
Girifl

Orman vejetasyonu üzerinde etkili olan abiyotik
faktörlerden biri de don zarar›d›r. Don zarar›, özellikle
don çukurlar›nda etkisini belirgin olarak
hissettirmektedir. Don çukurlar›; so¤uk hava kitlesinin,
etraf› nispeten kapal› olan alanlara akarak çevreden farkl›
bir mikrokliman›n olufltu¤u yerlerdir (1). Geceleyin don
çukurlar›nda biriken so¤uk hava kütlesi, don çukurunun
serbest hava ak›mlar›na imkan vermemesi dolay›s›yla
gündüz saatlerinde de çukur içinde kalmakta ve böylece
çukurdaki vejetasyon üzerinde etkisini devam
ettirmektedir. Bu etki, çukurun her yerinde ayn› fliddette
olmay›p çukurun derin kesimlerinde artmakta, yükselen
kenarlara do¤ru ise azalmaktad›r. Dolay›s›yla, don
çukurunun her yeri dondan ayn› derecede zarar
görmedi¤i için özellikle a¤açland›rma çal›flmalar›nda bu
durumun dikkate al›nmas› gerekmektedir.

Buna göre, don çukuru oldu¤u tespit edilen bir alan›n
profili önceden ç›kar›labilir ve çukurun farkl› kesimlerinin
dondan ne ölçüde zarar görece¤i  bilinebilirse buna uygun

tedbirler almak, mesela baz› kesimleri hiç
a¤açland›rmamak veya dona daha dayan›kl› tür seçmek
mümkündür. Buradan hareketle, Pürenova a¤açland›rma
sahas›nda mevcut fidanlar›n dondan zarar görme
derecelerine göre sahan›n dikime elveriflli olan ve olmayan
zonlar› tespit edilmeye çal›fl›lm›fl ve bu amaçla fidanlar
üzerinde ölçüm ve gözlemler yap›lm›flt›r.

Sahan›n Tan›m›

Pürenova a¤açland›rma sahas›, Isparta Orman Bölge
Müdürlü¤ü-Isparta Orman ‹flletme Müdürlü¤ü-Isparta
Orman ‹flletme fiefli¤i s›n›rlar› içinde yer almakta olup
flehir merkezine uzakl›¤› 15 km ve ortalama rak›m› 1610
m’dir. Sahada 1990 y›l› ortalar›nda toprak haz›rl›¤›
yap›lm›fl ve bu y›l›n Ekim ay›ndan itibaren dikim
çal›flmalar› bafllam›fl olup 14 Ocak 1991 günü
a¤açland›rma çal›flmas› bitirilmifltir. A¤açland›rmada,
Isparta Orman Bölge Müdürlü¤üne ait orman
fidanl›klar›nda üretilen Karaçam Pinus nigra ve Kap›da¤
orijinli Sedir Cedrus libani türleri  kullan›lm›flt›r.  1991
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Özet: Isparta-Pürenova mevkiinde, 1991 y›l›nda karaçam Pinus nigra ve sedir Cedrus libani fidanlar›yla a¤açland›r›lan sahada,
a¤açland›rman›n büyük ölçüde baflar›s›z kald›¤› ve baflar›s›zl›¤›n sebebinin de don zarar›na atfedildi¤i bilinmektedir. Bu çal›flmada,
sahada a¤açland›rman›n baflar›s›z, k›smen baflar›l› ve baflar›l› oldu¤u bölümler ele al›narak deneme hatlar› üzerinde gözlem ve
ölçümler yap›lm›fl, topo¤rafyaya ba¤l› mikroklima oluflumunun vejetasyona etkisi araflt›r›larak bu don çukurunda al›nmas› gerekli
olan; uygun tür seçimi ve elveriflli fleritlerin kullan›lmas› gibi tedbirler ortaya konulmufltur.

