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Iliman bolgelerde yetisen bitkiler, o bolgede mevcut olan mevsimsel degi-
sikliklere gore aktivitelerini diizenlemek zorundadirlar. Bitki, kendi biinyesinde,
bu degisikliklere uygun gesitli mekanizmalar yaratmaktadir. Bitki biinyesinde
olusan bu mekanizmalardan, en énemlilerinden biri de, 6zel bir pigment sistemi
olarak tanmimlanan «fitokrom»dur.

Fitokromun tarihgesine kisaca bir gz atacak olursak, kolayca su husus an-
lagilir: Fotobiyolojide en dikkati gekici kesiflerden biri, bitki biiyiime olaylarinda
kirmizi 151k tarafindan meydana getirilen etkilerin, kirmiz1 Gtesi 1isinlar tarafindan
tersine cevrilmesi olaymin oldugu kabul edilir. Bu husus, 1935-37 yillarinda Flint
ve McAlister tarafindan marul tohumlarmnin ¢imlenmesi esnasinda miisahede
edilmistir (Sekil : 1). Arastiricilar, bu bitki tohumlarinda, kirmiz1 1181n gimlen-
meyi hizlandirdigini, kirmiz1 6tesi iginlarin ise, aksine, ¢imlenmeyi engelledigini
ortaya koydular. Konuyu genis bir goriis agisindan ele alan Borthwhick, Hendrick
ve arkadaslar1 25 yilhik aragtirmalari sonunda, nihayet 1952 yilinda, &zel 151k
spektrumlarina dayal galigmalari ile, 151k spektrumunun 660 nm bélgesinde ¢im-
lenmenin en fazla tesvik edildigini, 730 nm bélgesinde ise engellendigini ortaya
koymuslardir. Arastiricilar bu olayi, fotoreversibl ozellikte ve iki tipte olabilen
bir pigmentin mevcudiyetiyle agiklamaya caligmislardir. Arastiricilarca pigmen-
tin bu iki tipine; Pr (fitokromun kirmizi igiktaki tipi) ve Pfr (fitokromun uzak
kirmizi 1siktaki tipi) adlar verilmistir. Bu halde de, iki tipte olabilen bu pigmentin
ne oldugu sorusu akla gelir.

—Bilindigi gibi, klorofil olamaz. Zira, klorofilin absorpsiyon spektrumu
430-660 nm bolgelerini kapsamaktadir (Sekil : 2). Ayrica, bu pigmentin izolas-
yonu i¢in yapilan ¢alismalarda daima etiole bitkilerin kullanilmis olmasi, klorofil
olamiyacagim Kesinlikle ortaya koyar.
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—Fikobilin olmasina da imkan yoktur. Ciinkii, bu pigmentte, fikobilinin
spektrumunda mevcut olan soret-pik yoktur ($ekil : 3, 4a ve b).
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Sekil 3 : Fikobilinlerden, Fikosiyanin ve Allofikosiyanin'in abserpsiyon spektrumu (Siegelman

ve ark., 1966°dan).
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Sekil 1 : Marul tohumiarinin gimlenmesi tizerine kirmizi (R) ve kirmizi-6tesi (F) 1siin tesiri.
Cimlenmenin, kirmizi 1s1k tarafindan tesviki yaninda, kirmuzi-6tesi tarafindan engellendigi
agikga gorilmektedir,
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Pek ¢ok arastiricr tarafindan yapilan c¢alismalar ve arastirmalar sonunda,
bu pigmentin bitkilerin kék, hipokotil, kotiledon, koleoptil, gévde, petiol, lamina,
vegetatif ve reprodiiktif tomurcuklari ile gelismis meyvalarinda bulundugu agikca
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Sekil 4 : a-Fitokromun absorpsiyon spektrumu (Siegelman ve Butler, 1965’den).
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Sekil 4 : b-Fitokromun etkenlik spektrumu (Siegelman ve Butler, 1965’den).
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orﬂaya konmustur (Butler, 1959; Hillman, 1964, v.b.). Diger yandan, arastirici-
lara gore, Aspergillus, Fusarium gibi mantar tiirleri ile pek ¢ok mikroorganiz-
malar iizerinde yapilan arastirmalar sonunda da, Psr (Fitokroma benzer bir pig-
ment) adi verilen bir pigment sisteminin varhig ileri siiriilmiistiir. Bu pigmentin
1sinsal etkenliginin de yesil bitkilerdeki fitokroma c¢ok benzedigi saptanmstir.

