Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2021) 34(1): 93-100
DOI: 10.29136/mediterranean.737788

Farkh yetistirme kosullarimin zencefil (Zingiber officinale Roscoe)’in verim ve

Kkalitesi tizerine etkileri

The effects of different growing conditions on yield and quality parameters of ginger

(Zingiber officinale)

Fatma UYSAL BAYAR™), Ayse Serpil KAYA, Or¢un CINAR

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya

Sorumlu yazar (Corresponding author): F. Uysal Bayar, e-posta (e-mail): uysal.fatma@tarimorman.gov.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): ayseserpil.kaya@tarimorman.gov.tr, orcun.cinar@tarimorman.gov.tr

MAKALE BILGISi

0z

Alinis tarihi 15 Mayis 2020
Diizeltilme tarihi 15 Aralik 2020
Kabul tarihi 25 Ocak 2021

Anahtar Kelimeler:

Adaptasyon
Taze yumru
Ugucu yag
6-shogaol
Gingerol

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe), Zingiberaceae familyasina dahil olup, antik ¢aglardan
beri bilinen bir bitkidir. Giniimiizde, birgok sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calisma ile diinya pazarinda ekonomik degeri yiiksek ve ithalata konu olan zencefilin, sera ve
golge alanda, farkli dikim zamanlarindaki verim ve kalite paramatrelerini belirlemek
amaglanmistir. Calismada, bitki boyu (cm), gévde sayisi (adet), taze ve kuru yumru agirhgi
(g bitki®), 6-shogaol, 6-gingerol, ugucu yag orani (%) ve ugucu yag bilesen (%) parametreleri 2
yil siireyle gozlemlenmistir. En uzun bitki boyu 126.92 c¢m olarak belirlenirken en fazla govde
sayist 14.75 adet bitki™ olarak belirlenmistir. Ortalama taze yumru agirhig 642.00-1065.00
g bitki"! arasinda degisim gosterirken, ortalama kuru yumru agirhg 642.00-1076.00 g bitki*
arasinda degisim gdstermistir. 6-shogaol en yiiksek 4.06 mg g™ olarak tespit edilirken, en
yiiksek gingerol miktar1 7.19 mg g? olarak tespit edilmistir. Ortalama ugucu yag oranlart
%0.89-1.40 arasinda degisim gostermistir. Ayrica ugucu yagda ortalama zingiberene, beta
sesquiphellandrene ve beta bisabolene sirasiyla %37.40-42.73, %20.05-23.38 ve %6.23-13.53
oranlar1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile zencefile ait lilkemizde adaptasyon g¢aligmalari
baglamig olup, Antalya’da sera kosullarinda, subat dikimi en uygun dikim zamani olarak
belirlenmistir.
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Ginger (Zingiber officinale) which is a member of Zingiberaceae family, is a plant which is
known since ancient times. Nowadays, it is used as widely in many sectors. In this study, it
was aimed that to determine the yield and quality parameters of ginger which has higher
economical value at world markets and is imported. It was grown at greenhouse and shade
conditions and it was planted at different times. In the study, plant height (cm), number of
stems (pcs), fresh and dry tuber weight (g plant™), essential oil rate (%), essential oil
components (%), 6-shogaol and 6-gingerol contents were evaluated during 2 years. The
longest plant height was determined as 126.92 cm while the maximal stem number was
determined as 14.75 pcs plant™. The average fresh tuber weight varied between 642.00 and
1065.00 g plant™ while the average dried tuber weight varied between 642.00 and 1076.00
g plant™. The highest 6-shogaol content was detected as 4.06 mg g* and the highest gingerol
content was detected as 7.19 mg g. The average essential oil rates varied between 0.89% and
1.40%. Besides, in the essential oil, the average zingiberene, beta-sesquiphellandrene and
beta-bisabolene contents were detected as 37.40-42.73%, 20.05-23.38 % and 6.23-13.53%. In
this study, the adaptation studies of ginger were started in our country, the most favorable
planting time was determined as February planting.
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1. Giris

