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MAKALE BILGISI OZET
Bifora radians M. Bieb. Diinya genelinde ¢ok genis yayilim alani bulan Asya’ya 6zgii tek
Arastirma Makalesi yillik bir yabanci ottur. Genis bir ekolojik toleransinin ve yiiksek rekabet yeteneginin
) olmasi, B. radians’t bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda sorun haline getirmistir.
Gelis 26 Mayis 2017 Herbisitlere dayanikliligin, popiilasyon dinamiginin bilinme gerekliligi ve demografik

Kabul 10 Ekim 2017 verilere duyulan ihtiyactan dolay1 bitkilerdeki varyasyon ¢aligmalar1 dnem arz etmektedir.

) Asetolaktat sentez inhibitorii herbisitlere dayanikli 29 ve duyarli 22 olmak tizere 51
Anahtar Kelimeler: lokasyondan toplanan B. radians popiilasyonlar1 morfolojik ve biyolojik farkliliklaria
ALS ‘“h‘b¥t°m herbisitler gore Kkarsilagtirilmistir. Sonuglara gore parametre verileri dayanikli ve hassas
Bifora radians popiilasyonlar arasinda belirgin farkliligi gostermis ve bu gesitlilik benzer lokasyonlar

g?yg(?lz}]ik cesitlilik icin de gecerli olmustur. B. radians genotipleri arasindaki morfolojik ve biyolojik

Morfolojik esitlilik cesitlilik; cografi lokasyonlar, farkli aktif maddeli ve farkli etki tarzlarina sahip herbisit

uygulamalari, yetistirilen triinler ve uygulanan farkli tarimsal uygulamalar nedeniyle
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Determination of Morphological and Biological Diversity of Acetolactate Synthase Inhibitor Herbicides Resistant
and Susceptible Wild Bishop (Bifora radians M. Bieb.) Populations

ARTICLEINFO ABSTRACT
Bifora radians M. Bieb. is an annual weed that is native to Asia and found throughout the
Research Article world. The broad ecological tolerance and competitive ability of B. radians makes it most
important weed species in wheat growing areas. Variation studies of plants are becoming
Received 26 May 2017 increasingly common because reliable information are necessary to know populations
Accepted 10 October 2017 dynamics, occurrence of herbicides resistance and demographic data. B. radians collected

from 51 different locations that 29 resistant and 22 susceptible populations to
Acetolactatae synthase inhibitor herbicides were compared with respect to morphological
and biological differences. The result showed that high morphological variability was
found among resistant and susceptible B. radians biotypes and varied with similar
geographic locations. Biological and morphological variability among B. radians
populations would be influenced by agricultural practices, crop characteristics,
geographic location and herbicide pressure.
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Giris

Bifora radians Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi
iilkemiz bugday ekim alanlarinda da sorun olan 6nemli
yabanci ot tiirlerinden biridir. Istilac1 olma 6zelliginden
dolay1 son yillarda Orta Avrupa, bazi Akdeniz iilkeleri ile
birlikte iran ve Kuzey Amerika’da giin gectikce problem
olmaya baglamistir (Lasagna ve ark., 1984; Milijic, 1987;
Tastan, 1988; Mennan ve Uygur, 1994; Caussanel ve ark.,
1998; Skorda ve ark., 1998). Azot iceren ve alkali
topraklari tercih eden tiir, rekabetci 6zelligi ve salgilamig
oldugu bazi allelopatik maddelerden dolayr bugday ve
diger bitkilerle ¢ok hizli bir rekabete girerek yiiksek
oranda verim kaybina neden olabilmektedirler (Mennan,
1998; 2003; Latrasse ve ark., 2005; Mennan ve Zandstra,
2005). Diinya genelinde yabanci otlarla istisnasiz her yil
miicadele edilmesine ve miicadelede yogun bir herbisit
kullanilmasina ragmen %25-35 arasinda degisen bir iiriin
kayb1 yasanmaktadir (Ozer, 1993; Vencill ve ark., 1993;
Radosevich ve Holt, 1984; Savary ve ark., 1997; 2000).
Herhangi bir kontrol metodu uygulanmadigi taktirde,
degisik kiiltiir bitkilerinde bu oranin %45 ile %90
arasinda ekolojik ve iklimsel sartlara bagli olarak
degistigi bildirilmistir (Ampong-Nyarko ve De-Data,
1991; Moody, 1996). Birgok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de bugdayda yabanci ot miicadelesi dogrudan
herbisitlere bagiml olarak siirdiiriilmektedir. Bugdayin
genis ekim alan1 buldugu Orta ve Bati1 Karadeniz ile Orta
Anadolu Bélgelerinde genis yaprakli yabanct otlardan en
cok sorun teskil eden tiirlerin baginda gelen B. radians
(Mennan ve Uygur, 1994; Tastan, 1998) miicadelesinde
uzun yillardir her ne kadar farkl: etkili maddeli herbisitler
kullanilmis olsa da etki mekanizmalar1 genel olarak ya
ALS veya ACCase’dur.

