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OZET

Bu caligma, 2022 yili kis doneminde olumsuz ekolojik olaylarin yasandigi Adiyaman ilindeki badem
bahgelerinin birgogunda ciceklenme déneminde gdézlemlenen gicek tomurcugu anomalilerinin incelenmesi ve
bildirilmesi amaciyla yiritilmistir. Bu amagla, Adiyaman ili Besni, Merkez ve Kéhta ilgelerinde toplam 50
bahgede 20 Mart-10 Nisan 2022 tarihleri arasinda tespit ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan gozlemlerle birlikte
bahgelere ait ekolojik olaylar, rakim, gesit, anag, sulama, besleme gibi faktorler de dikkate alinarak, meydana
gelen s6z konusu ¢igek tomurcugu anomalilerinin muhtemel sebepleri arastirilmistir. Yapilan incelemelerde iki
tip cicek anomalisine rastlanmistir. Bunlarin birincisinde, ¢i¢ceklenme ddneminde anomali olan agaclarin
bazilarinda ¢iplak gozle uzaktan yapilan gozlemde hicbir sekilde ¢icek tomurcugu olusumu goriilmezken
mikroskobik incelemelerde ¢igek tomurcuklarinin aslinda olustugu ancak stamen olusumu sonrasinda gelisimin
durdugu saptanmistir. Ikinci anomali tipinde ise ¢igek tomurcugunun olustugu ancak bu tomurcuklardan gigek
yerine yaprak primordiyalarinin ortaya ¢iktigi, bazi durumlarda stamen ile beraber bulunmasi gereken petal
yerine de yapraklarin olustugu gézlemlenmistir. Yapilan incelemeler anomali goriilen agaglarin biitiin olarak
etkilendigi ve herhangi bir sekilde meyve tutmadigi belirlenmis olup anomali olmayan agaglarda bu durum s6z
konusu olmamistir. Anomalilerin il genelindeki bircok bahgede gdrilmesi, hem sulu hem susuz bahcelerde
rastlanilmasi, farkli gesitlerde goriilmesi, farkli anaglar iizerine asili ¢esitlerde rastlanilmasi gibi sebeplerle gesit,
ana¢ ve sulama durumuyla dogrudan ilgili olmadigi sonucuna varilmistir. Buna karsilik, bir énceki sezonda
meyve yUku nispeten fazla olan ve muhtemelen dinlenme dénemi 6ncesinde nispeten daha az besin depo eden
agaclarda anomalilerin daha yogun oldugu belirlenmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak daha ¢ok zayif agaglarin kig
mevsiminde ger¢eklesen olumsuz ekolojik olaylardan etkilendigi diigtiniilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Badem; ¢icek; anomali; fizyoloji; farklilagma

ANOMALOUS BLOOMING IN ALMOND ORCHARDS IN ADIYAMAN
PROVINCE (2022 FLOWERING SEASON)

ABSTRACT

This study was conducted to investigate and report on the flower bud anomalies observed during the flowering
season in almond orchards across Adiyaman province, where adverse ecological events occurred during the
winter of 2022. Surveys were conducted between March 20 and April 10, 2022, in a total of 50 orchards located
in Besni, City Center Boundaries, and Kéhta districts of Adiyaman province. Observations were made
considering ecological events specific to each orchard, such as altitude, variety, rootstock, irrigation, and
fertilization, to explore possible causes of the observed flower bud anomalies. Two types of flower anomalies
were identified in the study. In the first type, some trees exhibited no visible flower buds during the flowering
period upon naked-eye observation, but microscopic examinations revealed that flower buds had indeed formed,
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with development ceasing after stamen formation. The second type involved the formation of flower buds, but
instead of developing into flowers with petals and stamens, leaf primordia emerged, occasionally alongside
stamens, replacing petals. The study found that trees exhibiting anomalies were uniformly affected and did not
bear fruit, unlike non-anomalous trees. The prevalence of anomalies across numerous orchards in the province,
their occurrence in both irrigated and non-irrigated orchards, across different varieties and rootstocks, suggested
that the anomalies were not directly correlated with specific cultivars, rootstocks, or irrigation practices.
However, anomalies were more pronounced in trees that had relatively high fruit loads in the previous season
and likely had lower nutrient reserves before the dormancy period, indicating a potential link to weakened trees
being more susceptible to adverse ecological events during winter.

