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OZET

F 677 klon anacinin siirgiin ucu teknigiyle cogaltilmasi amaciyla modifiye

Murashige Skoog (MS) besin ortami kullanilmistir. Siirgiin uglarinin canlihk
orani %38 ile % 60 arasinda degismis ve BAP konsantrasyonu arttik¢a canlilik
orani da artmistir. En iyi cogalma 2.0 mg/l BAP + 0.1 mg/l NAA + 0.1 mg/l GAs
iceren MS ortamindan elde edilmis, genel olarak besin ortaminda GAs
bulunmasinin kardeslenme sayisini arttirdigi tespit edilmistir. In vitro
bitkiciklerin koklenmesinde NAA, IBA’e gore daha iyi sonu¢ vermekle birlikte,
istatistiksel olarak onemli farkhiliklar bulunmamistir. Besin ortamina 1.0 ve 1.5
mg/l NAA veya IBA ilave edilmesi en yiiksek koklenme oranlarini vermistir. Tam
veya yari kuvvette MS besin ortaminin kullanilmasi koklenme lizerine benzer
etki gostermistir.

ABSTRACT

odified Murashige and Skoog (MS) nutrient medium was used to propagate

the GF 677 clone rootstock by shoot tip technique. Survival ratio of shoot tips
was differed between 38% and 60% and increased by BAP concentration. The best
multiplication was obtained on a MS medium supplemented with 2.0 mg/I BAP, 0.1
mg/I NAA and 0.1 mg/l GAs. In general multiplication ration was increased when GAs
added to medium. Rooting of in vitro plantlets was better with NAA than IBA while
there was no significant difference between auxins. The highest rooting was
obtained on half or full strength MS medium containing 1.0 and 1.5 mg/I NAA or IBA.
Half or full strength MS medium were showed similar affect on rooting.

olanak saglayan bir anag olup % 12- 13 aktif kireg iceren

Meyve vyetistiriciliginde basariy1 etkileyen 6nemli
faktorlerden birisi dogru anac¢ kullanimidir. Cesit secimi
kadar ana¢ secimi de onemli olup, 6zellikle toprak
kosullar ile yetistirme teknigine uygun olanlarin
kullanilmasi verim ve kaliteyi dogrudan etkilemektedir.
Sert cekirdekli meyve tirlerinden seftali, nektarin ve
badem fidani tretiminde kullanilan anaclar cogunlukla
ortak olup, kullanilabilecek anag sayisi oldukgca fazladir.
Seftali badem melezi olarak Fransa’da INRA Arastirma
Enstitlist tarafindan pH derecesi ylksek topraklar icin
gelistirilen GF 677 klon anaci bunlardan birisidir. Bu
anag seftali, nektarin ve badem cesitleriyle asi uyusmasi
iyi olup Uzerindeki cesidin meyve verimi ve kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir. Kloroza hassas olan seftali
ve nektarinin Kkilli-kiregli topraklarda yetistirilmesine

topraklarda basariyla kullanilabilmektedir (Stylinanides
et al,, 1989). Kurakliga toleransi yiiksek olup, agir taban
suyuna sahip araziler icin Onerilmez. GF-677 anaci
nematoda, phytopthora ve koék kanserine dayaniklidir.
Uzerine asili bitkiler ¢c6giir anaclarina gére daha erken
verime yatmaktadir. Diger meyve tirleri gibi meyveye
yatma sorunu olmayip, adaclari hemen ikinci yilda
meyve vermeye baslayan seftaliler icin kisa sirede
biyuk tach adaclar olusturmasi bakimindan GF 677
bugiin dinyanin bircok yerinde oldugu gibi tilkemizde
de Ege, Akdeniz, Marmara ve GAP bodlgesi icin de
onerilebilen bir anactir (Kiiden, 2000).

GF 677 klon anacinin c¢odaltiimasinda ¢elik
yonteminin ¢cok basarili  olmadigi  Kiiden (2000),
Anonymous  (2017), gibi arastiniclar  tarafindan
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belirtiimekle birlikte Malavasi and Ranieri (1987), Al-
Tamimi and QrunBeh (1996), Tsipouridis et al. (2006),
Hepaksoy ve Kavakh (2016) ise odun celiklerinde
koklenme oranlarinin iyi oldugunu ve bu basarinin
arttinlabilecegini ifade etmektedirler.

