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Oz

Bitki paraziti nematodlar (Tylenchida: Nematoda) (BPN) sebze ve meyve yetistirilen alanlarda ekonomik
diizeyde iiriin kayiplarina neden olabilen zararli gruplarindan biridir. Bu ¢alismada Tokat (Tiirkiye) ilinde
(Almus, Erbaa, Niksar, Pazar, Resadiye, Turhal ve Yesilyurt ilgeleri) domates (Lycopersicum esculentum
Mill.), hiyar (Cucumis sativus L.), biber (Capsicum annuum L.) ve patlican (Solanum melongena L.)
yetistirilen sebze alanlardaki Tylenchida (Nematoda) takimina ait BPN’ler faunistik ve taksonomik olarak
incelenmistir. 2015 yilinda nematod tiirlerinin erginlerinin yogun oldugu yaz aylari boyunca 39 bahg¢eden
toprak ve kok 6rnekleri alinmig, alinan bu 6rneklerden nematodlar ekstrakte edilmis, preparatlart yapilmis
ve Tylenchida takimina ait nematodlarin teshisleri yapilmistir. Koklerdeki nematodlarin elde edilmesinde
inkiibasyon metodu kullanilmistir. Nematodlar teshis i¢in fiksasyona tabi tutulmustur. Preparatlar halka
yontemi kullanilarak yapilmistir. Caligmanin sonucunda, Tylenchida (Nematoda) takimina bagli 17 cinse
ait 23 tiir ortaya konmustur. Calismada Tylenchida takimina ait en yaygin olarak bulunan bitki paraziti
tiirler; domateste Merlinius brevidens, Pratylenchus penetrans ve Helicotylenchus pseudorobustus (Almus,
Erbaa, Niksar, Pazar, Turhal ve Resadiye); hiyarda P. thornei ve H. dihystera (Erbaa, Niksar, Pazar ve
Resadiye), biberde Boleodorus thylactus (Yesilyurt, Niksar, Pazar ve Resadiye) ve patlicanda P. thornei
(Pazar)’dir. Elde edilen 22 tiire ait belirlenen konukgular Tokat i¢in yeni konuk¢u kaydidir.

Anahtar Kelimeler: Nematoda, Tylenchida, bitki paraziti nematodlar, sebze, Tokat

DETERMINATION OF PLANT PARASITIC SPECIES OF TYLENCHIDA (NEMATODA) IN
VEGETABLE (TOMATO, CUCUMBER, PEPPER AND EGGPLANT) CULTIVATION AREAS
IN TOKAT OF TURKEY

ABSTRACT

Plant parasitic nematodes (Tylenchida: Nematoda) (PPNs) are one of the harmful pest groups which cause
product loss at economical level in vegetables and fruit growing areas. In this study, PPNs belonging to
Tylenchida (Nematoda) in tomato (Lycopersicum esculentum Mill.), cucumber (Cucumis sativus L.),
pepper (Capsicum annuum L.) and eggplant (Solanum melongena L.) growing areas in Tokat province
(Turkey) (Almus, Erbaa, Niksar, Pazar, Resadiye, Turhal and Yesilyurt districts) are examined in
considering their two main aspects, namely faunistic and taxonomic. In 2015 during the summer months
when adult PPNs are more abundant, soil and root samples were taken from 39 vegetable growing areas,
nematodes were extracted from these samples, preparations were made and nematodes belonging to the
Tylenchida order were identified. Nematodes are fixed for identification. The slides were prepared by ring
method. As a result of the study, 17 genera and 23 species belonging to Tylenchida (Nematoda) order were
revealed. One of the major pests of the vegetables is root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) which cause
loss of production due to galling and reduction root growth. M. incognita and M. javanica were the only
root-knot nematode species identified in Almus, Erbaa, Niksar and Yesilyurt. The most encountered plant

'Bu ¢alisma 2015/50 no.lu BAP projesi olarak Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyon Bagkanligi tarafinda desteklenmistir. Calismanin bir kismi 2017 yili Ekoloji Sempozyumunda 6zet olarak
sunulmusgtur.

*Sorumlu yazar / Corresponding author: kepenekci@gmail.com
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parsitic species of Tylenchida in this study were Merlinius brevidens, Pratylenchus penetrans,
Helicotylenchus pseudorobustus in tomato (Almus, Erbaa, Niksar, Pazar, Turhal and Resadiye), P. thornei
and H. dihystera in cucumber (Erbaa, Niksar, Pazar and Resadiye), Boleodorus thylactus in pepper
(Yesilyurt, Niksar, Pazar and Resadiye) and P. thornei in eggplant (Pazar). The hosts of 22 species revealed

in this study are new hosts record for Tokat.

Keywords: Nematoda, Tylenchida, plant parasitic nematodes, vegetable, Tokat

GIRIS

Bir tarim {ilkesi olan iilkemizde hemen
hemen biitiin bdlgelerde meyve yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bolgeler arasi gecit kusaginda
yer alan Tokat, ekolojik yapist sayesinde
meyvecilik, sebzecilik ve bagcilik agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. ilin toplam
tarim arazisi 381 bin ha dolayindadir. Bu alanin
19 bin ha’inda sebze tarimi, 5.6 bin ha’inda
meyve tarimi ve 6.2 bin ha’inda ise bagcilik
yapilmaktadir [12]. Diinya’da genis bir yayilis
alanina sahip olan nematodlar, yillar boyunca
en az bilinen organizma gruplar1 arasinda yer
almistir. Nematodlar genellikle toprakta, suda
ve ¢lirimekte olan organik maddelerde
yasarlar. Bir¢ok tiirleri de bitkilerin ¢esitli
kisimlarinda  beslenir ve zararli olurlar.
Bitkilerde beslenen ve zarar yapan bu gibi
nematodlara bitki paraziti nematod adi verilir.
Tylenchida (Nematoda) takimi, bitkilerde
ekonomik onemde zararh tiirlerin biiylik bir
bolimiinii igermesi nedeniyle BPN’lerin en
6nemli grubunu olusturmaktadir [16].

Tirkiye’de BPN’lere ait ilk kayit seker
pancarinda kok-ur nematodlarinin  tespit
edilmesi ile baslamakla birlikte, 1948 yilina
bitki paraziti nematotlar iizerinde pek
durulmamugtir [8]. Diker [9] tarafindan yazilan
kitap, Tirkiye’de  BPN’ler  konusunda
hazirlanmis ilk eserdir. Yazar, nematodlara ait
genel bilgilerin yaninda énemli BPN gruplarim
ayrintili  olarak vermis, onlarla miicadele
olanaklarindan  bahsetmistir. ~ Alkan  [1],
Tiirkiye’de tespit edilen BPN tiirlerini
sistematik siraya gore vermis ve nematodlarin
morfolojik tanimlarini yaparak, Tirkiye’deki
yayilis alanlarim literatiir bilgileri
dogrultusunda derlemistir. Tiirkiye’de 1999
yili ortalarina kadar yapilan nematolojik
calismalarin derlendigi bir makalede 49 bolge
ve 59 ayr1 konukguda 172 BPN tiiriiniin kayith
oldugu bildirilmektedir [23]. Kepenekci
[19]’nin yaptigi bir ¢alismada Tiirkiye’de
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tespit edilen BPN sayist 240 olarak
giincellenmistir (240 BPN tiiriiniin 48 ayr1
lokasyonda ve 66 bitkide tespit edildigi
bildirilmektedir). Ulkemizde 1999 yilindan
sonra  yapilan nematolojik  calismalar
incelendiginde ¢ok sayida kiiltiir bitkisinde
(cilek, cay, tiitlin, ay¢icegi, zeytin, kivi, ceviz,
kestane, findik, erik, kayisi, seftali, elma,
susam, yerfistigi, hashas, fasulye, bortilce,
nohut, mercimek, anason, sebze, bag) ilk defa
BPN tiirlerinin ortaya konuldugu
goriilmektedir. Tespit edilen tiirlerinin 6nemli
bir boliimiiniin {ilkemiz faunasi i¢in yeni kayit
niteliginde oldugu bildirilmektedir [18, 19,
21]. Ulkemizde BPN’ler konusunda bugiine
kadar yapilan 6nemli ¢alismalar bulunmakta
ise de hala bunlar yetersiz diizeydedir.
Ulkemizdeki bu zararli grubuna ait tiirlerin
bliyiik bir bolimi son yillarda ortaya
konulmustur.

Bu calismada Tokat ili (Almus, Erbaa,
Niksar, Pazar, Resadiye, Turhal ve Yesilyurt
ilgeleri) domates (Lycopersicum esculentum
Mill.), hiyar (Cucumis sativus L.), biber
(Capsicum annuum L.) ve patlican (Solanum
melongena L.)  yetistirilen alanlardaki
Tylenchida (Nematoda) takimina ait BPN’ler
faunistik ve taksonomik olarak incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmanin ana materyalini; Tokat ili sebze
bahgeleri i¢in Almus, Erbaa, Niksar, Pazar,
Resadiye, Turhal ve Yesilyurt ilgelerindeki
domates, hiyar, biber ve patlican bahgelerinden
alinan toplam 39 adet 6rnekte (toprak ve bitki

kok  o6rnegi) tespit edilen Tylenchida
(Nematoda) takimma ait BPN tiirleri
olusturmustur.
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Metot

Arazi calismalart

Arazide c¢alismalarinda; meyve ekilis
alanlarma, 2015 yilmin  Agustos-Eyliil

aylarinda gidilerek toprak ve kok ornekleri
alimmstir. Ornek alman yerlerin se¢iminde
tiim yoreyi temsil edecek sekilde tesadiifi bir
ornekleme yontemi secilmistir. Calisma
kapsaminda 39 sebze bahgesinde Grnekleme
yapilmig, 6rnek alinan alanin igerisinde zik zak
cizilerek 10-50 adimda bir bitki kdk ve toprak
ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler polietilen
torbalara konularak etiketlenmistir. Ornekler
araziden laboratuvara gelinceye kadar
4°C’deki buz kutularinda saklanmig ve
laboratuvarda inceleme siiresince yine ayni
sicakliktaki buzdolabinda bekletilmistir.

Laboratuvar ¢alismalari
Survey c¢aligmalart1 sonucu alinan bu
orneklerden nematodlar ekstrakte edilmis

fiksasyonlari, preparatlar1  yapilmig ve
BPN’lerin  morfolojik ve  morfometrik
karakterlere  gore teshisleri  yapilmistir.

Laboratuvar ¢aligmalarinda, toprakta bulunan
aktif nematodlarin elde edilmesinde modifiye
edilmis “Baermann huni” metodu
kullanilmigtir [5]. Bu metoda gore 200 cm?
toprak oOrneginden elde edilen 10 ml su
igerisindeki nematodlar toplanmustir. Elde
edilen nematodlarin cins diizeyinde teshisleri
yapildiktan sonra BPN’leri igeren gruplar tiir
teshisi amaciyla toplanarak fiksasyonu ve
daimi preparasyonu yapilmistir. Nematodlarin
fiksasyonunda De Grisse [7]’in gelistirmis
oldugu “Fiksasyon” yonteminden
yararlanilmistir. Daimi preparatlarin
yapiminda kullanilacak olan lamlar, “balmumu
yizik (wax-ring)” yontemi uygulanarak
hazirlanmistir [25]. Ayrica  tiirlerin
orneklerdeki dagilimina gdre bulunus oranlari
ve yayginligi ortaya konulmustur.

Teshis calismalart

Orneklerden  elde edilen BPN’lerin
teshisleri morfolojik ve morfometrik 6zellikler
tizerinden klasik yollar kullanilarak (teshis
anahtarlari) yapilmustir. Nematodlarda
morfoloji, taksonomi ve siiflandirma igin esas
teskil eder. Morfolojik karakterlerin dikkatli
incelenmesi ~ sonucu, bu  karakterlerin
kategorilerinin teshisi amaciyla

kullanilmasiyla genis c¢apli siniflandirma
yapilabilmektedir. Morfolojik  farkliliklar,
taksonomik Kkategorilerin tanimlanmasi igin
ana karakterleri olusturmaktadir. Morfolojik
karakterlerin yaninda nematodlarin Ol¢iim
degerleri ve oranlar1 (morfometrik 6zellikleri)
da teshiste son derece Onemlidir. Tiirlerin
teshisi i¢in yapilan 6l¢lim ve ¢izimler de son
yillarda gelisen teknoloji sonucu mikroskoba
baglanan bir kamera ve bilgisayar sistemi
“goriintiileme-Olciilendirme  sistemi”  ile
nematodun Olglimii yapilacak bolimiiniin
fotografi cekilmekte ve fotograf iizerinden
otomatik olarak Sl¢iim degeri bulunmaktadir.
Bu calismada  goriintilleme-6lgiilendirme
sisteminden yararlanilmistir. Olgiimler
yogunlugu yiiksek bulunan tiirler igin 20’ser
adet birey (disi, erkek) iizerinden, diisiik
yogunluktaki tiirler icin mevcut birey sayisi
tizerinden yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada alinan toplam 39 adet bitki ve
toprak orneginde Tylenchida takimina ait 17
cinse bagh toplam 23 bitki paraziti nematod
tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler igerisinde sebze
iretim alanlarinda 6nemli zararhlardan olan
kok-ur nematod (Meloidogyne)’larindan 2 tiir
ortaya konulmustur. Bu tiirler, M. incognita ve
M. javanica’dir ve Tokat ili Almus, Erbaa,
Niksar ve Yesilyurt ilcelerinden alinan
orneklerde tespit edilmistir. En yaygin tiirler
domates bitkisinde Merlinius  brevidens,
Pratylenchus  penetrans, Helicotylenchus
pseudorobustus (Almus, Erbaa, Niksar, Pazar,
Turhal ve Resadiye); hiyar bitkisinde P.
thornei ve H. dihystera (Erbaa, Niksar, Pazar
ve Resadiye); biber bitkisinde Boleodorus
thylactus (Yesilyurt, Niksar, Pazar ve
Resadiye); patlican bitkisinde P. thornei
(Pazar) olarak ortaya konulmustur (Cizelge 1).
Calismanin sonucunda, 1 takim, 2 alttakim, 4
ustfamilya, 7 familya, 10 altfamilya ve 17 cinse
bagh 23 tiir saptanmistir. Calisma sonucu
saptanan tilirlerin sistematikteki yerleri ve
sinonimleri Siddigi [27]’ye gore verilmistir.
Tespit edilen tiirleri konuk¢u bazinda ele
aldigimizda, biber bitkisinde 4, domates
bitkisinde 14, hiyar bitkisinde 6 ve patlican
bitkisinde 4 bitki paraziti nematod tiirii ortaya
konulmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tokat (Tiirkiye) ili (Almus, Erbaa, Niksar, Pazar, Resadiye, Turhal ve Yesilyurt
ilgeleri) sebze (domates, hiyar, biber ve patlican) ekilis alanlarinda Tylenchida
(Nematoda) takimina bagli bitki paraziti nematod tiirleri

Table 1. Plant parasitic species of Tylenchida (Nematoda) in vegetable (tomato, cucumber,
pepper and eggplant) cultivation areas in Tokat (Almus, Erbaa, Niksar, Pazar,
Resadiye, Turhal and Yesilyurt district) of Turkey

Bitki Paraziti Nematod Tiirii - Konukgu / Hosts
Plant Parasitic Nematodes Biber Domates Hiyar Patlican
Pepper Tomato Cucumber Eggplant
Boleodorus thylactus L
Coslenchus turkeyensis °
Filenchus filiformis d
Filenchus thornei )
Helicotylenchus digonicus o
Helicotylenchus dihystera o
Helicotylenchus pseudorobustus )
Meloidogyne incognita ) )
Meloidogyne javanica o
Merlinius brevidens o
Nagelus affinis )
Nothotylenchus cylindricus L
Paratrophurus loofi ) )
Pratylenchoides alkani ) )
Pratylenchoides leiocauda o
Pratylenchus penetrans L
Pratylenchus thornei ) )
Psilenchus hilarulus [ o
Quinisilcius capitatus d
Scutellonema cavenessi °
Trophurus imperialis o
Tylenchorhynchus cylindiricus L
Zygotylenchus guevarai )
Calismada  Tespit  Edilen  Tiirlerin Anguillulina  filiformis  (Biitschli)
Sistematikteki Yerleri ve Sinonimleri Goodey

Farkli konukgulardan elde edilen tiirler
sirastyla agagida listelenmistir.
Alem: Animalia
Sube: Nematoda
Smif: Adenophorea
Takim: Tylenchida Thorne
Alttakim: Tylenchina Chitwood in Chitwood
& Chitwood
Ustfamilya: Tylenchoidea Orley
Familya: Tylenchidae Orley
Altfamilya: Tylenchinae Orley
Cins: Coslenchus Siddiqi
Tiir: Coslenchus turkeyensis Siddiqi
Cins: Filenchus Andrassy (Meyl)
Tiir: Filenchus filiformis (Biitschli)
Meyl
syn. Tylenchus filiformis Biitschli
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Filenchus filiformis (Biitschli) Ebsary

Tylenchus vulgaris Brzeski

F. vulgaris (Brzeski) Lownsbery and
Lownsbery

F. vulgaris (Brzeski) Mizukubo and
Minagawa

Tylenchus (Lelenchus) mirus Husain
and Khan

F. mirus (Husain and Khan) Siddiqi

F. mirus (Husain and Khan) Raski and
Geraert

Tylenchus
Husain and Khan

F. cynodontus (Husain and Khan)
Siddiqi

F. cynodontus (Husain and Khan) Raski
and Geraert

Tylenchus (Filenchus) ruatus Egunjobi

F. ruatus (Egunjobi) Siddiqi

(Lelenchus)  cynodontus
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Malenchus ruatus (Egunjobi) Sultan,
Singh and Sakhuja
F. conicephalus Siddiqui and Khan

Tiir: Filenchus thornei (Andrassy)
Andrassy

syn. Tylenchus (Aglenchus) thornei
Andrassy

Aglenchus thornei (Andrassy) Meyl
Altfamilya: Boleodorinae Khan
Cins: Boleodorus Thorne
Tiir: Boleodorus thylactus Thorne

Ustfamilya: Anguinoidea Nicoll
Familya: Anguinidae Nicoll
Altfamilya: Anguininae Nicoll
Cins: Nothotylenchus Thorne
Tiir: Nothotylenchus cylindricus Khan
and Siddiqi
syn. Ditylenchus cylindricus (Khan and
Siddiqi) Fortuner and Maggenti
Nothotylenchus elongatus Husain and
Khan
Ditylenchus elongatus (Husain and
Khan) Siddiqi
Ditylenchus elongatus (Husain and
Khan) Fortuner and Maggenti
Alttakim: Hoplolaimina Chizhov and Berezina
Ustfamilya: Hoplolaimoidea Filipjev
(Paramonov)
Familya: Hoplolaimidae Filipjev (Wieser)
Altfamilya: Hoplolaiminae Filipjev
Cins: Scutellonema Andrassy
Tiir: Scutellonema cavenessi Sher
Altfamilya: Rotylenchoidinae Whitehead
Cins: Helicotylenchus Steiner
Tiir: H. digonicus Perry, Perry, Darling
and Thorne
syn. Helicotylenchus broadbalkiensis
Yuen
Tiir: Helicotylenchus dihystera (Cobb)
Sher
syn. Tylenchus dihystera Cobb
Tylenchus olaae Cobb
Tylenchorhynchus
Micoletzky
Helicotylenchus olaae (Cobb) Siddiqi
Aphelenchus dubius var. peruensis
Steiner
Tylenchus spiralis Cassidy
Helicotylenchus spiralis (Cassidy) Sher
Helicotylenchus  spiralis  (Cassidy)
Siddiqi
Helicotylenchus nannus Steiner

olaae (Cobb)

Helicotylenchus crenatus Das
Helicotylenchus flatus Roman
Helicotylenchus punicae Swarup and
Sethi
Helicotylenchus paraconcavus Rashid
and Khan
Helicotylenchus reversus Sultan
Helicotylenchus membranatus Xie and
Feng
Tiir: Helicotylenchus pseudodigonicus
Szczygiet
Familya: Pratylenchidae Thorne (Siddiqi)
Altfamilya: Pratylenchinae Thorne
Cins: Pratylenchus Filipjev
Tiir: Pratylenchus penetrans (Cobb)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven
syn. Tylenchus penetrans Cobb
Anguillulina (Pratylenchus) penetrans
(Cobb) Goodey
Tylenchus gulosus Kiihn
Pratylenchus gulosus (Kiihn) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven
Tiir: P. thornei Sher & Allen
Cins: Zygotylenchus Siddigi
Tiir: Zygotylenchus guevarai (Tobar
Jiménez) Braun & Loof
syn. Pratylenchoides guevarai Tobar
Jiménez
Zygotylenchus browni Siddigi
Mesotylus gallicus de Guiran
Zygotylenchus gallicus (de Guiran)
Braun & Loof
Altfamilya: Radopholinae
Cins: Pratylenchoides Winslow
Tiir: Pratylenchus alkani Yiiksel
Tiir: Pratylenchoides leiocauda Sher
Familya: Meloidogynidae  Skarbilovich
(Wouts)
Altfamilya: Meloidogyninae Skarbilovich
Cins: Meloidogyne Goeldi
Tiir: Meloidogyne incognita (Kofoid
and White) Chitwood
syn. Oxyuris incognita Kofoid and
White
syn. Heterodera incognita (Kofoid and
White) Sandground
Meloidogyne  incognita  incognita
(Kofoid and White) Chitwood Meloidogyne
acrita Chitwood
Meloidogyne incognita acrita Chitwood
Meloidogyne elegans da Ponte
Meloidogyne grahami Golden and Slana
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Meloidogyne incognita grahami Golden
and Salana (Jepson)

Meloidogyne
Lordello

Meloidogyne inornata Lordello

Meloidogyne kirjanovae Terenteva

Meloidogyne wartellei Golden and
Birchfield

Meloidogyne incognita wartellei Golden
and Birchfield

Tiir: Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood

syn. Heterodera javanica Treub

Tylenchus  (Heterodera)  javanicus
(Treub) Cobb

Anguillula javanica (Treub) Lavergne

Meloidogyne javanica javanica (Treub)
Chitwood

incognita inornata

Meloidogyne  javanica  bauruensis
Lordello
Meloidogyne  bauruensis  Lordello

(Esser, Perry and Taylor)
Meloidogyne lordelloi da Ponte
Meloidogyne lucknowica Singh
Ustfamilya:  Dolichodoroidae  Chitwood,
Chitwood and Chitwood
Familya: Dolichodoridae Chitwood, Chitwood
and Chitwood (Skarbilovich)
Altfamilya: Merliniinae Siddiqi
Cins: Paratrophurus Arias
Tiir: Paratrophurus loofi Arias
Cins: Quinisulcius Siddiqi
Tiir: Quinisilcius capitatus (Allen)
Siddiqi
syn. Tylenchorhynchus capitatus Allen
Tylenchorhynchus acti Hopper
Quinisilcius acti (Hopper) Siddiqi
Tylenchorhynchus nilgiriensis Seshadri,
Muthukrishnan and Shunmugam
Quinisilcius nilgiriensis (Seshadri et al.)
Siddiqi
Quinisilcius himalayae Mahajan
Tylenchorhynchus himalayae (Mahajan)
Fortuner and Luc
Quinisilcius solani Magbool
Tylenchorhynchus  solani
Fortuner and Luc
Tylenchorhynchus magbooli Mizukubo,
Toida and Keereevan
Quinisilcius paracti Ray and Das
Tylenchorhynchus paracti (Ray and
Das) Fortuner and Luc
Cins: Trophurus

(Magbool)
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Tiir: Trophurus imperialis Loof
Cins: Tylenchorhynchus Cobb
Tiir:  Tylenchorhynchus
Cobb
syn. Tylenchus (Tylenchorhynchus)
cylindricus (Cobb) Filipjev
Anguillulina cylindrica (Cobb) Thorne
Cins: Merlinius Siddiqi
Tiir:  Merlinius
Siddiqi
syn. Tylenchorhynchus brevidens Allen
Geocenamus brevidens (Allen) Brzeski
Cins: Nagelus Thorne & Malek
Tiir: Nagelus affinis (Allen) Siddiqi
syn. Tylenchorhynchus affinis Allen
Merlinius affinis (Allen) Siddiqi
Geocenamus affinis (Allen) Brzeski
Familya: Psilenchidae Paramonov (Khan)
Altfamilya: Psilenchinae Paramonov
Cins: Psilenchus DeMan
Tiir: Psilenchus hilarulus deMan

cylindricus

brevidens  (Allen)

Tokat ilinde yiiriitiilen galigma sonucunda
belirlenen tiirlerimizden bazilar1 P. hilarius ilk
kez Okten [23] tarafindan, sarimsak, aycicegi
ve kavunda tespit edilmistir. Z. guevarai birgok
tilke ve Tiirkiye’de siis bitkileri, bag, fasulye
[14] gibi bitkilerde goriiliirken, P. hilarius
Tokat’ta domates ve biberde, Z. gueavari ise
sadece biberde ilk kez goriilmiistiir. P. loofi, F.
filiformis ve P. alkani 2008 yilinda Ankara’da
armut bahgelerinde Evlice ve Okten [11]
tarafindan  kaydedilmistir. H. digonicus,
Adana’da musir ve bagda goriiliirken farkli
konukgularda da belirlenmistir. H. digonicus
daha 6nce Tokat’ta elmada kaydedilirken [22]
ayni zamanda bu ¢alismada H. digonicus ve H.
dihystera hiyardan, H. pseudorobustus ise
domatesten elde edilmistir. Elekcioglu [10],
spiral nematodlarmn (Helicotylenchus sp.)
onemli zararl tiirleri icerdigini ve Adana ilinde
ozellikle muz yetistiriciligi yapilan yerlerde
ana zararlt durumunda oldugunu belirtmistir.
Kasapoglu ve ark. [15] Adana ilinde yaptiklari
calismada H. digonicus’u bag ve musir, H.
dihystera’yr bag ve H. pseudorobustus’u ise
elma, erik ve musirdan elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Pratylenchus tiirleri caligma alanimizda
domates, hiyar ve patlicandan tespit edilmistir.
Elekcioglu [10], bu cinse ait tiirlerin Adana
ilinde bitki koklerinde beslenerek o6zellikle
bugdaylarda oOnemli Olclide zarara neden
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olduklarin1 bildirmistir. Gozel [13], ise P.
thornei’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bugday
alanlarinda %1,25 ile %32,49 oraninda verim
kaybmma neden oldugunu rapor etmistir.
Kasapoglu ve ark. [15], ise ayni tiiriin
konuk¢usunu Adana ilinde Bugday ve Pamuk
olarak  belirlemislerdir. ~ T.  imperialis
caligmamizda domateste tespit edilmis olup
Kasapoglu ve ark. [15], Adana ilinde bu tiirii
ayciceginde tespit ettiklerini vurgulamiglardir.

SONUC

Tespit edilen tiirlerden M. incognita harig
diger 22 tiiriin belirlenen konukgular1 bdlgede
sebze yapilan alanlar igin yeni kayit
niteligindedir. Tokat’ta daha oOnce kok-ur
nemetotlarin1 disinda bitki paraziti nematot
olarak Tylenchida’ya bagli 1970 yilinda
bugdayda Anguina tritici (bugday gal
nematodu) tespit edilmistir Bora [4]. Daha
sonra yapilan bazi c¢alismalarda Tokat’taki
sebze alanlarinda yapilan bazi ¢aligmalar da
Kok-ur nematotlar1 da bulunmustur [2, 3],
Ulkemizde ve Tokat’ta sebze [biber (14, 6),
domates (14, 6, 8) hiyar (6) ve patlican (14, 6)]
bahgelerinde daha once yapilan nematolojik
calismalar sonucu elde edilen bitki paraziti
nematod tiirleri dikkate alindiginda c¢aligma
kapsaminda tespit edilen tiirlerden bazilarinin
elde edildigi goriilmektedir. Fakat arastirma
kapsaminda belirlenen konukgularin yeni kayit
oldugu goriilmektedir. Bu tiirler biber igin
Psilenchus hilarulus, Zygotylenchus guevarai
(14, 6); domates i¢in P. loofi, P. hilarulus, T.
imperialis (14, 6, 8); hiyar i¢in Helicotylenchus
digonicus, H. dihystera, P. leiocauda, S.
cavenessi (6); patlican igin N. affinis, P. loofi,
P. alkani (14, 6)dir.
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Oz

Turunggiller diinyadan tarimi en ¢ok yapilan meyve tiirlerindendir. Bunlardan biriside bergamot olup,
bergamot daha ¢ok ucgucu yag iiretiminde kullanilmaktadir. Diger turunggil tiirlerinde oldugu gibi bergamot
ugucu yaginin bilesimi de hasat zamani, yetistirilme sartlari, liretim metodu gibi faktorlere gore
degisebilmektedir. Bu ¢aligmada farkli hasat zamanlarinin bergamot kabuklarinin ugucu yag verimi ve
ucucu yag bilesimi {izerine etkisi arastirilmistir. Orneklerin ugucu yag icerigi klevenger diizeneginde
hidrodistilasyon yontemi ile ugucu yag bilesimi ise GC-MS/FID cihazi ile belirlenmistir. Bergamot kabuk
ucucu yag miktar ve bilesiminde hasat zamanina gore degisimler oldugu tespit edilmistir. Orneklerin ugucu
yag miktar1 %2.11-2.99 araliginda degisim gostermistir. Arastirma kapsaminda analiz edilen ugucu yag
orneklerinde 14 farkli bilesenin bulundugu tespit edilmistir. Orneklerin bilesiminde makro diizeyde
limonen, linalool ve linalil asetat bulunmakta olup oranlar1 hasat zamanina gore sirastyla %46.20-46.98,
%13.42-20.22, %12.20-15.91 araliginda dagilim gostermistir. Arastirma bulgular1 bergamot igin hasat
zamanin ugucu yag verim ve bilesimi agisindan 6nemli etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bergamot, Citrus bergamia Risso et Poiteau, hasat zamani, ugucu yag, kalite

HARVEST TIMES EFFECT ON SOME QUALITY PARAMETERS OF BERGAMOT (Citrus
bergamia Risso et Poiteau) PEEL ESSENTIAL OIL

ABTRACT

Citrus fruits are one of the most common fruit species in the world. Bergamot is one of the important species
and used extensively in essential oil production. As in other citrus species, the composition of bergamot
essential oil may vary depending on many factors such as harvest time, growing conditions, production
method etc. In this study, the effect of harvest times on the essential oil content and the composition of
bergamot peel were investigated. The essential oil content of the samples was determined by
hydrodistillation method in the Clevenger apparatus and the essential oil composition was determined by
chromatographic method with GC-MS/FID apparatus. Bergamot peel essential oil content and composition
were varied according to the harvest times. Essential oil content of the samples was ranged from 2.11% to
2.99% with respect to harvesting times. Totally, 14 components were determined in these essential oil
samples. Limonene, linalool and lineally acetate were main components and their ratios were determined
as 46.20-46.98%, 13.42-20.22% and 12.20-15.91% respectively. It is widely used in the production of
essential oil. Results showed that harvesting times for bergamot has important effect on essential oil content
and composition.

Keywords: Bergamot, Citrus bergamia Risso et Poiteau, harvest time, essential oil, quality

GIRIS

Turunggiller diinyada en fazla iiretilen ve
tiikketilen meyve gruplarindandir. Turunggil
meyveleri meyve suyu, konsantre, surup, dilim
kompostosu, regel, marmelat gibi Tiriinlere

islenerek degerlendirilmekte, bunun yaninda
kabuklar1 da ugucu yag liretiminde
kullanilmaktadir [11, 20].

Turunggil kabuk yaglar1 igerisinde en
yaygm iretimi yapilan kabuk yaglarindan
birisi kendine has aromasi ile bergamot kabuk

*Sorumlu yazar / Corresponding author: muharrem.golukcu@tarimorman.gov.tr
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yagidir.  Genellikle soguk pres veya
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilebilen bu
yag, yaygin olarak kozmetik, eczacilik ve gida
endiistrisinde kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinde cay, sekerleme, likor gibi bazi
irinlere aroma vermek amaciyla ilave
edilmektedir [8, 9, 11, 24]. Bergamot ugucu
yaginin igerdigi bilesenlerin antiseptik ve
antibakteriyel etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir [6, 8, 13, 15, 19]. Bitkilerin
yagi verimi ve bilesimi iklime, bdlgeye,
olgunluga, cevre sartlarina, yagin elde edilis
yontemi gibi faktorlere gore degisebilmektedir
[16]. Turunggil kabuk ugucu yaglarinin
bilesiminde de c¢esitli faktorlere gore
farkliliklar goriilebilmektedir [7, 9, 14, 28].
Turunggil kabuk ucucu yaglart igerisinde
kendine has aromasi ile bergamot kabuk ugucu
yag1 oldukca onemli olup bu alanda bircok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir
kismi  Ozellikle  bergamot  iiretiminin
yogunlastig1 Italya’da yapilmustir. Poiana ve
ark. [26] tarafindan farkli ekstraksiyon
uygulamalarinin bergamot kabuk ugucu yagi
bilesimi  lizerine  etkisi  aragtirilmustir.
Calismada limonen, linalil asetat, linalool ve -
pinen ana bilesenler olarak belirlenmis ve bu
bilegenlerin sirastyla %40.0-47.9, %21.6-29.0,
%4.6-8.1 ve %5.9-7.2 araliginda degisim
gosterdigi  tespit  edilmistir. Dugo ve
Bonaccorsi [8]’de bergamot kabuk ugucu
yaginin ana bilesenlerinin limonen, linalil
asetat, linalool ve B-pinen oldugunu ve bu
bilesenlerin sirasiyla %24.07-54.85, %15.09-
41.36, %1.58-22.68, %4.81-12.80 gibi genis
bir aralikta dagilim gosterdigi rapor edilmistir.
Dugo ve ark. [9] tarafindan yapilan ¢alismada
da hasat zamanina gore bergamot kabuk ugucu
yag bilesiminde farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Linalool ilk hasat, linalil asetat ise
son hasat Orneginde en yilksek dilizeyde
bulunmustur. Ancak bunun yaninda Tunus,
Cezayir, Gine, Fildisi Sabhilleri, 1ngiltere,
Tiirkiye gibi baz iilkelerde de bergamot kabuk
yag1 iizerine c¢alismalar yapilmistir. Tunus’ta
yiiriitilen bir c¢alismada hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen bergamot kabuk ucucu
yagmin bilesimi analiz edilmistir. Analiz
edilen 6rnekte %59.21 limonen, %16.83 linalil
asetat, %9.51 linalool ve %4.38 B-pinen
bulundugu saptanmustir [23]. Tiirkiye’de Baser
ve ark. [5] tarafindan soguk presleme yoluyla
elde edilen bergamot kabuk ugucu yaginin
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bilesimi analiz edilmistir. Calismada analiz
edilen 6rnekte 36 farkli bilesenin varlig: tespit
edilmis, baskin bilesenlerinde linalil asetat
(%37.39), limonen (%32.28) ve linalool
(%16.27) oldugu ortaya konulmustur. Ozdemir
ve ark. [25] tarafindan yapilan calismada ise
bergamot kabuk ugucu yaginda %40.92 ile en
yiiksek oranda bulanan bilesen olarak limonen
olmus bunu sirasiyla %19.20 ile linalil asetat
ve %17.41 ile de linalool takip etmistir. Yildiz
Turgut ve ark. [30] tarafindan yapilan
calismada da bergamot kabuk ugucu yaginin
ana bilesenleri linalool (%30.59), limonen
(%28.13) ve linalil asetat (%23.65) olarak
belirlenmistir.

Bergamot iiretiminin en yaygin yapildig
tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de bergamot
tretimi Antalya civarinda yogunlagmistir.
Ozellikle bu bolgede iiretilen bergamot kabuk
receli tiretim asamasinda kabuk rendesi olarak
ortaya cikan atiklar ugucu yag iiretiminde
degerlendirilmektedir. Bdylece iiriine ek bir
katma deger kazandirilmaktadir. Bu islem
yaklasik 1.5 aylik bir dénemi kapsamaktadir.
Ancak olgunluk asamasinin farkll
donemlerinde bergamot kabuk ugucu yag
miktar ve kalitesi konusunda iilkemizde
yapilmisg herhangi bir calismaya
rastlanilamamistir.  Bu ¢alismada  hasat
zamaninin bergamot kabuk ugucu yag miktari
ile birlikte, kabuk ugucu yagmin kalite
parametreleri arasinda yer alan kirilma indisi,
optikce aktiflik degeri ve ucucu yaginin
bilesimi iizerine etki aragtirilmstir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Materyal olarak kullanilan meyveler Bati
Akdeniz  Tarimsal Arastirma  Enstitiisii
Midiirliigic.  Aksu yerleskesinde bulunan
bergamot parselinden temin edilmistir.