Keywords: Almond; flower; anomaly; physiology; initiation

1. GIRIS

Prunus cinsi igerisinde yer alan badem (Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb), Rosaceae
familyasina ait bir meyve tiiriidiir. Botanik agidan sert ¢ekirdekli olan badem, diger Prunus
tiirlerinin aksine meyve gelisme periyodunda mezokarp kuruyarak derimsi bir hal aldig1 igin
sert kabuklu meyveler sinifina dahil edilmistir. Bu nedenle badem diger sert ¢ekirdekli
meyvelerden olan seftali ile ¢ok yakin genetik akrabaligi bulunmasina ragmen, sert kabuklu
meyveler sinifina dahil edilmistir (Alonso, 2012).

Diinyada 2.357.075 ha alanda 3.630.427 ton badem {iretimi yapilmaktadir. Tiirkiye, diinya
badem iiretiminde, miktar bakimindan 190.000 ton iiretim ile 4. sirada, alan bakimindan ise
63.266 ha ile 8. sirada yer almaktadir (FAO, 2022). Ulkemizde badem iiretimine bakildiginda
2010-2023 yillar1 arasinda bir patlama yasamis ve Onemli Olglide yeni badem bahgeleri
kurulmustur. Bu gelismeler neticesinde badem yetistiriciliginde {ilkemizde en biiyiik pay1
Adiyaman ili almigtir. Adiyaman ili 111.214 da alanda, 21.299 ton firetim ile iilkemizde
yetistirme alan1 ve {iretim miktar1 bakimindan 1. sirada yer almaktadir (TUIK, 2023).

Badem agaclar1 ¢ok kisa bir genglik periyodu gecirmektedir. Genglik kisirligi siiresi seftali ile
benzer ancak diger sert ¢ekirdekli meyvelerden daha kisadir. Normal kosullarda dikimden
itibaren 4. yilda genel bir ciceklenme goriilmektedir. Ancak kullanilan ana¢ ve bakim
kosullarina gore bu siire 1 yil daha kisa olabilmektedir. Fizyolojik ayrim periyodu teorik
olarak meyve i¢ doldurma doénemi olarak bilinmektedir. Morfolojik ayrim periyodu ise
bliylime konisinin belirgin bir hal almasi ile gergeklesmektedir. Bu donem ¢eside gore
degismekle birlikte (agacin yeterli bir gelisme asamasina gelmesi ve besin dengesine bagh
olarak) hasat olgunlugu donemlerinde veya hasattan sonra meydana gelmektedir (Socias i
Company ve ark., 2017).

Sargunleri olusturan meristemler ¢igek tomurcuklarini olusturan meristemlerden farkli
degildir. Siirgiinleri meydana getiren meristemler belirsiz bir biliylime gosterirken, cigcek
tomurcuklarini olusturan meristemlerin biiytimesi belirlidir. Cigek farklilasmasini etkileyen en
onemli etkenler onceki yildaki hava sicakliklari, agac besin durumu ve meyve yikidur. Cigek
tomurcuklarinin farklilasmasindan sonraki gelisim siireci 3 déneme ayrilmaktadir. Ilk donem
yaz dinlenmesi (apikal-dormansi, para-dormansi) olarak bilinir ve bu donem yaz ortasindan
sonbaharda yaprak dokiimine kadar devam eder. ikinci dénem kis dinlenmesi (endo-
dormansi) olarak adlandirilir ve bu donem c¢icek tomurcuklarini soguklama gereksinimlerini
karsilamas1 ile sona erer. Ugiincii olarak ilkbahar dinlenmesi (eko-dormansi) olarak
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adlandirilir ve bu donem tomurcuklar igin gerekli olan sicaklik siiresi toplaminin
tamamlanmasiyla sonlanir (Kaleta ve ark., 2022).