Investigations on a Frost Hollow

Abstract: The study area, in Isparta-Pürenova, is covered by a plantation with seven-year-old Anatolian Black Pine Pinus nigra and
Lebanon Cedar Cedrus libani trees. In the plantation which is subject to frost damage, there are widely failed planting patches. Since
it has known that the fact that the area is a frost hole is the cause for failing with planting, in the study, effects of frost on different
parts of the area and on both tree species were observed. For the purpose, several observations and measurings were carried out
on transects covered failed areas as well as partly and fully successfull ones. Consequently, by investigating effects of topography-
dependent climate on vegetation, required measures against frost damage including choising of correct tree species and using
favourable belts of the area were suggested.



y›l›n›n Eylül ay›nda sahada yap›lan say›mlarda
a¤açland›rmada  % 92’lik bir baflar› tespit edilmifltir (2).
Fakat ertesi y›l yap›lan incelemelerde, fidanlar›n sürgün
uçlar›n›n kurudu¤u, bunu izleyen y›llarda kurumalar›n
gitgide artt›¤›, her y›l tekrarlayan kurumalar dolay›s›yla
fidanlar›n geliflemedi¤i, bunun sonucunda da
a¤açland›rman›n baflar›s›n›n sürekli düfltü¤ü ve zarar›n da
özellikle belli yerlerde yo¤unlaflt›¤› tespit edilmifltir.

Söz konusu kurumalar›n nedeninin sonbahar›n ilk
donlar› oldu¤u ve bu bölgenin bir don çukuru oluflturdu¤u
kanaatine var›lm›flt›r. Bölgede, özellikle Eylül ve Ekim
aylar›ndaki s›cakl›k de¤iflimlerinin ve ani so¤umalarla
oluflan ekstrem s›cakl›klar›n erken gelen donlara yol açt›¤›
bilinmektedir. Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlü¤ü’nün
meteorolojik verilerine göre (enterpole edilerek) 1991-
1996 dönemi Eylül aylar› maksimum s›cakl›k  ortalamas›
29,5 °C,minimum s›cakl›k ortalamas› 2,7 °C’dir. Ayn›
döneme ait Ekim aylar› maksimum ve minimum
ortalamalar› ise 25,2 °C ve - 3,2 °C’dir. 17 Eylül 1991
günü maksimum s›cakl›k 29,4 °C, 1 Ekim 1991 günü de
27,2 °C ölçülmüfltür. Buna karfl›l›k, 24 Eylül 1991 günü
minimum s›cakl›k 3,9 °C ve 27 Ekim 1991 günü de - 6,4
°C ölçülmüfltür. Eylül ay› sonuna kadar hava s›cakl›klar›n›n
yüksek olmas› nedeniyle vejetasyon dönemi devam
etmekte, s›cakl›klar›n aniden düflerek erken donlar›n
meydana gelmesi fidanlar›n taze sürgünlerinin zarar
görmesine sebebiyet vermektedir. 

Saha etraf›ndaki hakim noktalara ç›k›l›p bak›ld›¤›nda,
don çukurunun merkezinden çevreye do¤ru fidan
boylar›n›n gitgide düfltü¤ü ve böylece, farkl› geliflme
gösteren dikim fleritlerinin iç içe daireler halinde
uzanmas›yla oluflan ve geliflmedeki farkl›l›klar› gayet
belirgin olarak yans›tan bir manzarayla karfl›lafl›lmaktad›r. 

Materyal ve Metod

A¤açland›rma sahas› gezilerek ve hakim noktalara
ç›k›p bakmak suretiyle don çukurunun merkezi tespit
edilmifl ve iflaretlenmifltir. Merkezden itibaren; 15°‘lik
aç›yla  24 adet radyal deneme hatt› al›nm›fl, bu hatlar
üzerinde 30 m’de bir 3 m yar›çapl› dairevi deneme
alanlar›nda, plot merkezine en yak›n 3 fidan›n boylar›
ölçülmüfl ve türleri kaydedilmifltir. Ayr›ca, deneme hatt›
boyunca e¤imdeki de¤iflmeler tespit edilmifltir.