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 alani olan
zencefil (Hayden ve ark. 2004; Tropical Biodiversity 2020)
Hindistan, Cin, Gliney Dogu Asya, Bati Hint Adalan ve
Meksika’da dogal olarak yetismektedir (Ghosh ve Mandi 2011;
Nair 2013). Diinya pazarinda ekonomik degeri yiiksek olan
zencefilin, {ilkemizde yok denecek kadar az {iretimi
bulunmaktadir. Arslan ve ark. (2015), Tirkiye’de zencefilin
ithal edilen ilk 20 tibbi aromatik bitki arasinda, miktar
bakimindan yaklasik 1162 ton ile altinci sirada, deger
bakimindan 1017000 dolar ile 10. swada yer aldigin
bildirmislerdir. Temel ve ark. (2018) ise, 2015 yilinda zencefilin
de icinde bulundugu bir grup baharatin ithal edildigini ve
bunlara 46.5 milyon dolar 6dendigini ifade etmislerdir. Onemli
ekonomik degere sahip olan zencefil, ugucu yag ve fenolik
bilesikler gibi biyokimyasal Ozelliklere sahiptir. Zencefilde
%1-3 oraninda ugucu yag bulunmaktadir. Bu ugucu yagda bazi
aktif bilesenler yer alir. Ucucu yagda yiiksek oranda
seskiterpenler, monoterpenler ve alifatik bilesikler vardir.
Baskin seskiterpenler, bisabolen ve zingiberene’dir. Zencefilde
bulunan fenolik bilegikler ise shogaol ve gingerol bilesenleridir.
Aktif bilesenlerin ve fenolik bilesenlerin oranlari, yetistirme
kosullarina gore degisim gostermektedir (Kemper 1999). Tropik
ve yarl tropik iklimlerde yetistiriciligi yapilan zencefile ait
ilkemizde daha oOnce yapilmug herhangi bir adaptasyon
¢aligmasi bulunmamaktadir. Yari tropik iklim kusagini da icine
alan Tiirkiye, konumu geregi bircok dogal bitki cesitliligine
sahiptir. Ayrica farkli iklim kusaklarina sahip olan iilkemizde,
diinyanin farkli yerlerinde yayilis gosteren birgok tiiriin
adaptasyon c¢aligmalart ile adapte edilmis ve yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemizde tiiketimi giin gectikce artan ve
ithalata konu olan zencefilde, adaptasyon caligmalarinin faydali
olacag diisliniilmiistiir. Bu ¢aligma ile zencefilin sera ve golge
alanda, farkli dikim zamanlarindaki verim ve Kkalite
performanslar1 belirlenmigtir. Ayrica bu c¢alisma, iilkemizde
yapilan ilk adaptasyon ¢alismasi olma 6zelligine sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Calisma; Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde
2017-2018 yillar1 arasinda, 1sitmasiz plastik sera ve %75’lik
golge tili ile olusturulmus golge alanda, 2 yil siireyle
yiriitiilmiistiir. Materyal olarak, Cin menseili zencefil yumrular
kullanilmigtir. Materyal, ithalatg1 firmalardan soguk zincir
kirilmadan, temin edilmistir. Sera ve gélge alanda yetistiricilik,
(1:1) torf+perlit karisimi kullanilarak, 25 litrelik saksilarda

yapilmustir. Deneme, her iki alanda da 3 farkli dikim zamaninda
(15 Ocak, 15 Subat, 15 Mart), 10 saksi, her saksida 1 tohumluk
yumru olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Dikimler,
25 litrelik saksilarin 10 litrelik kismu torf + perlit kariginu ile
doldurularak 3-4 g6z igeren 50-60 gr agirligindaki yumrularin 5
cm derinlige dikilmesiyle ger¢eklesmistir (White ve ark. 2013).
Saksinin diger kisimlari 3 farkli zamanda hazirlanmis torf-perlit
karigimiyla doldurulmustur. ilk ilave, dikimden 4 ay sonra
bitkiler belirli bir biiyiikliige gelince (60cm), ikinci ortam ilave
dikimden 5 ay sonra, ticiincii ilave ise 7 ay sonra ger¢eklesmistir
(Hepperly ve ark. 2004). Hoagland ve Arnon (1950) tarafindan
bildirilen besin ¢ozeltisi giibreleme amagl olarak kullanilmistir.
Giibrelemede kullanilan standart besin soliisyonu Cizelge 1°de
verilmigtir. Dikimden &nce saksi ortaminin tarla kapasitesi ve
solma noktast belirlenmis ve tarla kapasitesinin %30’u
tiiketildigi zaman, sulama 2 L saat™ debili damlaticilar ile her
saksiya bir damlatici gelecek sekilde gerceklesmistir. Yapraklar
sartya doniip, %50 kuruma basladig1 zaman dikimden sonra 10.
ayda hasat islemi gergeklesmistir. Hasat yapmadan bir ay dnce
toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar Olgiilerek bitki boyu
(cm) ve yumrudan g¢ikan goézlerin olusturdugu yalanci gévde
sayist sayilarak govde sayisi (adet) belirlenmistir. Hasat ile
birlikte, taze ve kuru yumru agirhig1 (g bitki!), akan su altinda
temizlenerek tartilms ve kuru yumru agirhig (g bitkit), 40°C
derecede sabit agirhga gelinceye kadar kurutma firininda
kurutularak belirlenmistir.