Badem agaclarinda ¢igek tomurcugu farklilagsmasi spurlarda, karisik dalciklarda ve yillik
dallarda es zamanli olarak gerceklesir. Cicek farklilagsmasi icin iyi bir C/N dengesi gereklidir.
Agaglarin golge kisimlarinda ¢igek tomurcugu olusumu daha diisiik goriilebilir. Bunun nedeni
bu kisimlardaki diisiik fotosentez seviyeleri ve bunun da daha diisiik karbonhidrat iiretimine
yol agmasidir. Bunun disinda asir1 N giibrelemesi ¢igek olusumunu azaltirken, sert budamalar
da asir1 vejetatif biiylimeyi uyarir (Socias i Company ve ark., 2017).

Cigek tomurcugu gelisimi meristematik dokularda baslar. Bu siire¢ bitkilerdeki biyime ucu
veya yan siirgiinlerdeki hiicrelerin farklilasmasiyla baslar. Tomurcuklar ¢iceklenmeye hazir
hale gelene kadar bir dizi sitolojik ve biyokimyasal degisimden gecer. Daha sonra sirasiyla
canak yaprak, ta¢ yaprak, erkek organ ve disi organ primordiyalar1 olusur . Bu siire¢ kis
aylarinda son derece yavas olsa da gelisme tamamen durmayip ciceklenmeden birka¢ hafta
once hizli bir sekilde devam eder (Socias i Company ve ark., 2017).

Normal kosullarda badem agaclarinda sonbaharda gelisme durdugunda tim gigek
primordiyalar1 olusur. Kislar1 diisiikk sicakliklar farklilagsmis olan ¢igek primordiyalarinin
biliylimesinden ziyade c¢igek tomurcuklarinin yapisini ve biyokimyasal yollarini etkiler.
Buyime dizenleyicilerinin icerigi kis aylarinda absisik asitte azalig ve giberellinlerde artis ile
degisir. Polen taneciklerinin veya mikrosporogenezin gelisimi sonbaharin sonlarinda ve kigin
baslarinda, ayn1 zamanda soguklama isteginin tamamlanma asamasinda ger¢eklestiginden,
gametogenez de bu donemde ilerler. Mayoz hiicre bdliinmesi soguklama isteginin
tamamlanmasi ve endo-dormansinin sona ermesi ile ¢akismaktadir (Socias i Company ve ark.,
2017; Lang ve ark., 1987).

Tohum primordiyasi, yumurtaligin karpelar duvarinda farklilagir ancak oviil, kis sonunda
bliylime yeniden basladiginda gelisimine baglar. Polen tanesi gelisimi nispeten siirekli ve
diizenli bir siiregtir. Ancak yumurtanin gelisimi basta ¢ok yavastir ve sonra daha hizli hale
gelir. Daha ytiksek sicakliklar siireci hizlandirdigindan, sicaklik alinan siirenin uzunlugunda
onemli bir rol oynar. Badem c¢igekleri diger sert ¢ekirdekli meyvelerde oldugu gibi tek karpel
icerisinde iki oviilden olur. Cogunlukla iki oviil arasindaki boyut farkliliklar1 nedeniyle ikincil
oviil siklikla dejenere olur. ki oviil tam gelismeye ulasir ve déllenirse ikiz i¢ bademli meyve
olusur (Socias i Company ve ark., 2017).

Bitkilerde dormansi doneminden ¢igek tomurcugu baslangicina kadar cesitli bircok ve ¢esitli
anomaliler meydana gelebilir (Legave, 1984). Ancak anomalilerin dogasi ve mekanizmasi ile
ilgili yapilmis olan ¢alisma oldukca sinirhdir. Onceki calismalarda kayisi ciceklerinde
meydana gelen anomaliler zamanma gore erken, orta ve ge¢ anomaliler olarak
adlandirilmigtir. Erken donem anomalilerinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde tomurcuk
farklilasma donemindeki sicaklik ve kuraklik stresi ile iligkili oldugu, orta ddnem
anomalilerinin endo-dormansi donemindeki sicaklik farkliliklart ve don hadiselerinden
kaynaklandigi, ge¢ donemde olusan anomalilerin ise endo-dormansi kirildiktan sonraki
sirecte ilkbahar ge¢ donlari ve genetik faktorlerin etkisi ile meydana geldigi bildirilmistir.
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2. ADIYAMAN ILINDE KARSILASILAN CICEKLENME SORUNU

Bu calisma, 2022 yilinda Adiyaman ilinin Merkez, Kahta ve Besni ilcelerindeki badem
bahgelerinin gogunlugunda goriilen gigek tomurcugu noksanliginin sebeplerinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Yapilan bahce kontrollerinde il genelinde yaklasik 50 bahge
gozlemlenmis olup bu bahgelerin ¢ogunda, yogunlugu degismekle birlikte, ¢icek tomurcugu
anomalileri tespit edilmistir.

