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Bu ¢alisma, Mentha piperita L. bitkisinde BAP, IBA ve IAA hormonlarinm 50 ve 100 ppm dozlarmnmn biiyiime
ve biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma,
“‘Sansa Bagl Tesadiif Parselleri’’ desenin'e gore sera kosullarinda ii¢ tekrar ile yapilmustir. Incelenen
parametreler arasinda fide ve kok uzunluklari, fide ve kok yas ile kuru agirliklari, toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite (CUPRAC ve FRAP) bulunmaktadir. Calisma sonucunda; fide kuru agirligi disindaki
biiylime parametrelerinde hormon uygulamalarinin kontrole gore énemli etkisinin oldugu, fide uzunluk, fide yas
agirhik ve kok kuru agirliklarinda en yiiksek degerler BAP50 uygulamalarindan, kék uzunlugunda en yiiksek
deger IBAS0, kok yas agirhiginda ise IAASO uygulamalarinda tespit edilmistir. Uygulanan sentetik
biyostimiilantlarin antioksidan aktiviteler ile toplam fenolik madde miktar1 iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig:
gorilmiistiir.
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Effects of Different BAP, IBA, and IAA Hormone Doses on Growth
and Biochemical Parameters during the Seedling Development Period
of Medicinal Mint (Mentha piperita L.) Plant

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effects of BAP, IBA, and IAA hormones at doses of 50 and 100 ppm
on growth and biochemical parameters in Mentha piperita. The research was carried out under greenhouse
conditions with three replications, following a ‘‘Completely Randomized Experimental Design’’. The
parameters examined included seedling and root lengths, seedling and root fresh and dry weights, total phenolic
content, and antioxidant activity (CUPRAC and FRAP). The results indicated that, except for seedling dry
weight, hormone applications had significant effects on growth parameters compared to the control. The highest
values for seedling length, seedling fresh weight, and root dry weight were observed with BAP50 treatments, the
highest root length was with IBA50, and the highest root fresh weight was with IAA5Q treatments. It was found
that the applied synthetic biostimulants had no significant effect on antioxidant activities and total phenolic
content.

Keywords: Antioxidant, Biostimulant, Seedling Development, Medicinal Mint, Total Phenolic Content
1. Giris

Onemli ugucu yag bitkilerinden tibbi nane veya pepermint (Mentha x piperita L.), 28 sinonime sahip, 30-90 cm
boyunda, dik ve dértgen gévdeleri olan, genellikle mor veya morumsu renk tonlarinda ¢ok yillik aromatik otsu bitki
tiriidiir. Yapraklari a¢ik yesil, oval bigimde, karsilikli dizilimli, kisa sapli ve kenarlar1 disli, 4 ile 5 cm uzunlugunda
olup, ¢igekleri mor veya kirmizimsi renkte ve genellikle gbze carpmayan braktlarla cevrili sahte salkimlar
seklindedir. Bitkinin meyvesi dort elipsoidal g¢ekirdekten olusmaktadir [1]. Peppermint (M. x piperita) tiirii,
Avrupa'ya 6zgili olmakla birlikte Dogu ve Kuzey Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve Afrika'da yaygin olarak
bulunmaktadir. Bununla birlikte, diinya genelinde kiiltiirii yapilmaktadir [1].

M. % piperita, M. aquatica ve M. spicata'nin dogal melezi olup, Ballibabagiller ailesi olarak bilinen Lamiaceae
familyasina ait bir tiirdiir. Mentha cinsi, yaklasik 61 tiir ve 13 dogal melez igermektedir [2, 3].

