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Abiyotik stres etmenlerinden olan tuzluluk, bitki gelismesinde gerilemeye ve 6nemli oranda drin kaybina
neden olmaktadir. Deneme, sera kosullarinda tesadif parselleri deneme desenine gore saksi denemesi
seklinde yiritilmistir. Denemede, tuzlu kosullarda (4000 mg NaCl kg™ toprak) ve artan bentonit (%0, %5 ve
%10) dozlari uygulanmistir. Denemede bir ekmeklik (Vittorio) ve bir makarnalik (Cesare) bugday cesitleri
yetistirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tuzlu kosullarda artan dozlarda bentonit uygulamalari sonucunda
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin kuru madde verimlerinin arttigi belirlenmistir. Ekmeklik bugdaylarin
makarnalik bugdaylara gére daha fazla kuru madde Urettigi saptanmustir. En fazla kuru madde verimi ekmeklik
bugdayda %10 bentonit uygulamasindan 150 mg bitki”* olarak belirlenmistir. Tuzlu kosullarda ve artan (%0, %5
ve %10 toprak) dozlarda bentonit uygulamalari sonucunda, ekmeklik ve makarnalk bugday cesitleri kontrol
saksilariyla kiyaslandiginda; yesil aksam fosfor, potasyum, demir, bakir ve ginko konsantrasyonunda artis
meydana gelirken kalsiyum, magnezyum, sodyum, mangan ve bor konsantrasyonlari ise azalmalar meydana
gelmistir. Ozellikle kumlu topraklarda orta derecede tuzluluk sorunu olan alanlara bentonit uygulamasinin

bugdayda mineral beslenme problemlerinin bazilarinin giderilmesine katkisi olacagindan %5 dizeyinde
bentonit uygulanmasini énerebiliriz.

Anahtar Kelimeler: ekmeklik bugday, makarnalik bugday, NaCl, bentonit

The Effect of Bentonite Application on Dry Matter Yield and Mineral
Nutritional Elements of Durum and Bread Wheats in Salt Conditions

Abstract

Salinity, which is one of the abiotic stress factors, causes regression in plant growth and significant yield loss.
The experiment was carried out as a pot experiment in greenhouse conditions according to the randomized
plot design. In the experiment, increased doses of bentonite (0, 5% and 10%) were applied in saline conditions
(4000 mg NaCl kg™ soil). One bread (Vittorio) and one durum (Cesare) wheat cultivars were grown in the
experiment. According to the results obtained, it was determined that the dry matter yields of bread and
durum wheats increased as a result of increasing doses of bentonite in salty conditions. It was determined that
bread wheat produced more dry matter than durum wheat. The highest dry matter yield was obtained as 150
mg pIant'1 from 10% bentonite application in bread wheat. As a result of bentonite applications in saline
conditions and increasing (0%, 5% and 10% soil) doses, when compared to the control pots of bread and
durum wheat varieties; While the concentration of green parts phosphorus, potassium, iron, copper and zinc
increased, calcium, magnesium, sodium, manganese and boron concentrations decreased. Since the
application of bentonite to the areas with moderate salinity problem, especially in sandy soils, will contribute
to the elimination of some of the mineral nutrition problems in wheat, we can recommend the application of
bentonite at the level of 5%.
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Giris