Yapilan bahge kontrollerinde 4 tip ¢igek tomurcugu noksanligi sorunu tespit edilmistir:

1- Agactaki buket dalciklarda c¢icek tomurcugu gibi goriinen ancak igerisinde yaprak
olusumlarina rastlanan, ta¢ ve c¢anak yapraklar hari¢, cogunlukla yapraklar ile bir arada
erkek ve disi organ olusumlari gézlemlenen durumlar (Sekil 1).

2- Agaglarin buket dalciklarinin tamaminda ¢iplak gozle hicbir sekilde ¢igek tomurcugu
yokmus gibi goriinen ancak mikro 0l¢ekte incelenen buketlerde dejenere olmus, igerisinde
erkek organi (stamen) bulunduran gelisimi durmus ¢igek tomurcuklarina rastlanilan
durumlar (Sekil 2).

3- Sekil 1’deki gibi ¢icek tomurcuguna benzer gelisim gosteren, diger saglikli agaclardan
farkli olarak, heniiz tomurcuk patlama doneminde tomurcuklarinin tamami kuruyarak
dokilen agaclar (Sekil 3).

4- Agagtaki buketlerin yaklasik %99’unde yukarida sayilan 1. ve 2. maddedeki durumlarin
goriildiigii ancak ¢ok az da olsa (3-5 adet) ¢igek tomurcugu olusumuna rastlanan agaglar
tespit edilmistir (Sekil 4).

Daha cok Kahta ilgesinde gorulen ancak il genelindeki bahcelerde yapilan 6n kontrollerde
heniiz ¢iceklenmeden Once anormal tomurcuk olusumlarina rastlanmig (A) ve bunlar
incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde ¢igek tomurcugu gibi goriinen bu tomurcuklar
icerisinde cogunlukla erkek ve disi organin bulundugu ancak ta¢ ve g¢anak yapraklar yerine
birkag anormal yaprak olusumu (B ve C) gorilmiistiir (Sekil 1).

Sekil 1. Buket dalciklar iizerinde c¢icek tomurcuguna benzer sekilde gelisen yaprak
tomurcuklarinin farkli gelisme evreleri
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Yapilan bahge kontrollerinde karsilasilan bir diger durum ise cicek tomurcuguna benzer
anormal bir yap1 olmamasina ragmen, ¢iplak gozle bakildiginda buketlerde sadece
yapraklanma (A) goriilmiistiir. Ancak bu agaclardaki buketler Gzerinde mikro olgekte yapilan
gozlemler neticesinde buketler icerisinde ¢ok kiiglk olarak bulunan ve polen taneciklerini
iceren ¢icek tomurcugunun gelisiminin durdugu ve dejenere oldugu (B) fark edilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Etkilenen agaglarda hicbir sekilde cicek olusumuna rastlanilmayan ve buket
dalciklarin tamaminda yapraklanma gorilen, ancak mikro Olgekte dejenere olmus sekilde
bulunan ve icerisinde stamen bulunan tomurcuklar

Besni lokasyonunda rastlanilan bir diger durumda ise Sekil 1’dekine benzer ¢igek
tomurcuguna benzer anormal olusum goriilmiis ancak bunlarda yapraklanma olmamistir. Bu
tomurcuklar belirli bir gelisme gosterdikten sonra kuruyarak (A ve B) dokiilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Cigek tomurcuguna benzer yapida gelisen ancak tomurcuk patlama déneminde, diger
saglikli agacglardan ziyade, tizerindeki tomurcuklarin tamami kuruyarak dokulen agaglar
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Yukarida bahsedilen tiim vakalarin meydana geldigi agaclarda higbir sekilde c¢igeklenme
olmamigtir. Ancak basta Besni ilgesi olmak iizere bahge kontrollerinde yapilan gézlemlerde
bazi agaglarda birkag¢ ¢icek olusumu ile birlikte yukaridaki benzer durumlar bir arada
goriilmiistiir.