Glnumuzde sagladigi bazi avantajlari nedeni ile GF
677 anacinin doku kiltiri ile ¢ogaltiimasinin daha
uygun oldugu belirtiimekle birlikte, en iyi ¢ogaltma
kosulunu ortaya koyabilmek ve gelistirebilmek amaciyla
bu konuda calismalara da devam edilmektedir.

Siirglin ucu ve yan surgiin eksplantlarinin 1 ve 2
mg/l BAP ile 0.02 ve 0.2 mg/l NAA iceren MS besin
ortamlarinda 0.5 mg/l GA; bulunan veya bulunmayan
durumlarda ¢ogalma istatistiksel olarak farklilk
gostermemekle birlikte en fazla stirglin olusumu 1 mg/I
BAP+0.02 mg/l NAA iceren ortamda gerceklesmistir
(Arici, 2008). Dakah et al. (2014) ise, 0.5-1 cm
uzunlugundaki tomurcuklarin 1 mM IBA'ya ek olarak
2.2, 44, 6.6 ve 88 mM BA iceren WPM ortamindaki
¢ogalma  durumunu incelemislerdir ve 458
adet/eksplant ile 8.8 mM BA ve T mM IBA iceren ortam
en iyi sonucu vermistir.

GF-677 anacinin Jjn vitro kosullarda koklenmesi
Uzerine c¢alisan Dimassi - Theriou (1995), WPM besin
ortaminda mineral madde konsantrasyonunun yar
dozdan (1/2) iki katina c¢ikarilmasi durumunda;
kdklenme orani, koklenen bitki sayisi, ortalama kok
uzunlugu ve yas kok agrrhginda o6nemli artis
saglandigini belirtmistir. Dakah et al. (2014), ise ayni
besin ortaminda 2.46, 4.92, 9.84 ve 14.76 mM IBA
bulunmasi durumunda; en yiksek koklenmeyi, 9.84
mM IBA ile 7 gin karanlik uygulamasindan sonra
fotoperiyoda gecilmesi durumunda elde etmislerdir.
Rogalski et al. (2003), 2-3 ¢cm uzunlugundaki in vitro
stirglinleri, 0.1, 0.5, 1.0 ve 2.0 mg/I IBA iceren Lepoivre
besin ortaminda koklendirmeyi denemisler ve 1.0 mg/I
konsantrasyon %64 oraninda koklenme ile en iyi
sonucu verirken, en fazla kok sayisi olan 5.2 adet/bitki
2.0 mg/I IBA iceren uygulamadan elde edilmistir.

Koklenme Uzerine Riboflavin (B2 vitamini)in
etkisini belirlemek amaciyla 0; 0.5; 1; 1.5 ve 2 mg/|
konsantrasyonlarini deneyen Antonopolulou et al.
(2005), riboflavinin koklenme Uzerine uyaricl etkisi
olmadigini hatta kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda
koklenmenin oldukca disik oldugunu belirtmislerdir.
Koklenen bitkilerin dis kosula aktarilmasinda, 2:1 (v/v)
peat/perlit karisimi iceren saksilara dikildikten bir ay
sonra seraya transfer edilmesi durumunda %95
oraninda basari kaydedilmistir (Dakah et al., 2011).

Bu calismada P. amygdalus x P. persica melezi olan
GF 677 klon anacinin siirglin uclarindan yararlanilarak
in vitro c¢o@altma olanaklarinin arastinlmasi ve
gelistirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada serada saksilarda yetistirilen Badem x
Seftali melezi olan GF 677 klon anaci kullanilmistir.