Tarim alanlarinda en énemli amaglardan bir tanesi, Uriinlerde ylksek verim ve kaliteyi elde ederek
daha fazla gelir elde etmektir. Ginlimiizde, artan nifusa bagli olarak insanlarin gida ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik olarak ylksek tarimsal Uretimi elde edebilmek ve siirdirilebilirligini korumak
onemlidir (Kilic ve Korkmaz, 2012). Son yillarda, bu amacla tarimsal alanlardaki Grlinlerin verimliligini
kisitlayan kuraklik, sicaklik, sel baskini, bitki besin elementi noksanliklari ile toksisite ve tuzluluk gibi
cesitli stres etmenlerin ortadan kaldirilmasi veya olumsuz etkisinin minimize edilmesi igin organik ve
inorganik uygulamalar yapilmaktadir (Karnez vd., 2021). Son vyillarda, Turkiye tarim topraklarinin
bliylk bir boliminin organik madde iceriklerinin diisik olmasi ve diger uygun olmayan toprak
Ozelliklerinden dolayr tarim topraklarinin bitki yetistirilmesinde uygun ortama sahip olmasi ve
topraklarin verimliliklerinin artmasi igin organik toprak dizenleyicileri, hayvan glibresi, kompost,
biocar, leonardit, zeolit, gidya ve bentonit gibi materyaller kullaniimaktadir (Eleroglu ve Korkmaz,
2016). Bitkisel iretimde topraklarda bircok stres etmeni bulunmakla birlikte tuzluluk stresi verimliligi
kisitlayan en 6nemli ve en yaygin olanlardan birisidir (Dinler vd., 2021; Korkmaz vd., 2020; Uyanik vd.,
2014). Diinyada tarim yapilan arazilerin 0.34x10° (%23) hektarlik kismini tuzlu topraklarin
olusturduklar, Tirkiye’de ise sulanabilir arazilerin yaklasik %32.5 inde drenaj, tuzluluk ve alkalilik
sorunu oldugu aciklanmistir (Gingor ve Erozel, 1994). Toprak tuzlulugunun yiliksek olmasi
durumunda topragin verimliligi olumsuz etkilenmektedir. Tuzlu topraklarda bitkiler tuz stresine
girerek bitkilerde ihtiyactan fazla miktarda Na iyonu birikmektedir. Bitkiler biinyelerine fazla miktarda
Na aldiklarinda bitki sitoplazmasinda biriken Na, protein sentezinin gerilemesine ve enzim
aktivitesinin diismesine sebep olarak bitkilere toksik etki yapmaktadir. Bu durumun neticesinde de
bitkilerde yiliksek miktardaki Na kaynakli toksik etki K'un alinimini engellemektedir. Tuzlulukda Na
iyonundan baska klor (CI*) anyonu da 6zellikle NO; alimi iizerine olumsuz etkileri sonucunda
bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara yol agmaktadir (Ekbic vd., 2017; Gines vd., 1994; Munns ve
Tester, 2008). Kanber ve Unlii (2010) tarafindan, topraktaki tuz konsantrasyonu arttikca bitkilerin
topraktan su almalarinin zorlastigl, toprak yapisinin bozuldugu ve bitki blylmesinin yavasladig
actklanmugtir. Kaltlr bitkileri tuza dayanim olarak farkli tepkiler vermektedir. Bazi bitkiler tuzluluga
karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayanikhdir. Bugday bitkisi tuza orta derecede dayanikh bitki
olarak siniflandiriimaktadir. Diinyada tahillarin en 6nemlileri arasinda yer alan bugday (Triticum
aestivum L.), piring ve misirdan sonra Uglnclidir (Guo vd., 2018; Korkmaz vd., 2009). Diinyada
Uretilen bugdayin neredeyse %60' gida olarak tiiketilmekte ve artan gelir seviyeleri ve insan niifusu
arttikca, kiiresel olarak bugday talebinin 6nimizdeki birkag on yilda (2020-2050) tahmini olarak %70
oranina artmasi beklenmektedir (Vitale, 2020). Bugdaya olan talep strekli artmakta olup verimliligini
kisitlayan stres etmenlerin ortadan kaldirilmasi en énemli arastirmalari olusturmaktadir. Topraklara
ozellikle de kumlu topraklara bentonit ilavesiyle sorunlu tarim alanlarinda fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde iyilesmeler oldugu ortaya konulmustur. Bu tiir topraklarda yetistirilen bitkilere de daha
fazla iyon tasindiginda saptanmistir. Bitkilerde tuzun etkisi, ozmotik basing ve iyonik gerilime bagli
olarak bliyiime ve gelisme gerililigi olarak gortilmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu arastirmada,
tuzlu topraga artan dozlarda bentonit uygulamasiyla tuzlulugun neden oldugu zararlanmanin
hafiflemesi ve bugdayin gelisimi ile mineral beslenme Uzerine etkisi arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&limi Arastirma
Seralarinda gergeklestirilmistir. Denemede toprak materyali Giresun ili Aydinlar koyl ciftci
tarlasindan 0-30 cm derinlikten alinip 4 mm elekten gegcirilip saksilara 1.75 kg doldurulmustur.
Denemede, ekmeklik (Vittorio) ve makarnalik (Cesare) cesitleri kullaniimistir. Denemede kullanilan
toprak ve bentonitin fiziksel ve kimyasal analiz degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Denemede Kullanilan Topragin ve Bentonitin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak Ozellikleri Bentonit Ozellikleri

