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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz;

Tarim ve Hayvancilik, insan niifusunun stirekli artisina
bagli olarak yeterli ve dengeli beslenmesi sorununa ¢6ziim
sunmast ve llke kalkinmasinda rolii nedeniyle ekonomik ve
sosyal agidan stratejik bir 5neme sahip sektorlerden birisidir.Bu
kitabimizda, Kahramanmaras ilinde yetisen bazi bitkilerin
antimikrobiyal  aktivitelerinin  belirlenmesine  ydnelik
calismalarin incelenmesi, Bayburt ili ekolojik kosullarinda
yetistirilen bayburt tarhunu bitkisinin verim ve verim unsurlari,
tibbi ve aromatik bitkilerin gastronomi alaninda kullanima,
sigirlarda korpus luteum ve graff folikiiliiniin hiicresel yapis1 ve
islevleri, memeli canlilarda embriyo dondurma yontemleri
alaninda degerli ve 6nemli bir sorunlari ele alan ¢caligmalari ayr1
ayr1 boliimlerde incelendigi “Tarim ve Hayvancilik Uzerine
Bilimsel Calismalar” isimli yeni bir kitap ile karsinizdayiz.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gegen kiymetli
yazarlarimiz Prof. Dr. Ali Savas BULBUL, Dog¢.Dr. Mahir
Murat CENGIZ, Dr. Ogretim Uyesi Betiil GIDIK, Dr. Ogretim
Uyesi Seyma AYDEMIR, Yiiksek Lisans Ogrencisi Giilay
AKSOY UCUNCU’ye katkilart ve kitabin hazirlanma
asamasinda yardimlarini ve destegini esirgemeyen Sayin Sefa
Salih BILDIRICI’ye, yayinlanma asamasinda destegi ve emegi
gecen Iksad Yaymevi ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunariz.

YAYIN EDITORLERI
Dr. Ogretim Uyesi Biillent BAYRAKTAR
Dr. Ogretim Uyesi Emre TEKCE
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GIRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler, tarih Oncesi c¢aglardan
giinimiize kadar kokli bir tarihe uzanan gegmise sahiptir.
Ayrica, ¢cagimizin onemli hastaliklar1 basta Kanser, Diyabet,
Alzheimer gibi hastaliklarda umut vaat etmesi nedeniyle
geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalarinda giderek onem
kazanmasinin yani sira hala bilinmeyen ve sayilamayacak kadar
cok potansiyele sahip bitkilerdir (Bayraktar ve Tekce, 2018;
Tekce ve ark., 2019).

Tibbi aromatik ve bitkiler, geleneksel olarak astim,
gastrointestinal semptomlar, cilt bozukluklari, solunum ve idrar
problemleri ve karaciger ve kardiyovaskiiler hastaliklar dahil
olmak tizere ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in ilaglar olarak
diinya capinda kullanilmaktadir.Bu bitkiler ¢ok cesitli biyolojik
olarak aktif bilesikleri sentezler (Cushnie ve ark.,2014) sicaklik,
su durumu, mineral besin kaynagi ve bdcek zararlilarindan
kaynaklanan abiyotik streslere karsi koruyucu islevler de dahil

olmak iizere dogal ortamda hayatta kalmalar1 ve gelismeleri i¢in

onemlidir (Vardhini ve Anjum, 2015).
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Tibbi aromatik ve bitkilerin biyolojik olarak aktif
bilesiklerinin bilesimi, bitki tiirlerine, toprak tipine ve
mikroplarla iligkilerine bagli olarak biiylik olciide degisir
(Morsy, 2014). Sifal1 bitkiler tarafindan sentezlenen bu biyoaktif
sekonder metabolitler, bitki ile iligkili mikrobiyal topluluklar ve
fizyolojik islevlerini de giiclii bir sekilde etkileyebilir (Qi ve
ark., 2012). Ek olarak, bitkiler, biiylimeyi tesvik etme, besin
edinimi, indiiklenen sistemik direng ve abiyotik stres
faktorlerine tolerans dahil olmak iizere spesifik ozellikler ve
aktiviteler i¢in mikrobiyomlarina giivenirler (Egamberdieva,
2011; Berg ve ark., 2014). Her ne kadar ¢ok sayida sifal1 bitki,
fitokimyasal yapilart ve farmakolojik 6zellikleri bakimindan iyi
calisilmig olsa da, mikrobiyomlar1 ve konakg¢i ile mikroplar
arasindaki fizyolojik etkilesimler tam olarak anlagilamamistir

(Koberl ve ark., 2011).

