o

10.35163/bagbahce.810760

Bagbahce Bilim Dergisi

http://edergi.ngbb.org.tr

8(2) 2021: 56-75

E-ISSN: 2148-4015

Derleme

Moringa Agaci (Moringa oleifera Lam.): Biyolojik Ozellikleri, Kiiltiirii ve Tibbi

Faydalan

Nurullah Okumus @1, Amir Soltanbeigi 2

1Afyonkarahisar Saghk Bilimleri Universitesi, Tip Fakiiltesi, Cocuk Saghg ve Hastaliklar1 Anabilim Dali,

Afyonkarahisar, Tiirkiye

1Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Temel Eczacilik Bilimleri Béliimi,

Afyonkarahisar, Tiirkiye

*Sorumlu yazar / Correspondence: amir.soltanbeigi@afsu.edu.tr

Gelis/Received: 14.09.2020 ¢ Kabul/Accepted: 11.04.2021 e Yayin/Published Online: 31.08.2021

N.OKUMUS

Oz: Son yillarda diinya niifusunun artis1 ile birlikte, insanlarin gida ve saglik ihtiyaclarinda da
yiikselis ve degisiklik goriilmektedir. Buna paralel olarak, toplumun bilinglenmesi sonucu
dogal ve saglikli iirtinlerin tiiketimine yonelik ragbet artmistir. Uzun ge¢mise sahip olan
Moringa Agaci [Moringa oleifera Lam. (Moringaceae)], tim kisimlarinda (kok, govde, dal,
kabuk, yaprak, cicek, legiimen ve tohum) igerdigi sekonder metabolitleri, besin degeri,
tarimsal ve endiistriyel 6zellikleri nedeniyle ilgi ¢ekerek genis ¢apta kullanilmaktadir. Orta
biiyiikliikte olan Moringa Agaci, Gliney Asya kokenlidir, ancak giliniimiizde sub-tropikal ve
tropikal iklim kosullarina sahip iilkelerde de yayilmistir. Ayrica, bu agacin orta derecede
kuraklik ve hafif don olaylarina dayaniklilig ile birlikte diisiik bakim maliyeti de yayilisinda
etkili olmustur. Moringa Agaci proteinler, lipitler, karbonhidratlar, vitaminler, amino asitler
ve iz mineraller gibi 9o'dan fazla besin maddesi icerir. Moringa Agaci icerdigi etken maddeleri
sayesinde anti-oksidan, anti-enflamatuar, immiinomodiilatér, anti-kanser, hipoglisemik,
hipolipidemik, hepato ve bobrek protektifi gibi aktivitelere sahiptir ve saglik alaninda bir¢ok
aragtirmaya konu olmaktadir. Bu derlemede Moringa Agaci'nin botanik, biyolojik, ekolojik,
tarimsal, yetistiricilik, besin degeri, tibbi etkileri ve farkli kullanim alanlar1 hakkinda bilgi
verilmesi hedeflenilmistir. Sunulan bu bilgiler 15131nda Moringa Agaci gida, saglik ve diger
endiistrilerdeki ileri uygulamalar i¢in bir temel olusturabilir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif bilesen, Gida, Moringa Agaci, Moringa oleifera, Saglik

Moringa Tree (Moringa oleifera Lam.): Biological Characteristics,
Cultivation and Medicinal Benefits

Abstract: Due to the enhance in the world's population in recent years, human food and
health needs are increasing and changing inevitability. Concurrently, as a result of community
awareness, the desire to consume natural and healthy products has increased. Moringa Tree
[Moringa oleifera Lam. (Moringaceae)], which has an ancient history, is widely used in all
parts (root, stem, branch, shell, leaf, flower, legume and seed) due to its secondary metabolites,
nutritional values, agricultural and industrial properties. The medium-sized Moringa Tree is
South Asian origin, but today it has also spread in countries with sub-tropical and tropical
climatic conditions. Besides, low management costs, tolerance to moderate to severe drought
stress and mild frost have spread the cultivation area of this plant. The various Moringa Tree
parts contain more than 9o nutrients such as proteins, lipids, carbohydrates, vitamins, amino
acids and micro minerals. According to its bioactive ingredients, Moringa Tree has antioxidant,
anti-inflammatory, anti-cancer, immunomodulatory, hypoglycemic, hypolipidemic, hepato-
renal protective activities. In consequence, shedding light on the specifications of this plant
hasbeen the subject of numerous studies in the field of health. In this review, a comprehensive
overview is provided on botanical, biological, ecological, cultivation, nutritional values,
medicinal effects, and other Moringa Tree applications. The presented information can be
used to further apply Moringa Tree in food, pharmaceutical, and other industries.
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GIRIS

insanoglqnun bitkilerin 6zellikleri ile tanigmasi ve farkli organlarim cesitli amaclarla kullanmasi, yazih tarihin
otesindedir. Insan, varolusundan beri bitkilerden besin ve sifa kaynagi olarak faydalanmistir. Ancak, bitkilerin tedavi
amach kullanimi daha 6zellesmis bir yol izlemistir. Bitkilerin kullaniminin bu kadar uzun bir gegmise sahip olmasinin
nedenlerinden biri farkh topraklarda yasayan insanlarin koklii inanglarina dayanmasidir. Ornegin, "bir bitkiden
iyilesmeyen hicbir hastaligin olmadig1" inanci, kavram ve manada az degisiklikler ile Dogu topraklarindan Latin
Amerika Bolgesinin milletlerine kadar genis kiiltiirlerde yer almaktadir (Omidbeigi, 2014). Hatta bu inang,
uygulamalar ile birlikte siiregelen ve genisletilmis tecriibelerle de desteklenmektedir. Gegen yiizyllda diinya
niifusunun artis1 ve gelisen teknoloji sayesinde besin ve ilagc hammaddesi niteligi tasiyan bilesenlerin kimyasal
sentezine yonelik cesitli iiriinler gelistirilerek insanlarin tiitketimine sunulmustur. Fakat, cok gecmeden s6z konusu
iiriinlerin insan viicudunda geri doniisiimii olmayan olumsuz yan etkileri ve dogaya verdikleri hasarlarin ortaya
¢ikmas: ile saglikli yasam diisiincesi ve dogal iiriinlere doniis egilimi hiz kazanmistir. Boylece, gida, saglik vb.
alanlarda dogal {iriinlere talep artmistir.

Ekolojik faydalar1 yaninda 6nemli ve cok yonlii besin ve tibbi degere sahip odunsu bitki tiirlerinden biri Moringa
Agacrdir. Moringa sp. tiirleri arasinda 6zgiin 6zelliklerinden dolay1 agac, yasam formuyla yaygin kiiltiire alinan ve
en genis kullanim alanina sahip olan Moringa oleifera Lam. dir (Tablo 1 ve 2). 2001 yilinda, Moringa oleifera konulu
ilk uluslararasi konferans Tanzanya'da diizenlenmistir. Bu konferanstan sonra Moringa Agaci'nin c¢esitli 6zellikleri
hakkindaki bilgilerin yayllmasina yonelik toplant1 ve ¢alismalarin sayis1 da giderek artmustir. Giiniimiizde bu tiir,
"Mucize Agac1", "Dogal Hediye" veya "Annenin En Iyi Arkadas1" olarak da taninmaktadir (Leone vd., 2015). Bunun
nedeni tohumundan kokiine, sapindan yapragina kadar bitkinin her parcasindan yararlanilmasi ve hemen hemen
her kisminin ayr1 bir degerinin olmasidir (Aysan, 2015). Moringa Agaci'nin tarihcesi ve kullanimi, 80'den fazla iilkede
ve 200'den fazla yerel dilde kayithdir. Moringa Agaci ile ilgili yazili metinler M.S. 150 yilina kadar uzanmaktadir.
Tarihi kanitlar, Moringa Agaci’nin yaprak ve meyvelerinin zihinsel uyaniklik ve cilt bakimi1 amach krallar ve kraligeler
tarafindan kullanildigin1 gostermektedir. Hindistan''n eski Maurian savascgilarinin, savas cephesinde Moringa
Agacr’'nin yaprak 0z ile beslendigini bildirilmistir (Fuglie, 2001; Manzoor vd., 2007). Gegmiste geleneksel tipta da
kullanilan Moringa sp. tiirleri, gliniimiizde farkl organlariyla besin maddesi ve sifa kaynag: olarak kullanilmaktadir
(Anwar vd., 2006). Bu aga¢ Hindistan, Etiyopya, Filipinler ve Sudan gibi iilkelerde 6nemli ekonomik bitkilerden olup;
meyveleri ise Avrupa ile Asya’ya ihrag¢ edilmektedir (Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). Ayrica, Moringa
Agacrnin Afrikamin dogu, bat1 ve giineyi, Asya'nin sicak bélgeleri, Latin Amerika, Karayipler, Florida ve Pasifik
Okyanusu Adalari’nda kiiltiirii yayginlasmigtir. Hindistan, 380 kmz2'lik bir bolgeden yillik 1,2 milyon ton organik iiriin
iireterek, M. oleifera'nin en biiyiik ireticisidir (Srivastava vd., 2020). Yeni arastirmalara gore, tibbi ve terapotik
ozelliklere sahip olan Moringa Agaci’'nda saponinler ve flavonoidler gibi baz1 fitokimyasallarin varligi, ihmal edilmis
topluluklar igin uygun bir gida ve tibbi alternatif potansiyeli tasimaktadir (Brilhante vd., 2017; Ma vd., 2019;
Oguntibeju vd., 2020).