Deneme hatlar› geçirilmesinde pusula; e¤im ölçümde
klizimetre; hatlar üzerinde deneme alanlar›n›n
yerlefltirilmesinde miflip (makaral› fliflli ölçme ipi) (3);

fidanlar›n boy ölçümünde flerit metre; verilerin
kaydedilmesi için de standart arazi kartlar› kullan›lm›flt›r.
Gerekli görülen yerlerde; don zarar›ndan belirgin olarak
etkilenen veya aksine iyi geliflme gösteren fidanlar
foto¤raflarla tespit edilmifltir. Kaydedilen veriler
kullan›larak; arazinin farkl› istikametlerdeki profilleri
ç›kar›lm›fl ve bu profiller üzerinde plotlar›n tekabül etti¤i
noktalarda ortalama fidan boylar›, s›n›f geniflli¤i c = 50
cm olmak üzere grupland›r›lmak suretiyle ölçekle
gösterilmifltir. Daha sonra, bütün hatlar› bir arada
gösteren bir flema üzerinde, eflit boydaki fidanlar e¤riler
vas›tas›yla birlefltirilerek bu “Eflboy” e¤rilerinin belirledi¤i
zonlar ve s›n›rlar› tespit edilmifltir. Böylece, bu zonlar›n
dondan eflit derecede zarar gören alanlar› temsil etti¤i
farz edilmifltir. Ayr›lan bu zonlara, merkezden çevreye
do¤ru, s›ras›yla ‘ölüm zonu’, ‘kritik zon’, ‘iyileflme zonu’
ve ‘elveriflli zon’ adlar› verilmifl ve bu zonlar›n ortalama
e¤imleri, deneme hatlar› üzerinde ölçülüp kaydedilen e¤im
de¤erleri kullan›larak hesaplanm›flt›r. Çukur merkezinden
çevreye do¤ru de¤iflen e¤imin don zarar› üzerindeki
etkisini ortaya koymak amac›yla e¤imdeki de¤iflmeler de
hat üzerinde gösterilmifltir.

E¤imin k›sa mesafedeki de¤iflmelerinin fidan boyu
üzerindeki etkisini belirlemek amac›yla, eflboy e¤rilerine
paralel istikamette uzanan 88 m.’lik bir hat üzerinde yer
alan 44 fidan›n boylar› ve bu arada de¤iflen e¤imler
ölçülerek grafik haline getirilmifl, aralar›ndaki korelasyon
hesaplanm›flt›r. Eflboy e¤rileriyle belirlenen alanlardaki
fidanlar›n geliflmesi dikkate al›narak çizilen elverifllilik
zonlar› için, don zarar›na karfl› al›nabilecek tedbirler
önerilmifltir. Fidan boylar›n›n don zarar›n›n etkilerini
yans›tt›¤› ve boylardaki farkl›l›klar›n geliflmeyi tek bafl›na
temsil edbilecek bir parametre oldu¤u varsay›m› ile
hareket edilmifltir.

Bulgular

Farkl› geliflme zonlar›n›n ortalama arazi e¤imleri ve
buralarda ölçülen fidanlar›n maksimum, minimum ve
ortalama boylar› Tablo 1’de verilmifltir.

Don çukuru merkezine farkl› mesafelerde bulunan
sedir fidanlar›n›n ölçülen boy geliflimleri fiekil 1’de
görülmektedir.

Don çukuru merkezinden Kuzey yönünde uzanan hat
üzerinde kaydedilen sedir fidanlar›n›n boylar› fiekil 2’de
gösterilmifltir.
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Güneydo¤u yönünde ilerleyen hat boyunca merkeze
uzakl›k ve de¤iflen e¤imin Sedir fidanlar›n›n boyuna etkisi
fiekil 3’de verilmifltir.

Bütün deneme hatlar›na ait e¤im ve sadece sedir
fidanlar›na ait boy ölçüm de¤erleri kullan›larak elde edilen
eflboy e¤rileri ile bunlar›n belirledi¤i fidan geliflme
zonlar›n› gösteren flema afla¤›da (fiekil 4) görülmektedir.

‹yileflme zonunda kalan bir grup Karaçam fidan›n›n
merkez-çevre istikametindeki boy geliflimi fiekil 5’de
gösterilmifltir.

Ayn› zonda bulunan sedir fidanlar›n›n k›sa mesafe
(<30 m) dahilinde e¤im dalgalanmas›ndan ne flekilde
etkilendi¤i afla¤›da grafikte (fiekil 6) görülmektedir.

Eflboy e¤rileri do¤rultusundaki arazi dalgalanmas›n›n
fidan boylar› üzerinde yapt›¤› etkiye dair de¤erler fiekil 7’
de görülmektedir.

Sedir ve karaçam fidanlar›n›n boy geliflmesinin
karfl›laflt›r›lmas› bat› yönü için Tablo 2’de verilmifltir.

