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Ozet: In-vitro asilama, aksenik Kkiiltiir kosullarinda minyatiir as1 kalemlerinin asilanmasini kapsayan ve
diger tekniklere nazaran uygulanan en son vejetatif ¢ogaltim tekniklerinden biridir. Bu yontem, siirgiin ucu
kiiltiri ve asilamanin bazi sinirlayict 6zelliklerinin {istesinden gelmekle birlikte, her iki metodun
avantajlarin1 da bir arada bulundurmaktadir. {lk uygulandig1 zamanlarda bazi meyve tiir ve cesitlerindeki
viriis ve benzeri endojen patojenlerin eradikasyonu i¢in gelistirilen in-vitro asilama, bitki gelisim ve
fizyolojisinin farkli alanlarinda gesitli odunsu bitki tiirlerinde hizla geligsmistir. Bunlar bircok odunsu
tiirlerin olgun genotiplerinin klonal ¢ogaltiminda bir &n kosul olarak fizyolojik rejuvenasyonu ve asida
uyusmazligr da kapsamaktadir. Sonu¢ olarak in-vitro asilama, yogun olarak kullanilan, diger vejatatif
¢ogaltim metodlarinda bulunan olumsuzluklarin iistesinden gelebilmek i¢in daha ¢ok diistiniilmeyi ve
kullanilmay1 hak eden bir tekniktir. Doku ve hiicreler arasindaki genetik benzerlik ve farkliliklarin ayrintili
incelenmesine imkan saglamaktadir. Bu ¢aligmanin amact, 1970°li yillarda turunggillerde viriisten ari bitki
tiretimi amaciyla baglayan in vitro asilama ¢alismalarinin giiniimiize kadar nasil bir siire¢ten gectiginin ve
ozellikle meyve tiirlerinin de dahil oldugu odunsu bitki tiirlerinde bitki 1slah1 ve ¢cogaltimi amacryla ne tiir
caligmalarin yapildiginin ortaya konulmasi ve belli bir diizende sunulmasidir.

Anahtar kelimeler: Asilama, Genglestirme, /n-vitro, Odunsu bitki
In vitro Micrografting of Woody Plant Species-11 (Objectives)

Abstract: In vitro micrografting is a propagation technique, involving the grafting of relatively miniature
cuttings under axenic culture conditions and it is one of the recent developed propagation techniques
compared to other conventional vegetative propagation techniques. This method overcomes some of the
limitations of shoot tip culture and grafting, while it also keeps together the advantages of both methods.
Micrografting was applied for the eradication viruses and pathogens from some fruit species and cultivars
during the first application period, but later, the technique was further developed on various woody plant
species in different research areas of plant physiology and development. These includes physiological
rejuvenation and incompatibility grafting as a prerequisite for the clonally propagation of mature genotypes
of many woody species. Consequently, in vitro micrografting is used in large scale propagation and by
overcoming the disadvantages of other propagation technique. It also enables to examine in detail the
genetic similarities and differences between the tissues and cells. The aims of this study were (1) to review
how micrografting studies passed a process from 1970s until today, first started to obtain virus-free plants
from citrus; (2) to reveal what kind of work has been presented particularly on the plant breeding and
propagation of the woody plant species, including the type of fruit breeding and reproduction and (3) and to
present those studies in a specific order.
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In vitro asillama 1970°li yillarin baglarinda agirhkli olarak farkli meyve tiirlerinde, oncelikli olarak
turunggillerde (Murashige ve ark. 1972; Navarro ve ark. 1975) baslayan; daha sonra sert ¢ekirdekli meyve
tiirlerinde (Colin ve Verhoyen 1976); yumusak cekirdeklilerde (Alskief ve Villemur 1978); sert kabuklu
meyvelerde (Abousalim ve Mantell 1992; Onay ve ark. 2003; Yildirim ve ark. 2010; Yildirim ve ark. 2013)
ve nihayetinde siis bitkilerinin de (Crézé 1984) igerisinde bulundugu odunsu bitki tiirleriyle devam eden;
virlis eliminasyonu igin gelistirilen ve diger tekniklere gore nispeten yeni bir vejetatif ¢ogaltim teknigidir.
Bu teknik, sonraki zamanlarda yogun olarak sahil ¢amu (Tranvan ve David 1985), boylu mazi (Misson ve
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Giot-Wirgot 1985), sekoya (Monteuuis 1986) gibi odunsu bitki tiirlerinde segilmis olgun genotiplerin
fizyolojik genglesmesi islemlerinde kullanilmustir. /n vitro asilama, genellikle 100 pm’den 1-2 cm’ye kadar
degisen uzunluktaki kiigiik as1 kalemlerinin agilanmasina imkan tanimakla birlikte, arazi kosullarindaki
anaglarin kesim yerlerinde goriilen kararma ve bazi fungus irklarinin zararindan dolay: diisiik olan ag1 tutma
oranmin arttirilmasint  saglamaktadir. Bazi tiirlerde siirgiin  uglari, siirglin ucu meristemi olarak
simirlandirilmigtir. Siirgiin ucu meristemi ise apikal u¢ yaninda birkag yaprak primordiyasim i¢ermekle
birlikte tiirlere gore degisiklik gdsterebilmektedir.