Tablo 1. Moringa oleifera agacinin organlarina gore kullanim alanlari (Saint Sauveur ve Broin, 2010).

Organ Kullanimlari veya faydalar:

Yaprak Beslenme, yem, biyokiitle, bitki biiyiime hormonu, saglik
Cicek Beslenme, saglik, bal

Meyve Beslenme, saglik

Kok Saglik

Tohum Kozmetik, gida, su aritma, saglik

Agac Kagit, alkol iiretimi, hayvan yemi, saghk

Kabuk (govde ve dal) Halat yapimi, sepileme icin sakiz, saghk

Fuglie (1999)’a gore Moringa Agaci'nin biyokiitle {iretimi, hayvan yemi (yapraklar ve islenmis tohum kiispesi),
biyogaz (yapraklardan), ev temizlik maddesi (ezilmis yapraklar), mavi boya (ahsap), ¢it (canli agaclar), giibre (tohum
kiispesi), foliar besin (yapraklardan ekstrakte edilen meyve suyu), yesil giibre (yapraklardan), zamk (agag
govdelerinden), bal ve seker kamisi suyu aritici (toz edilmis tohumlar), bal (¢icek nektari), ilac (tiim bitki parcalar),
siis bitkisi, biyopestisit (fidelerde ¢okerten hastaligina karsi yapraklarin topraga karistirilmasi), posa (ahsap), halat
(aga¢ kabugu), soyulmus deriler icin tanen (agac kabugu ve zamk), su aritma (toz edilmis tohumlar) gibi bircok
kullanim alanlar1 mevcuttur. Esit agirlik biriminde; M. oleifera’nin yapragi, havucun 4 kat1 A vitaminine, portakalin
4 kat1 C vitaminine, siitiin 4 kat1 kalsiyuma, muzun 3 kat1 potasyuma sahiptir. Ayrica, demir oran 1spanakla esit
olmakla birlikte protein kalitesi ise siit ve yumurta proteini ile rekabet edebilir diizeydedir (Fuglie, 1999; Fahey, 2005;
Adebayo vd., 2011; Popoola ve Obembe, 2013).
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Tablo 2. Moringa oleifera agacindan elde edilen maddeler (Saint Sauveur ve Broin, 2010).

Madde Organ

Lignin / Seliiloz Dal

Alkol Dal

Hormon Yaprak
Biyoflavanoid Yaprak, cicek ve dal
Arakidik asit Tohum ve yaprak
Oleik asit Tohum ve yaprak
Linoleik asit Tohum ve yaprak
Linolenik asit Tohum
Pterigospermin Cicek

M. oleifera’min yapraklari, kokleri ve govde kabuklari; sindirim yetmezligi, yiizeysel sivilceler, soguk alginligy, cilt
iltihaba, yiiksek tansiyon, sinir krizi ve ndbetler, depresen ates, cilt ve romatizma hastaliklar1 tedavisinde kullanilan
ilaglarin yapiminda yararlanilmaktadir (Islam vd., 2005). Ayrica, kok, yaprak, cigek, meyve ve salgilanan zamk kalp
ve damar hastaliklarinin tedavisinde de etkilidir (Limaye vd., 1995). M. oleifera’nin yapraklari; f-karoten (Nambiar
ve Seshadri, 2001), C vitamini, E vitamini ve polifenollerin zengin kaynaklarindandir (Ross, 1999). Moringa Agaci'nin
diger bilesenleri flavonoidler, fenolik asitler, alkaloidler, glukosinolatlar, izotiyosiyanatlar, tanenler, saponinler,
oksalatlar ve fitatlar olarak bildirilmistir (Leone vd., 2015). Genel olarak Moringa ssp. tiirlerinin tohumlari igerdikleri
biyoaktif maddelerden dolay1r antimikrobiyal, antienflamatuar ve antitiimor ¢alismalarinda 6nemli yer almaktadir
(Dayrit vd., 1990; Villasenor, 1994; Makkar ve Becker 1997; Guevara vd., 1999).

Tablo 3. Moringa bitkilerinin taksonomik simiflandirilmasi.

Alem / Kingdom Plantae
Sube / Phylum Tracheophyta - Vascular plants (Damarh bitkiler)
Boliim / Division Magnoliophyta - Flowering plants (Cicekli bitkiler)
Sinif / Class Magnoliopsida - Dicotyledons (Cift ¢enekliler)
Takim / Order Brassicales
Familya (Aile) / Family Moringaceae
Cins / Genus Moringa Adans.
Tiir / Species Moringa oleifera Lamarck

MATERYAL ve YONTEM

Bu derlemede konuya iliskin ulagilabilen literatiirler incelenmis ve literatiirler 1s1831nda Moringa oleifera’min
diinyadaki dagilimlari, morfolojik ozellikleri, ekolojisi ve biyolojisi, yetistiriciligi, cogaltma teknikleri ve bakim,
hasadi ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgilere yer verilmistir.

BULGULAR
Genel Bakis

Moringaceae familyasina ait Moringa cinsinde 13 tiir (Tablo 4)’iin yer aldig1 kabul edilmistir. Bu tiirler M. arborea
(Kenya), M. borziana (Somali ve Kenia), M. concanensis (Kuzey Hindistan'in Alt-Himalaya bolgesi), M. drouhardii
(Madagaskar), M. hildebrandtii (Madagaskar), M. longituba (Kenya, Etiyopya ve Somali), M. oleifera (Kuzey
Hindistan'in Alt-Himalaya bolgesi), M. ovalifolia (Namibya ve Angola), M. peregrina (Kizildeniz ve Afrika Boynuzu),
M. pygmaea (Somali), M. rivae (Kenya ve Etiyopya), M. ruspoliana (Etiyopya) ve M. stenopetala (Kenya ve
Etiyopya)’dir (Olson, 2002; Leone vd., 2015). Bu tiirler morfolojik, yasam alani ve tibbi 6zellikleri bakimindan
oldukga genis farkliliklar gostermektedir. Ancak M. oleifera genis kullanim alanindan dolay: en fazla kiiltiire alinan
tiir olarak birgok bilimsel aragtirmaya konu olmustur.

Tablo 4. Moringa cinsine ait kabul edilen tiirler.

Tiir Ada Origin

Moringa arborea Verdc. Kenya

Moringa borziana Mattei. Somali ve Kenya
Moringa concanensis Dalzell and A. Gibson Alt-Himalaya

Moringa drouhardii Jum. Madagaskar

Moringa hildebrandtii Engl. Madagaskar

Moringa longituba Engl. Kenia, Etiyopya ve Somali
Moringa oleifera Lam. Alt-Himalaya

Moringa ovalifolia Dinter and A. Berger Namibya ve Angola
Moringa peregrina (Forssk.) Fiori Kizildeniz ve Afrika Boynuzu
Moringa pygmaea Verdc. Somali

Moringa rivae Chiov. Kenya ve Etiyopya
Moringa ruspoliana Engl. Etiyopya

Moringa stenopetala (Baker f.) Cufod. Kenya and Ethiopia
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Moringa oleifera Lamarck, Hindistan, Pakistan, Banglades ve Afganistan'in Alt-Himalaya bolgelerine 6zgii olan
(Sekil 1), Moringaceae adl tekcinsli (monogeneric) familyanin tiiriidiir (Tablo 3). Hizh biiyliyen Moringa oleifera
Lam., ben oil tree, benzolive tree, drumstick tree, horseradish tree (yaban turpu agaci), kelor, marango, mlonge,
moonga, moringa, mulangay, nébéday, saijhan ve sajna olarak da bilinmektedir (Fahey, 2005). Tiirkiye’de "Mucize
Agac1" (Issaka Ibrahima, 2020), ""Moringa" ve ""Moringa Bitkisi" olarak taninan M. oleifera, bircok dilde ""Agac"

(tree) ekini almigtir. Bu nedenle Tiirkge’de ""Moringa Agaci' ismi 6nerilmektedir.
&
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Sekil 1. Moringa oleifera'nmin dogal veya kiiltiir bitkisi olarak kaydedildigi tilkeler (Gandji vd., 2018).

M. oleifera’nin morfolojik 6zellikleri

M. oleifera kisin yaprak doken, daginik dallanma yapan ve hizh biiyiiyen ince ve yumusak dalli, uzaktan
baklagillere benzeyen, seyrek yaprakl ve zarif bir agactir (Sekil 2). Genellikle 5-10 m boyundaki agacin gévde gap1
20-40 cm’dir. Bundan dolayn, kiigiik veya orta biiyiikliikte bir agac olarak kabul edilir (Creighton, 2001; Radovich,
2009). Govde genellikle diiz, nadir olarak zayif gelisir. Dallanmaya baglamadan 6nce 1,5-2 m yiikseklige ulasan agac,
bazen 3 m'ye kadar da ¢ikabilir (Foidl vd., 2001). Her tarafa uzayan dallar, daginik bir sekilde biiyiir ve olusturdugu
dis goriiniisii (habitusu) semsiye seklindedir (Paliwal vd., 2011). Bitkiye ait baz1 morfolojik 6zellikler ile legiimen
meyve ve tohumlarin fiziksel 6zellikleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Farkli Moringa oleifera popiilasyonlarinda bazi morfolojik 6zellikler ile legiimen ve tohumlarin fiziksel 6zellikleri.