Tart›flma

Sahan›n ç›kar›lan profilleri incelendi¤inde fidanlar›n
boy geliflmesi üzerinde; don çukurunun merkezine
uzakl›¤›n, e¤im art›fl›n›n, bak›n›n ve fidan türünün etkili
oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r.

Merkeze uzakl›k - E¤im:

Fidan boylar›ndaki merkezden uzakl›¤a ba¤l› art›fl›n
e¤im faktörlerinden ba¤›ms›z olmad›¤› görülmüfltür.
Nitekim, e¤imin hemen hemen de¤iflmedi¤i Bat›
yönündeki hatlarda, merkezden uzaklaflmakla fidan
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Geliflme zonlar› Ort. E¤im (%) Mak.- Min. fidan boylar› (cm) Ort. fidan boyu (cm)

Ölüm zonu 1.1 0-50 28

Kritik zon 3.9 51-100 79

‹yileflme zonu 4.1 101-150 122

Elveriflli zon 5.4 151-200 178

Tablo 1. Geliflme zonlar› itibariyle e¤im ve fidan boylar›na ait de¤erler

a
b

1/2000

fiekil 1. Don çukuru merkezinden uzaklaflman›n sedir fidan boylar›na
etkisi (Do¤u yönü).

a
b

1/2000

fiekil 2. Don çukuru merkezinden uzaklaflma ve e¤im art›fl›n›n sedir
fidan boylar›na etkisi (Kuzey yönü).

a
b

1/2000

fiekil 3. Sedir fidanlar›nda e¤im art›fl›na ba¤l› boylanma (Güneydo¤u
yönü).

IV

III
II

I

K

DB

1/800

I) ölüm zonu
II) kiritik zon
III) iyileflme zonu
IV) elveriflli zon

fiekil 4. Don çukurundaki eflboy e¤rileri ve sedire göre fidan geliflme
zonlar›.

1/200

a

b

fiekil 5. ‹yileflme zonunda merkez-çevre istikametinde Karaçam
fidanlar›n›n boy geliflimi.

m = %1 % 3 % 2 % 5 1/700

fiekil 6. K›sa mesafedeki e¤im de¤iflimlerinin sedir fidan boyunda
etkisi.

a
b

1/2000

fiekil 7. Eflboy e¤rileri do¤rultusunda arazi dalgalanmas›n›n fidan
boylar›na etkisi (sedir).



boyunda önemli bir art›fl olmad›¤›, buna mukabil e¤imin
k›sa mesafede h›zla artt›¤› yönlerde ise fidan boylar›n›n da
h›zla yükseldi¤i göze çarpmaktad›r (fiekil 1-4). Mesela,
Do¤u yönündeki hatt›n ortalama e¤imi % 0,6 olan k›sm›
üzerinde 420 metre ilerlendi¤inde ölü zon son bulmakta
ve fidan boyu 2. geliflme s›n›f›na ulaflmaktad›r (fiekil 1).
Hatta, Kuzeydo¤u yönünde bu mesafe, ayn› e¤imde 510
m’ye kadar ç›kmaktad›r. Halbuki Kuzey ve Güneydo¤u
yönlerinde ise ikinci boy s›n›f›na geçmek için ortalama
e¤imi % 1,5 olan arazide 240 m ilerlemek yeterli
olmaktad›r Buradan görüldü¤ü gibi, e¤im art›fl›na paralel
olarak çukur merkezine göre yükselifl daha k›sa mesafede
gerçekleflmekte, böylece yükselen arazi kesimindeki
fidanlar, dondurucu hava kütlesinin etkili oldu¤u seviyenin
üzerine ç›km›fl olmaktad›r (fiekil 2,3).

Bak› - E¤im

Dondan etkilenme ve fidan boyu üzerinde e¤imle
birlikte bak›n›n da önemli rolü oldu¤u görülmüfltür. Bu
nedenle, iki faktörün birlikte ele al›nmas› gerekmektedir.  