Besin ortami olarak, MS (Murashige-Skoog, 1962)
kullanilmistir. Bitki blylime diizenleyicisi olarak oksin
grubundan, indol butirik asit (IBA) ve naftalen asetik asit
(NAA); gibberellin grubundan, gibberellik asit (GA;);
sitokinin  grubundan, 6-benzilaminopirin  (BAP)
kullanilmistir. Besin ortamlarina 30 g/l sakkaroz ile
baslangi¢ asamasinda 7 g/l, koklenme asamasinda ise 6
g/l agar eklenmistir. Steril saf su ile hazirlanan besin
ortamlarinin pH degerleri, 1 N Sodyum Hidroksit
(NaOH) ve 1 N Hidroklorik Asit (HCI) kullanilarak 5,6
olarak ayarlanmistir. Onceden sterilizasyonu yapilmis
cam tip veya kavanozlara konulan besin ortamlari,
121°C'de 1.2 atmosfer basinctaki otoklavda 20 dakika
siire ile tutulup sterilizasyon isleminden gegirilmistir.

Calismanin  baslangic  ve siirgiin  ¢ogaltma
asamalarinda kullanilan MS besin ortamina 0.1 mg/I
NAA ve 0,1 mg/l GA; sabit tutularak, 0; 0.5; 1.0; 1.5 ve 2.0
mg/I BAP ilave edilmistir.

Mikro siirglinleri koklendirme asamasinda ise, tam
ve yarl kuvvette MS besin ortami kullaniimistir. Besin
ortamina 0, 0.1, 0.5, 1.0; 1.5 ve 2.0 mg/l IBA veya NAA
eklenmistir.

Vejetatif gelismenin yogun oldugu mayis ayindan
itibaren gelismenin durdudu haziran ayi sonuna kadar
araliklarla stirgiin ucu 6rnekleri alinmistir. Sabah erken
saatlerde alinan sirgtin uglar, dokularda olusacak su
kaybini azaltmak amaciyla islak kagitlara sarilarak,
naylon posetlere konularak, buzluk icinde laboratuvara
getirilmistir. Orneklerdeki kiiciik yapraklar, siirgiin
uglarina zarar vermeyecek sekilde uzaklastirilarak 2-3
cm uzunluga getirilmis, ardindan c¢esme suyu ile
yikanarak materyalin  mikroorganizma yogunlugu
azaltilmistir. Ornekler daha sonra sabunlu suya konulup,
belirli araliklarla karistinlarak 20 dakika bekletildikten
sonra akan ¢esme suyu altinda 20 dakika yikanmis ve
on sterilizasyon islemi tamamlanmistir.

On sterilizasyon isleminden sonra laminar kabine
alinan 6rnekler, 20 dakika sure ile %4 sodyum hipoklorit
iceren, 1/5 oraninda seyreltilmis ¢ozeltide bekletilerek
sterilize edilmistir. Daha sonra (¢ kez beser dakika steril
saf suda yikanip dezenfektan madde uzaklastirilarak
sterilizasyon islemi tamamlanmis ve eksplantlar besin
ortamlarina dikilmek lzere hazir hale getirilmistir.

In vitro kosullarda kdltire alinan eksplantlar,
baslangi¢, cogaltma ve kdklendirme asamalarinda 24 +
1°C sicaklik ve 16 saat fotoperiyot kosullarinda kultir
odasinda tutulmustur. Kiltir kabi olarak kullanilan cam
tiiplerin agizlan kendilerine ait kapaklar ile cam kavanoz
ve petrilerin agizlan ise stre¢ film ile kapatildigindan
kiltir odasinda nem kontrolii yapilmamistir.
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Calisma tesadf parselleri deneme desenine gore,
Uc tekerrlrlli ve her tekerriirde 10 eksplant olacak
sekilde yuritilmastir. Elde edilen veriler SPSS version
16.0 (SPSS Inc.,, Chicago, Il, USA) ile varyans analiz
yapilmigtir. Ortalamalar LSD testi ile %5 hata siniri esas
alinarak karsilastiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