Mentha piperita, biinyesinde sekonder metobolitler bakimindan birgok grubu barindirmaktadir. Bunlardan
baslicalari; flavonoidler (%53), fenolik asitler (%42), lignanlar ve stilbenler (%2,5) gibi farkli alt gruplar,
terpenoidlerden, monoterpen (%52) ve seskiterpenoidler (%9). Ayrica, nanede aldehitler (%9), aromatik
hidrokarbonlar (%9), laktonlar (%7) ve alkol (%6) bulundugu ve menton bileseninin ugucu yaglar arasinda (%35—
60) oranda bulunan ana bilesen oldugu bilinmektedir [4]. Mentha piperita halk arasinda ates, soguk alginhigi, agiz
ve bogaz iltihaplari, sindirim sistemi, antiviral, antimantar tedavisinde kullanildig1 ve antioksidan, antimikrobiyal,
antiflamatuvar, biyopestisit, larvisid, antikanser, radyasyon koruyucu, genotoksisite ve anti-diyabetik aktivite
gosterdigine ait yapilan ¢aligmalarla kanitlanmis genis kullanima sahip bir tibbi bitki tiiriidiir [4]. Tibbi nanenin
yaprak ve ¢iceklerine ait cay ve ugucu yagi bircok alanda kullanilmaktadir.

Bitki biyostimiilantlari, genellikle bitkilerin besin igerigini artirmak, abiyotik stres toleransini gelistirmek ve/veya
mahsul kalitesini iyilestirmek amaciyla kullanilan, sentetik veya dogal olabilen c¢esitli maddeler ya da
mikroorganizmalardir [5].

Ozellikle sentetik sitokinlerden biri olan BAP (6-benzylaminopurine), meristematik dokularda hiicre béliinmesini
ve protein sentezini tesvik etmekte, bdylece hiicre ve doku biiyiimesini hizli ve etkili bir sekilde desteklemektedir
[6]. Cesitli bitkilerde yapilan arastirmalar, BAP uygulamalarimin biiylime parametrelerini artirdigim, yaprak
sayisinda ve klorofil igeriginde artis sagladigini ve antioksidan seviyelerini yilikselttigini gostermistir [7, 8, 9, 10].

Indol asetik asit (IAA), oksin grubuna ait bir biyostimiilant olup bitkilerin stres toleransini artirmada ve biiyiime ile
gelismelerini tesvik etmede etkili bir hormon oldugu bilinmektedir [11]. Aragtirmalar, IAA uygulamalarinin
cimlenmeyi hizlandirdigini, hiicre boliinmesini artirdigimi ve kok ile silirgiin olusumunu destekledigini ortaya
koymustur [12. 13]. Ayrica, oksin grubunda yer alan indol biitirik asit (IBA) biyostimiilanti, kdk olusumunu tesvik
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ettigi ve bitkilerin morfolojik parametrelerini etkiledigi, yaprak capmi ve uzunlugunu arttirdigi bildirilmektedir
[12].

Bu caligma, IBA, IAA ve BAP hormonlarmin farkli dozlarda yapraktan uygulamalarimin, tibbi nane bitkisinin fide
gelisim  donemindeki biliylime ve biyokimyasal parametreler {izerindeki etkilerini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

Calisma, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesinin TABTEM arazisindeki serada
gerceklestirilmistir. Calismada, Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisti’niin tescil edilmemis Mentha
piperita klonlar1 kullanilmugtir.