Tekstiir Kumlu-Tin SiO, (%) 65.61
pH 5.96 pH 7-9
EC, puscm™ 171 EC, us/cm 180
Kireg, % 0.6 Kireg, % 0.8
o.M. % 2.28 ALOs, % 14.17
N, % 0.21 Na,0, % 0.99
P, mgkg" 2.28 TiO,, % 0.12
K, mg kg™ 921 K,0, % 1.5
Ca, mg kg™ 5201 Cao, % 3.11
Mg, mg kg™ 323 MgO, % 2.07
Fe, mg kg™ 30.7 Fe,03, % 1.22
Cu, mg kg™ 1.12 Kizdirma Kaybi 4.7
Zn, mg kg’ 552 KDK (me/100g) 85
Mn, mg kg™ 30.8 Sisme (2 gr/ml) 9

Sera Denemesinin Yurutiilmesi

Arastirma, sera kosullarinda tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak saksi
denemesi yiritilmustir. Ekimden 6nce her saksiya 4000 mg NaCl kg” sekilde iki defada (yarisi
ekimden 6nce yarisi ekimden 1 hafta sonra) verilmistir. Denemede, artan bentonit (%0, % 5 ve %10)
dozlari topraklara homojen sekilde karistiriimistir. Bunlardan baska, temel gibreleme olarak her
saksiya Ca(NO3),x4H,0 formundan 200 mg N kg™ ve potasyum di hidrojen fosfat (KH,PO,) formundan
100 mg P kg™ ve 125 mg K kg™ ekimden 6nce topraklara uygulanmistir. Temel giibreler ve deneme
amacina uygun tuz ve bentonit uygulamalari topraga homojen olarak karistirildiktan sonra, saksi
basina en az 10 tohum ekilmistir. Cimlenme tamamlandiktan 5 glin sonra her saksida 6 bitki kalacak
sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler ihtiyaclarina gére 56 giin boyunca saf su ile sulanmis olup
blytme farkliliklarin olustugu déonemde yesil aksami hasat edilmistir.

Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Yesil aksam toplam mineral besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, B) belirlenmek
amaclyla mikrodalgada yas yakma yontemine gore, 0.2 g 6rnek lzerine 2 ml saf su, 2 ml H,0,
(%30’luk) ve 4 ml HNO; (%65°lik) iceren karisimla yakilmistir (CEM MARS, microwave Acceleration
Reaction System). Olciimler, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emmission Spectrometer;
Varian ICP-OES Vista Pro) cihazinda saptanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi

Arastirmada yetistirilen, tuzlu (4000 mg NaCl kg™) kosullarda 3 farkli bentonit (%0, %5 ve %10) dozlari
altinda vyetistirilen ekmeklik (Vittorio) ve makarnalik (Cesare) bugday bitkilerinin yesil aksam kuru
madde agirliklari Tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2. Tuzlu Kosullarda Artan Dozlarda Bentonit Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugdayda
Yesil Aksam Kuru Madde Agirligi Uzerine Etkisi (mg bitki™)

