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OZET

Kiiresel diizeyde meydana gelen iklim degisiklikleri, savaslar, niifus artisi, tarim arazilerindeki azalma gibi
nedenlere toprak tuzlulugu da eklenince iretim verimliligi giderek 6nem kazanmistir. Tuzluluk bitki
gelismesini 6nemli derecede etkilemektedir. Bundan dolayr bu konuda calismalar yogunlagmigtir. Bitki
gelisimini tuz stresinden korumak icin organik c¢oziimlere odaklanilmistir. Bu calismada domates
fidelerinde tuz stresini hafifletmek i¢in kitosan biyopolimeri uygulanmustir. Tuz stresine karsi bitki savunma
refleksleri Siiperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve Malondialdehit (MDA) enzim seviyelerindeki
degisim ile incelenmistir. Tuz stresi i¢in uygulanan kitosanin anlamli derecede SOD, CAT ve MDA enzim
seviyelerini etkiledigi tespit edilmistir. Kitosanin abiyotik streslerden korunmak i¢in kullanigli ve makul bir
arag¢ oldugu ifade edilebilir. Ayrica enzim degerlerinin bitkilerde strese neden olan etkenlerin tespitinde ve
bitkisel yanit mekanizmalarinin aydinlatilmasinda kullanisli oldugu belirlenmistir.
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Chitosan Application Against the Negative Effects of Salt Stress in Tomato Cultivation