Fenolik Bilesen (6- shogaol ve 6-gingerol) analizleri
oncesinde ekstraksiyon islemi Cemeroglu (2010)’un gelistirdigi
metoda gore yapilmustir. 6-gingerol ve 6-shogaol maddelerinin
miktar tespiti ise sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi
(LC-MS/MS, Agilent 6430) cihazi kullanilarak belirlenmigtir
(Fischer ve ark. 2011). Ugucu yag orami Klevenger distilasyon
cihazi kullanilarak hidrodistilasyon yontemi ile belirlenmistir.
Kurutulmus 20 g numune cam clevenger balonuna yerlestirilmis
ve lizerine 200 mL saf su ilave edilmistir. Yaklasik 2 saat siire
ile hidrodistilasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra
dereceli kisimda biriken ve su ile faz farki olusturan ugucu yag
numunesinin  okumasi1 yapilarak sonu¢ mL  cinsinden
kaydedilmistir. Ugucu yag orani, tartim miktarindan yola
¢ikarak yilizde olarak hesaplanmustir (TSE 2011). Ugucu yag
bilesenleri analizi GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent
7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C) cihazi kullanilarak tespit
edilmistir (Uysal Bayar ve Cinar 2020). Calismada elde edilen
veriler Genel Linear Model Esasi ile %5 ve %1 onemlilik
diizeylerine gbre varyans analizlerine tabi tutulmustur. Onemli
farkliliklarin = ortaya  ¢iktifi  durumlarda,  ortalamalari
karsilagtirmak ig¢in %5 Onemlilik diizeyinde Duncan testi
uygulanmustir (Giiliimser ve ark. 2006).

Cizelge 1. Giibrelemede kullanilan standart besin soliisyonu Hoagland ve Arnon (1950).

Table 1. Standard nutrition solution used in fertilization Hoagland and Arnon (1950).

Standart Besin Soliisyonu (Yiizde Birlik Stok)

STOK-A (g LD

44.86 g L't Kalsiyum Nitrat
24.77 g L Potasyum Nitrat
5.68 g Fe-EDDHA (Sequestren)

STOK-B (g L)

11.5 g L't Mono Amonyum Fosfat (MAP)
24.77 g L Potasyum Nitrat
8.71 g L Potasyum Siilfat

ASIT STOK (mL L%
26.7 ml Nitrik Asit L' (%67HNO3)

24.64 g L Magnezyum Siilfat

0.45 g Boraks (%11B)
0.17 g Mangan Siilfat
0.23 g Cinko Siilfat
0.010 g Bakir Siilfat
0.012g Na-Molibdat
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki boyu ve govde sayist

Arastirmada incelenen bitki boyu degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Elde edilen veriler arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir. Bitki boyu 102.25-126.92 cm arasinda degisim
gostermistir. En uzun bitki boyu (126.92 cm); ilk yil, golge
alanda mart dikiminden elde edilmistir. Bunu, ayn1 yil gélge
alanda gergeklestirilen subat dikiminden elde edilen deger
(125.67 cm) takip etmistir. Pandey ve ark. (2017), orman altinda
yaptiklar1 ¢aligmada, bitki boyunu 27.78-40.67 cm arasinda
tespit ederken, Woelore ve ark. (2016), yaptiklar1 bir ¢aligmada
bitki boyunu 38.76-44.10 cm arasinda belirlemislerdir. Pandey
ve ark. (2017) ve Woelore ve ark. (2016)’nin elde ettigi bitki
boyu degerleri, yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen degerlerinden
(102.25-126.92 cm) oldukga diisiiktiir.

Aragtirmada incelenen govde sayilart arasinda istatistiksel
bir fark bulunmamustir. ilk yil govde sayist 9.03-12.50
adet bitki? arasinda degisim gosterirken, ikinci yil 12.17-14.75
adet bitki' arasinda degisim géstermistir. Dikim zamani
agisindan degerlendirilecek olursa en fazla govde sayisi (14.69
adet bitki) ikinci y1l subat dikiminden elde edilmistir (Cizelge
3). Nijerya’da yiiriitiilen bir giibreleme ¢aligmasinda, en fazla
govde sayist (2.8 adet) kanatli giibre uygulamasindan elde
edilmistir (Egbuchua ve Enujeke 2013). Babu ve ark. (2017), ise
yiiriittiikleri bir ¢esit denemesinde, en fazla govde sayisini 28.56
adet bitki* olarak belirlemislerdir. Tarafimizdan yiiriitiilen
caligmada elde edilen govde sayisi degerleri; Egbuchua ve
Enujeke (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen
govde sayist degerlerinden oldukga yiiksek bulunurken, Babu ve
ark. (2017), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edilen
degerlerden daha diisiik bulunmustur. Farkli arastirmalarda elde
edilen farkli bitki boylar1 ve dal sayilari, denemenin

yiriitildiigic  alandaki  toprak ve iklim farklihigi ile
aciklanabilecegi gibi, calisma konularmin ve kullanilan bitkisel
materyalin farklilig: ile de agiklanabilir.

