YAI
degerinin diismesi, aga¢ sayisinin azalmasina
veya daha ileri yaslarda kapaliligin bozulmasina
baglanabilir. Nitekim Sekil2-c’de goriildiigii gibi
agac sayisi ile YAI arasinda pozitif ydnde
dogrusal bir iliski mevcuttur (R?=0,90). Dantec
ve ark., (2000) mese ve kayin ormanlarinda YAI
ile agag sayisi arasinda pozitif ve anlamli (n=32,
R?=0.80) iliski bulmuslardir. Ayrica orta ¢ap
YATI iliskisi de bunu desteklemektedir (Tablo 2).
Sekil 2-b incelendiginde karacam megceresinde

orta cap yiikseldikce YAI degeri azalmaktadir
(R?=0.63; Tablo 2)

Ust boy ve YAI arasinda kizilgam
mesceresinde giiclii iliski bulunmustur (R?=0.73;
Tablo 2). Kizilgam mesceresinde st boy
arttikga YAI degeri de artmakta, bu artis iis
fonksiyon seklinde olmaktadir (Sekil 2-d). Arias
ve ark., (2007) Kostarika’da 6 farkli tiirde
yaptiklar1 calismada YAI ile iist boy arasinda
pozitif yonde, genelde dogrusal olmak {izere
logaritmik ve s  fonksiyonlu iliskiler
bulmuslardir. Bu ¢alismada YAI, iist boydaki
varyasyonun % 73 {inii acikladig1 i¢in mescere
verimliliginin (bonitet) bir gostergesi olarak
kullanilabilir. Nitekim bir¢ok ¢alismada YAI ile
verimlilik arasinda glgli pozitif iligkiler
bulunmustur (Girer ve Running, 1977;Maguire
ve ark., 1998). Ust boya benzer sekilde YAI ile
DGY arasinda sadece kizilcam mesceresinde
onemli ve pozitif yonde iliski (R?=0.56) elde
edilmistir (Sekil 2-e;Tablo2). DGY govdedeki
dallanma miktarinin ve yaprak alanimin yiiksek
oldugunun bir gostergesi olabilir. Ciinkii bazi
calismalarda dal kalinligi ve miktar1 ile yaprak
alam ve miktar1 arasinda giglii pozitif iliskiler
bulunmustur (Jonckheere ve ark., 2005; Dantec
ve ark., 2000). Ayrica ormanlarin net birincil
toprak {istii iretimdeki varyasyonun % 80-90’1n1
YAI ile agiklanabilecegi belirtilmektedir (Gholz,
1982; Gower ve ark., 1992; Dantec ve ark.,
2000).

Tablo 2: Bozdag isletme sefligindeki bazi mescere dzellikleriyle YAl arasindaki regresyon
denklemlerine ait bilgiler (S: Sabit say1, MSE: Ortalama standart hata).

Degisken (x) S a R? F MSE P Denklem
Kizilcam
Yas (y1l) 0.469 0.262 0.48 17.71 0.16 <0.001 YAI=Sx?
Ust Boy (m) 0.642 0.313 0.73 42.62 0.13 <0.001 YAI=Sx?
DGY (m) 0.877 0.276 0.57 25.23 0.15 <0.001 YA[=Sx?
GY (m?ha) 0.870 0.168 0.48 17.60 0.16 <0.001 YAI=Sx?
Orta Cap (cm) 0.530 0.318 0.52 20.48 0.16 <0.001 YAi=Sx?
Olii 6rtii (cm) 1.420 0.180 0.27 5.26 0.13 <0.05 YAI=Sx?
Karacam
Yas (yil) 1.074 37.575 0.33 5.92 0.35 <0.05 YAI=S+a/x
Orta Cap (cm) 028 13498  0.66 13.82 0.21 <0.01 Y Ai=exp(S+a/x)
Agag Sayisi (adet/ha) 0.97 0.001 0.90 59.64 0.22 <0.001 Y Al= S+ax
Olii 6rtii (cm) 2.54 -3.150 0.35 5.35 0.84 <0.05 Y Al=exp(S+a/x)
Kizilgam mesceresinde GY ile YAI arasinda mescerelerde  daha  degisken  seyrettigini,

pozitif ~yonde anlamh iliski  (R?=0.48)
bulunmustur (Sekil 2-f; Tablo 2). Benzer iligkiyi
Buckley ve ark. (1999) mese ve ¢am
mescerelerinde dogrusal fonksiyon seklinde
bulmuslardir. Ayrica Kashian ve ark., (2005)
Pinus contorta’da GY ve YAI arasinda anlaml
iliski oldugunu (R?=0.51) ve bu iliskinin geng
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mescere sikligi ve yasinin bu iliskiyi oncelikli
olarak etkiledigini bildirmektedir.