Metot

Omek hasat olgunlugu baslangicindan
itibaren 15’er giinliik periyotlarla dort asamada
gerceklestirilmistir. Bu amagla 15.01.2016,
01.02.2016, 16.02.2015 ve 02.03.2016
tarihlerinde hasat yapilmis olup her hasatta
ayni agaclardan olmak iizere dort farkli agactan
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toplam yirmi adet meyve alinmustir. Hasat
edilen meyveler ayni1 giin icerisinde analizlerin
yapilacag enstitii laboratuvarina getirilmistir.
Oncelikle meyvelerin agirliklari tartilng, daha
sonra her bir meyvenin kabuklar1 soyulduktan
sonra tartilarak kabuk oranlari hesaplanmustir.

Kabugu soyulan meyvelerden presleme
yoluyla elde edilen meyve sularinin suda
¢cOziiniir kuru madde miktarlarn dijital

refraktometre (A. Kriiss Optronic GmbH,
DR6000, Almanya) ile 20°C’de Slglilmiistiir.

Kabukta yag miktar1 hidrodistilasyon
yontemi ile belirlenmistir [2]. Bu amagla 20 g
meyve kabugu 200 ml saf su ile birlikte
blenderde (Waring 8011ES, ABD)
parcalandiktan sonra klevenger diizeneginde
(Wisd WiseTherm, Giiney Kore) distilasyon
islemine  tabi  tutulmustur.  Distilasyon
sonucunda elde edilen ugucu yaglarin kirilma
indisi degerleri dijital refraktometre ile
20°C’de olgiim yoluyla belirlenmigtir [1].
Ucgucu yaglarin optikge aktiflik degerleri de
otomatik polarimetre cihazi (Optical Activity
polAAR 31, Ingiltere) ile 20°C’de tespit
edilmistir [3].

Orneklerin ugucu yag bilesen analizleri, gaz
kromatografisi ~ (Agilent  7890A) kiitle
detektorii (Agilent 5975C) cihaz1 ile kapiler
kolon (HP Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25
mm x 0.25 um) kullanilarak gergeklestirilmis-
tir. Ornekler analiz edilmek iizere 1:50
oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Analizde
tasiyict gaz olarak 0.8 ml dakika™ akis hizinda
helyum kullanilmistir. Ornekler cihaza 1 pl
olarak 50:1 split orani ile enjekte edilmistir.
Enjektor sicakligt  250°C°de tutulmustur.
Kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika),
60°C’den 220°C’ye 4°C dakika™ ve 220°C (10
dakika) olacak sekilde ayarlanmistir. Kiitle
detektorii icin tarama araligi (m z') 35-450
atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani
iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir [18]. Ugucu
yagin bilesenlerinin teshisinde ise Wiley?7,
Nistl1 ve Oil Adams kiitiiphanelerinin verileri
esas alinmistir. Ugucu yag oranlarinin miktari
ise FID dedektorii verileri esas alinarak

verilmistir.
Aragtirma  tesadiif parselleri deneme
desenine  gbére Uic  tekerrlirli  olarak

gerceklestirilmigtir [12]. Aragtirmadan elde
edilen veriler SAS paket programi yardimiyla
Duncan Coklu Karsilastirma testine tabi

tutulmustur. Sonuglar ortalama + standart hata
seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma kapsaminda kullanilan
orneklerin baz1 Ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Elde edilen veriler 6rneklerin hasat
zamanina gore kalite 6zelliklerinde farkliliklar

olabilecegini gdstermistir. Meyvenin suda
¢Oziinlir kuru madde miktarinda hasat
zamanindaki ilerleme ile birlikte azalma

oldugu gorilmiistir. Meyve agirligi ve kabuk
oranlarinda da baz1 farkliklar tespit edilmistir.
Turunggillerin ~ fiziksel  ve kimyasal
ozelliklerinde gesit, hasat zamani, uygulanan
kiiltiirel iglemler, bolge gibi faktorlerin etkili
oldugu belirtilmektedir [22]. Yapilan bir
caligmada bergamot i¢in kabuk oraninin
%21.12-25.04 araliginda degisim gostermistir
[29]. Bulgularimiz bu anlamda literatiir ile
benzerlik gdstermektedir.

Caligmanin temel amaci hasat zamanina
gore kabuk ugucu yag miktar1 ve bu yagmn
kalitesinde meydana gelen degisimleri ortaya
koymaktir, Bu amag¢ dogrultusunda bir
degerlendirme yapildiginda en yiiksek ugucu
yag miktar1 ilk hasat Orneklerinde tespit
edilmistir. ilerleyen hasat zamanma paralel
olarak kabuk ugucu yaginda azalmalar oldugu
goriilmiistiir. Son hasat doneminde analizi
yapilan  oOrneklerde kabuk ucucu yag
miktarinda ilk hasat zamanina gore yaklasik
%30’luk bir azalma oldugu gorilmiistiir. Bu
veriler ugucu yag miktart agisindan ilk hasat
orneklerinin de daha avantajli oldugunu
gostermektedir. Ugucu yagin temel Kalite
parametrelerinden olan kirilma indisi ve
optikge aktiflik degerlerinde de hasat zamanina
gore bazi farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
[lk hasat donemi 6rneginde 1.4632 olan kirilma
indisi degeri son hasat Orneginde 1.4663
degerine ulasmustir. Yaglarin kalitesi hakkinda
onemli bir gosterge olan optikge aktiflik degeri
de yine birinci hasat doneminden son hasat
donemine dogru bir artig yoniinde olmustur.
Kirbaslar ve ark. [21] tarafindan yapilan
calismada kabukta ugucu yag miktar1 %1.9,
kirllma indisi degeri de 1.4648 olarak
bildirilmistir. Dugo ve Bonaccorsi [8]
tarafindan bildirildigine gére de bergamot
kabuk ug¢ucu yagimin optikce aktiflik degerinin
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+28’den kiiciik olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Calisma bulgularimiz literatiir degerleri ile

benzerlikler

gostermektedir.

Ucucu

yag

miktar1 ise literatiir degerinden biraz yiiksek
bulunmustur. Bunun arastirmada kullanilan

materyal

farkliligindan

diisiintilmektedir.

ileri

gelebilecegi

Calisma  kapsaminda analiz  edilen
orneklerin kabuk ugucu yag bilesimlerine ait
veriler Cizelge 2’de verilmistir. Bergamot
kabuk yaginda toplam 14 bilesen tespit
edilmistir. Arastirma bulgular1 hasat zamanina
gore bergamot kabuk ucucu yagi bilesiminde
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Hasat zamanina gore orneklerin bazi Kalite parametreleri (ortalama)-
Table 1. Some quality parameters of samples with respect to harvest times (mean):

Hasat zaman S;CI_(M Meyv/e gglrhgl Kabukomlktarl Ucucu y;ig miktar1 | Kirilma indisi Optikge aktiflik
Harvest time |, (Oriks). (g/adet) (%) (%) (nDzo) Optical activity
Soluble solids| Fruit weight | Peel ratio | Essential oil content |Refractive index

]Slt'hgf/aetst 9.08a+0.13 [193.30a£10.05| 23.34a+1.47 2.992+0.16 1.4632¢£0.0001| +10.33b+0.23
and'hrj,;svagst 8.93a+0.06 |205.46a+8.41 | 26.07a+2.42 2.30b+0.14  |1.4641b+0.0001| +11.10b+0.35
3.hasat | ¢ o 015 |197.99a+7.83 | 26.17a42.10 2.15b0.11 1.4642b+0.0002| +11.30b£0.23
3 harvest

ﬁ'&fﬁst 8.00b£0.09 [228.85a+13.93| 24.54a+2.43 2.11b0.08 1.4663a+0.0003| +11.56a+0.24

“Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
“Different letters at the same column shows significant difference at P<0.05

Cizelge 2. Hasat zamanina gore bergamot kabuk ugucu yag bilesimine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari (%, ortalama + standart hata)~
Table 2. Duncan test results of bergamot peel essential oil composition with respect to harvest

times (mean + standard error):

Bilesen RI” RIY 1. hasat 2. hasat 3. hasat 4. hasat

Compound 15" harvest 2nd harvest 34 harvest 4/ harvest
a-pinen 1020 1025 0.85a+0.050 0.86a+0.050 0.98a+0.025 0.98a+0.135
B-Pinen 1103 1110 3.33b+0.030 3.94ab+0.070 4.30ab+0.065 4.69a+0.500
Sabinen 1116 1122 0.59b+0.020 0.71ab+0.020 0.73ab+0.005 0.81a+0.090
B-Mirsen 1157 1161 1.86a+0.005 2.24a+0.435 2.00a+0.050 1.80a+0.000
Limonen 1195 1198 46.80a+1.300 46.20a+1.635 46.98a+1.555 46.80a+1.275
y-Terpinen 1235 1245 5.26b+0.015 5.98b+0.155 5.84b+0.525 7.15a+0.045
(E)-B-Osimen 1240 1250 0.78a+0.100 0.82a+0.030 0.89a+0.020 0.78a+0.075
Linalool 1535 1543 20.22a+0.380 17.08b+0.100 14.84¢+0.590 13.42¢+0.515
Linalil asetat 1549 1554 12.20b+0.145 | 13.64ab+1.275 | 14.27ab+0.915 | 15.91a+0.475
a-Terpineol 1692 1694 2.79a+0.460 2.95a+0.140 3.30a+0.260 2.49a+0.415
Neril asetat 1717 1718 1.41a+0.005 1.38a+0.070 1.37a+0.055 1.46a+0.120
Geranil asetat 1747 1751 1.67a+0.225 1.79a+0.100 1.94a+0.160 1.71a+0.105
Nerol 1788 1794 0.67a+0.095 0.69a+0.050 0.71a+0.055 0.%8a+0.095
Geraniol 1832 1839 1.59a+0.270 1.71a+0.140 1.86a+0.175 1.42a+0.230

2Ayni satirda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gostermektedir.
Different letters at the same line shows significant difference at P<0.05

RI% hesaplanan (calculated), RTv: Babushok ve ark. [4]

Bergamot kabuk ugucu yagi bilesenlerin
biiyiik bir kismui monoterpenlerden
olugmaktadir. Monoterpen yapidaki
bilesenlerden limonen y-terpinen ve B-pinen
one cikan bilesenler olmustur. Diger turunggil
kabuk yaglarinda da oldugu gibi bergamot
kabuk ugucu yaginda da monoterpen yapidaki
baskin bilesen olan limonen orani arastirma
kapsaminda gerceklestirilen hasat periyodu
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icerisinde 6nemli bir farklilik gostermezken y-
terpinen ve [-pinen oranlarinda 6nemli
farkliliklar ~ goriilmiistiir. Bergamot kabuk
ucucu yag bilesimi hasat zamani, bolge ve elde
edilme yontemine gbére Onemli farklilik
gostermektedir [4]. Nitekim ayn1 aragtiricilarin
bildirdigine gére monoterpen  yapidaki
limonen, y-terpinen ve B-pinen bilesenlerinin
oranlar1 bergamot kabuk yaginda sirasiyla
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%35.42-45.11, %1.35-6.02, %2.90-5.79
araliklarinda degisim gostermistir. Dugo ve
ark. [10] tarafindan yapilan calismada limonen
orant birinci, ikinci, tgilincii, dordiincii ve
besinci hasat donemlerinde hasat edilen
orneklerde sirasiyla %38.21, %40.46, %41.97,
%40.87, %40.67 olarak tespit edilmistir.
Monoterpen bilesenlerden y-terpinen ve f-
pinen oranlar1 da hasat zamanina gore sirasiyla
%7.96-8.53, %6.94-7.36 araliklarinda dagilim
gostermistir. Nabiha ve ark. [23] ise Tunus’ta

gerceklestirdikleri c¢alismada limonen, y-
terpinen ve [-pinen oranlarin1 sirasiyla
%59.21, %0.01, %4.38 olarak rapor

etmislerdir. Dugo ve ark. [9] tarafindan yapilan
caligmada da bergamot kabuk yaginda B-pinen
oraninin  %2.90-5.79, y-terpinen oranin da
%1.35-6.02 arahiginda degisim gosterdigini
bildirmistir. Bulgularimiz, Dugo ve ark. [10]
tarafindan tespit edilen limonen degerinden
yiiksek, y-terpinen ve B-pinen degerlerinden ise
daha diisiiktlir. Nabiha ve ark. [23] tarafindan
yapilan c¢alismada elde edilen limonen
degerinden daha diisiik, y-terpinen degerinden
ise daha yiksek olmustur. Arastirma
bulgularimiz y-terpinen ve B-pinen agisindan
Dugo ve ark. [9] tarafindan belirtilen degerlerle
benzerlikler gostermistir. Arastirma bulgulari
arasindaki farkliliklarin bolge, iklim, toprak ve
uygulanan kiiltiirel islem farkliklarindan ileri
geldigi disliniilmektedir.

Turunggil kabuk yagi aromalarinda
belirleyici olan ve O&nemli fonksiyonel
oOzelliklere sahip olan ve monoterpen alkol
yapida olan linalool orani hasat siiresindeki
ilerlemeye dogru diisiis gostermistir. Birinci
hasat o6rneklerinde %20.22 olan linalool orani
kademeli bir diisiisle dordiince hasat 6rneginde
%13.42 degerine diigsmiistiir. Nitekim, Dugo ve
Bonaccorsi [8]’nin bildirdigine gore de hasat
baslangicindan hasat sonuna (asir1 olgun
asama) kadar linalool orami %28’den %3
seviyelerine kadar dismektedir. Bunun
yaninda linalool igerigi yiiksek bergamot
yaglarmin parfiimeri ve ¢ay aromalandirma
amach  tercih  edildigi  bildirilmektedir.
Orneklerdeki monoterpen asetat yapidaki
linalil asetat oran1 ise linalool’iin tersine birinci
hasattan ~ dordiincii  hasada dogru artis
gOstermistir. Literatiirde de hasat
baslangicinda %20’ler diizeyinde olan linalil
asetatin hasat sonunda %34 seviyesine

ulastigini bildirilmistir. Ayrica bu bilesenin
olgun meyvenin karakteristik aroma bileseni
oldugu belirtilmektedir [8]. Bergamot kabuk
yaglar1 i¢in linalool/linalil asetat oran1 énemli
bir kalite kriteri olarak ele alinmakta ve "esans
derecesi" olarak ifade edilmektedir. Bu degerin
bergamot ve tirlinlerinin liretim merkezi olan
Italyamin ~ Reggio  Calabria  bdlgesi
orneklerinde ortalama 0.3 oldugu
bildirilmektedir [27]. Caligma kapsaminda
analiz edilen o6rneklerde linalool/linalil asetat
orani 1.66-0.84 araliginda dagilim gostermis
olup bu degerden oldukca yiiksektir. Analiz
edilen 6rneklerde ilk hasattan son hasada dogru
bu oranda bir diisiis oldugu gorilmiistir.
Nitekim, Dugo ve Bonaccorsi [2014] hasat
zamanin baslangicinda %28 olan linalool
oraninin hasat zamanin son asamasinda %3’e
diistiigiinii, ayn1 zamanda linalil asetat oraninin
%20’den %34’¢ yiikseldigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar ayni zamanda son yillarda yliksek
linalool igeriginin parflimeri ve bergamot
kabuk yag1 veya aromasi eklenen Early Grey
caylarda tercih edildigini bildirmiglerdir. Bu
durum Pazar ihtiyacina gore bu anlamda hasat
zamanina gore bu anlamda bir farklilik
yaratilabilecegini  goéstermistir.  Arastirma
kapsaminda analiz edilen o6rneklerde tespit
edilen diger bilesenlerin hasat zamanina gore
degisim  araliklan da  Cizelge 2’de
goriilmektedir. Elde edilen veriler hedeflenen
irlin elde edilebilmesi amaciyla Orneklerin
hasat zamanina dikkat edilmesi gerektigi
gostermektedir. Arastirma bulgular1 ayrica
hasat zamaninin iiriin standardi olusturulmasi
acisindan da 6nemli oldugunu gostermektedir.

SONUC

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler
hasat zamanin bergamot kabuk yag1 verim ve
kalite 6zellikleri iizerinde 6nemli farkliliklara
neden olabilecegini gostermistir. Bu anlamda
hasat zamanin ilk dénemlerinin toplam ugucu
yag verimi agisindan avantajli bulunmustur.
Ancak hasat zamanmin verim yaninda ugucu
yag bilesiminde de dnemli farkliliklara neden
oldugu dikkate alinmalidir. Bu anlamda basta
bergamot kabuk yaginin karakteristik 6zelligi
tizerinde belirleyici olan linalool ve linalil
asetat ile bu iki bilesenin birbirlerine oranlari
ile birlikte kullanim amacma gore diger
bilesenlerin oranlart da dikkate alimalidir.
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Uriin hasat zamanin pazar taleplerine gore
olusturulmas1  yerinde olacaktir. Ancak
Tirkiye’de mevcut durumda kabuk regeli
iretiminde  kullanilan  bergamot  hasat
zamaninin Subat ay1 igerisi oldugu dikkate
almirsa tiretilen iiriiniin ytliksek linalool igerigi
ile basta bergamot aromali Eraly Grey cay1 ve
parfiimeri iriinleri olmak {izere 6nemli bir
kullanim potansiyeli oldugu ongoriilmektedir.
Tiirkiye turuncgil kabuk yaglar1 ihtiyacim
genellikle ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu
veriler ve mevcut turunggil iretim
degerlerimiz  dikkate alindiginda  diger
turunggil iriinleri ile birlikte turunggil kabuk
yaglari liretimi alaninda yapilacak yatirimlarin
yerinde olacag diisliniilmektedir. Ayrica
turunggil kabuk regelleri liretiminde atik olarak
ortaya ¢ikan kabuk rendesinin yag tiretiminde
degerlendirilmesinin de ekonomik anlamda
iilke ekonomisine katkilar sunacagi tahmin
edilmektedir.
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OZET

Oz sulanmasi elma ve armutlarda goriilen ve bilyiik zararlar veren énemli bir fizyolojik bozukluktur.
Cogunlukla elmalarda goriilen bir bozukluk olmasina ragmen hassas armut ¢esitlerinde de 6nemli sorunlar
olusturabilmektedir. Bu calisma ile Bursa yoresinde Deveci ¢esidi ile kurulmus armut bahgelerinde 6z
sulanmasi goriilen meyvelerin mineral madde igeriklerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla secgilen
bahgelerden sagliklt ve sorunlu meyve ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerde fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, ¢inko, bakir ve bor analizleri yapilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve bakir degerleri arasinda sorunlu ve saglam
meyveler agisindan herhangi bir farklilik bulunamamistir. Bununla birlikte sorunun goriilmedigi meyve
orneklerinden belirlenen kalsiyum, magnezyum, mangan ve bor degerlerinin 6z sulanmasi sorunu olan
meyvelere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu elementler igerisinde kalsiyumda ortaya ¢ikan
farklilik, diger elementlere gére oldukea yiiksek oranda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Armut, deveci ¢esidi, mineral madde, 6z sulanmasi

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MINERAL CONTENT OF FRUIT AND THE
WATERCORE PROBLEM IN DEVECI PEAR

ABSTRACT

Watercore is an important physiological disorder affecting apples and pears. Although it is a disorder that
mostly seen in apples, it can also cause serious problems in sensitive pear varieties. In this study, it was
aimed to determine the mineral matter content of the fruit having watercore problem in the pear orchards
established with Deveci cultivar in Bursa region. For this purpose, healthy and damaged fruit samples were
taken from selected orchards. Phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, manganese, zinc, copper
and boron were analyzed in these samples and the results were compared. According to the results obtained,
there was no difference between the values of phosphorus, potassium, iron, zinc and copper in terms of
disordered and healthy fruits. However, calcium, magnesium, manganese and boron values obtained from
healthy fruit samples were found to be higher than those with watercore problems. The difference in calcium
was found to be quite higher than the other elements.

Keywords: Pear, deveci cultivar, mineral matter, watercore

GIRIS

Bursa Tiirkiye’nin 6nemli meyve iiretim
merkezlerinden birisidir ve armut bdlge igin
¢ok biiyiik bir dneme sahiptir. Tiirkiye’de 2016
yil1 verilerine gore toplam armut iiretimi 472
bin ton olup bunun %38’i Bursa’da
gerceklesmistir [1]. Bursa ilinde Tretilen

armudun 6nemli bolimiini ise Deveci ¢esidi
olusturmaktadir. Bu ¢esidin 6z sulanmasina
kars1 hassas olmasi iireticilerin sikga bu sorunla
kargilagmalarima neden olmaktadir. Bu ise
riiniin pazarlanmasinda ve depolanmasinda
cok ciddi problem olusturmaktadir.

Oz sulanmasi elma ve armutlarda gériilen
fizyolojik bir bozukluktur [2, 3, 4, 5]. Bu

*Sorumlu yazar / Corresponding author: erdincuysal@hotmail.com
126-28 Ekim 2017 tarihleri arasinda Tokat’ta diizenlenen "II. Ulusal Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirleri Sempozyumu™
nda sozIi bildiri olarak sunulmus ve 6zet kitabinda yer almugtir.
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bozukluk 20. yiizyilin baslarinda
tanimlanmasina ragmen bugiin hala fizyolojik
mekanizmas1 kismen anlasilabilmistir [6]. Oz
sulanmast derim Oncesinde meyvelerde
cekirdek etrafinda yogunlagmis sivilagmis
bolgelerin  varligiyla kendini gosteren bir
bozukluktur ve ilerlemis vakalarda, ¢ekirdek
boslugu  etrafindaki  dokular tamamen
stvilasmis kisim ile ¢evrelenir. Bu sivilasma ya
da camsilagmig goriiniim hiicreler arasi
bosluklardaki sivi birikiminden kaynaklanir
[7].

Oz sulanmas1 gériilen meyvelerde hiicreler
arasi bosluklarda yiiksek miktarda 6énemli bir
karbonhidrat olan sorbitol bulunmaktadir [8].
Sorbitol dogrudan elma dokusu tarafindan

kullanilmaz, ¢linkii once friikktoza
doniistiiriilmesi  gereklidir. Oz sulanmasi
gorillen  dokular, sorbitolii friikktoza

doniistiirme  yeteneginden yoksundur. Oz
sulanmasinin ileri asamalar1 dokularda etanol
ve asetaldehit birikimiyle sonuclanir. Her iki
madde de yiiksek miktarlara ulastiginda elma
dokusu i¢in toksiktir ve depolama sirasinda
meyve eti kararmasina ve bozulmasina neden

olur [7].

Oz sulanmasini  meyvede yayillmaya
baslayip kabugun altinda belirtiler
olusturuncaya kadar meyvenin dis

goriinligiinden anlayabilmek ¢ok zordur [5].
Olgunluga bagli olmayan bagka bir 0z
sulanmas1 tipi mevsim ortasinda goriilen
olagan dis1 sicak hava esnasinda ya da
sonrasinda olusabilir. Bu tip 6z sulanmasinda
etkilenmis kiiciik alanlar meyve eti boyunca
bulunabilir veya meyvelerin agikta kalan
yiizeylerinde kabuk iizerinde sivilasmig
kisimlar yama seklinde bir goériiniim ortaya
cikarir. Bazi gesitlerde bu durum giines yanigi
ile iliskilendirilir [7]. Deveci armut cesidi
meyvelerinde yaygin olarak gorillen 06z
sulanmast da c¢ekirdek evinden ziyade
kabuktan baglayan belirtiler ile kendini
gostermektedir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Genellikle yiiksek yaprak/meyve orani ve
giberellin uygulamalarimin 6z sulanmasina
neden oldugu bildirilmistir [9, 10, 11]. Yamada
ve ark. [12], gece ve giindiiz arasindaki sicaklik
farklariin 6z sulanmasinda etkili olmadigim
ifade etmislerdir.

Yamada ve ark. [13], diisiik sicakliklara
maruz kalan elmalarda 6z sulanmasi gelistigini
tespit etmistir. Diisiik sonbahar gece
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sicakliklart olgunlasmay1 hizlandirabilir ve 6z
sulanmasi gelisimini tegvik eder. Diigiik

gelisme sicakliklar1 elma 6zsuyunda sorbitol
konsantrasyonunu 6nemli derecede artirir [7].

- » L R e

Sekil 1. Deveci armudunda 06z sulanmasi
goriilen meyveler (orijinal)

Figure 1. Fruits with water-core disorder in
deveci pears (original)

Sekil 2. Deveci armudunda saglam ve 0z
sulanmasi olan meyvelerde i¢ goriiniim

Figure 2. Internal appearance in deveci pears
which are seen watercore problem and
healthy fruits

Yamada ve ark. [14], tarafindan yliriitiilen
bir  baska calismada, heniiz tam
olgunlagsmadiklar1 dénemde (Agustos ortasi)
golgelenen alanin disinda bulunan meyvelerde
daha yiiksek oranda 6z sulanmasi goriildiigiinii
ve sorbitol igerigi degisiminin bu doneme
paralel  oldugu  belirtilmistir. ~ Ayrica,
golgelenen alan digindaki meyvelerin hiicre
vakuollerinde daha yiiksek oranda sorbitol,
friiktoz ve glikozun bulundugu saptanmis ve
arastirmacilar 6z sulanmasi olusan meyvelerde
sorbitol aliminin meyvelerin  heniiz tam
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olgunlagmadig donemde
gelebilecegini vurgulamislardir.

Baz1 bitki besin elementleriyle yapilan
caligsma sonuglari, uygulamalarin 6z sulanmasi
iizerine etkili olabildigini gostermistir. Yeni
Zelanda’da Cox’s Orange Pippin elma cesidi
ile yapilan bir ¢aligmada agaclara 6 kez Ca
spreyi uygulanmis ve sonuglar kontrolle
karsilastirilmistir.  Buna  gére  kontrol
uygulamasinda 1.7 mg 100 g olan meyve Ca
igerigi 2.8’¢ yiikselmis, meyvelerin %55.8 olan
ac1 benek zarar1 21.5’e, 6z sulanmasi zarari
%60.5ten 11.3’e gerilemistir [15].

Verilen bilgilerden anlagildigi {izere o6z
sulanmasi elma ve armut icin Onemli bir
sorundur ve uzun yillardir iizerinde inceleme
ve arastirmalar yapilmasina karsin bozuklugun
nedeni tam olarak anlasilamamugtir. Cesitlerin
hassasiyeti bu soruna karst  farklilik
gostermektedir. Daha ¢ok elmalarda goriilen
sorun ge¢ derilen bazi armut gesitlerinde ve
ozellikle iilkemizde Deveci armudunda goriiliir
[16].

Yapilan bu galigma ile Deveci armut ¢esidi
ile kurulmus 6z sulanmasi goriilen farkli
bahgelerden sorunlu ve sorunsuz meyve
ornekleri toplanarak bazi mineral madde
igerikleri yoniinden karsilastirilmistir.

meydana

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmada materyal olarak Bursa’nin Giirsu
ilgesinden 11 adet ticari bahg¢eden alinan, 22
adet meyve Ornegi kullanilmigtir. Bahgeler
secilirken Onemli {iretim merkezi olan
Gilirsu'nun farkli noktalarina gidilmis, 06z
sulanmasi sorunu goriilen Deveci ¢esidiyle
kurulu olan kapama armut bahgeleri dikkate
almmustir. Segilen her bah¢eden ve bahgelerin
farkli noktalarindan, 6z sulanmasi problemi
olan ve olmayan meyve Ornekleri ayri ayr
olarak rastgele alinmistir. Alinan &rneklere ait
konum bilgileri Cizelge 1’de sunulmustur.

Metot

Alman meyve 6rnekleri laboratuvarda dnce
¢esme suyunda, daha sonra sirasiile 0.1 N HCI
ve saf su ile yikandiktan sonra kurutma
kagitlart  iizerinde  kabaca  kurumalar

saglanmistir. Daha sonra ince ince
dilimlenerek kurutma dolabinda 70°C’de sabit
agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Kuruyan 6rnekler 0.5 mm elek capina sahip
degirmende o&giitillerek analize hazir hale
getirilmistir [17].

Armut  meyvelerinde toplam fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
mangan, ¢inko ve bakir analizi i¢in 0.5 g 6rnek
alinmis, 10 ml HNOs eklenerek, kademeli
olarak artirilan sicaklik 250°C’ye yiikseltilerek
sonra mikrodalga cihazinda yas yakma
gerceklestirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler 50
ml’lik 6l¢ii balonlarina aktarilarak hacim saf su
ile tamamlanmis ve mavi bant filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerdeki element
miktar1 ICP-OES cihazi ile olgiilmiistiir [17].

Meyvelerde toplam bor, kuru yakilan
orneklerde Azomethin-H yontemiyle
belirlenmistir [18]. Meyve Orneklerinin

analizlerinin dogrulugunu kontrol etmek igin
NIST marka referans elma yapragi (1515) ve
seftali yapragi (1547) birlikte kullanilmistir.
Caligma sonunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, analizlere gore
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan farklar
ortalama degerler tizerinde gosterilmistir.

Cizelge 1. Giirsu (Bursa)’dan alinan armut
orneklerine ait lokasyon bilgileri
Table 1. Location information about pear fruit

samples taken Giirsu (Bursa)
Ornek No Alindig1 Koy veya Mevki
(Number) (Sampling Location)

1 Giirsu Alt1 Mevki-1. Bahge
Giirsu Alt1 Mevki-2. Bahge
Giirsu Alt1 Mevki-3. Bahge

Agakoy-1. Bahge

Agakoy-2. Bahge

Agakdy-3. Bahge

Agakdy-4. Bahge

Cambazlar-1. Bahge
Cambazlar-2. Bahge
Okumuslar-1. Bahge
Okumuglar-2. Bahge

OOV Ww(N

A =
=l k=]

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada her bahgeye ait sorunlu ve
saglikli ornekler ayr1 ayr incelenmis olup
degerlendirmeler tiim bahgelerin ortalamalar
iizerinden yapilmistir. Elementlerden fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyuma ait

77



E. UYSAL, M.E. AKCAY / BAHCE 49(2):75-81 (2020)

sonuglar Cizelge 2’de gosterilirken, demir,
mangan, ¢inko, bakir ve bor degerleri ise
Cizelge 3’°te sunulmustur.

Elde edilen sonuglar makro elementler
acisindan irdelendiginde fosfor ve potasyum
acisindan, sorunlu ve saglikli  meyve
orneklerinden elde edilen degerlerin istatiksel
diizeyde farklilik gdstermedigi saptanmistir.
Cizelge 1 incelendiginde fosfor icin sorunlu
meyve Orneklerinde bulunan ortalama deger
64.51 mg 100 g' iken saglam meyve
orneklerinde 65.92 mg 100 g' olmustur.
Potasyum igerikleri ise hem sorunlu hem de

saglam Ornekler icin 831 mg 100 g olarak
bulunmustur. Yalova kosullarinda farkli azot
uygulamalarinin =~ Deveci  armut  ¢esidi
meyvelerinde mineral madde igerigi iizerine
olas1 etkilerini belirlemek amaciyla yapilmisg
olan bir ¢alismada uygulamalara bagli olarak
66.33-90.45 mg 100 g ! arasinda degisen fosfor
ve 626-730 mg 100 g' arasinda degisen
potasyum degerlerinin bulundugu bildirilmistir
[19]. Fosfor ve potasyum i¢in bulunan
degerlerin her iki yorede de birbirine yakin
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Meyve orneklerinin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri*
Table 2. Phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents of the fruit samples examined-

Fosfor / Phosphorus Potasyum / Potassium Kalsiyum / Calcium  |Magnezyum / Magnesium
Ornek (mg 100 g™ (mg 100 g™ (mg 100 g™) (mg 100 g ™)
Sample | Sorunlu Saglam Sorunlu Saglam Sorunlu Saglam Sorunlu Saglam
Disorder Normal Disorder Normal Disorder Normal Disorder Normal
1 4151 47.86 663 670 5.31 28.05 31.99 38.98
2 51.55 49.17 727 686 5.88 23.17 31.44 41.26
3 59.42 49.29 966 864 6.80 19.43 34.83 35.91
4 61.50 58.75 687 682 7.42 19.18 33.78 33.57
5 71.03 77.23 916 946 8.51 21.57 47.26 61.87
6 67.19 77.46 762 805 7.16 25.07 42.19 49.71
7 62.85 71.22 756 871 7.69 25.13 37.07 44.68
8 70.12 75.59 895 956 4.78 16.86 40.11 43.27
9 74.62 81.61 932 902 5.51 29.98 43.02 48.88
10 80.44 77.36 969 1017 8.24 18.75 49.85 48.04
11 69.41 59.55 865 742 5.59 18.13 40.59 41.56
Ortalama
64.51 65.92 831 831 6.63b 22.30a 39.29b 44.34a
Average

“Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde 6nemlidir.
“The differences between the means indicated by different letters is important on a 1%.

Cizelge 3. Meyve orneklerinin demir, mangan, ¢inko, bakir ve bor icerikleri?
Table 3. Iron, manganese, zinc, copper and boron contents of the fruit samples examined-

Demir / Iron Mangan / Manganese Cinko / Zinc Bakar / Copper Bor / Boron
Ornek (mg 100 g™ (mg 100 g™ (mg 100 g™ (mg 100 g™ (mg 100 g™")
Sample | Sorunlu | Saglam | Sorunlu Saglam | Sorunlu | Saglam | Sorunlu | Saglam | Sorunlu | Saglam
Disorder| Normal | Disorder Normal |Disorder| Normal | Disorder | Normal | Disorder | Normal
1 1.22 1.31 0.42 0.44 0.49 0.46 0.52 0.46 0.78 0.82
2 1.28 1.20 0.38 0.44 0.49 0.49 0.50 0.49 0.91 1.14
3 1.14 1.06 0.32 0.45 0.59 0.49 0.60 0.53 0.87 0.93
4 1.22 1.25 0.33 0.37 0.37 0.35 0.45 0.44 1.11 1.30
5 1.36 1.40 0.46 0.58 0.55 0.68 0.71 0.74 1.27 1.48
6 1.33 1.18 0.42 0.50 0.50 0.58 0.63 0.62 1.08 1.50
7 1.18 1.28 0.30 0.42 0.33 0.46 0.45 0.58 1.17 1.61
8 1.98 1.89 0.32 0.39 0.50 0.53 0.57 0.62 0.72 0.76
9 1.82 1.82 0.39 0.49 0.48 0.58 0.53 0.51 1.39 1.44
10 2.35 2.31 0.37 0.33 0.75 0.79 0.61 0.51 1.68 1.66
11 2.10 2.04 0.33 0.41 0.57 0.61 0.72 0.77 1.21 1.09
Ortalamal 4 g4 | 15 | ga7p 044a | 051 | 055 | 057 057 | 111b | 1.25a
Average

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde énemlidir.
The differences between the means indicated by different letters is important on a 1%.
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Yaptigimiz caligmada en dikkat cekici
sonuglar kalsiyum analizi ile ortaya ¢ikmustir.
Sorunlu meyve oOrneklerinden elde edilen
degerler 4.78-8.51 mg 100 g degerleri
arasinda ve ortalama 6.63 mg 100 g' olarak
bulunmustur. Oz sulanmasi belirtisi
gostermeyen saglam Orneklerde ise 16.86-
29.98 mg 100 g arasinda degisen kalsiyum
degerleri ortalama olarak 22.30 mg 100 g
bulunmustur. Buna goére herhangi bir sorun
gostermeyen saglam meyve Ornekleri, 0z
sulanmasi1 sorunu olan meyvelere oranla
yaklasik 3.5 kat daha fazla kalsiyum
icermektedir. Uysal ve Akcay [19], Yalova
kosullarinda yapmis olduklart ¢alismada
herhangi bir sorunu olmayan Deveci armudu
icin meyvedeki toplam kalsiyum igeriklerinin
17.59-40.24 mg 100 g' degerleri arasinda
degistigini bildirmislerdir. Acikca gorildiigi
iizere 0z sulanmasi sorunu olan meyvelerin
kalsiyum igeriklerinde ciddi bir eksiklik
olusmustur. Daha once yapilan farkli
caligmalarda da bu soruna dikkat ¢ekilmistir.
Bowen ve Watkins [20], 6z sulanmas1 goriilen
meyvelerde nisasta ve kalsiyum konsantras-
yonlarinin azaldigimmi bildirmislerdir. Meyve
kalsiyum igeriginin artirllmast ile 0z
sulanmasmin azaltilabilecegi 6te yandan
yiiksek azot uygulamalariyla ise artabilecegi
ifade edilmistir [7]. Elmalarda diisiik kalsiyum
seviyesi ile meyvelerde 6z sulanmasi olusumu
arasinda baglanti oldugu baska bir ¢alismada
da ifade edilmistir [21]. Meyvelerde yeterli
kalsiyum bulunmasi durumunda aci benegin
yani sira 6z sulanmasi riski de daha diisiik olur
[22]. Oz sulanmasina hassas Housui cesidi
armutlarda yapilan bir ¢alismada arastirmacilar
yapraktan kalsiyum giibrelemesi yapmislar ve
calisma sonucunda kontrol uygulamasinda
%38 olan 0z sulanmasi hasarinin, § yaprak

uygulamasinda %9 ile en aza indigini
bildirmiglerdir ~ [23]. Aym1  c¢aligmada
aragtiricilar meyve agirliklarini da

belirlemisler kontrol uygulamasinda 365 g olan
ortalama meyve agirligi, 8 yaprak uygulamasi
sonucunda 377 g olarak belirlenmistir. Cox’s
Orange Pippin elma c¢esidi ile yapilan
calismada agaclara 6 kez Ca spreyi
uygulanarak 6z sulanmasi zarart kontrol
uygulamasiyla karsilastirilmigtir [15]. Caligma
sonucunda kontrol uygulamasinda 1.7 mg 100
0! olan meyve Ca igerigi 2.8’e yiikselmis,

meyvelerin %60.5 olan 6z sulanmasi zarari
%11.3’e gerilemistir.