ABSTRACT

Production efficiency has become increasingly important when soil salinity is added to causes such as
climate changes, wars, population growth, and a decrease in agricultural lands. Salinity significantly affects
plant growth. Therefore, studies on this subject have intensified. Organic solutions are focused on
protecting plant growth from salt stress. In this study, chitosan biopolymer was applied to alleviate salt
stress in tomato seedlings. Plant defense reflexes against salt stress were investigated by changes in the
enzyme levels of Superoxide Dismutase (SOD), Catalase (CAT), and Malondialdehyde (MDA). It was
determined that chitosan applied for salt stress significantly affected SOD, CAT, and MDA enzyme levels.
It can be stated that chitosan is a valuable and reasonable tool for protection from abiotic stresses. In
addition, it has been determined that enzyme values are helpful in determining the factors that cause stress
in plants and in elucidating the vegetative response mechanisms.
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GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), tiim diinyada en besleyici, ekonomik agidan 6nemli olan ve yaygin olarak
tiikketilen sebzelerden biridir (Malafaia ve ark. 2013; Li ve ark. 2018). Domates zengin bir karbonhidrat, protein,
vitamin, mineral, karotenoid ve fenilpropanoid kaynagi oldugundan talep her gecen giin artmaktadir (Siegel ve
ark. 2014; Rendina ve ark. 2019). Diinya niifusu hizla artmakta olup, 2050 yilina kadar 9.7 milyara ulasmasi
ongoriilmektedir. Ancak kentlesme, ¢collesme ve iklim degisiklikleri nedeniyle tarim arazilerinin kaybi1 durumu
daha da zorlastirmaktadir (Leisner 2020). Bitkisel iiretim tuzluluk, kuraklik, sicaklik ve UV radyasyonu gibi
birgok abiyotik stresin dahil oldugu iiretkenligi olumsuz etkileyen farkli ¢evresel strese maruz kalmaktadir.
Diinya genelinde 800 milyon hektardan fazla arazi ekilmekte olup (FAO 2017), tuz ve kuraklik stresi, mahsul
verimliligini etkileyen baslica g¢evresel faktorlerdir (Faroq ve ark. 2017). Tuz stresi bitkilerde membran
biitliinligiiniin azalmasina, enzimatik aktivitelerin degismesine ve fotosentetik aparatin islev bozukluguna neden
olur (Chen ve ark. 2019; Alcazar ve ark. 2020). Verim kaybini telafi etmek icin genellikle kimyasal giibre
uygulamalar1 yapilmaktadir. Sikimik asit, magnezyum siilfat, salisiklik asit vb. kimyasallarin uygulanmasiyla
bitki biiylimesinin ve domates veriminin arttig1 bildirilmistir (Amri 2013; Manonga ve Kumar 2017; Zehra ve
ark. 2017). Ancak kimyasal giibrelerin agir1 uygulanmasi kiiresel olarak ciddi bir sorundur (Wang ve ark. 2015).
Bitkiler bu gibi durumlarda abiyotik streslere yanit verirler ve hayatta kalmalari, stresle ilgili siireglerin
zamaninda aktivasyonu ile iligkilidir. Sonraki metabolik ayarlamalar, ozmotik dengesizlik ve fitohormonlarin
sentezi ile basa ¢ikmak icin diigiik molekiiler agirlikli ozmolitlerin (prolin, ¢ozlinilir sekerler, glisin betain)
birikmesine yol acar, boylece iyon toksisitesini, ozmotik stresi sinirlamaya dahil olan fizyolojik ve metabolik
siirecleri ve oksidatif stresi diizenler (Liang ve ark. 2018). Kimyasal giibrelerin ¢evre ve insan saglig1 {izerindeki
zararh etkilerine iligkin yapilan arastirmalar, daha giivenli, ¢evre dostu alternatif arayislarina neden olmaktadir
(Saharan ve ark. 2015). Biyopolimerler biyolojik olarak parcalanabildikleri, toksik olmadiklar1 ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilebildikleri i¢in kimyasal giibrelere bir alternatif olusturmaktadir (Kheiri ve ark. 2016).
Kitin, seliilozdan sonra dogada en ¢ok bulunan ikinci biyopolimerdir. Mantarlarin, kabuklularin ve bocek dig
iskeletinin hiicre duvarlarinda bulunur (Santos ve ark. 2020). Kitin, deasetilasyon islemi ile kitosana
doniistiiriiliir ve B- (1,4) bagli N-asetil D-glukozamin ve D-glukozamin birimlerinden olusur. Kitosan, kitinazlar
ve glukanazlar gibi savunma ile ilgili enzimlerin iiretimi, hiicre duvarit bilesimindeki degisiklikler, zar
gecirgenligi, iyon akist vb. dahil olmak iizere gesitli savunma reaksiyonlarini indiikleyebilen fitopatojenlere
kars1 bitki koruyucusu olarak kullanilmistir (Bueter ve ark. 2013; Liu ve ark. 2016; Romanazi ve ark. 2018).
Buna ek olarak, kitosanin g¢esitli mahsullerde bitki biiylimesini ve verimini artirdigi bildirilmistir (Pichyangkura
ve Chandchawan 2015; Mukta ve ark. 2017). Kitosan, bitki ylizeyine kolayca emilir ve tarimsal kimyasallarin
kontrollii dagilimi i¢in degerli bir tasiyici olarak ortaya ¢ikmustir (Kashyap ve ark. 2015). Escudero ve ark.
(2017), kitosan ile sulanan domates bitkilerinin slirglin ve kok biyokiitlesini arttirdigini bildirmistir. Kitosan
mikro partikiil uygulamasinin domates fidelerinin vejetatif biiylimesini arttirdigi Colman ve ark. (2019)
tarafindan bildirilmistir. Domatese kitosan-polivinil alkol hidrojel uygulamasi, kontrole gore meyve veriminde
onemli artis gdsterdigi belirtilmistir (Hipolito ve ark. 2018).

Bu calismanin amaci, farkli dozlarda tuz stresine maruz kalan domates fidelerinde Kitosanin etkisi antioksidan
enzimler seviyesinde incelenmistir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Calisma, 39.78856100289532, 39.3538486672705 lokasyonunda sera kosullarinda Mart-Temmuz 2022
tarihlerinde gergeklestirilmistir. Uygulamanin yapildigi bolge sekil 1°de verilmistir. Denemede Kayra F1
(Anamas Seed Company) domates ¢esidi (Solanum lycopersicum L.) kullanilmustir. Fideler, her biri 40 x 40 mm
olan 128 oyuklu viollerde, turba (Klasmann TS 1®) ve perlit (Agrobit®) (%60 turba, %40 perlit) karigimi
kullanilarak biiyiitiilmiistiir. Istenilen biiyiikliige ulasan fideler Mayis ayinda 20x25 cm ebatlarindaki saksilara
aktarilmustir.
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Sekil 1. Uygulama yapilan bolgenin konumu
Tuz ve Kitosan Uygulamalan