Borthwick, Hendrick, Butler ve Norris (1965) tarafindan in vitro sartlarda
meydana getirilen ve yukarida bahsettigimiz pigmentin in vivo daki Gzelliklerine
sahip olan pigmente, «fitokrom» adi verildi. Bitki dokularinda ¢ok az mik-
tarda bulunmasi sebebiyle, bugiin dahi, bu pigment hakkinda tam bir bilgiye sa-
hip degiliz. Burada su hususu da belirtmek gerekir ki, bu pigmentin kesfi; bu alanda
Fiziko-kimya, Biokimya ve Botanik dallarinda galigan arastiricilar: bir araya ge-
tirmis ve bu ¢aliyma, bilimsel koordinasyonun miikemmel bir 6rneginin ortaya
¢ikmasinda da yardimci olmustur.

Fitokromun izoiasyonu ve Saflastirimasi

Fitokrom pigmentinin izolasyonu ¢alismalarina, 15 yil kadar énce Hendrick
tarafindan baglanmistir. Pigmentin izolasyonu igin, proteinlerin ekstraksiyo-
nunda kullanilan metodlardan faydalamimistir. Zira, fitokromun bazi &zellik-
lerinin arastirtlmas: gostermistir ki, bu pigment, kromoferik gruba sahip bir pro-
tein yani kromo-proteindir. ilk arastirmalarda, fitokromun protein olarak izo-
lasyonu basarili olmustur. Fakat, protein olarak izolasyonu takiben, bu pigmentin
saflagtirilmasi isi ¢ok uzun ¢alismalar1 gerektirmistir. Bitki dokularindan fito-
krom kromatoforunun direkt olarak izolasyonu igin ise, pigment kimyasinda kul-
lamilan metodlarla yapilan ¢aligmalar hald basarili sonuglar vermemistir. Hemen
ilave edelim ki, bu kromatofor bir safra pigmenti olup, «Bilitriene» siifina ait
bir bilesiktir. Ayrica, ¢ fikosiyanin kromatoforuna da ¢ok benzedigi anlagilmistir,

Fitokromun izolasyonu ve saflastirilmasi ¢alismalarinda, spektrofotometrik
metodlar ile etiole fidelerin kullanmilmalar: 6nemli olmustur. Ekstre edilen fitokrom
miktarinda, pH biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Meseld; maksimum miktardaki
fitokrom, 7.3 ve daha yiiksek pH derecelerinde, en diisiik ise, 6.2 ve daha diigiik
pH derecelerinde elde edilmistir.

Fitokromun saflastirilmas: ¢aligmalari, en iyi sekilde etiole monokotil fide-
lerinde basarili sonuglar vermistir. Siegelman ve Firer (1964), Avena sativa’da ¢ok
basarilt bir uygulama yapabilmislerdir. Bu pigmentin izolasyonu ve saflastiril-
masinda kullanilan en gelismis metod, Siegelman ve Hendrick (1965) tarafindan
asagidaki sekilde sematize edilmistir:

6 kg etiole Avena sativa fidesi, 6 1t tampon ¢ézelti ve 300 gr seliiloz ilave edi-
lerek o6giitiiliir. —Filtre edilir— Santrifiije edilir (25 dakika) — Ultrafiltrasyona
tabi tutulur — Santrifiije edilir (20 dakika) — %7’lik agar ile Gel-filtrasyonuna
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tabi tutulur —Ca PO, kolon kromatografisi tatbik edilir — Ultrafiltrasyon—Gel-
filtrasyon — Ca PO4 kolon kromatografisi — 0.5 M. Satiire (NH,),SO, ile ¢6-
keltilir — Santrifiije edilir (10 dakika) — 0.5 M. sakkarozlu 20 ml. tampon ¢ozelti
icinde eritilir—Santrifiijje edilir (15 dakika) — Fitokrom (—15°C’ta muhafaza
edilir).

Biitiin ¢aligmalar yesil 151k altinda stirdiiriilmiistiir. Metotta bahsedilen ultra
ve Gel-filtrasyon ile Ca PO, kolon kromatografisi kademelerinin 6nemi su sekilde
dzetlenebilir:

1. Ultra ve Gel-filtrasyon, sefadeks ve agar kolonlar: iizerinde, proteinleri
molekiil biiyiikliiklerine gore ayirmaktadir.