T1bbi ve aromatik bitkilerin rolii bir doneme gore stirekli
degismekte ve  hastaliklarin  tedavisine, hastaliklarin
onlenmesine kadar genis bir etki alani bulunmaktadir (Gil,
2014; Giil ve Dinler, 2014; Goktas ve Gidik, 2019; Goktas ve
Gidik, 2019; Gidik, 2020). Ozellikle koklii bir tarihsel siirece

sahip olan fitoterapi yani semptomlart tedavi etmek i¢in
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kurutulmus bitki materyalinin veya bitki parcalarmin
ekstraktlarinin terapotik dozlarda kullanilarak ilaglarla iyilesme
olarak adlandirilan uygulamalar giinlimiizde tekrar 6nemli hale

gelmistir (Mills ve Bone, 2000).

Antibiyotiklerin kullaniminin bildirilen olumsuz etkileri
ve smirlt kullanimi ve kanatli sektorii gibi bazi sektorlerde
yasaklanmasi dogal kaynaklardan, bitkilerden elde edilebilecek
antimikrobiyal ajanlar konusunu giindeme gelmistir. Bu
anlamda, geleneksel ve modern tibbi sistemlerde diinya
genelinde 50.000 ila 70.000 bitki tiiriniin kullanildig:
bilinmektedir. Diinya saglik orgiitii verilerine gore geleneksel
tedavi yontemi tercih edilme oran1 % 80, bu amagla 20.000 bitki
ve 4.000 bitkisel drog kullanildig: bildirilmektedir (Q1, 2015).

Diinya’da Tibbi ve aromatik bitki {iretimi yapan lilke ve
bitki tiir sayisina iliskin verileri incelendiginde tilkemiz diinya

iilkeleri igerisinde 6nemli bir yere sahiptir (Tablo 1).

Tiirkiye, cografi konumu, farkli iklim ve stratejik 6neme
sahip jeopolitik 6zelligi bulunan, i¢erisinde 12.476 bitki taksonu
ve 4080 endemik bitki sayisi ile zengin dogal cesitliligini

barindiran tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi yOniinde



10 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

diinyanin énemli {ilkelerinden birisidir (Karagéz ve ark., 2010;

Yogunoglu, 2011).

Tibbi Aromatik Bitki Uretimi Tibbi Aromatik Bitki

Yapan Ulke Sayisi

Cin 4.941

Hindistan 3.000

ABD 2.564

Vietnam 1.800

Malezya 1.200

Endonezya 1.000

Tiirkiye 500

Tablo 1. Tibbi aromatik bitki iiretimi yapan iilke ve tibbi
aromatik bitki sayis1 (FAO, 2015).

Mevcut ¢alismamizin esasini olusturan Kahramanmaras,
akdeniz iklimi igerisinde gecis kusaginda zengin bir tibbi ve
aromatik bitki dagilimina sahip bir ilimizdir. Kahramanmaras,
14,346 km?1ik yiiz ol¢iimii ve deniz seviyesinden 568 m.

ylikseklikte yer almaktadir (Anonim, 2021a).

Kahramanmaras, cografi konumu yoniinden, Akdeniz
Bolgesi, Dogu Anadolu Boélgesi, Giineydogu Anadolu

Boélgesi'nin birbirine yaklastigi alanda yer almaktadir. Iklim
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yoniinden, gecis kusaginda yer almakla birlikte Akdeniz
iklimine daha yakin bir iklim &zelligine sahiptir. Ancak, kuzey
bolgelere gidildikce tamamen karasala iklime sahiptir (Anonim,

2021a).

MALATYA

ISARETLER

@ iice merkezi
© ilmerkezi
—— lige sinirtari
—— i sinirfari

Andlnn /F Dulka
A)V\I\R Pazamk

GAZIANTEP

OSMANIYE

Sekil 1. Kahramanmaras i1 Haritas1 (Anonim, 2021b).

