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Ozet

Biber meyvelerinin element igerikleri tiirlere ve meyve olgunlasma
donemlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Biber
meyvelerinin element igeriginin bilinmesi insan beslenmesi
acisindan onem tagimaktadir. Bu calismada, farkli biber tiirlerinin
olgunlasma siireglerindeki makro ve mikro besin elementlerinin
niceliksel degisimi incelemistir. C. annuum, C. baccatum ve C.
chinense tiirlerinden alinan meyve 6rnekleri, ¢iceklenme sonrasi 20.,
40. ve 60. giinlerde analiz edilmistir. Meyvenin olgunlagsma
stireciyle birlikte, C. annuum ve C. chinense tiirlerinde azot disindaki
makro besin elementleri maksimum seviyeye ¢igeklenme sonrasi 40.
giinde ulagmistir. C. baccatum tiiriinde K, Ca ve Mg’un igerigi
ciceklenme sonrasi 40. giinde maksimum seviyeye ulasmistir. C.
baccatum tiiriinde P igerigi ¢igeklenme sonrasi 60. giinde, diger
tirlerde ise ¢igeklenme sonrasi 20. giinde maksimum seviyeye
ulagsmustir. Maksimum mikro besin element birikimi, C. annuum ve
C. chinense tiirlerinde ¢i¢eklenme sonrasi 20. giinde C. baccatum
tiiriinde ise ¢igeklenme sonrasi 40. giinde Ol¢ililmiistiir. Olgunlagma
ile birlikte biber meyvelerinin makro ve mikro element igeriklerinde
genel olarak bir azalma meydana geldigi, meyvelerin en yiiksek
besin elementi igerigine ¢iceklenmeyi takip eden 40. giinde
ulastiklart goriilmiistiir.
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Macro and Micro Element Contents of Pepper Species at Maturation Periods

Abstract

The elemental content of pepper fruits varies depending on the
species and fruit ripening periods. Knowledge of the elemental
content of pepper fruits is crucial for human nutrition. In this study,
the quantitative changes of macro and micronutrients during
ripening of different pepper species were investigated. Fruit
samples from C. annuum, C. baccatum and C. chinense species
were analyzed on the 20™, 40" and 60™ days after flowering. With
the ripening process of the C. annuum and C. chinense fruit, the
maximum level of macronutrients reached at 40 days after
flowering except nitrogen. In C. baccatum species, the content of
K, Ca and Mg reached the maximum level on the 40" day after
flowering. The content of P in C. baccatum reached the maximum
level on the 60" day after flowering and in the other species on the
20" day after flowering. Maximum micronutrient accumulation
was measured on the 20" day after flowering in C. annuum and C.
chinense species and on the 40™ day after flowering in C. baccatum
species. Overall, macro and micro element contents of pepper fruits
decreased with ripening, and fruits reached their highest level of
nutrients 40 days after flowering.
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1. Giris

Domates, petunya ve patates gibi
bitkilerle birlikte Solanaceae familyasina
ait olan biber (Capsicum spp.), diinya
genelinde ve Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen
sebzelerden  biridir.  Biberler, insan
sagligina olumlu katkilarda bulunan
zengin  besin igerigine sahip olan
Capsicum cinsine  ait  bitkilerin
meyveleridir. Biber uygun agroklimatik
kosullarin  bulundugu diinyanin birgok
iilkesinde yetistirilmektedir (Mamedov ve
ark., 2015). Tirkiye’de 802.389 dekar
alanda yetistirilerek, 3.018.775 ton
tiretimle domatesten sonra ikinci sirada yer
almakta ve meyvesi icin yetistirilen
sebzelerin  %9.6’simn1  olusturmaktadir
(Anonim, 2022). Diinyada yaygin olarak
tiiketilen biber meyveleri yiiksek besin
degeri, lezzeti, kokusu ve aromasi
sayesinde tiliketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Biber meyveleri, tat,
aromatik Ozellikler ve saglik agisindan
cesitli faydalar sunmaktadir (Cervantes-