* * *

Morfolojik 6zellikler 1 2" 3 4 5
Ortalama agac yiiksekligi (m) - - - 4,24 5,22
Ortalama agac cap1 (cm) - - - 43,31 7,18
Ortalama legiimen uzunlugu (cm) - - 38 57,05 30,74
Ortalama legiimen cap1 / genisligi (cm) - - 2,19 8,52 1,89
Ortalama taze legtimen agirligi (g) - - - 110 72,87
Ortalama kuru legiimen agirlig: (g) 7,60 7,95 7,24 - -
Ortalama tohum sayis1 12 16 11,98 20,17 -
Ortalama tohum say1s1 - - 12,9 - -
Ortalama tohum agirligi (g) 0,299 0,302 0,32 - -
Ortalama kernel / tohum agirlhig: 0,212 0,225 - - -
Tiim tohuma gore kernel agirhig yiizdesi 72,5 74,5 - - -
Tiim tohuma gore kabuk agirlig: yilizdesi 27,5 25,5 - - -

“1: Ferrao ve Ferrao,1970; 2: Proyecto Biomasa, 1996; 3: Popoola vd., 2014; 4: Ganesan vd., 2014; 5: Agoyi vd., 2014

Yapraklar: 25-60 cm olan ii¢ teleksi (tripinnat) bilesik yapraklar, tiiylii, yesil ve koyu yesil, 1-2 x 0,5-1,2 cm
biiyiikliiglinde yumurtamsi, eliptik veya dikdortgensi yaprakgiklardan meydana gelir (Sekil 3). Yaprak tabani1 kama
seklinde (cuneate), ucu ise kertikli (emarginate)'dir. Yaprak, sekli nedeniyle genellikle baklagiller ile karistirilir.
Almagik (alternat), iki veya iig teleksi yapraklar cogunlukla dal uglarinda biiyiir. Gencken grimsi-tiiylii yapraklar, 20-
70 cm uzunlugunda, karsilikli dizilise sahip 8-10 teleksi (pinnat) tasiyan uzun yaprak sapina sahiptir. Tekteleksi
(imparipennat) bilesik yapragin terminal yaprak¢igi 1-2 cm uzunlugundadir (Morton, 1991; Lu ve Olson, 2021).

Cicekler: Beyaz-krem rengi, hos kokulu, iki arka canak yaprak ve bir arka tac yaprag ile ters goriiniimlii bir Fabaceae
¢gicegine benzeyen Moringa Agaci'min ¢igekleri, 2,5 cm ¢apinda olup, 10-25 cm uzunlugundaki aksillere bagl, sarkik
salkimlarda bolca iiretilir (Meena vd., 2010). Cigekler, tabanda beyaz veya krem renkli ve sar1 noktalidir (Sekil 4).
Baz1 cesitler pembe renkli olabilir. Geriye biikiilmiis veya asagiya dogru egimli tiiylii ¢anak yaprak (0,7-1,4 mm),
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mizraksi (lanseolat) veya seritsi-mizraksi (linear-lanseolat), tag yaprak ise ince kasiks1 (spatulat) seklindedir. Bes
tiiylii sitamen (erkek organ), bes sitaminodu (polen iiretmeyen, ilkel, steril erkek organ) cevreler (Paliwal vd., 2011).
Meyveler: Ug loblu (tree-valved) kapsiil seklinde meyveler, leglimen olarak adlandirilmigtir (Sekil 3).
Olgunlagmamisg leglimenler yesildir ve bazi ¢esitlerde kirmizimsi bir renge sahiptir. Legiimenler sarkik, kahverengi,
ticgen, kurudugunda uzunlamasina 3 parcaya boéliinen, 30-120 cm uzunlugunda, 1,8 ¢cm genisliginde, 6ze gomiili
yaklagik 20 bolme iceren, her iki ucta da daralan koniklige sahiptir ve 9 olukludur. Meyve morfolojisindeki
benzerliklerden dolay1 Fabaceae veya Bignoniaceae familyalar ile karistirilabilir. Ancak, M. oleifera, yaprak
tabaninda bulunan saph bezler ve ragis eklemleriyle bu familyalardan ayirt edilebilir. Sri Lanka'da meyve olusumu
Mart ve Nisan aylarindadir (Burkill, 1966; Flora of North America, 2021).

Tohumlar: Yuvarlak tohumlar, 3 adet kagidims1 kanada ve kahverengimsi yar1 gecirgen bir tohum kabuguna
sahiptir (Sekil 5). Tohum kabugu genellikle kahverengiden siyaha kadar degisir, ancak cekirdekler diisiik canliliga
sahipse beyaz olabilir. Canli tohumlar 2 hafta icerisinde ¢imlenir. Govdede 120° araliklarla yukaridan asagiya dogru
uzanan ii¢ beyaz kanat vardir. Her agac yilda 15,000-25,000 tohum iiretebilir. Tohum basina ortalama agirlik 0,3 g
ve cekirdek: govde orami 75:25'dir. M. oleifera tohumunun belli uyku siiresi (dormansi) yoktur, fakat nispeten hizl
bir sekilde canliligin yitirir ve genellikle iki y1ldan fazla yagayamaz (Makkar ve Becker, 1997; Csurhes ve Navie, 2016).

Sel 2. Moringa oleifera agcmm genel géiinmil (https://www.ﬂlckr.com 1§1m tarihi:
28.03.2021).
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Sekil 3. Moringa oleifera’nin yaprak, ¢icek ve meyve (legiimen)
(https://www.flickr.com/ erigim tarihi: 28.03.2021).

Sekil 4. Moringa oleifera’nin ¢gicek durumu
(https://www.flickr.com/ erigim tarihi: 28.03.2021).

61
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'Q‘\.\ SO

Sekil 5. Moringa oleifer"a’ln tohuﬁllarl (Etps: //www flickr.com/ erigim tarihi: 28.03.2021).

Ekolojik ve Biyolojik Ozellikleri

M. oleifera dogada, deniz seviyesinden 1800 m yiikseklige kadar goriilebilir (Sanches vd., 2006b). Bu aga¢ yayili
gosterdigi bolgelerin yamaclarinda, meralarda ve nehir kenarlarinda genis sekilde yetismektedir. Ayrica, 400
mm’den az yagisi olan bolgelerde de canliligini siirdiiriip, gelisebilir (Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). M.
oleifera’nin ana vatani olan Hindistan’da hava sicaklig1 -1 °C’'den +48 °C’ye, yillik yagislar ise 750 mm’den 2200
mm’ye kadar degisiklik gostermektedir (Nautiyal ve Venhataraman, 1987). Tropikal ve sub-tropikal aga¢ oldugundan
kurakliga dayaniklidir. M. oleifera’nin kiiltiirii yapilan arazilerde sulama iglemi ile desteklenir. Ayrica, iyi drenajli
topraklara ihtiyag duymakla beraber en sevdigi toprak yapisi1 kumlu-killi’dir. Bu bitki siddetli riizgarlara kars1 hassas
olup, dallarin1 kaybedebilir (Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). Moringa Agaci i¢in optimal tarimsal iklim
kosullar1 bol giines 15181, 500 m deniz seviyesinden yiikseklik, alkalin topraklara daha meyilli olmakla beraber hafif
asidik ile alkalin topraklar (pH 5.0-9.0) ve sicak havalardir (25-35 °C). Bitki kisa donem + 48 °C {izerindeki
sicakliklari, uzun siirmeyen donlar1 ve golge kosullarimi tolere edebilir. Siddetli riizgar, suya doymus topraklar ve
diisiik sicakliklar M. oleifera agacinin 6liimiine sebep olan en énemli 3 faktordiir. Ancak, kok kendini koruyabilirse,
tekrar gelisimine devam edebilmektedir. Bu bitki 4,5-10 pH araliklarinda hayatini siirdiirebilir (Palada ve Chang,
2003; Bridgemohan vd., 2020).

M. oleifera yetistiricilik agisindan yillik 760-2500 mm yagis (800 mm'den daha az yagislar sulama gerektirir) ve
18-28 °C arasinda sicaklik ile kuru, nemli tropikal veya sub-tropikal iklimlerde, kendine has cevresel 6zelliklere sahip,
2000 m'ye kadar yiiksekliklerde yetisir (Palada, 1996; Nouman vd., 2014).

_ Moringa sp. tiirleri, fenolojik olaylarin ortaya ciktigi durumlarda, ¢evresel kosullardan biiyiik 6l¢iide etkilenebilir.
Ornegin, Hindistan"in farkli bolgelerinde aylara gore farkli giceklenme, yaprak dokiimii ve tekrardan yapraklanma
davranmiglar1 goriiliir. Kiiba'da ise yil igerisinde birkag farkli donemde c¢iceklenir (Morton, 1991). M. oleifera, % 75
oraninda yabanci do6llenen tiirdiir (Muluvi vd., 1999). Tozlanma cogunlukla bal aris1 basta olmak iizere boceklerle
saglanir (Chand vd., 1994). Ciceklerin agilmas1 6gleden once gerceklesir, daha sonra polen kesesinin agilmasiyla
nektar salgilanmasi baslar (Bhattacharya ve Mandal, 2004). M. oleifera’da cigeklenme cesit ve bolgeye gore genis
degisiklik gosterir. Ciceklenme ¢ok gec kalmadan ilk yillarda gergeklesir. Bitkinin ¢cogaltma yontemine bagh olarak
verimi degisebilir. Celikle ¢ogalan Moringa spp. iiglincli seneden itibaren 600’den fazla meyve leglimeni iiretme
kabiliyetine sahiptir (Morton, 1991).