Gelismekte olan iilkelerde, sentetik ilaglar hastaliklarin
tedavisi i¢in sadece pahali ve yetersiz olmakla kalmayip, aym
zamanda c¢ofu zaman ta8sis ve yan etkileri de

bulunmaktadir. Bu nedenle, mikrobiyal enfeksiyonlar1 kontrol
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etmek icin yeni enfeksiyonla miicadele stratejileri aramaya

ihtiyag¢ vardir (Sieradzki ve ark., 1999).

Bu c¢alismada, Kahramanmaras bdlgesinde yapilan ve
icerisinde endemik bitkilerinde bulundugu 29 farkli tiiriin
antimikrobiyal aktivite sonuc¢lari ve calismalarda kullanilan

yontemler derlenerek incelenilmistir.

1. Antimikrobiyal Aktivite

Insanlik mikroplarm varligini kesfetmeden ¢ok 6nce, bazi
bitkilerin iyilestirici potansiyele sahip oldugu fikrini bulmustur.
Aslinda, simdi antimikrobiyal prensipler olarak
nitelendirecegimiz seyleri iceren bu fikirler yillar Once
benimsenmisti (Rios ve Recio, 2005). Farkli hastaliklarla
savagsmak i¢in ¢ok sayida bitki tedavi amacgl kullanilir ve bu
bitkiler antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Birgok baharat
ozellikle sarimsak, karabiber, karanfil, zencefil, kimyon Hint
diyetinde ve Hint tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Arora ve Kaur, 1999).

Hastaliklarin tedavisinde faydali olabilecek yeni etken
maddelerin belirlenmesi amaciyla siirekli olarak aragtirmalar

devam etmektedir. Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2816493/#R10
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maddelerin kullanimi alternatif tiptan, dogal terapilere kadar
bir¢cok alan da insanliga yardimci olmaktadir. Bununla birlikte
calismacilar endemik tiirler ve iklimsel farkliliklarla yetisen

bitkiler lizerinde yogunlagsmislardir.

1.1. Tanimi

Antimikrobiyal ajanlar, bakteri gibi mikroorganizmalarin
varligin1 azaltma etkisi bulunan ilaclardir. Belirli bulasici
hastalik sendromlarinin yani sira belirli mikroorganizmalarin
neden oldugu enfeksiyonlar i¢in dogrudan uygun tedaviye
yardimci olmaktadir (Leekha ve ark., 2011). Antimikrobiyal
tedavinin altinda yatan en 6nemli kavram segici toksik etkidir.
Yani konaga zarar vermeksizin mikroorganizmanin liremesine

secici etki gostermesidir.

Genel olarak her kemoterapdtik madde, igerigine bagh
olmak {izere baslangicta mikrobiyostatik ve daha yiiksek dozda
kullaniminda ise mikrobisit etki gostermektedir. Onemli olan
organizmaya zarar vermeyen terapdtik dozlarindaki etkidir.
Antibakteriyal maddeler bakteriler tizerindeki etki sekli bes
farkli yoldan gergeklesmektedir.
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1. Hiicre duvari sentezinin inhibisyonu

Peptidoglikan olusumunda rol oynayan transpeptidaz ve
karboksipeptidaz enzimlerinin bloke edilmesi temeline
dayanir. Bakterinin aktif tireme donemi boyunca etkilidir.
Bakterisid etki gosterirler. Ornegin; Beta-Laktam Grubu
Antibiyotikler

2. Sitoplazma zarinin islev ve yapisinin bozulmasi

Sitoplazmik ~ membranin secici gegirgenliginin
bozarmasima veya membranin erimesine neden olurlar.
Sitoplazma zarindaki fosfolipidler ile reaksiyona girerek
hiicre gecirgenligini arttirtr ve ozmotik biitlinligi
bozmaktadir, bdylece madde alisverisi bozulur. Bakterisid
etkiye sahiptir. Bu grup gelisimini tamamlamis bakterileri

de oldiiriirler. Ornegin; Polimiksinler — Nistatin

3. Protein sentezinin inhibisyonu

Bu tip etki gosteren kemoterapdotikler ¢ogunlukla genis
spektrumludur. Protein sentezinde gdrev alan ribozom
organeline etki ederek protein sentezinin saglanmasini
engellerler.  Ornegin; Tetrasiklinlerin, t-RNA'nin

ribozomlara baglanmasini engellemesi.
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4. Niikleik asit sentez ve islevlerinin bozulmasi

DNA ve RNA sentezinde gorevli olan enzimleri inhibe
etmektedir. Bu grupta rifampisin, kinolonlar &rnek

gosterilebilir.