GF 677 anacina ait siirgiin uclar, sterilizasyon
yapildiktan sonra 0.1 mg/l NAA ve GA; yani sira farkli
konsantrasyonlarda BAP iceren MS (Murashige Skoog)
besin ortamina dikilmislerdir. Tim dikimler dikkate
alinarak dogrudan canli kalan eksplant ylzdesi
belirlenmistir. Besin ortamlarinda icerdikleri bitki
blyime diizenleyicisi tip ve miktarlarina gore
istatistiksel olarak (p<0.05) farkli canlilik oranlari elde
edilmistir. Cizelge 1'de gorildiglu gibi herhangi bir
buylme dizenleyicisi icermeyen besin ortaminda en
disiik canhlik olan %38 elde edilirken, en yiiksek oran
olan %60 degerine 0.1 mg/l GA; ve 0.1 mg/l NAA ile
birlikte 2.0 mg/l BAP iceren ortamda ulagiimistir. Butiin
BAP konsantrasyonlarinda ortamda GA; bulunmasi
durumunda, bulunmamasina goére daha yiiksek oranda
canlilik elde edilmistir. Canli kalan eksplantlarin bir kismi
gelisme gostermis, bir kismi ise ya karararak 6lmugler,
ya da canliliklarini devam ettirmelerine karsin, herhangi
bir gelisme gdstermemislerdir. Ozellikle GA; bulunan
veya bulunmayan 1.0 ve 1.5 mg/l BAP iceren
ortamlarda, daha fazla gelismenin meydana geldigi
tespit edilmistir. Diger besin ortamlarinda, genellikle
olen ve canli kalmakla birlikte gelisme gdstermeyen
eksplantlarin toplami benzer olmustur.

Cizelge 1. Farkli hormon konsantrasyonlarinin stirglin canlilik oranina
(%) etkileri

Table 1. Effects of different hormone concentrations on survival
ratio (%)

Ortam igerigi (mg/l) Canhilik Orani (%)

0.0 BAP + 0.0 NAA 38
0.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA3 40
0.5 BAP + 0.1 NAA 48
1.0 BAP + 0.1 NAA 42
1.5BAP + 0.1 NAA 48
2.0 BAP + 0.1 NAA 50
0.5 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 56
1.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GAs 58
1.5BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA3 58
2.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 60
LSD (% 5) 0.098**

** 0% 1 duizeyinde 6nemli

Gelisme gostererek slirglin olusturan eksplantlarda
¢ogalma katsayisini ortaya koyabilmek icin, vyine
baslangicta kullanilan besin ortamlari denenmis, kiilttire
alindiktan 5 hafta sonra, olusan kardes sayilan
belirlenmistir. Bu amagla buyuklik dikkate alinmadan

her eksplanttan meydana gelen bitkicik sayisi tespit
edilmistir. GF 677 anaci besin ortamlarina gore farkh
¢ogalma miktari gostermis olmakla birlikte, genel olarak
bakildiginda, elde edilen degerlerin tatmin edici
olmayip, disik oldugu gorilmektedir (Cizelge 2).
Canlilik oraninda oldugu gibi, GA; bulunan besin
ortamlarinda daha fazla cogalma gerceklesmistir. Besin

ortamlarinda sadece BAP ve NAA bulunmasi
durumunda en yiksek ¢odalma 1.0 mg/l
konsantrasyonda elde edilirken, konsantrasyonun

artmasiyla degerlerde dislsler meydana gelmistir.
Benzer sekilde Kamali et al. (2001) ve Aghaye and
Yadollahi (2012) GF-677 anacinda 1 mg/l BA iceren
ortamin, ¢ogaltmada en iyi sonucu verdigini, Ahmad et
al. (2003) ise, 0.6 mg/l BAP konsantrasyonunun yiiksek
sayida surgin olusumunu sagladigini bildirmislerdir.
Besin ortamlarinin, 0.1 mg/l NAA ve degisik
konsantrasyonlarda BAP yani sira 0.1 mg/l GA; icermesi
durumunda ise, BAP konsantrasyonu arttikca
kardeslenme sayisi da artmistir. (Dobranszki and Silva,
2010). Bu nedenle /n vitro kosullarda c¢ogaltma
yapilirken kullanilacak sitokinin ¢esidinin ve miktarinin
belirlenmesi son derece 6nemlidir. Sitokininler icinde
BAP hiicre bolinmesini, strgiin ¢ogalmasini ve
tomurcuk olusumunu tesvik etme Ozelligine sahip
olmasi nedeniyle (Sutter, 1996) en yaygin kullanilanidir.
BAP bulunmayip sadece 0.1 mg/l GA; ve NAA bulunan
besin ortaminda eksplant basina elde edilen kardes
sayisl 1.50 adet olurken, BAP konsantrasyonunun 0.5
mg/l olmasi durumunda deger 1.71 adete ylikselmistir.
BAP miktarinin 1.0, 1.5 ve 2.0 mg/l olmasi durumunda,
eksplant basina elde edilen kardes sayilari sirasiyla_2.00;
2.21 ve 2.53 adet degerlerine ulagmistir. Strglinlerde
¢ogalmanin gerceklesmesinin sitokininler tarafindan
kontrol edildigi bilinmektedir