Moringa oleifera yetistiriciligi

Moringa Agaci'nin istikrar oranmi (tutmasini), gelisimini ve yasam siiresini; iklim ve uyum kosullari, tarimsal
uygulamalar, biyotik ve abiyotik faktorler belirlemektedir. Bu yiizden Kkiiltiire alinmadan once bu faktorlerin
arastirilmasi 6nemlidir.

Toprak ve yer secimi

Moringa Agac yetistiriciligi icin tahsis edilen arazi, konumu ve toprak kalitesi bakimindan tibbi ve aromatik
bitkilerin yetistirilmesi i¢cin uygun olan arazi sartlarina uyumlu olmalidir. Endiistriyel atiklar ile toksik agir metallerin
bulundugu alanlar, ¢opliikler, suyu biriktiren ve agir yapih topraklar, termit istilali topraklar ve hayvan otlatma
alanlar1 Moringa Agac kiiltiirii igin uygun degildir. Segilen yerin 151k almasi, su kaynaklarina yakinlhk ve ulagim
acisindan uygun olmasi gerekir (Farm Africa, 2019). Moringa Agaci yetistiriciliginde toprak agisindan en 6nemli
faktor, drenajdir. Bitki fiziko-kimyasal olarak genis profillere uyum saglayip pH araligi degisken topraklarda yetisse
de drenajh topraklara oldukca olumlu gelisme gosterir. Moringa spp. tiirleri genel olarak suya doymus topraklarda
canliligini uzun siirdiiremezler (Isalm vd., 2005). M. oleifera tiirii kumlu ve kirecli topraklarda yetisir, agir killi
topraklarda zarar gorerek kisa zamanda canliligini kaybeder. En uygun toprak pH's1 5.5-6’dir (Mirzaie-Nodushan ve
Asadi-Korom, 2010).

Arazi gerektiginde siiriilmeli ve tiim istenmeyen bitki parcalar: uzaklastirilmalidir. Sik (yogun) dikim yapilacaksa,
arazi maksimum 30 cm derinlige kadar siiriilmelidir. Sik dikim yapilmayacaksa (dikim yogunlugu diisiikse, > 1 x 1
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m), fide ¢ukurlar1 kazilip, tekrar toprakla doldurulmasi daha uygundur (toprak yapisi hafifler). Bu yontem, fazla
toprak erozyonuna neden olmadan iyi bir kok sistemi yayilisi saglar (baz1 tropik bolgelerde arazi siiriilmesi, siddetli
yagislar, riizgar veya egim nedeniyle erozyon riski tegkil edebilir). Cukurlar 30-50 cm derinliginde ve 20-40 cm
genisliginde olmalidir. Acilan ¢cukurlar doldurulurken, topraga giibre ilave edilebilir (Sekil 6) (Saint Sauveur ve Broin,
2010).
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Sekil 6. 1 ve 2: Celikle ¢ogaltma yontemi; 3: Fide dikimi; 4: Tohum ekimi (http: //atrc.net.pk /
erigim tarihi: 28.03.2021).

Cogaltma yontemleri ve plantasyon

Moringa Agaci, generatif (tohum) ve vejetatif (gelik, doku kiiltiirii vs.) yontemlerle cogalabilmektedir. Tohum veya
gelik dogrudan tarlaya ekilebilir ya da 6nceden koklendirilip, sasirtilabilir. Bu yontemlerin her birinin avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Tohumlardan yetistirilen bitkiler daha diisiik kaliteli meyveler iiretir (Ramachandran
vd., 1980). Tohumdan yetistirilen fidan, celikten iiretilen fidana kiyasla daha yaygin kok sistemi (stabilizasyon ve
suya erisim icin bir avantaj) gelistirir (Animashaun, 2013). Ayrica, tohumdan kurulan plantasyonunlarin capraz
tozlagmanin yol actig1 genetik varyasyon nedeniyle verimli olmadigini belirtmislerdir (Saini vd., 2013). Cimlenme
orani yiiksek olan tohumlarin dormansi siiresi yoktur ve bu nedenle ancak olgunlaginca ekilebilirler (Saint Sauveur
ve Broin, 2010). Tohumlar, saglikli ve iiretken agaclarin iyi gelismis legiimenlerinden toplanmalidir. Esit boyut,
agirlik ve renge sahip tohumlar secilmelidir (Farm Africa, 2019). Tohum, yogun yag igerig§inden dolay1 uzun siire
canliligini koruyamaz. Bu sebeple 2 aydan fazla dogal ortamda bulunan ve uzun siire depolanan tohumlar oldukc¢a
dﬁgﬁk c¢imlenme kabiliyetine sahiplerdir. Tohumlar ekimden 12 giin sonra % 85 oraninda cimlenir. Cimlendirmek
icin uygun sicaklik 20-25 °Cdir (Sekil 6). Tohumlar dogrudan tarlaya ve cesitli glmlendlrme yataklarlna ekilebilir.
Yatakta iiretimin baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin nakil sirasinda daha fazla isgiicii gerektirir, fideler
zarar gorebilir, gelecekte agaclarin verimi diisebilir ve kuraklik stresine karsi direnci azalabilir. Viyollerde iiretimin
ise zaman, viyol dolumu ve yerlestirilmesi, bakim, nakliye ve dikim (transplantasyon), insan giicii ve malzeme
pahalilig1 gibi dezavantaji vardir. Tohumlar en fazla 2 cm derinlige ekilmelidir. Tohum kalitesinin belirsiz oldugu
durumlarda her bir ¢ukura iki tohum ekilir. Iki tohum cimlenirse; zayif bitki yaklagik 30 cm oldugunda kesilir. Kesme
sirasinda kalan bitkinin kok sistemine zarar vermemek igin 6zen gosterilmelidir. Tohumla iiretilen fidelerin bagka
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bir yere aktarimi ana koklerin zarar gorme ihtimaline karsi tavsiye edilmez (Morton, 1991; Asadi-Korom vd., 2009;
Saint Sauveur ve Broin, 2010; Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010; Aysan, 2015; Farm Africa, 2019).
Vejetatif ¢cogaltma yontemleri maliyetlidir. Ancak, celikle iiretim basta olmak iizere bu yontemlerden elde edilen
fidanlar daha giivenilir plantasyon olusturur ve bitkiler anag¢ agaclarin 6zelliklerini tasir. Bu fidanlar daha hizh
gelisim gostererek, erken cigeklenir (Ramachandran, 1980). Yaprak hasadi igin olusturulan sik dikimler oldukea fazla
gelik gerektirir. Boylece anag bitkiler celik alma sirasinda zarar goriir ve belki yeterli miktarda bitki materyali
saglanamayabilir (Islam vd., 2005; Sanchez-Machado vd., 2006). Celikle iiretim (Sekil 6) tiim dezavantajlarina
ragmen hizh gelisimi ve erken verim alinmasindan dolay1 daha cok ilgi gormektedir (Sanchez-Machado vd., 2006).
Celikler, en az 1 yillik agacglardan ve bu agaclarin odunsu dallarindan alinir. Celiklerin uzunlugu 50 ile 150 cm
arasinda olup, bu uzunluklarin 1/3’i toprak altinda kalmalidir. Celikler dogrudan tarlaya veya koklendirmek igin
hazirlanan yataklara dikilir. Kesilen celikler toprakla bulusmadan 6nce 3 giin gélgede bekletildigi takdirde, nem
kaybederek koklenme oranlar arttirilabilir. Dikimden sonra koklenmenin saglanmasi ve gelismesi icin farkl besin
kaynaklarinin kullanilmasi ile beraber sulama iglemine dikkat edilmelidir. Koklenmis celikler 2-3 ay sonra tarlaya
transfer edilir (Palada ve Chang, 2003). Bu bitkiler ilk asamalarda riizgar ve kurakhga daha duyarhdir ve termit
saldirilarina kars: hassastir (Saint Sauveur ve Broin, 2010). Celik iiretim sirasinda, celikler 24 saat 50 ppm’lik Indol
Biitirik Asit (IBA) hormonu ile muamele edilirse daha basarili koklenme saglanir.
Yapraklar ve tohumlar M. oleiferanin en ekonomik organlaridir. Buna gore, ilgili hasat ve yonetsel uygulamalar
kolaylastirmak dogrultusunda plantasyonda bitki siklig1 ve dagilimina 6zen gosterilmelidir. Yaprak ve tohum verimi
onemli derecede bitki sikligindan etkilenebilmektedir. Yaprak iiretimi icin olusturulacak olan plantasyon tavsiyeleri
asagidaki gibi siralanabilir (Leone vd., 2015):
a) 10 x 10 cm ile 20 x 20 ¢cm arasinda degisen araliklar yogun plantasyon olarak bilinir, 35-45 giin siirelerle hasat
edilir, sulama ve giibreleme gereklidir.
b) Yaklasik 50 x 100 cm araliklar yari-yogun plantasyon olarak bilinir, 50-60 giin siireyle hasat edilir, sulama ve
giibreleme Onerilir.
¢) Siralar arasinda 2-4 m mesafeler olusturularak, yaklasik 60 giin siireyle hasat edilir, giibreleme ve sulamanin ¢ok
gerekli olmadig1 bu plantasyon tarimsal-ormancilik (agroforestry) sistemine entegre edilmistir.

Celikle cogaltilan M. oleifera fidanlari, 1600-1800 agac ha-t olacak siklikta da uygun verime ulagabilmektedir
(Bridgemohan vd., 2020). Ancak, plantasyonun amaci hayvan yemi ise daha sik dikim sistemi tavsiye edilir. Tohum
iretimi igin diisiik yogunlukta bir plantasyonun verim iizerine olumlu etkisi vardir. Bitki siklig1 tipik {icgen model ve
2.5 x 2.5 m veya 3 x 3 m olarak gerceklestirilir, hatta 3-5 m’ye kadar gikarilabilir (Sinchez vd., 2006a; Farm Africa,
2019).