3.2. Taze ve kuru yumru verimi

Calismada elde edilen taze yumru verim degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi ilk yil dikim zamani,
yetistirme ortam1 ve dikim zamani X yetistirme ortami
interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, ikinci yil dikim zamant,
yetistirme ortam1 ve dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Dikim
zamani x yetistirme ortamu interaksiyonu incelendiginde, taze
yumru verimi bakimindan en yiiksek deger ikinci yil serada,
subat dikiminden (1076.75 g bitki!) elde edilirken, bunu ayni
grupta yer alan serada mart dikimi (1024.94 g bitki) takip
etmigtir. Dikim zamani agisindan bitki basina taze yumru
agirhigl degerleri incelendiginde en fazla yumru agirligi (949.25
g bitki) ilk yil subat ayinda elde edilirken, yetistirme ortam
agismndan en fazla yumru agirhgr (946.72 g bitkit) ilk yil sera
ortamindan elde edilmistir.

Kuru yumru verimi bakimindan, ilk yil dikim zamani x
yetistirme ortamu interaksiyonu dnemsiz bulunurken, ikinci yil
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Dikim zamani ve yetistirme
ortami acisindan degerler arasindaki fark ilk yil %5, ikinci yil
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kuru yumru verim degerleri
ilk y1l 79.28-137.43 g bitki arasinda tespit edilirken ikinci yil
58.37-132.00 g bitki! arasinda tespit edilmistir. Dikim zamani
acisindan  bitki bagmna kuru yumru agirhi§i  degerleri
incelendiginde en fazla kuru yumru agirhig (118.16 g bitki?) ilk
yil subat ayinda elde edilirken, yetistirme ortami agisindan en
fazla kuru yumru agirhign (117.32 ghitkit) ilk yil sera
ortamindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 2. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen bitki boyuna (cm).

Table 2. Data about plant height (cm) obtained at different medium and different time of planting.

(YO) (b2) 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018  Ort.
Ocak 12175 10225 112.00 Ocak 120.46 104.83 112.64 Sera 123.92 112.30 118.11
Sera Subat 123.33 10225 11279 Subat 12450 105.69 115.09 Golge Alan 12255 104.69 113.62
Mart 12258 11042 11650 Mart 12475 113.29 119.02
Ocak 119.17 10742 113.29
Golge Alan Subat 125.67  109.13 117.40
Mart 126.92  116.17 121.54
YOxDZ 6d od Dz od od YO od od
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zaman1.6.d: 6nemli degil.
Cizelge 3. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen gdvde sayilarina (adet bitki™) iliskin veriler.
Table 3. Data about stem numbers (pcs plant™) obtained at different medium and different time of planting.
YO Dz 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 11.67 14.00 12.84 Ocak 12.08 14.04 13.06 Sera 10.05 1356 11.805
Sera Subat 941 14.75 12.08 Subat 10.17 14.69 12.43  Golge Alan 11.05 13.39 12.22
Mart 9.03 12.83 10.93 Mart 9.46 12.50 10.98
. Ocak 12.50 14.08 13.29
(/};’I:f;]e Subat 1091 1463 1277
Mart 9.83 12.17 11.00
YOxDZ od od Dz od od YO od od

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil.
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Cizelge 4. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen taze yumru verimine (g bitki™) iliskin veriler.

Table 4. Data about fresh tuber yield (g plant?) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 766.85 517.81B 766.9 Ocak 739.60 559.74B 649.67 Sera 946.72 81151 A 879.115

Sera Subat 1054.05  1076.75 A 1054.05 Subat 949.25 877.75 A 913.50 Golge Alan 800.61 648.54 B 724.575
Mart 1019.27 102494 A 1019.3 Mart 932.14 850.44 A 891.29
Ocak 712.35 601.67B  712.35

Golge Alan Subat 844.45 678.75B  844.45
Mart 845.02 675.95B  845.02
YOxDZ od ** Dz od ** YO od **

YO: Yetistirme Ortami, DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil, **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir, *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 5. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen kuru yumru verimine (g bitki™) iliskin veriler.

Table 5. Data about dry tuber yield (g plant™) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 ot Dz 2017 2018 or. YO 2017 2018 ort
Ocak 8535  5837B 7186 Ocak  8232B 6298B 7265 Sera  117.32A 93.79A 10555
Sera  Subat 13743 11551 A 12647 Subat 11816A O712A  107.64 Golge Alan 9213B 74908 8351
Mart 12917  13200A 13059 Mart 11369A 10507A  109.38
) Ocak 7928  6759B 7344
%lagne Subat 9889  7873B 8881
Mart 9821  7814B  88.18
YOXDZ od = DZ * = YO * =

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde onemlidir.