2.2. Metod

Deneme, "Sansa Bagli Tesadiif Parselleri" deneme deseni kullanilarak {i¢ tekrar ile gergeklestirilmistir. Calismada,
tibbi nane fidelerine BAP, IBA ve IAA hormonlarinin 50 ve 100 ppm’lik soliisyonlar1 uygulanmistir. Toplam 21
adet 2 litrelik saks1 kullanilmig ve bunlara elenmis bahge topragi (2/3) ile Klassman (1/3) markasina ait torf
eklenmistir. Saksilar, seradaki zemin diizgiinlestirildikten sonra 20 c¢cm sira lizeri ve 30 cm sira arasi olacak sekilde
yerlestirilmistir. Saksilar seraya yerlestirildikten sonra, su tutma kapasiteleri 285 ml olarak 6l¢iilmiis ve her birine
ortalama 285 ml su verilmistir. Fideler 03.11.2023 tarihinde dikilmistir ve toprakla temas eden alt yapraklar
mantar hastaligi riskini 6nlemek amaciyla koparilmigtir. Deneme siiresince saksilara ihtiyag duyduklar1 zaman
araliklarinda yeterli su verilmistir. BAP ve IBA hormonlar1 NaOH ile IAA hormonu ise %96 etil alkol ile
¢Oziilmiis ve saf su ile 1 litreye tamamlanmistir. Hormon ¢dzeltileri, 1s18a karst korumak amaciyla aliiminyum
folyo ile kaplanmus 1 litrelik piiskiirtme siselerine doldurulmus ve buzdolabinda saklanmustir. ilk hormon
uygulamalar1 05.01.2024 tarihinde, ekimden yaklasik 2 ay sonra yapilmustir. Hormon ¢ozeltileri, her saksiya
ortalama 10 ml olacak sekilde piiskiirtilmiis ve uygulamalar 4 giin arayla 3 kez tekrarlanmustir. Deneme, bitki
boyu Ol¢iimleri yapildiktan sonra 19.01.2024 tarihinde tamamlanmistir ve deneme toplamda yaklasik 2.5 ay
siirmiistiir. Deneme siiresince giindiiz ortalama sicaklik 15 °C, gece ise 4 °C olarak ol¢lilmiistiir [14].

Bitkilerin kokleri, topraktan suyla yumusatilarak ayrilmis ve kok uzunluklar1 cetvelle dl¢iilmiistiir. Fidelerin yas
agirliklar: hassas terazide tartilmustir. Toprak tistii kisimlar ve kokler, kagit keselerde 108 saat boyunca 35 °C'de
kurutulmus ve kuru agirliklar: 6l¢iilmiistiir.

2.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik igerik, [15]’¢ gore Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlendi. Oncelikle, 250 uL Folin—
Ciocalteu reaktifi ile 50 pL ekstrakt ¢ozeltisi bir tiipe eklenip, toplam hacim distile su ile 3 mL'ye tamamlandi. Bes
dakika inkiibasyonun ardindan, tiipe 750 uL %20 Na2CO3 ¢ozeltisi ilave edilip karistirildi. Coziim, 90 dakika
boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilmis ve sonra absorbans 765 nm'de UV-Vis spektrofotometresinde
(Agilent Cary-60, Santa Clara, CA, ABD) ol¢iildii. Galik asit standardi egrisi, 50, 100, 150, 200 ve 300 ug/mL
konsantrasyonlarindaki ¢ozeltiler kullanilarak olusturuldu ve toplam fenol icerigi galik asit esdegeri (mg GAE/100
g kekik kuru agirlik) olarak raporlandi.

2.4. FRAP indirgeme Kapasitesi Tayini

FRAP indirgeme kapasitesi tayini i¢in, 0,3 M sodyum asetat tamponu (pH: 3,6), 10 mM 2.4,6-Tris(2-piridil)-s-
triazine (TPTZ) ¢ozeltisi, 20 mM FeCI3 ve 2 mM FeSO4 ¢ozeltileri hazirlandi. Calisma ¢ozeltisi, tampon, TPTZ ve
FeCl3 ¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karistirilmasiyla elde edilmistir. Standart grafik olusturmak i¢in 2 mM FeSO4
cozeltisi ile 593 nm'de absorbans Olgiimleri yapilmistir ve numuneler {i¢ farkli konsantrasyonda test edilmistir.
Sonuglar, mg ekstrakt/pmol Fe2+ esdegeri olarak raporland1 [16].

2.5.CUPRAC indirgeme Kapasitesi Tayini

CUPRAC indirgeme kapasitesi tayini, daha once bildirilmis yontemin revize edilmis versiyonu kullanilarak
yapilmistir. Bitki ekstreleri farkli konsantrasyonlarda (10, 20, 40 pg) tiiplere ahindi. Uzerine 0,25 mL CuCl2
cozeltisi (0,01 M), 0,25 mL etanolik neokuprin ¢ézeltisi ve 0,25 mL CH3COONH4 tamponu (1 M) eklendi.
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Karisgimlar 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra, 450 nm'de absorbans oOl¢iildii [17]. Sonuglar, troloks
esdegerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2.6. Istatistiksel veriler

Istatistiksel analizler, COSTAT (siiriim 6.03) yazilinu ile yapilmistir. Sonuclar Sansa Bagh Tesadiif Parselleri
deneme desenine gore analiz edilmis olup, F degerler hesaplanarak dnemli ¢ikan parametrelerde karsilagtirmalar
LSD testi ile yapilmustir.