Hernandez ve ark., 2019).
Meyvelerinin icerdikleri besin
maddeleri  arasinda  karbonhidratlar,

proteinler, lifler ve yaglar yer almakta ve
bu bilesenler saglikli beslenme i¢in dnemli
roller = oynamaktadir  (Liu, 2013).
Capsicum meyvelerinde kapsaisinoidler,
karotenoidler (provitamin A),
flavonoidler, ugucu vyaglar, C ve E
vitaminleri,  c¢esitli  antifungal  ve
antibakteriyel bilesikler ile mineral
elementler gibi sagliga faydali kimyasal
bilesikler =~ de  bulunmaktadir.  Bu
metabolitler, tiirler arasinda oldugu kadar
ayni tlrlin genotipleri arasinda da
degiskenlik gosterebilmekte ve meyve
gelisim  asamalarinda  farklit  birikim
diizeyleri sergileyebilmektedirler
(Wahyuni ve ark., 2011). Bu bilesenlerin
giinlik olarak yeterli miktarda alinmasi
saglik acisindan gereklidir (Sies, 1991).
Na, P, K, Ca ve Mg insan viicudu i¢in en
degerli makro besin elementleri arasinda

yer almaktadir (Cole ve ark., 2016).
Insanin dogru metabolik islevselligi icin
gerekli olan bazi mineral elementlerin (Ca,
K, Mg, Na, Cu, Cr, Mn, Se ve Zn)
konsantrasyonundaki degisikliklere
katkida bulunabilecek en 6nemli faktorler
arasinda sicaklik, nem, hasat sayisi ve
olgunlagsma durumu bulunmaktadir (Sevgi
ve ark., 2015). Biberlerin igerdikleri besin
maddeleri  ve  elementler  dengeli
beslenmeye ve saglikli bir yasam tarzina
destek olmaktadir. Bu nedenle, biberlerin
diyetlerde diizenli olarak yer almasi
onemlidir. Biberlerde bulunan c¢esitli
elementler bitkinin yetistigi toprak ve
yetistirme  kosullarma  bagli  olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Olatunji
ve Afolayan, 2018). Biber meyveleri
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
potasyum (K), demir (Fe) ve diger
mineraller gibi saghiga faydali elementler
acisindan zengindir ve insan beslenmesi
icin 6nemli birer makro ve mikro besin
kaynagidir (Satheesh ve Workneh Fanta,
2020; Sun ve ark., 2007; Ahmad ve ark.,
2021). Bitkilerin makro ve mikro
elementlerle dengeli beslenmesi yesil
aksamlarmin  gelisimi, fizyolojik ve
biyokimyasal bilesimi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Dengeli mikro element
icerigi, bitkilerdeki fizyolojik siireclerin
diizenlenmesine yardimci olurken,
eksiklikleri bitkilerde hastaliklara ve
gelisim bozukluklarina neden
olabilmektedir. Ayrica, bitkilerdeki mikro
elementlerin dengeli bir sekilde alinmasi
verimi arttirmakta ve verimle iligkili
organomineral komplekslerin olusumuna
yardimci olabilmektedir. Mikro
elementlerin dengeli kullanimi1 ayni
zamanda bitkileri olumsuz kosullara karsi
daha dayanikli hale getirebilmektedir
(lbourki ve ark., 2022). Yapilan
calismada, ayni sartlarda yetistirilen biber
tirlerinin  olgunlagma  zamanlarindaki
mineral element (makro ve mikro
elementler)  icerikleri  arastirilmistir.
Cigeklenmeyi takip eden 20, 40 ve 60.
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Kilis 7 Aralik Universitesi Tarimsal
Uygulama ve  Arastirma  Merkezi
seralarinda 2021 yili Mart-Eyliil aylar
arasinda yetistirilen bitkisel materyallerin
aksesyon numaralar1 ve orijin bilgileri
Tablo 1°de yer almaktadir.

giinlerde hasat edilen biber meyvelerinin
element icerikleri spektroskopik yontem
kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Bitkisel materyallerin yetistirilmesi