Cizelge 2. BAP ve GAs Uin cogalma Uzerine etkisi

Table 2. Effect of BAP and GAs on multiplication

Kardeslenme Sayisi
(adet/eksplant)

Besin Ortami icerigi (mg/l)

0.0 BAP + 0.0 NAA + 0.0 GA3 1.21
0.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 1.50
0.5 BAP + 0.1 NAA + 0.0 GA; 1.25
1.0 BAP + 0.1 NAA + 0.0 GA3 1.52
1.5 BAP + 0.1 NAA + 0.0 GA; 1.38
2.0 BAP + 0.1 NAA + 0.0 GA; 1.36
0.5 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 1.71
1.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA3 2.00
1.5 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 2.21
2.0 BAP + 0.1 NAA + 0.1 GA; 2.53
LSD (% 5) 0.333%*

** 9 1 dlzeyinde 6nemli

Gibberellik asidin olumlu etkisinin oldugunun
belirlendigi calismalar bulunmaktadir. Pevalek-Kozlina
and Jelaska (1987), yabani kiraz anacinin (Prunus avium
L) /n vitro Uretiminde, modifiye edilmis WPM temel
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besin ortamina, 2.2 uM BA, 2.5 uM IBA ve 0.3 uM GA;
ilavesiyle en iyi surgiin ¢ogdaltiminin gerceklestigini
vurgulamiglardir.

In vitro surgunlerin koklendirme calismalari 0.0, 0.1,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg/I NAA veya IBA iceren 11 farkli tam
kuvvette MS besin ortaminda yapilmistir. Kéklendirme
ortamina alinan surginlerin boylarinin  10-15 mm
biyuklikte ve  mimkin oldugunca gelisme
durumlarinin ayni olmasina 6zen gosterilmistir. Bdylece,
koklenme durumunun sadece besin ortamindan
etkilenmesi saglanmistir. GF 677 anacinin /n vitro
kosullarda kdklenme oranlari %6.67 ile %70.00 arasinda
degismistir. En dusuk koklenme hi¢ oksin icermeyen
(kontrol) ortamda meydana gelirken, en yiksek
koklenme 1.0 mg/l NAA bulunan ortamda meydana
gelmistir. Besin ortamina 1.0 mg/l NAA eklenmesi
durumunda % 70 kéklenme elde edilirken, ayni oksinin
1.5 mg/l bulunmasi durumunda %66.67 koklenme
meydana gelmistir. Bu iki ortami yine ayni miktarlarda
IBA iceren ortamlar izlemektedir. 1.0 ve 1.5 mg/I NAA ile
1,0 mg/l IBA bulunan ortamlar istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Gerek IBA gerekse NAA iceren MS
ortamlarinda konsantrasyonun 1.0 mg/l ye kadar
arttinlmasi koklenmede artis meydana getirirken, 1.5
mg/l olmasi durumunda bir miktar diislis meydana
gelmistir. Her iki oksinin de 2.0 mg/I olmasi durumunda
ise, bitkiciklerin koklenme oranlarinda yariya yakin
dustsler meydana gelmistir. Bu azalis Ozellikle NAA
iceren ortamda daha fazla olmustur (Cizelge 3). Malavasi
and Ranieri (1987), diisiik konsantrasyondaki oksinlerin
kok olusumunu arttirdigini ve yaklagik 10-15 giinde iyi
bir kok sistemi gelisiminin gerceklestigi belirtmislerdir.
Cizelge 3. Farkli hormon konsantrasyonlarinin GF 677 slrgunlerinin
koklenme oranlarina (%) etkisi

Table 3. £ffect of different hormone concentrations on rooting ratio
(%) of GF 677 shoots

Ortam igerigi (mg/l)