Yabanci ot miicadele stratejilerinin belirlenmesinde,
ayni tiirin farkli popiilasyonlarinin aralarinda gostermis
olduklar1 genetik farkliliklarin yaninda, morfolojik ve
biyolojik karakterlerdeki farklilasmalarda olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu farkliliklar yabanci ot tiiriiniin
herbisitlere karst vermis oldugu tepki, biyolojileri, istilact
olup olmama durumlart ve adaptasyon yetenekleri
hakkinda bilgi vermektedir. B. radians’a iligkin bu tarz
calismalarin  yetersiz oldugu yapilan taramalarda
goriilmiistiir. Ancak tek yillik yabanci ot tiirlerinde
yapilan  ¢alismalarda  bazi1  tiirlerin  taksonomik
akrabaliklarina, herbisit  duyarhliklaria, biyolojik
miicadele caligmalarina ve biyolojilerine yonelik veri elde
etmek adina oldukga timit verici sonuglara ulasilmistir
(Gonzalez-Andreas ve ark., 1999; Lopez-Martinez ve
ark., 1999; Roya Esnal ve ark., 2010).

Bu calisma ile Orta ve Bati Karadeniz Bélgesi ile I¢
Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarinda sorun olan,
Asetolaktat Sentez Inhibitorii (ALS) herbisitlere dayanikli
ve duyarli B. radians popiilasyonlar1 arasindaki
morfolojik ve biyolojik farkliliklarin belirlenmesi ile
tiriin gerek herbisit ve gerekse de g¢evresel nedenlerden
dolay1 nasil bir degisim siireci yasadiklari, bunlara karsi
uygulanacak olan herbisitlerin etkinligi veya etkisizliginin
nedenleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi noktasinda
o6nemli verilerin saglanarak, popiilasyonlar arasindaki
iligkilerin tespit edilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Bitki Materyali

Bifora radians’in ALS (Acetolactatac synthase)
inhibitorii herbisitlere (tribenuron-methyl, mesosulfuron
methyl+iodosulfuron methyl sodium, thifensulfuron
methyl+tribenuron  methyl, aminopyralid+florasulam,
flumetsulam+florasulam, amidosulfuron+ iodosulfuron -
methyl sodium+mefenpyr-diethyl (safener)) dayanikli ve
duyarli popiilasyonlarinin gerek morfolojik gerekse de
biyolojik cesitliliginin belirlenmesi amactyla TUBITAK
TOVAG 1090521 projesi kapsaminda herbisitlere
dayanikliligit veya duyarliligi belirlenmis farkli illeri
temsil eden 51 popiilasyon ile galisilmistir. Popiilasyonlar
Orta ve Bat1 Karadeniz ile I¢ Anadolu Bolgesi’ne bagli 12
il’den 29 dayanikli, 22 duyarli olacak sekilde segilmistir
(Tablo 1).

Morfolojik ve Biyolojik Parametre Takibi

Tire ait tohumlar 2011 yili Kasim aymin ilk
haftasinda tesadiif bloklar deneme desenine gore 4
tekerriirli  olarak  saksilara  ekilmistir.  Cikiglar
tamamlandiktan sonra her saksidaki 5 bitki etiketlenip,
digerleri seyreltilmistir.