E¤imdeki art›fl›n az olmas›na ra¤men Güney bak›larda,
Kuzey bak›lara göre boylar›n daha h›zl› geliflmesi, bak›n›n
etkisini aç›kça ortaya koymaktad›r. Güney bak›da iyileflme
zonuna 330 m sonra girilebildi¤i halde, kuzey bak›da ise
bu mesafe 220 m’ye düflmektedir. Genel olarak Güney
bak›lar›n, çam türlerinin ekolojik isteklerine daha elveriflli

oldu¤u bilindi¤ine göre bu tezat da ancak e¤im fark›yla
aç›klanabilir. Nitekim, çal›flma sahas›nda Güney bak›daki
yaklafl›k ortalama e¤imin % 2 olmas›na karfl›l›k, Kuzey
bak›da bu de¤er % 6’ya ulaflmaktad›r. 

Do¤u ve Bat› yönlerindeki geliflme karfl›laflt›r›lacak
olursa flunlar söylenebilir: Bat› yönünde hemen hemen %
0’a yak›n e¤im dolay›s›yla merkezden uzaklaflmaya ba¤l›
olarak geliflmede herhangi bir iyileflme görülmemektedir.
Halbuki, ortalama e¤imin % 4 dolay›nda seyretti¤i Do¤u
yönünde ise 420 m’den itibaren kritik zona, 460 m’den
itibaren iyileflme zonuna ulafl›lmakta ve 490 m’de de
elveriflli zona geçilebilmektedir.

Fidan türü:

Sedir ve karaçam fidanlar›n›n boy geliflmesinde saha
genelinde bariz fark görülmektedir. Geliflmedeki bu
farkl›l›k, ayn› zon dahilinde bile kendini göstermektedir.
Çünkü, ayn› zonda kalan karaçam fidanlar›n›n sedire göre
daha iyi geliflmifl oldu¤u tespit edilmifltir (Tablo 2). ‹lginç
bir husus da fludur; ölüm zonunda canl›l›¤›n› koruyabilmifl
ve geliflmeye namzet karaçam fidan› tespit edilemedi¤i
halde, bu zonda ortalama çaplar› 10 cm, ortalama boylar›
da 130 cm olan ve di¤er fidanlarla ayn› yafltaki az say›da
sar›çam Pinus sylvestris fidan›n›n dondan etkilenmeyip
normal geliflimine devam etti¤i kaydedilmifltir. Bu
fidanlar›n dikim için sahada yap›lan toprak haz›rl›¤›
akabinde, civardaki a¤açlardan gelen tohumlardan
geliflti¤i bilinmektedir.

Zon içi de¤erlendirme:

Ayn› zonda kald›¤› halde gerek merkez - çevre
do¤rultusunda, gerekse eflboy e¤rilerine paralel yönde
farkl› geliflme gösteren fidanlar kaydedilmifltir. Bunlardan
baz›lar›nda, boy de¤erleri lineer denilebilecek bir tarzda
muntazaman artmakta veya düflüfl göstermekte, mesela
fidan boyu belli bir yere kadar artmakta, bu noktadan
sonra azalmaya bafllamakta, belli bir düflüflten sonra yine
yükselmektedir. Bununla ilgili olarak, iyileflme zonunda
merkezden çevreye uzanan sabit e¤imli 30 m’lik bir hat
üzerindeki karaçam fidanlar›n›n ölçülen boy de¤erleri
fiekil 5’de gösterilmifltir. Bu mesafe içinde karaçam
fidanlar›nda boy art›fl›n›n iyileflme zonu itibariyle ayn› zon
içinde 100 cm’den 150 cm’ye ç›kt›¤› görülmektedir. 

Merkez-çevre istikametinde e¤imde k›sa mesafe
dahilindeki dalgalanman›n, özellikle ölüm zonu ve kritik
zonda etkisi hemen hemen hiç görülmemekte, zira ele
al›nan çeflitli hatlar üzerinde, e¤imin de¤iflti¤i yerlerde
fidan boyunda kaydade¤er bir canlanma göze
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Tablo 2. Sedir ve karaçam fidanlar›n›n boy geliflmesinin
karfl›laflt›r›lmas›

Plot No Sedir fidan boyu (cm) Karaçam fidan boyu (cm)

1. 5 26
2. 8 27
3 10 43
4 5 20
5 5 20
6 - -
7 10 25
8 10 40
9 - 43
10 - 25
11 - -
12 11 50
13 12 50
14 18 61
15 30 93