Koklenme Orani (%)

0 6.67
0.1 NAA 2333
0.5 NAA 56.67
1.0 NAA 70.00
1.5 NAA 66.67
2.0 NAA 30.00
0.1 IBA 16.67
0.5 IBA 43.33
1.0 IBA 63.33
1.5I1BA 60.00
2.01BA 36.67
LSD (% 5) 0.81**

** %% 1 duizeyinde 6nemli

Tam kuvvetteki MS besin ortamina 0.0 ile 2.0 mg/I
konsantrasyonlarinda NAA / IBA eklenmesiyle %6.67 ile

% 70.00 oranlari arasinda koklenme elde edilmistir. Bu
oranlarin arttinlabilmesi amaciyla, koklenmede zaman
zaman daha iyi sonuglar verdigi bilinen 1/2 oraninda
seyreltilmis MS besin ortamina (Ahmad et al., 2003) ayni
konsantrasyonlarda NAA ve IBA eklenmesi durumunda,
koklenen bitki sayisinda bir miktar artmis olmakla
birlikte cok biytk farkhliklar meydana gelmemis,
ortamda bulunan oksin tipine ve miktarina bagl olarak
%13.33 ile %73.33 arasinda degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. GF 677 sirglnlerinin yarn kuvvette MS ortaminda
koklenme orani (%)

Table 4. Rooting ratio (%) of GF 677 shoots on half strength MS
medium

Ortam icerigi (mg/l)  Koklenme Orani (%)

0 13.33
0.1 NAA 26.67
0.5 NAA 60.00
1.0 NAA 7333
1.5 NAA 70.00
2.0 NAA 30.00
0.1 IBA 26.67
0.5 IBA 53.33
1.0 IBA 66.67
1.51BA 66.67
2.01BA 40.00
LSD (% 5) 0.110**

** 0% 1 diizeyinde 6nemli

Besin ortaminin mineral madde igeriginin yariya
indirilmesi yerine yukseltiimesi gerektigini ileri siiren
arastiricilar da mevcuttur. Nitekim, Dimassi-Theriou

(1995), GF-677 anacinin jin vitro kosullarda
koklenmesinde WPM ortaminda mineral madde
konsantrasyonunun yari dozdan (1/2) iki katina

¢ikariimasinin. koklenme orani, koklenen bitki sayisi,
ortalama kok uzunlugu ve taze kok agirhigini dnemli
derecede arttirdigini saptamislardir.

Besin ortaminda 0.1. 0.5. 1.0. 1.5 ve 2.0 mg/I NAA
bulunmasi durumunda koklenme orani, sirasiyla
%26.67, %60.00, %73.33, %70.00 ve %30.00 olurken,
oksin olarak IBA bulunmasi durumunda bu oranlar
sirasiyla. %26.67, % 53.33, % 66.67, %66.67 ve %40.00
olmustur. Genel olarak NAA, IBA ya gore biraz daha
yuksek koklenme saglamistir. Ancak, 1.0 ve 1.5 mg/I
NAA veya IBA iceren ortamlar istatistiksel olarak ayni
sonucu vermistir. Calismada genel olarak IBA veya
NAA'nin farkli bir etkisi olmamistir. Nitekim bazi
arastiricilar IBA ve NAA iceren /n vitro koklenme
ortamlarinda koéklenme agisindan farkliik olmadigini
saptamislardir (Jiangang and lJishan, 1994. Hepaksoy
and Aksoy, 2006).

450



GF 677 (P. amygdalusx P. persica) Klon Anacinin Doku Kltiiriinde Strgtinucu Teknidi ile Cogaltiimasi

SONUC

Arastirmada doku kdltirinde slirglin ucu teknigi ile
Murashige-Skoog (MS) temel besin ortamina degisik
miktar ve tiplerde bitki bliyiime dlizenleyici eklenerek
GF 677 klon anacinin optimum c¢ogaltma kosullarinin
ortaya konulmasi amacglanmistir. Calismada MS besin
ortamina BAP’a ek olarak 0.1 mg/l NAA ve GA;
ilave edilmesi c¢ogalma katsayini yukseltmekle
birlikte, yeterli cogalma saglanmamistir. Bu nedenle
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