Besin ihtiyact

M. oleifera giibreleme yapilmaksizin da yetistirilir ve verim elde edilir. Ancak, giibreleme islemi gibi farkh agro-
teknikler ile desteklendigi durumda, biiylime ve gelismesi hiz kazanip, nihai verim artar (Palada ve Chang, 2003;
Dania vd., 2014). Bitki toprakta istikrarini sagladiktan sonra derin ve yayilimc1 kokleri sayesinde etkin bir bigcimde
besin maddelerine ulagabilir. Moringa Agaci yeterli miktarda besin kaynaklarina ulastiginda, 6nemli oranda yaprak
iiretimi saglanir. Proteinler ve mineraller bakimindan zengin igerikli yapraklar, yiiksek miktarda nitrojen ve diger
besin elementleri barindiran topraklara ihtiya¢ duyar. Kimyasal giibre yerine, hayvansal giibre veya kompost gerekli
besinleri saglar ve ayni zamanda toprak yapisini da iyilestirir.

Giibreleme, dikimden Once arazi hazirhig: sirasinda yapilmalidir. Giibre veya kompost uygulamasi yilda en az bir
kez, agaclarin hizli gelisme donemine denk gelecek zamanda ve yagmur mevsiminden 6nce daha uygundur (Saint
Sauveur ve Broin, 2010). Toprak analizi dogrultusunda bitkinin kok bélgesine eklenen 30 g iire (N) oldukca faydahdar.
Farkh yetistirme sistemlerine gore degisik besin elementleri igeren giibreler kullanilabilir. Ornegin her bir agac
basina 1-2 kg hayvansal giibre kullanilabilir (Palada ve Chang, 2003; Dania vd., 2014). Ilk budamadan sonra (tohum
ekiminden 75 giin sonra) 44:16:30 g NPK oram bitki gelisimini hizlandiracaktir. Ik cigeklenme doneminde de
(tohum ekiminden 150-160 giin sonra) her agag igin 44 g N verilmesi tavsiye edilmistir (Suthanthirapandian vd.,
1989). M. oleifera’da suni beslenme ile legiimen iiretiminin 3 katina ¢iktig1 bildirilmistir (Mirzaie-Nodushan ve
Asadi-Korom, 2010).

Su ihtiyact

Moringa Agac1 yeterli yagis miktar1 bulunan yar1 kurak boélgelerde kolay yetisebilir. Fakat, 6 aydan fazla siiren
kurak sezonlar yaprak kaybina yol acar. Diger dogal Moringa spp. tiirlerine gore, M. oleifera suyu daha fazla ihtiyag
duyar (Sanchez vd., 2006a). Bu tiiriin dogada optimal verime ulagmasi i¢in 500-1500 mm yagisa ihtiyac¢ duyar.
Yagmur mevsimi sirasinda ekimi gerceklesen tohumlar, sulama olmadan cimlenip, biiyiiyebilir. Yumrulu kokii 20
giin icinde gelisir ve geng bitkilerin kurakliga dayanmasini kolaylastirir. Bununla birlikte, optimal biiyiime ve gelisme
i¢in, ekimden sonraki ilk 2-3 ay boyunca diizenli olarak sulama yapilmasi tavsiye edilir. Yaprak {iretimi icin yetistirme
sezonu boyunca sulama gereklidir. Moringa Agacr’nin sulanmast i¢in yagmurlama veya damlama sulama basta olmak
tizere herhangi bir uygun sistem kullanilabilir. Ideal olarak, buharlagsmayr miimkiin mertebe azaltmak amaciyla
sulama sabahin erken saatlerinde, aksama dogru veya gece yapilmalidir. Su miktarinin yeterli olmadigi durumlarda,
malclama ile destek verilebilir (Saint Sauveur ve Broin, 2010). Kuraklik stresi bitkinin en ekonomik organi olan
yaprak sayisini diisiirerek, verimi olumsuz etkiler (Adam Abaker, 2010).
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Budama

M. oleifera'da dal liretimini arttirmak, verimi ylikseltmek ve yaprak ile meyveyi kolay toplamak amaciyla budama
islemi oldukca 6nemlidir. Moringa Agacr'da budama ihmali, ana dalin dikey uzamasina neden olur ve bu yiizden
yaprak ile meyve sadece bu dalda olusur. Biiyiimeyi tesvik etmek ve dallanma sistemini gelistirmek icin ilk budama
islemi fidanlarin 0,5-1 m’ye ulastigi donemde ug siirgiinlerde gerceklestirilir (10 cm ug kisimlari). Boylece budanan
kismin alt bolgesinde yeni dallar ortaya ¢ikar (Saint Sauveur and Broin, 2010). Birkag ay sonra diizenli olarak dallarin
biiyiiyen uclar1 her 20 cm'ye ulastiginda 10 cm uc¢ noktadan budandiginda, aga¢ daha giir dalli olur. Boylece
yapraklar: kolay toplanabilir bir ¢ali formu olusur (Sekil 7). Gévdeden yeni ve geng dal ¢ikmasini tegvik etmek icgin
daha yash agaclarin budama iglemi toprak seviyesine yakin yerden yapilmasi tavsiye edilmistir (Mirzaie-Nodushan
ve Asadi-Korom, 2010).

Tohum elde etmek amaciyla yetistirilen agaclarda ilk sene tiim ¢icekler toplanir. Boylece, geng bitkinin enerjisi
vejetatif biiylime ve kok gelisimine harcanir ve bir sonraki yetistirme sezonunda daha hizh gelisip, verimi artar
(Palada ve Chang, 2003). Ekimden 90 giin sonra yapraktan uygulanan 20 ppm’lik GA3, Moringa Agaci’nin
tohumunun olusumunu ve kalitesini arttiracagi bildirilmistir (Vijayakumar, 2000).
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Sekil 7. Moringa oleifera bitkisinin budama asamalar1 (www.moringanews.org / erigim tarihi: 28.03.2021).

Hastalik, zararhlar ve yabanci ot miicadelesi

M. oleifera hastalik ve zararlilara karsi dayamkhdlr Fakat bazi kosullar hastaliklarin meydana gelmesinde 6nemli
etkilere sahiptir. Ornegin drenaji saglamayan agir yapihi topraklar suyu fazla tuttugundan dolay, kok ciiriikliigiine
neden olur. Bu durum sik sik yasanirsa bitkide kuruma gerceklesir (Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). Serin
ve kuru sezonlarda bitkiye zarar verebilecek kenelerin niifusunda artis yasanabilir. Bu bocekler geng ve yesil
yapraklara saldirarak biiylime hizin1 diisiiriir. Termitler, yaprak bitleri, bircok bocegin larvalari ve beyaz sinekler
Moringa Agaci'nin diger zararlilaridir (Palada ve Chang, 2003). En yaygin zararhlar; cekirge, kriket ve tirtillardir. Bu
bocekler yaprak, tomurcuk, cigek, siirglin, meyve ve tohumlar 1sirip ¢igneyerek bu organlar: tahrip ederler. Ayrica,
0zsu akiginin kesilmesine de neden olurlar. Zararl salginlari, kuru bolgelerde (yapraklar bocekleri giiglii bir sekilde
¢ektigi icin) sik goriiliir. Bu salginlar kuru mevsimin basinda, boceklerin beslenecek bagska yumusak ve yesil bitki
bulamadiklar1 durumlarda ortaya ciktig1 goriilmektedir. Bu durumda en iyi ¢6ziim, agaclarin higbir yesil kism
goriinmeyecek sekilde budanmasidir. Lepidoptera tirtihiyla ilgili olarak, ¢ok gec olmadan ilaglama yapilmalidir.
Organik tarimda, Lepidoptera larvalarina kars1 Bacillus thuringiensis bakterisi igerikli bocek ilac1 kullanilabilir
(Saint Sauveur ve Broin, 2010; Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). Ozellikle sera kogullarlnda yetisen
Moringa Agaci, zararhlar karsisinda hassas olup, bu zararhlarla miicadelede ihmal durumunda, 6nce yapraklar ve
daha sonra agacin kendisi geri doniisiimii olmayan hasarlara maruz kalir. Capalama islemi toprag: havalandirmak
ve gevsetmekle birlikte yabanci otlar1 da yok eder. Ozellikle yabanci otlar Moringa Agaclar ile rekabete girerek,
nitrojen ve diger besin maddelerinin tilkenmesine neden olur. Capalanma ve yabanci ot miicadelesi aksatilirsa,
agaclar daha az yaprak iiretir ve agacin alt yapraklar1 sararmaya baslar. Plantasyon geng ve agaclar kiiciik iken
capalama daha sik yapilmalidir. Bir plantasyonda ¢capalama yilda en az 4 kez, yagmur mevsiminde ise daha diisiik
araliklarla uygulanmalidir (Saint Sauveur ve Broin, 2010).
Hasat

