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Dogal Bor Madeni Kullammimin Rezene (Foeniculum Vulgare Mill.)’de U¢ucu Yag Oram Ve Bilesimi
Uzerine Etkisi

Hasan Basri KARAYEL"

OZET: Rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ticari olarak {iretimi yapilan 6nemli baharat bitkilerindendir. Rezene;
gaz giderici 6zellige sahip olmasinin yaninda ayrica koku, tat ve ucucu yag bakimindan zengindir ve ayrica
baharat olarak yaygin kullanima sahip bir bitkidir. Bu ¢aligma, Kiitahya - Gediz kosullarinda farkli bor dozlarinin
(0, Saf doz, 1/8 dozda dekara 8 It) Rezene (Foeniculum vulgare Mill.)'de bulunan ugucu yag orani ve kalitesi
lizerine etkisini belirlemek amaciyla, 2017 yilinda Dumlupinar Universitesi, Tibbi ve Aromatik Bitkiler deneme
tarlasinda yiriitilmistiir. 2017 yilinda tarla denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ugucu yag bilesimi Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile belirlenmistir. Ugucu yag
oranlari sirasiyla borsuz doz %1.83, saf doz %3.43, 1/8 dozda %1.55 olarak bulunmustur. Borsuz, saf dozda ve
1/8 dozda yetisen rezenelerin meyvelerinde yapilan 3 farkli dozun analiz sonucunda 7’ser bilesen tespit edilmistir.
Borsuz ¢alismada elde edilen ugucu yagdaki ana bilesen sirasiyla; trans-anetol %84.65, limonen %5.92, p-
allilanisol %4.18, fenkon %1.12°dir. Saf dozda elde edilen bilesenler ise; trans-anetol %94.52, anisol %3.54,
limonen %1.09, fenkon %0.36 olarak bulunurken, 1/8 dozda trans-anetol %92.38, anisole %3.8, limonen %2.85,
fenkon %0.35 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Rezene, Bor, Ugucu yag

The Effect Of Natural Boron Mineral Use On Essential Oil Content And Components Of Fennel
(Foeniculum Vulgare Mill.)

ABSTRACT: Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) is one of the most important spice plants produced
commercially. In addition to having a degassing property, fennel is also a plant which is rich in odor, taste and
essential oil and it is also used widely as spice. This study was carried out in Dumlupinar University, Medicinal
and Aromatic Plants Department’s application field in 2017 in order to determine the effect of different boron
doses (boron free, pure boron with 8 liters per decares and in 1/8 ratio diluted boron) on the rate and quality of
volatile oil found in fennel (Foeniculum vulgare Mill.) in Kiitahya-Gediz conditions. Field experiments were
administered as 3 replicates according to randomized block design in 2017. The volatile oil composition was
determined by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Essential oil ratios were found as 1.83%,
3.43% and 1.55%, for no boron dose, pure dose and 1/8 boron dose, respectively. 7 components were found in
each analyse which was carried out on fruits of the fennels which were grown with 3 different doses (no boron,
pure dose and 1/8 dose). The main components in the volatile oil obtained without boron use are as follows; trans-
anethole 84.65%, limonene 5.92%, p-allylanisole 4.18 % and fenchone 1.12%. The components obtained in the
pure dose were found as follows; trans-anethole 94.52%, anisole 3.54%, limonene 1.09%, fenchone 0.36% and in
1/8 dose the rates are as follows; trans-anethole 92.38%, anisole 3.8%, limonene 2. 85%, fenchone 0.35%.
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GIRIS