Magnezyum degerleri bakimindan sorunlu
ve saglam meyve Orneklerinden elde edilen
ortalama degerlere bakildig1 zaman sonuglarda
istatistiki anlamda 6nemli bir fark oldugu
gorilmektedir.  Sorun  gdsteren  meyve
ormeklerindeki  elde  edilen  ortalama
magnezyum degeri 39.29 mg 100 g olarak
bulunurken, saglam meyvelerde bu deger
4434 mg 100 g ile daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Yalova kosullarinda Deveci
armudu ile yapilan azotlu giibreleme
denemesinde azot disinda kalan diger besin
elementlerince  de  bitkilerin  beslenme
seviyeleri incelenmistir [24]. Calismadan elde
edilen verilere gore magnezyumca yeterli
beslenme  gbsteren  agaglarda  meyve
magnezyum igerikleri de belirlenmis olup bu
degerlerin 31.85-43.34 mg 100 g' arasinda
degistigi bildirilmistir. Bu degerleri referans
alacak olur isek yaptigimiz ¢aligmada saglam
ve sorunlu agaglarda bulunan magnezyum
degerleri arasinda fark olsa bile yeterli
diizeylerde oldugu sdylenebilir.

Calismada toplanan meyve Orneklerinde
makro besin elementlerinin yani sira Cizelge
3’te gosterilen mikro elementlerde
belirlenmistir. Bulunan sonuglara gdre sorun
gosteren meyvelerle, saglam meyvelerde
belirlenen demir, ¢inko ve bakir igerikleri
arasinda bir farklilik goriilmemistir. Mangan
ve bor agisindan ise benzer sonuglarla
karsilagilmis olup, saglam meyvelerin icerdigi
ortalama degerlerin 6z sulanmasi goriilen
meyvelere oranla daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Mangan agisindan 6z sulanmasi
sorunu olan meyvelerin ortalama degeri 0.37
mg 100 g' bulunurken saglam meyvelerden
elde edilen deger 0.44 mg 100 g' olarak
belirlenmistir. Bor i¢in bu degerler sirasiyla
1.11 ve 1.25 mg 100 g olarak saptanmustir.
Goriildiigii izere mangan ve bor miktarlarinda
fark gorece olarak kalsiyumda olusan fark
kadar yiiksek bulunmamistir. Bu nedenle
olusan farki dogrudan 06z sulanmasi ile
iligkilendirmek ¢ok dogru olmayabilir.
Nitekim meyvelerde belirlemis oldugumuz
mikro elementlerle, 6z sulanmasi arasinda bir
iliskinin varhigmma dair daha Once yapilmis
herhangi ¢alismaya rastlanmamustir.
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SONUC

Sonug olarak yapilan bu calismada Bursa
yoresinde yogun yetistiriciligi yapilan Deveci
armudunda goriilen 6nemli bir sorun farkli bir
acidan ele alinmustir. Yetistiriciligin yogun
oldugu bir merkezden 6z sulanmas1 problemi
olan bahgeler secilerek saglam ve sorunlu
meyveler alinarak bazi Onemli mineral
maddelerin igerikleri belirlenerek aradaki
farklar ortaya konulmaya ¢aligilmigtir. Yapilan
analizler sonucunda meyvelerin  fosfor,
potasyum, demir, c¢inko ve bakir igerikleri
arasinda herhangi bir farklilik bulunamamustir.
Bununla birlikte 6z sulanmasi sorunu olan
meyvelerin saglam meyvelere oranla kalsiyum,
magnezyum, mangan ve bor elementlerini daha
diisiik miktarda i¢erdikleri goriilmiigtiir. Anilan
bu elementler igerisinde oOzellikle kalsiyum
arasinda olusan fark dikkat ¢ekecek oranda
bliyilk olmus ve saglam meyvelerde 0z
sulanmas1 goriilen meyvelere oranla yaklasik
3.5 kat daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuglardan
da  goriilecegi lzere Deveci armudu
yetistiriciliginde meyvelerde kalsiyum
eksikligine meydan vermemek adina gerekli
kalsiyum giibrelemelerinin yapilmast
onemlidir.  Yapilan farkli  calismalarda
ozellikle sprey seklinde dogrudan meyveye
yapilan  kalsiyum  uygulamalarinin = 6z
sulanmasi zararini azaltmaya yardimei oldugu
goriilmiistiir. Bu yilizden sorunun gorildiigi

alanlarda kalsiyum spreylerinin
uygulanmasinin yararli olacagi
diistintilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, molasses (pekmez) was produced from fig and date by use of processing techniques of battery,
press, decanter-separator and horizontal press at the pilot plant level. Water-soluble dry matter (Brix) and
turbidity values were determined in the pomace of fig and date extracts obtained in the trials performed
with each of the fruits. It is possible to produce molasses by various techniques; however, the quality
parameters set forth in Turkish Food Codex should be followed and a cost analysis based on raw material
input rate, product output rate, process time, the energy consumed should be carried out for determination
of the best method and optimum conditions. Brix measurement, turbidity measurement, HMF analysis, ash
determination and microbiological analyzes were repeated for fig and molasses in each method. It was
concluded that it may be sufficient to use the battery, press, decanter-separator and horizontal press
processing techniques in the production of fig and date molasses, however, it is better to use the filtration
techniques in combination after production of must and molasses. The best method for production of fig
and date molasses is the decanter separator processing technique.

Keywords: Molasses (pekmez), fig, date, process, technique

INCIiR VE HURMA PEKMEZi URETIMINDE FARKLI iSLEME TEKNIKLERINIiN
VERIMLILIGE ETKIiSi

Oz

Bu arastirmada, incir ve hurma meyvelerinden pilot tesis dlgeginde batarya, pres, dekantor-seperator ve
yatay pres isleme teknikleri kullanilarak pekmez tiretimi yapilmistir. Her meyve ile yapilan denemede elde
edilen incir ve hurma ekstraktimin posasinda, suda ¢oziiniir kuru madde (Briks) ve bulaniklik degeri
saptanmustir. Farkli tekniklerle pekmez iiretiminin miimkiin oldugu fakat en dogru yontem ve optimum
kosullar belirlerken muhakkak Tiirk Gida Kodeksinde yer alan kalite parametreleri segilmeli ve hammadde
girdi hizi, iirtin ¢ikti hizi, proses siiresi, harcanan enerjiyi esas alan maliyet analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Her bir yontemde Brix oOl¢iimii, bulaniklik 6l¢iimii, HMF analizi, kil tayini ve
mikrobiyolojik analizler incir pekmezi ve hurma pekmezi igin tekrarlanmustir. Incir ve hurma pekmezi
iretiminde batarya, pres, dekantdr-seperator ve yatay pres isleme tekniklerinin pekmez iiretiminde
kullanilmasinin yeterli olabilecegi, ancak sira ve pekmez iiretim sonrasi filtrasyon tekniklerinin
kombinasyon olarak kullanilmasinin uygun olmadig1 sonucuna varilmustir. incir ve hurma pekmezi iiretimi
icin en uygun yontemin dekantdr-seperator isleme teknigi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pekmez, incir, hurma, isleme, teknik

INTRODUCTION

The shelf life of fresh fruits is usually short
and serious losses occur during storage mainly
due to decay. Therefore, molasses production
is a useful food processing method to preserve

the nutritional values of these fruits for a longer
time [15].

Ficus carica L., a non-evergreen tree
belonging to the Moraceae family, is one of the
first cultivated fruit trees in the world. Today,
fig is a worldwide important product for dry
and fresh consumption. Fig does not contain oil

*Sorumlu yazar / Corresponding author: artik@ankara.edu.tr
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and cholesterol or sodium. Fig contains at least
17 kinds of amino acid compositions including
aspartic acid and glutamine that are the highest
[24].

Our country plays an important role in the
world due to its leadership in the fig
exportation. Aegean Region is the leader in fig
production throughout our country, while
Marmara Region is the second region with the
highest production [14].

Fig is a product that is mostly consumed as
dried fruit; however, it is also produced as fig
molasses. Molasses is a kind of fruit juice
concentrate, which is a well-known and widely
consumed Turkish food product. It is produced
from various fruits such as grapes, dried
grapes, mulberries, apples, sugar beets and
melons [17].

Table 1. Composition of fig molasses [25, 26]
Cizelge 1. Incir pekmezi bilegimi [25, 26]

Compound Minimum | Maximum | Average
Bilegik Minimum | Maksimum | Ortalama
Tor;ll—gfr? Iszzgf r(%) 51.96 56.58 54.45
Top;gtrgl ,Q-;h(%) 2.98 3.32 3.12
Pthssf%?o(Lu)s 42 52 46
Denlwri?n(Fe) 1.60 1.86 172
ke, | oz | o4z | o3
cmﬂn‘(:zn) 0.47 0.63 0.52
P;(:sa;;rl# r(nK) 535 596 569
Sog;:rlnuz]\la) 2 88 79
Maw;:r_?a(lp/ln) 0.92 1.20 1.05
Kau(;?ylﬁmc:a) 496 562 528

Date is a plant belonging to Arecaceae
family, which is Phoenix dactylifera in Latin.
Even though date is consumed as fresh or dry
product, it is used in a wide variety of fields in
the food industry such as date juice
concentrate, date syrup, date molasses,
vinegar, marmalade and additive in pastry.
With a sugar content of 44-88%, date is a good
source of potassium and is rich in calcium,
magnesium, iron and vitamins [2].

The molasses is defined as “Grape,
mulberry, carob and fig molasses is a food
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product with thick viscosity obtained by
decreasing the acidity with calcium carbonate
or sodium carbonate without reducing the
acidity of fresh or dried grape, mulberry, carob
and fig extract and then clarifying with tannins,
gelatin and suitable enzymes, thickening under
vacuum or in open top tank in accordance with
the current technique and finally mixing with
addition of honey, chalk plant, milk, milk
powder and egg white” in the food regulations
in our country [7, 8, 9, 10].

Although the molasses  production
technique has not greatly changed, there are
some differences in the production of molasses
with different characteristics. The production
stages of different kind of molasseses can be
summarized as follows considering the
abovementioned differences. Depending on
whether the grape must be subjected to
deacidification or not, there are two types of
liguid molasses, which are sweet and sour
liquid molasses [18].

The molasses content varies depending on
the species, type, production conditions and
processing techniques of the fruit it is produced
(Figure 1). Although it varies depending on the
fruit composition, the composition of molasses
varieties mainly consists of carbohydrates [19,
25, 3, 21, 27].

The effect of heat treatment on the
physicochemical and sensory characteristics of
different molasses varieties was examined in a
study and the apricot molasses was found to
have the highest viscosity, which was followed
by mulberry and date molasses. The smell,
taste and consistency scores of apricot and date
molasses were found to be higher than others
[16].

The basic carbohydrates contained in
molasses, which is a good carbohydrate and
energy source due the natural presence of sugar
in its composition, are generally glucose and
fructose, which constitute the main energy
source. In addition, molasses has a high
mineral substance content and meets most of
the calcium, iron, potassium and magnesium
needs in particular [25, 22, 21, 27].

The molasses production flow chart is
shown in Table 1. First, the fruits are sorted and
then foreign substances are removed.
Following the washing process, they are cut
into pieces to reduce the size in order to
increase the extraction efficiency. Pneumatic
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or mechanical pressing is used to extract the
juice of the juice and the fig and date juice
obtained by extraction is then boiled in a
calcareous substance called marl that has a
high content of CaCOs. The marl ensures
decrease in acidity by precipitating the malic
acid and tartaric acid, which are naturally
contained in the marl, in the form of calcium
malate and calcium tartrate and then the
sediment is separated by sedimentation. The
clear juice with lower acidity is then
concentrated to  the  desired level
(approximately 60-80%) under atmospheric
conditions or vacuum [12]. Following the
clarification and filtration processes, the
molasses, water activity of which is reduced by
evaporation, is packaged and the molasses with
a Brix value of 60-80 molasses is produced.

Dried Fruit
4
Sorting and Washing
A

Cutting into Pieces

Pressing and Extraction
4

Marl-Marble Powder Heating
(CaCOs, 75-95%) 4
Clarification and Filtration

Evaporation
Packaging and Storage
Y

Molasses Liquid-Sweet
(60-80 Brix)
Figure 2. Molasses production flow chart [25,
26]
Sekil 2. Pekmez iiretim akim semasi [25, 26]

In a study carried out in this respect by
Simsek and Artik [25], Simsek et al., [26] to
determine the compositions of grape,
mulberry, fig and carob molasses produced
widely in our country, the total dry matter
(79%), water soluble dry matter (brix) (75%)
fructose (34.42%), glucose (34.99%), total ash
(3.83%), K, (978 mg 100 g!'), P (87 mg 100
g™Y), Hunter L (19.33) and Hunter b (0.64) in
grape molasses; total sugar (68.79%), formol
number (11), sucrose (44.38%), alkali number
(14.12) and Hunter a (0.68) in carob molasses,
titration acidity (1.008%), HMF (33.6 mg

kg™), ash alkalinity (27.32), Ca (562 mg 100
g), Mg (94 mg 100 g), Na (88 mg 100 g™),
Fe (1.86 mg100g™), Mn (1.20 mg 100 g™'), Zn
(0.63mg 100 g™) in fig molasses and Cu (0.49
mg 100 g") and pH (5.56) in mulberry
molasses were reported to be the highest values

[26].
In a study carried out by Akinci et al. [1] on
Syrian juniper (J. drupacea) molasses,

molasses was found to be rich in some
nutritional components such as sugar (34.97 g
100 g™), ash (3.79 g 100 g), Ca, (1499 mg
kg™), P (1445 mg kg) and Zn (12.79 mg
kg™). In a study carried out by Al-Hooti et al.
(1997), total sugar, protein, oil, ash, pectin,
tannin and cellulose contents were found to
range between 32.99-79.39%, 2-6.4%, 0.1-
0.7%, 1.6-3.9%, 1.3-14.3%, 0.4-2.5% and 2.5-
12.3% in the ripening period of 5 different
commercial dates. They also reported that date
is also a fruit with the highest K (402.8-1668.6
mg 100 g') and lowest Na (1.5-9.4 mg 100 g™')
contents.

Molasses production from various raw
materials is carried out under vacuum in
modern plants. Today, heat treatment at 67-
70°C and even lower temperatures under
vacuum is possible in many modern plants.
Since the heat treatment does not exceed 67-
70°C in molasses processed by modern
method, the HMF (Hydroxymethylfurfural)
content is minimized. Since burning and
deterioration do not occur in sugar contained in
the molasses composition, the molasses
produced in this way has much more beneficial
effects on health. In addition, there is no burnt
taste and odor and products with higher quality
in terms of color are obtained [20, 11, 27].

MATERIAL AND METHOD
Material

Fig and date, which were used raw materials
in the study, were brought to Pilot Fruit Juice
Processing Plant of Food Engineering
Department of Ankara University and SEMAS
Gida Sanai and then and sorted in order to
remove or minimize dust, soil, foreign matter,
microorganism and pesticide residues on the
fruits.
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Method

Battery, press, decanter-separator and
horizontal extraction processing techniques
were used in the trial. Brix measurement,
turbidity measurement, HMF analysis, ash
determination and microbiological analyzes
were performed for fig and molasses in each
method for 20, 25 and 30 minutes. The raw
material input rate, product output rate, process
time, level of energy consumed and cost values
were calculated.

Fig and date

Washed and sorted figs and dates were then
processed into molasses using 4 different
(battery, press, decanter-separator and
horizontal extraction) processing techniques at
the pilot plant level of SEMAS Gida Sanayi
and Ankara University. The conditions of the
techniques used are as follows.

Battery processing technique: The battery
transition time for this process was determined
as 20, 25 and 30 minutes, while the water
temperature used in extraction was determined
as 50°C, 55°C and 60°C. Extraction of both
fruits was used in such a way that it could
weigh up to 170 kg and maximum 110-160 kg
mashed and non-mashed fruits was used for
each battery.

Press Processing Technique: The pressing
time for the trials on fig and date was 60, 120
and 180 minutes and water temperature was
45°C and 50°C. The amount of mash enzyme
used in the water-fruit mixtures prepared was
50 and 75 g ton! and mash holding time was
60 and 120 minutes. Fruit-water mixture ratios
of 1:9, 2:8 and 3:7 were tested.

Decanter Separator Processing Technique:
In the trials of Decanter Separator Processing
carried out for fig and date at the pilot plant
level, the water temperature was 45°C and
50°C and the amount of mash enzyme ranged
between 50 and 75 g ton™'. Fruit-water mixture
ratios of 1:9, 2:8 and 3:7, mash enzyme holding
time of 60 and 120 minutes and decanter
feeding rate of 2 and 3-ton hour! were used in
the trial. In addition, the decantation time
varied depending on the feed rate.

Horizontal Extraction Processing
Technique: In the trials of horizontal extraction
processing used in the production of fig and
date molasses, the water temperature was
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50°C, 55°C and 60°C and amount of fruits was
1250 and 2000 kg, while extraction time was
20, 25 and 30 minutes. The effect of particle
size on extraction was determined by trials of
mashed and non-mashed fruits.

Physical and chemical analyses

Water soluble dry matter (Brix) analysis:
Water soluble dry matter (Brix) values of fruit
pomace and samples of fig and date molasses
produced were determined by digital
refractometer (Hanna HI 96800) [13].

Ash determination: After the samples were
weighed into crucibles, the crucibles were kept
in the oven at 110°C overnight and then they
were burnt in an oven at 520°C for 5-6 hours
until white ash was obtained and cooled in the
desiccator. Then, the amount of ash was
calculated by weight loss [13].

Turbidimeter measurement: The pomace
and turbidity value of the must obtained in the
trial performed with fig and date was measured
by WTW desktop Turb 550 IR (molasses,
molasses was found to be rich in some
nutritional components such as sugar (34.97 g
100 g™), ash (3.79 g 100 g), Ca, (1499 mg
kg™), P (1445 mgkg ') and Zn (12.79 mg kg™")
+0.01 NTU or + 2% of the measured value).

Amount of sediment: The sedimentation
was determined by taking the mixture, which
was prepared by diluting the molasses at a ratio
of 1/1, into laboratory tubes of 10 ml and
centrifuging it for 15 minutes at 7000 rpm.

Analysis of browning level: Approximately
1.5 g of fig and date and samples of molasses
produced therefrom was weighed into
centrifuge tubes and brought to volume with 10
mL distilled water. After addition of 20 mL
ethyl alcohol, the samples were homogenized
by vortex and then centrifuged (Sigma 2-6,
Germany) at 2500 rpm for 5 minutes. After
centrifugation, 5 ml of supernatant was taken
and mixed with 5 ml distilled water and 1 ml
K:S.Os and then it was re-centrifuged for 5
minutes at 4000 rpm. It was let to rest for 20
minutes and then the absorbance was measured
by UV-VIS (Shimadzu UV mini-1240, Japan)
spectrophotometer at 420 nm. The Abs value
read was multiplied by the dilution factor and
calculations were made [13].

Hydroxymethylfurfural (HMF) analysis:
The hydroxymethylfurfural reacted with p-
toluidine and barbituric acid and the
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absorbance of the red color formed by this
reaction was measured by spectrophotometer
at a wavelength of 550 nm. 1-gram fig and date
molasses sample was diluted with distilled
water at appropriate ratios and then it was
brought up to volume by addition of 2 ml
Carrez | and Carrez Il solutions and mixed by
vortex and filtered by Whatman 42 filter paper.
1 ml of filtrate was taken and 2.5 ml p-toluidine
solution and 0.5 ml barbituric acid solution was
added into it. The absorbance of homogenized
samples was read by UV-VIS (Shimadzu UV
mini-1240, Japan) spectrophotometer at 550 in
1-2 minutes and compared to witness sample.
The same procedures were applied for the
witness sample. However, instead of barbituric
acid, the same amount of distilled water was
used in the mixture [6].

Microbiological Analysis: Total mesophilic
aerobic microorganisms were cultivated on
Plate Count Agar (PCA-Merck 1.05463) by
pouring method and after incubation at 35-
37°C for 24 hours, colonies formed in this
medium were counted (cfu g'). For yeast and
mold counts, the colonies (cfu g) formed after
cultivation on Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRB-Merck 1.00466)
and incubation for 5 days at 22+20°C were
counted [23].

Process Analyses: The raw material input
rate, product output rate, process time and the
level of energy consumed were determined.

Cost Analysis: In calculation of unit cost,
the power cost was assumed as TL 0.05 for 1
kg molasses for each molasses in general. In
addition, the coal spent for 1 kg molasses was
calculated as 0.57 kg and 1 kg coal was
calculated over TL 0.47. The average
personnel cost was taken as the average
monthly cost of shift officers and
maintenance/repair officers involved as part of
the project. The unit costs were calculated by
use of the cost of 1 kg molasses and the amount
of molasses produced in the trial.

RESULTS AND DISCUSSION

Fig and date were converted into fig and
date molasses by different processing
techniques under pilot plant conditions. Within
the scope of this study, optimum values were

chosen in each production and firstly, the
compliance of the molasses of that fruit with
the Turkish Food Codex (TGK) and then the
efficiency and cost lowness were taken into
consideration. In addition, the value of brix in
the fruit pomace is requested to be low in
extractions. The turbidity of the must was
measured by spectrophotometer at 420 nm
transmittance; however, no applicable or
repeatable results were obtained. Instead, it
was decided to carry out turbidity analysis by
turbidimeter. Turbidity values were obtained
by sensory methods. The highest value
preferred for the sediment and turbidity of must
was 2+, while the panelists did not like the
higher sediment values.

For microbiological values, the upper limit
of mesophilic aerobic microorganism count is
10.000 cfu g and 100 cfu g' for yeast-mold.
Values  higher than  abovementioned
microbiological values cause the fig and date
molasses to ferment, that is to say to degrade,
while the values higher than 8.000 cfu g! and
80 cfu g also pose a risk. For the processing
techniques used in production, the raw material
input rate and product output rate are requested
to be high, while the process time, the energy
consumed and the cost are requested to be low.

Battery Processing Technique

Changes in the quality parameters of battery
processing technique for fig and date molasses
are given in Table 1 and Table 2. The product
output rates are shown in Table 2, while the
unit costs are shown in Table 3.

Since the Brix value of the pomace was
found to be higher than the expected in the
trials performed with non-mashed fig, the
remaining trials were carried out only with
mashed fruit. The microbiological values were
above the upper limits at 50°C. HMF values
were above the limit specified in TFC, when
the battery transition time was 30 minutes at
60°C. The optimum condition in battery
technique for fig, which ensured the highest
product output rate and lowest cost and
provided the molasses with desired
characteristics, was achieved at a water
temperature of 55°C with 160 kg of mashed
fruit loaded in each battery and a battery
transition time of 30 minutes (Table 1).
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Table 1. Results of battery trials on fig and date
Cizelge 1. Incir ve hurma batarya deneme sonuglari

Must M_icrob!olog_y
Temperature| Pomace turbidity HME Ash Sediment Mlkroblyglop
Steaklik Posa Sra (2ke ) (%) Tortu (Cfugh)
(°0) (brix) bulaniki Kiil Mesophile| Mold
Mezofil Kiif
20 minute / dakika
110 kg 50 5.8 2+ 28 1.80 2+ 6870 105
Fig, Non-mashed 55 4.7 2+ 32 1.82 2+ 3250 54
Incir, Ezilmemis 60 4.7 2+ 43 1.78 2+ 1980 18
160 kg 50 2.4 3+ 29 1.98 2+ 7010 118
Fig, Non-mashed 55 2.2 2+ 31 2.02 2+ 4050 68
Incir Ezilmemis 60 2.2 2+ 47 2.02 2+ 2180 29
110 kg 50 2.6 3+ 31 1.99 2+ 7020 121
Fig, Mashed 55 2.3 2+ 30 2.01 2+ 4120 73
Incir, Ezilmis 60 2.3 2+ 45 2.02 2+ 2500 34
110 kg 50 10.5 4+ 50 1.90 4+ 7100 98
Date, Non-mashed 55 9.8 3+ 54 2.30 3+ 4560 76
Hurma, Ezilmemis 60 9.6 3+ 68 2.32 3+ 3140 53
160 kg 50 10.6 4+ 51 1.93 4+ 7280 95
Date, Non-mashed 55 9.7 3+ 57 2.26 3+ 4460 79
Hurma, Ezilmemis 60 9.5 3+ 69 2.36 3+ 3250 56
110 kg 50 4.0 6+ 53 2.10 6+ 7150 102
Date, Mashed 55 3.2 4+ 58 2.18 4+ 4680 62
Hurma, Ezilmis 60 2.9 4+ 72 2.18 4+ 3200 58
160 kg 50 4.1 6+ 54 211 6+ 7100 103
Date, Mashed 55 3.2 4+ 59 2.16 4+ 4600 67
Hurma, Ezilmis 60 2.8 4+ 70 2.18 4+ 3310 61
25 minute / dakika
110 kg 50 5.6 2+ 30 1.82 2+ 6570 130
Fig, Non-mashed 55 4.6 2+ 34 1.84 2+ 3380 32
Incir, Ezilmemis 60 4.3 2+ 44 1.84 2+ 2020 24
160 kg 50 2.1 3+ 30 2.00 2+ 6980 116
Fig, Non-mashed 55 2.1 2+ 44 2.12 2+ 4000 70
Incir, Ezilmemis 60 1.9 2+ 58 2.08 2+ 2210 32
110 kg 50 2.0 3+ 31 2.06 2+ 7130 129
Fig, Mashed 55 1.9 2+ 34 2.18 2+ 4190 75
Incir, Ezilmig 60 1.9 2+ 62 2.17 2+ 2480 37
110 kg 50 9.7 4+ 50 1.90 4+ 7050 82
Date, Non-mashed 55 9.4 3+ 56 2.40 3+ 4620 74
Hurma, Ezilmemis 60 9.3 3+ 72 2.31 3+ 3040 50
160 kg 50 9.7 4+ 52 1.96 4+ 7200 93
Date, Non-mashed 55 9.5 3+ 56 2.31 3+ 4610 74
Hurma, Ezilmemis 60 9.3 3+ 73 2.35 3+ 3100 55
110 kg 50 2.0 6+ 55 212 6+ 7300 105
Date, Mashed 55 1.8 4+ 58 2.20 4+ 4690 60
Hurma, Ezilmis 60 1.8 4+ 74 2.28 4+ 3340 57
160 kg 50 2.2 6+ 56 2.12 6+ 7210 105
Date, Mashed 55 1.9 4+ 61 2.19 4+ 4590 65
Hurma, Ezilmis 60 1.8 4+ 70 2.22 4+ 3200 60
30 minute / dakika
110 kg 50 5.6 2+ 30 1.88 2+ 6680 108
Fig, Non-mashed 55 4.4 2+ 35 1.92 2+ 3490 62
Incir, Ezilmemis 60 4.3 2+ 43 1.94 2+ 2120 27
160 kg 50 1.9 3+ 38 2.14 2+ 7120 110
Fig, Non-mashed 55 15 2+ 52 2.16 2+ 4210 67
Incir, Ezilmemis 60 15 2+ 74 2.22 2+ 2180 33
110 kg 50 1.7 3+ 42 2.15 2+ 7050 108
Fig, Mashed 55 15 2+ 50 2.20 2+ 4220 71
Incir, Ezilmis 60 1.5 2+ 86 2.22 2+ 2180 34
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T ture| P Must Ash M?Erogim?gy
emperature| Pomace S S . ikrobiyoloji
Slsakllk Posa turbidity HII:AE %) Se_lsjlrr:ent (Cfu g )
C) (brix) |, S i (eke™) | g Ot iesophile] Mold
Mezofil Kiif
110 kg 50 8.6 4+ 52 2.01 4+ 7280 80
Date, Non-mashed 55 8.4 3+ 56 2.54 3+ 4750 72
Hurma, Ezilmemis 60 8.3 3+ 74 2.56 3+ 2990 47
160 kg 50 9.0 4+ 53 1.99 4+ 7220 90
Date, Non-mashed 55 8.9 3+ 55 2.30 3+ 4570 77
Hurma, Ezilmemis 60 8.8 3+ 72 2.33 3+ 2940 51
110 kg 50 1.9 7+ 58 2.30 6+ 7280 103
Date, Mashed 55 15 5+ 60 2.38 4+ 4720 61
Hurma, Ezilmis 60 1.4 5+ 78 2.42 4+ 3390 56
160 kg 50 1.9 6+ 55 2.30 6+ 7300 102
Date, Mashed 55 1.7 4+ 61 2.55 4+ 4480 61
Hurma, Ezilmis 60 1.7 4+ 72 2.60 4+ 3170 58

The pomace Brix value was higher than the
expected in the trials performed with non-
mashed date. The microbiological values were
above the upper limit at 50°C, while HMF
values were higher than the upper limit at 60°C.
The optimum condition in battery technique for
date, which ensured the highest product output
rate and lowest cost and provided the molasses
with desired characteristics, was achieved at a
water temperature of 55°C with 160 kg of
mashed date loaded in each battery and a
battery transition time of 30 minutes (Table 1).

Table 1 shows the results of battery trials.
The process time was calculated by taking the
hold time in the battery and the load time
between the batteries as 20 minutes. The ratio
of the amount of fruit loaded in each battery to
the process time and the raw material input rate
were found. In the battery trial, since 4

Table 2. The product output rates of battery trials

personnel worked throughout the trial, the
energy consumed was calculated by the ratio of
this figure to the process time.

Table 2 shows the product output rates of
fig and date in battery trial. These are the
amounts of molasses at the end of the process.
The ratio of product output rate to raw material
input rate shows the yield of the fruit in the trial
performed. In addition, the increase in
temperature and time resulted in significant
increases in product output rates in mashed fig
and date when compared to non-mashed fig
and date.

Table 3 shows the unit costs. The power
cost was assumed as TL 0.05 for 1 kg molasses
in calculation of unit cost. In addition, the coal
spent for 1 kg molasses was calculated as 0.57
kg and 1 kg coal was calculated over TL 0.47.

on fig and date

Cizelge 2. Incir ve hurma batarya deneme iiriin ¢ikti hizlar:

Product Output Rate (kg hour ) Temperature | 20 r_ninute / dakika | 25 r_ninute / dakika | 30 r_ninute / dakika
Uriin Ciktr Hizt (kg saat™!) Slcoakllk ‘Flg. Date .Flg Date .Flg Date
(°C) Incir Hurma Incir Hurma Incir Hurma
110 kg 50 26 20 24 20 21 20
Fruits, Non-mashed 55 32 22 29 20 27 20
Meyve, Ezilmemis 60 32 22 31 20 28 21
160 kg 50 * 29 * 28 * 28
Fruits, Non-mashed 55 * 32 * 29 * 28
Meyve, Ezilmemiy 60 * 33 - 30 - 28
110 kg 50 62 53 63 95 63 90
Fruits, Mashed 55 68 67 63 105 79 114
Meyve, Ezilmig 60 68 74 69 105 79 122
160 kg 50 83 76 96 131 102 131
Fruits, Mashed 55 94 97 101 145 115 146
Meyve, Ezilmis 60 94 111 101 153 115 146

*No data was obtained / Hicbir veri elde edilmemistir.
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Table 3. Unit costs in battery trials on fig and date
Cizelge 3. Incir ve hurma batarya deneme birim maliyetleri

Unit Costs Temperature| 20 minute / dakika 25 minute / dakika 30 minute / dakika
Birim Maliyetler Sicaklik Fig Date Fig Date Fig Date
(TL kg™) (°C) Incir Hurma Incir Hurma Incir Hurma
110 kg 50 0.606 0.694 0.597 0.658 0.608 0.631
Fruits, Non-mashed 55 0.551 0.657 0.540 0.658 0.534 0.631
Meyve, Ezilmemis 60 0.551 0.657 0.527 0.658 0.520 0.630
160 kg 50 * 0.576 * 0.548 * 0.544
Fruits, Non-mashed 55 * 0.551 * 0.540 * 0.538
Meyve, Ezilmemis 60 * 0.546 * 0.533 * 0.531
110 kg 50 0.439 0.460 0.402 0.361 0.374 0.360
Fruits, Mashed 55 0.428 0.431 0.402 0.354 0.350 0.353
Meyve, Ezilmis 60 0.428 0.418 0.391 0.354 0.350 0.349
160 kg 50 0.409 0.417 0.361 0.340 0.328 0.338
Fruits, Mashed 55 0.397 0.395 0.356 0.334 0.320 0.333
Meyve, Ezilmis 60 0.397 0.385 0.356 0.334 0.320 0.332

*No data was obtained / Hi¢bir veri elde edilmemistir.

The average personnel cost was taken as the
average monthly cost of shift officers and
maintenance/repair officers involved as part of
the project. The unit costs were calculated by
use of the cost of 1 kg molasses and the amount
of molasses produced in the trial. The unit cost
values decreased from TL 0.606 TL kg~' to TL
3.320 kg " in fig and from TL 0.606 kg' to TL
0.332 kg™ in date.

Press processing technique

Changes in the quality parameters of press
processing technique for fig and date molasses
are given in Table 4 and the unit costs are
shown in Table 5. The optimum conditions of
battery technique for fig and date were
determined. The  optimum  processing
conditions of press technique for the fruits will
be determined.

Table 4 shows the analysis results of press
trials of fig and date. When the quality
parameters of fig are reviewed, it is seen that
the Dbrix in pomace decreases and must
turbidity, HMF, ash and sediment amount
increases when the water temperature, enzyme
dose, fruit ratio and holding time increases.
Another important result is that when the water
temperature increases from 45°C to 50°C, total
mesophile and mold amount decreases. HMF
values increased slightly above the limit
specified in TFC at the final temperature
values. The optimum condition in press
technique for fig, which ensured the highest
product output rate and lowest cost and
provided the molasses with desired
characteristics, was achieved at a water
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temperature of 55°C with 160 kg of mashed
fruit loaded in each battery and a battery
transition time of 30 minutes.

All trials on fig gave a pomace brix value of
approximately 20, which was much higher than
the expected. In addition, it was seen that some
particles did not explode at the end of pressing.
These trials were ignored and the rest of the
trials were carried out fit with cut figs. The
microbiology values were higher than the
upper limit in the trials performed at a water
temperature of 45°C. The must turbidity and
sediment value were higher than the upper
limit when pressing time of 120 and 180
minutes were tested in the trials performed at a
water temperature of 50°C. The must turbidity
and sediment values were again higher in the
trial performed by use of 75 g ton™' enzyme
with a pressing time of 60 minutes. Taking into
consideration the high raw material input and
low cost, the optimum processing conditions
for fig in press technique were achieved at a
water temperature of 50°C with an enzyme
amount of 50 g ton™!, fruit; water mixture ratio
of 3:7 and pressing time of 60 minutes.