2. Ca PO, kolon kromatografisi ve iyon miibadele metodlar ise, proteinleri
iyon durumlarina gore ayirima tabi tutmaktadir. Bu metotta her iki 6zellikten
de yararlanilmigtir.

Fitokrom; Avena sativa (Siegelman ve Hendrick, 1965), Spinacea oleracea
(Lane, 1963), Mesotaenium ve Spherocarpus (Taylor ve Bonner, 1967), Sinapis
arvensis, Cucurbita, Spirodella, v.b. gibi pek ¢ok bitkiden izole edilmis ve saflas-
tirilmistir. Bu 6rneklerden, 6zellikle Spirodella tizerinde yapilan son arastirmalar,
bu bitkinin yesillenmesinde P, *un bir anahtar rolii oynadigim ortaya koymus-
tur.

Her tiirlii imkanin mevcudiyeti halinde, fitokrom, etiole fidelerde 2 saatlik
bir siire iginde gozle goriilebilir. Bunun igin, 100 gr. fide ekstrakt: dikalsiyum fosfat
kolonu {iizerinde kromatografiye tabi tutulursa; fitokrom, kolonda dar mavi-
yesil bir band halinde goriilecektir. Bu bandi kirmizi Gtesi ile muamele edersek,
mavi renk ¢ok yiikselir. Halbuki, kirmizi 151k ile muamele edersek, mavi renkte
bir diigme goriiliir.

Iki tip fitokrom olusumundaki ara kademeler

Daha evvel, arastiricilarca, fitokrom reaksiyonu basit olarak sOyle ifade
edilmekte idi :

Pr & Pfr
Pr; glutaraldehit, formaldehit, asetaldehite karsi, Pfr’den daha fazla labil-

dir. Ayrica, enzim tabiatinda olmayan bisiilfit gibi maddeler, Pr’yi Pfr’den daha
fazla parcalayabilmektedir.

Leinschitz (1966) flag spektrofotometrik metodla, Kendrick ve Spruit (1972)
ise flas spektrofotometrik metod ve diisiik 1s1 kullanarak, bu reaksiyonda birgok
ara kademeler bulundugunu ortaya koymuslardir, Leinschitz, Pr ve Pfr halinde
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olan fitokromu, yiiksek siddette flag lambalariyla 5x 107 saniye siire ile 151k~
landirmis ve miiteakip absorpsiyonlarin etkenlik spektrumlarmm, spektrofoto-
metreye bagli olan Ossiloskop ile incelemiglerdir.

Pr. i¢in bu ara kademeler soyledir:

Karanlik Safhasi

e

Metastabil safba

Prt icin ise:

Isik Safhast

Ancak, derhal ilave edelim ki; her iki grubun ara kademelerinde meydana
gelen molekiiler degisiklikler halen bilinmemektedir.

Fitokromun ozellikleri

Fitokromun birgok ozellikleri, spektrofotometre ile tayin edilmistir. Bu
pigmentin esas itibariyle mavi-yesil «biliprotein» oldugu kabul edilir.
Molekiiler agirligmin 90.000-150.000 arasinda oldugu gosterilmistir. Yalniz, Mun-
ford ve Cenny (1966), fitokromun molekiil agirhigm 60.000 olarak tespit etmis-
lerdir. Gardner (1971) ise, 60.000 mol agirlhigindaki bu fitokrom formunun, pro-
teolizis esnasinda, proteaz etkisi ile meydana geldigini ileri stirmiigtiir. Cundiff
ve Pratt (1972) ise, immiino-elektroforez denemeleri ile bu goriise katilmistir,
Halbuki Briggs (1972), 120.000 mol agirhiginda bir fitokrom elde ettigini zikret-
migtir.

Kuvvetli asit, baz, iire ve proteolitik enzimler, fitokromu bozmakta ve foto-
reversibilitesini kaybettirmektedirler. Tri-kloroasetik asit ile bozulan fitokrom,
mavi renkte, erimeyen bir madde meydana getirmekte ve bu madde, 630 nm bél-
gesinde maksimum absorpsiyon goéstermektedir. Fitokromun bozulmaya karsi
hassasiyeti, tipine baghdir. Pfr, Pr'ye nazaran iire ve proteolitik enzimlere karsi
daha c¢ok hassastir.