Karacam mescerelerinde YAI ile iist boy ve
DGY ile GY arasinda anlamli/gii¢li iliskiler
bulunamamustir. Bu durum karacam
mescerelerindeki 6rnek alan miktarmin daha az
sayida olmasindan kaynaklanabilir.
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Kizilcam mesceresinde ortalama Olii Ortii
kalinligi (1.73+0.6 cm), karagamdan (2.08+1,6
cm) daha disiik bulunmustur (P<0.05). Her iki
tiirde de 6lii 6rtii ve YAI arasinda énemli, pozitif
yonde ancak  gicli  olmayan iligkiler
bulunmustur. Karagamdaki (R?=0.39) iliskinin
giicii kizilgamdan (R?=0.27) biraz daha fazladur.
Kara ve ark. (2008) YAI degeri yiiksek olan
mescerede Olii  Orti miktarin1  da  yiiksek
bulmuslardir. YAI degeri kizilgamdaki 6lii ortii
varyasyonunun % 27’ini, karacamda ise %
39’unu agiklamaktadir. Kalan varyasyonlar1 ise
mescerelerin ~ diger ekolojik  dzelliklerinin
etkiledigi  disiinilebilir.  Kantarct  (2000)
ormandaki 6li Ortii miktarim1 mevkii, iklim ve
yerylizii sekli, agac tlirli, orman yasi, kapalilik
derecesi ve sikligi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve toprak canlilarimin etkiledigini
belirtmistir.

Sonuc ve Oneriler

YAI degeri kizilgam mescerelerinde ortalama
olarak 1.59 m? m?, karagcam mesceresinde 1.70
m? m? olarak &lgiilmiistiir. Bunun yaninda,
kizilgam ve karacamin bazi mescere ozellikleri
ile YAI arasinda iliskiler oldugu belirlenmistir.
YAI ile kizilgamda yas, orta cap, iist boy, GY,
DGY ve ol ortii arasinda; karagamda ise yas,
orta cap, aga¢ sayist ve Oli Ortii arasinda
istatistiki olarak anlamli iligkiler bulunmustur.
Yas ve orta ¢apin artmasma bagl olarak YAI
degeri kizilgamda artan, karagamda azalan seyir
izlemistir. Buna gore, YAI ile yas ve orta ¢ap
arasindaki iliskiler farkli iki tiir olan kizilgam ve
karacamda farkli sekilde gelisebilmektedir.

Ust boy, GY ve DGY ile YAI degeri
arasinda anlamli iliski yalmiz kizilgamda ve
pozitif yoénde elde edilebilmistir. YAI ile olii
ortii arasinda her iki tiirde de pozitif yonde iliski
bulunmustur.

Elde edilen verilerle gelistirilen regresyon
denklemleri farkli yetisme ortamlarinda ve farkli
yapiya sahip mescerelerde farklilik gosterebilir.
Farkli mescere yapilarinda farkli regresyon
denklemlerine ihtiya¢ duyulabilir. Elde edilecek
yeni modeller ile bu aragtirmada ortaya konan
modeller karsilastirilabilir. Ozellikle amenajman
plam yapiminda siklikla 6lgiilen GY, yas, cap,
boy ve agag sayisi gibi verilerden bu denklemler
yardimiyla YAI degerleri belirli dogrulukta
kestirilebilir. Ayrica uydu goriintiilerinden elde
edilecek YAI degerleri yersel optik YAI
degerleriyle karsilastirilarak, uydu goriintiisii ile
tespiti zor bazi mescere 6zellikleri (hacim gibi)
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modeller yardimiyla kabul edilebilir dogrulukta
elde edilebilir.

Buna ek olarak &lgiilen YAI degerleri, diger
dogru (kesme ve tuzak) ve dolayli (uydu
goriintiisii, LAI-2000 cihazi vb.) YAI 6lciim

yontemleriyle ulagilacak sonuclarla
karsilastirlabilir (Kara ve ark. 2011).
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