In vitro asilama belirtilen iki vejetatif cogaltim tekniginin simirlayici dzelliklerinin {istesinden gelmekle
birlikte, doku kiiltiirii ve agilamanin avantajlarini bir araya getirmektedir (Hartmann ve ark. 1997).

Asilamanin Avantajlart;

- Biiylime, habitiis, odun-meyve ve ¢icek 6zellikleri, siis bitkisi 6zelligi gibi belirleyici kalitatif
ve kantitatif 6zelliklerin klonlanmasi ve bazi tiirlerde yetersiz kdklenmeden dolay:r gelikle
¢ogaltimin yapilamadigi durumlarda tercih edilmesi,

- Ogzellikle peyzaj alanlarinda kullanilan siis bitkileri icin 6zel sekil, habitiis, sik veya sarkik
bitki sekillerinin olugturulmast,

- Meyve bahgelerindeki verim ve birim alandaki aga¢ yogunlugunu arttirmak i¢in bodurlastiric
anaglarm kullanimi,

- Secilmis genotiplerin iistiin 6zelliklerinin, klonal ana¢ kullanimiyla desteklenmesine olanak
saglamaktadir.

Bu avantajlarin yani sira; somatik ve nusellar embriyolarin kurtarilmasi amaciyla kullanilabildigi gibi,
asilamanin fizyolojik ve histolojik yonden incelenebilmesine de imkan tanimaktadir (Huang ve ark. 1988;
Raharjo ve Litz 2005). Ayrica geleneksel asilama teknikleri sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikabilecek
uyusmazlik sorununun iistesinden gelmek i¢in faydali olabilmektedir.

In vitro siirgin ucu meristem kiiltiirii, Ozellikle viriisten kaynaklanan endojen kontaminasyonlu
materyallerden temiz materyal liretimi i¢in kullamilir. Aym zamanda klonal anaglarin kullanilmasi yoluyla
olgun genotiplerin fizyolojik olarak genglestirilmesini saglamaktadir (Hacket 1985; Monteuuis 1989).
Nispeten daha kiiglik olarak kullanilan siirgiin ucu eksplanti, patojenlerin daha etkili eliminasyonunu
saglarken, kiiltiirdeki basar1 sansinin azalmasina neden olmugtur. Bununla birlikte siirgiin ucu meristem
kiiltiirii caligmalar1 ¢cok sayida odunsu bitki tiiriinde basarisizlikla sonuglanmistir (George 1993). Bunun
temel nedeni; tiirlere gore kullanilan doku kiiltiirii besi ortamlarinin uygun olmamasi ve yasli dondr
bitkilerden alinan eksplantlarin besi ortamina karsi hassasiyetlerinin oldugu seklinde bildirilmektedir
(Monteuuis 1987a). In vitro asilama bu simirlamalara kars: alternatif bir teknik olarak uygulanmakta olup;
in vitro fretilen anaglarin yapay besi ortamina gore daha dogal olmasi nedeniyle basari sansini
arttirmaktadir. [n vitro asilanmus bitkiler daha farkli amaclar i¢in dis kosullara alistirilabilirler; ya da
mikrogogaltim ya da agilama iglemlerinde in vitro kosullarda damizlik bitki olarak saglikli siirgiin {iretimi
icin muhafaza edilmeleri miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, 1970’li yillarda turunggillerde viriisten ari bitki tiretimi amaciyla baglayan in vitro
astlama caligmalarinin gliniimiize kadar nasil bir siirecten gegtiginin ve 6zellikle meristem asilama, agida
uyusmazlik sorununun giderilmesinin ve genglestirme gibi belli basli amagclarla yapilan 1slah ve ¢ogaltim
icin ne tiir ¢aligmalarin yapildiginin ve nasil uygulandiginin ortaya cikarilmasi ve belli bir diizende
sunulmasidir.