Deneme siirecine ait bazi sekiller asagida verilmistir.

4 ”
¥y J *

Sekil 2: Horon uygulamalari

Lz

3 < RSt § e 55 NG ; ,
Sekil 1: Toprak ve torf karisim Sekil 3: Morfolojik 6lgtimler

3. Bulgular ve Tartisma

Tibbi nane bitkisinin fide gelisim doneminde uygulanan hormonlarin tiim biiylime parametreleri iizerinde
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli etkilerinin oldugu Tablo 3.1°de gosterilmistir. Tabloyu inceledigimizde,
hormon uygulamalarmin biiyiime parametreleri agisindan farkli sonuglara neden oldugu gorilmektedir. Fide
uzunlugu ve fide yas agirligr agisindan en yiiksek ortalama degerler sirasiyla 14.90 cm ve 4.31 g ile BAPS0
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik ortalama degerler kontrol grubundan bulunmustur. K6k uzunlugu
bakimindan en yiiksek ortalama deger 32.40 cm ile IBAS0 uygulamasindan, en diisiik ortalama deger ise 26.97 cm
ile kontrol grubundan elde edilmistir. Kok yas agirliginda ise en yiiksek ortalama 6.21 g ile IAA50 uygulamasinda,
en diisiik ortalama ise 4.41 g ile IBA100 uygulamasinda gézlemlenmistir. Kok kuru agirlik ortalamasi bakimindan
en yiksek ortalama deger 0.91 g ile kontrol grubundan, en diisiik ortalama deger ise 0.60 g ile BAP50
uygulamasindan elde edilmistir. Kok kuru agirlik bakimindan en yiiksek ortalama deger 1.01 g ile BAP50, en
kiiclik ortalama deger ise 0.38 g ile kontrol grubu olmustur.

Tablo 3.1: Baz1 sentetik biyostimiilantlarin tibbi nane bitkisinin biiyiime parametrelerine etkileri

Sentetik Fide Fide Yas Kok Kok Yas Fide Kuru Kok Kuru
Biyostimiilant Uzunluk Agirhik (g)  Uzunluk Agirlik (g) Agirlik (g) Agirlik (g)
(cm) (cm)
Kontrol 11.27B 1.59C 26.97 B 5.38 AB 091 A 0.38C
BAP50 14.90 A 431 A 30.20 AB 4,90 AB 0.60B 1.01 A
BAP100 12.33 AB 2.82B 29.30 AB 5.06 AB 0.72 AB 0.67 BC
IBA50 14.20 A 3.97 AB 32.40 A 6.08 A 0.89 A 0.94 AB
IBA100 13.93 A 3.92 AB 28.00 B 441 B 0.66 B 0.96 A
1AA50 13.93 A 3.44 AB 32.30 A 6.21 A 0.79 AB 0.84 AB
1AA100 13.47 AB 3.17 AB 30.50 AB 5.30 AB 0.74 AB 0.80 AB
LSD (0.05) 11.08 1.18 3.68 1.39 0.19 0.28
CV (%) 2.60 20.35 7.03 14.99 15.05 20.56

Orkide bitkisinde yapraktan uygulanan 100 ppm BAP hormonunun koltuk alti meristemlerinden yanal siirglinlerin
cikmasina neden oldugu tespit edilmistir [18]. Bu durum, bitkinin ¢ogalma yetenegini artirdig1 ve yeni siirgiinlerin
olusumunu tesvik ettigini gostermektedir. Onceki calismalarda da BAP hormonunun bitki biiyiimesini etkileyerek
farkl fizyolojik degisikliklerin indiiksiyonunu sagladigi gosterilmistir [19, 20, 21]. Gegmis yillarda yapilan BAP ile
ilgili calismalar, en uygun dozun bitki tiiriine bagh olarak degistigini gostermistir. Ayrica, BAP hormonunun hiicre
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biiylimesini ve uzamasini tesvik ederek protein sentezini de artirarak biiylime parametrelerini artirdigi sonucu da
ortaya cikmaktadir. Bu bulgular, BAP'in bitki biiylimesini desteklemede Onemli bir rol oynadigini ¢alisma

sonuglarimz ile de gostermektedir.