When the pressing time increases, the must
turbidity and sediment also increase. The must
turbidity and sediment values were also higher
when the water at a temperature of 50°C was
used. Taking into consideration the high raw
material input and low cost, the optimum
processing conditions for date in press
technique were achieved at a water temperature
of 45°C with an enzyme amount of 50 g ton™*,
fruit: water mixture ratio of 3:7 and pressing
time of 60 minutes.
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Table 4. Results of press trials on fig and date
Cizelge 4. Incir ve hurma pres deneme sonuglari

Must M_icrob?ology
Temperature| Pomace turbidity | HMF Ash Sediment Mlkroblyglop
Sicaklik Posa Sira (g kg ) Kiil Tortu (Cfug™)
(°C) (brix) bulanikig: (%) Mesophile Mold
Mezofil Kiif
60 minutes / dakika
50 g ton™! 45 1.8 2+ 25 1.60 2+ 8230 114
Enzyme, Fig 45 2.0 2+ 28 1.82 2+ 8560 138
Enzim, Incir 45 2.0 2+ 32 1.94 2+ 8890 146
75gton! 45 1.7 2+ 23 1.59 2+ 8250 110
Enzyme, Fig 45 1.9 2+ 27 1.85 2+ 8610 143
Enzim, Incir 45 1.9 2+ 30 1.90 2+ 8900 152
50 g ton! 50 0.8 2+ 32 1.61 2+ 7040 51
Enzyme, Fig 50 1.0 2+ 37 1.76 2+ 7190 58
Enzim, Incir 50 1.0 2+ 41 1.88 2+ 7260 63
75 g ton! 50 0.8 2+ 35 1.72 2+ 7420 48
Enzyme, Fig 55 1.0 3+ 40 1.84 3+ 7390 62
Enzim, Incir 60 1.0 3+ 48 2.00 3+ 7615 66
50 g ton™! 45 1.9 2+ 32 1.72 2+ 4120 38
Enzyme, Date 45 2.2 2+ 36 1.83 2+ 4180 42
Enzim, Hurma 45 2.2 2+ 36 1.88 2+ 4210 48
75gton™ 45 1.7 2+ 23 1.59 2+ 8250 110
Enzyme, Date 45 1.9 2+ 27 1.85 2+ 8610 143
Enzim, Hurma 45 1.9 2+ 30 1.90 2+ 8900 152
50 g ton™! 50 0.8 2+ 32 1.61 2+ 7040 51
Enzyme, Date 50 1.0 2+ 37 1.76 2+ 7190 58
Enzim, Hurma 50 1.0 2+ 41 1.88 2+ 7260 63
75 g ton™! 50 0.8 2+ 35 1.72 2+ 7420 48
Enzyme, Date 50 1.0 3+ 40 1.84 3+ 7390 62
Enzim, Hurma 50 1.0 3+ 48 2.00 3+ 7615 66
120 minutes / dakika
50 g ton! 45 1.6 2+ 26 1.62 2+ 8310 118
Enzyme, Fig 45 1.8 2+ 27 1.85 2+ 8620 141
Enzim, Incir 45 1.9 2+ 30 1.98 2+ 8900 169
75gton! 45 1.3 2+ 25 1.63 2+ 8310 117
Enzyme, Fig 45 15 2+ 30 1.88 2+ 8690 149
Enzim, Incir 45 15 2+ 31 1.95 2+ 8960 155
50 g ton™! 50 0.7 3+ 35 1.66 2+ 7090 53
Enzyme, Fig 50 1.0 3+ 40 1.79 2+ 7210 59
Enzim, Incir 50 1.0 3+ 44 1.92 2+ 7280 66
75 g ton™! 50 0.6 4+ 35 1.74 3+ 7300 58
Enzyme, Fig 55 0.8 4+ 40 1.82 3+ 7410 63
Enzim, Incir 60 0.8 4+ 49 1.98 3+ 7720 72
50 g ton™! 45 1.7 2+ 34 1.78 2+ 4280 36
Enzyme, Date 45 2.0 3+ 36 1.84 2+ 4305 44
Enzim, Hurma 45 2.1 3+ 37 1.91 2+ 4325 51
75 g ton™! 45 1.3 2+ 25 1.63 2+ 8310 117
Enzyme, Date 45 15 2+ 30 1.88 2+ 8690 149
Enzim, Hurma 45 15 2+ 31 1.95 2+ 8960 155
50 g ton™! 50 0.7 3+ 35 1.66 2+ 7090 53
Enzyme, Date 50 1.0 3+ 40 1.79 2+ 7210 59
Enzim, Hurma 50 1.0 3+ 44 1.92 2+ 7280 66
75gton™! 50 0.6 4+ 35 1.74 3+ 7300 58
Enzyme, Date 50 0.8 4+ 40 1.82 3+ 7410 63
Enzim, Hurma 50 0.8 4+ 49 1.98 3+ 7720 72
180 minute / dakika
50 gton! 45 15 2+ 28 1.64 2+ 8380 121
Enzyme, Fig 45 1.6 2+ 28 1.88 2+ 8690 148
Enzim, Incir 45 1.6 2+ 32 2.01 2+ 8950 175
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Temperature| P Must Ash miﬁrog?m?gy
emperature| Pomace - S - ikrobiyoloji
Soatlik | Posa | turbidity HLV'F, Kiil Ser'”:e”t (Cfug)
co) | (brix) bulj;rl e Oka™) | () OftU ™ Nesophile | Mold
Mezofil Kiif
75gton! 45 1.0 2+ 28 1.66 2+ 8390 120
Enzyme, Fig 45 1.2 2+ 32 1.90 2+ 8740 153
Enzim, Incir 45 1.2 2+ 35 1.98 2+ 9040 158
50 g ton™! 50 0.6 3+ 40 1.70 2+ 7180 55
Enzyme, Fig 50 0.9 3+ 48 1.83 2+ 7320 62
Enzim, Incir 50 0.9 3+ 52 1.98 2+ 7450 71
75 g ton! 50 0.6 4+ 39 1.83 3+ 7290 54
Enzyme, Fig 55 0.7 4+ 42 1.88 3+ 7580 63
Enzim, Incir 60 0.7 5+ 51 2.03 4+ 7690 78
50 gton™! 45 15 4+ 33 1.76 3+ 4460 41
Enzyme, Date 45 1.9 4+ 38 1.89 3+ 4510 45
Enzim, Hurma 45 1.9 4+ 41 1.93 3+ 4650 50
75gton! 45 1.0 2+ 28 1.66 2+ 8390 120
Enzyme, Date 45 1.2 2+ 32 1.90 2+ 8740 153
Enzim, Hurma 45 1.2 2+ 35 1.98 2+ 9040 158
50 g ton™! 50 0.6 3+ 40 1.70 2+ 7180 55
Enzyme, Date 50 0.9 3+ 48 1.83 2+ 7320 62
Enzim, Hurma 50 0.9 3+ 52 1.98 2+ 7450 71
75gton! 50 0.6 4+ 39 1.83 3+ 7290 54
Enzyme, Date 50 0.7 4+ 42 1.88 3+ 7580 63
Enzim, Hurma 50 0.7 5+ 51 2.03 4+ 7690 78

Table 5. Unit costs in press trials on fig and date

Cizelge 5. Incir ve hurma pres deneme birim maliyetleri

Unit Costs Temperature| 60 minute / dakika 120 minute / dakika 180 minute / dakika
Birim Maliyetler Sicaklik Fig Date Fig Date Fig Date
(TL kg™ (°C) Incir Hurma Incir Hurma Incir Hurma
50gton! 45 0.413 0.387 0.418 0.393 0.427 0.395
Enzyme, Fruit 45 0356 0.357 0.357 0.361 0.375 0.366
Enzim, Meyve 45 0.353 0.345 0.357 0.348 0.357 0.350
75gton! 45 0.407 0.377 0.399 0.379 0.391 0.379
Enzyme, Fruit 45 0.367 0.350 0.365 0.353 0.362 0.351
Enzim, Meyve 45 0.351 0.340 0.349 0.343 0.347 0.340
50gton! 50 0.360 0.372 0.362 0.370 0.362 0.368
Enzyme, Fruit 50 0.344 0.347 0.349 0.347 0.351 0.346
Enzim, Meyve 50 0.335 0.337 0.339 0.338 0.340 0.336
75gton™! 50 0.360 0.369 0.355 0.361 0.362 0.369
Enzyme, Fruit 50 0.344 0.345 0.343 0.342 0.344 0.346
Enzim, Meyve 50 0.335 0.336 0.334 0.334 0.335 0.336

When the mash enzyme holding time of fig
and date tested was 120 minutes, the pressing
capability was found to decrease even if the
enzyme amount was kept fixed. The turbidity
of the resulting juice was so high that
clarification was not possible. It was decided
not to test mash holding time of 120 minutes
since it decreased the yield of fruit juice
significantly. All trials were performed with a
holding time of 60 minutes.

Table 5 shows the unit costs. The power
cost was assumed as TL 0.005 for 1 kg
molasses in calculation of unit cost. In
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addition, the coal spent for 1 kg molasses was
calculated as 0.57 kg and 1 kg coal was
calculated over TL 0.47. The average
personnel cost was taken as the average
monthly cost of shift officers and
maintenance/repair officers involved as part of
the project. The unit costs were calculated by
use of the cost of 1 kg molasses and the amount
of molasses produced in the trial. The unit cost
values decreased from TL 0.427 TL kg™ to TL
3.35 kg-1in fig and from TL 0.395 kg™' to TL
0.334 kg* in date.
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Decanter separator processing technique

Changes in the quality parameters of
decanter separator processing technique for fig
and date molasses are given in Table 6 and
Table 7. The product output rates are shown in
Table 2, while the unit costs are shown in Table
8.

The must turbidity and sediment values
were much higher than the desired for fig in the
trials performed at a water temperature of
50°C. The must turbidity was also higher than
the desired with the fruit-water mixture ratios
of 2:8 and 3:7. The trial with the lowest must
turbidity, sediment value and cost was found to
have the optimum processing conditions for
date in decanter separator technique with a
water temperature of 45°C, mash enzyme of 75
gton, feed rate of 3-ton hour and fruit-water
mixture ratio of 1:9 (Table 6).

When the mash enzyme holding time tested
was 120 minutes, the turbidity of the resulting
fruit juice was so high that clarification was not
possible even if the enzyme amount was kept
fixed. It was decided not to test mash holding
time of 120 minutes since it decreased the yield
of fruit juice significantly. All trials were
performed with a holding time of 60 minutes.

Table 6 shows the yield of decanter
separator trials. The process time was
calculated on the basis of decanter feed rate.
The tank used in decanter separator trials was
8.000 kg. The amount of the fruit used was

calculated accordingly over the fruit-water
ratios and this value was used in calculation of
the raw material input rate. In the decanter
separator trial, since 4 personnel worked
throughout the trial, the energy consumed was
calculated by the ratio of this figure to the
process time.

Table 7 shows the product output rates of
fig and date in decanter separator trial. These
are the amounts of molasses at the end of the
process. The ratio of product output rate to raw
material input rate shows the yield of the fruit
in the trial performed.

Table 8 shows the unit costs. The power
cost was assumed as TL 0.05 for 1 kg molasses
in calculation of unit cost. In addition, the coal
spent for 1 kg molasses was calculated as 0.57
kg and 1 kg coal was calculated over TL 0.47.
The average personnel cost was taken as the
average monthly cost of shift officers and
maintenance/repair officers involved as part of
the project. The unit costs were calculated by
use of the cost of 1 kg molasses and the amount
of molasses produced in the trial.

The unit costs of the decanter trial show that
the increase in water temperature, enzyme
dose, fruit rate and decanter feed rate for the fig
and date resulted in decrease in unit costs. The
unit cost values decreased from TL 1.105 TL
kg to TL 0.563 kg in fig and from TL 0.929
kg™ to TL 0.458 kg™ in date.

Table 6. Results of decanter separator trials on fig and date
Cizelge 6. Incir ve hurma dekantor-seperator deneme sonuglart

2 tons/hour™ (ton/saat) 3 tons/hour™ (ton/saat)
Raw material Energy |Raw material Energy
Temperature | inputrate | Processtime | consumed input rate | Process time | consumed
Stcaklik (kg/hour) (hour) (capita/hour) |  (kg/hour) (hour) (capita/hour)
(°C) Hammadde |Proses siiresi| Harcanan | Hammadde |Proses siiresi| Harcanan
ctkti hizi (saat) enerji ctkti hizi (saat) enerji
(kg/saat) (adam/saat) | (kg/saat) (adam/saat)
50 gton! 45 133.3 6 0.67 171.3 4.67 0.86
Enzyme, Fruit 45 267 6 0.67 343 4.67 0.86
Enzim, Meyve 45 400 6 0.67 514 4.67 0.86
75 gton™! 45 133.3 6 0.67 1713 4.67 0.86
Enzyme, Fruit 45 267 6 0.67 343 4.67 0.86
Enzim, Meyve 45 400 6 0.67 514 4.67 0.86
50 g ton™! 50 133.3 6 0.67 1713 4.67 0.86
Enzyme, Fruit 50 267 6 0.67 343 4.67 0.86
Enzim, Meyve 50 400 6 0.67 514 4.67 0.86
75 gton! 50 133.3 6 0.67 1713 4.67 0.86
Enzyme, Fruit 50 267 6 0.67 343 4.67 0.86
Enzim, Meyve 50 400 6 0.67 514 4.67 0.86
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Table 7. The product output rates in decanter separator trials on fig and date
Cizelge 7. Incir ve hurma dekantor-seperator deneme iiriin ¢ikti hizlar

Product Output Rate (kg hour ) Tem;?erature 2 tf)ns/hour*l (ton/saat) 3 t_ons/hour*1 (ton/saat)
Uriin Ctkti Hizi (kg saat™) Slcf luk _Flg Date _Flg Date

(°C) Incir Hurma Incir Hurma
50 g ton! 45 38 49 43 61
Enzyme, Fruit 45 60 88 72 108
Enzim, Meyve 45 75 117 93 148
75gton™! 45 43 54 44 65
Enzyme, Fruit 45 67 98 77 123
Enzim, Meyve 45 90 133 105 166
50 g ton! 50 41 59 47 74
Enzyme, Fruit 50 69 108 81 130
Enzim, Meyve 50 95 157 116 190
75gton! 50 41 64 50 79
Enzyme, Fruit 50 73 119 86 143
Enzim, Meyve 50 100 172 122 214

Table 8. Unit costs in decanter separator trials on fig and date
Cizelge 8. Incir ve hurma dekantor-seperator deneme birim maliyetleri

Unit Costs Temperature 2 tons/hour (ton/saat) 3 tons/hour (ton/saat)

Birim Maliyetleri Sicaklik Fig Date Fig Date
(TL kg™ (°C) Incir Hurma Incir Hurma
50 g ton™ 45 1.105 0.929 1.016 0.811
Enzyme 45 0.817 0.659 0.735 0.595
Enzim 45 0.718 0.574 0.640 0.521
75 g ton™ 45 1.016 0.873 0.998 0.781
Enzyme 45 0.766 0.624 0.706 0.562
Enzim 45 0.652 0.544 0.604 0.499
50 g ton™! 50 1.049 0.828 0.957 0.723
Enzyme 50 0.754 0.596 0.687 0.549
Enzim 50 0.633 0.508 0.576 0.476
75gton’! 50 1.049 0.786 0.916 0.697
Enzyme 50 0.728 0.570 0.667 0.527
Enzim 50 0.617 0.492 0.563 0.458

Horizontal extraction processing technique

Changes in the quality parameters of
horizontal extraction processing technique for
fig and date molasses are given in Table 9. The
results of trials are shown in Table 10. The
product output rates are given in Table 11 and
the unit costs are shown in Table 12.

The results of the trials performed on fruit
particle sizes and mashed and non-mashed
fruits showed that horizontal extraction system
was not suitable for processing mashed fruits.
The mashed fruits block the pores of the system
and fruit juice cannot be obtained (Table 10).

The trials were performed for fig and date
at pilot plant level. The water temperatures
used in these trials were 50°C, 55°C and 60°C.
The amount of fruits used in the trials was 1250
and 2000 kg. The extraction times used were
20, 25 and 30 minutes. The effect of particle
size on extraction was measured by trials of
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mashed and non-mashed fruits. Pomace brix
and turbidity of the must obtained were
measured. HMF, ash, sediment and
microbiology analyses were performed on the
molasses obtained from this must. The results
of the trial are shown in Table 10.

The pomace brix and turbidity of the must
obtained were measured. HMF, ash, sediment
and microbiology analyses were performed on
the molasses obtained from this must. The raw
material input rate, product output rate, process
time, level of energy consumed and cost values
were calculated. Firstly, the compliance of the
molasses with the codex and then the cost
lowness was taken into consideration when
determining the optimum values. In addition,
the raw material input rate and product output
rate are requested to be high, while the process
time, the energy consumed and the cost are
requested to be low.
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Table 9. Results of horizontal extraction trials on fig and date
Cizelge 9. Incir ve hurma yatay ekstraksiyon deneme sonuglart

T P Must Ash k/l/l'ilfmg!o'?gy
emperature| Pomace . S . ikrobiyoloji
Seaite | Torw | turbidity Hl'(v'F Kiil Ser'”:e”t (Cfu )
©C) (brix) buzf;rz e (gke™) | (op) OrtU "Mesophile | Mold
Mezofil Kiif
20 minute / dakika
1250 kg 50 6.0 3+ 26 1.68 3+ 6470 114
Fig, Non-mashed 55 5.1 2+ 28 1.80 3+ 3015 68
Incir, Ezilmemis 60 4.9 2+ 36 1.84 2+ 1830 33
2000 kg 50 10.9 3+ 31 1.74 3+ 6580 102
Fig, Non-mashed 55 10.2 3+ 36 1.92 2+ 3370 70
Incir, Ezilmemis 60 10.2 2+ 42 1.90 2+ 2040 38
1250 kg 50 9.5 5+ 48 2.00 4+ 7360 84
Date, Non-mashed 55 8.7 4+ 52 2.10 4+ 4230 66
Hurma, Ezilmemig 60 8.6 4+ 68 2.24 3+ 3075 48
2000 kg 50 11.8 5+ 50 2.06 5+ 7520 98
Date, Non-mashed 55 10.4 5+ 54 2.13 4+ 4380 77
Hurma, Ezilmemis 60 10.4 4+ 72 2.20 4+ 3170 46
25 minute / dakika
1250 kg 50 5.1 3+ 28 1.73 2+ 6910 122
Fig, Non-mashed 55 4.8 2+ 30 1.84 2+ 3310 73
Incir, Ezilmemis 60 4.6 2+ 36 1.87 2+ 1970 38
2000 kg 50 8.7 3+ 36 1.88 3+ 7150 10
Fig, Non-mashed 55 8.5 37 1.94 2+ 3820 77
Incir, Ezilmemis 60 8.3 2+ 53 2.00 2+ 2110 41
1250 kg 50 9.1 5+ 48 2.08 4+ 7710 84
Date, Non-mashed 55 8.5 4+ 53 211 4+ 4250 72
Hurma, Ezilmemis 60 8.5 4+ 67 2.28 3+ 3120 50
2000 kg 50 10.8 5+ 52 2.09 5+ 7780 105
Date, Non-mashed 55 10.2 5+ 56 2.15 4+ 4750 82
Hurma, Ezilmemig 60
30 minute / dakika
1250 kg 50 4.9 3+ 30 1.75 2+ 7360 128
Fig, Non-mashed 55 4.6 2+ 34 1.84 2+ 3450 75
Incir, Ezilmemig 60 4.5 2+ 40 1.91 2+ 2030 36
2000 kg 50 8.1 3+ 36 1.88 3+ 7240 120
Fig, Non-mashed 55 7.8 3+ 40 1.97 2+ 4010 83
Incir, Ezilmemis 60 7.5 2+ 58 2.10 2+ 2220 44
1250 kg 50 8.8 5+ 50 2.10 4+ 8120 92
Date, Non-mashed 55 8.4 4+ 54 2.12 4+ 4230 68
Hurma, Ezilmemis 60 8.3 4+ 68 2.33 3+ 3340 48
2000 kg 50 10.2 5+ 53 2.13 5+ 7690 108
Date, non-mashed 55 9.8 5+ 58 2.18 4+ 4760 84
Hurma, Ezilmemig 60 9.6 4+ 84 2.30 4+ 3280 49

The results of the date showed that the must
turbidity and sediment were higher than the
desired in the trials performed at a water
temperature of 50°C and 55°C, as well as 60°C
with 2000 kg fruits. In addition, HMF value
was close to or higher than legal upper limit in
the trials performed at 60°C. Among the trials
with the lowest sediment value, the trial with
the highest product output rate and lowest cost
was considered to ensure optimum parameters
in horizontal extraction for date with a water

temperature of 55°C, 1250 kg non-mashed fruit
and an extraction time of 20 minutes (Table 9).

For fig, the must turbidity and sediment
values were higher than the desired in the trials
performed at a water temperature of 50°C and
55°C with 2000 kg fruits. The sediment value
was also high in the trial performed at a water
temperature of 55°C with 1250 kg fruits and an
extraction time of 20 minutes. The trial with
the suitable analysis values was the trial with
the highest product output rate and lowest cost,
which was performed at a water temperature of
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55°C with 1250 kg non-mashed fruits and
extraction time of 25 minutes and these values
were determined as optimum parameters for fig
in horizontal extraction technique.

Table 10 shows the yield of horizontal
extraction trials. The calculation of process
time was based on the extraction time and the
time for feeding of the fruit to the system was
added. The raw material input rate was
calculated according to the amount of fruit

used. In the horizontal extraction trial, since 3
personnel worked throughout the trial, the
energy consumed was calculated by the ratio of
this figure to the process time.

Table 11 shows the product output rates of
horizontal extraction trial. These are the
amounts of molasses at the end of the process.
The ratio of product output rate to raw material
input rate shows the yield of the fruit in the trial
performed.

Table 10. Results of horizontal extraction trials on fig and date
Cizelge 10. Incir ve hurma yatay ekstraksiyon deneme sonuglari

20 minute / dakika 25 minute / dakika 30 minute / dakika
o~ B =3 5 °% 5 55
b e P e A Pk e R -
== S 9= = SV E|'= S QR
SS|ES88|=3 /828358585 |53 (8855|8538 3(53 (8855
FAESEL $g | B | EEEL| L5 |BERE|ELEY| L5 | BErE
Z2e55| 88|29y 8|2eE5|88|2ev8|EeE|88|2ays
CFEITE| | IS | T E|a |0 E|eBITE|ag|DeqdSE
1250 kg| 50 417 3 1 385 3.25 0.92 357 35 0.86
Fruits | 55 417 3 1 385 3.25 0.92 357 35 0.86
Meyve | 60 417 3 1 385 3.25 0.92 357 35 0.86
2000 kg| 50 667 3 1 615 3.25 0.92 571 35 0.86
Fruits | 55 667 3 1 615 3.25 0.92 571 35 0.86
Meyve | 60 667 3 1 615 3.25 0.92 571 35 0.86

Table 11. The product output rates in horizontal extraction trials on fig and date
Cizelge 11. Incir ve hurma yatay ekstraksiyon deneme iiriin ¢ikti hizlar

Product Output Rate (kg hour ") Temperature| 20 _minute /dakika | 25 _minute / dakika | 30 _minute / dakika
Uriin Ciktr Hizt (kg saat™!) Szc;zklzk .Flg Date .Flg Date .Flg Date
(°C) Incir Hurma Incir Hurma Incir Hurma
1250 kg 50 188 254 204 246 196 232
Non-mashed 55 221 275 215 262 211 246
Ezilmemis 60 229 279 227 262 214 250
2000 kg 50 167 327 191 332 189 326
Non-mashed 55 173 373 197 351 200 337
Ezilmemis 60 173 373 203 357 206 343

Table 12. Unit costs in horizontal extraction trials on fig and date
Cizelge 12. Incir ve hurma yatay ekstraksiyon deneme birim maliyetleri

Unit Costs Temperature 20 minute / dakika 25 minute / dakika 30 minute / dakika
Birim Maliyetler Stcaklik Fig Date Fig Date Fig Date
(TL/kg) (°C) Incir Hurma Incir Hurma Incir Hurma
1250 kg 50 0.345 0.337 0.342 0.338 0.343 0.339
Non-mashed 55 0.341 0.336 0.341 0.337 0.342 0.338
Ezilmemiy 60 0.340 0.336 0.340 0.337 0.341 0.338
2000 kg 50 0.348 0.333 0.344 0.333 0.344 0.333
Non-mashed 55 0.347 0.331 0.343 0.332 0.343 0.333
Ezilmemig 60 0.347 0.331 0.343 0.332 0.342 0.332

The trials were performed for fig and date
at pilot plant level. The water temperatures
used in these trials were 50°C, 55°C and 60°C.
The amount of fruits used in the trials was 1250
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and 2000 kg. The extraction times used were
20, 25 and 30 minutes. The effect of particle
size on extraction was measured by trials on
non-mashed fruits. As a result of the trials
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performed on fruit particle sizes with mashed
fruits, it was seen that horizontal extraction
system was not suitable for mashed fruit since
the mashed fruit in the horizontal extraction
system blocked the pores of the system and
fruit juice could not be obtained (Table 11).

Table 12 shows the unit costs. The power
cost was assumed as TL 0.05 for 1 kg molasses
in calculation of unit cost. In addition, the coal
spent for 1 kg molasses was calculated as 0.57
kg and 1 kg coal was calculated over TL 0.47.
The average personnel cost was taken as the
average monthly cost of shift officers and
maintenance/repair officers involved as part of
the project. The unit costs were calculated by
use of the cost of 1 kg molasses and the amount
of molasses produced in the trial. The unit cost
values decreased from TL 0.348 TL kg™' to TL
0.340 kg™" in fig and from TL 0.339 kg~' to TL
0.331 kg™ in date.

CONCLUSION

It has been shown that extraction conditions
such as water temperature, fruit amount, fruit:
water ratio, time and enzyme amount beside
the feed rate and capacity of the machine used
play an important role on the quality in
production of molasses from fig and date by
use of battery, press, decanter separator and
horizontal press processing techniques at pilot
plant level.

It is possible to produce molasses by
various techniques; however, the quality
parameters set forth in Turkish Food Codex
should be followed and a cost analysis based
on raw material input rate, product output rate,
process time, the energy consumed should be
carried out for determination of the best
method and optimum conditions. Within the
scope of this study, it has been determined that
it is sufficient to check whether the pomace
brix, turbidity and sediment amount as must
quality parameters in the production of fig and
date molasses and HMF, mineral substance,
sediment and microbiological analysis in the
production of fig and date molasses comply
with the limit values set forth in codex or not.

It was shown that the optimum conditions
determined in this study vary depending on the
molasses production techniques used. Decanter
separator processing technique was found to be

the best method for production of fig and date
molasses.

However, it was concluded that it is
sufficient to use the battery, press, decanter-
separator and horizontal press processing
techniques in the production of fig and date
molasses and that it is better to use the filtration
techniques in combination after production of
must and molasses.
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Zingiberaceae familyasinda yer alan Zencefil (Zingiber officinale), antik ¢aglardan beri bilinen hem baharat
hem de tibbi bir bitki olarak kullanilan, diinya ¢apinda en popiiler baharatlardan biridir. Zencefil kullanimi
Hindistan ve Cin’de daha yiiksek olmasina ragmen tiim diinyada yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir.
Zencefil yetistiriciligi tropik ve yari tropik iklimlerde yapilmaktadir. Diinya iiretiminin %35’ini Hindistan
elinde bulundurmaktadir. Yar1 tropik iklim kusagini da i¢ine alan Tiirkiye, konumu geregi birgok dogal
bitki cesitliligine sahiptir. Ayrica farkli iklim kusaklarina sahip olan iilkemizde, diinyanin farkli yerlerinde
yayilis gosteren ve {iiretilen bircok tlir adaptasyon calismalari ile adapte edilmistir ve yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, diinyada zencefilin durumu ve yetistiriciligi hakkinda genel bilgiler yaninda
iilkemizde yeni baslayan adaptasyon calismalari hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimler: Baharat, zencefil, tropik bitki, adaptasyon, yetistiricilik
THE MIRACLE FROM THE NATURE: GINGER (Zingiber officinale)
ABSTRACT

Ginger (Zingiber officinale) is one of the most popular spices worldwide, used as a spice and medicinal
plant known since ancient times. Although the use of ginger is higher in India and China, it is widely used
all over the world. Ginger cultivation is made in tropical and semi-tropical climates and India holds 35%
of world production. Turkey where some part of it include in sub-tropics rich in natural plant diversity. In
addition, thanks to the adaptation studies many species around the World adapted and cultivated in our
country. In this study, general information about the status and cultivation of ginger in the world as well as
information about the new adaptation studies in our country has been compiled.

Keywords: Spice, ginger, tropical plant, adaptation, cultivation

GIRIiS

Zencefil (Zingiber officinale), Hindistan ve
Cin’de antik ¢aglardan beri bilinen hem
baharat hem de tibbi bir bitki olarak kullanilan,
diinya ¢apinda en popiiler baharatlardan biridir.
Diinyada yaygin olarak gida, ilag, icecek vb.
kullanim alan1 olan zencefil [10, 4]. Hindistan,
Cin, Giiney Dogu Asya, Bat1 Hint Adalar1 ve
Meksika’da dogal olarak yetismektedir [8, 18].
En eski zencefil yetistiriciliginin, Kerala’nin
Quilon antik limami etrafinda M.S. 1159 ve
1173 arasinda seyahat eden Haham Benjamin

Tudella  tarafindan  yapildigit  tahmin
edilmektedir [4]. John de Montecorvina, 1292-
1293  yillann  arasinda, Giiney Dogu

Hindistan’daki Coromandel kiyis1 hakkindaki

yazilarinda zencefilden bahsetmis ve aym
zamanda Araplarin zencefili Dogu Afrika’ya
tanittigin1 - sOylemistir. Onaltine1  yiizyilda,
Ispanyollar, zencefili Bati Hint Adalari ve
Meksika’ya gotiirtirken, Portekizliler ise Bati
Afrika’ya gotiirmiislerdir [4].

Zencefil, Zingiberaceae familyasina dahil
bir tirdiir. Bu familya, 24 kadar cinsi ve 300
civarinda tiirii kapsamaktadir. Zingiber cinside
20 kadar tire sahiptir. Zencefil bitkisi ¢ok
yillik yumru veya rizom kdklere sahiptir. Bitki
60-90 cm yiiksekliginde olup, dik ve koyu yesil
yapraklart mevcuttur. Yaprak saplarinin
olusturdugu tek yillik yalanci gévdesi vardir.
Ingiliz botanik¢i William Roscoe, 1807 yilinda
yaymladigi bir yaymda bitkiye Zingiber
officinale adin1 vermistir. Zingiber cinsinin adi,

*Sorumlu yazar / Corresponding author: uysal.fatma@tarimorman.gov.tr
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rizomlar iizerindeki ¢ikintilar nedeniyle
"boynuz seklinde" anlamina gelen Sanskritce
bir kelimeden tiiremistir [8]. Zencefil, kiiresel
popiilaritesini yansitan genis ve ¢esitli isimlere
sahiptir ve bazi dillerde taze ve kurutulmus
zencefil farkli isimlerle anilmaktadir [4].
Cin’de ‘JE U, KE O, Chiang, Jiang, KE Oh,
S’nin Jiang’, Endonezya’da ‘Jabe, Aliah, Jae,
Lia> ve Avrupa’da ‘Gember, Gingembre,

Ingwar, Zenzero, Jengibre’ isimleri ile
bilinirken,  farmakolojik isimi  Rhizoma
zingiberis’dir [19]. Zencefil bitkisine ve

zencefil yumrusuna ait goriintiiler Resim 1°de
verilmistir.

Diinyada toplam zencefil liretiminin biiyiik
kismi Hindistan’da yapilirken, Cin, Nepal,
Taylan, Filipinler, Avustralya, Malezya,
Nijerya, Fiji, Brezilya ve Meksika’ya kadar
yetistiriciligi yapilmaktadir [4, 1]. Toplam
diinya tiretimi 2011 yilinda 2.025.571 tondur
ve en bilyiik tedarik¢i olan Hindistan 702.000
ton ile dlinya iretiminin = %35’ini
olugturmaktadir  [4]. Diinya pazarinda
ekonomik degeri yiiksek olan zencefilin
ilkemizde yok denecek kadar az iretimi
bulunmaktadir. Arslan ve ark. [5], zencefilin
ithal edilen ilk 20 tibbi aromatik bitki arasinda,
miktar bakimindan yaklagik 1162 ton ile 6.
sirada, deger bakimindan 1.017.000 dolar ile
10. sirada yer aldigimi bildirmistir. Temel ve
ark. [22] ise, zencefilin de iginde bulundugu bir
grup baharatin ithal edildigini ve bunlara 46.5
milyon dolar o6dendigini ifade etmistir.
Zencefil, reeksport yapilan {irlinler arasinda yer
aldig1 icin ihracta edilmektedir. TUIK, 2018;
dis ticaret kayitlarina gore zencefilin 2017 yili
ihracat miktar1 22 ton, ihracat degeri 88.000
dolar, ithalat miktar1 2933 ton, ithalat degeri ise
3.227.000 dolardir.

Ulkemiz, Avrupa lilkeleri arasinda bazi
bitki tiirlerini yetistirme potansiyeli olan sayili
iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
yetigtirilme ihtimali olan tiirlerin ihtiyagtan
fazla iiretilmesi durumunda Avrupa iilkelerine
pazarlama sansi bulunmaktadir. Son yillarda
ireticilerimizin farkli tibbi aromatik bitkilere,
oOzellikle zencefile olan ilgisi gittikge artmaya
baglamigtir. Bu ilginin artisinda, zencefilin
yiiksek getirisinin yaninda insanlarin saglikli
beslenme amagli, zencefili, beslenme
programlarina  dahil  etmesinin  katkisi
yadsinamaz. Ulkemizde son yillarda siklikla
tiketilen ve ithalata konu olan zencefil
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hakkinda genel bilgi vermek ve lilkemizde yeni
baslayan adaptasyon c¢aligmalar1 kapsaminda
edinilen bilgileri, literatiir destegi ile derlemek
bu makalenin baslica amacini olusturmaktadir.
Zencefil yetistiriciligi hakkinda Tiirk¢e kaynak
sayisinin yeterli olmadigi diisiiniilmektedir. Bu
makale ile bu konuda var olan a¢i1gin bir nebze
olsun giderilmesi ve yetistiricilik konusunda
gelen sorulara cevap olmasi amaglardan bir
digerini olusturmaktadir.

/Gnger Bulbs

bitkisine ve zencefil
yumrusuna ait goriintiiler [24]

Figure 1. Ginger plants and ginger bulbs

Resim 1. Zencefil

images [24]
EKOLOJIK iISTEKLER
Iklim Istegi
Zencefil deniz seviyesinden 1500 m

yiikseklige kadar, yillik 3000-4000 mm yagis
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alan sicak ve nemli iklimde ideal olarak
yetistirilebilen tropik bir bitkidir. Hem
yagmurla beslenen alanlarda hem de sulu
sartlarda  yetistirilebilir. Basarili  bir
yetistiricilik i¢in rizomlar filizlenene kadar az
nem ve yagis istemesine ragmen hasattan
onceki bir aylik siirecte kuru hava istemektedir.
Eniyi 19-28°C ve %70-90 nemde gelisir [2, 4].
Zencefil, Nisan/Mayis ayinda dikilip Aralik
ayinda hasat edilecek sekilde yetistirildiginde
Giiney Hindistan’da muson yagislariyla
sulama yapilmadan yetisirken Kuzey/Orta
Hindistan’da sulama yapilarak yetistirilir [19,
4]. Tirkiye’de Antalya kosullarinda da sulama
yapilarak yetistirilebilmektedir [24].

Toprak Istegi

Zencefil cok cesitli topraklarda
yetistirilebilir, ancak iyi bir yetistiricilik igin
drene edilmis, havalandirilmis topraklar tercih
edilmelidir. Kumlu, killi tinli, kirmiz tinli vb.
gibi topraklarda iyi gelismektedir. Toprak
pH’s1 6.0 ila 6.5 aras1 idealdir, pH 8 veya daha
yiiksek ise  bliyime Onemli  dlglide
azalmaktadir [2, 4]. Zencefil temel olarak tuza
duyarli olarak kabul edilir ve verimliligi
genellikle tuzlu su kosullar1 altinda azalmistir
[1]. Uzun yillar st Giste ayni toprakta zencefil
yetistiriciligi tavsiye edilmemektedir [2].

ZENCEFIL YETIiSTIRICILIGINDE
KULTUREL iSLEMLER

Zencefil yetistiriciligi, patates yetistiriciligi
ile benzerlikler gostermektedir. Cogaltim sekli
vejetatiftir ve rizomlar1 tohumluk olarak
kullanilmaktadir. Sulu tarim kosullarinda en
uygun ekim zamanmin Subat ay1r oldugu
bildirilmektedir [14]. Antalya’da sulu sartlarda
yiiriitiilen ¢alismada en yliksek verim degerleri
Subat ve Mart ay1 dikimlerinden elde edilmistir
[24].