Ortalama 11.4 40.2



çarpmamaktad›r. Buna mukabil, eflboy e¤rileri yönündeki
e¤im de¤iflmeleri, çok k›sa mesafede bile etkisini derhal
göstermekte, bu etki fidan boylar›n›n k›sa mesafe (< 30
m) dahilinde yükselip düflmesi fleklinde kendini
göstermektedir (fiekil 6). Mesela, arazideki 25 cm
yükselme fidan boyunun 17 cm’den 144 cm’ye, 60 cm
yükselme 17 cm’den 169 cm’ye, 40 cm alçalma 158
cm’den 13 cm’ye, 120 cm yükselme ise 13 cm’den 203
cm’ye ç›kmas›n› sa¤lamaktad›r. Arazideki 25 cm’lik
yükselme ile fidan boyunda 127 cm’lik bir art›fl olmakta,
ayn› flekilde 40 cm’lik yükselme 145 cm, 120 cm’lik
yükselme ise 190 cm’lik art›fl sa¤lamaktad›r (fiekil 7).
Böylece kot fark›yla fidan boylanmas› aras›nda güçlü (r =
0.7) bir iliflki oldu¤u tespit edilmektedir. Di¤er yandan,
elveriflli zonda bile olsa kotun düfltü¤ü yerler ölüm
zonunun buraya uzanan kollar›n› oluflturmakta, kollarla
ak›p gelen so¤uk hava bu noktalarda etkisini
göstermektedir.

Sonuç ve Öneriler

Pürenova a¤açland›rma sahas›nda etkisini sürdüren ve
araflt›rma konumuzu oluflturan don çukurunda, dikim
suretiyle sahaya getirilmifl olan fidanlar›n sahan›n her
yan›nda homojen geliflme göstermeyip; iyi geliflen, zay›f
kalan ve donup kuruyan gruplar halinde bulundu¤u ve
farkl› geliflme gösteren fidanlar›n özellikle çukur
merkezinden çevreye gidildikçe daha fazla boy yap›p
serpildi¤i ve böylece genel olarak çevreye paralel
kademeler halinde farkl› geliflme zonlar›n›n ortaya ç›kt›¤›
tespit edilmifltir. Bu zonlar›n fidan geliflmesine ne ölçüde
elverifllilik arzetti¤i veya di¤er bir ifadeyle dondan zarar
görme bak›m›ndan ne derecede risk tafl›d›¤›; yaln›z çukur
merkezine uzakl›¤a de¤il, ayn› zamanda sahan›n farkl›

yönlerdeki e¤imine, ayn› yöndeki e¤imde görülen
dalgalanmalara ve fidan›n türüne göre de de¤iflmektedir.
Çukur merkezinden uzaklaflt›kça ve e¤im artt›kça
fidanlar›n dondan etkilenme oran› azalmakta ve ancak
belli bir noktadan itibaren fidanlar don etkisinden
kurtulabilmektedir. Bak›n›n bu konudaki etkisi daha az
hissedilmekte, fidan cinsinin ise oldukça önem arzetti¤i
görülmektedir. Karaçam fidanlar› dondan sedire göre
daha az etkilenmektedir. Sar›çam›n ise don çukurunun
herhangi bir noktas›nda kolayca geliflebilece¤i
anlafl›lmaktad›r.

Sonuç olarak; buna benzer don tehlikesi bulunan
alanlarda birinci derecede fidan türü seçimine dikkat
edilmesi gerekti¤i hükmüne var›lm›flt›r. fiayet baflka don
yataklar›nda da yap›lacak yeni çal›flmalarla, yatak geniflli¤i,
merkeze uzakl›k ve e¤im de¤iflmeleri ölçülmek suretiyle
ortaya ç›kar›lacak geliflme-elverifllilik zonlar› tespit
edilebilirse genelleme yapmaya imkan verecek ve böylece
herhangi bir don yata¤›nda elverifllilik zon s›n›rlar›n›,
a¤açland›rma çal›flmalar›ndan önce çizmeye yarayacak
veriler elde edilebilecektir. Bu takdirde a¤açland›r›lmas›
öngörülen sahada mesela farkl› zonlara farkl› cinste
fidanlar dikilmesi veya ölüm zonlar›n›n bofl b›rak›lmas›
gibi tedbirler almak imkan dahiline girecektir.     
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