M. oleifera genel olarak yaprak veya tohumu icin hasat edilir. Moringa Agaclari, bitki siklig1 agisindan yogun
sistemde yetistirilirse, 1,5-2 m’ye ulastiktan sonra hasat edilir. M. oleifera genellikle elle hasat edilir. Hasat edilen
cgicekler, yapraklar, legiimenler ve tohumlarin ¢ok hizh bozulabilen yapisi goz 6niine alindiginda, asir1 tarimsal
bakimlar fiziksel yaralanmalara ve ardindan ikincil enfeksiyonlara neden olabilir ve {irlinlerin hasat sonrasi
kalitesini ve raf 6mriinii diisiirebilir (Bridgemohan vd., 2020). Yaprak dogrudan dallardan toplanir veya dallar
yerden 20-45 cm yiikseklikten kesilerek, yapraklar ayrilir. Bu yontem yeni siirgiinlerin gelisimini destekler
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(Anonymous, 2018). Yaprak hasadi bitki istikrarindan (toprakla bulustugundan itibaren) 35-40 giin sonra yapilabilir.
Ancak, yem hasadi durumunda, aga¢ 75 giinde bir hasat edilmelidir. Kolayca bozulabileceginden hasat edilen
yapraklar ¢ok fazla sikigtirlmamalidir. Hasat i¢in en uygun zaman, yapraklar asir1 su kaybina ugramadan sabahin
erken saatleri (¢ig olmadan) ve aksam iistiidiir. Taze yapraklar hasattan hemen sonra nem kaybetmeden islem
gormek iizere ilgili isletmeye teslim edilmelidir. Moringa Agaci’'nin hasadini makine ile kolaylastirmak igin topraktan
50 cm yiikseklikten hasat edilebilir (Mabapa vd., 2017; Thapa vd., 2019). Hasat sirasinda temizlige 6zen
gosterilmelidir. Yapraklarin kir ve tozunu temizlemek i¢in klorlu su kullanilir. Kurutma islemi; golgede, tercihen
kapali, temiz ve iyi havalandirilmig bir alanda yapilmalidir. Yapraklar giineste kurutulursa, vitamin degeri azalir
(Radovich ve Paull, 2008; Bridgemohan vd., 2020). Hasat zamani ve bitkinin bulundugu evre, yapraklarinin besin
igerigini 6nemli olciide etkileyebilir (Yang vd., 2006). Serin-kurak mevsimde demir, C vitamini ve fenolik icerigin
daha yiiksek olmasina karsin, nemli-sulak mevsimde protein, A vitamini, glukozinolat igerigi ve antioksidan
aktivitesinin 6nemli oranda arttig1 vurgulanmigtir (Bridgemohan, 2010; Bridgemohan ve Knights, 2010; Garcia vd.,
2016).

Moringa Agacr'nin legiimenleri, olgunlasmamis, taze veya yesil (snap asamasi), yar sert (dogranmis) veya kuru
legiimen durumuna gore (tohum) hasat edilir (Bridgemohan vd., 2016; Goordeen, 2018). Tohum/meyve verimi ilk
iki sene diisiik olup, 3. y1ldan sonra artig gosterir. Geng ve yesil legiimenler giinliik gida maddesi olarak toplanir,
ancak biraz yaslanirsa, sertlesir. Ciceklenmeden 770 giin sonraki donem, legiimenler kahverengiye doniistiigiinde,
Moringa Agacrnin meyveleri toplanmahdir. Legiimenler olgunluga ulastiklarinda miimkiin oldugunca erken hasat
edilmelidir. Kahverengiye doniistiigiinde ve kuruduklarinda, legiimen agilir ve tohumlar yere dokiiliir. Insan tiiketimi
icin kullanilacak olan legiimenler tam olgunlasmadan, erken dénemde ve gencken toplanmalidir (yaklasik 1 cm
capinda). Yetistirme amaci tohumluk veya yag eldesi ise, leglimenlerin kurumasina ve agacta kahverengiye
doniigsmesine izin verilmesi gerekir. Boylece kapsiil kolayca acilir. Hasat edilmis legiimenler 1-2 giin boyunca golgede
iyi bir havalandirma yapilarak, kurutulmalidir. Legiimenlerin {izerlerine hafif bir baski uygulanir ve baklalarin
acilmasiyla tohumlar ayrilir. Tohumlar serin, kuru ve 151k almayan bir alanda iyi havalanan torbalarda muhafaza
edilir. Uygun sartlar saglanirsa, tohumlar en az iki yil canli kalir. Legiimenlerin taban (proximal) ve orta
kisimlarindan, ug (distal) kismina kiyasla daha yiiksek ¢gimlenme kabiliyetine sahip kaliteli tohumlar elde edilir. Siyah
ve kahverengi tohumlar, daha yiiksek ¢imlenme ve fide iiretimi kapasitesine sahiptir. Yani ¢imlenme ve canlilik
indeksi beyaz tohumlardan daha iistiindiir. Eger amag¢ tohumluk almaksa, kiiciik, burusmus ve hasar gérmiis
tohumlar ayrilir. Smiflandirma, 6zgil agirlik dlger ile gerceklestirilir (Ponnuswami, 2012; Farm Africa, 2019). Sulak
mevsimde, yesil aksam, legiimen ve tohum veriminin kuru mevsimden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu, ancak
tohum yag verimi, ham protein igerigi ve amino asit profilin mevsimden etkilenmedigi de bildirilmistir
(Bridgemohan, 2010; Bridgemohan ve Knights, 2010; Garcia vd., 2016).

Kuru madde iiretimi

M. oleifera'da kuru madde iiretimi diger bitkilerdeki gibi genetik yapi, iklimsel faktorler ve uygulanan zirai
islemlere baglh olarak farklilik gosterir. Moringa Agaci’nin kuru madde iiretimi yaklasik 15 ton ha-dir (Sanchez vd.,
2006b). Diger bir arastirma sonucunda 45 giin araliklarla gerceklesen hasatlarda 4-8 ton ha-t kuru madde elde
edilmistir (Aregheore, 2002). Sik ekim sistemine gore yetistirilen M. oleifera’da kuru biyokiitle veriminin 100 ton
hat oldugunu bildirilmistir (Foidl vd., 2002). M. oleifera’nin biiyiime ve gelismesi hizlidir ve yogun plantasyonlarda
oldukga yiiksek taze biyokiitle iiretim kabiliyetine sahiptir. Ancak, 1 milyon ha-t bitki siklig1 agir1 rekabete yol agarak
bircok bitkinin kurumasina neden olabilir (Sanchez vd., 2006a).

M. oleifera’nmin ekolojik etkilesimi

M. oleifera, dinyanin tropikal ve sub-tropikal bolgelerinde en az 70 iilkede kiiltiire alinmistir. Kullanim
alanlarindan dolay1 degerli bir kaynak olarak kabul edilmistir. Bu tiir, Afrika iilkelerinde besin kaynaklarinin 6nemli
bir kismini olusturmaktadir. M. oleifera’nin genis yayihsi ve faydalarina ragmen, literatiirde istilac1 veya potansiyel
olarak istilacit olabilecegine dair ¢ok sayida kaynak vardir (Csurhes ve Navie, 2016). Britanya Hint Okyanusu
Topraklari, Cin, Filipinler, Palau, Solomon Adalari ve Kiiba'da istilaci olarak listelenmistir (ISC, 2019). Anavataninin
sahip oldugu iklim kosullarina benzerlik gosteren bolgelerde, 6zellikle 1liman ve sicak hava durumuna sahip
bolgelerde, nehir kenarlari ve suya ulagimi problemi olmayan alanlarda kontrolsiiz kiiltiire alinirsa, yerli ve yayilimei
tiire doniisme kabiliyeti yiiksektir (Papillo, 2007). Baz1 yetkili kurumlar ise bu tiiriin istilac1 potansiyeline dikkat
gekerek, 6zel tarim uygulamalar1 kosullarinda yetistirilmesi gerektigine vurgu yapmiglardir (FU/IFAS, 2021). M.
oleifera'nin istilaci bir tiir olmasina iligkin farkl kurum ve bilim insanlarinin uyarilarina karsin, Avustralya'da dogal
ve tarimsal ekosistemlerde yayilis gosteren yabani otlar1 smiflandirma sirasinda, M. oleifera'nin dogal
ekosistemlerde kiiglik bir sorun olabilecegini belirtmislerdir (Groves vd. 2003). M. oleifera bircok iilkede yabanci
bitki/ot olarak listelenmis olsa da bakir dogal alanlar istila ettigi veya bulundugu dogal florada yasayan bitki
tiirlerinin alanmini kisitladig gozlemlenmemistir. Sonug olarak, M. oleifera diisiik istila potansiyeline sahip, yaygin
olarak yetistirilen bir tiir olarak kabul edilmelidir (ISC, 2019).

M. oleifera’min kullanim alanlari

M. oleifera'nin insan saglig1 ve beslenmesi, hayvan yemi, gesitli sanayi, tarim gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bu bitkinin kullanilmayan hicbir organi yoktur (Sekil 8).
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Sekil 8. Moringa oleifera Agacinin organlarina gore kullanim alanlar1 (Moreki vd.,2014).