Deneme boyunca tohumdan tohuma gelisim evreleri
takip edilmistir. Morfolojik ¢esitliligin  belirlenmesi
amaciyla kotiledon biiyiikliigii (cm), yaprak alani (cm?),
bitki boyu (cm), dallanma sayis1 (adet), bin dane agirlig:
(g), toprak alti/tistii kuru biomas (g), toprak alti/iistii yas
biomas (g) parametrelerinin yant sira  biyolojik
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla da ¢ikig hizi (giin),
tohum baglanma zamani (giin) ve c¢iceklenme zamani
(glin) olciimleri alinmustir.

Cikis hiz1 parametre takibi tohum ekiminin ardindan
sabah ve Ogleden sonra olmak iizere giinlik iki kez
yapilan  goézlemlerle gergeklestirilmistir.  Cikiglarin
ardindan ¢imlenmeye baslayan bitkilerde her saksidaki
bes bitki i¢in ayr1 ayr1 olmak kosuluyla kotiledon
yapraklardan kotiledon biiyiikliigii (cm?), haftalik
periyotlarla da bitki boy olglimleri alinmistir. Biomas
Olgtimleri haricindeki diger biitiin parametre verilerinin
alinmasinin ardindan hasat edilen bitkiler ayr1 ayr olacak
sekilde kagit torbalar igerisine konularak laboratuvar
ortamma getirilip yas agirliklari alinmgtir. Orneklerin
toprak alt1 ve iistii kuru agirliklarinin 6l¢iilmesi amacryla
70°C’de 3 ginlik kurutma periyodunun ardindan
parametrelere ait veriler saglanmistir.

Veri Analizi
Morfolojik g¢alismalar sonucunda elde edilen veriler
SPSS 21.0 (for Windows) istatistiksel paket programinda

hiyerarsik kiimeleme analizi (Hierarchical Cluster
Analysis)’ne tabi tutularak incelenmesi neticesinde,
Ozellikler — arasindaki ~ benzerlik-farkliik  iligkileri

dendogram ile ortaya konmustur. Ayrica bu &zelliklerin
popiilasyonda gostermis oldugu varyasyonu istatistiki
olarak 6nemli bir bilgi kayb1 olmaksizin daha az degisken
(6zellik) ile izah edilip edilemeyecegini belirlemek amaci
ile Temel bilesenler analizi (Principal Component
Analysis, PCA) yapilmustir.
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Tablo 1 Bifora radians’in morfolojik ve biyolojik ¢esitliklerinin belirlenmesinde kullanilan popiilasyonlara ait bilgiler

No il Ilge Popiilasyon DA/DU No il Ilge Popiilasyon DA/DU

1 Giimiishacikoy AMS-B-48 DA 26 COR-B-15 DU
2 AMS-B-4 DU 27 COR-B-17 DU
3 Merkez AMS-B-16 DU 28 Corum Merkez COR-B-21 DU
4 Merzifon AMS-B-25 DA 29 COR-B-24 DU
5 Amasya AMS-B-22 DU 30 COR-B-28 DU
6 AMS-B-28 DA 31 COR-B-58 DU
7 AMS-B-31 DA 32 ESK-B-6 DA
8 Merkez

Suluova AMS-B-32 DA

33 | Eskisgehir ESK-B-13 DU

9 AMS-B-33 DA 34 Sivrihisar ESK-B-23 DA
10 AMS-B-29 DU 35 | Kastamonu Merkez KAST-B-6 DA
11 Haymana ANK-B-45 DU 36 Alagam SAM-B-20 DA
12 ANK-B-5 DU 37 SAM-B-18 DU
13 | Ankara Merkez ANK-B-4 DA 38 Atakum SAM-B-22 DA
14 ANK-B-12 DU 39 SAM-B-12 DA
15 Sincan ANK-B-43 DA 40 Havza SAM-B-24 DA
16 | Bolu Mengen BOL-B-7 DA 41 SAM-B-5 DU
17 CAN-B-19 DA 42 SAM-B-1 DA
18 | Cankirt  Merkez CAN-B-3 DA 43 | Samsun SAM-B-17 DA
19 CAN-B-24 DU 44 SAM-B-2 DA
20 Cubuk COR-B-33 DA 45 Kavak SAM-B-16 DU
21 COR-B-42 DA 46 SAM-B-4 DU
22 COR-B-50 DA 47 SAM-B-25 DU
23 | O™ Merkez COR-B-56 DA 48 SAM-B-45 DU
24 COR-B-87 DA 49 SAM-B-3 DU
25 COR-B-90 DA 50 Ladik SAM-B-19 DA