S g

Sekil 4. Anomali ile beraber nadiren cigeklenme gorilen agaglar

Karsilagilan bu sorun neticesinde il genelindeki badem bahgelerinde Sekil 5’teki gibi bir
goriinlim ortaya ¢ikmis olup, bir¢cok bahgede verim ciddi anlamda diismiistiir.

Sekil 5. Adiyaman ilinde ortaya cikan gicek anomali sorunu neticesinde bahcelerde ortaya
¢ikan genel bir goriiniim.

Inceleme yapilan bahgelerin rakimi, bahge icerisinde yer alan ¢esitler, kullanilan anaglar, agac
yas1, bir 6nceki sezondaki verim durumu, besleme kosullar1 dikkate alinarak meydana gelen
bu durum yorumlanmigtir. Normal kosullarda badem agaglarinda sonbaharda biiyiime
yavagladiktan sonra tiim ¢igek primordiyalar1 olusur. Kislart diisiik sicakliklar farklilagsmis
olan ¢igcek primordiyalarinin biiylimesinden ziyade c¢icek tomurcuklarinin yapisint ve
biyokimyasal yollarini etkiler. Biiylime diizenleyicilerinin igerigi kis aylarinda absisik asit
sentezinde bir azalma ve giberellik asit sentezinde bir artis ile degisir. Polen taneciklerinin
veya mikrosporogenezin gelisimi sonbaharin sonlarinda ve kisin baslarinda, aynt zamanda
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soguklanma isteginin tamamlanma asamasinda gerceklestiginden, gametogenez de bu
donemde ilerler (Socias i Company ve ark., 2017). Buna goére yaz sonunda morfolojik ayrim
periyodunu gegiren badem agaclarinda aralik ve ocak aylarinda ¢i¢ek organlarinin olusumunu
tamamlamasi beklenmektedir.

Bilindigi gibi badem agaglarinin ¢igek tomurcuklar1 patlamadan once, yani eko-dormansi
doéneminde, -7 °C tstiindeki sicakliklari tolere edebilir. Ancak bu degerin altinda gergeklesen
donlardan zarar goriir (Brewer, 1978; Alonso, 2017). Diger sert ¢ekirdekli meyvelerde oldugu
gibi badem agaglarinin tomurcuklar1 da g¢evresel faktorlere karsi hassastirlar. Tomurcuk
sendromuna veya dokiilmesine neden olan faktorler yiiksek sonbahar sicakliklari, yetersiz
soguklama ve kis sicakliklarindaki biyuk dalgalanmalar (Nakasu ve ark., 1995), aralik ve
ocak aylarindaki yiiksek gece sicakliklar1 (Weinberger, 1967) gibi ekolojik faktorler sebep
olmaktadir. Soguklama ve sicaklik istegi toplaminin yetersiz olmasi durumunda
tomurcuklarda fizyolojik bozukluklar meydana gelebilmektedir.

Yapragin1 doken bircok meyve tiirlinde oldugu gibi badem agaglar1 da ¢igek tomurcuklarinin
uyanmasi ve meyve verebilmeleri i¢in soguklama istegi ve sicaklik toplamina ihtiya¢ duyar.
Soguklama istegi (standart hesaplama yontemine gore 0 ile 7.2 °C arasinda 500 saatten kisa)
badem agaglarinda kisa olup genelde yetistiriciligi kisitlayan bir faktor olarak ortaya
¢ikmamaktadir. Sicaklik toplami ise giin derece olarak ifade edilmekte olup yaygin olarak
kullanilan yonteme goére badem agaclarinda 4.5 °C ile 25 °C arasindaki her 1 saatlik
sicakliktan 4.5 °C’nin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir (Richardson ve ark., 1975). Nitekim
gbzlemlenen bahgelerde bulunan badem ¢esitlerine ait agaglara bakildiginda ¢icek agmis ve
iirlin vermis agaglar da bulunmaktadir (Sekil 5). Bu nedenlerden dolay1 soguklama ve sicaklik
istekleri toplamlariin karsilanamamasindan kaynakli olumsuz bir durum gézlemlenmemistir.