Arazi Hazirligy

Zencefil yetistiriciliginde toprak 4-5 defa
stirtilerek iyice inceltilmesi gerekir. Yataklar 1
m genisliginde, 30 cm yiiksekliginde, yataklar
arasinda 50 cm olacak sekilde uygun uzunlukta
hazirlanir.  Sulu  kosullarinda  yapilan
yetistiricilikte ~ st araliklan 40  cm

olusturulabilir [2]. Tarla sartlarinda verimi,
kaliteyi ve hasadi smirlayan bir¢ok hastalik
bulunmaktadir. Zencefil, fusarium solgunlugu
ve kok cirikligi gibi topraga bagh
hastaliklara karsi hassastir. Bu hastalik
problemleri, {ireticileri her yil hastalik ile
bulasik olmayan toprak arayigina itmekte veya
uzun siiren rotasyon yapmalarina sebep
olmaktadir ~ [10].  Tirkiye’de  zencefil
yetistiriciligi yok denecek kadar az oldugu igin
bu tiire 6zgii hastaliklar heniiz istilact konuma
gecmemistir. Bu durum Tiirkiye i¢in bir firsata
doniigebilir. Hastalik probleminin  yogun
oldugu bolgelerde saksida topraksiz tarim [11]
veya  hidroponik  yetistiricilik  sistem
onerilmektedir [10]. Antalya kosullarinda
saksida topraksiz tarim yetistiriciliginde basari
saglanmig ve olumlu sonuglar alinmigtir [24].

Dikim

Zencefil, ticari olarak "rizom pargalar”
ndan vejetatif olarak ¢ogaltilir [9, 4]. Uretim
materyali olarak temiz, hastaliksiz, iyi
depolanmis zencefil rizomlar1 kullanilir [11].
Rizomlar 2.5-5 cm uzunlugunda, yaklasik 20-
25 g agirliginda ve ilizerinde en az bir veya iki
tane saglikli goz bulunan pargalar halinde
kesilirler [2]. Her kesimden sonra bigagin
sterilize edilmelidir. Rizomlar %0.3’liik (3 g/L
su) mancozeb etken maddesi igeren fungusit ile
30 dakika muamele edilip 3-4 saat golgede
kurutulur. Daha sonra rizomlar sira arasi ve sira
tizeri 20-25 cm olacak sekilde dikilirler. Rizom
cukurlar el gapasi ile yiizlek agilarak igine iyi
yanmis ¢iftlik giibresi konulur ve ince bir
toprak tabakasiyla tesviye edilerek dikilir.
Tohumluk miktar1 boélgeden bolgeye ve
yetistirme kosullarina gore degismektedir.
Genellikle tohumluk miktar1 1500 ile 1800
kg/ha arasinda  degismektedir.  Yiiksek
bolgelerde bu miktar 2000 ile 2500 kg/ha
arasinda degisebilmektedir [2, 3].

Fide Yetistiriciligi

Tohumluk  maliyetini azaltmak igin
rizomlardan fide yetistiriciligi  yapilarak
cogaltim yapilabilir. Bunun i¢in, tohum amach
saglikli zencefil rizomlan segilir. Segilen
rizomlar1 mancozeb (%0.3) ile ve Quinalphos
(%0.075) ile 30 dakika muamele edilir ve iyi
havalandirilms bir yerde saklanir. Ekimden bir
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ay Once, tohum rizomlar1 4-6 g agirliginda tek
tomurcuk filizleri olarak kesilir. Tek tomurcuk
filizleri dikimden 6nce %0.3’liikk mancozeb ile
30 dakika muamele edilir. Yetistirme ortami
doldurulmus viollere dikimi yapilir. Anandaraj
ve ark. [2], ayrigsmis hindistan cevizi kompostu
ve vermicompost (75:25) karistmi ve PGPR/
Trichoderma 10 g/kg ile zenginlestirilmis
ortam1 yetigtirme ortami olarak kullandigini
bildirmistir. Ancak torf + perlit (1:1) karigimi
da yetistirme ortami olarak kullanilabilir.
Fideler dikim zamanma kadar yar1 golge
alanda su ihtiyaclar1 karsilanarak belirli bir
buiyiikliige kadar bekletilir. Fideler 30-40 giin
icinde asil yerlerine sasirtilir.

Saksida Zencefil Yetistiriciligi

Toprak kokenli hastalik problemleri
iireticileri saksida zencefil yetistiriciligine
itmistir. Yukarida bahsedildigi gibi, Antalya
kosullarinda  saksida  topraksiz ~ tarim
yetistiricili§inde basar1 saglanmis ve olumlu
sonuglar alinmigtir. Saksida yetistiricilik igin,
25 litrelik plastik saksilar kullanilmistir (guval
veya ¢Op torbasi da kullanilabilir). Yetigtirme
ortami olarak  iyi drene  edilmis,
havalandirilmis ve organik maddece zengin
herhangi bir ortam tercih edilebilecekken, 1:1
oraninda torf + perlit karigim tercih edilmistir
[24].

Tohumluk i¢in hastalik bulasik olmayan
zencefil pargalarii temin etmek, saglikli bir
zencefil yetistiriciliginin ilk adimidir. Ayrica,
tohumluk icin hazirlanan rizomlar sterilize
edilmis bigaklar yardimiyla kesilmelidir [24].
Aksi  takdirde hastalilk bulagsma riski
artmaktadir. Saksida zencefil yetistiriciligi i¢in
rizomlar 50 g agirliginda 3-4 goz igerecek
sekilde hazirlanir. Hazirlanan  tohumluk
rizomlar %0.3’liik (3 g/L su) mancozeb etken
maddesi i¢eren fungusit ile 30 dakika muamele
edildikten sonra siiziilen rizomlar, temiz bir
ortamda 3-4 saat beklemeye birakilmalidir.
Dikime hazir hale getirilen rizomlar yariya
kadar doldurulmus saksilara 5 cm derinliginde
dikilmelidir. Saksinin bos kalan kismini yarisi,
dikimden yaklastk 4 ay sonra rizomlar
filizlenip bitki ortalama 25-30 cm boya
ulaginca yetistirme ortami ile doldurulmaldir.
Yaklasik dikimden 6 ay sonra, saksinin bos
olan son kismina, bitki ortalama 55-60 cm boya
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ulaginca ortam ilavesi yapilmalidir. Bu islem
bir nevi tarla tarimindaki bogaz doldurma
isleminin yerini tutmaktadir. Ortam ilavesi ile
rizom  gelisimi icin  yeni alanlar
olusturulmaktadir [24]. Zencefil yetistiriciligi
ile ilgili goriintiiler Resim 2’de verilmistir.

Bogaz Doldurma ve Giibreleme

Zencefilin tarla tariminda bogaz doldurma
patatese benzer sekilde yapilmaktadir. Bitkiler
25-30 cm ve 55-60 cm boya ulastig1 zaman iki
defa bogaz doldurma yapilmast
onerilmektedir. Yetigtirme ortaminin pH’s1 5.5
ile 6.5 arasinda olmalidir. Makro ve mikro
besin elementlerine olan ihtiya¢ karsilamak
icin, Hoagland ve Arnon [12] tarafindan

bildirilen  besin  ¢ozeltisi  giibrelemede
kullanilabilir. Zencefil, Hindistan’da
gelencksel olarak yeni kesilmis orman

arazilerinde yetistirilmektedir. Son zamanlarda
ise ¢iftlik giibresi ilavesi gerekmektedir [20].
Konvansiyonel tarimda, farkli arastirmacilar
farkl1 glibre programlari onermistir. Asagida
degisik giibre programlar1 verilmistir. Ancak,
yetistiricilik yapilacak alandan toprak ornegi
almarak, analiz sonuglar1 degerlendirilmeli ve

giibreleme programi hazirlanmalidir.
Anandaraj [3] tarafindan, fosforun tamamu
(120  kg/ha DAP) dikim asamasinda

uygulamayi, N ve K boliinmiis dozlar1 (45 ve
90 kg/ha) seklinde verilmesi 6nerilmistir. Ayni
arastirmaci, ¢inko eksikligi olan topraklarda,
¢inko giibrelemesi 6 kg ¢inko/ha (30 kg ¢inko
stilfat/ha) kadar olan bazal uygulamasinin iyi
verim sagladigini, zencefil i¢in 6zel mikro
besin karisiminin yapraktan uygulanmasi da
daha yiiksek verim saglayacagini bildirmistir.
Halder ve ark. [9] ise yiiriittiikleri ¢aligmada,
makro besin elementlerine ek olarak mikro
besin elementlerinin verilmesinin verim ve
kaliteyi arttirdigimi bildirmistir. Giibrelemede,
180 ton/ha N, 50 ton/ha P, 120 ton/ha K, 20
ton/ha S ve 5 ton/CD kombinasyonuna, 3.0
kg/ha bor ve 4.5 kg/ha Zn, ilavesini dnermistir.

Uysal Bayar ve ark. [24], Antalya
sartlarinda saksida yetistiricilikte, torf + perlit
ortaminda yetistirilen bitkilerde, Hoagland ve
Arnon [12] tarafindan bildirilen besin ¢6zeltisi

giibbreleme amagli olarak  kullanilmstir.
Uygulanan gilibre stok c¢ozeltisi asagida
verilmistir.
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Resim 2. Zencefil yetistiriciligine iliskn goriintiiler [24]
Figure 2. Ginger production [24]
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Cizelge 1. Saksida zencefil yetistiriciliginde kullanilan standart besin soliisyonu

Table 1. Nutrient solution for ginger in flowerpot

Standart Besin Soliisyonu 1/100’liik Stok / Standard Nutrient Solution

STOK-A (g/L)
44.86 g/L Kalsiyum Nitrat
24.77 g/L Potasyum Nitrat
5.68 g Fe-EDDHA (Sequestren)

0.23 g Cinko Siilfat
0.010 g Bakur Siilfat

STOK-B (g/L)
11.5 g/L Mono Amonyum Fosfat (MAP)
24.77 g/L Potasyum Nitrat
8.71 g/L Potasyum Siilfat
24.64 g/ Magnezyum Siilfat
0.45 g Boraks (%11 B)
0.17 g Mangan Siilfat

0.012 g Na-Molibdat

ASIT STOK (ml/L)
26.7 ml Nitrik Asit/L (%67 HNO:)

Not: Hoagland ve Arnon [12]’un verdigi bilgiye gore, stoklar 1/100 yogun hazirlanmigtir. 100 L sulama suyuna her 3
stoktan 1’er litre eklenmelidir. Tim stoklar 1 L i¢in hazirlanmustir. Stok kaplar1 200 L ise miktarlar 200 ile ¢arpilarak

hazirlanabilir.
Malclama

Yataklarin  yesil yapraklarla, organik
atiklarla malglanmasi, siddetli yagmurlarda
toprak kaymasini ve erozyonunu 6nlemektedir.
Ayrica malglama, topraga organik madde
kazandirmakta, yabanci ot olusumunu kontrol
etmekte ve hasattan sonraki déonemde toprak
neminin korunmasint saglamaktadir.
Zencefilde malg¢ olarak kurutulmus hindistan
cevizi ya da celtik yapraklarinin samani (2-3
kgl/yatak) veya muz yapraklari kullanilir [1, 20,
13].

Sulama

Zencefil 1liman ve nemli iklimlerde
rahatlikla yetismektedir. Mevsimlere dagilmis
olarak yillik 2000 mm yagis ister. Bu miktarda
yagisin olmadigi durumlarda sulama gerekir.
[k sulama dikimden hemen sonra yapilmali ve
ondan sonraki sulamalar toprak tipine ve hava
kosullarina bagli olarak 7-10 giin arayla
yapilmalidir. Daha iyi su kullanimimin yaninda
etkin ve iyi bir bitki gelisimi i¢in yagmurlama
veya damlama sulama sistemleri
kullanilmalidir [2, 13]. Saksida yetistiricilik
i¢cin sulama, dikimden once saksi ortaminin
tarla kapasitesi ve solma noktasit belirlenerek,
tarla kapasitesinin %30’u tiiketildigi zaman, 2
It/saat debili damlaticilar ile her saksiya ii¢
damlatict  gelecek  sekilde  yapilmasi
onerilmektedir [6].

Yabanci Ot Kontrolii

Capalama, gibre  uygulamast  ve
mal¢lamadan 6nce yapilabilecegi gibi yabanci
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ot yogunluguna baghh olarak 2-3 defa
yapilmalidir. Capalama, su g6llenmesinin
oldugunda yerlerde drenaj kanallarinin
olugsmasini saglar. Ayrica ¢apalama, rizomlarin
aciga c¢ikmasini  Onlemek ve rizomlarin
gelisimi icin yeterli toprak hacmini saglamak
icin de gereklidir [2].

HASTALIK VE ZARARLILAR
Hastaliklar

Yumusak ciiriikliik

Yumusak ¢iiriikliik hastaligi, hem tarlada
hem de depoda toplu bitki kayiplarina sebep
olan en 6nemli zencefil hastaligidir [4]. Toprak
kokenli hastaliklar ve P. aphanidermatum ve
P. myriotylum neden oldugu Pythium zencefil
yetistiriciliginin yapildigi ilkelerde yaygin
olarak bulunmaktadir. Patojene en ¢ok duyarli
olanlar geng¢ filizlerdir. Hastaligin erken
asamalarinda, yapraklarin orta kismu yesil kalir
ve kenar bosluklar: sar1 olur. Sararma bitkinin
tiim yapraklarindan asagi dogru yayilir [2, 16].

Bakteriyel solgunluk

Zencefilin  ticari  dretimini  birincil
siirlayict faktorlerden bir tanesi bakteriyel
solgunluk olarak bilinen hastaliktir [4]. Bu
hastaliga ilk kez 1964’te  Hawaii’de
rastlanmistir ve 1993’te bu hastalik sebebiyle
bitki kayiplar1 %60°a kadar yiikselmistir [25].
Ik gbze carpan semptomlar alt yapraklarda
hafif sarkma ve yaprak kenarlarinin
kivrilmasiyla ortaya c¢ikar ve yukaridaki
yapraklara dogru yayilir. ileri evrede, bitkiler
siddetli sararma ve solgunluk belirtileri
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gosterirler. Tohumluk rizomlar ekim igin
hastaliks1z alanlardan alinmalidir. Her y1l ayni
alanda zencefil yetistiriciligi
onerilmemektedir. Patates ya da diger
Solanacea familyasindan olan {iriinlerin
yetistiriciligi  i¢in  kullanilan  alanlardan
kaginilmalidir. Hastalik sahada fark edildikten
sonra, etkilenen bitki kiimeleri toprag etrafina
dokiilmeden ortamdan uzaklastirilmali ve
etkilenen alan ve c¢evresi %0.2°lik bakir
oksikloriir ile iyice yikanmalidir. Sokiilen
bitkiler ekim alanindan uzaklastirilmali ve
yakilarak imha edilmelidir [23, 2, 16].

Yaprak lekesi hastalig

Yaprak lekesi, Phyllosticta zingiberi’den
kaynaklanir. Hastalik, suyla 1slatilmis bir nokta
olarak baslar ve daha sonra koyu kahverengi
kenar bosluklar1 olan beyaz bir nokta haline
doner. Lezyonlar genisler ve bitisik lezyonlar
nekrotik bolgeler olusturmak igin birlesirler.
Hastalik semptomlarinin ortaya ¢ikmasi ile %1
Bordeaux veya %0.2 oraninda Mancozeb veya
%0.2 oraninda Karbendazim piskiirttlerek,
lezyonlarin genislemesi yoOnetilebilir.
llaglamanin yapraklarm alt vyiizeyine de
ulagmasina dikkat edilmelidir [2, 16].

Nematod zararlhilar
Kok-ur  (Meloidogyne  spp.), oyucu
(Radopholus  similis)  ve  kok-lezyon

(Pratylenchus spp.) nematodlar1 zencefilin
Oonemli nematod zararhilaridir. Bodurluk,
kloroz, az kardeslenme, yaprak nekrozlari
toprak tistiinde goriilen yaygin belirtileridir.
Karakteristik kok galerileri ve kdk ciiriimeleri
genellikle koklerde goriiliir.  Nematodlar
tarafindan istila edilen rizomlar kahverengi, dis
dokularda nemli alanlara sahiptir. Nematod
istilas1 rizom curikligii hastaligini arttirir.
Nematod, istilasina ugramis rizomlar1 50°C’de
sicak suda 10 dakika muamele edilerek,
nematod bulasig1 olmayan tohumluk rizomlar
kullanarak ve dikimden 40 gin Once
solarizasyon yaparak Onlenebilir. Nematod
biyokontrol ajani olan Pochonia
chlamydosporia, 10° cfu/g mikroorganizma
olacak sekilde hazirlanarak, ekim zamaninda
zencefil yataklarina (20 g/yatak) uygulanabilir

[2].

Bocek Zararlilar

Yalanci gévde kurdu

Yalanci  goévde kurdu  (Conogethes
punctiferalis) zencefilin en ciddi bocek
zararlisidir. Larvalar, yalanci gdvde icine girer
ve i¢ dokularda beslenir, bu da istila edilmis
govdelerin  yapraklarmin sararmasma ve
kurumasina neden olur. Gévde iizerinde delik
olmast ve zararhmin ¢ikardigr pislikler ve
stirgliniin sararip solmasi zararlinin
karakteristik belirtilerindendir. Yetigkin giive
kanat acikligi ile yaklastk 20 mm
biiyiikliiglinde ve kanatlar1 turuncu-sart renk
istiinde minik siyah noktalara sahiptir.
Tamamen biiyliyen larvalar seyrek killi ve agik
kahverengidir. Eyliil-Ekim doneminde hasere
popiilasyonu arazide daha yiiksektir. Bu zararl
Temmuzdan Ekime kadar 21 giinliik aralikta

Malathion (%0.1) piskiirtillerek  kontrol
edilebilir.  Yapraklar tizerinde zararlinin
beslenme  isaretleri  goriildiigiinde  ilk

ilaclamaya baglanmalidir. Temmuz-Agustos
doneminde iki hafta araliklarla tahrip edilmis
taze yapraklarini budayarak entegre miicadele
ve Eylil-Ekim aylarinda aylik olarak
Malathion (%0.1) uygulamasi da zararliya
kars1 etkilidir [2, 18].

Rizom bocekleri

Zencefilde goriilen, Latince ismi Aspidiella
hartii olan zararli, hasat donemine gelmis
rizomlar1 ve depolamadaki rizomlar1 istila
eder. Yetigkin disi daireseldir (yaklagik 1 mm
capinda) agik kahverengiden griye kadar ve
rizomlarda kabuklanma seklinde goriiliir. Bitki
0zii ile beslenirler ve rizomlar1 siddetli bir
sekilde istila ettiklerinde rizomlar burusur ve
cimlenmesini engelleyecek kadar kurumus
hale gelirler. Bu zararlinin istilasin1 nlemek
icin, zamaninda hasat etmek, ciddi sekilde
istila edilmis rizomlar1 atmak ve tohum
rizomlarini depolanmadan 6nce ve ayrica istila
durumunda da ekimden once %0.075
Quinalphos (organik bir tiyofosfat ve bir
organotiyofosfat insektisit) ile 20 dakika
muamele etmek onerilmektedir [2, 18].

Diger zararhlar

Yaprak silindiri larvalar1 (Udaspes folus)
yapraklar1 keser, kivirir ve orada yerlesir ve
genellikle muson mevsiminde  gorilir.
Yetigkinler orta biiyiiklikte kahverengimsi
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siyah kanatli ve beyaz noktacikli kelebeklerdir,
larvalar koyu yesildir. Shoot borer (siirgiin
delici)’e kars1 uygulanan kontrol 6nlemi olarak
%0.1 Malathion puskiirtiilmesi hagerenin
yonetimi i¢in yeterlidir. Bazen yumusak
rizomlarla beslenen Holotrichia spp. zararlisi
koklerin ve yalanci gdvde tabanimin
sararmasina ve solmasima neden olur. Zararh
bocek rizomlarin etrafinda topragi sararken
Kloropripripto ile (%0.075) kontrol edilebilir
[2, 18].

HASAT VE HASAT SONRASI
ISLEMLER

Hasat

Zencefilin hasat zamani tiiketim sekli ve
kullamim  alanma  gore  degismektedir.
Kurutulmusg baharat olarak kullanilacaksa tam
olgunluk zamaninda hasat edilmelidir. Tam
olum zamanina ise yetistirme kosullari, iklim,
cesit  vb.  faktdrlere  gore  degisim
gostermektedir. Anandaraj ve ark. [2]
zencefilin ekimden sonra 210-240 giin i¢inde
tam  olgunluga ulastigim1  bildirmistir.
Tiirkiye’de  Antalya  kosullarinda  tam
olgunluga ulagma stiresi 300 giinii bulmustur.
Rizomlar  tam  olgunluga  ulastiginda
yapraklarin %350’si sariya doner ve kurumaya
baslar. Bu asamada sulama durdurularak
rizomlarin daha da olgunlasmasi saglanir ve bir
ay sonra hasat yapilir. Hasat, sebze amagh
zencefil yetistiriciliginde talebe bagli olarak
180 giin sonra baglar [21]. Bitkisel amagli ve
seker, mesrubat, tursu ve alkollii igecekler
hazirlamak i¢in zencefil kullanilacak ise
dikimden 150-180 ay sonra da hasat edilebilir.
Taze zencefillerde optimum hasat zamanini
belirleyen en 6nemli kriterler ise rizomlarin lif
icerigi, ugucu yag icerigi ve sertligidir.

Zencefil Islenmesi

Kuru zencefil {iretiminde, zencefil islemesi
iki temel asamadan olusmaktadir. Bunlardan
birincisi rizomlarin soyularak dis yiizeyinin

uzaklastirilmast  bir digeri ise giineste
kurutmaktir [7, 21].
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Soyma, pullu epidermisi uzaklastirmaya ve
kurutmay1 kolaylastirmaya yarar. Tamamen
olgunlasmis rizomlarin soyulmasi, dis ytizeyi,
sivri uglu bambu parcaciklart ile kaziyarak
yapilir ve bu da kurutma islemini hizlandirir.
D1s yiizeyin hemen altinda bulunan yag tasiyan

hiicrelerin  hasar gormesini 6nlemek igin
bicaklarla derin kazima isleminden
kacinilmalidir.  Asir1  soyma, kurutulmus

tiriiniin ugucu yag igeriginin azaltilmasina yol
acabilir. Soyulmus rizomlar kurumadan 6nce
yikanmalidir [2, 7, 21].

Kurutma islemi, kurutma firinlarinda
olabilecegi gibi gilineste de yapilmaktadir.
Anandaraj ve ark. [2], hasatta taze zencefilin
nem icerigi yaklasik %80-82 oldugunu,
saglikli bir depolama igin bu oran %10’a
diistirtilmesi gerektigini bildirmistir. Zencefil
genellikle agik alanda tek kat serilerek 8-10
giinde giineste kurutulur. Kuru zencefil verimi,
cesit ve iklimsel bolgeye bagli olarak taze
zencefilin %19-25’1 kadardir [7, 21].

Depolama

Cuvallarda paketlenmis kuru zencefiller
depolama siiresince Lasioderma serricone
(sigara bocegi) gibi haserelere karsi oldukca
hassastir. Tam kurutulmus rizomlar, yliksek
yogunlukta hava gecirmez polietilen veya
benzer ambalaj malzemelerinden yapilmis
kaplarda saklanabilir. iki yildan uzun siireli
depolamalar, aromasi, tadi ve keskinliginin
bozulmasina neden olabilir [2, 7, 21].

Agarma Islemi

Agartilmis zencefil, sondiiriilmiis kireg, Ca
(OH) 2, (1 kg sonmiis kire¢/120 kg su) bir sulu
har¢ icinde taze =zencefil daldirilarak ve
ardindan giineste kurutma ile dretilir.
Rizomlara yapisan su kurudugunda, zencefil
tekrar bulamag¢ icine daldirilir. Bu siirec,
rizomlar tekdiize beyaza doniisene kadar
tekrarlanir. Kuru zencefilde benzer islemle
agartilabilir. Kiregleme zencefile daha iyi bir
goriiniim kazandirarak depolama ve nakliye
sirasinda bocek haserelerinin  saldirisindan
daha az zarar gérmesine yardimci olur [2, 7].
Hasat ve sonrasi islemlere iliskin goriintiiler
Resim 3’te verilmistir [24].
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Resim 3. Hasat ve sonrasi islemlere iligkin goriintiiler [24]
Figure 3. Harvest and post-harvest process [24]

ZENCEFILIN KULLANIM ALANLARI  mineraller demir, kalsiyum ve fosfordur.
Ayrica tiamin, riboflavin, niasin ve C vitamini

Taze zencefil %80.9 nem, %2.3 protein, gibi vitaminler de igerir. Zencefilin bilesimi,
%0.9 yag, %1.2 mineral, %2.4 lif ve %12.3  tiir, gesit, yetistirme kosullari, kurutma ve
karbonhidrat icerir. Zencefilde bulunan
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saklama kosullarina gore degisim gosterebilir
[8].

Zencefilde %1-3 oraninda ugucu yag
bulunmaktadir. Bu ugucu yagda bazi aktif
bilesenler yer alir. Zencefil yagindaki baslica
aktif maddeler seskiterpenlerdir; bisapolen,
zingiberene ve zingerol’diir. Zencefilde
bulunan fenolik bilesikler ise shogaol ve
gingerol bilesenleridir. Aktif bilesenlerin ve
fenolik  bilesenlerin  oranlari, yetistirme
kosullaria gore degisim gostermektedir [15].

Zencefil yukarida bahsedilen besin degeri
ve biyokimyasal 6zelliklerinden dolayr farkli
kullanim alanlarina sahiptir.

Zencefilin Tibbi Olarak Kullanim Alanlari

Zingiber officinale, eski Yunan ve Roma
doénemlerinden beri, halk ilac1 olarak, hem taze
hem de kurutulmus halde kullanilmaktadir [4].
Cinliler en az 2500 yil boyunca, sindirimi
kolaylastirmada, kanama bozukluklarinda ve
romatizmal hastaliklarin tedavisinde, kellik,

dis agrsi, yilan 1sin@  ve  solunum
rahatsizliklarinin tedavisinde zencefili
kullanmiglardir  [15]. Hindistan’da taze

zencefil soguk alginligi hastaliklari, bulanti,
astim, Oksiiriik, kolik, kalp carpimtisi, sisme,
dispepsi, istahsizlik ve romatizma igin
kullanilmigtir [8]. Arap tibbinda zencefil bir
afrodizyak olarak kabul edilmektedir. Bazi
Afrikalilar, diizenli olarak zencefil yemenin
sivrisinekleri kovmaya yardimeci olacagina
inanmaktadir [14, 15]. Mustafa ve ark. [17]
zencefilin keskin bilesenlerinin romatizmal
bozukluklarda ve migren bas agrilarinda agriy1
azalttigini, bulanti mekanizmasinin heniiz
anlasilmadigini, vertigo ve kusmay1 azalttigin
bildirmistir.

Zencefil, Cardio koruyucu aktivitesi, Anti-
enflamatuar aktivite, Antimikrobiyal aktivite,
Antioksidan 6zelligi, Antiproliferatif aktivite,
Noron koruyucu aktivite ve kanitlanmig
Hepatoprotektif aktiviteler gibi muazzam
sayida farmakolojik aktiviteye sahiptir. Bunlar
arasinda, Noron koruyucu aktivitenin yant sira,
zencefilin kolon kanserine etkisi oldugu ve
ileride daha fazla arastirmanin yapilmasina
katkida bulunacagi Ongoriilmektedir [8].
Zencefilin hamilelik, emzirme veya ¢ocukluk
doneminde kullanimi {izerine herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak, baz
tiirlerin hayvanlarda uterotonik etkileri vardir,
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bu nedenle bazi bitki uzmanlar1 hamilelik
sirasinda zencefilden kagimilmasini onermistir
[15].

Zencefilin Gida Olarak Kullanim Alanlar

Eski caglardan beri zencefil lezzetleri
gelistirmek, keskinlik katmak ve diger
yiyecekleri  renklendirmek icin  kiiclik
miktarlarda diger yiyeceklere baharat olarak
eklenir. Zencefil kullanimi Hindistan ve
Cin’de daha yiiksek olmasina ragmen evrensel
olarak kullanimi tiim diinyada popiilerdir; kori
harmanlar1 ve masala karigimlarinda 6nemli bir
bilesendir. Zencefil birasi, zencefilli gazoz ve
zencefil sarab1 da dahil olmak tizere alkollii ve
alkolsiiz igeceklerde de kullanilir. Pisirmede
kullanilan zencefil, kek ve biskiivilere aroma
ve lezzet katan ¢ok popiiler bir baharattir.
Efsaneye gore, bugin hald popiiler olan
zencefilli kurabiye, ilk olarak M.O. 240°da
Rodos Adasi’nda pisirilip Misir’a getirildigi
yontindedir. Ayrica 16. ylizyillda zencefilli
corek 1. Elizabeth’in favorisi olmustur [4].

SONUC

Son yillarda gelismis iilkelerde gida katki
maddeleri ve gida tamamlayicilarinda
aromatik bitkilerin kullanimlar yaklagik iki kat
artmig olup ABD ve AB gibi en Onemli
ithalatcilar, gelismekte olan iilkelerden tropik
triinlerin  dig alimmi  gergeklestirmislerdir.
Ulkemiz, Avrupa llkeleri arasinda bazi bitki
tirlerini  yetistirme potansiyeli olan sayili
tilkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
yetistirilme ihtimali olan tiirlerin ihtiyagtan
fazla tiretilmesi durumunda Avrupa iilkelerine

pazarlama sansinin olabilecegi
diisiiniildiigiinde, tropik ve yar1 tropik
bolgelerde  yetisen tiirlerin  adaptasyon

caligmalarinin ne kadar énemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Yar1 tropik iklim kusagm da
igine alan iilkemizde, birgok tiirin basariyla
yetistirilmesi olasidir. Ureticilerimizin farkli
tibbi aromatik bitkilere 6zellikle zencefile olan
ilgisi gittikce artmaya baslamis ve yetistiricilik
konusunda  sorularina  cevap  aramaya
baslamistir. Tropik ve yar1 tropik iklimlerde
yetistiriciligi yapilan zencefile ait {ilkemizde
adaptasyon ¢aligmalari yeni baslamis olup,
Uimitvar potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ancak, farkli bolgelerde, farkli toprak yapisi
olan yerlerde ve rakimlarda, farkli konularin
calisilmasi (gesit, glibreleme, malglama vb.)
Tiirkiye’de zencefil tarimimin gelismesine
fayda  saglayacaktir.  Zencefilin  olasi
potansiyelleri gbéz oOniline alindiginda, bu
literatlir derlemesinin {ilkemizde yapilacak
yeni bilimsel arastirmalara fayda saglamasi
umut edilmekte ve bu bitkinin iilke tarimina
kazandirilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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Oz

Caligmada, turunggil 1slahinda kullanilan geleneksel yontemlerden seleksiyon, melezleme ve mutasyon
teknikleri ile birlikte veya tek basina kullanilarak daha kisa zamanda ve daha hizli ilerleme saglayan
biyoteknolojik yontemlerden, ploidi 1slahi, izoenzim analizleri, molekiiler teknikler, genetik
transformasyon, somatik melezleme ve Ozellikle embriyo kiiltiirii ile bu teknige etki eden faktorler
irdelenmistir. Geleneksel turunggil 1slahi; uyusmazlik, heterozigoti, apomiksis, poliembriyoni ve uzun
stiren genglik kisirligina bagli olarak zahmetli, maliyetli ve zaman alici bir ugrastir. Islah ¢aligmalarinda
ister geleneksel ister modern teknikler olsun hedefe ulagmak i¢in uygun ebeveynlerin ve uygun tekniklerin
secimi onemlidir. Ebeveynler arasindaki genetik iliskiler ile hedeflenen karakterlerin kalitimi hakkinda elde
edilen bilgiler, 1slah ¢aligmalarinin dogru yonlendirilmesi ve daha kisa slirede bagari saglanmasi igin
oldukca Onemlidir. Poliembriyoni nedeniyle yeni melez bireylerin olusumu sinirli olmasina ragmen
melezleme 1slahi, turunggillerde ¢esit gelistirmenin temelini olusturmaktadir. Poliembriyonik
turunggillerde zigotik embriyo, nuseller embriyolarla besin maddesi ve gelisim alani igin yarigmak
zorundadir ve nuseller embriyolar, zigotik embriyolarin gelisimini baskilamaktadir. Embriyo kurtarma
teknigi, kontrolli melezlemeler ve somatik melezlemelerde bu sorunun ¢éziimii i¢in gerekli ve yararli bir
metottur. Bu teknigin basarisini; embriyo gelisim agamasi, kiiltiir ortaminin bilesimi, embriyo alim teknigi
ve genotip etkilemektedir. In vitro yontemler ve molekiiler tekniklerdeki yeni gelismeler ve bunlarin 1slah
programlarinda kullaniminin yayginlagmasi turunggillerde yeni cesitlerin elde edilmesine olanak
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Citrus, 1slah, biyoteknoloji, doku kiiltiirii, embriyo kurtarma
CITRUS BREEDING: EMBRYO CULTURE STUDIES
ABSTRACT

In this study, it was evaluated important factors for conventional breeding techniques (selection,
hybridization artificial mutation) and biotechnological methods (ploidy breeding, isoenzyme analysis,
molecular techniques, genetic transformation, somatic hybridization and especially embryo culture) in
citrus breeding. Conventional citrus breeding is laborious, costly and time-consuming due to
incompatibility, heterozygous, apomixis, polyembryony and prolonged juvenility. It is important to choose
suitable parents and suitable techniques to achieve the goal in breeding studies whether traditional or
modern techniques. Obtained knowledge about the genetic relationships between parents and the
inheritance of the targeted characters is important for the manipulated of breeding studies and achievement
in a shorter time. Hybridization breeding is the basis of developing cultivars in citrus, although the obtained
of new hybrid genotypes is limited because of polyembryony. The zygotic embryo must compete with the
nuceller embryos for nutrient and growth area in polyembryonic citrus cultivars and the nuceller embryos
suppress the development of the zygotic embryos. Embryo rescue technique is a necessary and useful
method for solving this problem in controlled hybridization and somatic hybridization. The success of this
technique is affected by the embryo development stage, composition of the culture medium, embryo excise
technique and genotype. New developments in in vitro methods and molecular techniques and the
widespread use of these in breeding programs will provide an opportunity breeding new cultivars in Citrus.

Keywords: Citrus, breeding, biotechnology, tissue culture, embryo rescue
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GIRIS

Turunggiller, meyvelerinden farkll
sekillerde yararlanilan karigik bir meyve
grubudur. Milattan O6nce baglayan turuncgil
tarimi, diinyada 4000 yildir, tlkemizde ise
2000 yildir  yapilmaktadir.  Ulkemizde
turunggil yetistiriciligi ticari olarak 1930’lu
yillarda baslamis ve 1950°1i yillarda iiretimde
kendine yeten ve ihracat yapan bir {ilke
konumuna  gelmistir.  Diinya turunggil
iretiminde 2017 yili verilerine goére Cin,
Brezilya ve Hindistan ilk {i¢ sirada olup,
4.769.726 ton {iretim ile Tirkiye Onemli
turunggil iireticisi iilkeler arasinda 7. siradadir
[7]. Turuncgiller kendine has ozellikleri ve
uzun raf omiirleri sayesinde diinya ticaretinde
sofralik olarak biiylik 6lgekte ihracata olanak
tammaktadir. Ulkemizin toplam yas meyve ve
sebze ihracat1 i¢inde turunggiller 2.022.088 ton
ve 893.6 milyon $’lik bir payla ilk sirada yer
almaktadir [8].

Turuncgil tiirlerinin ait oldugu
Aurantioideae alt familyas: igindeki soy, alt
soy, cins ve tirlerin taksonomik durumu
tartismali, karmasik ve oldukga akil
karigtiricidir. Gergek turunggiller, ii¢li ticari
Oonemi sahip olan (Poncirus, Fortunella ve
Citrus) toplam alt1 cinsten olusan ¢ogunlukla
her dem yesil bitkilerdir. Turunggiller ve pek
¢ok yakin cins Dbirbirleriyle kolayca
melezlenebilen ve yiizyillarca dogada spontan
olarak bulunan agaclardir [117].