In vitro Asilamanin Amaclar:
Viriisten Ari Bitki Elde Edilmesi

Navarro ve ark. tarafindan 1975 yilinda yapilan in vitro asilamadaki en temel amaglardan birinin de énemli
turunggil tiirlerinin viriis ve benzeri patojenlerden arindirilmasinin oldugu bildirilmistir (Huang ve ark.
1988; Kapari-Isaia ve ark. 2011). Simdiye kadar 30°dan fazla turunggil tiiriinde in vitro siirgiin ucu agilama
yoluyla hastaliklarin eliminasyonu saglanmistir (Navarro 1990). in vitro asilanmus bitkilerde viriislerin
temizlenmesi; virlisiin tipi, a1 kalemi bilylikligii ve anag-kalem arasindaki akrabaligin durumuna baglh
olarak degismektedir (Pathirana ve Mckenzie 2005). Arastirict ve uygulayicilarin el becerisi ve kullanilan
ast kaleminin boyutunun kiigilmesiyle viriisiin temizlenme orani artmaktadir. Bununla birlikte as1
kaleminin daha kii¢iik ve zayif kullanilmasi ag1 tutma oraninin diismesine neden olmaktadir. 0.1-0.2 mm
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biiylikliigiindeki siirgiin uclarinin hem as1 basarisini arttirdigi hem de viriis eliminasyonunu sagladigi
goriilmistir. Bu gorlis Deogratis ve ark. (1986) tarafindan, ti¢ farkl viriis tipiyle bulasik bitkilerden 0.4-1
mm uzunlugunda in vitro elde edilen as1 kalemleriyle yapilan mikroagilamada basarinin elde edildigi
seklinde desteklenmistir. /n vitro kosullardan alinan eksplantlar igin ise; hastaligin iyilesme oraninin siirgiin
aktivitesine (aktif bilylime veya dinlenme) bagli olarak degistigi bildirilmistir. [n vitro 6n kiiltiir
uygulamalari, as1 kalemlerinin daha biiyiik kullanimina imkan tanidig1 gibi donér bitkilerden materyal alma
zamanini belirlemeye ve arastiricilarin asiy1 daha kolay uygulamasina olanak sagladigi igin daha yiiksek as1
tutma oranlarinin elde edilmesine imkan tanimaktadir. Mosella ve ark. (1980) tarafindan yapilan ¢aligmada,
seftalide donor bitkilerden 0.4-0.8 mm uzunlugunda alinan eksplantlarda, 6n kiiltiir uygulamalarindan sonra
1 cm uzunlugundaki siirgiin uclartyla sharka viriisiinde %72, nekrotik halkal1 leke viriisiinde %57 oraninda
bir iyilesmenin oldugu ortaya konulmustur.

Sert ¢ekirdeklilerde ve elmada fitoplazma hastaliklarina dayanikliligin belirlenmesinde, in vitro asilama
faydali bir uygulama olarak kullanilmistir (Jarausch 1999). Ayrica saraplik {iziim cesitlerinde viral
indekslemenin yapilabilmesi de bu yolla olmustur (Pathirana ve Mckenzie 2005). Genel olarak siirgiin
uglart ve slirgiin ucu meristemlerinin in vitro asilanmasi doku kiiltiiriinde kontaminasyonsuz kiiltiir
baslatma i¢in faydali bir sekilde kullanilabilecek bir yontem olup; daha biiyiik eksplantlarin kullanimi
yoluyla 6zellikle olgun bitkilerde temizleme sorununun iistesinden gelmek i¢in de kullanilabilmektedir.

