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Interferences of Johnson grass [Sorghum halepense L. (Pers.)] with some robust plant
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strategies that can be used to prevent the spread of these species. In this
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Festuca ovina (sheep fescue - FESRU) species was examined.
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competition relations were measured; the stem and root lengths of SORHA
- BROJA, BROJA - SORHA, SORHA - FESOV and FESOV - SORHA, stem
weights of SORHA - FESRU and FESRU - SORHA, and stem lengths of SORHA
- SALFR and SALFR - SORHA differences are important compared to
controls of these species.

Conclusions: Interferences are high in the plant-plant relationship
between all species. This may indicate that it will be difficult for the
selected species to be significantly affected by each other in the species
composition.

Significance and Impact of the Study: Species with high competitiveness
may show the ability to be the dominant species in their areas, which may
significantly threat to biodiversity. Therefore, the data obtained from
studies aimed at determining the competitiveness of strong plant species
on each other can be used in management and / or precautionary studies
that can be taken for saving biological diversity.
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GiRiS Karisik bitki topluluklari icinde (komunite) rekabetin

sonucunu belirleyen en 6nemli faktorlerden biri cevresel
Bitkiler arasinda; gelisimi kolaylastirma (pozitif) ve sinirli degisimlerdir (McDonald ve ark. 2004). Cevresel
kaynaklari kullanma = rekabet (notr veya negatif) gibi degisimlere ilave olarak bitkilerin  salgiladiklari
etkileri iceren iliskiler; bastirma kapasitesi, rekabete allelokimyasallar da rekabet silirecinde iki bitki arasindaki
tolerans veya rekabete yanit seklinde kendini gosteren etkilesimlerin  belirlenmesinde  6nemli  faktorler

rekabet yeteneginin ortaya ¢ikisinda ve/veya miktarinda arasindadir (Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Bu
etkilidir (Lindquist ve ark. 2001; Jannink ve ark., 2001). sebeple  bitki  tlrlerinin  rekabet  yeteneginin
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belirlenmesinde birbirinden farkli faktorleri
calismalara ihtiyag vardir.

Rekabetin baslangic asamasi olarak degerlendirilen
tohum ¢imlenme siireci bitki bliyiimesinde ilk énemli
asamadir ve bu asamada yer {Usti ve yer alt
kaynaklarinin artmasi hem gimlenmeyi hem de bitkinin
rekabet yetenegini artirabilir. Oyle ki bitkiler tarafindan
uretilen  allelokimyasallar  (yaprak ve/veya kok
stzuntileri veya doku ayrismasi vb.) topraga gecerek
tohumun ¢imlenmesini ve rekabet yetenegini farkl
oranlarda etkileyebilir (Inderjit ve Duke, 2003; Uddin ve
ark., 2014).

Kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers) (SORHA) ¢ogalma
materyallerinde (tohum / rizom), yiksek miktarda
dormansi / apikal dormansi olmasina ragmen (Yazlik ve
Uremis, 2015), diisiik yogunlukta dahi kisa bir siire
icerisinde c¢ok genis bir alani kaplayacak c¢ogalma
materyali (rizom + tohum) Uretebilen (Atwater ve ark.,
2017) agresif yabanci otlardan biridir. SORHA ilk gelisim
doneminde o©ncelikle rizomlarini gelistirir ve bu
donemde yapraklarina bir zarar gelse de bu gelisim
sebebi ile sonradan kendini toparlayip tekrar biyiyebilir
ve bulundugu alanlarda diger bitkilere goére daha
habituslu ve daha gliclii geliserek yiksek rekabet giiciine
ulasabilir (Nimbal ve ark., 1996; Czarnota ve ark., 2003;
Yazlik, 2014). SORHA’nin rekabet glicinl arttiran;
ferulik, p- kumarik, siringik, vanilik ve p-hidroksibenzoik
asit olmak Uzere bes farkl fenolik asit (Cherney ve ark.,
1991) ve ayrica sahip oldugu iki bilesigin, dhurrin (bir
siyanojenik glikosit) ve sorgolenun (bir p-benzokinon)
varligl rekabet yetenegini belirleyen 6nemli faktorlerdir
(Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Nitekim yukarida
verilen bilesikler gibi Sorghum tirlerinde allelopati ile
iliskili olan dhurrin ve sorgoleone sirasiyla yaprak ve kok
salgilar seklinde farklilk gosterebilir (Einhellig ve ark.,
1993; Weston ve ark., 2001). Toprakta aktif lipofilik bir
bilesik olan sorgoleone, Sorghum tirlerinde kok
killarindan, kdk sivisi halinde salgilanmaktadir (Nimbal ve
ark., 1996; Czarnota ve ark., 2003; Dayan ve ark., 2009).
SORHA, sahip oldugu allelokimyasallar ile bazi bitkilerin
cimlenmesinin ilk asamasinda herhangi bir etkisi
bulunmazken bitkilerin kotiledon ve ilk gercek yaprak
evresinde fitotoksiteye neden olabildigi (Dayan ve ark.,
2009) ve genel olarak Sorghum turlerinin fotosentezi
inhibe ettigi bildirilmistir (Netzly ve Butler, 1986; Dayan
ve ark., 2009). Ayrica SORHA her ne kadar kendine de
ototoksik etki gdsterse de (Yazlik ve Uremis, 2016) farkli
toprak ve su mevcudiyeti altinda, farkli rekabet
stratejileri de gosterebilir ve ortamdaki rekabet arttik¢a
daha agresif bir biylime sergileyebilir (Leguizamon ve
ark., 2011).

iceren
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Bu calisma; bitkiler arasindaki rekabet yeteneginin bitki
tlrlerinin bir arada bulunmasi ve/veya tiirlerin bir alanda
yayllmasina etki eden faktérlerin anlasilmasi amaci ile
yapilmistir. Rekabet diizeyi incelenen bitkiler segilirken;
bitkilerin tamaminin allelopatik etkinliklerinin olmasi
(zhang ve ark., 2008; Chalkos ve ark., 2010; Holzapfel ve
ark., 2010; Lipinska ve ark., 2013), rekabet giglerinin
(cimlenme, bliylime, Greme yetenekleri, C4 6zellikleri
vb.) yiiksek olmasi, hizli yayihm sergilemeleri, sicak ve
soguk toleransi yiksek ve baskin tlrler olmalari (Zhang
ve ark., 2008) gibi ozellikleri gz 6nline alinmistir. Bu
amacla; yukarida vurgulanan Ustiin rekabet 6zelliklerine
sahip SORHA’nIn, yine Ustilin rekabet 6zellikleri gbsteren
(Arminante ve ark., 2006; Weston ve ark., 2008; Zhang
ve ark., 2008; Chalkos ve ark., 2010; Holzapfel ve ark.,
2010; Lipinska ve ark., 2013) Bromus japonicus (Japon
bromu - BROJA), Salvia fruticosa (Anadolu adacay! -
SALFR), Festuca rubra var. rubra (rizomlu kirmizi yumak -
FESRU) ve Festuca ovina (koyun yumagi - FESOV) tirleri
ile aralarindaki rekabet yetenegi ilk gelisimler itibariyle
ele alinmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyallerini olusturan; SORHA, BROJA,
SALFR, FESRU ve FESOV bitkilerine ait tohumlar tarim
disi habitatlardan toplanmistir.