Ulkemiz farkli iklim ve fitocografik (Akdeniz, iran —Turan, Avrupa — Sibirya ) bolgelerin etkisinde
olmasindan dolay: tiir zenginligi bakiminda farkliliklar gstermektedir. Ulkemiz ayn1 zamanda birgok
bitkinin de anayurdudur (Yigit ve ark., 2005). Ugucu yaglarin uzun yillardir farkli sektorlerde, degisik
amagclara yonelik kullanim alanlar1 mevcuttur. Bu kullanim alanlar1; gida tiriinleri, parfiimeri, kozmetik
gibi bir¢ok sektoriin ana hammaddesini ugucu yaglar olusturmaktadir (Baranska ve ark., 2004). Rezene
bitkisinde en fazla bulunan bilesen Anethol olup, keskin kokusuyla rezeneyi tatlandirmaktadir (Krug,
1991). Rezeneden elde edilen ucucu yagin antibakteriyel etkisinden dolayr bitkilerde bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde dogal bakterisit olarak kullanilabilecegi, bunun da giliniimiizde yayginlasma
stirecinde olan ekolojik tarim i¢in 6nem arz ettigini belirtilmistir (Cantore ve ark., 2004). Tiirkiye’nin
farkli 8 bolgesinde toplanan rezenenin meyveleri analiz edilmis, trans-anethol %75.6-86.5, limonen
%4.2-9.1, estragol %3.2-5.2, fenkhon %1-2.8, Y-terpinen %0.8-1.5 ve a-pinen %0.4-1.1 oraninda
bulunmustur (Akgiil, 1986). Rezene bitkisinin ugucu yag orani ve bilesimi yetistigi bolgelere ve ¢eside
gore farklilik sergilemektedir. Act rezene meyvesinin ugucu yag bilesiminde; trans anetol (%50-75),
fenkon (%12-33) ve estragol (%2-5) baskin iken tath rezenenin meyvesinin ugucu yaginin ana bilesenleri
trans-anetole (%80-90), fenkon (%1-10 ) ve estragol (%3-10) bulunmustur (Gruenwald ve ark., 2004).
Rezene bitkisinin kullanimi sindirim sistemi tizerinde olumlu sonuglar meydana getirmistir. Giin
gectikce rezene bitkisi farkli ¢ay ve karisimlarla karistirilarak kullanilmaya baglanmistir (Baranska ve
ark. 2004). Bu ¢alisma iilkemizde ekonomik éneme sahip olan rezene bitkisine verilen bor madeninin,
ugucu yag kompozisyonuna nasil etkiledigine yoneliktir. Bor madeni kullanilarak Foeniculum vulgare
Mill. tiirti tizerinde yapilmig bir ¢alismaya rastlaniimamustir.

Eski donemlerde giinlimiize kadar ham bor minerallerinden yararlanmanin yaninda, son ylizyilda
sanayilesme ve teknolojinin gelismesiyle birlikte bor minerallerine olan talep ve ihtiyac giin gegtikce
artmaktadir. Farkli sanayi alanlarina gore bor bilesiklerin elde edilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.
Bor madenin kullanildig: alanlar; Cam sektorii, enerji alani, fotografcilik alani, ilag ve kozmetik sektorti,
iletisim alani, insaat alan1 vb. Bu sektor ve alanlarda bor, mineral konsantresi olarak ya da rafine edilmis
olarak kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde; Biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallari, giibreler, bocek-
bitki oldiiriiciiler, yabani ot miicadelesi vb. alanlarda bor madeni kullaniliyor (Yenmez, 2009). Bor,
oksijenle bag kurmaya ¢ok uygun oldugu i¢in ¢ok sayida degisik oksijen bilesigi meydana getirir. Borun
bu 6zelliginden dolay1 bugiine kadar tespit edilen 230 degisik minerali bulunmaktadir. Bu minerallerden
yedi tanesinin ticari degeri yliksektir. Degeri yiliksek mineraller, Tinkal ve Kernit gibi suda eriyebilen
bor tuzlari ile suda erimeyen Kolemanit, Uleksit, Pandermit, Borasit ve Sassolitti. I¢inde tendr orani
yiiksek olan bor mineraller, daha ¢ok degerli ve daha ¢ok talep edilmektedir (Yenmez, 2009). Arastirma
bor madeni bakiminda zengin olan Kiitahya bdlgesinde yapilmistir. Calisma ile bolge halkinin iiriin
cesitliligini artirmak, ilag ve gida sektoriine katki saglamak hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki Materyali
Bu arastirmada bitkisel materyaller Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesinden temin