Etiole msir fidelerinde fitokromun “de novo™ (yeniden) sentezine bakacak
olursak; bu bitkideki pigment miktarinin 8 giin icinde lineer olarak arttigi gorii-
liir. Soya fasulyesinde ise, pigment miktar:1 5 giin icinde maksimuma erisir ve bunu
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takip eden 5 giin icinde ise, lineer bir diisiis gdsterir. Etiole fidelerde, etiole ol-
mayanlara nazaran, fitokrom miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir. Bu far-
kin hangi faktorlerden ileri geldigi, bugiin hald kesinlikle bilinmemektedir. Der-
hal ifade edelim ki; yesil bitkilerde fitokromun &lgililmesi, etiole bitkilerdekine
nazaran, bize ¢ok daha iyi bir fikir verebilecek nitelikte bir husustur (Butler, 1965).
Ancak, yesil bitkilerde bu pigmentin &lgiilebilmesi ig¢in gok hassas bir spektrofo-
tometre gerekmektedir.

Fitokromun &zelliklerini tayin igin yapilan biitiin ¢abalara ragmen, in vivo
ve in vitro arastirmalarda, su sorular hala cevapsiz kalmaktadir:

1. Kirmiz1 ve kirmiz1 Gtesi 1518a karst baz1 bitkiler cevap verdigi halde, bun-
larda fitokromun bulunamamis olmasinin sebebi nedir?

2. Bir objede, fitokrom, Pr tipinden Pfr tipine tamamen dOniistiiii zaman
bile, o objede kirmizi 1518a karsi hassasiyet kaybolmamaktadir.

Bu ilk sorunun cevapsiz kalisinin, teknik yetersizliklerden ileri geldigi, digeri-
nin ise, biitiin fitokromun aktif olmamasindan ve bir kisminin bitkide kalmis
olmasindan ileri gelebilecegi savunulmaktadir.

Fitokromun etki yolu

Fitokrom, tohum g¢imlenmesinden ¢iceklenmeye kadar bitkinin biitiin bii-
yiime kademe ve reaksiyonlarinda rol oynamaktadir. Biitiin bitkiler aleminde
fitokromun var ve bu pigmentin biitiin bitkilerde benzer sekilde oldugu kabul
edilirse; onun, tek primer bir tesire sahip olmasi gerektigi ifade edilir. Baslangigta
bu tesirin, fitokromun genetik yapiyr baski altinda tutmasiyla meydana geldigi
kabul edilmigti. Bunun sebebi olarak, protein v¢ RNA sentezlerini inhibe eden
kloramfenikol, aktinomisin-D ve puromisin gibi inhibitdrlerin, fitokromdan ileri
gelen morfogenetik degisiklikleri de inhibe etmesi gosterilmistir. Yalmz, fito-
krom {izerindeki bu tesirin indirekt oldugunu kesin olarak belirtmekte yarar var-
dir. Fakat, bu pigmentin rol oynadig1 olaylarda alinan cevaplar o kadar siiratle
meydana gelmektedir ki, bu nedenle, etkinin ¢ok yavas cereyan eden RNA ve
protein sentezleri iginde cereyan etmesi diisiiniilemez.

Bugiin igin, fitokromun en gegerli tesir yolu, hiicre permeabilitesinin elek-
trokimyasal gradientleri iizerinde oldugu gériisiidiir. Nitekim Haupt (1965),
Mougeotia’da, fitokromu hiicre membraninda bulmustur. Halbuki, ©6nceleri
Galston (1968) tarafindan, bu pigmentin nukleus membraninda bulunduguna
dair ortaya attigi gorilg, esas kabul edilmekteydi. Pratt (1971) ise, bu pigmentin
dokuda bulundugunu immiino-kimyasal testlerle ortaya koyduysa da, kesin ola-
rak dokunun neresinde bulundugunun bilinmedigini belirtmistir. Marme ve arka-
daglarinin musir koleoptilleri tizerinde yaptiklar1 ve yaymlanmamis olan deneysel
sonuglarina gore; bu pigmentin nukleus, mitokondrium veya plastidlerde degil,
hiicre membraninda lokalize oldugu kabul edilmektedir.
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Fitokromun tesirleri, ya lokalize oldugu bolgede kalir veya diger bolgelere
tagmabilir, Meseld; Mougeotia'nin herhangi bir noktasina tatbik edilen bir mik=-
ro 151n, o noktada bulunan kloroplastta bir hareket meydana gelmesine sebep olur.
Diger taraftan, kirmiz1 118a maruz birakilan bir bitkiden alman bir dal, bu tiir
1s1ga maruz kalmamis bir bitkiye asilanirsa; bu bitkide ¢igeklenmeye sebep ola-
bilmektedir. De Geerf (1971)’e gore, fitokromun rolii belli bir bolgeye has ol-
mayip, genetiksel olaylarin tiimiinde etken bir anahtar durumundadir.