Denemelerin kurulmasi

SORHA - BROJA, SORHA - FESRU, SORHA — FESOV ve
SORHA - SALFR arasinda her bir bitki tlrd igin ayri ayri
kurulan denemeler sterilize edilmis 9 cm ¢apindaki petri
kaplarinda laboratuvar ortaminda ydritilmustdr.
Calismada petri kaplarinin tabanina iki kat Whatman No
1 filitre kagitlari yerlestirilmis ve her bir petriye 10 adet
dormansileri kirilmis (Yazlik ve Uremis, 2015) SORHA
tohumu vyerlestirilmis daha sonra 10 ml saf su verilerek
cimlenme beklenmistir. ilk cimlenmeler gorildiikten
hemen sonra c¢imlenen SORHA tohumlarinin yanina
BROJA, FESRU, FESOV ve SALFR bitkilerinin tohumlari her
bir petriye 10 adet olacak sekilde vyerlestirilmistir.
Tohumlar vyerlestirildikten yedi giin sonra ¢imlenme
oranlari (%) bitki yas agirhgi (mg), kok-gévde uzunlugu
(cm) ve tim fide uzunlugu (cm) kaydedilmistir. Tim
denemede kontroller de yer almis ve bu uygulamada her
bir bitkinin tohumlari (10 adet) sadece tek basina olacak
sekilde petrilere yerlestirilmistir. BROJA, FESRU, FESOV
ve SALFR bitkilerinin SORHA ile rekabet dizeyleri
arasindaki farkliliklarin belirlenebilmesi icin bu tiirlere ait
kontroller tiirlerin SORHA ile rekabete alinma
baslangicinda denemeye dahil edilmistir.
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Tim deneme 25 - 30 °C’de 12’ser saatlik fotoperiyot
altinda ylratilmastir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Denemeler tesadif parselleri deneme desenine goére
dort tekerriirli olarak kurulmus ve analizler SPSS
(Statistical Package for Social Sciences 10.0) yazilim
paketi kullanilarak yapilmistir. Govde ve kék uzunluk ve
agirhklari arasindaki fark kontrollerine goére kiyaslanmis
ve uygulamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutularak P <0.05 06nem
derecesine gore gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Rekabet denemeleri sonucunda tim tirler birbirlerini
degerlendirme faktorleri (kok ve govde uzunluk/agirhk
degerleri) acisindan etkilemistir. Tirler arasindaki
iliskiler incelendiginde (Cizelge 1) SORHA — BROIJA,
BROJA — SORHA, SORHA - FESOV ve FESOV- SORHA

govde ve kok uzunluklarinin arasindaki fark kontrollerine
gore 6nemli bulunmustur (P < 0.05). Ayrica SORHA —
FESRU ve FESRU- SORHA arasinda govde agirligi, SORHA
- SALFR ve SALFR- SORHA arasinda ise govde uzunlugu
bakimindan tlrler arasindaki fark kontrollerine gore
onemlidir (P < 0.05).

Bu sonuglarda ana etkenin tiirler arasinda allelopatik
iliski oldugu kanisina ulasilabilir. Nitekim SORHA ile
karsilastirilan bitkilerin de yiiksek rekabet giicline sahip
olmasi 6nemli bir etkendir. Ornegin; Bromus cinsine bag|i
tirler yiksek oranda polifenol oksidaz (Polyphenol
oxidase - PPO) enzimi igerir (Holzapfel ve ark., 2010).
Yiksek miktarda olan bu enzimin bitkideki aktivitesi
tohum ¢imlenmesinden hemen sonra baslayip bitkinin
omri  boyunca varligini korumakta ve boylece
patojenlerden kaginma, ot oburlarin olusturdugu stres
ile bitki salgilarinin artmasi ve diger bitkiler ile rekabet
gibi genel biyotik etkilesimlerde Gstlinlak
saglayabilmektedir. Bu durum Bromus tirlerinin
istilaciligi ile de iliskili olabilir (Holzapfel ve ark., 2010).