edilmistir. Deneme 2017 yilinda Kiitahya Dumlupiar Universitesi uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir.
Tohumlar 2017 yili Mart ayinda ekilmis ¢imlenme 15-20 giinde gerceklesmistir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Bitki dikim siklig1 30 x 30 cm olarak,
parseller 3 siradan kurulmustur. Her siraya 24 bitki olmak tiizere, bir parsele 24x3 =72 bitki ekilmistir.
Rezene bitkisine 3 farkli bor madeni (0, Saf doz, 1/8 dozda dekara 8 1t) dozlari uygulanmistir. Tim
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parsellerde bitki 20 cm boyuna ulastiktan sonra bor madeni verilmeye baglanmigtir. Bor madeni 6ziitii
hazirlandiktan sonra bitki bagina 100 mL siv1 olarak verilmis, bir ay sonra bitki bagina 50 mL s1v1 olarak
verilmistir. Denemede sulama hava kosullarina gore yapilmistir. Yabanci otla miicadele g¢apayla
yapilmustir.

Deneme Yerinin Toprak Ozelikleri
Kiitahya ili Gediz ilgesindeki deneme alanin toprak analizi Cizelge 1’de verilmistir. Deneme

yerinin toprak yapisinda bulunan maddeler Cizelge 1’re gore potasyum ve fosfor bakiminda orta
derecede fakir, kire¢ oran1 bakiminda ise yiiksek bulunmustur, organik madde bakiminda toprak yapisi
diisiik, toprak doygunlugu (Saturasyon) Killi - tinli oldugu yapilan analizler sonucunda belirlenmistir
( Anonim, 2015).

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak 6rneklerinde yapilan bazi1 kimyasal analiz sonuglari

Analiz Tipi- Kiitahya-Gediz Sonug¢ Durumu
Potasyum (K20) kg; da 20.0123 Orta
Fosfor (P205) kg; da 6.231 Orta
Kireg(%) 4.0318 Kiregli
Organik Madde (%) 0.7862 Cok az
Toplam Tuz (%) 0.0035 Tuzsuz
PH 7.14 Notr
Saturasyon (%) 53.3 Killi-Tinlt

Bor Oziitiiniin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan 6ziit bor madeninden hazirlanmistir. S6z konusu bor; Emet (Kiitahya)
bolgesinden temin edilmistir. Bolgede alinan bor madeni toz haline getirilmis. Daha sonra toz halindeki
bor madeni 20 g tartilip 100 mL saf suda c¢alkalanarak bes dakika siire ile homojenize edilmistir.
Homejenat olan bor bes dakika siire ile 3500 devir/dakika’da santrifiij edilmistir. Siipernatant kismi
alinarak buzdolabinda saklanmistir. 100 mL karigimda 0.0260 g tortu olusmustur. Kullanilacak bu 6ziit
ya saf olarak (seyreltme yapilmadan verilmistir) ya da 1/8 oraninda ki karisimda ise 100mL saf suya 20
mL saf 6ziit karistirilarak uygulanmistir (Kocagaliskan, 2001; Karayel, 2006).

Ucucu Yag Oranminin Elde Edilmesi

Ucgucu yag hidrodistilasyon (GC_MS/FID) yoluyla elde edilmistir. 20 g 6rnek 500 ml’lik balona
birakilmistir. Balona 200 mL saf su ilave edilerek calkalanmistir. 2 saat silireyle distilasyon
gerceklestirilmistir (Skoula ve ark., 2000).