Asida Uyusmazlik Sorununun Erken Teshisi ve Giderilmesi

Hindistan erigi ve tiziim gibi farkli bitki tiirlerinde, geleneksel asilama sirasinda karsilasilan uyusmazlik
sorununun, in vitro agilama yoluyla ortadan kaldirildig: bildirilmistir (Lachaud 1975; Danthu ve ark. 2002).
In vitro mikroasilama dogal kosullarda uyusmazlik durumundan dolay1 kesinlikle asilanmasi miimkiin
olmayan kayisi iizerine seftalinin basarili bir sekilde asilanmasina imkan tanimaktadir (Martinez ve ark.
1979). Asida yetersiz uyusma tarafindan karakterize edilen yerlesik uyusmazliklar, taginir
uyusmazliklardan hem gecikmis zaman hem de daha c¢ok yayilmasi ozelligiyle daha kolay ayirt
edilebilmektedir (Lachaud 1975). Erik, seftali ve kayisi basta olmak tizere farkli meyve tiirlerinden yerlesik
(local) ve tasinir (translocate) uyusmazliklar hususunda farkli tiirlerin birbirine asilanmasiyla ilgili
¢aligmalar bulunmaktadir (Martinez ve ark. 1979). Bu calismalarda, asilamada 6zel bir peroksidazin
antegonistik etkisinin miimkiin olabilecegini gostermektedir (Quessada ve Macheix 1984). In vitro
astlamanin, kayist ¢esitleriyle myrobolan anaclari arasindaki ast uyusmazliklarimin erken zamanda
belirlenmesi i¢in de kullanildig: bildirilmektedir (Chimot-Schall ve ark. 1986). Gebhardt ve Goldba (1988)
tarafindan sert ¢ekirdeklilerde gelistirilen radyoaktif izleyiciler yoluyla asida uyusmanin seviyesi kontrol
edilirken, vaskiiler baglantilarin kalitesinin incelenmesi yoluyla yerlesik uyusmazlik ¢alismalarinin daha iyi
incelenmesi ancak mikroagilama yoluyla gerceklestirilmistir.

Fidanlik kosullarinda siyah akasya bitkisinde yarma asi yontemiyle yapilan agilama galigsmasinda; geng
bitkilerde %49, olgun bitkilerde %0 basar1 elde edilmesine karsin; 0.3-0.4 mm uzunlugundaki siirgiin
uglariyla yapilan mikroasilamada sirasiyla %52 ve %46 basart orani elde edildigi bildirilmistir (Monteuuis
1995). Olgun agaclardaki as1 basarisizliginin temelinde histolojik ve biyokimyasal yaslanmayi tetikleyen
farkliliklarin oldugu yerlesik uyusmazliklardan kaynaklandigi varsayilmaktadir. Bu durum Onay ve ark.
(2004) tarafindan daha yasli dokularda olgun ve farklilagmis doku miktarinin daha fazla olmasindan dolay:
daha kiigiik siirgiin uclarindaki basarimin daha yiiksek oldugu yoniinde agiklanmaktadir. Bu agidan dondr
bitkinin yasmna bakilmaksizin minimize edilmis as1 kalemlerinin benzer farklilagsma derecesine sahip
dokulara yerlestirilmesiyle, yerlesik uyusmazlik sorununun ¢éziilebilecegi unutulmamalidir.

Genglestirme

Odunsu bitkilerin organojenik kapasiteleri, ¢eliklerin koklenmesinde gosterdigi 6zelliklerde oldugu gibi
genclesme ile de yakin iliski icerisindedir (Borchert 1976). Bu geng fizyolojik durum, bitkiler zaman
icerisinde biiylidiik¢e sinirlt hale gelir ve sonunda siirgiin gelisiminden onceki metabolik aktivite silirgiin
ucu meristemleri ve hiicreler iginde sinirlandirilir (Krenke 1940). Olgun bitkilerin siirgiin ucu meristemleri
belli boyutta geng kalan hiicreler bulundurma egilimindedirler (Nozeran 1984). Bu genclik potansiyeli,
olgun hiicre ve dokularin ¢evresinde negatif yaslanmaya etki olarak ifade edilmekte olup, bitkiler gelistikge
bu etki daha fazla onemli hale gelmektedir. 100 yasindaki dev sekoya agacinin fizyolojik genglesmesi,
jivenil bir devreden beri in vitro sartlarinda muhafaza edilen siirgiin ucu meristemleri agisindan oldukca
aciklayicidir (Monteuuis 1991). Bu amaglar dikkate alindiginda in vitro agilama olduk¢a faydali olabilir.
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Ote yandan sentetik besi ortamlarinda siirgiin ucu veya siirgiin ucu meristem kiiltiirleri birkag odunsu bitki
tiiri haricinde basarilidir.