Geleneksel kullanim

M. oleifera’min birgok geleneksel kullanimi kayitlara gegmistir. Bitkinin yapraklari potansiyel hipotansif etkiye
sahip oldugundan kan dolasim sistemi bozuklugunda icin kullanilir (Abe ve Ohtani, 2013). Bitkinin farkh
organlarindan antimikrobiyal ozelligi sayesinde enterik enfeksiyon tedavisinde ve yapraklarindan ise
hipokolesterolemik ve hipoglisemik ajanlar olarak yararlanilmaktadir. Ayrica, yapraklari antitiimor, antioksidan,
antienflamatuar / diiiretik 6zellikleri ve anti-hepatotoksik, anti-fertilite, anti-iirolitik ve analjezik aktiviteleri icin
taninmigtir (Asare vd., 2012). Moringa Agaci’nin tohum yaginin tibbi degeri eski kiiltiirler tarafindan kanitlanmigtir.
Tohumlardan elde edilen sabit yag, kozmetik degere sahiptir ve viicut ile sa¢ bakiminda nemlendirici ve cilt bakim
tirlinii olarak kullanilir (Paliwal vd., 2011). Insan tiiketimi i¢cin Ben-yag1 veya Behen yag1 denilen tohumdan yag elde
edilir (Ndabigengeser ve Narasiah, 1998). Bu yag aydinlatmada, kiiciik makineler icin yaglayici (CSIR, 1962; Qaiser,
1973) ve enfleuraj siirecinde temel yag olarak kullanilmistir (CSIR, 1962). Bu bitkinin tohumu ve yapraklar: bircok
iilkede sebze olarak tiiketilir. Tohum kori (baharat) tozunda kullanilir. Tohum daha ucuz biyoabsorban olarak
kadmiyumun sudan uzaklagsmasini saglar (Sharma vd., 2006). Tohumlar, yeralt1 suyunun aritilmasi i¢in dogal bir
koagiilan, flokiilant ve absorban olarak kullanilir. Toplam sertlik, asitlik, bulaniklik, alkalinite ve kloriir diizeyini
diisiiriir (Mangale vd., 2012). Kabugu soyulmus Moringa Agaci govdesinin posasi, hidrofobik organik kirleticileri
sudan uzaklastirir (Boucher vd., 2007) ve ekstrakt1 ise agir metalleri ve surfaktanlar1 ¢ikarir (Beltran-Heredia ve
Sanchez-Martin, 2008 and 2009). Toksik etkisi olmayan tohumun kolay ve bolca bulundugu boélgelerde su aritmasi
daha ucuzdur. Tohumlar geleneksel olarak Sudan ve Malawi'nin kirsal bolgelerinde igme suyunun aritilmasi icin
kullanilir (Muyibi ve Evison 1995; Anwar vd., 2007). Ote yandan aritma isleminden sonra tankin dibine ¢cken camur,
biyo-giibre olarak kullanilir. Moringa tohumlari suda bulunan alglerin % 97'sini uzaklastirabilir (Shehata vd., 2002).
Heterojen kompleks amino asit karigimindan olusan tohumun sulu ¢o6zeltisi, metal iyonlarini baglayarak, metal
iyonlarinin emilimini artirabilir (Brostlap ve Schuurmans, 1988). Yapraklar tavuk veya kabuklu deniz iiriinleri
corbasiyla karistirldiginda anne siitiinii arttirabilir. Yapraklarin % 80 etanolik ekstresi siyah mercimegin
nodiilasyonunu arttirir (Bose, 1980). Giiney Hindistan yerlileri inek ve manda tereyagini saflagtirmak i¢in Moringa
Agacrnin yapraklarindan faydalanirlar (Siddhuraju ve Becker 2003). M. oleifera Hindistan basta olmak {iizere,
diinyanin farkl bolgelerinde bir besin takviyesi olarak kullanilir. Giiniimiizde tibbi ve gida degeri nedeniyle tiim
iilkelerde popiilerlik kazanmaya devam etmektedir (Asare vd., 2012).
Besin degeri ve gidalarda kullanmm

M. oleifera A ve C vitamini, demir ve protein igerigi bakimindan en zengin bitki tiirlerinden biridir (Yang vd.,
2006). Baz1 aragtirmalarda oligosakkaritler ve oksalat iceriginden dolay1 olumsuz degerlendirilmeler yapilsa da
(Freiberger vd., 1998), yeni arastirmalarda, tam tersi ispatlanmistir (Yang vd., 2006). M. oleifera’nin besin degeri ve
kimyasal bilesenleri ile ilgili farkli calismalar sonucu elde edilen bilgiler Tablo 6’da verilmistir. Bu bitki karotenoit,
askorbik asit ve demir bakimindan zengindir ve protein kaynaklarina 6nemli bir alternatiftir (Subadra vd., 2009;
Richter vd., 2003). M. oleifera basta olmak iizere baz1 Moringa spp. tiirlerinin kabuk zamklar1 baharat olarak midevi
rahatsizliklarin iyilesmesinde kullanilir (Islam vd., 2005). Tayland’da taze legiimenler sebze olarak degerlendirilir
(Chumark vd., 2008). Soliva vd., (2005)'ne gore Moringa Agacr’'nin yaprag onemli miktarda omega 3 tiirlinden
linoleik asit icerir (Tablo 7). Moringa Agaci’'nin tohumlarindan elde edilen yag, kimyasal acidan zeytin yagina esdeger
olarak kabul edilmistir ve yliksek oranda tokoferol icermektedir (Tsaknis vd., 1999). Ayrica bu yag, salatalarda da
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kullanilir, 6zellikle yeni doganlarin biiyiimesinde 6nemli rol alan amino asitlerden dolay:1 6ne ¢ikmaktadir (Marwah
vd., 2007). Kabul edilir diizeyde antioksidan igerigi sayesinde, gida sanayinde de 6nemi artmigtir. Moringa Agaci'nin
tohumlarinin yag orani % 22-54 arasinda degisir. Siit renginde olan yag kokusuzdur, gida ve ila¢ sanayisinde
kullanilir (Mirzaie-Nodushan ve Asadi-Korom, 2010). Tohumun boyutu, ekstraksiyon sirasinda kullanilan kimyasal
solvent ve solventte bekletilme siiresi, ekstraksiyon sicakligi, elde edilen yagin kalitesi iizerinde oldukca etkilidir
(Mani vd., 2007). Ote yandan genotip, cesit, iklim, hasat sirasinda bitkinin bulundugu dénem (hasat zamani),
uygulanan agro-teknikler ve ekstraksiyon yontemi gibi faktorlerde yag oranini etkiler. Moringa Agacr’nin yagi,
icerdigi oleik asitten dolay1 yiiksek besin degerinin yaninda, kizartma yagi olarak kullamldiginda da yiiksek
dayaniklilik gostermektedir (Abdulkarim vd., 2005). Anwar vd., (2007) nin arastirmalarina gore bu yag bircok farkl
bitki yagina kiyasla, daha uzun raf 6mriine sahiptir. Olgunlasmamis tohumlar bezelye gibi yenir. Kavrulmus veya
kizartilmis olgun tohumlar yer fistigina benzer bir tada sahiptir (Facciola, 1998).

Bat1 iilkelerinde, kurutulmus yapraklar toz veya kapsiil bigiminde diyet takviyeleri olarak satilmaktadir.
Yapraklara kiyasla leglimenlerin, vitamin ve mineral degerleri genellikle daha diisiiktiir. Bununla birlikte, yaprak C
vitamini bakimindan da son derece zengindir. Bir bardak taze, dilimlenmis bakla (100 gram) giinliik C vitamini
ihtiyacinin % 157'sini icerir. Gelismekte olan iilkelerdeki insanlarin diyetinde her zaman vitaminler, mineraller ve
proteinler yeterli miktarda bulunmaz. Bu iilkelerde, M. oleifera bir¢ok temel besin maddesinin 6nemli bir kaynagidir.
Bununla birlikte, Moringa Agaci’nin yapraklar: ayrica mineral ve proteinin emilimini azaltabilecek yiiksek seviyede
antinutrientler icerir (Kaminsa, 2019).

Saghk alam

M. oleifera’nin tibbi 6zellikleri ile ilgili anti-inflamatuar, antioksidan, antitiimor, antikanser, antibakteriyel,
antifungal, immiinomodiilator, antidiyabetik, hepatoprotektif, kardiyovaskiiler, antifertilite, antialerjik, merkezi
sinir sistemi (CNS) ve antiastmatik gibi bir¢ok farmakolojik aktiviteleri bulunmaktadir (Padayachee ve Baijnath,
2020).

Tablo 6. Moringa oleifera organlarina iligkin baz1 degerler ve kimyasal bilesenler (Jahn, 1996; Fuglie, 2001; Zaku vd., 2015;
Mabruk vd., 2010; Brilhante vd., 2017; Thapa vd., 2019).

Ozellikler Taze Kuru Yaprak Tohum Legiimen
yaprak yaprak tozu
Kuru madde (g kg) 930 - - 950 940
Ham kiil (g kg™) 138,9 - - 34,8 97,1
Kalori (Kcal) 92 205 205 - 26
Protein (g 100 g) 6,7 27,1 27,1 35,97 2,5
Yag (g 100 g?) 1,7 2,3 2,3 38,67 0,1
Karbohidrat (g 100 g1) 12,5 38,2 38,2 8,67 3,7
Fibr (g 100 g) 0,9 19,2 12,9 2,87 4,8
Iz mineraller
Kalsiyum (mg 100 g*) 440 2003 2003 45 30
Magnezyum (mg 100 g?) 42 368 368 635 24
Fosfor (mg 100 g*) 70 204 204 75 110
Potasyum (mg 100 g?) 259 1324 1324 - 259
Demir (mg 100 g?) 0,85 28,2 28,2 - 5,3
Bakir (mg 100 g) 0,07 0,49 0,57 5,2 31
Sodium (mg 100 g1) 0,67 870 - - -
Siilfir 137 - 870 0.05 137
Vitaminler
V. A - B-karoten (mg 100 g*) 6,8 - 16,3 - 0,11
V. B; - tiamin (mg 100 g?) 0.06 2.64 2,64 0,05 0,05
V. B: - riboflavin (mg 100 g*) 0,05 20,5 20,5 0,06 0,07
V. Bs - nikotinik asid (mg 100 g1) 0,8 8,2 8,2 0,2 0,2
V.B,- 423 - - - -
V.Bi2- 2,64 - - - -
V. C askorbik asid (mg 100 g) 220 17.3 17,3 4,5 120
V. E tokoferol asetat (mg 100 g1) 448 113 113 751,67 -
Amino asitler (mg100g?) (g161gN) (mg100g?) (mg100g?)
Arginin 402 1,33 1325 - 90
Histidin 141 0,61 613 - 27,5
Lisin 288 1,32 1325 - 37,5
Triptofan 127 0,43 425 - 20
Fenilalanin 429 1,39 1388 - 108
Metionin 134 0,35 350 - 35
Treonin 328 1,19 1188 - 98
Leusin 623 1,95 1950 - 163
Isoleusin 422 0,83 825 - 110