5. Kimyasal Yapilarindaki Benzerlik Dolayisiyla Bakteri
Metabolizmasini1 Bozarak Etki Gosterenler (Antimetabolit

etki)

Ornegin; Bir hiicrede DNA sentezi ve protein sentezini
saglayan enzimlerin aktivite gosterebilmesi, piirin ve
pirimidinlerin sentez edilebilmesi, folik asidin varligina
baglidir. Siilfonamidler folik asit sentezini bloke ederek

DNA sentezini onlerler (Saran, 2010).

2. Cahsmalarda Kullamlan Bitkiler ve Ozellikleri

Calismalar sonucunda toplamda 29 farkli tiirde bitki
Antimikrobiyal Aktivite bakimindan mikroorganizmalarca test
edilmigstir. Test edilen tiirler, Kahramanmaras ilinde yetisen bazi
bitkiler, kirmizibiber ve yoreye ait sifali bitkilerdir. Toplanma
yer ve zamanlar listede belirtilen tiirler mikroorganizmalar
tizerinde farkli antimikrobiyal etkilere sahip oldugu testler

sonucunda kaydedilmistir.
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Salvia officinalis L.

Bitkinin Adi: Adagayi

Toplanma Zamani: Mayis - Haziran
Toplanma Yeri: Sahinkayasi/Kahramanmarag
Yiikseklik:1500m

Genel Bilgi; Tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.), Labiatae
familyasina bagli olan ve ucucu yag igeren, Akdeniz bitkisidir.
Adagay1 60-100cm arasi farkli boyda bulunabilen, yar1 ¢alimsi
ve sacak kokleri bulunan bir bitkidir. Yapraklar tiyld, rengi

beyaz, gri ve glimiis gibi farkli renkleri bulunmaktadir (S6nmez,

2015).

Hypericum perforatum L.

2.Bitkinin Adi: Binbirdelikotu (Sankantaron)
Toplanma Zamant: Eyliil - EKim

Toplanma Yeri: Sahinkayasi/Kahramanmaras

Yiikseklik:0-2500m
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Genel Bilgi; Hypericum perforatum L., Hypericaceae ailesine
ait olan ve sar1 kantaron, kanotu, kuzukiran, kilicotu, yaraotu
gibi degisik adlarla anilan bir bitkidir. Hypericum cinsinin
Tiirkiye’de 70, diinyada ise 350-400 farkl: tiirii vardir. Eskiden
beri yaralar tedavi etmede kullanilan diinyada yaygin olarak
bilinen 6nemli tibbi bir bitkidir (Giil, 2019).

Sideritis syriaca L.

Bitkinin Adi: Daggay1

Toplanma Zamani: Temmuz - Agustos

Toplanma Yeri: Ahirdagi — Hartlap/Kahramanmaras
Yiikseklik: 1200-2100m

Genel Bilgi: Sideritis, ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina
ait bir bitkidir. Sideritis baslica Akdeniz bolgesinde yayilim
gosteren, bir ve ¢ok yillik toplam 143 tiire sahip bir cinstir.
Demir anlamina gelen Sideritis bitkisi silahlarla yaralanmalarda

kullanim1 nedeniyle bu ismi almistir (Karousou, 1992).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
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Laurus nobilis laurel L.

Bitkinin Adi: Defne

Toplanma Zamani: Nisan - Mayis
Toplanma Yeri: Tiirkoglu/Kahramanmaras
Yiikseklik: 0-1200m

Genel Bilgi; Defne (Laurus nobilis L.), Lauraceae ailesinin tek
Avrupa temsilcisi olan Akdeniz bolgesine 06zgii yaprak
dokmeyen bir ¢alidir. Kurutulmus yapraklart mutfak ve gida
endiistrisinde degerli bir baharat olarak Italya, Fransa, Tiirkiye,
Cezayir, Fas, Ispanya, Portekiz ve Meksika'da kullanilmaktadir
(Ramos ve ark., 2010).

Origanum bargylii L.