Cizelge 1. Bitkiler arasindaki rekabet diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan élglimler

Bitkiler Govde agirhigi (g) Kok agirhgi (g) Govde uzunlugu (cm) K6k uzunlugu (cm)
SORHA (kontrol) 23.77 4.58 9.14 8.10
BROJA (kontrol) 40.88 9.87 4.16 7.04
FESRU (kontrol) 38.08 8.84 3.78 7.86
FESOV (kontrol) 37.34 7.14 3.57 7.30
SALFR (kontrol) 43.20 10.13 6.13 7.60
“"SORHA-BROJA 21.29 3.27 7.82%P <005 7.01%P =005
"BROJA-SORHA 37.43 7.51 3.99%P<005 4.,64*P <005
“*'SORHA-FESRU 19.09*P <005 3.35 7.34 6.62
“"FESRU-SORHA 33.17*P=005 6.91 3.18 6.67
"*SORHA-FESOV 18.66 2.98 6.93%P <005 7.62%P<005
“"FESOV-SORHA 30.78 5.01 3.05%*P =005 5.58*P<005
"SORHA-SALFR 20.04 3.57 7.87*P<005 6.66
“"SALFR-SORHA 38.39 8.72 5.96*P <005 572

SORHA: Sorghum halepense BROJA: Bromus japonicus FESRU: Festuca rubra var. rubra

FESOV: Festuca ovina SALFR: Salvia fructicosa - * P <0.05

**Es zamanl olarak bir arada buylimeye alinan tiirler ve bu bitkilerden ilk sirada olan bitkiye ait veriler

SORHA'nin BROJA {izerinde kdk uzunluguna etkisi kismen
SORHA'nin BROJA tohum g¢imlenmesi lzerinde etkisine
isaret edebilir. Nitekim Abdul-Wahab ve Rice (1967)
SORHA'nin rizom ve yaprak ekstraktlarinin BROJA’da
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tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini etkilerken, B.
tectorum’'un  tohum ¢imlenmesi gerceklesmesine
ragmen fide gelisiminde yiliksek oranda olumsuz
etkilendigini tespit etmislerdir. Arastiricilarin bu tespitini
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dikkate alinarak, bu calismada her ne kadar tiim
bitkilerin ilk ¢cimlenme asamalari incelenmis ve fide
gelisimine yonelik bir tespit olmasa da, hem SORHA hem
de BROIJA tirlerinin ilk cimlenme asamasindan itibaren
salgilamaya basladiklari gicli allelokimyasallarin tirler

arasinda tolerans gelistirmis olabilecegi
dislnilmektedir.
Cesitli bitkilerin kok sistemlerinden sizan

allelokimyasallar (6rnegin; sorgoleonen) fotosentez
ve/veya solunum engelleme 6zelligine sahiptir (Weston
ve ark., 2012; Uddin ve ark., 2014). Bu allelokimyasallara
esdeger farkli bir bilesik de m-tirosindir. Bu bilesik
Festuca tirlerinde yogun olarak salinmakta ve pek ¢ok
yabanci ota karsi etki saglamaktadir (Weston ve ark.,
2008). Festuca arizona, F. rubra var. rubrave F. rubra var.
commutata tirlerinden yiiksek oranlarda m-tirosin elde
edilirken diger Festuca tiirlerinde m-tirosin oraninin
daha distk oldugu ve m-tirosinin sadece radikula
uzamasini etkiledigi tohum ¢imlenmesini ise tek basina
engelleme etkisinin gorilmedigi bildirilmistir (Weston ve
ark., 2008). Durum, FERRU- SORHA ve FESOV — SORHA
uygulamalarinda, SORHA tohumlarinin ¢imlenmesinde
bir etki gérilmemesiyle de belirlenmistir. Ayrica FESRU
ve FESOV'nin SORHA kok uzunlugunun 6nemsiz bir
oranda etkilemesi de BROJA gibi bu tlrlerin SORHA ile
rekabetinde toleransin da allelopati ile iliskisini
gosterebilir. Benzer durumdan SALFR — SORHA iliskisi
icin de bahsedilebilir. Salvia tirlerinin sahip oldugu
monoterpenlerin yiksek inhibitér etkisi (Arminante ve
ark., 2006) sayesinde tohum ¢imlenme déneminde
SORHA ile arasinda rekabet direnci olusmasini saglamis
olabilir.