Ucucu Yag Bilesenlerinin GC-MS ile Elde edilmesi

Orneklerin, ucucu yag bilesen analizi GC-MS cihaz1 ile kapiler kolon kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmek iizere 1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Analizde
tasiyici gaz olarak 0.8 ml/dk akis hizinda helyum kullanilmis, 6rnekler cihaza 1 puL olarak 40:1split oram
ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligr 250°C, kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den
220°C’ye 4°C/dakika ve 220°C (10 dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Toplam analiz stiresi 60 dakika
stirmistiir. Kiitle detektorii icin tarama araligt (m/z) 35-450 atomik kiitle iinitesi ve elektron
bombardimani iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Sonuglarin bilesen yiizdeleri FID dedektor
kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise MS dedektdr kullanilarak yapilmistir (Ozek ve ark., 2010).
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen rezene (Foeniculum vulgare Mill.) tiirlinlin ugucu yag orani ve
kompozisyonunun farkli bor dozlarina gore (0, Saf doz, 1/8 dozda dekara 8 It) sirasiyla ugucu yag orani,
borsuz dozda %1.83, saf dozda %3.43, 1/8 dozda %]1.55 olarak bulunmustur. Islem(6ziit) yapilmadan
once verilen bor madeni bitkilerin yapraklarini kurutmustur. 2017 yilinda ugucu yag orani ve bilesenleri
belirlemek icin tiim parsellerden 6l¢tim alinmistir. Tiim dozlarda yapraklarda ve bitkinin tamaminda
kuruma veya 6liim gergeklesmemistir. En yiliksek ugucu yag orani saf dozda elde edilmistir. Elde edilen
sonuclardan, doz seyreldik¢e ucucu yag oraninin azaldigir goriilmiistiir. Ugucu yag bilesenlerinde bor
dozu artikga trans-anetol ana bilesenin oraninda artis olmustur. Ayrica bor dozu uygulanan parsellerde
farkl bilesenler elde edilmistir.

Bor, dogada tek element olarak degil, birden fazla elementlerle bilesikler halinde bulunmaktadir.
En yaygin bilesikleri: Na, Ca ve Mg’dur. Na kokenli olanlara Tinkal (boraks), Ca kokenli olanlara
Kolemanit, Na ve Ca kokenli olanlara da iileksit ad1 verilir (Yenmez, 2009).

Cizelge 2. Bor madenine ait 6rnekte yapilan kimyasal analiz sonuglari
Ca K Mg Na Fe Mn Zn Cu Ni Cd Cr Co
mgkg® mgkg® mgkg' mgkg® mgkg® mgkgt mgkg' pg kg' mg kg* pg kgt mg kgt pg ko'
108.9 19.66  33.22 58.68 0.680  0.042 0.10 <10 <10 <10 0.034 <10

Tarla denemelerinde kullanilacak dogal bor madeninin kimyasal analizi yapilmistir (Cizelge 2)’de.
Yapilan analiz sonucuna gore dogal bor madeninde en ¢ok Ca; 108.9 Mg kgt bulunurken en az ise Cu;<10
ngkg™, Ni; <10 ugkg?, Cd; <10 pgkg?, Co; <10 ugkg*mineralleri bulunmustur (Anonim, 2018). Kalsiyum
kokenli olan bor bilesiklerine Kolemanit ad1 verilir. Bizim kullandigimiz bor tiirli kolemanittir.

Ucucu Yag Orani
Ucgucu yag orani rezenede onemli bir kalite kriteri olup, hidrodistilasyon (GC_MS/FID) yoluyla