Calismamizda ele alinan yumru verimi farkli aragtirmacilar
tarafindan degerlendirilmistir. Farkli organik materyallerin
zencefilin ¢imlenme orani, biliylimesi ve verimi lizerine olan
etkisinin  arastirildigi  calismada 12 litrelik  saksilar
kullanilmigtir. Her saksida bir bitki olacak sekilde yiiriitiilen
galismada taze yumru verimi 29.27-128.66 g saksi? arasinda
degisim gostermistir (Sale ve ark. 2018). Woelore ve ark.
(2016) ise, taze yumru agirliginin 49.64-73.59 g bitki~ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi taze
yumru agirliklari, ¢aligmamiz ile kiyaslandiginda oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, yetistiricilik yapilan yerin
toprak ve iklim Ozelliklerine ayrica tarimsal girdilerin
(yetistirme ortami, giibreleme, sulama vb.) tiirii ve uygulama
miktarlarina gore farkliliklar olabilecegini gostermektedir. Islam
ve ark. (2015), farkli sulama ve mal¢ materyallerini konu
aldiklar1 arastirmada, en yiiksek taze yumru verimini 308.94 g
bitki? ile kurak donemde sulama ve geltik sap malcinin
kullanildig1 uygulamadan elde etmislerdir. Bu calismadan elde
edilen bitki basina taze yumru verim degerleri (712.35-1054.05
g bitkit), Islam ve ark. (2015) tarafindan elde edilen
sonuglardan yaklasik ii¢ kat fazladir. Bu farklilik, yetistiricilik
yapilan yerin toprak ve iklim 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi
gibi farkli cesitlerin ve farkli kiiltiirel uygulamalarin sonucu
olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3. Fenolik bilesenler (6-shogaol ve 6-gingerol)

Uretimde, verim kadar énemli olan bir diger faktér kalitedir.
Kaliteyi etkileyen 6-shogaol miktar1 Cizelge 6’de verilmistir.
6-shogaol miktar1 bakimindan, ilk y1l dikim zaman1 x yetistirme
ortami interaksiyonu ve yetistirme ortamlari arasi fark 6nemsiz
bulunurken, dikim zamani agisindan degerler arasindaki fark
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. fkinci y1l ise, dikim zaman
X yetistirme ortamu interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, dikim
zamani %95, yetistirme ortamn %] diizeyinde Onemli
bulunmustur. Caligmada elde edilen 6-shogaol miktar1 1.14-4.06
mg g arasinda degisim gosterirken, en yiiksek deger (4.06

mg g), ikinci yil serada ocak ayr dikiminden elde edilmistir.
Kaliteyi etkileyen bir diger bilesen ise gingerol miktaridir. Her
iki yilda da dikim zamani x yetistirme ortami interaksiyonu ve
dikim zamani gingerol miktar1 bakimindan énemsiz bulunurken,
yetistirme ortamu ilk yi1l %1 ikinci y1l %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Gingerol miktar;, 3.00-7.19 mgg? arasinda
degisim gosterirken, en yiiksek deger sera sartlarinda subat
dikiminden elde edilmistir (Cizelge 7).

Hindistan’da 18 genotipte, hasatla birlikte ve hasattan 4 ay
sonra 6-gingerol ve 6-Shogaol igerikleri tespit edilmistir.
6-gingerol miktari, 1.030-3.049 mgg?! arasinda degisim
gosterirken, 6-Shogaol igerigi, 0.026-0.36 mg g’ arasinda
degisim gostermigtir (Sanwal ve ark. 2010). Suhaimi ve ark.
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada topraksiz kiiltiirde
yetistirilen ~ zencefilin ~ 6-gingerol  igeriginin  yetigtirme
periyodunda 3. aydan 9. aya kadar degisimi incelenmistir. Taze
yumruda 6-gingerol miktar1 0.754-2.546 mg gl arasinda
degisirken kuru yumruda 0.10-1.47 mg g’ arasinda degisim
gOstermigtir.  Chumroenphat ve ark. (2018), soyulmus ve
soyulmamis zencefillerin 6-gingerol igerigini incelemis ve
soyulmamig zencefillerde daha fazla 6-gingerol (0.753+ 2.03
mg g! yas agirlik) oldugunu bildirmislerdir. Kiran ve ark.
(2013) tarafindan yiiriitilen calismada, 6. ve 9. ayda hasat
edilen 10 farkli yerel zencefil gesidinde, 6-gingerol orani
1.67-6.40 mgg' arasmnda degisim gostermistir. En yiiksek
6-gingerol oran1 6. ayda hasat edilen zencefillerde bulunmustur.
Yiiriitiilen ¢aligmada, gingerol miktari, (3.00-7.19 mg g*) Kiran
ve ark. (2013)’nin bulgular ile benzerlik gosterirken, Sanwal ve
ark. (2010)’nin bulgularindan yiiksek bulunmustur. Ayrica
calismada elde edilen 6-shogaol miktar1 1.14-4.06 mgg?
arasinda degisim gostermistir. Bu degerler, Sanwal ve ark.
2010’nin elde ettigi degerlerden oldukga yiiksektir. S6z konusu
aragtirmalardan elde edilen bulgular arasindaki farkliliklarin,
numunenin analize hazirlanma sekli (Kiran ve ark. 2013), hasat
zaman1 (Sanwal ve ark. 2010), iklim ve gesit/genotip
kullanimindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Cizelge 6. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen 6-shogaol miktarma (g kg™) iliskin veriler.