In vivo geleneksel asilama, kiigiik as1 kalemleriyle uygulandig1 zaman agida uyusma sorunu yasanmaktadir.
Biitiin ¢abalara ragmen basari orami diisiik olsa bile, bazi meyve tiirlerinin olgun genotiplerini
genclestirmek igin, basarili bir mikroast ig¢in de gegerli olan, daha kiigiik siirgiin ucu materyallerinin as1
kalemi olarak kullanilmasi iizerine yogunlagilmistir (Monteuuis 1987b). Bu strateji, basarili birkag agilama
dongiisiinden sonra bile basarisizlik riskinden korunmak igin ¢ok etkili, hizli ve anlasilir bir 6zellige
sahiptir. Viris eliminasyonu igin 100 pm as1 kalemi biylikliigii, mikroagilama igin en kii¢iik boyut olma
6zelliginde iken; birgok tiir igin siirgiin ucu meristemlerinin daha kiigiik oldugu belirlenmistir (Romberger
1963; Mankessi ve ark. 2010). Eksplant biiyiikliigiindeki kisitlamalar yaninda, hala dondr bitkilerden
eksplant alma zamani dnemini korumaktadir. Sekoya agacinda morfolojik genglesmeyi saglamak icin, 100
yasindaki bireylerden alinan siirgiin ucu meristemleriyle bunun gerceklestirildigi bildirilmektedir
(Monteuuis 1987b). Yapilan bazi molekiiler ¢aligmalarda, sekoya agacinda genglesmeyle ilgili olarak
imminoblot J16 proteininin bulunmasi, a1 kalemleriyle morfolojik genglesmenin yapilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle kendi anaclarmin kullanildigi geng bitkilerle c¢ahisildiginda, genglesme
molekiillerinin kolayca transfer edilebildigi goriilmektedir. Baz1 meyve tiirlerinde 0.5 mm’den daha kiiglik
stirglin ucu meristemi ya da siirgiin ucunun asilamada kullanimiyla, yapraklarda goriilen dimorfizmle
birlikte morfolojik genglesmenin saglandigi bildirilmistir. Sahil ¢ami ve siyah akasya bitkilerindeki
mikroagilamalarda da, morfolojik gen¢lesmelerin yogunluk ve hizinin degistigini gostermistir (Monteuuis
1996). Jiivenil yaprak ozelliklerinin iyilesmesinin agilamadan hemen sonra hizli gelismeyle ilgili oldugu
bildirilmektedir (Dumas ve ark. 1989). Avrupa karacaminda siirgiin ucu meristemiyle birlikte altinda
uzayan dokunun mikroagilamada kullanilmasi halinde, arazi sartlarinda asilamada kullanilan materyallere
gore daha yiiksek bir ¢ogaltim kapasitesi gostermistir (Ewald ve Kretzschmar 1996). Perrin ve ark. (1994)
tarafindan kauguk bitkisinin 1-2 mm uzunlugundaki siirgiin uclarinin geng anaglar iizerine asilanmasindan
sonra, bu tiiriin koklenme ve siirgiin liretim kapasitelerinin arttigi bildirilmistir. Siirgiinlerdeki koklenme
yeteneginin arttirilmasi, avokado meyvesinde in vitro tiretilen anaglar {izerine olgun avokado agaglarmdan
alman 0.5 cm uzunlugundaki tomurcuklarin mikroasilama ¢aligmasi, bahsedilen genglesme hipotezlerini
destekler niteliktedir (Pliego-Alfaro ve Murashige 1987). Benzer sekilde 500 yasindaki sekoya agacindan
alinan 4-5 mm uzunlugundaki siirgiin uglariyla yapilan mikroasilama sonucunda, arka arkaya uygulanan
mikroagilamalarda genglesmenin iyilestirildigi bildirilmistir (Tranvan ve ark. 1991). Belli bir genglesme
isleminden sonra, arazi kosullarina aktarilan bitkilerde 6nemli bir gelismenin oldugu goriilmiistir.