Tablo 1. Calismada kullanilan biber tiirleri

NO AKSESYON NO TAKSONOMISi MENSE]
1 P1439381 Capsicum baccatum L. Meksika
2 P1152225 Capsicum chinense Jacq. Peru

3 P1636147 Capsicum annuum L. Hindistan

Tohumlar, 3:1 oraninda torf-perlit saksilara ve her saksida sadece bir bitki

karistimi  iceren 150 gozlii viyollere olacak  sekilde dikilmistir.  Bitkiler
ekilmistir. Bitkiler, iki ger¢ek yaprak yetistirme  sezonu boyunca  diizenli
olusturuncaya  kadar  plastik  sera sulanmig ve kiltiirel islemler

kosullarinda yetistirilmistir. Mayis ayinda,
dikime hazir hale gelmis olan fideler, her
biri Tablo 2'de belirtilen yetistirme
topragiyla  doldurulmus 10 litrelik

gerceklestirilmistir. Her sulama isleminde
bitkiler, topragin su tutma kapasitesinin
%80'ine denk gelen 1.6 litre su ile
sulanmustir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan topragin analiz sonuglart

pH

EC (dS/m)

Biinye

Organik Madde (%)
Azot (%)

Fosfor (mg kg™')
Potasyum (mg kg™")
Kalsiyum (mg kg™
Magnezyum (mg kg™')
Sodyum (mg kg™
Bakir (mg kg™)
Demir (mg kg™)
Mangan (mg kg™
Cinko (mg kg™

6.20
0.26
Tinh
2,07
0,36
3.40
349.08
2942.83
429.91
49.02
1.079
3.10
18.24
0.98

2.2. Bitki orneklerinin mikrodalga
yontemiyle yakilmasi ve element analiz
kosullar

Ciceklenme sonrasinda farkli
zamanlarda hasat edilen yas meyveler,
72°C’de  basingli  hava  firminda
kurutulmus ve kurutulan ornekler havan
yardimuiyla toz haline getirilmistir. Her biri
0.25 g agirhiginda alinan kuru meyve
ornekleri 9 mL HNOs ve 3 mL H20:2 ile
kanistirilarak mikrodalga firinda (Cem,

Mars 6 model) 200W giic altinda 30
dakika stiresince yakilmistir (Mengel ve
ark., 1984). Yakilan o6rnekler, Whatman
No:1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis ve
son hacmi 25 mL olacak sekilde saf su
eklenerek seyreltilmistir. Kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) igerikleri
Atomik  Absorpsiyon  Spektrometresi
(Perkin Elmer marka, 240 FS AA model)
kullanilarak, sodyum (Na) ve potasyum
(K) igerikleri ise Alev Fotometresi
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(Jenway marka, PFP 7 model) kullanilarak
belirlenmistir. Azot (N) ve fosfor (P)
icerigi  ise  UV-spektrofotometrede
(Biocrome marka, Libra S70 model)
belirlenmistir (Tefera ve Chandravanshi,
2018). Tim  analizler t{ger kez
tekrarlanmustir.

2.3.istatistiksel analiz

Calisma, tlim hasat donemleri igin ii¢
tekerriir ve her tekerriirde dort bitki olacak
sekilde tasarlanmistir. Elde edilen tiim
verilerin  varyans analizi ve ¢oklu
karsilagtirma testleri JMP 14 istatistiksel
analiz programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Coklu karsilastirmalar
i¢cin Student t-testi yontemi uygulanmustir.
Varyans analizi siirecinde, 0.05 altindaki
her p degeri istatistiksel olarak anlaml
olarak kabul edilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Farkli olgunluk donemlerinde hasat
edilen farkli tlirlere ait olan meyve
orneklerindeki N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu element icerikleri kantitatif
olarak tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglar,
azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) i¢in
mg g1 sodyum (Na), bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igin ise
mg kg? birimlerinde hesaplanmis ve bu
sonuclar Tablo 3 ve Tablo 4'te
sunulmustur.