Table 6. Data about 6-shogaol content (g kg?) obtained at different medium and different time of planting.

YO Dz 2017 2018 Ort. DZ 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 154 4.06 2.80 Ocak 143 A 3.23A 2.33 Sera 1.29 3.64 A 2.465

Sera Subat 1.14 3.18 2.16 Subat 1.15B 267B Golge 1.22 2.34B

1.91 Alan 1.78

Mart 1.21 3.24 2.23 Mart 1.18B 2.77B 1.975

Golge Ocak 1.33 2.40 1.87

Alan Subat 1.17 2.17 1.67
Mart 1.15 231 1.73

YOxDZ od od DZ ** * YO od **

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. .d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde dnemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 7. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen gingerol miktarina (mg g*) iliskin veriler.
Table 7. Data about and gingerol content (mg g*) obtained at different medium and different time of planting.

YO DZ 2017 2018 Ort. Dz 2017 2018 Ort. YO 2017 2018 Ort.
Ocak 6.78 3.94 5.36 Ocak 6.06 3.97 5.02 Sera 6.87A 3.63B 5.25

Sera Subat 7.19 3.13 5.16 Subat 6.42 3.81 5.12 Golge Alan  5.27B 434 A 481
Mart 6.63 3.42 5.03 Mart 5.72 4.06 4.89

Golge Ocak 5.35 3.00 417

Alan Subat 5.65 4.5 5.08
Mart 4.81 4.71 4.76

YOxDZ od od DZ od od YO ** *

YO: Yetistirme Ortami1. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3.4. Ugucu yag ve bilesenleri

Calismadan elde edilen ugucu yag oranlart Cizelge 8’de
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi, her iki yilda da ugucu
yag oranlart bakimindan, dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu ve dikim zamam1 Onemsiz bulunmustur.
Yetistirme ortamui ise ikinci y1l %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.
Yetistirme ortamu bakiminda en yiliksek ucucu yag orant %1.36
ile ikinci yil sera ortamindan elde edilmistir. Elde edilen ugucu
yagda, zingiberene, beta-sesquiphellandrene, beta-bisabolene
ana Dbilesenler olarak tespit edilmistir. Zingiberene orant
acgisindan her iki yilda da dikim zamani x yetistirme ortami
interaksiyonu dnemsiz bulunmustur. Dikim zaman1 bakimindan
ilk y1l ve yetistirme ortam1 bakimindan ikinci y1l %1 diizeyinde
zingiberene orani 6nemli ¢ikmustir. Cizelge 9°da goriildigi gibi
zingiberene ilk yil  %36.37-%44.85 arasinda degisim
gosterirken, ikinci y1l %36.91-%42.00 arasinda tespit edilmistir.
En yiiksek zingiberene orani ise, (%44.85) ilk yil gélgelik
alanda subat dikiminden elde edilmistir. S-sesquiphellandrene
orani agisindan dikim zamani ilk yil %], yetistirme ortami
ikinci yil %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 10).
f-bisabolene oran1 bakimindan ise, ilk yil dikim zamani %]l
diizeyinde 6nemliyken, diger konular her iki yilda da 6nemsiz
cikmistir (Cizelge 11). En yiiksek S-sesquiphellandrene orani
(%24.45) ikinci yil sera ortaminda mart dikiminde tespit
edilirken, en yiiksek S-bisabolene (%13.53) orani, ilk yil sera
ortaminda mart dikiminde tespit edilmistir.

Vietnam'dan temin edilen zencefillerin su ve buhar
damitmasi ile ugucu yag oranlarinin belirlendigi bir ¢aligmada
ucucu yag oranlart sirasiyla %2.05 ve %2.10 olarak tespit
edilmistir. Su damitmasi ile elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri ar-curcumene (%11.7) ve B-bisabolene (%4.1) olarak
bildirilirken, buhar damitmayla elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri ise, ar-curcumene, (%12.6), a-zingiberene (%10.3),
B-bisabolen (%8.1) ve p-sesquiphellandrene (%7.4) olarak
bildirilmistir (Stoyanova ve ark. 2015). Bu c¢aligmalarda elde
edilen ugucu yag orani, elde ettigimiz ugucu yag oranlarindan
daha yiiksek bulunurken, ugucu yag bilesenleri agisindan
farklilik gostermektedir. Ana bilesen olarak tespit ettigimiz