Elde edilen sonuglar; SORHA’nIn tiire Ozel farkh tepkiler
verebilme yetenegi (Netzly ve Butler, 1986; Dayan ve
ark., 2009) de dikkate alinarak, genel olarak
degerlendirildiginde; SORHA tirler arasinda farkhlik
gosterse de, rekabet halindeki tirlerin fide ve kok
gelisimine etkilidir. Bu durum benzer calismalarda da
godzlenmistir. Ornegin; SORHA kok tiiylerinden hidrofobik
sizan sorgoleon damlaciklarin, marul fidelerinin kok
uzamasini % 85 oraninda engellerken, misir bu
salgilardan etkilenmemistir (Netzly ve Butler, 1986).
Nimbal ve ark. (1996) ise sorgoleonun dusik
konsantrasyonlarda  kiiltir  bitkilerinden  Solanum
tuberosum, vyabanci otlardan ise Senecio vulgaris
bitkilerinde kokglk (radikula) uzamasini ve Digitaria
sanguinalis bitkisinin slrglin blylmesini etkiledigi ve bu
bitkide sorgoleon’nun vyiksek fitotoksite gosterdigini
tespit etmislerdir. Dolayisiyla SORHA 6zellikle siirgiin
blylimesinde 6nemli bir azalmaya neden olabilir ve
uygulama yapilan tirlere baglh olarak genis spekturumlu
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bir etki olusturabilir (Weston ve ark., 2001) ki bu ¢alisma
sonuglari da bunu dogrular niteliktedir.

Bitkilerin stres altinda daha fazla allelokimyasal
salgilamasi (Einhellig, 1986) ve sorgoleone bilesiginin
bazi diger bilesikler gibi segici aktivite sergilemesi (Netzly
ve Butler, 1986; Nimbal ve ark., 1996) dikkate alinarak;
SORHA ile diger bitkiler (BROJA, FESOV, FESRU ve SALFR)
arasinda yuksek bir rekabetten bahsedilebilir. Dolayisiyla
sonuglar  bitkilerden birinin  digerine bariz  bir
UstinlUgliniin  olmadigini, aksine birbirleri Uzerinde
neredeyse ayni seviyelerde toksisite gosterebilme
yeteneklerinin oldugunu gdstermistir. Ancak bitkilerin
birbirlerinden ¢ok fazla etkilenmemesinin temel sebebi
tirlerin birbirlerine karsi direnglerinin fazla olmasi ve
sahip olduklari allelokimyasallar da olabilir. Nitekim
allelopatik iliskiler dogal bitki topluluklarinda ekolojik bir
mekanizmadir (Netzly ve Butler, 1986; Ridenour ve
Callaway, 2001; Vivanco ve ark., 2004; Hatipoglu ve ark.,
2006; Dayan ve ark., 2009; Kaur ve ark., 2009) ve
allelokimyasallar hem tohum c¢imlenmesini etkiler hem
de bitkinin rekabet yetenegini artirabilir (Bhowmik ve
Inderjit, 2003). Tim bu nedenler sebebi ile calismada yer
alan tdrlerin rekabet yetenekleri “rekabete direng /
tolerans” olarak degerlendirilmis ve tiirler arasindaki
rekabet ile allelopati birlikte etkili oldugu kanisina
varilmigtir.