Turunggil 1slah c¢alismalar1 binlerce yil
oncesinde Eski Cin’de yabani tiirlerden {istiin
fenotiplerin secilmesi seklinde
yapilmaktayken, sistematik ve hedefe yonelik
1slah programlar1 1893°te Swingle ve Webber
ile ik kez Florida’da baslatilmistir.
Turunggiller ¢ok farkli toprak ve iklim
kosullarinda yetistirilmek istendiginde liretimi
smmirlayan baz1 biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda belirli anag ve gesitlerin kullanimi
gerekmektedir. Gelismis tilkelerin
pazarlarinda, yiiksek kalitede ve her donem
meyve talebinden dolayi turunggillerde meyve
kalitesinin artiritlmast 6nemli bir Onceliktir.
Islahgilar, pazar sezonunu genisletmek igin
erken ve ge¢ olgunlasan cesitler segmeye ya da
meyve kalitesini (renk, irilik, c¢ekirdeksizlik
vb.) artirmaya yonelik 1slah programlarina
yonelmektedirler [92].
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Diger meyve agaclarinda oldugu gibi
turunggillerde de 1slah, zor ve zaman alicidir.
Pek c¢ok turuncgil ve akraba tiirler
heterozigottur ve Onemli bazi &zellikler tek
genli kaliim gosterdiginden F. melezleri
farklilik gostermeye egilimlidirler [102]. Bu
nedenle 1slahgilar i¢in  olusan  biiyiik
popiilasyonlardan istenilen o6zelligin segimi
neredeyse olanaksiz hale gelmekte [43] ve bu
yiizden turunggil 1slah c¢aligmalarin1 daha da
zorlagtirmaktadir [36]. Izoenzim
isaretlemelerinin  kullanilmas1  iyilestirme
saglamasina ragmen uzun genglik kisirligi (5-
15 wil), nuseller embriyoni, heterozigoti,
eseysel uyusmazliklar gibi oOzelliklerin ve
bunlarla iliskili 6zel belirteglerin olmamasi
melezlerin  seleksiyonunu  zorlastirmakta,
turunggil 1slahin1 ¢ok uzun zaman gerektiren,
maliyetli ve yogun emek isteyen bir is haline
getirmektedir [85]. Bu nedenle geleneksel 1slah
yontemlerine ilaveten spontan mutasyonlar,
yapay 1sinlamalar, germplazm taginmasi gibi
yontemler ve oOzellikle siireyi kisaltan etkin
yontem/tekniklerin  kullanilmas1 giiniimiizde
daha da oOne ¢ikmaktadir. Bu makalede,
turunggil 1slah metotlarina genel bir bakis ve
embriyo kiiltiiriiniin detaylariyla ele alinmasi
ve giincel literatiirlerin 1s181inda
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Turuncgil Islah Metotlart

Turunggil 1slahinin temelini seleksiyon,
melezleme ve  mutasyon  yOntemleri
olusturmakta, ancak daha kisa zamanda ve
daha biliyiik gelisme saglanmasi igin
biyoteknolojik yontemlerle (doku kiiltiiri,
somatik hibridizasyon, ploidi 1slahi, genetik
transformasyon vb.) birlestirilmesi
gerekmektedir.

1. Seleksiyon

Dogal mutasyon frekansi1 yiiksek olan
turunggillerde  1slah  g¢aligmalarinin  ilk
yillarindan beri kullanilan seleksiyon metodu,
giiniimiizde halen {iretilen ve ticarette Gnem
tagiyan gesitlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir
[129].  Turunggillerde seleksiyon 1slahi
konusunda ilk calisma 1936’da Friend ve
Yarnell [33] tarafindan altintoplar {izerinde
yapilmistir. Hastaliklara ve soguga dayanim
gibi amaglar disinda seleksiyon calismalar
giderek azalmaktadir.
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Ulkemizde 1979  yilinda  baslayan
“Turuncggillerde As1g6zil Seleksiyon-
Sertifikasyonu ve Cesit Gelistirme” projesinin
I. diliminde tistiin 6zellikli toplam 36 birey
secilmistir [86]. Bu proje sonucunda Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
2011 yilinda farkli turunggil tiirlerinden
toplamda 8 adet ¢esit [125], Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma  Enstitiisii’'nde 2014
yilinda 4 adet ¢esit ve Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nde 2 adet ¢esit tescil edilmistir [9].

2. Melezleme

Turunggiller, tiirlerin kompleks dollenme
biyolojileri nedeniyle melezlemelerde nemli
kisitlamalara sahiptir. Kendine uyusmazlik ve
apomiksis ya da diger deyisle poliembriyoni

nedeniyle melezlemelerde sorun
yasanmaktadir. Cogu meyve tiiri
monoembriyonik olmasina ragmen
turunggiller ~ monoembriyonik  ya  da

poliembriyonik olduklarindan sira digidirlar
[11]. Poliembriyonik tohumlarda ana ebeveyn
ile aym1 Ozellikte olan niiseller embriyolar
zigotik  embriyolart  baskilayarak melez
popiilasyonlarin olusumunu sinirlamakta ve
varyasyon gorilmemektedir [92].

Monoembriyonik diploid cesitler
melezlemelerde ana  ebeveyn  olarak
kullanildiklarinda etkilidirler. Ancak az sayida
monoembriyonik ebeveynin olmasi, portakal
ve altintop gibi tiirlerde tiir i¢i veya tiirler arasi
melezlemelerde soruna neden olmaktadir. Bu
sorun, islah caligmalar1 ile monoembriyonik
cesitlerin elde edilmesi ile kismen azalmis
[114] ve somatik melezlemeler ile yeni
bireylerin elde edilmesine bagli olarak halen
gelismektedir.

Ana¢ 1slahinda, zor ve uzun vadede
maliyetli olmasina ragmen en fazla kullanilan
yontem melezleme 1slahidir [21]. Anaglar igin
genetik olarak homojen bitkilerin iiretimi
acisindan oOnemli olan nuseller embriyoni
1slahta  biiyiik bir sorundur [102, 128].
Turunggil anag 1slahi giiniimiizde de, genetik
kaynak olarak onemli bir tiir olan Poncirus
trifolita ile segilen bagka bir ebeveynin
melezlenmesi iizerine yogunlasmistir [17].
Istenilen cesit ve ana¢ uyumuna sahip ve
genetik haritalama popiilasyonlarinin
saglanmasi i¢in Citrus, Poncirus ve Fortunella
tiirleri arasinda yapilan melezlemelerde fertil

melezler kolaylikla elde edilebilmektedir [112,
107].

3. Mutasyon
Turunggil  cesitlerinin  ¢ogu  dogal
mutasyonlar sonucu meydana gelmistir.

Mutasyonun siddeti tiirlere gore degismesine
ragmen, turuncgiller ve akraba cinsler diger
tiirlere kiyasla mutasyona oldukca egilimlidir.
Ornegin Washington Navel portakali, 18.
yiizy1l sonunda Selecta c¢esidinden dogal
mutasyon ile olusmustur. Washington Navel
portakalindan tomurcuk mutasyonu sonucu
olugmus bir¢ok g¢esit vardir [41, 129].

Mutasyonlarla; erken olgunlasma, yliksek
verimlilik, yiiksek kaliteli meyve, kirmizimsi
kabuk rengi, piiriizsiiz kabuk yiizeyi, ¢ekirdek
sayisinda azalma veya c¢ekirdeksizlik ve
bodurluk gibi bircok farkli 6zellik elde
edilmistir [113]. Ulkemizde, Kobalt 60 akut
gama 1s1m  uygulamasinda;  Fremont
mandarininde cekirdeksizlik, Valencia
portakalinda geggilik, Redblush altintopunda
daha koyu renklenme, Kiitdiken limonunda
uckurutana dayanikli bireylerin elde edilmesi
amaclanmistir  [127]. Nitekim, Kiitdiken
limonundan bu yontemle Alata, Giilsen ve
Uzun isimleri ile t¢ adet ¢ekirdeksiz limon
tescil edilmistir [133]. Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA)’nda kayith Citrus cinsi
igerisinde 14 mutant gesit tescil ettirilmistir
[50].

4. Biyoteknolojik yontemler

Klasik 1slah metotlarinda karsilasilan
sorunlart ¢6zmek ve siireyi kisaltarak daha
basarili sonuglara ulagsmak igin in vitro
teknikler ~ ve  genetik  uygulamalardan
yararlanilmaktadir. Islahta hedefe ulagsmak
icin, ebeveynlerin o6nemli &zelliklerinin
kalittminin optimize edilmesi gerekmektedir.
Bu da heterozigotinin yonetimine ve segilen
karakterlerin ~ kalitmina  dayanmaktadir.
Seleksiyona yardimci markerlerin - varligi,
ozellikle erken donemde fenotiplerde goriilen
ozellikler i¢in dnemlidir [145].

4.1. Ploidi i1slahi

Turunggillerde kromozomlarin
goriintiilenmesini saglayan tekniklerle ¢ogu
turunggil tiiriiniin diploid (2x=2n=18) oldugu
belirlenmistir  [59, 99]. Bununla birlikte
triploid ve tetraploid gibi poliploid bitkiler
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diploid popiilasyonlar icerisinde
bulunabilmektedir [14, 24].

Poliploidler 6zellikle triploid ve tetraploid
bitkiler, g¢esitlerin meyve kalitesi ve verimini
artirmakta, bodurluk saglamanin yaninda
degisik biyotik ve abiyotik stres kosullarina
tolerans1  arttirmaktadirlar.  Tetraploidler,
Ozellikle anaglik olarak degerlendirilmeleri ve
1slah programlar1 icin genis gen kaynag:
olusturmalarindan dolay1 6nem tasimaktadirlar
[122,123, 84, 109]. Turunggillerde triploid
bitkiler ~iki farkli  diploid ebeveynin
melezlenmesiyle [28, 65] ya da diploid ve
tetraploid ebeveyn bitkilerin melezlenmesi
yoluyla elde edilebilmektedir [28, 83, 75, 65].
Tetraploid bireyler ayni zamanda kolhisin
kullanilarak ve protoplast fiizyonu ile elde
edilmektedir. Kolhisin ile kromozom sayisi
ikiye katlanan bitkiler dogrudan cesit olarak
kullanilmakla beraber, 6zellikle ¢ekirdeksizlik
hedefli 1slah programlarinda {istiin ebeveyn
olarak da olduk¢a Onem tasimaktadir.
Tetraploidler ticari olarak degerli olmasalar da,
triploidlerin eldesi i¢in ebeveyn olarak
onemlidirler [83].

Poliploid turunggilleri tanimlamak igin
kromozomlarin ¢ok kii¢iik yapida olmalan
nedeniyle zor ve yogun emek gerektirmesine
ragmen kromozom sayimi yontemi halen
kullanilmaktadir [59, 132]. Ancak bu yontem,
son zamanlarda yerini ploidi seviyelerini
tanimlamak icin daha kolay bir teknoloji olan
flow sitometri yontemine birakmistir [26, 119,
3, 5, 6, 15, 124]. Bununla birlikte, hem
kromozom sayimi hem de flow sitometri
kendiliginden olusan triploidlerde ekstra
haploid genomlarin kokenini
agiklayamamaktadir. Bu durum, ¢o6girlerin
orijinleri ve ploidi seviyeleri ile birlikte
heterozigoti, polimorfik ve kodominant
markirlar tarafindan agiklanabilmektedir [20].

4.2. Izoenzim analizleri

Turunggillerde  ¢esitlere  gore  farkli
oranlarda gergeklesen nuseller embriyoni
melezleme 1slahinda 6nemli bir problemdir ve
nuseller bitkilerle melez bitkileri birbirinden
ayirmak i¢in karakteristik morfolojik markirlar
olmadigindan bu sorun izoenzim analizleri ile
asilmaya cahisilmistir [57, 67]. Aym
biyokimyasal reaksiyonu katalizlemelerine
ragmen  farkli  molekil yapida olan
izoenzimler, elektroforetik olarak
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ayristirildiktan  sonra elde edilen bantlar
yardimi ile bitkilerin genetik benzerlik ve
farkliliklarinin ortaya konulmasinda,
seleksiyon siiresinin kisaltilmasinda, c¢esit
ayriminda, taksonomik calismalarda ve
dayaniklilik 1slahi calismalarinda 6nem arz
etmektedirler [64, 121]. Tiir ve gesit
ayrimlarinda, onceleri kullanilan bu metot,
morfolojik secime gore ¢ok giivenilir olmasina
kargin birbirine ¢ok yakin ¢esitlerde nuseller
bitkileri ayirmakta ve mutasyon ile olusan
farkliliklart belirlemede yetersiz kalmaktadir
[106, 40].

4.3. Molekiiler teknikler

Islah ¢aligsmalarindan elde edilen bireylerde
cekirdeklilik, kalin kabuk gibi istenmeyen
ozellikleri tespit ederek c¢alismanin basinda
bunlarin elenmesi para, emek ve zamanin bosa
harcanmasini  engelleyecektir. Ayrica bu
bitkilerde erkencilik, gegcilik, hastaliklara
dayaniklilik vb. ozelliklerin erken asamada
belirlenmesi 1slah siirecini hizlandiracaktir.
Temelde iki farkli molekiiler teknik mevcuttur.
Birincisi, DNA hibridizasyonuna dayali RFLP
teknigi ve ikincisi ise PCR’a dayali SSR,
RAPD, AFLP, SRAP, SCAR, CAPS, InDel ve
SNP gibi teknikleri igermektedir [46, 1, 29].
RFLP metodu ile turunggil genom haritalar1 da
olusturulabilmektedir. Ancak bu teknigin
oldukca zaman almasi nedeniyle melez
bitkilerin belirlenmesinde CAPS metodu da
kullanilmaya baslanmistir. RAPD metodu
turunggillerde ve bircok bitkide genetik
haritalamada, genetik cesitliligin
belirlenmesinde ve bireyin DNA parmak
izlerinin tespitinde kullanilmaktadir [81, 69].
SSR markirlart genetik haritalama ve genetik
cesitliligin belirlenmesinde kullanilmaktadir
[46, 2, 95]. SRAP markirlar1 daha tutarh
sonuglar vermekte ve AFLP teknigine gore
daha ucuz ve daha kolaydir [134, 66]. RFLP ya
da PCR kaynakli markirlardan polimorfizm
gosterenler  kaydedilerek  veri  dosyasi
hazirlanmakta ve bunlar kullanilarak mevcut
bilgisayar programlar ile genetik haritalama
yapilmaktadir  [106]. InDel markirlar,
turunggillerde spesifik tiirlerin
karakterizasyonunda [47], popiilasyon genetik
analizinde [135], genetik haritalama ile genetik
cesitlilik analizinde [87] ve filogenetik
analizlerde [29] kullanilmaktadir.
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4.4. Genetik transformasyon

Turunggil  ¢esitlerine  yeni  genler
aktarilarak, istenilen Ozellikler kazandirilarak
ustin ~ Ozellikte  yeni  gesitler  elde

edilebilmektedir. Bu yontemin basarist énemli
ozellikleri kodlayan genlerin tespitine ve bu
genlerin turunggil genomuna aktarilmasina
baghdir [23]. Genetik transformasyon zor
olmasina karsin, belirlenen hedeflere yonelik
yapilan bazi calismalarda istenen oOzelliklere
sahip transgenik bitkiler elde edilmistir [63, 31,
149].

Hedeflenen genom diizenleme
teknolojilerindeki son geligsmeler, transgenik
olmayan genetigi degistirilmis ¢esitlerin
olusturulmasim1  kolaylastirmistir. CRISPR
teknolojisi kullanilarak birgok bitkinin genomu
modifiye edilebilmektedir [27]. CRISPR-Cas
sistemleri, CRISPR-iliskili genleri ve bu
genlere karsilik gelen CRISPR dizilerini
igermektedir. Palindromik olan bu kisa DNA
bolgeleri her iki yonde de ayn1 sekilde okunan
dizilerdir [76]. Etkili bir genom diizenleme
aract  olan  CRISPR/Cas9  teknolojisi
kullanilarak turunggillerde de basarili sonuglar
elde edilmistir [53, 54]. Turunggil genetik
miihendisligi ¢aligmalarinda farkli  Cas9
temelli gen diizenlemeleriyle uygulamalarin
artacag ongoriilmektedir.

4.5. Somatik melezleme

Melezleme ¢alismalarini sinirlayan eseysel
uyusmazlik sorunu somatik melezlemelerle
hiicre diizeyinde asilmaya calisilmstir.
Turunggillerde protoplast fiizyon galigmalari
olumlu sonuglar vermis ve gercek turunggillere
yakin bazi1 akraba cinslere ait protoplastlar
turunggillere aktarildiginda istenen 6zelliklere
sahip olduklar1 goriilmistiir [78, 42].
Protoplast fiizyonu, klasik arazi 1slah1 gibi
uzun zaman alan bir iglem olmasina ragmen
turunggillerdeki ~ uyusmazlik  problemine
alternatif bir yol olarak 6nerilmektedir [77, 45].
Bunun yaninda somatik melezleme ile
¢ekirdeksizlik [56], hastalik ve zararlilara
dayaniklilik [82, 44] konularinda da basar
saglanmistir.

4.6. Embriyo kiiltiirii

In vitro kiiltiiriin ilk ¢aligmalarindan olan
embriyo Kkiiltiirii pratikteki problemler igin
uygulanan ve 1slahgilar igin degeri kanitlanmig
o6nemli bir doku kiiltiirii teknigidir. Embriyo

kiiltiric  (embriyo  kurtarma olarak da
adlandirilir),  aseptik  kosullar  altinda
embriyolarin morfogenesisi, farklilasmasi ve
gelisiminin devami icin onemli
gereksinimlerinin  belirlenerek  kimyasal
i¢erikleri bilinen ortamda tohum ve oviillerden
cikarilan zigotik embriyolar1 kurtarmak igin
kullanilan in vitro tekniktir [110, 98, 30]. Bu
teknik, embriyonun zarar gdrmeden izole
edilmesini, uygun bir besi ortaminin
olusturulmasin1 ve embriyojenik gelisim ile
¢Oglir olusumunun devam etmesini saglamak
esasina dayanmaktadir [12, 103].

Embriyo kiiltiirii 1940’11 yillarin bagindan
beri tohum dormansisinin iistesinden gelmek,
1slah siiresini kisaltmak, tohum canlilifinin
tespiti, mikrogogaltim i¢in materyal saglamak,
uyusmazlik goriilen melezleme
kombinasyonlarindan olgunlagmamis
embriyolarin ve nuseller embriyoni nedeniyle
gelisemeyen zigotik embriyonun kurtarilmasi,
embriyogenik gelisim icin besin igerigi ve
fiziksel gereksinimlerinin anlasilmasi igin
artarak kullanilmaktadir [146, 39, 58].
Melezlemeler sonucunda zigotik embriyolarin
daha fazla gelisen nuseller embriyolarla
yarismak zorunda kalmast ve sonucta
gelisememesi [112] nedeniyle turunggillerde
embriyo kurtarma teknigi, en fazla tiirler arasi
melezlemelerde erken olgunlagsma déneminde
embriyo aborsiyonunun Onlenmesi ve 1slah
stirecinin kisalmasinin yaninda yeni triploid
bireylerin elde edilmesinde Onemli rol
oynamaktadir [80, 147, 73].

Turunggillerde 20. yiizyilin baslarinda
baslayan embriyo kurtarma ¢aligsmalari, cinsler
arasi melezlemeler ile elde edilen triploid
cogiirler ve turunggil melezlerinde
gelisemeyen zigotik embriyonun gelistirilmesi
icin ¢ok yararli bir yontemdir [51, 101].
Embriyo kurtarma, yogun kesip ayirma iglemi
ve karmasik besi ortami ihtiyaci nedeniyle
zordur. Cogu turunggil cesidi
poliembriyoniktir ve tohum kaynagi olarak
kullanildiginda genellikle gelismemis zigotik
embriyolar abortif veya canli olmadig igin,
genetik olarak ana ebeveynle ayni yapida olan
niiseller embriyolar daha giiglii bitkiler
olusturmaktadir [14]. Farkli ploidi
seviyesindeki tiirler ve Ozellikle cinsler arasi
melezlemelerde endospermin genellikle zayif
gelistigi veya hi¢ gelisemediginin gozlendigi
ve besi ortamlart sayesinde bu eksikligin telafi
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edilerek embriyonun gelisiminin saglandig
bildirilmistir [38, 114]. Soost ve Roose [112],
melezlemeler sonucunda zigotik embriyolarin,
genellikle daha fazla gelisen nuseller
embriyolarla yarismak zorunda kaldigini ve
sonucta  gelisemediklerini  belirtmislerdir.
Ozellikle interploid melezlemeler — dahil
poliembriyonik turunggil melezlemelerinde
endosperm yetersizligi ve sonrasinda embriyo
aborsiyonunu tesvik eden uyusmazliklara bagh
olarak canli melez birey sayis1 azalmigtir [144,
137].

Embriyonun basarili bir sekilde gelisimi
bircok faktore baghdir. Bu teknikte basari,
biiyiik 6l¢iide izole edilen embriyonun gelisim
asamasina ve kiiltiir ortami tarafindan saglanan
bitki biiylime diizenleyicileri ve besin
maddelerine baglidir [110, 137]. Diger
stireclerin cogunda oldugu gibi, bitki genotipi
basariyr biiyiikk Olglide etkilemektedir. Bazi
turunggil  tlirlerinin ~ embriyolar1  kiiltiir
ortaminda digerlerinden daha kolay gelismekte
ve bazen cesitler arasinda da farkliliklar ortaya
¢ikabilmektedir [22, 52].

Embriyo Kkiiltiiriinde farkli besi ortamlari
kullanilmasina ragmen gelismis embriyolarin
kiiltiirine  oranla  olgunlagsmamis melez
embriyolarin  kiltiirinde daha karmasik
ortamlarin gerekli oldugu bildirilmistir [22, 80,
108]. Embriyo gelisimi, heterotrofik ve
ototrofik olmak t{izere iki asamalidir.
Heterotrofik fazda gen¢ embriyo; endosperm
ve onu g¢evreleyen dokulara baglhidir ve daha
yaslt embriyolardan daha karmasik bir ortam
ve daha yiiksek ozmotik basinca ihtiya¢ duyar.
Geng embriyolarin gelisimi i¢in vitamin
kombinasyonlari, aminoasit, biiyiime
hormonlart ve bazi durumlarda domates suyu
ve hindistan cevizi siitii gibi dogal ekstreler
eklenmis kompleks ortamlarin kullanimim
gerektirmektedir. Ototrofik fazda embriyo,
gelisimi i¢in gerekli olan maddeleri tuz ve
sekerden  sentezleyebilir. Bu asamada,
embriyolar sakaroz gibi bir karbon kaynagi ile
takviye edilmis basit bir inorganik ortam
iizerinde ¢imlenebilmekte ve
biiyliyebilmektedir [102]. Amonyum nitrat ve
potasyum nitrat, embriyo kiltiirinde en sik
kullanilan inorganik azot kaynaklaridir.
Ortamdaki amonyum, olgunlagmamis
embriyolarin farklilasmasi ve gelismesi igin
zorunlu ve énemlidir [72, 136].
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Kazein hidrolisat, embriyo kiiltiirii ortamina
bliylimeyi uyarmak i¢in yaygin olarak
kullanilan 18 amino asitlik bir karigimdir [52].
Biyotin, tiamin, pantotenik asit, nikotinik asit,
askorbik asit, inositol ve piroksidin gibi
vitaminler ise yaygmn olarak ortama
eklenmektedir [10]. Ortamda vitaminlerin
yoklugunda kazein hidrolisat ve malt
ekstraktin  kiiltiire  alman  embriyolarin
yasamasi i¢in onemli oldugu belirtilmistir
[151, 16, 40]. Turunggillerde embriyo
kurtarma igin besi ortami denemelerinde; MS
[76], MT [77] ve farkh ortamlar ile
konsantrasyonlari, bitki biiyiime
diizenleyicileri, sakaroz, agar, pH, aktif komiir
gibi farkli faktorlerin etkileri ¢alisilmistir [39,
104, 89, 90, 18].

Ortama sakaroz ilavesinin, kiiltiire alinan
embriyolarda, kok gelisimini [105] veya hem
kok gelisimi hem de siirgiin taslagmi [13]
tesvik ettigi ve ¢imlenme oranimi arttirdigi
bildirilmistir [118]. Ozellikle oksin, gibberellin
ve sitokinin gibi bitki biiyiime diizenleyicilerin
bulunmasiyla kiiltiire almmis embriyolarin
morfogenesisi ve gelisimi tizerine etkileri ile
ilgili ¢cok sayida ¢alisma mevcuttur [97, 25,
55]. Calisilan tiire, ¢eside ve melezleme
kombinasyonlarina gore degismekle beraber
ortama farkli dozlarda gibberellik asit (GAs)
ilavesinin  gerektigi pek c¢ok c¢alismada
bildirilmistir [16, 138, 83, 61]. Bunun yaninda,
sitokininler ortamda tek basina kullanildiginda
etkisizdir veya sadece genc embriyo gelisimini
hafifce artirmaktadir, oksinler ile birlikte
kullanildiklarinda ise embriyolarin biiyiimesini
ve farklilagmasini destekledikleri belirtilmistir
[136]. Turunggillerde embriyo kiiltiiriinde tiir
ve ¢eside gore ortama farkli dozlarda GAs ilave
edilmesine yonelik yapilan ¢alismalardan
bazilarinda; 0.01 mgL™ GAs [104]; 0.1 mgL™
GAs [88]; 1 mgL™' GAs [60, 16, 25, 138, 61];
1.5 mgL" GAs [93, 111]; 2 mgL™" GAs [148]
veya 5 mgL™ GAs [16] ilave edilmesinin
uygun bulundugu bildirilmistir.

Turunggillerde yapilan embriyo kurtarma
caligsmalarinda 6nemli bir faktor olan kiiltiir
ortami olarak en yaygin MS [51, 93] ve MT
[126, 51, 62] besi ortamlar1 ve
modifikasyonlart  kullanilmigtir.  Bununla
beraber, Ohta ve Furusato [79] tarafindan
White [140] ortaminda, Perez-Tornero ve
Porras [93] ve Soni ve ark. [111] tarafindan
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Gamborg’s B5 [34] ortamindan basaril
sonuglar alindig belirtilmistir.

Embriyo kiiltiirii caligmalarinda 151k ve
sicaklik etkili olan iki cevresel faktordiir.
Embriyolarin c¢ogunlukla tohumlardan daha
genis bir sicaklik araliginda ¢imlendigi ve bitki
tiirline bagli olarak ¢imlenme i¢in optimum
sicakligin genellikle 25°C ila 30°C arasinda
oldugu bildirilmistir [74]. Ponca Mandarini ve
Pera Portakali melezlemelerinden alinan
olgunlasmamis  embriyolarin  kiiltiiriinde
1siklanma siiresinin etkili oldugu ve 8, 10, 12,
14, 18 ve 24 saat siireyle 1sikta tutulan
kiiltiirlerde en iyi sonuglarin alindig
bildirilmistir [91].

Embriyo gelisim zamani 6nemli diger bir
faktor olup, bu konu iizerine yapilan
calismalarda embriyo biyikligii ve sekline
gore, 3 mm’den daha biiyiik embriyolar [79],
kiiresel embriyolar [115], kalp sekilli
embriyolar [100] ile tam ¢i¢eklenmeden 3-4 ay
sonra hem kiiresel hem de kalp sekilli
embriyolar [116] ve 3 mm’den daha kiigiik
embriyolar [70] kiiltiire alinmustir.

Turunggillerde elde edilen melezlerde
embriyolarin kurtarilma zamani konusunda;
tozlamadan 50 giin [19, 139], 80 giin [120], 85
giin [143], 100 giin [80, 118, 126], 105 giin [ 16,
32], 118 giin [18], 120 giin [100, 94, 61, 62] ve
130-140 giin sonra [111] yapilan ¢aligmalarda
iyi sonuglar alindigi belirtilmistir. Bununla
birlikte limonda yapilan bir calismada tam
ciceklenmeden 135-150 gilin sonra [93],
mandarinde yapilan bir ¢aligmada ise tam
cigeklenmeden 50, 65, 80, 100, 135, 150 ve
165 giin sonra [35], Citrus x Poncirus
kombinasyonu ile yapilan = melezleme
calismasinda ise tozlamadan 110, 120, 130 giin
sonra olgunlagmamis embriyolar1 [62] kiiltiire
aldiklarin1  bildirmislerdir. Bazi melezleme
calismalarinda ise embriyolar, tozlamadan 10-
14 hafta sonra [48], 12-15 hafta sonra [131, 4]
ve 12-14 hafta ile 7 ay sonra [51], 14-16 hafta
sonra [109] kiiltiire alinmiglardir. Zhu ve ark.
[150], meyvelerin olgunlagmasini tamamladigi
donemde alinan embriyolarin, Aleza ve ark. [3]
meyvelerin olgunlagma zamaninda kii¢lik
tohumlardan aldiklar1 embriyolarin, Thuy ve
ark. [123] ise melezlemeler sonucunda abortif
ve kiiclik tohumlara ait embriyolarn kiiltlire
almmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Aseptik  kosullarda mikroskop altinda
yapilan embriyo kurtarma teknigi, el becerisi

isteyen, zahmetli ve zaman alic1 bir uygulama
olup, embriyonun dikkatli bir sekilde
cikarilmasi basari igin kritik dneme sahiptir.
Embriyolarin  karmasik  besin  maddesi
gereksinimleri, embriyoyu ¢ikarma sirasindaki
zararlanma riskinin  yiiksek olmast ve
embriyolarin ¢ok kiicilk boyutta olmasi
nedeniyle daha geng embriyolarin kiiltiirii daha
zordur ve basar1 sansini artirmak i¢in embriyo
ve endosperm birlikte de kiiltiir ortamina
konulabilmektedir [141, 52]. Bunun yaninda
son yillarda Ozellikle triploidi  1slahi
calismalarinda embriyo kurtarma teknigi rutin
olarak kullanilmakta olup triploidi olma
0zelligi daha fazla olan daha kiiciik embriyolar
kiiltiire alinmaktadir [3]. Embriyolar1 ¢ikarma
islemi tirlere gore degismekle beraber
genellikle oviillerin mikropil ucundan kesim
yapilarak embriyonun ¢ikarilmasi icin karsi
tarafindan baski uygulanmaktadir. Dikkatli
olunmazsa ozellikle daha geng ve kalp sekilli
embriyolarin ¢ikarilmasinda sivi endospermile
cevrili hassas embriyogenik dokuya zarar
verilebilecegi bildirilmistir [103]. Bu teknigin
yaninda eksplant olarak eksize edilen
embriyolar yerine yarim oviillerle calisilmis,
ancak melezlemelerin ¢ogunda oviillerin
¢imlenme oraninin ¢ok disiik oldugu
saptanmustir [142]. Protoplast fiizyonu ile elde
edilen ebeveynlerle yapilan melezleme
calismasinda daha Once uygulanmayan bir
teknikle, tohum antipodal ucundan ikiye
kesilerek forsepsle ayrilip embriyo ¢ikarilmig
ve MT kiiltir ortaminda %40.5 g¢imlenme
saglandigi bildirilmigtir [143]. Triploidi 1slahi
caligmalarinda klasik melezlemeler (2x x 2X)
sonucu elde edilen bireylerde embriyo
kurtarma ve flow sitometri gibi teknikler
kullanilarak triploidler se¢ilmekte ve son 10
yilda yapilan ¢alismalardan dort yeni triploid
mandarin cesidi tescil edilmistir. Ispanya’da bu
1slah  program1  kapsaminda  gelistirilen
cekirdeksiz ve geg olgunlasan ilk gesitler Garbi
ve Safor mandarinleridir [75].

SONUC

Turunggillerde geleneksel 1slah adimlarini
takip ederek yapilan cesit ve anag¢ 1slahi;
uyusmazlik, apomiksis, heterozigoti,
poliembriyoni, embriyo aborsiyonu, genglik
doneminin uzun siirmesi ve bitki yetistirmek
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iizere alan gereksinimi gibi nedenlerden dolay1
zor, zaman alici, maliyetli ve karmasik bir
calismadir. Kalittm 6zellikleri birbirinden
farkli birkag hedefi olan 1slah programlarinda
istenen amaca ulagsmak i¢in ebeveynlere ait
karakterlerin kalitim1 ve ebeveynler arasindaki
genetik iliskiler hakkinda elde edilen bilginin
zenginlesmesi ile uygun ebeveynlerin se¢imi
ve uygun tekniklerin kullanimi ¢aligsmalara hiz
ve etkinlik saglayacaktir. Bununla beraber
turunggil  1slahmmin  temelini  melezleme
calismalar1 ve seleksiyon olusturmaktadir.
Sagladig biiyiik potansiyele ragmen, sterilite,
mutasyon egiliminin fazla olmasi,
kromozomlarin yapisindaki degisiklikler ve
yeniden diizenlemeler gibi baz1 dezavantajlari
da vardir. Ayrica turunggillerin ¢ogu
poliembriyoniktir ve nuseller embriyolar besin
maddesi ve alan gereksinimi nedeniyle zigotik
embriyolar1 baskilamaktadir. Bu sorunun
¢Oziimii i¢in gerekli ve yararli bir teknik olan
embriyo kurtarma; turunggillerde tiirler, cinsler
ve ploidiler arasi melezlemelerde embriyo
aborsiyonunun  istesinden gelmek igin
uygulanan basarili bir metottur. Embriyo
kurtarma, diger in vitro metotlara gore ciddi el
becerisi gerektiren, zor ve zaman alan bir
tekniktir. Bu teknigin basarisi; embriyo gelisim
asamasina, kiiltlir ortaminin igerigine, embriyo
alim teknigine ve genotipe baghdir.
Turunggillerde klasik ve genetik 1slah
calismalarinda elde edilen ilerlemelere paralel
olarak tercih edilen ve degerli bir metot olan

embriyo kiltliri, TUstiin  yeni gesitlerin
gelistirilmesinde ve 1slah siiresinin
kisaltilmasinda  6nemli  bir  potansiyel
olusturmaktadir. ~ Geleneksel  yontemlerle

beraber in vitro yontemler ve molekiiler
tekniklerdeki yeni gelismeler ve bunlarin 1slah
programlarinda birlikte kullanim
turunggillerde yeni gesitlerin elde edilmesine
olanak saglayacaktir. Turunggil 1slahinda
protoplast fiizyonu ve gen aktarimi gibi yeni
tekniklerin kullaniminin yayginlagmasi ile
ontimiizdeki donemlerde in vitro teknikler ve
Ozellikle embriyo kiiltliri daha da Onem
kazanacaktir.
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Oz

Gelecegin petrolii olarak nitelendirilen bor, Tiirkiye’nin en 6nemli yeralt: zenginliklerinden biridir. Bor,
diinya bor rezervinin %63 ne sahip Tiirkiye’de maden ihrag {iriinleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bor
minerali ham olarak kullanilabildigi gibi genel olarak rafine bor bilesiklerine ve ug¢ iriinlere
doniistiirtildiikten sonra da kullanim alani bulmaktadir. Bor kirliligi Tiirkiye ac¢isindan 6nemli bir sorundur.
Bor madenleri ve borik asit tesislerinden kaynaklanan atiklar kirliligin esas kaynaklaridir. Tesislerden
yiiksek bor iceren (yaklasik 1500 mg L") atik sular goletlere bosaltilmakta, bu bdlgelerdeki topraklarda ve
yetistirilen bitkilerde yiiksek diizeyde bor kirliligi goriilmektedir. Diinya Saghik Orgiitii’ne gore igme
suyunun bor igerigi 0.1-0.3 mg L arasinda degismektedir ve gida olarak bor beslenmesi 1.2 mg giin™
diizeyinde olmalidir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) igme sularinin giinliik bor beslenmesine 0.2-
0.6 mg giin! diizeyinde katki yaptigii ifade etmektedir. Tirkiye’de 1998 yilinda yayinlanan Cevre
Bakanligi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde igme sulari igin verilen bor limiti 1 mg kg ’dir. Bitkiler
icin gerekli olan ancak 1 mg L™""den fazla bor icerigine sahip sularin sulamada kullanilmasi bitkilerde ve
topraklarda sorun yaratabilmektedir. Insanlar yiyeceklerinden, icme sularindan ve bazi tiikettikleri
iirtinlerden (kozmetik, deterjan, sabun vs.) bora maruz kalmaktadir. Bu derlemede borun tarim i¢in 6nemi,
cevresel etkileri ile hayvan ve insan sagligi lizerine etkileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, sulama suyu, igme suyu, ¢cevre

WHY BORON?
IMPORTANCE OF BORON FOR ENVIRONMENT, HUMAN, PLANT AND ANIMAL HEALTH

ABSTRACT

Boron, defined as oil of the future, is one of the most important underground wealth of Turkey. Boron is
ranked first among mining products in Turkey, which owns 63% of the world boron reserves. Boron mineral
can be used as raw material, but it is generally used after being converted into refined boron compounds.
Boron pollution is an important problem for Turkey. Wastes from boron mines, boric acid plants are the
main sources of pollution. Wastewater containing high boron content (1500 mg L™) is discharged into the
reservoirs, there is a high level of boron pollution. According to the World Health Organization, the boron
content of drinking water varies between 0.1-0.3 mg L™, the boron feeding as food should be at the level
of 1.2 mg day'. The European Food Safety Authority states that drinking water contributes 0.2 to 0.6 mg
day! to the daily feeding. According to the Water Pollution Control Regulation (1988) that published by
Ministry of the Environment in Turkey, boron limit for drinking water is 1 mg kg~'. Although it is necessary
for plants, the use of water with a boron content of more than 1 mg L™ can cause problems in plants and
soil. Humans are exposed to food from their food, drinking water and some products they consume
(cosmetics, detergents, soaps, etc.). The obligation for people to the pipe has not yet been shown, but it is
suggested that it is beneficial. However, when it is present in high concentrations, all these organisms show
a toxic effect. The use of water with a boron content of more than 1 mg L' which is necessary for plants,
can cause problems in plants and soil. People are exposed to food from their food, drinking water and some
products they consume (cosmetics, detergents, soaps, etc.). In this review, the importance of boron for
agriculture, environmental, animal and human health are examined.