zingiberene (%44.85) B-Sesquiphellandrene (%24.45) ve -
bisabolen (%13.53) oranlar1 agisindan kiyaslayacak olursak, bu
caligmalardan elde edilen ugucu yag bilesenlerinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Kizhakkayil ve Sasikumar (2014),
yaptiklar1 ¢aligmada, zencefil ucgucu yaginda 60 bilesen
tanimlamiglardir.  Zingiberene oranmi  %17.60-29.60, f-
sesquiphellandrene oranin1 %7.06-12.10 ve beta bisabolene
oranini ise %2.41-7.34 arasinda oldugunu tespit ederlerken,
Jeena ve ark. (2013), ana bilesen olarak zingiberen (%31.08),
ar-curcumene  (%15.4), a-sesquiphellandrene  (%14.02),
bisabolen, (%13.80) ve sabinene (%8.27)’i tespit etmislerdir.
Kiran ve ark. (2013), Kuzey-Dogu Hindistan'dan temin edilen
17 c¢esit taze zencefilde yiiriittikkleri calismada; ortalama
zingiberene, beta sesquiphellandrene ve beta bisabolene
oranlarin1  sirasiyla;  %20.98, %7.96 ve %4.99 olarak
bulmuslardir. Calismamizdan elde edilen zingiberene (%44.85)
B-Sesquiphellandrene (%24.45) ve PB-bisabolen (%13.53), bu
caligmalardan elde edilen ugucu yag ana bilegenleri ile benzerlik
gostermekle birlikte, bilesen oranlar1 agisindan daha yiiksektir.
Kiran ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ugucu yag
bilesenleri agisindan zencefil c¢esitleri arasinda genis bir
varyasyon oldugu bildirilmistir. Ugucu yagda 30 bilesen
tanimlanirken, geranial, zingiberene, ar-curcumene, camphene,
neral, B-sesquiphellandrene ve B-bisabolene bilesenleri ana
bilesenler olarak belirlenmistir. Zingiberene, B-
sesquiphellandrene ve B-bisabolene bilesenleri sirasiyla;
%5.84-24.00, %3.69-8.57, %2.12-5.86 arasinda bulunmustur.
El-Baroty ve ark. (2010) zencefil ugucu yaginda yaptiklari
caligmada; B-sesquiphellandrene (%27.16), caryophyllene
(%15.29), zingiberene (%13.97), o-farnesene (%10.52) ve ar-
curcumene (%6.62)’i ana bilesenler olarak tespit ederlerken,
Hoferl ve ark. (2015), ana bilesenler olarak ise, a-zingiberene
(%17.4), geranial (%10.5), neral (%9.1), camphene (%7.8),
o-farnesene (%6.8) ve B-sesquiphellandrene (%6.7)’1 tespit
etmiglerdir. Hindistan’da yetistirilen iki ¢esitte, 60 ugucu yag
bileseni tespit edilmistir. Bhaisa ¢esidinde ana bilesenler olarak
geranyl acetate (%18.8), zingiberene (%6.3) ve geranial (%8.2)
tespit edilirken, Majulay ¢esidinde zingiberene (%19.8) ve
geranial (%16.5) tespit edilmistir (Sasidharan ve ark. 2012). Bu
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Cizelge 8. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yag oranlarma (%) iliskin veriler.

Table 8. Data about essential oil rates (%) obtained at different medium and different time of planting.

YO bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ot. YO 2017 2018 ort.
Ocak 0.92 1.34 1.13 Ocak 0.98 1.18 Sera 1.10 1.36 A 1.23
Sera Subat 1.30 1.50 14 Subat 1.08 121 Golge Alan 0.95 0.95B 0.95
Mart 1.08 1.25 117 Mart 1.00 1.08
) Ocak 1.05 1.03 1.04
if;ﬁe Subat 087 0.91 0.89
Mart 0.93 0.91 0.92
YOxDZ od od Dz od od YO od *x
YO: Yetistirme Ortamit. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 9. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki Zingiberene oranlar1 (%).
Table 9. Zingiberene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
YO 4 2017 2018 ort. Dz 2017 2018 ort. YO 2017 2018 ort.
Ocak 37.50 37.30 37.40 Ocak 37.00B  39.60 38.30 Sera 40.20 36.00B 38.10
Sera Subat 43.00 33.80 38.40 Subat 4390 A 37.20 40.55 Golge Alan  39.90 40.10 A 40.00
Mart 40.00 36.90 38.45 Mart 39.20B  37.40 38.30
Ocak 36.40 42.00 39.20
ggﬁe Subat 4490  40.60  42.75
Mart 38.40 37.80 38.10
YOxDZ od od Dz ** od YO od **
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 10. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki beta sesquiphellandrene oranlari (%).
Table 10. Beta sesquiphellandrene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
YO bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ort. YO 2017 2018 ort.
Ocak 19.60 23.50 21.55 Ocak 1850B  23.20 20.85 Sera 21.2 23.7A 22.45
Sera Subat 21.80 23.10 22.45 Subat 2200 A 2240 22.20 Golge Alan  20.5 220B 21.25
Mart 22.30 24.40 23.35 Mart 2210 A 2290 22.50
Ocak 17.30 22.80 20.05
2?;%6 Subat 2230 2170 22.00
Mart 21.80 21.40 21.60
YOxDZ od od Dz ** od YO od *
YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde dnemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 11. Farkli ortam ve fakli dikim zamanlarinda elde edilen ugucu yagdaki beta bisabolene oranlar1 (%).
Table 11. Beta bisabolene rates (%) obtained at different medium and different time of planting.
Yo bz 2017 2018 ort. bz 2017 2018 ort. Yo 2017 2018 ort.
Ocak 7.07 7.79 7.43 Ocak 6.65C 8.02 7.34 Sera 9.62 7.80 8.71
Sera Subat 8.27 7.54 7.91 Subat 8.08 B 7.60 7.84 Golge Alan 9.20 7.74 8.47
Mart 13.53 8.08 10.81 Mart 1351 A 7.70 10.61
Ocak 6.23 8.25 7.24
ggﬁe Subat 7.89 7.66 7.78
Mart 13.49 7.31 10.40
YOxDZ od od Dz ** od YO od od