Valin 476 1,06 1063 - 135
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Alanin 1,8-3 - 6,9 -
Aspartat 1,4-2,2 - 5 -
Cistein 0,01-0,1 - 2 -
Glutamat 2.5 - 20,9 -
Glicin 1,3-1,5 - 10,9 -
Prolin 1,2-1,4 - 4,5 -
Serin 1,0-1,2 - 4,4 -
Tirosin 0,01-2,6 - 1,6 0,08
Diger bilesenler
Oksalik asid (mg) 101 1600 - 10
Bitkinin farkli organlarina gore bazi terapotik etkileri Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 7. Moringa oleifera tohumlarinin yag asit icerigi (%).
Yag asitleri 1 2" 3" 4"
Laurik asit - - 0,04 -
Miristoleik asit - - - 0,29
Miristik asit - 0,1 0,1 0,3
Palmitoleik asit 1 2,2 1,28 2,07
Palmitik asit 6,5 7,8 5,57 9,04
Heptadekanoik / margarik asit - - 0,1
Linoleik asit 1,29 1,1 0,95 0,1
a-Linoleik asit - 0,2 0,45 32,82
Oleik asit 76 67,9 72,4 42,43
Stearik asit 5,67 7,6 3,84 2,27
Aragidonik asit 3 4 3,4 1,61
Gadoleik asit 1,2 1,5 2,7 -
Ertisik asit - - 0,14 -
Behenik asit 5 6,2 6,95 2,89
Nervonik asit - - - 0,45
Lignoserik asit - 1,3 1,58 -
Heksadodekanoik asit - - 0,08 -
Toplam doymus yag asitleri 20,17 27 21,66 16,11
Toplam doymamis yag asitleri 79,49 72,9 77,84 78,16
Toplam 99,66 99,6 99,5 94,27
*1: Anwar ve Bhanger, 2003; 2: Abdulkarim vd., 2005; 3: Compaoré vd., 2011; 4: Arafat, 2013
Tablo 8. Moringa oleifera'nin farkh organlarinin tibbi kullanimlari (Anwar vd., 2007).
Bitki organm1  Tibbi kullanimi Kaynak
Antilitik, rubefiyan, vezik, karminatif, antifertilite, anti-enflamatuar, CSIR 62: Pad d
K& paralitik rahatsizliklar; kardiyak/dolasim tonigi, laksatif, abortif, ? 1962; t'a marao ve.,
ok . os 9 .. o ..’ 1996; Dahot, 1988; Ruckmani
romatizma, iltihaplar, eklem agrilari, bel veya bobrek agrisi ve kabizlik i¢in a 3
kullanilir. vd., 199
Purgatif, yaralara lapa olarak uygulanir, bag agrisinda sakaga siiriiliir, ates, . . .
boggz agflsL bron§§, g0z ve k};glak enfeks?yogrl;larl, isliorbﬁt ve nezle igin Morton, 1991; Fughe., 2001;
Yaprak kullamlz: K lik velerini K " Makonnen vd., 1997; CSIR,
ullanilir;  yapra: suyunun glikoz seviyelerini ontrol ettigine 1062: Dahot. 1088
inanilmaktadir. Glandiiler sismeyi azaltmak icin uygulanir. 962; 19
Rubefiyan, vezik, g6z hastaliklar1 ve hezeyan (delirious) hastalarin tedavisi,
dalagin geniglemesini ve boynun tiiberkiiloz bezlerinin olusumunu
Dal kabugu onlemek, tiimorleri yok etmek ve tilserleri iyilestirmek igin kullanilir. Bhatnagar vd., 1961;
Kok kabugundan elde edilen meyve suyu, kulaklari rahatlatmak i¢in Siddhuraju and Becker, 2003
kulaklara konur ve ayrica bir agr1 kesici olarak dis bogluguna yerlestirilir.
Anti-tiiberkiiloz aktiviteye sahiptir.
Dig ciirtikleri i¢in kullanilir ve astrenjan ve rubefiyan'dir. Susam yag: ile
karigtirilan zamk, bas agrilarini, atesleri, bagirsak sikayetlerini, dizanteriyi, .
Zamk astimi hafifletmek ve bazen abortisid olarak kullanilir ve sifiliz ve Fuglie, 2001
romatizmay tedavi etmek i¢in kullanilir. )
1I;Iyar1c1, afrodizyak, _kolago‘g o}argk yﬁ‘ksek t1blgi deg}erf? sah?p?ir. Iltihaplarl, Nair and Subramanian, 1962;
as hastaliklarini, histeriyi, tiimorleri ve dalagin biiylimesini tedavi etmek Bhattach d.. 1082: Dahot
Cigek icin kullanilir. Serum kolesterolii, fosfolipid, trigliserit, VLDL, LDL a .ac .gfﬁ’la va-, 19 d ’ ako ’
kolesteroliin oranini ve aterojenik indeksi diisiiriir; karacigerin lipit 1998’. Siddhuraju and Becker,
.. 2003; Mehta vd., 2003
profilini azaltir.
Legiimen Toniktir ve parazitler ve cilt tiimérlerine karsi kullanilir. Diyabet ve eklem Zﬁlg;; Vg;gﬁg??’g 913?21}2?)1; Xg:

agris1 tedavisinde kullanilir.

2007
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Tohum 6zii koruyucu etkisini karaciger lipit peroksitlerini azaltarak
uygular. Ayrica, antihipertansif bilesikler tiyokarbamat ve izotiyosiyanat Faizi vd., 1998; Lalas and

Tohum glikozidleri Moringa tohumlariin etanolik ekstraktinin asetat fazindan Tsaknis, 2002

izole edilmistir.

Miishil olarak kullanilir. Clizzam ve iilserlere faydalidir. Romatizma, gut, Dayrit vd., 1990; Caceres ve
Tohum yag1 cilt patojenleri, lupus ve mesane bozukluklarimi tedavi eder. Prostat Lopez, 1991; Fuglie, 1999;

fonksiyonunu iyilestirir. Anwar ve Bhanger, 2003

Diger kullanum alanlar

Moringa Agaci su aritmada kullanilir ve agir metaller ile baz1 kimyasallarin sudan uzaklastirllmasinda etkilidir
(Bhatia vd., 2007). Bu bitkinin anti-fertilite 6zelliginden yola cikilarak, fare ve diger zararli kemirgenlerle
miicadelesiyle ilgili arastirmalar yapilmistir (Francis vd., 2004). Moringa Agacrnin yapraklar1 besin degerinden
dolay1 hayvan beslenmesinde de kullanilmaktadir. Ozellikle bu bitkinin yetistiriciliginde fazla zirai ilac ve kimyasallar
kullanilmadigindan, saglikli bir yem niteligi tasimaktadir. % 23’e kadar ham protein igeren yapraklarin sindirim
indeksi % 79,7 olarak belirlenmistir. Bu bitki ile beslenen hayvanlarin siit ve et veriminde artis izlenmistir (Becker,
1995; Aregheore, 2002; Sanchez vd., 2006b). Moringa Agaci gevrek ve kirilgan bir yapiya sahiptir. Bu sebeple yap1
ve ingaatta kullanilmaz. Ancak, kagit-karton sanayisinde kullanilmaktadir (Sanchez-Machado vd., 2006).
Tohumlarindan elde edilen yag, kii¢liik mekanik aletlerin siirekli hareket halinde olan parcalarinin korunmasinda,
siirtinmenin azaltilmasinda ve laboratuvar cihazlarinda kullanilmaktadir. Sadece bir kere yaglamasi yapilan
cihazlarda sicaga dayanikli yaglarin kullanilmasi gerekmektedir. Moringa Agaci'nin yag tasidig: 6zelliklerden dolay1
s6z konusu cihazlarda kullanilmak iizere bircok arastirmaya konu olmustur (Morton, 1991). Ayrica, bu yagdan sabun
yapimi, parfiimeri ve benzer sanayilerde faydalanilmaktadir (Bhatia vd., 2007). M. oleifera'dan elde edilen
ekstraktlar, sitokinin gibi cesitli bitki biiyliime diizenleyiciler icermektedir. Bu ekstraktlar farkl bitkilerde verim
arttirici olarak kullanilmaktadir (George, 2008). Moringa Agaci son yillarda tropikal ve sub-tropikal bolgelerde bir
siis agaci olarak kullanilmaktadir. Aym1 zamanda da yaprak ve legiimenleri tiiketilmektedir. Bircok bitkinin
yasayamadig1 bolgelerde, Moringa spp. tiirleri kolaylikla yetisebilir. Yayilan ve derin kokleri nedeniyle bulundugu
araziyi erozyona sebep olan farkli faktorlerden koruyabilmektedir (Long ve Nair, 1999).
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