51 | Zonguldak Merkez ZON-B-4 DA

DA/DU: Dayanikli/Duyarl
Bulgular ve Tartisma

Morfolojik ve Biyolojik Parametrelere Ait Korelasyon
Analizi

Bifora radians popiilasyonlarinin morfolojik ve
biyolojik parametrelerine ait korelasyon matrisleri
sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’ de verilmistir. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda, incelenen morfolojik
karakterlerden toprak {istii yas biomas parametresinin
duyarli popiilasyonlarda bitki boyu (0,599) ile pozitif
yonlii ¢ok oOnemli iliskili bulunurken, dayanikli
popiilasyonlarda bitki boyu parametresine (0,659) ilaveten
kotiledon biiyiikliigiiniin de (0,513) cok dnemli etkilesimi
saptanmistir. Toprak st kuru biomas parametre
degerinin duyarli popiilasyonlarda diger parametrelerle
etkisinin 6nemsiz oldugu, bunun aksine dayanikli
popiilasyonlarda gerek kotiledon biiyikligi (0,527),
gerekse de toprak iistii yas biomas degeriyle (0,725)
pozitif yonlii ¢ok Onemli etkilesimi dikkat g¢ekmistir.
Genel olarak bakildiginda dayanikli popiilasyonlarin
morfolojik parametrelerin  birbirlerine olan etkileri
noktasinda duyarli popiilasyonlara kiyasla daha yiiksek
onemde etkilesimde olduklari, popiilasyonlarin biomas
degerlerinin birbirleri ile pozitif yonlii etkilerinin netligi
belirlenmistir.

Tiirtin ~ ¢alisgtlan  popiilasyonlarina ait  biyolojik
parametrelerin korelasyon matrisine gore ¢ikis hizi ile
tohum baglanma zamani parametresi gerek duyarli
(0,643) gerekse de dayanikli (0,573) popiilasyonlar
arasinda pozitif yonli olan oOnemli iliski dayanikli
popiilasyonlarda ¢igeklenme zamani igin farklilik arz
etmistir. Higbir parametre degerinin énemli goriilmedigi

dayanikli popiilasyonlarin aksine duyarli popiilasyonlarda
tlim parametrelerin birbirleriyle pozitif yonlii ¢ok 6nemli
etkileri tespit edilmistir.

Morfolojik ve biyolojik parametrelerin korelasyon
matris sonuglart genel olarak degerlendirildiginde
morfolojik parametre iligkilerinin dayanikli
popiilasyonlarda daha etkili oldugu, bu tespitin aksine
biyolojik  parametre  etkilesiminin  ise  duyarh
popiilasyonlarda belirginlestigi dikkat ¢gekmistir. Tohumla
¢ogalan yabanci otlarda gerek herbisitlerin ve gerekse de
cevresel etkilerin yabanci ot tiirlerini nasil etkiledigi
konusunda bilgi sahibi olabilmek ic¢in morfolojik ve
biyolojik ¢esitliligin bilinmesi gereklidir (Sterling ve ark.,
2004). Bu konuda yapilan ¢aligmalarda ele alman duyarli
ve dayanikli bireyler arasinda morfolojik ve biyolojik
farkliliklar  incelenmis ve dayamikli ve duyarh
popiilasyonlar arasinda net bir farklilifin  oldugu
gOriilmiistiir. Bu veriler bize tiirlerin mimik 6zelliklerinin
ne kadar kuvvetli oldugunu gostermektedir. Yine bu
tiirlerin gelisme biyolojileri ve habitus yapilanmalar1 goz
oniine alindiginda dayanikli bireylerin habitus gelisiminin
duyarli olanlara gore daha yatay oldugu goériilmiistiir.