Bu caligmada ticari iiretim yapan Adaga firmasindan temin edilen %95 deasetilasyon dereceli %2 Chitosan®
kullanilmustir. Fideler, farkli dozlarda NaCl (0, 100 ve 200 mM) igeren su ile sulanmistir. Fidan dikiminden 2
giin sonra tuzluluk uygulamalarina baglanmistir. NaCl konsantrasyonlari, bitkilere ozmotik soku dnlemek igin
50 mM'lik artislarla artirllmistir. Calisma boyunca NaCl uygulamasina devam edilmistir. Kitosan soliisyonu 0,
50, 100 ve 150 ppm'lik dozlar olmak tizere 4 farkli konsantrasyonda hazirlanmis ve ekimden bir giin dnce ve
daha sonra hasata kadar her hafta diizenli olarak (bitki basina 15 ml) yapraklarin {ist ve alt taraflarina
plskiirtiilmiistiir. Kontrol grubu fidelere yalnizca 0 ppm tuz ve 0 ppm kitosan uygulanmistir. Uygulamalar 40
giin sonunda tamamlanmistir. Analiz ¢alismalar i¢in fidelerden tesadiifi olarak yaprak 6rnekleri alinarak ve -
80°C de stoklanmustir.

SOD, CAT ve MDA analizi

Ham enzimler, 50 mmol fosfat tamponu (pH 7.8, 1 mmol L™ EDTA-2Na, 5 mmol L™ MgCl,, %0.3 Triton-X100
ve %]1 polivinilpirolidon) uygulanarak ¢ikarilmistir. Yaprak numuneleri (0.5 g), 6nceden sogutulmus bir
ekstraksiyon ortami ile donmus bir havanda 6giitiilmiistiir. Homojenatlar 4°C'de 20 dakika 12.000 rpm'de
santrifiijlendikten sonra siiziintii, SOD ve CAT aktivitelerinin belirlenmesi i¢in bir enzim ekstrakti olarak elde
edilmistir. SOD (EC 1.15.1.1) ve CAT (EC 1.11.1.6) aktiviteleri sirasiyla Beauchamp ve Fridovich (1971) ve
Aebi'ye (1984) gore belirlenmistir. Malondialdehit (MDA) igerigi, lipit peroksidasyonunu degerlendirmek icin
Du ve Bramlage'nin (1992) yontemiyle belirlenmistir. Yaprak rnekleri (0.5 g), 10 mL %10 Trikloroasetik asit
(TCA) iginde homojenlestirilmistir. Homojenat 4°C'de 4000 rpm'de 10 dakika santrifiijlendiktan sonra
Siipernatana iki mililitre %0.6 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) ilave edilmis ve karigim 100°C'de 15 dakika inkiibe
edilmistir. Tiip 4°C'de 10 dakika 4000 rpm'de santrifiij edildikten sonra siipernatanin absorbans degerleri 532,
600 ve 450 nm'de kaydedilmistir.

BULGULAR

Domates fidelerinin kontrol, tuz ve tuz-kitosan grubuna ait Orneklerinin morfolojik durumu Sekil 2.’de
verilmistir.
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Sekil 2.Tuz stresi altindaki kitosan ile muamele edilmis domates bitkileri