Seri olarak birbiri ardina yapilan asilamalarin genglesmeyi olumlu yonde etkiledigiyle ilgili ¢aligmalar
mevcuttur. Sekoya bitkisinde 1.5 cm uzunlugunda siirgiin uglar1 kullanilarak in vitro seri mikroasilamalar
yapilmigtir. Mikroagilama dongiisiiniin  dorde ¢ikarilmas: halinde siirglin uzamasi, sirgiin ve kok
gelisiminin ciddi bir seviyeye ¢ikmasini saglamistir. Ancak kontrol olarak kullanilan jiivenil materyallerle
benzer sonuglarin elde edildigi bildirilmistir. Mikroasilama dongiisiiniin bese ¢ikarilmasi halinde basariin
artt1g1 da elde edilen olumlu drnekler arasinda yer almaktadir (Huang ve ark. 1996; Chang ve ark. 2010).

Revilla ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, olgun zeytin agaci bitkilerinden 1-1.5 cm uzunlugunda
alinan siirgiin u¢lariyla yapilan mikroasilamanin; in vitro iiretilerek kullanilan siirgiin uglarina gore daha iyi
sonug verdigi bildirilmistir. 0.5-1 cm uzunlugundaki mikrosiirgiin u¢larmin kullanildigi seri agilama
caligmalarinda, genglesme ve koklenme kabiliyetinin gelistirilmesi i¢in beyaz akasya ve Hindistan erigi
bitkilerinde mikroasilamadaki 3. dongiisiinden; kokum bitkisinde ise mikroasilamanin 5. dongiisiinden
sonra genglesme ve koklenme parametrelerinin iyilestigi gozlenmistir (Danthu ve ark. 2004; Chabukswar
ve Deodhar 2006). Biitiin bu gézlemler, seri mikroasilamanin genglesme iizerine etkisinin dnemli oldugunu
gostermektedir. Yalnizca mazi bitkisinde 6-7 mm uzunlugundaki siirgiin uglarinin kullanmildigi in vitro
asilama c¢alismasinda, seri asilamalarin genglestirme iizerine etkisinin 6nemli olmadigi bildirilmistir
(Misson ve Giot-Wirgot1985).

Sonug¢

In vitro mikroasilama, in vitro siirgiin ucu ve/veya siirgiin ucu meristemleriyle birlikte asilamanin
avantajlar1 bir araya getirildigi gibi; vejatatif ¢ogaltim tekniklerinde bulunan uyusmazlik ve hastalik gibi
bazi sinirlamalarin istesinden gelmektedir. Basar1 oraninin oldukg¢a diisiik olmasinin yani sira; zaman,
ustalik ve beceri istemesi nedeniyle ticari boyuttaki kullanimi sinirli kalmistir. Ancak geleneksel asilama
yontemlerine nispeten Ozellikle virlisten ari bitki liretimi ve uyusma-kaynasma 6zelliklerinin erken teshisi,
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bu yontemin 6nemi ve hususiyetinin artmasini saglamaktadir. Arastirici ya da uygulayicilarin tecriibesi ve
el becerisi bazi farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Anaglarin kalem f{izerine olan etkisinin
tam olarak ortaya cikarilmasi ve kalemle arasindaki (hiicre ve dokular arasindaki fizyolojik ve genetik)
iliskinin ortaya ¢ikarilmasi bakimindan biiyiik éneme sahiptir. [n vitro mikroasilama ¢aligmalari, astyla
¢ogaltilan odunsu bitki tiirlerindeki her tiirlii uyusmazlik durumlarinin erken zamanda belirlenmesi, 1slahta
sonuca ulagmak i¢in gegen zamanin minimum diizeye indirilmesi, hastaliklardan ari bitkilerin elde edilmesi
ve in vitro genglestirme uygulamalarinin pratige yansimasi agisindan, onemli bir doku kiiltiirii teknigi
olarak varligini silirdiirmeye devam edecektir.

Tesekkiir

VII. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi (25-29 Agustos 2015 Canakkale)’nde poster bildiri olarak sunulan ve
Ozeti yayinlanan makalenin bir kismudir.
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