Calismada elde edilen verilere gore, azot
icerikleri C. annuum, C. baccatum ve C.
chinense tiirleri i¢in ¢igeklenme sonrasi 20.
gilinde sirasiyla en yiiksek seviyede tespit
edilmis (14.92 mg g%; 22.40 mg g%; 18.48
mg g?), ancak 40. giinde tiim tiirlerde

(sirasiyla 13.40 mg g; 18.06 mg g*; 15.42
mg g1) azalmistir. 60. giine gelindiginde C.
annuum (16.79 mg g?') ve C. chinense
(18.12 mg g) tiirlerinde azot iceriklerinde
artig gortiliirken, C. baccatum (13.46 mg g
1) tiiriinde 20. giinde olgiilen azot
degerinden (22.40 mg g') daha az
miktarlarda azot saptanmistir. Tiirlere ve
olgunluk donemlerine gore elementlerin
miktarlarindaki degisimler grafiksel olarak
Sekil 1°de gosterilmistir. Fosfor igerigi, C.
baccatum tiiriinde, ¢i¢eklenme sonrasi 20.
giinden (2.94 mg g) 60. giine (3.90 mg g1)
artis gostermis, C. annuum ve C. chinense
tiirlerinde ise 40. giine (3.8 mg g*; 3.38 mg
g}) kadar artis goriiliirken, 60. giinde (3.28
mg gt 3.47 mg g?) diisiis yasanmistir.
Potasyum igerikleri, ii¢ tiirde de ¢igeklenme
sonrast 40. giine kadar artig gosterirken,
olgunlagsmanin ilerlemesi ile potasyum
iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Kalsiyum
ve magnezyum igerigi ¢igeklenme sonrasi
40. gline kadar artarken, olgunlagma ile
birlikte element birikiminin azaldig1
goriilmiistir. Ozetle N disindaki makro
besin elementlerinin C. annuum tiiriinde en

yilksek  seviyede bulundugu donem
ciceklenme sonrast 40. giin olarak
Ol¢iilmiistir. C. baccatum tiirtinde ise

makro besin elementlerinden K, Ca ve
Mg’un c¢iceklenme sonrasi maksimum
seviyeye ulastig1 donem ¢igeklenme sonrasi
40. gilin olarak gozlenirken, N birikimi
ciceklenme sonrasi 20. giinde ve P birikimi
ise c¢iceklenme sonrast 60. giinde
maksimum seviyeye ulasmustir. C. chinense
tirlinde ise makro besin elementlerinin
maksimum seviyelerde bulundugu dénem
C. annuum  tiri  ile  benzerlik
gostermektedir.
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Tablo 3. Farkl: biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait makro besin elementlerindeki

degisimler
Ciceklenme
Sonrasi Tiirler N Ortsiire P Ortsiire K Ortsiire Ca Ortsiire Mg Ortsiire
Gecen Siire
C. 1492 g 3.58d 22.99 cde 6.69 ¢ 156 b
annuum
20. giin c. 22.40 a 18.6 A 294 h 3.30B 19.84e 21.05 470 h 5.84B 1.04f 1.32B
baccatum C
.C‘ 18.48b 3.38f 2031 f 6.14d 1.36¢C
chinense
c. 13.40i 3.67¢c 29.89 a 7.61la 1.78a
annuum
40. giin C, 1806d  1563B 346e 362A 27.92ab 2110 549e¢  674A 121de 153A
baccatum A
.C‘ 15.42 f 3.73b 23.49 cd 711b 1.58b
chinense
. 16.79 e 3.28¢ 25.49 bc 5.62 f 1.31cd
annuum
60. giin C, 1346h  1612B 390a 355A 2407¢ 252 4037 a95Cc 089g 112C
baccatum B
C.
chinense 18.12 ¢ 347¢e 20.27 de 5199 1.15¢ef
. 15.04 C 351A 26.12 A 6.64 A 155 A
annuum
Ortiiir C. 17.97B 343B 23.94B 474 B 1.04C
baccatum
C.
chinense 18.30 A 352A 21.36 C 6.14 A 1.36 B

Harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir

Tablo 4. Farkli biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait mikro besin elementlerindeki

degisimler
Ciceklenme
Sonrasi Tiirler Na Ortsiire Cu Ortsiire Fe Ortsiire Mn Ortsiire zZn Ortsiire
Gegen Siire
C. 577.34a 16.45a 13.59a 3.97c 18.62 a
annuum
20. giin C. 37766d Y6351 1499p 1387 so7f 9208 483a 430A 1073d B
baccatum A B A
C.
chinense 43552 ¢ 9.58¢e 7.93d 411b 12.48 bc
C. 482.77b 13.48 10.7¢ 381d 13.45b
annuum bc
. C. 372.98 14.17 11.23 11.98
40. giin baccatum 278.71¢g B 16.84 a A 11.09¢ A 401bc 3.65B 13.42b B
C.
chinense 357.45¢e 12.19d 11.92b 3.14e 9.07e
C. 278.02 g 749 f 8.13f 297 f 10.32 de
annuum
60. giin C. 204.17 h 256.93 13.76 ¢ 1174 7.24¢ 725C 1.99¢ 262C 11.35cd 949C
baccatum C C
C. 13.98
chinense 288.61 f be 6.37d 291f 6.81f
C. 446.04 A 12.47B 1081 358A 1413 A
annuum A
Orter b C. 286.85 C 15.20 A 8.13B 361A 11.83B
accatum
C.
chinense 360.53 B 1192 C 8.74B 3.38B 945C

Harfler arasindaki farkliliklar ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) gostermektedir
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C. annuign C. baceatum C. chinense C. anmaum C. baccaiion C. chinense C, annuion C. baccaium C. chinense

0. Giin

40. Gim

60. Gim

Ciceklemme Sonrasi Gecen Stire

Sekil 1. Biber tiirlerinde ¢igeklenme sonrasi farkli giinlere ait makro ve mikro besin
elementlerindeki degisimler

C. annuum tiri i¢in mikro besin
elementlerinden bakir, demir, mangan,
c¢inko ve sodyum igerikleri ¢iceklenme
sonrast 20. giinden itibaren azalmaya
baglamis ve 60. giine gelindiginde
minimum seviyelere diigmiistiir. Bu siirecte,
belirtilen elementler i¢in minimum ve
maksimum degerler sirasiyla su sekildedir:
Bakir 16.45-7.49 mg kg!, demir 13.59-8.13
mg kg, mangan 3.97-2.97 mg kg, ¢inko
18.62-10.32 mg kg* ve sodyum 577.34-
278.02 mg kg. C. baccatum tiiriinde ise
mangan ve sodyum icerikleri olgunlasma
ile birlikte azalmigtir. Bununla birlikte,
bakir, demir ve ¢inko element icerikleri
ciceklenme sonrast 20. giinden 40. giine
kadar artis gOstermis, olgunlasmanin
ilerlemesi ile tekrar azalmistir. Bu tiirde
bakir, demir, mangan, ¢inko ve sodyum i¢in
minimum ve maksimum element miktarlar
sirastyla su sekildedir: Bakir 16.84-13.76
mg kg, demir 11.09-6.07 mg kg, mangan
4.83-1.99 mg kg?, ¢inko 13.42-10.73 mg
kg ve sodyum 377.66-204.17 mg kg*. C.
chinense tiirii i¢in ise mangan, ¢inko ve
sodyum igerikleri olgunlagma ile birlikte
azalis gostermistir. Ancak, bakir igerigi her
lic donemde de artmis, demir igerigi ise
ciceklenme sonrasi 40. giine kadar artmis ve