Keywords: Boron, irrigation water, drinking water, environment
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GIRIS

Diinya ve ozellikle Tiirkiye i¢in stratejik
6neme sahip olan bor, gelecegin petrolii olarak
nitelendirilmekle birlikte, Tarkiye’nin stratejik
O6neme sahip en 6nemli yer alt1 birisidir. Bu
nedenle maden ihra¢ iriinleri arasinda ilk
sirada yer almaktadir. Tabiatta 230 ¢esit bor
minerali vardir. Bor dogada serbest olarak
bulunmamakta, diger elementlerin oksitleriyle
birlikte B.Os halinde bulunmaktadir [1].
Oksijenle bag yapmaya yatkinligi nedeniyle
pek c¢ok degisik bor-oksijen bilesigi
bulunmaktadir. Metal-bor oksijen bilesiklerine
genel olarak borat denilmektedir. Bor elementi
dogada sodyum, kalsiyum ve magnezyum
oksitlerine bagli ve kristal suyu iceren
mineraller  halinde  bulunmaktadir, bu
minerallere bor madenleri veya bor tuzlan adi
verilmektedir [2]. Bor bilesiklerinin en
basitleri bor oksit ve borik asittir. Kalsiyumla
birlikte bulunan formu “kolemanit”, kalsiyum-
sodyumla bulunan formu “dleksit” ve
sodyumla bagli olan formu “boraks” olarak
bilinmektedir. Biyolojik sivilarda %96
oraninda borik asit formunda bulunurken ¢ok
az bir kismi borat anyonu olarak bulunmaktadir
[3]. Bor mineralleri ve tiirevlerinin kendilerine
0zgli bircok 0Ozellikleri bunlarin yerlerinin
doldurulmasini olanaksiz kilmaktadir [4]. Suda
hemen eriyen boratlar kokusuz beyaz kristal
graniiler ve toz halindedirler. Bor oksit ayni
zamanda sik sik rastlanan bor bilesikleridir,
ozellikle okyanuslardan buharlasarak havaya
karisan borik asit, yagmur ve karla topraga inip
yeralti ve yeriistii sulariyla genis alanlara
yayilmakta ve dogal sular yoluyla da insanlara
gecmektedir [5]. Bor ilk defa 1857°de Maesa
icta tohumundan kesfedilmistir ve 1800 ile
1900 yillar arasinda borun ilk defa toksisitesi
tanimlanmugtir. 1910 yilinda ise borun
fizyolojik 6nemi kesfedilmis, bircok bitkide
bulundugu  saptanmistir. 1923  yilinda
Warington tarafindan yapilan c¢alismalar
sonucunda bitki biliylimesi ve gelismesi igin
temel mikro besin elementlerinden oldugu ve
borun fizyolojik dnemi oldugu tanimlanmustir.
1981 ise hayvan beslenmesindeki Onemi
aydmlatilmistir  [6]. Diinya bor rezervinin
%63 ne sahip olan Tiirkiye’yi, sirasiyla ABD,
Arjantin, Peru, Rusya ve Cin izlemekledir.
Uretim agisindan ise Tiirkiye bor iireten alti
iilke igerisinde ABD’den sonra ikinci sirada
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yer almaktadir. Tirkiye’de bor rezervleri
Bursa-Mustafakemalpasa-Kestelek, Balikesir-
Bigadi¢, Kiitahya-Emet, Eskisehir-Kirka’da
bulunmaktadir. Toplam 800 milyon ton olan bu
rezerv, diinyadaki toplam bor rezervinin
%63’nii olusturmaktadir. Tiirkiye bu rezerv ile
dinya ham bor ihtiyacinin  %95’ini
karsilamaktadir [7].

1861 yilinda cikartilan Maadin
Nizamnamesi uyarinca 1865 yilinda bir
Fransiz sirketine 20 senelik isletme imtiyazi
verilmesiyle  Tirkiye’de ilk isletmenin
calismaya basladigi bilinmektedir. 1950
yilinda  Bigadi¢  ve 1952 yilinda
Mustafakemalpasa yoresindeki — kolemanit
yataklar1 bulunmustur. 1956 yilinda Kiitahya-
Emet kolemanit, 1961 yilinda Eskisehir-Kirka
boraks yataklarinin bulunmasi ve isletilmeye
baglanmasiyla Tiirkiye diinya bor iiretimi
iginde 1955 yillarinda %3 olan payimi 1962°de
%15, 1977°de %39 diizeyine yiikseltmis ve
giderek artan {iretimi sayesinde de glinlimiizde
ABD’nin en 6nemli rakibi haline gelmistir [8,

Malzeme
ve
Metalirji

Sekil 1. Borun kullanim alanlari
Figure 1. Different using areas of boron

Bor minerali ham olarak kullanilabildigi
gibi genel olarak rafine bor bilesiklerine ve ug
tirlinlere dontstiiriildikten  sonra  da
kullanilmaktadir. Uretimin hemen hemen
tamamina yakin kismu islendikten sonra ihrag
edilmektedir [10, 11]. Bor basta cam ve
deterjan endiistrileri olmak iizere sanayinin pek
cok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica giibre ve tarimsal ilaglardan aleve
dayanikli malzemelere, elektronik ve uzay
teknolojilerine, tarim ve hayvancilik sektoriine
kadar uzanan genis bir kullanim alanina
sahiptir ~ [8].  Ornegin insektisitlerde,
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seramiklerde, niikleer reaktorlerde, biyolojik
gelisim diizenleyicilerde, fotograf, plastik,
tekstil endiistrilerinde, yangin sondiiriiciilerde,
yapistiricilarda, gofret iiretiminde, makyaj
malzemelerinde, elektrik yalitiminda,
herbisitlerde ve dezenfektanlarda
kullanilmaktadir [12, 10]. Saglik alanda ise bor
bilesiklerinin osteoporoz ve romatoid artrit
tedavilerinde, Bor Notron Yakalama Tedavisi
(Boron Neutron Capture Therapy, BNCT) ile
beyin tlimorlerinin iyilestirilmesinde, yamk
tedavilerinde, yara iyilesmesinde, antiseptik
olarak lens soliisyonlarinda, merhemlerde,
gargaralarda ve g6z damlalarinda kullanildigi
gortilmektedir [13, 14].

Tirkiye’de bor yataklarinin
kesfedilmesinin ve {iretime agilmasinin
ardindan, bor ve gevreye olan olumsuz etkileri
hakkinda ¢ikan soylentiler nedeniyle 6zellikle
yabanct tlkelerin sorunu giindeme getirmesi
ile bor ve bilesikleri ile temasin insan sagligi
iizerine  olan  etkilerinin  belirlenmesi
konusundaki arastirmalar 1990’lr  yillarin
ortalarinda hiz kazanmigtir. Bor’un insan ve
hayvan beslenmesinde kullaniminin oldukga
yeni ve giincel bir konu oldugu dikkat
cekicidir. Ancak giliniimiizde bor ile ilgili
arastirmalarin =~ ¢ok  biyiik bir  bdlimii
endiistriyel amaglarla yapildigi, saglik ve
besleme alanindaki ¢alismalarin ise sinirlt
diizeyde oldugu  goriilmektedir.  Borun
mikrobiyolojik sistemlerde, bitkilerde ve
hayvanlarda pek c¢ok fizyolojik ve metabolik
olayda rol oynadigi diisiiniilmektedir. Ancak
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda ise
tim bu organizmalara toksik etki gosterdigi
bilinmektedir [15]. Borun, bitkilerde niikleik
asit metabolizmasinda, karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda, hiicre duvari sentezinde ve
yapisinda, membran biitlinliigliniin
korunmasinda o6nemli roller oynadigi ileri
sirilmektedir ~ [16, 17].  Hayvanlarda
embriyolojik gelisme esnasinda borun gerekli
oldugu ilk olarak zebra baligi ve alabalik
embriyolarinda  gézlemlenmistir [18, 19].
Borun hayvanlarda da cesitli mekanizmalari
etkiledigi bilinmektedir. Bunlar arasinda;
karbonhidrat metabolizmasi, mineral
metabolizmasi, enerji  tiiketimi,  ¢esitli
enzimlerin  aktivitelerinin  diizenlenmesi,
embriyonik gelisme sayilabilir. Ancak borun
hayvanlardaki  fonksiyonunun  molekiiler
mekanizmalar1 heniiz anlagilamadigi dikkat

cekicidir [20]. Insanlar yiyeceklerinden, igme
sularindan ve baz tiikettikleri iirinlerden
(kozmetik, deterjan, sabun vs.) bora maruz
kalmaktadir. Borun insanlar i¢in zorunlulugu
heniiz gosterilmemistir, ancak yararl etkileri
oldugu bir gergektir. Hiicre membranlarin
etkiledigi, steroid hormon metabolizmasinda
rol oynadigi ve saglikli kemik gelisimi igin
gerekli oldugu bildirilmektedir. Ayrica yapilan
klinik deneylerle, besinler ile bor alindig
zaman erkeklerde prostat kanserine yakalanma
olasiliginin 6nemli oOlgiide azaldig1 tespit
edilmistir [21].

Bu makalede borun tarim i¢in Onemi,
cevresel etkileri ile hayvan ve insan saglig
iizerine etkileri irdelenmistir.

BORUN CEVRESEL ETKILERI

Havada Bor
Bor, havaya dogal ve endiistriyel
kaynaklardan yayilmakladir [22]. Dogal

kaynaklar okyanuslari, volkanlar1 ve jeotermal
buharlart1  igermektedir. Bor  bilesikleri
antropojenik  (insan  etkinlikleri  sonucu)
kaynaklar seklinde havaya karigmaktadir [23].
Borun havaya karigimiyla ilgili higbir nicel
calisma bulunamamustir. Genel olarak bor
madenlerinde, bor tozundan dolayr hava
yoluyla bora maruz kalinmaktadir. Borik asit
ve recine iiretilen yerler ile bor madenlerinde
bir metrekiip havada 1.14 mg bor dozu rapor
edilmistir [24].

Toprakta Bor

Topraklarin total B kapsamlar1 20-200 mg
kg, alinabilir B fraksiyonu ise 0.4-5 mg kg
arasinda degismektedir [25, 26]. Topraklarin
sicak su ile ekstrakte edilebilir bor miktar1 0.5
mg kg'’den diisiik ise bitkiye elverigli bor
miktarinin yetersiz, 0.5-5 mg kg™ arasinda ise
yeterli diizeyde oldugu belirtilmektedir [27].
Topraklarda borun dort farkli sekilde
bulundugu  bilinmektedir  (kayalar  ve
mineraller seklinde, /Killerin ve demir ile
aliminyum sulu oksitlerin  yiizeylerinde
adsorbe olmus sekilde/organik maddeye bagl
sekilde/Toprak ¢ozeltisinde bagimsiz iyonize
olmamus borik asit (H.BOs) ve B(OH)a iyonlari
seklinde). Adsorbe edilmis bor, toprak
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¢ozeltisindeki borun temel kaynagidir ve bor
icerigi yiiksek alkalin topraklarda adsorbe
edilmis halde bulunur. Organik madde igerigi
yiiksek, ince tekstiirlii topraklarda alkali pH’a
sahip topraklarin adsorbe edilmis bor igerikleri
yiiksektir. Toprak pH’s1 8-10’na dogru arttikga
B adsorbsiyonuda artmaktadir. Kil mineralleri
ile Fe ve Al oksitleri tarafindan B’un adsorbe
edilme mekanizmasinin etkin yiizeylerdeki
hidroksil gruplariyla gerceklestigi
diistiniilmektedir [28].

Topraklarda bitkiye yarayish borun énemli
bir kismi organik maddeye baglanmis
durumdadir. Organik madde igerikleri yiiksek
topraklarin  genellikle bor igerikleri de
yiiksektir. Mikrobiyal parcalanma sonucu
borun toprakta yarayish hale gectigi
bilinmektedir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan bor
bitkinin  temel  kaynagidir.  Toprakta
¢Oziinebilir borun 6nemli bir kismi borik asit
(H2BOs) seklindedir. Borik asit, topraklarin
sahip olabilecekleri pH sinirlart igerisinde
dissosiye olmamaktadir. Bu ylizden diger bitki
besin elementlerinden farkli olarak, bor toprak

¢ozeltisinde iyonize olmamus bir halde
bulunmaktadir. Iyon formunda
bulunmadigindan toprak koloitlerine

baglanmamakta ve kolayca yikanarak alt
toprak katlarina inmektedir. Kurak bolge
topraklarinda ise bor, list toprak katlarinda
toksik diizeylere kadar yiikselmektedir. Kurak
bolge toprak ¢ozeltilerindeki B miktarinin 0.14
mmol L ile 3.5 mmol L™ arasinda degistigi
bilinmektedir [28, 29].

Borik asit proton (H") verici olmaktan ¢ok,
OH- alicist olarak davranmaktadir.

B (OH)s + H.O — B (OH) 4 + H*

Bu reaksiyon sadece yikksek pH
degerlerinde gerceklesmektedir. Bu nedenle
B(OH) 4+ (borat) anyonu yiiksek pH’a sahip
ortamlarda goriilmekte ve borat anyonu kil
mineralleri tarafindan adsorbe edilmekte,
yiksek pH’ya sahip topraklarda borat
adsorbsiyonu artmaktadir. Bu durum diger
anyonlarin aksine bir durumdur, ¢iinkii diger
anyon tlirlerinde pH yiikseldikce anyon
adsorbsiyonu azalmaktadir. Maksimum B
adsorbsiyonu pH 9 civarinda
gerceklesmektedir. Kurak ve yar kurak iklim
bolgesi topraklarinda sulama suyunun bor
igerigine  bagli  olarak, toprakta bitki
gelismesini olumsuz diizeyde etkileyecek bor
birikmesi goriilebilmesine karsin ozellikle
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kirecli topraklarda fazla miktarlarda bulunan
kalsiyumun bor ile suda ¢oziinmez kalsiyum
borat bilesikleri olusturarak bitkilerin bor
allmmi  olumsuz yonde etkilemektedir.
Nitekim bazi arastirmacilar farkli bolgelerde
yaptiklar1 calismalarda toprakta degisebilir
kalsiyumun fazla oldugu zaman bitkinin bor
aliminin engelledigini belirlemislerdir [30, 31].

Suda Bor

Bor bilesikleri toprak, kaya, yeralt1 suyu,
deniz suyu, yiizeysel su, bitki ve hayvanlarda
dogal olarak bulunmaktadir. Ancak genellikle
deniz suyunda ve kaplica sularinda bulunan bir
elementtir. Deniz suyundaki bor
konsantrasyonu ortalama 4.5 mg L, tath
sularda ise 0.01-1.5 mg L' araligindadir.
Yeraltt1 sularindaki konsantrasyonu biitiin
diinyada 0.3-100 mg L' arasinda degisirken,
kanalizasyon atik sularinda ise bu oran 5-100
mg L' arasinda degismektedir. Bor yeralti
suyunda dogal olarak, yiizey sularinda
endiistriyel kirletici olarak veya tarimsal ylizey
akiglarin ve ¢iirliyen bitki materyallerinin bir
iiriinii  olarak bulunabilmektedir [32]. Bor
Sulama sularmi en ¢ok kirleten toksik
elementlerin baginda gelmektedir. Pek ¢ok
endiistride  kullannom  alan1  bulan  bor
bilesiklerinin endiistriyel gelismelere bagli
olarak yiizeysel sularda bulunan
konsantrasyonunun artig gosterdigi
goriilmektedir. Deterjan ve temizleme tirtinleri
bakimindan zengin evsel atik sular, 6zellikle

tarimda  kullanilan  ¢esitli  kimyasallarin
uretildigi endiistrilerden kaynaklanan atiklar
ylizeysel sularda bulunan borun temel

kaynaklar1 olarak dikkati gekmektedir [33, 34].
Tiirkiye’de igme suyu kaynagi olarak en ¢ok
kullanilan yer alti sularindaki bor genellikle
dogal kaynaklidir. Diinyadaki en fazla bor
rezervine sahip iilke olan Tiirkiye’de de bazi
yer alt1 sularinda yiliksek konsantrasyonda bor
bulundugu bilinmektedir ve bor kirliliginin
Tiirkiye acisindan Onemli bir sorun oldugu
dikkat ¢ekicidir. Bor madenleri ve borik asit
tesislerinden kaynaklanan atiklarin kirliligin
esas kaynaklar1 oldugu  gorilmektedir.
Ozellikle  Tiirkiye’nin ~ Bati  Anadolu
Bolgesinde yliksek miktarda bor igeren
jeotermal su  kaynaklarimin  bulundugu
bilinmektedir [35]. Bati Anadolu’da bulunan
akiferlerdeki bor konsantrasyonunun 163 mg



A. DELIBORAN / BAHCE 49(2):127-141 (2020)

L™ araliginda oldugu rapor edilmistir [36].
Tirkiye’deki gesitli bor tesisleri 6nemli ¢evre
sorunlarina neden olmakta, tesislerden yiiksek
bor igeren (yaklagik 1500 mg L") atik sular
goletlere bosaltilmaktadir. Bu goletler bor tesis
alanindan daha genis bir alan1 iggal etmektedir
[37]. Tirkiye’de bor igerigi yiiksek sular
nedeniyle, Afyon, Aksaray, Bigadi¢, Burdur,
Konya-Eregli, Eskisehir, Germencik,
Omerbeyli, Igdir, Karasaz,  Kayseri,
Yiksekova  ve  Salihli  ydrelerindeki
topraklarda yiiksek diizeyde bor kirliligi
goriilmektedir.  Bununla  birlikte,  bor
mineralince zengin olan yeralti sicak su
kaynaklarinin, sulama sularina karismasi
onemli bir sorundur. Biiylik Menderes Vadisi,
jeotermal sicak su kaynaklari bakimindan
oldukg¢a zengin bir bdlgedir. Burada bulunan
tesislerin birgcogunun atik sularin1  Biiyiik
Menderes Nehrine bosalttigi icin Biiyiik
Menderes Nehri suyunda ve bu suyun
kullanildig1 tarim alanlarmda bor kirliliginin
giderek arttig bilinmektedir [38].
Aragtirmalara gore, bilhassa igme sularinin
diisiik oranda bor icermesi insan sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Sulama
suyundaki bor konsantrasyonunun yiiksek
olmasi, bitkilerde de toksik semptomlarin
goriinmesine, bitkilerin fotosentez
kapasitesinin ve {retkenliginin azalmasina
neden olmakta, bitki bilylimesini olumsuz
yonde etkileyerek bitki olimiinii
hizlandirmaktadir [39, 40]. i¢me sular igin,
farklt bor sinir degerleri verilmistir, 1968’de
Su Kalitesi Kriterleri Komitesi (Committee on
Water Quality Criteria) sinir olarak 1 mg L™
belirlemistir. 1971°de Igme Sular1 Teknik
Komitesi’nin  (Drinking Water Standarts
Technical Review Committee) incelemeleri
sonucunda 1 mg L' st gerektirecek
kanitlarin olmadigina, insan sagligi yoniinde
0.3 mg L ™"nin gilivenilir bir simir olduguna
karar verilmistir [41, 42]. Diinya Saghk
Teskilat1 (WHO) borun insan saglhigina etkileri
nedeniyle igme sularindaki bor seviyesinin 1
mg B L"dan 0.3 mg B L' disiiriilmesi
yoniinde 1991 yilinda baslattigi caligmalarim
1993’de yayinlamustir. Bu karar1 gerekge
gosteren Avrupa Birligi (AB)’de, deterjanda
kullanilan borun azaltilmasi, hatta giderek
yasaklanmasi hususunda iiyelerine, baglayici
bir  yonetmelik ¢ikarma  calismalarini
baglatmigtir. Bu durumun diinya bor

rezervlerinin - %63’den  fazlasimi  elinde
bulunduran  Tirkiye’nin ~ uzun  vadede
madencilik ihracatini etkileyecek bir konu
olarak goriilmiistiir. Bu nedenle ETI Maden
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Ar-Ge Daire
Baskanligi, Cevre Miidiirliigii tarafindan bor
tiretim alanlarinda uzman tip bilim adamlarina
yaptirilan bilimsel arastirmalarda WHO’nun
hicbir bilimsel veriye dayandirilmayan bu
tezini ciriitecek, icme sularindaki 1 mg B L™
seviyesinde kalmasimi saglayacak ve boylece
Tirkiye’nin diinya bor pazarindaki yerini
korumak amaci ile bir¢ok proje yliriitiilmiistiir
[5, 43]. Igme ve kullanma sularindaki simr
degerinin, USEPA ve WHO standartlarina
gore 0.3 mg L' olmasina karsin bor ve bor
bilesiklerinin toksik olmadigi, 6zellikle borik
asit ve sodyum boratlarin antiseptik 6zelliklere
sahip olduklar1 bildirilmistir [5, 44].

Tiirkiye’de 1998 yilinda yayinlanan Cevre
Bakanlig1 Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi’ne
gore igme sular1 i¢in bor limiti 1 mg kg™ olup,
bu miktarin 0.1 mg kg diizeyini agmamasinin
ideal oldugu bildirilmektedir. Buna gore
Bigadic-Iskele kasabasi, Bigadig-Osmanca
koylt ve Eskisehir-Seyitgazi’de tespit edilen
degerlerin (Iskele 674 mg L', Osmanca 245
mg L' ve Seyitgazi 149 mg L) iist limiti
oldukca astig1, s6z konusu yonetmelige gore
icme suyu olarak kullanilmalarinin sakincali
oldugu tespit edilmistir [11]. Tirkiye’de
sulama sularin1 en ¢ok kirleten toksik
elementlerin basinda bor gelmektedir. Dogal
olarak sulama sularinin tiimiinde bor
bulunmaktadir ancak derisimi ¢ok diigiiktiir.
Sulama sularinin bor konsantrasyonuna gore
smiflandirilmasi Cizelge 1°de verilmistir. Bor,
yeralti suyunda dogal olarak, yiizey sularinda
endiistriyel kirletici olarak veya tarimsal ylizey
akislarin ve clirliyen bitki materyallerinin bir
tirlinii olarak bulunmaktadir [45]. Bor, yeralti
suyunda ikincil ¢oziinmiis bilesen olarak 0.01-
10.0 mg L arasinda bulunmaktadir [46].

Tarimsal sulamada uygulanan sulama
yontemi, sulama zamani ve sulama suyu
miktar1 kadar kullanilan suyun kalitesi de son
derece Onemlidir. Tarimsal faaliyetlerle
birlikte gelisen sanayi sektorlii ¢evresel
kirlenmelere neden olmaktadir. Bitkiler igin
gerekli olan ancak 1 mg L "den fazla bor
igerigine sahip sularm sulamada kullanilmasi
bitkilerde ve topraklarda soruna neden
olmaktadir [47].
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ABD Tuzluluk Laboratuvarinda yapilan bir
calismada bitkilerin, sulama suyundaki bora
dayaniklilik sinirlari ve sulama sularinin bor

derisimine gore siniflandirilmasi belirlenmistir
[48]. lgili smiflandirilma Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Sulama sularinin bor konsantrasyonuna gore siniflandirilmasi [48]

Table 1. Classification of irrigation water according to boron concentration [48]

Suyun Sinifi Bor Kons_an_trasyonu (me L)/ Bor_on_ Concentration (me_L _’)
Class of Water Duyz_tr_h bitkiler Yarl_ duyal_rl} bitkiler Daya_lnlkh bitkiler
Sensitive plants Semi-sensitive plant Resistant plants
I siif: Cok Iyi / 1+ class: Very good <0.33 <0.67 <1.0
11 smif: Iyi / 274 class: Good 0.33-0.67 0.67-1.33 1.0-2.0
M1 simif: Kullanilabilir / 37 class: Available 0.67-1.0 1.33-2.0 2.0-3.0
IV sif: Siipheli / 4% class: Suspicion 1.0-1.25 2.0-25 3.0-3.75
V smif: Uygun degil / 5% class: Not available >1-25 >2.5 >3.75
Cizelge 2. Bitkilerin sulama sularindaki bor’a nispi toleranslari [48]
Table 2. The relative tolerance of plants to boron in irrigation water [48]
Duyarli / Sensitive Yar1 Dayanikli / Semi-Sensitive Dayanikli / Resistant
Sulama Suyunda / Irrigation Water | Sulama Suyunda / Irrigation Water | Sulama Suyunda / Irrigation Water

ImgL!

2mgL!

4mglL!

Ceviz / Walnut

Ayeicegi / Sunflower

Tlgin / Tamarisk

Enginar / Artichoke Patates / Potato

Kuskonmaz / Asparagus

Kuru Fasulye / Bean Pamuk / Cotton

Palmiye / Palm

Erik / Plum Domates / Tomato Hurma / Date

Armut / Pear Bezelye / Pea Sekerpancari / Sugar Beet
Elma / Apple Turp / Radish Yem Pancar1 / Fodder Beet
Uziim / Grape Zeytin / Olive Yonca / Clover

Incir / Fig Arpa/ Barley Bakla / Broad Beans

Kiraz / Cherry Bugday / Wheat Sogan / Onion

Seftali / Peach Misir / Corn Salgam / Turnip

Kayis1 / Apricot Yulaf / Oat Lahana / Cabbage

Portakal / Orange Kabak / Pumpkin Marul / Lettuce

Greyfurt / Grapefruit Lima Fasulyesi / Lima Bean Havug / Carrot

Limon / Lemon Biber / Pepper

Bitkide Bor

Bitkiler bor’u temelde pasif absorbsiyon
yoluyla borik asit B(OH) s veya az miktarda da
olsa aktif absorbsiyon yoluyla borat iyonlari
B(OH) seklinde almaktadir. Borun bitki
blinyesinde ~ immobil olmasi  nedeniyle
hareketinin  sinirli  oldugu  bilinmektedir.
Transpirasyonun borun bitkide yukari dogru
tasinmasinda etkili oldugu yillar o6nce
gosterilmistir [49]. Pasif absorbsiyonla kdkler
tarafindan alinan transpirasyona bagl olarak
bor ksilemde bitkinin tepe noktalarina kadar
taginmaktadir ve toprak pH’1, nemi ve sicakligi
alimini etkilemektedir [50]. Borun alinimu,
farkli organlara tasinmasi ve ksilemdeki
hareketi bitkinin su alm ile yakindan
iligkilidir ve borun taginmasinda bitki tiirleri
birbirinden farklilik gosterebilmektedir [51].
Bitkilerin bor elementinden optimum diizeyde
yararlanabilmesi, toprakta ve bitki blinyesinde
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belli miktar ve dengede bulunmasina baghdir.
Toprakta ve bitki bilinyesinde, iyonlar
arasindaki olast dengesizlikler, bitkilerde
yetersiz B beslenmesine neden olmakta ve
noksanlik belirtileri gézlenmektedir [25].
Birgok aragtirma borun niikleik asit
metabolizmasi, karbonhidrat  biyosentezi,
fotosentez ve protein metabolizmasi iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Karbonhidrat
metabolizmas1 ve tasinmasi {izerinde rol
oynayan bor kok gelisimi, c¢icek ve meyve
olusumu iizerinde fizyolojik rollere sahiptir
[52]. Ayrica oksin ve fenol metabolizmasinda
etkili oldugu, hiicre zar1 ve hiicre duvan
yapisinda, doku farklilagmasinda, membran
permeabilitesinde, kok uzamasi, polen
¢imlenmesinde ve polen tiipii biiyiimesinde,
sekerlerin tagimmasinda, yapragin uzama ve
genislemesinde, solunum ve transpirasyonu
diizenlenmesinde, viriis ve fungal hastaliklara
kars1 oldugu kadar bocek zararlarina kars1 da
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dayaniklilik  kazanmalarinda 6nemli rol
oynadig1 belirtilmektedir [25]. Borun bitkiler
tzerindeki bu etkileri, elementin ortamdan
cekildigi caligmalarla ortaya konmustur.
Calismalarin sonuglarina gore, bor etkilerinin
bitki tiiriine ve bor seviyelerine gore degistigi
rahatlikla s6ylenebilir [53, 54, 55].

Bor noksanligina en duyarh bitkiler seker
pancari, hayvan pancari, kereviz ve 1spanaktir.
Karnabahar, salgam, lahana, briiksel lahanasi,
havug, pirasa, marul, turp bitkileri de bor
noksanligima duyarli bitkilerdir. Meyve
agaclarindan elma ve armut bor noksanligina
duyarli bitkiler olarak bilinirler [55]. Bor
noksanligi  oncelikle bitkilerin  biiylime
noktalarma zarar verdiginden bitkilerde
bliylime ¢ok yavaslar. Yapraklar ve dallar
kolay kirilan gevrek bir yap1 alir. Cok siddetli
noksanlikta biiylime noktalar1 dliir ve biiylime
tamamen durur. Yaprakta nekrotik lekeler,
ardindan morumsu koyu yesil renk ve asagi
dogru egilmeler goriiliir. Ayrica yaprak
icerisinde bulunan eriyebilen proteinler ve
klorofil ile tepe reaksiyonlariin aktiviteleri
azaldigindan stomalarda kiiglilmeler
gozlemlenir, bdylece karbondioksit hareketi
stoma igerisinde azalir [56]. Meyvelerde sekil
bozukluklari, yaprak uglarinda sararmalar,
siirglinlerde geriye dogru kuruma, meyve
dokiimii, kabuk dokusunda anormallikler,
siirglin uglarinin 6lmesi sonucu galilasma bor
noksanliginda goriilen tipik belirtiler olarak
siralanabilir [57, 58]. Bor toksisitesi diger pek
¢ok elementin toksisitesinden daha 6énemlidir.
Ciinkii bitkiler igin yeterli ve gerekli bor
miktar1 ile zararhi olacak toksik seviye
arasindaki fark ¢ok azdir. Toprakta alinabilir
bor miktar1 1 ppm’den az ise bor noksanligi, 5
ppm’den fazla ise bor fazlalig1 goriilmektedir.
Bu nedenle bor giibrelemesi yaparken toksik
etki ortaya c¢ikmasi olasiligi yiiksektir ve bu
nedenledir ki topraga yapilacak bor
giibrelemesinde c¢ok dikkatli davranilmalidir.
Yaprak giibrelemesi ile bor verilmesi
durumunda giibreleme sadece o bitkiyi
yapildig1 icin bdyle bir risk s6z konusu
degildir. Bor toksisitesine en duyarli bitkiler
seftali, asma, incir ve fasulyedir. Orta derecede
duyarh bitkiler arpa, bezelye, misir, patates,
yonca, tiitlin ve domatestir. Salgam, seker
pancar1 ve pamuk bor toksisitesine dayanikli
bitkilerdendir [25]. Normalin {izerinde bir bor
beslenmesinin solunum siddetini arttirdigi,

boylece net asimilasyonun azaldigi ifade
edilmektedir [59]. Bitkilerde normal bor
beslenmesi kosullarinda asimilasyon
organlarindaki bor miktar1 genel olarak 2-100
mg kg! arasinda degisebilmektedir [52].

BORUN SAGLIK UZERINE ETKIiSi

Bor, toprakta ortalama olarak 5-150 mg
kg™, yer kabugunda 10 mg kg™, deniz suyunda
4.6 mg L' ve havada ise 20 ng m~ miktarinda
bulunmaktadir [60]. Baslica bor alimi besinler
ve igme suyu ile gergeklesmektedir. Ancak bor
madeninin {retildigi veya islendigi yerlerde
insanlar bor bilesiklerine, solunum veya
deriden temas yolu ile gaz veya toz halinde
maruz kalmaktadir. Ayrica sabun, deterjan gibi
temizleyici ve beyazlatict iriinlerin  ve
kozmetik riinlerinin  iretildigi  yerlerde
calisanlar veya bu lriinleri kullananlar da bor
bilesiklerine maruz kalmaktadir [61]. Bor
yataklar1 iizerinde binlerce yildir yasayan
insanlar, gerek igme ve kullanma sulariyla ve
gerekse ¢evre yoluyla, yiyecek, igeceklerle ve
daha bir¢cok yolla bora maruz kalmaktadir.
Boyle bir ortamda yasayan ve 6zellikle maden
ocag1 veya fabrikasinda calisan kisiler bor ve
bilesiklerine 6zellikle tozlara daha yakindan
maruz kalmaktadir. Buna Kkarsihik bor
yataklarindan uzak veya bor bakimindan fakir
topaklar lizerinde yasayan insanlarin ocak veya
fabrikalarda calismasi sonucunda yine bora
maruz kalmalar1 s6z konusudur. Borun hemen
her yerde bulundugu disiiniiliirse insan
gruplart arasma smir ¢ekilemeyecegi kabul
edilmektedir. Bor iiretiminin uzun siire kendi
kabugu i¢inde kalmasindan dolay1 insan sagligi
tizerindeki etkileri ¢ok fazla bilinmemekle
birlikte bu konuda yapilan c¢aligmalar
mevcuttur. Canli beslenmesinde bor bir mikro
besin elementidir. Mikro elementlerin ¢ok
yiiksek etki katsayilar1 s6z konusudur ve ¢ok az
miktarlar1 dahi optimum tesiri saglamak igin
yeterlidirler. Bu elementlerin az bir noksanligi
veya az bir fazlalig1 zararli olabilmektedir [62].
Yapilan arastirmalara goére bor, besinlerde
borik asit ve bor formunda bulunmaktadir [63]
ve bu nedenle borik asit birgok hayvan tiirii ve
insanlarda oral yoldan alinmakta ve ardindan
kolaylikla, hatta tamamiyla emilmektedir [64].
Sodyum borat ve borik asit formunda
besinlerle, solunum ve deri yoluyla alinan
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borun biiyiik bir kismi yaklasik %90-95 kadari
ilk 24 saatte degisiklige ugramadan idrar ile
atilmakta, ¢ok az bir kismi gastrointestinal
sistemden emilip, insan ve hayvan doku ve
organlarinda (kemik, tirnak, sag, dis, yumusak
dokularda)  degisen  konsantrasyonlarda
birikmektedir [65]. Tiiketilen veya maruz
kalinan bor miktarinin artigina paralel olarak
dokulardaki bor konsantrasyonun arttigi
bildirilmektedir ~ [66].  Bitkisel  kokenli
yiyeceklerden ozellikle meyvelerin, lifli
sebzelerin, sap ve kabuklarin hayvansal
iiriinlere ve tahillara (musir, piring ve bugday
vb.) oranla bor bakimindan daha zengin oldugu
ifade edilmektedir [67]. Kanatli rasyonlarinin
biiylik ¢ogunlugunun tahillardan olusmasi ve
tahil tanelerinin de bor bakimindan yetersiz
olmasi, kanatlilar1 yetersiz bor beslemesi ile
kars1 karsiya birakmaktadir [68]. Tirkiye’de
bol miktarda bulunan Kkaliteli bor ve
bilesiklerinin [69] kanatli hayvan beslemede
kullanilmasinin verim artis1 nedeniyle iilke
ekonomisine biiyilkk katkida bulunacagi
diistintilmektedir.