Tuz stresi altindaki domates bitkilerine kitosan uygulamalar1 sonrasinda bitkilerde antioksidan enzim oranlari
onemli Olciide degismistir. Tuzluluk stresi, bitki hiicrelerinde reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve melondialdehit
(MDA) birikmesine neden olur. Bu maddelerin artmasi bitkilerin stresten etkilendiginin ve zarar gordiigliniin bir
gostergesidir. Calismamizda artan tuz stresi ile MDA diizeyinin arttigi belirlendi. Kitosan uygulamalari
sonrasinda domates bitkilerinin MDA diizeylerinde azalma oldugu belirlenmistir. 100 mM Tuz uygulamasinda
melondialdehit (MDA) degerinin kontrol grubuna gore % 26.6, 200 mM Tuz uygulamasinda MDA degerinin
kontrol grubuna gore % 21.5, 100 mM Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda MDA degerinin kontrol grubuna
gore % 12.9, 200 mM Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda MDA degerinin kontrol grubuna gore % 1.08, 100
mM Tuz + 100 ppm Kitosan uygulamasinda MDA degerinin kontrol grubuna gore % 15.8, 200 mM Tuz + 100
ppm Kitosan uygulamasinda MDA degerinin kontrol grubuna gore % 1.3, 100 mM Tuz + 150 ppm Kitosan
uygulamasinda MDA degerinin kontrol grubuna gore % 5.2, 200 mM Tuz + 150 ppm Kitosan uygulamasinda
MDA degerinin kontrol grubuna gore % 14.0 oraninda degistigi tespit edilmistir. 200 mM Tuz + 50 ppm
Kitosan, 200 mM Tuz + 100 ppm Kitosan ve 100 mM Tuz + 150 ppm Kitosan uygulanan fidelerin MDA
regiilasyonu kontrol grubuna esdegerde gerceklesmistir. Ozellikle 200 mM tuz stresine kars1 kitosanin her ii¢
dozunun da etkili oldugu tespit edildi.100 ve 200 mM tuz stresi altinda MDA birikimini azaltan en etkili kitosan
uygulamasinin 150 ppm uygulamalar1 oldugu belirlendi (Sekil 3).

MDA

1,6
14

1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Kontrol 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM
NacCl NaCl NaCHh50 NaCh50 NaCH100NaCH100NaCH150NaCk150

ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan

(=

MDA (umol g FW)

Sekil 3. Farkli tuz ve kitosan uygulamalarinin melondialdehit (MDA) diizeyine etkiSi
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100 mM Tuz uygulamasinda Katalaz (CAT) degerinin kontrol grubuna goére % 25.8, 200 mM Tuz
uygulamasinda CAT degerinin kontrol grubuna gore % 19.3, 100 mM Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda
CAT degerinin kontrol grubuna goére % 15.7, 200 mM Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda CAT degerinin
kontrol grubuna gore % 36.4, 100 mM Tuz + 100 ppm Kitosan uygulamasinda CAT degerinin kontrol grubuna
gore % 5.23, 200 mM Tuz + 100 ppm Kitosan uygulamasinda CAT degerinin kontrol grubuna gore % 8.31, 100
mM Tuz + 150 ppm Kitosan uygulamasinda CAT degerinin kontrol grubuna goére % 9.47 ve 200 mM Tuz + 150
ppm Kitosan uygulamasinda CAT degerinin kontrol grubuna gore % 52.5 oraninda regiilasyonunu etkiledigi
tespit edildi. 100 ppm kitosan uygulamalarinin kontrol grubu fidelerdeki CAT enzimi regiilasyonuna yakin
oldugu yani 100 ppm kitosan uygulamasinin CAT regiilasyonu iizerinde aktif etki yaptig tespit edildi makul bir
seviye oldugu anlasilmaktadir. 50 ppm ve 150 ppm kitosan uygulamalar1 da CAT regiilasyonunda etkili oldugu
belirlendi. Diger antioksidan enzimler gibi stres kosullarinda kitosan uygulamalari sonrasinda domates
fidelerinde CAT aktivitesinin arttigi belirlendi. Her iki tuz konsantrasyonunda da CAT enzim aktivitesini
artirmada en etkili kitosan uygulamasinin 100 ppm uygulamasi oldugu belirlendi (Sekil 4).

CAT

oIIIIIIIII

Kontrol 100mM 200mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM 100 mM 200 mM
NaCl NaCl NaCh50 NaChk-50 NaCl+100NaCk100NaCk150 NaCl+150

ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan Kitosan

N w =~

CAT (U g* Protein)
[y

Sekil 4. Farkl tuz ve kitosan uygulamalarimn katalaz (CAT) diizeyine etkisi

Siiperoksit dismutaz (SOD), aerobik organizmalarin ¢ogu ve tiim hiicre alt1 boliimlerinde bol miktarda bulunur
ve farkli cevresel streslerde ROS ile miidahale edilen oksidatif strese duyarli ¢ok etkili bir hiicre i¢i enzimatik
antioksidan olarak kabul edilir (Zhang ve digerleri, 2020). Tuz stresi, domates bitkilerinde SOD aktivitesini
degistirir. Calismamizda tuz stresine maruz kalan bitkilerin SOD enzim aktivitelerinde azalma olurken, kitosan
uygulamalar1 sonrasinda SOD enzim aktivitelerinde genel bir artis olmustur. 100 mM Tuz uygulamasinda SOD
degerinin kontrol grubuna gore % 56.0, 200 mM Tuz uygulamasinda SOD degerinin kontrol grubuna gore %
58.9, 100 mM Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda SOD degerinin kontrol grubuna goére % 171.4, 200 mM
Tuz + 50 ppm Kitosan uygulamasinda SOD degerinin kontrol grubuna gore % 110.3, 100 mM Tuz + 100 ppm
Kitosan uygulamasinda SOD degerinin kontrol grubuna gore % 375.3, 200 mM Tuz + 100 ppm Kitosan
uygulamasinda SOD degerinin kontrol grubuna gore % 358.4, 100 mM Tuz + 150 ppm Kitosan uygulamasinda
SOD degerinin kontrol grubuna goére % 170.3, 200 mM Tuz + 150 ppm Kitosan uygulamasinda SOD degerinin
kontrol grubuna gore % 56.9 oraninda degistigi tespit edildi. 100 ppm kitosan uygulamalariin SOD
regiilasyonunda bariz artigina neden oldugu belirlendi. 50 ppm ve 150 ppm kitosan uygulamalari da SOD
regiilasyonunda etkili oldugu belirlendi. Her iki tuz konsantrasyonunda da SOD enzim aktivitesini artirmada en
etkili kitosan uygulamasinin 100 ppm uygulamasi oldugu belirlendi (Sekil 5).
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Sekil 5. Farkli tuz ve kitosan uygulamalarinin Siiperoksit dismutaz diizeyine etkisi

TARTISMA

Tuz ve kuraklik stresleri, mitokondri ve kloroplastta iiretilen reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu
oksidatif strese yol agmaktadir (Hussain ve ark. 2021). ROS, siiperoksit anyonlarini (O, —), singlet oksijeni
(10,), hidroksil radikallerini (* OH) ve hidrojen peroksiti (H,0,) icerir (Mittler ve ark. 2022). Bu ROS tiirleri,
antioksidan enzimler tarafindan temizlenir ve bunlarin birikmesi, bitkinin stres toleransin1 ve duyarliligini
gosterir (Semida ve ark. 2021). Toprakta bulunan tuz iyonlari bitkilerin ¢imlenme, biiylime ve gelisme
donemlerinde olumsuz etkilere neden olur. Kuraklik ve tuz stresine tepki olarak bitkilerin dis morfolojisinde bir
dizi degisiklik meydana gelir. Bitkiler, morfoloji, fizyoloji, hiicreler ve molekiiller acisindan karmasik ve
degisken gevresel stresler altinda biiylime ve gelismeyi siirdiirmek igin bir dizi tepki gelistirmistir (Li ve ark.
2016; Zhou ve ark. 2016; Kang ve ark. 2017). Bundan dolay1 son zamanlarda bitkilerin stresi tolere etmesi ve
bitki savunma mekanizmalarin1 desteklemek icin farkli organik maddeler kullanilmaktadir (Bulut 2020). Bu
organik maddelerden birisi de kitosandir. Kitosan bitki biiyiime diizenleyicisi ve abiyotik streslere kars1 bitkiyi
korumak amaciyla da kullanilmaktadir. Bitki hiicre veya doku kiiltiirlerinde hizli bir sekilde iiretimin
saglanmasinda, verimin artirilmasinda ve sekonder metabolitlerin iiretilmesinde abiyotik elisitdr (uyarici) olarak
kullanilmaktadir (Hidangmayum ve ark. 2019). Ornegin, Linum usitatissimum L.(keten) hiicre kiiltiirlerinde
kullanilan kitosan (10 mg/L) farmakolojik olarak énemli bir polifenol olan lignan {iretimini artirmistir (Ahmad
ve ark. 2019). Yapilan bir diger ¢alismada ise Solanum tuberosum L. (patates) bitkisinde kitosanin yapraktan
uygulanmasinin biiyiimeye ve kuraklik stresine karsi olan etkileri analiz edilmis ve siirgiin yiiksekliginde
gelisme, klorofil, karetoidler, prolin ve total seker miktarlarinda 6nemli oranda artis oldugu ifade edilmistir
(Muley ve ark. 2019). Triticum aestivum L. (bugday) ve Zea mays L. (musir) bitkilerinde tuzluluk stresine karsi,
tohumlarin 3 saat kitosan ¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra yetistirilmeleri, antioksidan enzim aktivitesini
ve prolin igerigini artirarak bitkilerde strese karsi iyilestirici etki gosterdigi belirtilmistir (Shams 2018).