maksimum degere ulagmistir. 40. giinden
60. giine kadar demir iceriginde Snemli
diistisler gézlenmistir. C. chinense tiiriinde
bakir, demir, mangan, ¢inko ve sodyum igin
minimum ve maksimum element icerikleri
su sekildedir: Bakir 12.19-9.58 mg kg7,
demir 11.92-6.37 mg kg, mangan 4.11-
2.91 mg kg, ¢inko 12.48-6.81 mg kg ve
sodyum 435.52-288.61 mg kg. Sarpras ve
ark., (2019) farkli olgunluk doénemlerinde
C. annuum, C. chinense ve C. frutescens
tirlerine ait biberlerde makro ve mikro
element seviyelerini incelemistir. Bu
calismada, makro elementlerin olgun
donemde daha yiiksek birikim gosterdigi,
mikro element birikiminin ise erken
donemde daha fazla oldugu ifade edilmistir.
Bu sonuglar, c¢alismamizla paralellik
gostererek, arastirmacilarin olgun donemi
ciceklenme sonrasi 40-50. giinler olarak
tanimladigin1 gostermektedir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, meyvelerdeki makro
ve mikro besin elementlerinin en yiiksek
seviyelere ulastigi donemlerin, literatiirde
yapilan diger calismalarla kismen uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Rubio ve ark., (2002),
C. annuum tiiriine ait biber meyvelerinde
olgunlagma ile K, Mg ve P makro element
iceriklerinde Onemli artislarin meydana
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geldigini  tespit  etmislerdir.  Diger
caligmalarda ise olgunlasma ile Na ve Ca
miktarlart (Biurrun ve ark., 1991) ile, K ve
P miktarlarinin (Bergholm, 1982) arttig1
bildirilmistir. Bunlarin aksine Na, Ca, Mg
ve P miktarlarinin  olgunlasma ile
azaldiginin belirlendigi c¢aligmalara da
rastlanmistir  (Sanchez-Castillo ve ark.,
1998). Zou ve ark., (2015) bazi makro ve
mikro element seviyelerinin en yiiksek
diizeye ulastigi olgunlagsma donemlerinin
biber tiirlerine ve yetistirilen bdlgenin
ekolojik kosullarima bagli olarak farklilik
gosterebilecegi  belirtmistir. Bu nedenle,
biber  meyvelerinin  besin  element
igeriklerinin tlirlere ve yetisme donemlerine
bagl olarak degisebilecegi ve bu durum
calismadaki sonuclarin literatiirde yapilan
diger calismalarla  kismen  uyumlu
olabilecegini gostermektedir

3. Sonuglar

Makro ve mikro element analizlerine
gore, 20., 40. ve 60. giinlerde hasat edilen
3 farkli biber tiirlinlin meyvelerinde
bulunan element igerikleri arasinda
anlaml farklar tespit edilmistir. Verilerin
tir ve ciceklenme sonrasi gegen siireler

acisindan istatistiksel olarak Onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Elementlerin ~ miktarlarinda ~ zamanla

degisen egilimler gdzlemlenmis, bu da
meyvelerin gelisim evrelerinin element
igerikleri iizerinde etkili oldugu sonucunu
dogurmaktadir. Bununla birlikte, farkli
biber tiirleri arasinda da element igerikleri
acisindan 6nemli farkliliklar saptanmustir.
Bu sonuglar, tiirlerin genetik 6zellikleri,
beslenme gereksinimleri ve adaptasyon
kabiliyetleri gibi faktdrlerin element
icerigini  belirlemede kritik birer rol
oynadigin1  gostermektedir.  Ozellikle,
farkli  tiirlerin  element  biriktirme
yetenekleri ve toprakla etkilesimleri bu
sonuclarin arkasindaki temel sebeplerden
biri olabilir. Bu bulgular, farkli biber
tiirlerinin farkli olgunluk dénemlerindeki
makro ve mikro besin  element

iceriklerinin ciceklenme sonrasi
degisimini agiklamak i¢in degerli bir katki
saglamaktadir. Biberlerin gelisim
evrelerine 6zel besleme programlari
gelistirerek optimum element igeriklerini
saglamak, bitki sagligi ve verimliligini
artirmak icin 6nemlidir. Ozellikle, farkli
biber tiirlerinde bitkilerin besin igerigi
lizerine yapilan ¢aligmalar, beslenme
aligkanliklarinin iyilestirilmesi ve saglikli

beslenmeye  yonelik  daha  etkili
politikalarin gelistirilmesine katki
saglayabilir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir
son halini gordiiklerini/okuduklarint ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar c¢atigmasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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