Hayvan Saghg Uzerine Etkisi

Bitkisel iiretimde esansiyel bir element
oldugu belirlenen borun, insanlar ve hayvanlar
icin esansiyel olup olmadigi heniiz kesinlik
kazanmamigtir. Ancak, seksenli yillardan
sonra besleyici bir mikro element olarak, insan
ve  hayvan  metabolizmasinda  ¢esitli
biyokimyasal arastirmalarda yogun olarak
calistlmistir [69, 70]. Yapilan arastirmalar
Ozellikle makro elementler, trigliserit, glikoz,
amino asitler, proteinler ve Ostrojenli
bilesiklerin metabolizmasini etkileyebilen bir
iz element oldugunu [15] ve mineral [71], lipit
[72], enerji metabolizmalar1 [73] ile enzim ve
streoid hormon aktivitesinde rol aldigim
gostermektedir  [74, 75, 76]. Yapilan
aragtrmalar ~ bor  elementinin  hayvan
beslenmesinde 6zellikle kemik metabolizmasi
iizerine  olumlu  etkilerinin  oldugunu
gostermektedir. Bu calismalar dogrultusunda
bor elementi hayvan rasyonlarina
eklenmektedir.  Ancak bor  mineralinin
biyolojik etkileri ile metabolizma iizerine olan
etkilerinin saptanmasina dair ¢aligmalar devam
etmektedir. Bor elementinin insan ve hayvan
viicudundaki biyokimyasal mekanizmasi ¢ok
az bilinmesine ragmen cis-hidroksil gruplar
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iceren biyosubstratlarla (sekerler,
polisakkaritler, adenozin-5 fosfat, piridoksin,
riboflavin, dehidroaskorbik asit ve piiridin
niikleotidi) reaksiyona girerek hiicre zari
fonksiyonlar1 ve stabilitesinde, hormon
reseptorleri ve transmembran sinyallerinde
etkili olabilecegi ileri siiriilmektedir [77, 78].
Hayvanin tiirline bagh olarak degisen borik
asitin oldiiriicii dozu, hayvanin her kg’1 i¢in
1.2-3.45 g arasinda degismektedir. Hayvanin
icme suyunda 2500 mg L™ borik asit
bulunmasi biiyiimeyi engellemektedir. Yapilan
bir arastirmaya gore 2000 mg L' borik asit
derisiminin alabaliga herhangi bir zarar
vermedigi, 5000 mg L "nin ise baligin
derisinde  koyulasmaya neden oldugu
saptanmigtir [78]. Kiigiik deniz baliklarinin
20°C’de 6 saat siireyle damitik suda 18-19 g
L' veya sert suda 19.0-19.5 g L' bor iyonu ile
temas1 sonucu Olmeleri nedeniyle bu dozun
oldiiriicii oldugu tespit edilmistir. Siit inegine
40 giin boyunca 16-20 g giin' borik asit
verilmesi  durumunda herhangi bir etki
gozlenmedigi  bildirilmistir  [79]. NRC
tarafindan 1984 yilinda kanathi hayvanlarin
tiri ve dretim tipi dikkate alinmadan
rasyonlarinda 2 mg kg diizeyinde bulunmasi
gerektigi bildirilmistir. Sonraki donemlerde ise
kanatlilar icin bir diizey belirtmekten
kagimilmustir [80, 81]. Kanatli hayvanlarin
genelde bazal rasyonlarinin bor igerigi 0.16-
0.45 mg kg arasinda olmahdir [82], 6zellikle
kanatlilarda 0.30 veya 0.40 mg gin™'

diizeyinde bor  beslenmesinin  mineral
metabolizmast  i¢in  yararh  olabilecegi
diistiniilmektedir [6]. Kanathlarin ihtiyag

duydugu miktarlar oldukga disiiktiir, normal
sartlarda noksanlik belirtileri goriilmemekte,
hormonal veya hiicre zar1 stabilitesini olumsuz
yonde degistiren kalsiyum, fosfor,
kolekalsiferol veya magnezyum yetersizligi
gibi stres faktorlerinde bor yetersizligi ¢ok
daha bariz  goriilmektedir [83]. Bor
broylerlerde gelisim ve mineral (Ca ve P)
metabolizmasi tizerine etkilidir ve Vitamin D
noksanligima bagli belirtilerin azaltilmasinda
rol almaktadir [84]. Yapilan diger ¢alismalara
gore bor, broylerlerde makro mineral
metabolizmas1 iizerinde de Onemli rol
oynamaktadir [8, 66, 85]. Karma yemdeki
bor’un yumurta verimi ile yumurta kabuk
kalitesi ve Ca metabolizmast {izerine etkilerini
incelenmis, bor katkisi ile yumurta veriminin
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azaldigi, yumurta kabuk  kalitesinin
etkilenmedigi, tibia kemik kiiliiniin arttig: ifade
edilmistir [86]. Karma yemde borik asit ve
sodyum tetra borat-borax ile yapilan ¢alismada
canli agirlik, yumurta agirligi, 6liim orani ve
kabuk agirliginin uygulamalardan
etkilenmedigi, yumurtadan c¢ikis gilicii ve
kulugka randimaninin kontrol grubuna gore
daha yiiksek bulundugu ifade edilmektedir
[87]. Etlik civcivlerde bor ve riboflavinin
etkilerinin incelendigi ¢alismada 21. giindeki
canli agirlik, yem tiikketimi ve 6liim oraninin
320 mg kg ! bor katkili yemle beslenen deneme
grubunda disiik ¢iktigini tespit edilmistir [66].
Vitamin D bakimindan yetersiz olarak
beslenen civcivlerin yemlerine yapilan bor
katkis1 eksiklik belirtilerini azaltmaktadir [88].

Insan Saghg Uzerine Etkisi

Bor insan viicuduna dogal olarak yiyecek
ve iceceklerle, solunum ve deri yolu ile
alinmaktadir.  Diinya  Saghk  Orgiitiine
tarafindan bor igin c¢evresel saglik Olgiitii
olusturulmus, buna goére havadan 0.44 nug
giin', igme suyundan 0.2-0.6 mg gin' ve
diyetle 1-2 mg giin™ alinmasi normal sinirlar
icinde kabul edilmistir [61]. Sindirim ve
solunum sistemi yoluyla %100’¢ yakin bir
oranda emilen bor, organizmaya alindiktan
sonra biiyiik bir kismu borik asit B(OH)s ve ¢cok
az bir kismi da borat anyonlarina B(OH)4
dontismektedir. Emilen bor bilesiklerinin, 24
saat veya daha az siirede yarilanip, birkag giin
iginde %90°dan fazlasinin hizli bir sekilde
iiriner yolla atildig1, cok az bir kisminin kemik,
tirnak, sag, dis, kil, karaciger ve dalak gibi
organlarda biriktigi bilinmektedir [8, 65, 89].
Borun yumusak dokularda birikmedigi, kemik
dokusunda eser miktarda biriktigi
bilinmektedir. 1980°li yillarda iz element
olarak tanimlanan bor, 1996 yillarinda Diinya
Saghk Orgiiti tarafindan insan saghg
acisindan olasi temel elementler sinifina
alinmustir. insan ve hayvanlar igin esansiyel bir
iz element oldugu bildirilen bor’un mineral
metabolizmasi, lipit metabolizmas1 ve enerji
metabolizmasinda, immun ve endokrin sistem
ile birlikte beyinde Onemli fonksiyonlari
oldugu, performanst olumlu etkiledigi,
osteoporoz, osteoartrit ve artritin nlenmesinde
etkili olabildigi ileri stirtilmektedir [8, 15]. Bor
elementi viicudumuzda 6zellikle kemiklerdeki

kalsiyum, magnezyum ve fosforun korunmasi
icin gereklidir. Ayrica bu {i¢ mineralin viicutta
maksimum  diizeyde kullanilmasint = ve
korunmasini da saglamaktadir. Bunun disinda
bor beyin fonksiyonlarinda, immun sistemde,
kan hiicrelerinin kompozisyonunda da rol
oynamaktadir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar {ireme sisteminde ve embriyo
gelisiminde de rol aldigini ortaya koymustur.
Kemik metabolizmasi ac¢isindan  dnemi
bulunan vitamin D, kalsiyum ve magnezyum
ile olan diizenleyici iligkisinin yani sira,
menopoz sonrasi kadinlarda antioksidan
etkileri saptanmustir [70]. Insan diyetinin
icerisinde bor ylikseltildigi zaman Ostrojen,
testosteron ve plazma iyonize Kkalsiyum
diizeylerinin yiikseldigi ve kalsiyum, D
vitamini ve magnezyum eksikliginin negatif
etkilerinin azaldig1 gosterilmistir [90]. Bu
ozellikleri nedeniyle, bor iceren preparatlar,
diinyada ve Tiirkiye’de menopoz sonrasi
osteoporozu (kemik erimesini) Onlemek
amactyla besin destegi olarak kullanilmaktadir.
Diyetle alinan borun plazma lipidlerinin
diistiriilmesinde rol oynadig1 ve koroner arter
hastalig1 (kalp krizi) riskini azalttig1, bagisiklik
sistemi  lizerine olumlu etkileri oldugu
gosterilmistir. Son yillarda, &zellikle bazi
kanser tiirleri iizerinde koruyucu ve tedavi
edici etkileri saptanmis, gerek epidemiyolojik
ve gerekse hayvan laboratuvar ¢aligmalarinda
umit verici sonuglar ortaya ¢ikmustir [91, 92,
93].

Aragtirmalara gore kabuklu yemisler, kuru
baklagiller (10-45 mg kg™!), meyve ve sebzeler
(1-6 mg kg™) bor igerigi bakimindan zengin
gidalardir (Sekil 2). Tahillarin ve patatesin bor
icerigi ise daha diigiiktiir, et ve et {iriinleri, siit
ve siit iiriinleri ile yumurta (<0.6 ppm) ise bor
acisindan fakir gidalar arasinda yer almaktadir
[60]. Tirkiye’de gidalardaki bor
konsantrasyonunu  belirlemek  amaciyla
yapilmig calismalarda bor miktarinin g¢ayda
ortalama 1.05 mg kg, Tiirk kahvesinde 14.33
mg kg ve kirmizi sarap 6rneklerinde 9.33 mg
L™ oldugu tespit edilmistir [94, 95]. Findik
cesitlerinde ise bor iceriginin ortalama 18 mg
kg™ oldugu tayin edilmis ve Tiirk findiginin
borun dogal bir kaynagi oldugu ileri
stiriilmustiir [96]. Hatay ilimizde yapilmig olan
bir calismada kekik, nane, kirmizilahana,
bakla, ayva, nar ve portakalin yiiksek
konsantrasyonda bor igerdigi tespit edilmistir
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[14, 97]. Tirkiye’de bor iiretim bolgelerinden
toplanan gida orneklerinde fistik, {iziim
yapragl, visne ve ayvanin  yiksek
konsantrasyonda bor igerdigi belirlenmistir
[14, 98]. Baz1 gidalarin igerdikleri bor
miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir [67].
Insanlar arasinda borun giinliik alinimi igin
yeterli olabilecek diizey heniiz
belirlenememistir. Fakat hayvanlar {izerinde
yapilan caligmalar sonucunda insanlar igin
ihtiya¢ duyulabilecek diizeyin en az 0.5 mg
giin' olabilecegi diistiniilmektedir  [6].

Cizelge 3. Bazi gidalarin bor igerikleri [67]
Table 3. Boron content in some food [67]

Gilintimiizde The Food and Nutrition Board of
the Institute of Medicine (ABD) tarafindan 18
yas Ustll yetigkin insanlarda bor ig¢in tolere
edilebilir en yiiksek diizeyin (UL) 20 mg giin™!

oldugu bildirilmektedir [99]. Insan
viicudundaki bor diizeyi 3-20 mg kg
diizeyinde olup kemiklerde, tirnaklarda,

parmaklarda ve sagta yiiksek konsantrasyonda
bulunmaktadir. Insanlar iizerinde yapilan
caligmalarda kan, serum ve idrar gibi viicut
stvilarinda bor diizeyi sirasiyla 0.06; 0.02 ve
0.75 mg kg™ olarak belirlenmistir [8].

T
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Sekil 2. Borun en fazla bulundugu gidalar
Figure 2. Foods with the highest boron

Diinya Saglik Orgiitii’ne gdre igme suyunun
bor igerigi 0.1-0.3 mg L' arasinda
degismektedir, gida olarak bor beslenmesi 1.2
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Besin tiirii Bor konsantrasyonu (ug g™) Besin tiirii Bor konsantrasyonu (ug g7)
Foods Boron concentration (ug g™) Foods Boron concentration (ug g™)
Meyveler / Fruits Hayvansal Uriinler / Animal Foods
Elma / Apple 2.73 Sigir eti / Beef <0.05
Muz / Banana 1.04 Tavuk / Chicken 0.34
Kiraz / Cherry 1.47 Kuzu / Lamb 0.14
Seftali / Peach 1.87 Karaciger / (s1gir) / Liver <0.07
Armut / Pear 1.22 Peynir / Cheese 0.19
Portakal / Orange 2.17 Siit (%2 yag) / Milk (2% fat) 0.23
Elma suyu / Apple juice 1.88 Yumurta / Egg 0.12
Uziim suyu / Grape juice 2.02 Tahil Uriinleri / Crops Foods
Portakal suyu /Orange juice 0.41 Ekmek / Bread 0.48
Kuru erik / Dry plum 27 Misir gevregi / Corn flakes 0.92
Kuru iiziim / Raisins 25 Piring / Rice 0.32
Sebzeler / Vegetables Makarna / Pasta 0.14
Domates / Tomato 0.75 Yulaf unu / Oat flour 0.10
Taze fasulye / Green beans 0.46 Diger Uriinler / Other Foods
Brokoli / Broccoli 1.85 Bal / Honey 6.07
Salatalik / Cucumber 0.015 Seker / Sugar 0.29
Havug / Carrot 0.75 Findik / Hazelnut 16
Misir / Corn 0.49 Fistik / Peanut 18
mg gin' diizeyinde olmalidir [61].

Avustralya’da kisilerin diyetle aldiklar1 bor
miktar1 ortalama 2.22 mg gin™' olarak
saptanmustir [14]. Besin ve igme suyu ile bor
beslenmesinin, cografik kosullara ve diyetsel
Ozelliklere gore degistigi, giinliik toplam 1-7
mg gin' bor aliminin gerceklestigi ifade
edilmektedir [100]. Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi (European Food Safety Authority,
EFSA) igme sularinin giinliik bor beslenmesine
0.2-0.6 mg giin' diizeyinde katki yaptigim
ifade etmektedir [101]. Amerika Birlesik
Devletleri Ilag, Besin ve Beslenme Komitesi
(United States of Medicine Food and Nutrition
Board) tarafindan tolere edilebilir iist seviye
yetiskinler i¢in 20 mg gin' olarak
belirlenmistir [102]. Diinya Saghk Orgiitii
giivenli {ist alim seviyesini ilk olarak 13 mg
giin! olarak belirlemistir. Fakat sonra bunu
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arttirmis ve 0.4 mg kg veya 70 kg bir insan
icin yaklastk 28 mg gin' bor olarak
belirlemiglerdir [61]. Avrupa Birligi tolere
edilebilir {ist alim seviyesini viicut agirlig1 baz
alinarak toplam 10 mg gin' olarak
belirlemistir. EFSA, 2013 panelinde bor i¢in
kabul edilebilir giinlik alim miktan
(Acceptable Daily Intake, ADI) 0.16 mg B kg
glin™! olarak belirlenmistir [14].

SONUC
Bor bitki metabolizmasinda  6nemli
igslevlere sahip olmakla birlikte insan

sagliginda da az miktarda alinmasina ragmen
cok 6nemli fonksiyonlarin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Topraklarm alnabilir bor
kapsamlar1 0.4-5 ppm arasinda degismekte ve
bitkiler boru daha ¢ok borik asit formunda
almaktadir. Bor noksanliginda bitkiler zarar
gormekte ve siddetli noksanliklarda biiyiime
tamamen durmaktadir. Bor elementi yukarida
belirtildigi gibi ¢evreye yaptig1 etkiler
sonucunda 2011 yilinda EFSA’nin da kabul
ettigsi ve yapilan birgok arastirmada
kanitlandig1 {izere; bor mineralinin insan
fizyolojisinde birgok Onemli fonksiyonu
bulunmakta ve birgok hastalik ile iliskisi
bulunmaktadir. Bor, mineralinin toksik etkileri
yaninda esansiyel roliiniin de unutulmamasi ve
saglik icin O6nemli bir mineral oldugunun
kanitlanmas1 amaciyla bu konu ile ilgili daha
¢ok aragtirma yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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BAHGE Yayin ilkeleri

BAHCE dergisinde, tarim bilimleri alaninda Tiirkce ve ingilizce makaleler yayinlanir. Ozgiin nitelikli arastirma
sonuglarini igeren makaleler yaninda sinirli sayida derleme ve gevirilere de yer verilir. Dergi yilda iki kez olmak
lizere Mart ve Kasim aylarinda yayinlanir.

Dergiye gonderilen makaleler baska yerde yayinlanmamis ve yayin hakki devredilmemis olmalidir.
Calismalarin bilimsel etik alanindaki her tirli sorumlulugu yazar/larina aittir. Yayin hakki Bahge dergisine aittir.
Yazar/lara telif hakki 6denmez. Yayinlanan makalelerin 5'er adet ayri basimi yazarlara génderilir.

Hazirlanan makale "Makale Gonderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi" ile birlikte Atatlirk Bahge Kaltirleri
Merkez Arastirma Enstitlisii Bahge Yayin Kurulu'na posta ile yada yalova.arastirma@tarimorman.gov.tr
adresine elektronik olarak génderilir.

Makaleler Yayin Kurulu tarafindan incelenerek iki adet hakeme gonderilir. Hakem 6nerileri ve yazarin cevap
hakki dikkate alinarak Yayin Kurulu tarafindan kabul veya ret karari alinir. ihtilafli durumlarda Dergi Danisma
Kurulu Gyelerinin karari baglayicidir. Gerekli olmasi durumunda lgtincl bir hakemden goris alinir. Hakem ya
da Yayin Kurulu tarafindan onerilen degisiklik ve diizeltmeler sorumlu yazara iletilir. Makale tzerinde bu
degisiklik ve diizeltmeler disinda sonradan ekleme ya da ¢ikarma yapilamaz.

BAHCE Yazim Kurallan

Sayfa diizeni ve yazi karakteri: Makaleler A4 ebadindaki kagida, her taraftan 2.5 cm bosluk birakilacak sekilde,
11 punto biyikliigiinde, tek satir araligi ve Times New Roman karakteri ile Windows uyumlu islemcide
yazilmalidir. Sekil ve Cizelgeler dahil toplam sayfa sayisinin 15'i gegmemesine 6zen gosterilmelidir.
Paragraflarin ilk satiri 0.5 cm iceriden baslamali, paragraflar arasi bosluk birakilmamalidir. Makale tek sttun
halinde diizenlenmelidir.

Makale metni sirasiyla; baslk, yazar isim ve adresleri, 6z, anahtar kelimeler, ingilizce baslik, abstract,
keywords, metin, tesekkiir (gerekli ise) ve kaynaklar boliminden olusmalidir.

Makale Bashgi: Makalenin Tiirkge ve ingilizce bashigi 10 punto olacak sekilde yazilmalidr.

Yazar isim(ler)i: Basligin altina bir bosluk birakilarak yazar(lar)in isim ve soyisimleri yazilmali, yazar(lar)in
Unvani ve adresi yazar isimlerinin altinda bir bosluk birakilarak verilmelidir. Yazar isim ve adresleri 10 punto ile
yazilmalidir. Sorumlu yazara ait eposta adresi ilk sayfada dipnot olarak verilmelidir.

Oz ve Anahtar Kelimeler: Tiirkce 6z, yazar(lar)in isim ve adresinin altinda 200 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmali, anahtar kelimeler verilmelidir. Ardindan makalenin ingilizce basligi ve abstract 200 kelimeyi
gecmeyecek sekilde verilmeli, hemen altina Keywords yazilmalidir. Anahtar kelimelerin se¢iminde Agris—Caris
siniflandirmasindan faydalanilmasi tavsiye edilir. Anahtar kelimelerin 7'yi gegmemesine 6zen gosterilmelidir.

Metin: Yazi genel olarak a) Giris, b) Materyal ve Metot, c) Bulgular, d) Tartisma, e) Sonug/lar, f) Kaynaklar
bolimlerinden meydana gelmelidir, c ve d maddeleri "Bulgular ve Tartisma" basligi altinda tek bolimde
incelenebilir. Derleme makaleler, materyal, metot ve bulgular basliklar dikkate alinmadan diger kurallara
uyumlu olarak yazilir.

Makalenin metin boéliimiinde bulunan ana basliklar koyu ve bliyiik harfle, ikinci derece basliklar koyu, italik ve
kiclk harfle, Gglincli derece basliklar normal tiimce diizeninde ve italik olarak verilir. Ana basliklar stten iki
alttan tek satir boslukla, ikincil bagliklar alt ve Ustten tek satir boslukla, Gglnciil baslklar bosluksuz satir olarak
yer almalidir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir.

GiRIS: Bu bdliimde sorunun ne oldugu ortaya konulacak ve sorunun, calismanin basindaki durumu
belirtilecektir. Sadece konuya uygun ve gerekli olan literatiir bilgileri aktarilacaktir. Sonunda arastirmanin
amaci yazilacaktir.
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MATERYAL VE METOT: Kullanilan materyal ve uygulanan metot kisa ve 6z bir sekilde agik¢a anlatilmalidir.
Materyal ve metot ayri alt bagliklar halinde verilmelidir.

BULGULAR: Arastirma bulgulari sunusunda, metin yazisi, gizelge ve sekiller birbirlerini tamamlayici olmahdir.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf vb. "sekil"; sayisal degerler ise "gizelge" olarak
belirtiimeli ve metin icinde atifta bulunulmalidir. Agiklama yazilan sekillerin altinda, cizelgelerin Ustiinde
verilmelidir. Agiklamalar Tiirkce ve ingilizce olarak yazilmalidir. Ayrica cizelge ve sekil igerisinde kullanilan
ifadelerin ingilizce karsiliklari da yazilmalidir. Sekil ve Cizelgeler miimkiin oldugu kadar birlestirilerek ve
ozetlenerek verilmelidir. Ortalamalar arasindaki farkliigin 6nemi icin yapilan test ve seviyesi Cizelge altinda
verilmelidir. Cizelgelerde dip not koyarken alfabenin son harfinden baslanmalidir. Sekiller baski tekniginin
geregi olarak Microsoft Office programinda diizenlenmelidir. Fotograflar baskiya uygun olarak segilmelidir.
Sekil ve Cizelge 6rnekleri asagida verilmistir.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma siirecinde
kimyasal yapilarindaki degisimler?
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale in 2001*

MES (kg) SCKM (%) L—ascorbik Tanen (mg |') Pektin (mg 100g™") | T.Seker (mg 100g™)
Fruit firmness Soluble solids | Acid (mg 100g™") Tannin Pectin Total Sugar
1. Hasat 430b 23842 21.85ab 20593 1.02 22.04d
1°t Harvest
2. Hasat 46la 23.65a 22.69ab 2001a 1.17 26.15b
2t Harvest
3. Hasat 3.74c 22.65ab 23.74a 17.45b 1.26 27.90a
3 Harvest
4. Hasat
3.51c¢ 22.75ab 20.14 b 17.22b 1.46 23.74c
4t Harvest
5. Hasat
3.38¢ 22.46b 7.89¢ 16.90b 1.19 2393 c
5 Harvest
LSD o.05 0.28 0.37 2.00 0.89 O.D. N.S. 1.46

“Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
*Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level
0.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant
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Bitki boyu (cm)
Plant Height (cm)

Kontrol (Control) Bogma (Wedginig)
*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) tzerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)

Birimler: Makalelerde Sl (Systeme International d'Units) 6l¢i birimleri kullanilacaktir. Ondalik ayirmalarda

virglil yerine nokta kullanilmalidir. Birimlerde "/" yerine Ustel ifade kullanilmalidir (6rn: mg/I yerine mg I7).
Binlik sayi gosterimlerinde noktalama isareti yerine bosluk kullaniimalidir.
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TARTISMA: Bu boliimde sonuglar irdelenerek, daha dnce yapilan galismalarla karsilastirilarak aradaki farkin
bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonug arasinda bir baglanti kurularak, sorunun agik
kalan yanlari literatiir 1siginda tartigiimalidir.

SONUGC/LAR: Bu bolimde galisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yoniinden
degerlendirilerek dneriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar vyazarlarin soyadlarina goére siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi biiylk diger
kismi kiiglik harflerle yazilmalidir. Metin icerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece numarasi genellikle
climle sonuna ve késeli parantez i¢ine konulmali, cimle basinda ise yazarin isimden sonra kaynak numarasi
verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bolgelere gore degismektedir [2]. Meyve agirligi
yoniinden bolgeler arasinda fark yoktur [3, 5, 1]. Kibar ve Uslu [10] yaptiklari ¢alismada... gibi). Eserde
faydalaniimayan kaynaklar bu bélimde gosterilmez.

Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.
Kitap:

1. Ozbek, N., 1969. Deneme teknigi (1. Sera denemesi, teknigi ve metotlari). A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari 406.
Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 346 s.

2. Brown, A.C., 1975. Apples. In: J. Janick, J. N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Prudue University
Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp: 3-37.

Ceviri:

3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Bahge bitkileri yetistirme teknigi (Ceviri: "Plant propagation" H.T. Hartman ve
D.E. Kester). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayinlar1 79. 610 s.

Makale / Bildiri:

4. Buylkyilmaz, M., Bulagay A.N., Burak, M., 1994. Marmara bdlgesi i¢in Gmitvar armut gesitleri—lll. Bahge
23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. EurepGap uygulamalarinin Tiirk yas meyve—sebze lretimi ve rekabet
glicli Uzerine etkileri. Tiirkiye VI. Tarim Ekonomisi Kongresi, 16—18 Eyliil 2004. Tokat. Cilt 1:315-322.

Tez:

6. Akpinar, 1., 1990. Degisik turuncgil anaglari {izerine asili Washington Navel, Valencia ve Moro portakal
meyvelerinin muhafazasi Uizerine arastirmalar (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Adana, 146s.

Siireli Yayinlar:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. U.S. Gover Prin. Office. Washington, D.C. pp: 340—
343.

8. Anonim, 2000. Tarimsal yapi (iretim, fiyat, deger). T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enstitlisii, Yayin
No:2614, Haziran 2002, Ankara. 598 s.

Elektronik Kaynaklar:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April, (www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html),
(Erisim: Mayis 2000).
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Makale Gonderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi

Makale Bashgi

Yazar isimleri

Tim Yazarlara ait ORCID No
Eserden sorumlu yazarin bilgileri
Adi Soyadi
Adresi
e—posta
Telefon/Faks

Yazar/lar asagidaki ifadeleri onayladiklarini belirtirler:
1. Bu makalenin bir kismi ya da tamami baska bir yerde yayinlanmamis, yayinlanmak tizere baska bir yere
yollanmamustir,
2. Tum vyazarlar ilgili makaleyi okumus ve onaylamistir, dergiye yayinlanmak lzere gdnderildiginden
haberdardirlar,
3. Makale yazar/lar tarafindan yazilmis, 6zgtn bir calismadir,
4. Makalenin iginde yer alan bilgilerin sorumlulugu yazar/larina aittir,
5. Yazar/lar makalenin telif hakkindan feragat ederler,
Bu makalenin telif hakki Atatiirk Bahge Kiiltlrleri Merkez Arastirma Enstitlisi’ne devredilmis olup, Atatlrk
Bahge Klturleri Merkez Arastirma Enstitlisi Yayin Kurulu makalenin yayinlanabilmesi konusunda yetkili
kiinmustir.
Yukaridaki konular disinda yazar/larin asagidaki haklari ayrica saklidir;
oTelif hakki disindaki patent vb. bitln tescil edilmis haklari yazar/lara aittir,
eYazar/lar makalenin timln( kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarda
kullanabilirler,
eMakalenin timi ya da bir bolimini satis amagl olmamak kosulu ile kendi faaliyetleri igin ¢ogaltma
hakkina sahiptirler.
Yukaridaki haklar disinda makalenin ¢ogaltiimasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitiimasi, ancak Atatilirk
Bahge Kiiltlrleri Merkez Arastirma Enstitilisii Yetkilisinin ve Yayin Kurulunun izni ile yapilabilir. Makalenin timu
ya da bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.
Bu belge tlim yazarlar tarafindan imzalanmalidir, yazarlarin farkl kuruluslarda bulunasi durumunda imzalar
farkli formlarda sunulabilir. imzalar islak imza olmalidir. Makale bu formla birlikte dergi adresine
gonderilmelidir.

Yazar/lar Adi ve Soyadi Tarih imza

Satir sayisi yazar sayisina gore artirilabilir/azaltilabilir.
Makalenin Yayin Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gecersizdir.
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BAHCE Publication Principles

BAHCE journal publish articles about agriculture sciences in Turkish and English. In addition to articles
containing original quality research results, a limited number of reviews and translations are also included.
This journal has been published twice in a year at March and November.

Articles which were sent to publish in this journal should have not published and the broadcast right must not
be transferred. Any responsibility for the scientific ethics of the work belongs to the authors. The right of
publication belongs to the garden magazine. No copyright is paid to the author / s. 5 s copies of the published
articles are sent to the authors.

The prepared article is sent electronically to Atatlrk Horticultural Central Research Institute Horticultural
Publishing Board or to yalova.arastirma@tarimorman.gov.tr together with "Article Submission and Copyright
Transfer Contract".

The articles are examined by the Editorial Board and sent to two reviewers. A decision of acceptance or
rejection is taken by the Editorial Board considering the reviewer's recommendation and author's right of
reply. In case of dispute, the decision of the members of the Magazine Advisory Board will be used. If
necessary, a third reviewer is consulted. Amendments and corrections proposed by the reviewer or Editorial
Board are forwarded to the responsible author. The article cannot be added or subtracted later except these
changes and corrections.

BAHCE Article Preparation Rules

Page layout and font: Article should be written in A4 paper, space for all sides were 2.5 cm, 11 punt and
Times New Roman font by Windows processor. Article with Figures and Tables should not exceed 15 pages.
The first line of paragraphs should start within 0.5 cm from inside, no spaces between paragraphs should be
left. The article should be organized in a single column.

The text of the article is; title, author name and address, Turkish abstract, Turkish key words, English title,
English abstract, English key words, text, acknowledgment (if necessary), and references.

Article title: Article title should be written in Turkish and English at 10 punt.

Author name(s): Name and surname of the author(s) should be written under the article title after one space.
Title and address of the author(s) should be written after one space. Author names and addresses should be
written in 10 punt. The email address of the responsible author should be given as a footnote on the first
page.

Abstract and Key words: Turkish abstract should be not exceed 200 words and written under the name and
address, write key words. Then the English title of the article and the abstract should be given not to exceed
200 words, just below the key words should be written. It is advisable to use the Agris—Caris classification in
the selection of keywords. Care must be taken that do not exceed 7 key words.

Text: Generally article should be consist of a) Introduction, b) Material and Method, c) Findings, d) Discussion,
e) Result/s and f) References parts. Part c and d can be examined in one part named as "Findings and
Discussion". Main titles in the article should be written bold and capital letter, second degree titles should be
written bold, italic and small letter, third degree titles should be written as normal text but italic. Main titles
are written two space from up and one space from down, second degree titles are written one space from up
and down and third degree titles are written without spaces. Paragraphs are started 0.5 cm in side. Text of
article:

INTRODUCTION: In this part, problem is defined and status of the problem before the study is expressed.
Literatures are written only needed and concerned with subject of the article. Aim of the article is written at
the end.
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MATERIAL AND METHOD: Used material and applied method should be explained short and concise format
under separate titles.

FINDINGS: Text, figures and tables should be complementing each other in the presentation of findings.

Figures and Tables: Figure, graphic, photo etc. should be named as "figure" and numeric values in chart should
be named as "table" in the article. Author should give refer the figures and tables in the text. Captions should
be written up side the figures and down side the tables. Captions should be written in Turkish and English.
Additionally meaning of the expressions in figures and tables should be written in English. Figures and tables
should be given combined and summarized as possible as. Instead of recurrences, mean of recurrences should
be written in tables. Variance analysis table which was prepared to determine the differences between the
mean values should not be given in the article. Applied test method and significance of the difference level of
the mean values should be written under the table. Footnote in tables should be start from the last letter of
the alphabet and differences of the mean values should be indicate with letter by starting from first letter of
the alphabet. Small letter should be used in both. Because of the publication technique, figures should be
prepared in Microsoft Office programs. For publication appropriate photos should be selected. Examples of
figure and table are given at below.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma siirecinde
kimyasal yapilarindaki degisimler*
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale in 20017

MES (kg) SCKM (%) L—ascorbik Tanen (mg I') Pektin (mg 100g™") | T.Seker (mg 100g™)
Fruit firmness Soluble solids | Acid (mg 100g™") Tannin Pectin Total Sugar
1. Hasat 430b 23842 21.85ab 20592 1.02 22.04d
1t Harvest
2. Hasat
461a 23.65a 22.69 ab 20.01a 1.17 26.15b
2t Harvest
3. Hasat 3.74¢ 22.65ab 23742 17.45b 1.26 27.90a
3% Harvest
4. Hasat
3.51c 22.75ab 20.14 b 17.22b 1.46 23.74c
4 Harvest
>- Hasat 338¢ 22.46b 7.89 ¢ 16.90 b 1.19 2393¢
5 Harvest
LSD o.05 0.28 0.37 2.00 0.89 O.D.N.S. 1.46

2Ayni stitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
*Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level
0.D.: Gnemli degil N.S.: Nonsignificant

350
300
250
200
150
100
50
0

Bitki boyu (cm)
Plant Height (cm)

Kontrol (Control) Bogma (Wedginig)

*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) tzerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)
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Units: S| (Systeme International d’Units) units should be used in the article. Instead of comma, point should
be used in decimal number distinctions. Instead of point, space should be used in thousands numbers.

DISCUSSION: Results are investigated and compared with the prior research result and the differences are
generalized in this part. Author should be set a contact between the result and the aim which are expressed
in Introduction part. Unsolved part of the problem should be discussed under the light of the literature.

RESULT(S): Obtained findings should be evaluated according to contribution to science/applications and
expressed as proposals.

REFERENCES: Utilized references should be written in order of author last names and enumerated. Author
names should be written with small letter in text and references. References should be given after the
sentence or before the sentence after the author name by number with parenthesis. (Example: Fruit juice
content show differences depend on regions in Satsuma [2]. There are not any differences among the regions
according to fruit weights [3, 5, 12]. Kibar and Uslu [10] showed that in their study... etc). Only utilized
references are given in this part. Review articles are prepared according to this guide but without material
and method and findings parts.

Example of reference writings are as follows:
Books:

1. Ozbek, N., 1969. Experimental technique (I. Greenhouse experiment, technique and methods). A.U.
Agricultural Faculty Publications 406. Ankara University Printing House, Ankara. 346 p.

2. Brown, A.C., 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Prudue University
Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp: 3-37.

Translates:

3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Techniques for growing garden plants (Translation: "Plant propagation" by H.T.
Hartman and D.E. Kester). Cukurova University Faculty of Agriculture, Publications 79. 610 p.

Articles:

4. Buyukyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Pomegranate pear variety for Marmara region—lIl. Garden
23 (1-2): 79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. The effects of EurepGap applications on Turkish fruit and vegetable
production and competitiveness. Turkey VI. Agricultural Economics Congress, 16—18 September 2004. Tokat.
Volume I: 315-322.

Thesis:

6. Akpinar, I., 1990. Studies on the preservation of Washington Navel, Valencia and Moro orange fruits, grafted
on various citrus rootstocks (Master Thesis). Cukurova University Institute of Natural and Applied Sciences
Horticulture Department, Adana, 146p.

Periodicals:

7. Anonymous, 1951. Soil Survey Manual Hand Book. 18. U.S. Gover Prin. Office. Washington, D.C. pp: 340—
343.

8. Anonymous, 2000. Agricultural Structure (Production, Price, Value). Statistics Institute of Turkish Republic
Prime Ministry, Publication No: 2614, June 2002, Ankara. 598 p.

Electronic References:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither Reform? Ten Years of the Transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April, (www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.
html), (Access: May 2000).
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Article title

Author/s

ORCID Numbers
Corresponding authors
Name

Address

e—mail

Telephone/Fax

Author/s approve the followings

1. This article or part of the article was not published or sent for publication before

2. All the authors read and approved the article and they are notified about sending the article to this

journal.

3. This article was genuine and it was written by author/s

4. Responsibilities which were born from article contents belong to author

5. Author/s disclaim the copyright of the article.
Copyright of this article is belong to Ataturk Central Horticultural Research Institute and Ataturk Central
Horticultural Research Institute Editorial Board is authorized to publish the article.

Except the copyright which is mentioned above, proprietary rights of the author/s are followed;

* Except the copyright all the rights such as patent are belong to author/s

» Author/s can be use all part of the article in their books, lectures and oral presentations

o All part of the article can be copied by author for their own activities except sales objective.
Except the copyright which mentioned above copying, posting and multiplication by other methods can be
done with only permission of authorized person and Editorial Board of Ataturk Central Horticultural Research
Institute. Article or part of the article can be used with cross—referring.
This form should be signed by all authors. If authors work in different installations, sighs may be present in
different forms. Signs should be wet. Article should be sent to the journal address with this form.

Names of author/s Date Sign

Number of raw can be increased/ decreased according to number of author.
If article is not approved for publication by Editorial Board, this form is invalid.
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