YO: Yetistirme Ortami. DZ: Dikim Zamani. 6.d: 6nemli degil. **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. *: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

caligmalardan elde edilen ana bilesen ve oranlari, Antalya
sartlarinda sera ve golge alanda yetistirilen zencefil
yumrularindan elde edilen ugucu yag bilesenlerinden olduk¢a
farklidir ve oranlar diigiiktlir. Bunun nedeninin farkli iklim ve
toprak ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi, kullanilan gesit
ve cevre sartlarinin farkliligindan da kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Nitekim, Avustralya’da yapilan bir caligmada,
zencefil yaginin 6nemli miktarda bilesimsel ¢esitlilik gosterdigi
ancak tipik olarak genellikle, zingiberene, ar-curcumene,
p-bisabolene, ve B-sesquiphellandrene igerdigi bildirilmistir.

Ayrica Avustralya zencefil yagmnin, neral ve geranial (%51-71)
izomerlerin yiiksek igerigi nedeniyle belirli bir “lemonya”
aromasina sahip oldugunu ve bu bilesenlerin, genellikle toplu
olarak sitral olarak adlandirildigini bildirmiglerdir (WohImuth
ve ark. 2006). Ekundayo (1988), Nijerya orjinli taze ve kuru
zencefil yumrularinda yiiriittiigii ¢aliymada, taze yumrularda
ugucu yag oranint %1.02 ve kuru yumrularda ugucu yag oranini
%1.84 belirlemistir. Taze yumru ugucu yag ana bilesenleri,
Geranial (%15.02), p-Zingiberene (%12.24), 1.8-cineole
(%10.47)’den olusurken, kuru yumru ugucu yag ana bilesenleri,
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B-Zingiberene (%28.14), B -Sesquiphellandrene (%10.61) ve
Geranial (%9.01)’den olugmustur. Stoyanova ve ark. (2015), su
damitmast ile elde edilen ugucu yagm ana bilesenlerini
ar-curcumene  (%11.7) ve B-bisabolen (%4.1) olarak
bildirirlerken, buhar damitmayla elde edilen ugucu yagm ana
bilesenlerini ar-curcumene, (%12.6), a-zingiberen (%10.3), B-
bisabolen (%8.1) ve p-sesquiphellandrene (%7.4) olarak
bildirmislerdir. Ugucu yagdaki ana bilesen ve bilesenlerin
oranlarmm  farklillk  gosterdigi  yapilan  ¢aligmalarda
goriilmektedir. Ana bilegen ve bilesenlerin oransal degisimi,
farkli iklim ve toprak Ozellikleri, farkli cesit ve cevre
sartlarindan  kaynaklanabilecegi gibi ugucu yagi ¢ikarma
zamani, yontemi ve farklt ekstraksiyon yOntemlerinin
kullanilmasindan da kaynaklanabilir.

4. Sonug

Sonug olarak; tropik ve yart tropik iklimlerde yetistiriciligi
yapilan zencefile ait iilkemizde adaptasyon ¢alismalarina
baslamis olup, yetistirilme potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.
Antalya iklim sartlarinda sera kosullarinda, subat dikimi en
uygun dikim zamani olarak belirlenmistir. Ancak, farkli
bolgelerde, farkli toprak yapisi olan yerlerde ve rakimlarda;
farkli konularm c¢alisilmasi (fide optimizasyonu, ¢esit,
giibreleme, mal¢lama vb.) Tirkiye’de zencefil tarimimin
gelismesine fayda saglayacaktir. Zencefilin olasi potansiyelleri
g6z Oniine alindiginda, bu bitkinin iilke tarimina kazandirilmasi
gerektigi diistintilmektedir.
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