Fitokromun etkiledigi fizyolojik olaylar

Daha Once de belirttigimiz gibi, fitokrom bitki biiylime ve gelismesinin bir-
¢ok safhalarina etki etmektedir. Dawns (1955, 1960, 1967) ve diger birgok arag-
tiricilar, kirmizi isigin hipokotil uzunlugunu indirgedigini, yapraklarda yiizeyi
arttirdigini, plumula ¢engelinin agilmasina yardim ettigini ve internodyum uzun-
lugunu kontrol ettigini gostermislerdir. Kirmizi 151k, plumula ¢engelinin agilmasini,
kirmizi Gtesi ise kapanmasini tegvik etmektedir. Fakat, plumula gengeline etilen
tatbiki, kirmuzi 151k ile tesvik edilen agilma olaymni engellemektedir. Su halde,
kirmizi 151k, plumula ¢engelinde mevcut olan endogen etilen miktarinda bir diisiis
meydana getirerek cengelin acgilmasimi saglamaktadir diye diisiinen bilimciler
vardir. Diger taraftan, marulda bu olaya iliskin ¢ok anormal cevaplar alinmistir.
Karanlkta, bu bitkinin plumula gengeli yar1 agik durumda goriilmekte, kirmizi
15tk verildiginde tamamen kapanmaktadir. Miiteakiben, devamli olarak kirmizi
Otesi ve mavi 1s1k tatbiki ise, 24 saat sonra gengelin agilmasimi saglamaktadir.
Piringer ve Heinze (1954), domateslerdeki kiitikulanin kirmiz1 olusunun fitokroma
baglh biokimyasal bir sentez olayr oldugunu gostermislerdir. Yine elmalarda an-
tosiyan meydana gelisinin, fitokrom kontrolu altinda oldugu Dawns (1965) tara-
findan ortaya konmustur. Brassica rapa’da, 24 saat siire ile tatbik edilen 730 nm
lik irradiyasyon, gerek antosiyan, gerekse klorofil-a sentezini saglamaktadir.
Diger yandan, Petunia petallerinde kirmizi ve beyaz 1sikta, antosiyanin bilesiminde
higbir degisim olmamaktadir. Daucus’ta ise, antosiyan sentezi, kirmizi degil de,
mavi ve kirmizi GOtesi tipindeki pigment tarafindan diizenlenmektedir. Fakat,
kirmiz1 151k ile birlikte, 2-4- diklorofenoksiasetik asit tatbiki, bitkide antosiyan
miktarim yiikseltmektedir. Haupt (1959), Mesotaenium’daki Kloroplast hareke-
tinin fitokroma bagh oldugunu goéstermistir. Bu hareket, muameleden 10 dakika
sonra goziilkmekte ve 30 dakikada tamamlanmaktadir. Diger yandan Seitz (1971),
Vallisneria kloroplast hareketinde fitokromun rolii oldugunu belirtmistir. Burada
ozel olarak isaret etmek isteriz ki, arastiricilarca mavi 1s12in da kloroplast hare-
ketini tegvik ettigine dair sonuglar elde edilmistir. Haupt (1971)’a gore; bu olayda
bilinmeyen sari renkli bir pigment rol oynamaktadir.