elde edilmistir. Arastirmada farkli bor dozlarinin ugucu yag orani tizerine bor madeni dozlariin olumlu
olarak etkilendikleri gbzlenmistir. 2017 senesinde en az ugucu yag oran1 %1.55 ile 1/8 dozda, en fazla
ise %3.43 ile saf bor dozun uygulandigi parsellerden elde edilmistir. Artan bor dozunun ugucu yag orant
tizerinde olumlu etkisi goriilmiistiir. Rezenede artan azot dozunda meyvenin ugucu yag ve
kompozisyonunda azot dozunun etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Yildirim ve ark., 2006). Borda elde
edilen bu bulgular azottan elde edilenlerle benzerlik géstermemistir. Aksine doz artis1 ugucu yag
oraninda artis gostermistir. Daha Once rezene bitkisinde yapilan c¢alismalarda elde edilen ugucu yag
oranlart; % 1.54 — 2.6, (Oguz ,2000), % 2.32 — 2.43, (Karaca ve ark., 1999), % 2.74, (Sanl ve ark.,
2012), % 1.87 — 2.17, (Kazil ve ark., 2001), %1.93-2.28, (Ozkan ve ark., 2000), % 3.09, (Uzun ve ark.,
2011), %1.75 — 2.51, (Cosge ve ark., 2007), %0.79-1.06, (EI-Awadi ve ark., 2010), %1.58-1.60,
(Arabac1 ve ark., 2005), %1.87-1.92, (Tungtiirk ve ark., 2011), %1.6 — 2.8, (Ozyilmaz, 2007) olarak
belirlenmigtir. Farkli lokasyonlarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar saf bor dozundan diisiik
bulunmustur.

Ucucu Yag Bilesimi

Rezene (Foeniculum vulgare Mill.) meyvelerinde elde edilen ugucu yagin analizinden bilesenlerin
toplam yagin borsuz dozda %97.45, saf dozda %100, 1/8 dozunda %100’liikk kismin1 olusturmustur.
Rezene bitkisinin ugucu yag kompozisyonunun analiz sonuclari Cizelge 3’te verilmistir. Rezene
meyvesinde yapilan analizler sonucunda sirasiyla; borsuz, saf dozda, 1/8 dozda 7 ser bilesen tespit
edilmistir. Ugucu yagda elde edilen ana bilesenler doz sirasina gore borsuz dozda; trans-anetol %84.65,
limonen %5.92, p-allilanisol %4.18, fenkon %1.12 olarak bulunmustur. Saf dozda; trans-anetol %94.52,
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anisol %3.54, limonen %1.09, fenkon %0.36 olarak tesbit edilmistir. 1/8 dozda ise trans-anetol %92.38,
anisol %3.8, limonen %2.85, fenkon %0.35 olarak degisim gostermistir. Calismada elde edilen tiim
dozlarda ana bilesen trans-anetol oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda; rezene
bitkisi {izerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen ugucu yagin ana bilesenleri, trans-anetol
(%85.27), fenkon (%6.22), p-allil anisol (% 4.31) ve limonen (%1.93) olarak tespit edilmistir (Sanli ve
ark., 2012). Ugucu yag kompozisyonunda, en fazla trans-anethol (%18.93-76.00), en az ise a-pinen,
limonen, sineol, terpineon, sitronellol ve kafur oldugu belirlenmistir (Sanli ve ark., 2008).Ugucu yag ana
bileseni olarak, anetol %86.11-87.58 araliginda bulunmustur (EI-Awadi ve ark., 2010). Yapilan
calismada verilen azot ve ¢inko besinlerine gore ugucu yag kompozisyonunda, trans-anetol %60.6-87.0,
anisaldehit %6.1-21.3, estragol %3.2-11.7, olarak elde edildigi goriilmiistiir. En yiiksek trans-anetol
oran1 10 kg/da azot ve 10 kg/da azot + 750 g/da ¢inko uygulamalarindan (%87.0 ve %85.1) elde
edilmistir (Kan ve ark., 2006). Ugucu yag igerisindeki ana bilesenin trans-anetol oldugu ve %79-86
araliginda degistigi ve bu bileseni limonenin takip ettigini belirtmistir (Mahfouz ve ark., 2007). Ugucu
yagda ana bilesen olarak birinci bigimde; trans-anethole %85.82, limonene %5.94, p-allylanisole %4.26,
fenchone %1.20, ikinci bi¢imde, trans-anethole %91.08, p-allylanisole %4.18, limonene %2.77 olarak
tespit edilmistir (Karayel, 2019).