Temel Bilesen Analizi

B. radians popiilasyonlarinin morfolojik 6zelliklerine
gore yapilan istatistiksel analiz sonucunda elde edilen PC
bilesenleri ve bu bilesenlere karsilik gelen faktdr gruplari
Tablo 4°de verilmistir. Duyarli popiilasyonlarda incelenen
toplam 9 Ozellik arasinda toplam varyasyonun
%62,937’sini temsil eden 3 PC bileseni elde edilmistir.
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Tablo 2 Bifora radians popiilasyonlarinin morfolojik parametrelerine ait korelasyon matrisi

Parametre KB YA BB DS BDA _ TUYB _TUKB _ TAYB TAKB
5 DU 1,000
DA 1,000
DU 0,340 1,000
YA DA 0.317 1,000
. DU 0173 0267 1,000
DA 0444* 0199 1000
oS DU -0047 0112 0036 1,000
DA 0082  -0007  -0,006 1000
spa DU 0318 -0135 0005  -0107 1,000
DA -0.079 0005  -0150  -0084 1000
1oy DU 0,224 0081  0599%* -0010 -0045 1,000
DA 0.513** 0367  0659** -0041 -0118 1000
Tokp DU 0,395 0474% 0374  -0142 -0186 0282 1,000
DA 0.527%* 0374  0428% -0043 -0.068 0.725%*  1.000
‘ayg DU 0,347 0288  0412% 0093 -0328 0455%*  0630%* 1,000
DA 0,369 0258  0651** -0071 -0129 0793**  0409%* 1000
Takg DU 0,370 0319 0237  -0044 -0129 0319 0398  0548% 1,000
DA 0417 0316  0431* -0098 -0091 0567** 0688** 0469* 1000

**0,01’e gore 6nemli, *0,05’e gore 6nemli, KB: Kotiledon biyiikliigii (cm), YA:

Tablo 3 Bifora radians popiilasyonlarmin biyolojik parametrelerine ait korelasyon matrisi

Yaprak alani (cm?), BB: Bitki boyu (cm), DS: Dallanma sayist
(adet), BDA: Bin dane agirlig1 (g), TUYB: Toprak {istii yas biomas (g), TUKB: Toprak iistii kuru biomas (g), TAYB: Toprak alt1 yas biomas (g),
TAKB: Toprak alt1 kuru biomas (g), DA/DU: Dayanikli/Duyarli

Parametre CH TBZ CZ
CH DU 1,000
DA 1,000
TBZ DU 0,643** 1,000
DA 0,573** 1,000
(074 DU 0,623** 0,972** 1,000
DA 0,163 -0,014 1,000

**0,01’e gore onemli, *0,05’¢ gore onemli, CH: Cikis hiz1 (giin), TBZ: Tohum baglama zamani (giin), CZ: Cigeklenme zamani (giin), DA/DU:

Dayanikli/Duyarli

Tablo 4 Morfolojik parametrelerin ait olduklar1 faktor gruplari ve bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Bilesen DA/DU - ZC Eksenleri 3
N~ DU 3,280 1,286 1,098

Ozdegerler DA 3,946 1,111 -
0 DU 36,446 14,291 12,200

Varyasyon (%) DA 43844 12,339 :
Kiimiilatif varyasyon (%) BX jggig ggzg; 62‘.9 ¥
Parametre DA/DU PC1 F;lé:t; r Katsayilan PC3
Kotiledon biiyiikliigii (cm) BX 8’2(7)2 :8’?22 _0’?'84
Yaprak alan1 (cm?) BX 8’283 -(()) ’1258(? 0‘916
o DU 0,615 0,562 0,207

Bitki boyu (cm) DA 0.752 0,114 i
Dallanma sayis1 (adet) BX _%%T? 8’%32 0’?25
. . DU -0,348 0,611 -0,200

Bin dane agirlig1 (g) DA 0,166 0.660 i
Toprak iistii yas biomas (g) BX g’ggé 8’322 0’%65
Toprak iistii kuru biomas (g) BX 8’;;; (()) ggg -0,?52
Toprak alt1 yas biomas (g) BX 8’%; (()) 'é)zlé' 0’]:12
Toprak alt1 kuru biomas (g) BX 8’%? (()) ’f;f -0,2_I.51

DA/DU: Dayanikli/Duyarl
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Tablo 5 Biyolojik parametrelerin ait olduklar1 faktor gruplari ve bunlara karsilik gelen PC eksenleri.