Bentonit Uygulamasi Ekmeklik Bugday Makarnalik Bugday
%0 127 + 11 70 + 6
%5 132 + 4 126 +
% 10 150 + 12 95 + 3

Tuzlu kosullarda artan bentonit uygulamalari sonucunda ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin kuru
madde veriminde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Tuzlu toprakta artan bentonit dozlari altinda
yetistirilen ekmeklik bugday cesidinde yesil aksam kuru madde miktari kontrolde 127 mg bitki™ iken
Bentonit %5 ve %10 uygulamalarinda sirasi ile 132 ve 150 mg bitki™ arttigi belirlenmistir. Bu durum,
muhtemelen bentonitin artan dozlariyla yesil aksama daha fazla yararl iyonlarin tasindigi ve Na
aliminin azalmasiyla iliskilidir. Brohi vd. (1990) tarafindan yapilan arastirmada, kiregsiz kahverengi
orman topragina bentonit ve azot uygulanmasiyla misir bitkisinin yesil aksam kuru madde miktarinin
olumlu etkilendigi belirtilmistir. Yapilan diger bir arastirmada da benzer sonuglar bulunmus olup s6z
konusu arastirma, Dogu Uganda'daki kumlu topraklarda 2.5 t ha™ Ca-bentonit uygulamasinin tahil ve
baklagil bitkisinin verimi kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda musir, dari, sorgum, ve yerfistiginin
veriminde sirasiyla % 11, %20, %14 ve %5 oranlarinda arttigi agiklanmistir (Semalulu vd., 2017).
Literatir bilgilerinden gorildigu gibi bentonit uygulamasinin kontrole goére bazi mineral elementleri
daha fazla tasiyarak kuru madde verimini artisina neden oldugunun acgiklanmasi tarafimizdan elde
edilen bulgularimizla benzer 6zellik gbstermektedir.

Tuzlu Kosullarda Artan Dozlarda Bentonit Uygulamalarinin Bugday Cesitlerinde Fosfor (P),
Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) Konsantrasyonlari Uzerine Etkisi

Deneme topragina 4000 mg NaCl kg™ uygulanmasiyla yaratilan tuzlu kosullarda bentonitin (%0, %5 ve
%10) dozlarinin uygulanmasi altinda vyetistirilen ekmeklik (Vittorio) ve makarnalik (Cesare)
bugdaylarin yesil aksam P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinda kontrollerle (bentonit 0) kiyaslandiginda
onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tuzlu Kosullarda Artan Dozlarda Bentonit Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugdayda
Yesil Aksam Makro Besin Elementleri Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Bentonit Uygulamalari

Cesit Besin Elementi

%0 %5 % 10
P, % 0.34 0.44 0.42
K, % 4.59 4.58 4.53

Ekmeklik Bugd '
mekiik Bugday Ca, % 0.63 0.60 0.59
Mg, % 0.18 0.16 0.14
P, % 037 0.47 0.40
K, % 2.91 3.08 2.92