Gozlemlerin gergeklestirildigi badem bahcelerine ait iklim verileri, Sert Kabuklu Meyveler
Aragtirma Enstitlisit Midiirligiine ait farkli konumlarda yerlestirilen (Besni, Kéhta-1, Kéhta-2
ve Merkez) 4 meteoroloji istasyonu kayitlar1 géz Oniine alinarak incelenmistir. Yapilan
incelemelerde endo-dormansinin devam ettigi 10-20 Ocak tarihlerinde hava sicakligi araliksiz
olarak en az 58 saat 0 ile -6.5 °C arasinda gergeklesmistir. 20-22 Ocak tarihleri arasinda
araliksiz olarak en az 15 saat -10 ile -19 °C olarak gergeklesmistir. 23 Ocak itibariyla ay
sonuna kadar hava sicakliklari tamamen 0 °C altinda olmak tizere maksimum -7 °C olarak
gerceklesmis ve zaman zaman -12 ile -13 °C’ye kadar diismiistiir. Badem agaglarinin dona
dayanimi lizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a simirli olup Macaristan’da Kaleta ve ark., (2022)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada bildirildigi iizere farkli ¢esitlerin dona dayaniminin -15 ile -22
°C’ye kadar gergeklestigi ancak -18 °C’den daha diisiik sicakliklarda endo-dormansi
doneminde dahi cigcek tomurcuklarinin zarar gordiigli, ayn1 zamanda agaclarda depo edilen
besin kaynagi, bitki sagligi ve anag faktorlerinin de etkili oldugu bildirilmistir. Yiiriitiilen bu
calismada Kaleta ve ark., (2022)’nin bildirdigi sekilde anomalilere rastlanan badem
agaclarinin kig sicakliginin ¢ok uzun bir siire olumsuz sekilde seyretmesine bagli olarak
bitkilerde soguk soku meydana geldigi ve bu donemde hali hazirda olusmus olan erkek
organlar disindaki diger c¢icek organlarinin gelisiminin engellendigi sonucuna varilmistir.
Adiyaman ilinde ¢ok nadir olarak rastlanan boyle diisiik kis sicakliklariin tekrarlanmasi
durumunda 6zellikle besleme durumu yetersiz olan agaglarin etkilenebilecegi ongoriilmiistiir.
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3. SONUC

Yapilan gozlemler neticesinde karsilasilan c¢esit, anag, sulama ve rakim kosullart fark
etmeksizin her bahg¢ede bahse konu olan vaka ile karsilagilmistir. Meydana gelen bu durumun
temel sebebinin kis aylarinda meydana gelen uzun siireli don hadiseleri ile birlikte bir dnceki
sezonda meyve yiikii fazla olan veya besleme uygulamalari yetersiz olan agaglar oldugu
diistinilmiistir. Nitekim, Besni’de ilk kez ekonomik verime yatan ve genel bir giceklenme
gosteren bir bah¢ede bdyle bir durumla karsilagilmazken, verim ¢aginda olan bahgelerdeki
agaglarda %10-50 arasinda tomurcuk anomalisi gortilmistiir. Verim ¢aginda olan bahgelerde
cicek tomurcugu sorunu meydana gelen agaclarin ¢ogunun bir Onceki sezondaki verim
yukinin fazla oldugu dikkat ¢ekmistir.

Bu tespit ¢alismasindan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kis aylarinda art arda -10 °C
nin altina diisen saatlerin oldugu yerlerde badem yetistiriciliginin riskli oldugu sonucuna
vartlmigtir. Kis aylar1 normal gecen yerlerde ise bdyle yillarda verim kaybinin en aza
indirilmesi agisindan bitki beslemenin ihmal edilmemesi ve bitki sagligina yonelik tiim
uygulamalarin diizenli olarak gergeklestirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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