Mas fasulyesinde yapraktan uygulanan 150 mg/l BAP hormonunun, kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde bitki
boyunu artirdigi, bitki bagina yaprak sayisini ve yaprak ¢apini arttirdigi, kok nodiil sayisinda da artisa neden oldugu
ve bu durumun bitkinin azot fiksasyonu yetenegini arttirdigini, klorofil ve karotenoid miktarlarinda da artiglara
neden olarak fotosentez aktivitesini arttirdigi gézlemlenmistir [22].

Sitokinler, hiicre dongiisii, kdk uzamasi, hiicre bdliinmesi, ¢enek genislemesi, siirgiin dallanmasi, kloroplast
gelisimi ve yaprak yaslanmasi gibi bir¢cok onemli fizyolojik siirecte rol oynamaktadir [23]. Kok uzamasi,
gravitropizma, kok tiiyli ve lateral kok gelisimi genellikle TAA tarafindan diizenlenmektedir [24, 25, 26].
Maviyemis bitkisinde IAA uygulamalar1 kok uzunlugunu ve agirligini artirdign [27], mag fasulyesinde IAA'nin kok
ve siirgiinlerin yas ve kuru agirliklarint artirdigi [28], ¢im bitkisinde ise kok lstii ve alti agirliklarini artirdigi
gozlemlenmistir [29]. Calismamizda IAA hormonunun etkileri, literatiirdeki bulgularla uyumlu sonuglar
gostermektedir.

IBA'nin yapraktan uygulanmasmin bugdayin morfolojik, biyokimyasal ve verim parametrelerini iyilestirmede etkili
bir hormon oldugu [30], sercedili bitkisinde yapraktan 75 ppm IBA uygulamasinin bitki boyu, kék uzunlugu ve
biyokiitleyi kontrole gore arttirdigr [31], kumzambaginda IBA, bir oksin olarak kok iiretimi ve uzamasi i¢in en iyi
destegi sagladig1 bildirilmektedir [32]. IBA uygulamasia bagli olarak en yiiksek kok uzunlugunun elde edilmesi
literatiirce desteklenmektedir.

Tablo 3.2: Bazi sentetik biyostimiilantlarin Mentha piperita L. bitkisinin biyokimyasal parametreleri tizerine etkileri

Sentetik CUPRAC (mM/g TE) FRAP (mM/g AAE) Total Fenolik Madde
Biyostimiilant (mg/g GAE)
Kontrol 5,10 1,24 0,37
BAP50 4,38 1,06 0,28
BAP100 4,68 111 0,31
IBA50 5,53 1,30 0,38
IBA100 4,69 1,16 0,32
IAA50 4,97 1,19 0,37
IAA100 4,99 1,25 0,37
LSD (0.05) od od od
CV (%) 19,61 14,19 18,18

TE: Troloks Esdegeri, AAE: Askorbik Asit Esdegeri, GAE: Gallik Asit Esdegeri

Mentha piperita bitkisinin fide gelisim déneminde uygulanan hormonlarin; CUPRAC, FRAP ve toplam fenolik
madde Ol¢iimlerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. (Tablo 3.2).