Makarnalik Bugd '
axarnafi Bugcay Ca, % 0.82 0.73 0.73
Mg, % 0.13 0.12 0.11

Ekmeklik bugdayda kontrol uygulamasinda yesil aksam P konsantrasyonu %0.34 iken %5, ve %10
bentonit uygulamalarinda sirasi ile %0.44 ve %0.42 olarak bulunmustur. Benzer sonug makarnalik
bugday cesidinde de elde edilmistir. Buna gore, makarnalik bugdayda kontrol uygulamasinda yesil
aksam fosfor konsantrasyonu %0.37 olarak belirlenirken bentonit %5 ve %10 uygulamalarinda sirasi
ile %0.47 ve %0.40 olarak tespit edilmistir. Ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda %5 bentonit
uygulamasinda en yiliksek P konsantrasyonu elde edildigi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
ekmeklik bugdayda CdO uygulamasinda artan bentonit uygulamalari ile kontrole kiyaslandiginda
aralarinda ¢ok onemli farklarin olmamasina karsin makarnalik bugday olan Cesare cesidinde
kontrolde yesil aksam K konsantrasyonu %2.91’den %5 bentonit uygulamasi sonucunda %3.08
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dizeyine arttigl saptanmistir. Bu durum muhtemelen tuz zararindan etkilenen bitkilerde iyonlarin
serbest hale gelmesiyle bitkiler tarafindan daha fazla alinmasi olarak aciklanabilir. Bu bulguyu
destekleyen baska bir arastirmada, tuz stresinin olustugu ortamda birikmis bulunan NaCl
molekdillerinin iyonizasyona ugrar ve buna bagh olarak olusan CI" iyonlari pH’yr disiirmekte ve bu
duslise bagh olarak zar proteinlerinin hidrojen baglarinin kopmasiyla proteinlerden ve protein
pompalarindan K ve Ca gibi iyonlar da koparak ortama dagilmaktadir. Boylece, zarin zararlanmasi
oraninda ortamda serbest iyon konsantrasyonu artmakta ve bitkiler tarafindan alima hazir durumda
oldugu aciklanmustir (Oztiirk vd., 2003). Tuzlu kosullarda bitkilerde bazi elementler kontrole gére
artmasi veya azalmasi iyon dengesizliginden ileri gelmektedir. Yapilan arastirmada, tuzlu kosullarda
artan bentonit uygulamalari altinda yetistirilen Vittorio ekmeklik bugday cesidinde kontrole gore
azalmalarin oldugu bulunmustur. Buna goére, kontrol uygulamasinda yesil aksam Ca konsantrasyonu
%0.63 iken %5 ve %10 bentonit uygulamalarinda %0.60 ve %0.59 olarak saptanmistir. Ayrica, hem
ekmeklik hem de makarnalik bugday cesitlerinin Mg konsantrasyonlarinda énemli bir degisiklik
olmadigl da saptanmistir. Topraklarda tuzluluk yiksek diizeyde oldugunda bitki kdk sistemine zarar
gormekte ve boylece bitkiler tarafindan iyonlarin aliminda dengesizlikler olmaktadir. Bu arastirma
sonuglarinda gorildGgi gibi bentonit uygulamasinin hem %5 hem de %10 uygulamasinda yesil aksam
kontrole gore daha fazla P ve K tasinmasina karsilk Ca aliminda azalmalara neden oldugu
saptanmigtir.

Bentonit Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde Sodyum (Na), Demir (Fe),
Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) Konsantrasyonlari Uzerine Etkisi

Tuzlu 4000 mg NaCl kg™ uygulandigi kosullarda 3 farkli bentonit (%0, %5 ve %10) dozlarinin
uygulanmasi altinda vyetistirilen ekmeklik (Vittorio) ve makarnalik (Cesare) bugdaylarin yesil aksam
Na, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari kontrol ile karsilastirildiginda farkhhklarin oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tuzlu Kosullarda Artan Dozlarda Bentonit Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik
Bugdayda Yesil Aksam Mikro Besin Elementleri Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Bentonit Uygulamalari

Cesit Besin Elementi %0 %5 %10
Na, % 0.87 0.67 0.62

) . Fe, mg kg 66 71 73
Ekmeklik Bugday Cu, mg kg™ 6.63 7.85 7.87
Zn, mgkg™ 33 38 36