Kirmiz1 ve kirmizi 6tesi 1518in meydana getirdigi diger fizyolojik reaksiyon-
lar1 da, RNaz aktivitesini tegvik, klorofil sentezini ve plastid gelisimini kontrol
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edis olarak ozetliyebiliriz (kirmizi 151k tarafindan tesvik edilen klorofil sentezi, kir-
mizi1 Otesi tarafindan ya ¢ok az veya hi¢ denecek derecede engellenmektedir).
Ote yandan, NADP-gliseraldehit-3-fosfat ve NAD-gliseraldehit-3-fosfat aktivi-
teleri fotosenteze bagh olmayip, fitokrom tarafindan kontrol edilmektedir. Kisa
stireli kirmiz1 Gtesi, Marchantia’da hiicre uzamasini, plastidlerin akiimiilasyonunu,
fotosentetik dokularin etiolasyonunu, yaslanmay1 ve ortotrofik tallus biiylimesini
tesvik etmesine ragmen, kirmizi 1s1k biitiin bu olaylar1 zit yonde etkilemektedir.
Ayrica, bu pigment; amilaz aktivitesini tegvik, PAL (Fenilalanin ammonialaz)
aktivitesini ise kontrol etmektedir. Bazi arastiricilar ise, PAL maksimum aktivi-
tesinin mavi 1g1kta oldugunu gozlemislerdir (Fitokrom ve PAL 6lgmeleri, biyolojik
ritimlere bir 1§51k tutabilir). Niktinastinin kontrolunda da fitokromun rolii biiyiik-
tir (Yaprakgiklarin hareketi, acilma-kapanma gibi bir ossilasyona bagh olup,
bu mekanizmanin kilit noktasi, fitokromun bulundugu membrandadir). Bazi
aragtiricilara goére, Phaseolus’taki yapraklarin asagi dogru diiglis hareketi, fito-
krom kontrolunda degildir (Aimi, 1972). Kisa siireli kirmizi 151k, total lipid arti-
sin1 tesvik ettigi, Lemna minor frondunun meydana gelisini kontrol ettigi gibi,
stoma agilip-kapanma mekanizmasinda da muhtemelen rol oynamaktadir. ADP-
ATP esterifikasyonunu kirmizi 1sik arttirmakta, kirmizi tesi ise azaltmaktadir.
Diger yandan, Fitokromun Frebouxia likeninde aplanosporlarin meydana gelisine
tesir ettigi gosterilmistir (Giles, 1970). Biitiin bunlardan baska, hormonlardan
gibberellik asit ve absissik asitin sentezinin de fitokroma bagh olduguna dair
raporlar vardir. Carr (1968), kirmiz1 1s1ga maruz birakilan yapraklarda, 30 dakika
sonunda gibberellin meydana geldigini gbstermistir. Buna mukabil, Black (1971)’e
gore, gibberellinin fitokromla bir iliskisi yoktur.

Fitokromun ekolojik onemi

Fitokromun ekolojik 6nemi, verim denemelerinden kolaylikla anlasilabilir.
Meseld; domates ve fasulye bitkileri yiiksek dozda mavi 1s18a maruz birakilirsa,
her iki bitkide de verimin ¢ok arttigi Thomas ve Dunn (1967) tarafindan miisa-
hede edilmistir.

Avustralya’da yapilan denemelerde, genis bir tarlaya ekilen bitkiler, giinesin
batisin1 miiteakip kirmizi 1s1a maruz birakilirsa, verimin biiyiik olgiide arttigi
gosterilmistir. Diger bir seri deneyde ise, serada yetistirilen tiitiin bitkilerine giin
bitiminden sonra kirmizi itk verilmesinin, bu sartlarda bitkide meydana gelen
yapraklarin, tabiatta birbirinden izole halde bulunan tiitiin bitkilerinin yaprak-
larina benzemesi; Gte yandan, sera bitkilerine giin bitimini miiteakip kirmiz1 6tesi
151k verilmesi sonucu, bitkilerde meydana gelen yapraklarin ise, tabiatta ¢ok sik
ve diger bitkiler tarafindan golgelenmis olan tiitiin bitkilerinin yapraklarina ben-
zemesi gibi gok enteresan bir sonuca varilmistir.
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Sonug olarak, fitokromun bitkinin biitiin kisimlarinin biiylime ve gelismesini
kontrol etmekte oldugunu, fakat bu olaylarda hangi diizenleme mekanizmasi ile
ve nasil bir rol oynadiginin elan kesinlikle bilinmedigini ve durumun aydinlan-
masi i¢in yeni arastirmalara ihtiyag bulundugunu soyliyebiliriz.
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