Burada anlatilan rekabet calismasinda SORHA ile diger
tirler arasindaki etkilesim ilk gimlenme dénemi itibariyle
ele alinmaya calisilmistir. Nitekim rekabette etkili olan
pek cok faktoriin (toprak tipi, pH, nem, sicaklik, mineral
madde, mikroorganizma yogunlugu, allelokimyasallar, ...
vb.) bir arada incelenmesi oldukga zordur ve iki bitki
arasindaki etkilesimlerin belirlenmesinde birbirinden
farklh  faktorleri iceren c¢alismalara ihtiyag vardir
(Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Bu arada bir
allelokimyasalin aktivitesinin in vitro gosterimlerinin
saha durumuna nadiren uygulanabilecegi ve bu nedenle
ilgili cahsmalara toprak mikrobiyal topluluklarinin
rolinin belirlenmesi (Kaur ve ark., 2009) konusunun
dahil edilmesi faydali olacaktir. Ozellikle SORHA gibi tiire
ozel farkh tepkiler verebilen, gicli allelokimyasallar
iceren ve toprak mikrobiyal cesitliligini pek cok faktére
gore degistirme vyetenegi sergileyebilen (Netzly ve
Butler, 1986; Walker ve ark., 2003; Bais ve ark., 2006;
Dayan ve ark., 2009) tirlere yonelik ¢alismalar da bu
durumlar dikkate alinmaldir. Ayrica SORHA gibi glicli
ozelliklere sahip olan tirlerin allelopatik iliskiler ile
kontrol altina alinabilecegi (érnegin ayrinti icin bakiniz,
Uremis ve ark., 2009) de g6z ardi edilmemelidir.

Son olarak vurgulanmak gerekir ki; yiksek rekabet giici
gosteren ve allelokimyasal o6zellikleri olan tirler
bulunduklari alanlarda baskin hale gelerek ilgili
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alanlardaki biyolojik cesitliligi etkileyebilir. Bu nedenle
bu ve benzer ¢alismalardan elde edilen /edilecek veriler
biyolojik cesitliligin korunmasi adina alinabilecek tedbir
/onlem alma calismalari icin kullanilabilir ve bu
¢alismalar ile tiirlerin yonetimi saglanabilir.

OzET

Amag: Yiksek rekabet giicline sahip bitki tiirleri, cevresel
degisimlerin de etkisiyle, mevcut kaynaklarin
kullaniminda 6nemli avantajlara sahiptir. Bu nedenle
ylksek yayillim yetenegine sahip olan tirlerin rekabet
yeteneklerine etki eden faktorlerin tespiti, bu tirlerin
yaytlimini engellemek igin kullanilabilecek stratejilerin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Bu calismada S.
halepense ile Bromus japonicus (Japon bromu - BROJA),
Salvia fruticosa (Anadolu adagayi - SALFR), Festuca rubra
var. rubra (rizomlu kirmizi yumak - FESRU) ve Festuca
ovina (koyun yumagi - FESOV) arasindaki rekabet iliskisi
arastirilmistir.

Yéontem ve Bulgular: Rekabet denemeleri sterilize
edilmis 9 cm capindaki petri kaplarinda laboratuvar
ortaminda ylrGtilmastir. Sonuglara gore rekabet
iliskileri olctlen; SORHA — BROJA, BROJA — SORHA,
SORHA - FESOV ve FESOV- SORHA govde ve kok
uzunluklarinin, SORHA — FESRU ve FESRU- SORHA
arasinda govde agirliklarinin, SORHA - SALFR ve SALFR-
SORHA arasinda ise govde uzunluklarinin arasindaki fark
tirlerin kontrollerine gére 6nemlidir.

Genel Yorum: Tum turler arasindaki yiiksek bir etkilesim
mevcuttur. Bu durum segilen tilrlerin  tlr
kompozisyonlarinda  birbirlerinden  ciddi  oranda
etkilenmelerinin zor olacagina isaret edebilir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Yiiksek rekabet giicii
gosteren tirler bulunduklari alanlarda baskin tiir olma
yetenegi gosterebilir. Bu durum ise biyolojik cesitlilige
karsi 6nemli tehditlere neden olabilir. Dolayisiyla gigli
bitki ~ tdrlerinin  birbirleri  Uzerindeki  rekabet
yeteneklerinin tespitine yonelik calismalardan elde
edilen veriler, biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik
alinabilecek yonetim ve/veya tedbir alma ¢alismalarinda
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Rekabet, karsilastirma, Sorghum,
Bromus, Festuca, Salvia.
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CIKAR CATISMA BEYANI

Bu calisma Ayse YAZLIK isimli yazarin doktora tezinden
turetilmistir.  Yazarlar ¢alisma konusunda ¢ikar
catismasinin olmadigi beyan eder.
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