Mn, mg kg'1 155 72 63

Na, % 4.62 3.79 3.72

Fe, mg kg™ 58 61 61

Makarnalik Bugday Cu, mg kg™ 6.85 6.69 6.57
Zn, mg kg™ 43 39 32

Mn, mg kg™ 115 61 43

Yapilan galismada, tuzlu kosullarda ekmeklik bugdayda da kontrol uygulamasinda yesil aksam Na
konsantrasyonu %0.87 iken bentonitin %5 ve %10 uygulamalarinda sirasiyla %0.67 ve %0.62
olmustur. Benzer egilim Cesare makarnalik bugday c¢esidinde de kontrol uygulamasinda yesil aksam
Na konsantrasyonu %4.62 olarak belirlenirken bentonit %5 ve %10 uygulamalarinda sirasi ile %3.79
ve %3.72 olarak elde edilmistir. Arastirma sonuglarinda ekmeklik bugday ve makarnalik bugday
cesitlerinin Na biriktirme kapasitelerinin farkli oldugu saptanmistir. Makarnalik bugday cesidinin
ekmeklik bugday cesidine gore yaklasik 5.3 kat daha fazla Na biriktirdigi belirlenmistir. Denemede,
bugdaylarda yesil aksam Na birikmesine bagli olarak kuru madde verimi azalmasi ve iyon dengesizligi
olusturmustur. Buna gore, asiri Na biriktiren makarnalik bugdayda K konsantrasyonunda yaklasik
olarak 1.5 kat oraninda 6nemli azalma oldugu bulunmustur. Tuz stresinin bitkilerdeki genel etkisi,
dzellikle Na* ve CI” gibi iyonlarin toksik etkisi olup ilerleyen gelisme dénemlerinde bitkide besin
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aliminda ve tasinmasinda azalma veya toksisite olmasina neden olmaktadir (Dinler vd., 2021; Khan ve
Panda, 2008; Korkmaz vd., 2020; Marschner, 1995) bu etkinin sonucu olarak bitkinin vejetatif,
generatif verimini ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu olumsuz etkiden kaynakli érnegin; tuz
stresinde bitkilerde asiri miktarlarda biriken Na, K’'un alimini engellemektedir (Atak vd., 2006; Parida
ve Das, 2005).

Denemede, artan bentonit dozlari uygulamalari sonucunda ekmeklik ve makarnalik bugdayda yesil
aksam demir konsantrasyonunda kontrole gore artislar olusturdugu saptanmistir. Denemede diger
onemli bir bulguda ekmeklik ve makarnalik bugdayda artan bentonit doz uygulamalariyla yesil aksam
Mn konsantrasyonunda kontrole gére 6nemli oranda azalmalar olusturmasidir. Buna gore; ekmeklik
bugday cesidinin kontrol uygulamasinda yesil aksam Mn konsantrasyonu 155 mg kg™ iken bentonit
%10 uygulanmasiyla 2.4 kat azalarak 63 mg kg™ oldugu saptanmistir. Benzer durum makarnalik
bugday cesidinde de en yiiksek doz olan %10 bentonit uygulanmasiyla kontrole gére 2.67 kat azaldigl
belirlenmistir. Bu sonuglardan da goriildUgi gibi tuz stresi altinda yetisen bitkilerde iyon dengesizligi
olabilmektedir. Tuzlu kosullarda bentonit uygulamalarinin tuz zararini dogrudan degil de dolayli
olarak hafiflettigi tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Kumlu topraklara bentonit ilavesi topraklarin su diizenini ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmektedir. Bu
calismada, tuzlu kosullarda artan dozlarda bentonit uygulanmasinin mineral besin elementleri
lizerine etki ettigi saptanmistir. Ozellikle hem ekmeklik hem de makarnalik bugdaylarin tuzluluktan
kaynakl Na iyonu alimlarinin farkh oldugu ve ekmeklik bugday gesidinin makarnalik bugday ¢esidine
kiyasla 5.3 kat daha az Na iyonu aldigi belirlenmistir. Bugday tuz stresine orta derecede dayanikli
oldugu bilinmekle beraber ekmeklik g¢esidin tuz stresine daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.
Bentonit ve tuzluluk arasindaki iliski ise dolayh olarak artan bentonit uygulamalariyla Na aliminin
azalmasina bagl olarak bugdayda bliyiimede iyilesmeye neden oldugu saptanmistir.

Destek ve Tesekkiir

Bu calisma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Koordinasyon Birimi (B-2118) tarafindan
desteklenmistir. Bu ¢alisma, Faruk Ozkutlu danismanliginda Fatma Dilay Aha tarafindan tamamlanan
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