Bilesen DA/DU - PC Ekseni >
Ozdegerler DU 2,549 -
DA 1,724 1,138
Varyasyon (%) DU 63,730 -
DA 43,111 28,449
Kiimiilatif varyasyon (%) DU 63,730 -
DA 43,111 71,560
Faktor Katsayilart
Parametre DA/DU PC1 PC2
Cikis hizi (giin) DU 0,816 -
DA 0,821 0,281
Tohum baglama zamani (giin) DU 0,957 -
DA 0,796 0,425
Ciceklenme zamani (giin) DU 0,948 -
DA 0,366 -0,765

DA/DU: Dayanikli/Duyarli
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Morfolojik &zellikler arasinda toplam varyasyonun
%36.446’simin  elde edildigi birinci PC bilesenindeki
varyasyonu olusturan en Onemli parametreler toprak
tistii/altt kuru biomaslar (0,771/0,678) ve toprak alt1 yas
(0,822) biomas degerleri olmustur. Ayrica varyasyonu
temsil eden diger parametreler ise dallanma sayisi
(0,925), yaprak alamt (0,564) ve bitki boyu (0,615)
degerleridir (Tablo 4). Dayanikli popiilasyonlarda
%12,339’1uk varyasyonun saglandigi ikinci PC ekseninde
bin dane agirliginin negatif etkisi (0,730) bu gruptaki
varyasyonu temsil en 6nemli etki parametrelerdir.

B. radians popiilasyonlarim biyolojik 6zelliklerine
gore yapilan istatistiksel analiz sonucunda elde edilen
faktor gruplar1 ve bunlara karsilik gelen PC eksenlerinin
verildigi Tablo 5’de elde edilen bulgular incelendiginde
toplam varyasyonun %100’ini temsil eden 3 PC bileseni
elde edilmis ancak duyarli popiilasyonlarda 6zdegerleri 1
ve altinda olan PC2 ile PC 3 degerlendirmeye
alinmamustir.  Biyolojik  6zellikler arasinda toplam
varyasyonun %63,730°unun elde edildigi birinci PC
bilesenindeki ~ varyasyonu olusturan en  Onemli
parametreleri pozitif etkiyle tanimlanan ¢igeklenme
zamanm (0,948) ve tohum baglama zamam (0,957)
olusturmustur.

Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Dayanikli ve duyarli popiilasyonlarmn morfolojik ve
biyolojik karakterlerinin hiyerarsik kiimeleme analizine
tabi tutuldugunda benzerlik diizeylerine gore olusan
dendogram Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Buna gore
morfolojik ve biyolojik karakterlerin %25°1ik taksonomik
uzaklikta farkli iki ana grubun olustugu goriilmektedir.

Gerek morfolojik gerekse de biyolojik dendogram
incelendiginde 2 ana grubun varlig1 dikkat cekmistir. Her
iki dendogramda da dayanikli popiilasyonlarin 1. Ana
grubu olusturduklari, duyarli popiilasyonlarin ise II. Ana
grubu olusturarak dayanikli ve duyarli popiilasyonlarda
net bir farklihigin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Elde edilen
bulgular herbisitlere dayanikli ve duyarl: bireyler arasinda
ortaya ¢ikan varyasyon bulgularinin yabanci otlarin
herbisitlere farkli oranda gosterdikleri reaksiyon ve
zamanla artan oranda bitkide meydana gelen
dayanikliligin sebep oldugu yargisinda bulunan yayinlarla
ortiismektedir (Santaella ve ark., 2006; Tabacchi ve ark.,
2006).

Herbisitlerin ve c¢evresel etkilerin tiirlerin degisimini
nasil etkiledigini belirlemek, 6nemli yabanci ot tiirleri ile
miicadelede bilgi sahibi olabilmek ve tiirlerin herbisitlere
gosterebilecegi  farkliliklarin = nedenlerinin  ortaya
konulabilmesi agisindan yapilan bu ¢aligmada elde edilen
sonuglara gore gerek morfolojik gerekse biyolojik olarak
B. radians ’in dayanikli ve duyarli bireyleri arasinda

belirgin  farkliliklar  ihtiva ettigi ancak cografi
izolasyonlara rastlanilmadigi belirlenmistir. Bu durum
degerlendirilmek suretiyle tire karst gelistirilecek
miicadele stratejileri noktasinda Onemli avantajlar
saglanacag1 kanaatine varimstir.
Tesekkiir

Bu caliima TUBITAK TOVAG tarafindan
desteklenen 1090521 nolu  proje  kapsaminda
gerceklestirilmistir.
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