Bitkilerde reaktif oksijen tiirlerine kargi bir savunma refleksi olarak antioksidan diizeylerindeki degisim
izlenebilir. Tuz stresi uygulamasinin SOD, CAT ve MDA enzimlerinin regiilasyonunda artisa neden oldugu
belirlendi. Tuz stresinin domates fidelerinde enzim aktivitesini etkiledigini ve onemli Olclide arttirdigini (P<
0.05) gostermistir. Abiyotik stresler, daha yiiksek ROS birikimi ile oksidatif stresi tetikler (Chaudhry ve ark.
2021). Bitki hiicrelerinde ROS seviyelerini baskilamak i¢in antioksidanlarin aktivasyonu ile stres kosullarina
yanit verir. Domates ve patates gibi diger sebze mahsullerinde, ¢esitli biyokimyasal ve molekiiler ¢aligmalar,
abiyotik streslere uyum saglayarak c¢ok cesitli gen fonksiyonlarmin indiiklenmesini bildirilmistir (Demirel ve
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ark. 2020; Asim ve ark. 2021; Tandra ve ark. 2022). Enzimlerin miktarindaki artis, canliligi siirdiirmek igin
temizlik genleri olarak tiim stres seviyelerinde ifade edildigini géstermektedir. Uygulanan kitosan dozlarmin
enzim degerlerinin regiilasyonunu azalttigi belirlendi (P< 0.05). Bu da kitosanin tuz uygulamasinin domates
fidelerinin neden oldugu stresi azalttigimi gostermektedir. Her li¢ dozun da stresin olumsuz etkilerini azaltmada
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, tuz stresinin antioksidan diizeylerinde degisikliklere neden oldugunu
belirten ¢alismalar1 desteklemektedir (Murshed ve ark. 2014).

SONUC

Bu c¢alismadan elde edilen antioksidan enzim degerleri degerlendirildiginde kitin bilesenlerinden elde edilen
kitosan organik takviyesinin Ozellikle tuz stresini azaltmak i¢in kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Calisma
sonuglarimiz, kitosanin tuz stresinin olumsuz etkilerine kars1 makul bir ¢6zlim olabilecegini gostermistir. Ancak
kitosanin etkinliginin tuz konsantrasyonu arttik¢a azaldigi ¢alismamizdan elde edilmistir. Calisma verilerimiz
150 ppm kitosan uygulamasinin tuz stresinin etkisinin azaltilmasinda etkili olacagini isaret etmektedir. Farkli
stres calismalarinda, stres diizeyini belirlemek icin enzim degerleri kullanilabilir. Calismamiz iyi tarim
uygulamalar1 agisindan iireticilere yol gosterici olacaktir.

ETIK BEYAN

“Domates Yetistiriciliginde Tuz Stresini Hafifletmek I¢in Organik Takviye : Kitosan” baslikli calismanin yazim
stirecinde bilimsel kurallara, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat
yapilmamis ve bu ¢aligma herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir. Bu
arastirma dokiiman analizi ve betimsel incelemeye dayali olarak yapildigindan etik kurul karar1 zorunlulugu
bulunmamaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
HB, calismay1 tasarlayip denemeyi kurmustur. HIO, HB'un damismanliginda uygulamalar1 yapmistir. HB,
makaleyi yazmistir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma Erzincan Binali Yildirim Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri Koordinatdrliigii (BAP)
tarafindan desteklenen FBA-2021-765 kodlu projeden elde edilmistir. Yazarlar Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigiine tesekkiir ederler.
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