Dort farkli olgunlasma safhasinda ana ve ikincil umbels yagindan elde edilen tatli rezene
meyvelerindeki ugucu yagin kimyasal bilesiminde; fenilpropanoid olan trans-anethole, ana umbels
meyvelerinde % 84.12 ve % 87.85, ikincil umbels meyvelerinde % 81.63 ve % 86.76 oraninda yagin ana
bileseni olarak bulundu. Bileseni, tatli rezene yaginda tespit edilen ikinci ana fenilpropanoid olan metil
chavicol (% 4.19-5.53) izlemistir (Miraldi, 1999). Limonen (% 2.96-4.69), Ifonfon (% 1.17-2.65) ve
trans-p-okimen (% 0.83-1.49), rezene yaglarinda tanimlanan diger bilesenlerdir. Birkag lokasyonun
ucucu yag bilesimleri lizerinde yapilan son ¢aligmalara dayanarak, trans-anethole ve metil chavicol, ¢cogu
ana bilesenlerdir (Miraldi, 1999; Barazani ve ark., 2002). Tatl rezene (Foeniculum vulgare Mill. Var.
Dulce Mil) ait onemli ana bilesen olan trans-anethole icerigi,% 81.63 ile % 87.85 arasinda
degismektedir. Diger bilesenler ise monoterpenler, a-pinen, f-myren, limonen ve a-terpinen, olgunlagsma
asamalarinda 6nemli 6l¢iide degismistir (Telci ve ark., 2009). Saf dozda elde ettigimiz ugucu yagin ana
bileseni trans-anethole %94.52 olarak bulunmus, yapilan diger calismalarda elde edilen degerlerden
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Foeniculum vulgare Mill. tiiriniin ugucu yag bilesenin bor doz oranina gore (%) degisimi

S.no Bilesen adi Borsuz doz Saf doz 1/8 doz

1 limonen 5.92+0.014 1.09+0.021 2.85+0.0141

2 fenkon 1.12+0.021 0.36+0.0141 0.35+0.0212

3 fenil asetat - 0.08+0.007 0.16+0.028

4 anisol - 3.54+0.0141 3.84+0.141

5 cis-Anetol - 0.26+0.028 0.224+0.007

6 trans-Anetol 84.65+0.0141 94.524+0.926 92.38+0.586

7 anisaldehit - 0.15+0.007 0.244+0.021

8 cis-osimen 0.22+0.0141 - -

9 p-allilanisol 4.18+0.0141 - -

10 karvon 0.48+0.035 - -

11 p-anisaldehit 0.88+0.014 - -

Toplam (%) %97.45 %100 %100

SONUC

Kiitahya-Gediz bolgesinde rezenede yapilan ¢alismada ugucu yag orani ve ugucu yag bilesenleri
tizerine bor madeni dozlarinin olumlu olarak etkilendikleri gozlenmistir. Bu nedenle Kiitahya-Gediz
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bolgesine rezene tariminin yapilmasi onerilmektedir. Rezene ugucu yag bakimindan zengin olan bir
bitkidir. En az ucucu yag oran1 %1.55 ile 1/8 dozda, en fazla ise %3.43 ile saf bor dozu uygulanan
parsellerden elde edilmistir. Ucucu yagin ana bileseni trans-anetol olarak belirlenmistir. Bor dozu
uygulanan parsellerde ugucu yag kompozisyonunda farkli bilesen olarak; fenil asetat, anisol, cis-anetol,
anisaldehit elde edilmistir. Ortak bilesen olarak; limonen, fenkon, trans-anetol olarak bulunmustur.
Ugucu yag oran1 ve kompozisyonu i¢in saf doz onerilebilir. Elde edilen veriler, ugucu yag verimi ve
bilesenlerini artirmak icin rezene kiiltiirlinde bor kullanimmin gerekli oldugunu gdstermektedir.
Verimle ilgili ¢alismalar devam etmektedir. Farkli rezene tiirleri iizerinde daha fazla ¢aligmalarin
yapilmasi yararli olacaktir.
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