Tablo 3.3: Bazi sentetik biyostimiilantlarin Mentha piperita L. bitkisinin incelenen parametreler arasindaki korelasyon tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1
2 0.972™ 1
3 0.637 0.566 1
4 0.024 -0.094 0.717 1
5 -0.535 -0.585 0.080 0.696 1
6 0.973" 0.995™ 0.568 -0.100 -0.591 1
7 -0.197 -0.233 0.351 0.722 0.895™ -0.223 1
8 -0.223 -0.283 0.225 0.586 0.828" -0.249 0.951™ 1
9 -0.287 -0.387 0.291 0.731 0.855" -0.347 0.904™ 0.943™ 1

1: Fide Uzunluk, 2: Fide Yas Agirlik, 3: Kok Uzunluk, 4: Kok Yas Agirlik, 5: Kok Kuru Agirlik, 6: Fide Kuru Agirlik,7:
CUPRAC, 8: FRAP, 9: Total Fenolik Madde Miktar1
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Tablo 3.3’e gore; fide uzunlugunun; fide yas agirlik ile fide kuru agirlik arasinda %1 diizeyinde pozitif bir iliski
icerisinde oldugu, fide yas agirligmin; fide kuru agirlig1 arasinda %1 diizeyinde pozitif iligskisinin oldugu, kok kuru

agirhigimin; CUPRAC antioksidan aktivite arasinda %1, FRAP antioksidan aktivite ve total fenolik madde arasinda
ise %5 diizeyinde olumlu iliskisinin oldugu, CUPRAC antioksidan aktivitenin; FRAP ve total fenolik madde
miktar1 arasinda %1 diizeyinde pozitif iliskisinin oldugu, FRAP antioksidan aktivitenin; total fenolik madde miktar1
arasinda %1 diizeyinde pozitif iligkisinin oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Yapraktan uygulanan hormonlarin antioksidan aktiviteler ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan kontrole
kiyasla pek etkisinin olmadig1 ancak biiylime parametreleri iizerinde anlaml bir katkisinin oldugu goriilmiistiir.
Fide uzunlugu ve yas agirligi agisindan en iyi sonuglar BAP50 uygulamasinda elde edilirken, kok uzunlugu
bakimindan ise IBA50 uygulamasi 6ne ¢ikmistir. Bu bulgular, tibbi nane yetistiriciliginde hormon uygulamalarinin
dikkatlice segilerek bitki gelisimi iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini gostermektedir. Ozellikle BAP50 ve
IBAS0 gibi belirli hormon konsantrasyonlarinin kullanimi, bitki bilylimesini tegvik etmek ve verimliligi artirmak
icin degerlendirilebilir. Calismada uygulanan hormonlara yonelik siirdiiriilebilir tavsiye verebilmek i¢in uygulanan
hormonlarin bitkide kalinti sonuglarinin degerlendirilmesi, farkli dozlarmin ve tarla denemelerinin kurulmasi
onerilmektedir.

5. Beyanname

5.1 Rakip Cikarlar

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
5.2 Yazarlarin Katkilan

Sorumlu Yazar Muhammed Said YOLCU: Arastirma ve/veya makale igin fikir ya da hipotezin olusturulmasi,
sonuglara ulagmak i¢in gere¢ ve yOntemlerin planlanmasi, deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve
bildirilmesi i¢in sorumluluk almak, bulgularin mantikli a¢iklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk almak, arastirma
sirasinda literatiir taramasi ile ilgili sorumluluk almak, yazinin timii veya asil boliimiin olusturulmasi igin
sorumluluk almak, makaleyi teslim etmeden Once sadece imla ve dil bilgisi a¢isindan degil ayni zamanda
entelektiiel icerik agisindan yeniden ¢alisma yapmak.

Yazar Agah OKSUZ: Calismanin yiiriitiilmesi, verilerin alinmasi ve diizenlenmesi.

Yazar Ferzat TURAN: istatistiksel analizlerin yapilmasu, literatiir taranmasi, makale yaziminda katki saglamasi.
Yazar Emrah GULER: Analizlerin yiiriitiilmesi, sonuglarm yorumlanmasi ve diizenlenmesi

5.3 Etik Kurul Onayr

Etik onayina ihtiyag¢ yoktur.

5.4 TesekKiir

Calismanin yiiriitiilmesi i¢in ortam saglayan SUBU’e bagli TABTEM Kurumu calisanlarma tesekkiir ederiz.
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