Bitkinin Adi: Beyazkekik

Toplanma Zamani: Temmuz- Agustos

Toplanma Yeri: Tekir — Goksun/Kahramanmaras

Yiikseklik: 1150-1350m
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Genel Bilgi; Labiatae familyasindandir. Origanum tiirlerinin
Anadolu’da M.O. 7. yy. dan beri kekik olarak kullamildig:
bilinmektedir. Kekik, baharat ve tibbi ¢ay olarak yaygin bir
kullanima sahiptir. Bitki, bir¢ok hastalik ve rahatsiligin
(Bagirsak rahatsizliklari, Koroner hastaliklar, astim, romatizma,

soguk alginligi) tedavisinde kullanilmaktadir (Tas, 2010).
Ocimum basilicum L.

Bitkinin Adr: Feslegen

Toplanma Zamani: Mayis - Haziran

Toplanma Yeri: Elbistan/Kahramanmaras

Yiikseklik:

Genel Bilgi; diinya genelinde ortalama 65 tiirii bulunmaktadir.
Asya, Afrika ve Giliney Amerikanin sicak ve 1liman

bolgelerinde dogal olarak yetismektedir (Karaca ve ark., 2017).
Juglans regia L.
Bitkinin Adi: Ceviz

Toplanma Zamani: Nisan -May1s
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Toplanma Yeri: Bertiz — Goksun/Kahramanmaras
Yiikseklik: 0-1550m

Genel Bilgi; Ceviz Juglandaceae familyasinin, Juglans cinsine
dahil sert kabuklu bir meyve olup, 18 tiirii bulunmaktadir.
Bunlar igerisinde en Onemlisi, adi ceviz olarak da bilinen,
ckonomik olarak yetistiriciligi yapilan Juglans regia L. tiirtidiir.
Potasyum, fosfor, magnezyum, demir ve Kkalsiyum diizeyi
yoniinden ve B ve C vitamini seviyesi yoniinden zengin bir

icerige sahiptir (Siimer, 2018).

Linum usitatissium L.

Bitkinin Adi: Keten Tohumu

Toplanma Zamant: Eyliil - EKim
Toplanma Yeri: Sarikaya/Kahramanmaras
Yiikseklik:

Genel Bilgi; Ketengiller (Linaceae) ailesi igerisinde tek yillik

otsu bir bitkidir. Bitkinin govdesi diiz, zarif ve kirilgandir.
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Meyvesi oval, basik ve parlak tohumlar iceren sivri uglu bir

kapsiil goriintimiindedir.

Keten tohumu yagi, 6nemli bir omega-3 yag asidi olan alfa-
linolenik asit (ALA) igermesi nedeniyle ¢esitli kullanim alanina
sahiptir (Cloutier,2016).

Citrus limonum L.

Bitkinin Adi: Limon

Toplanma Zamant: Eyliil - EKim

Toplanma Yeri: Yusufhacili/Kahramanmarag

Genel Bilgi; Sedefotugiller (Turunggiller) familyasindan Citrus
limonum (Limon), Citrus cinsinin 6nemli tiirleri arasindadir.
Astropikal iklim bolgeleri ve tilkemizde Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yetisebilmektedir. 3-6 m. Boyunda kig mevsiminde
yapraklarin1 dokmeyen bir agagtir. Bitkinin esansiyel yaglar
karisim olarak tanimlanabilen bir¢ok degerli dogal {iriinden

olusmustur (Coskunirmak, 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/omega-3-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alpha-linolenic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alpha-linolenic-acid
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Viola odorata L.

Bitkinin Adi: Menekse

Toplanma Zamani: Nisan — Mayis
Toplanma Yeri: Dongele/Kahramanmaras
Yiikseklik: 0-1600m

Genel Bilgi; Violaceae familyasindan gelen otsu ¢ok yillik
bitkidir. Bitki, idrar soktirticii, deri hastaliklari, romatizma
rahatsizliginda  kullamlmaktadir.  Uykusuzluk tedavisinde
menekse yagi kullanilir (Rahimi ve ark., 2017).

Thymus serpyllum L.

Bitkinin Adr: Karakekik

Toplanma Zamani: Temmuz - Agustos
Toplanma Yeri: Kazma/Kahramanmaras

Yiikseklik: 1500- 2080m
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Genel Bilgi; T. serpyllum, yabani kekik olarak adlandirilmak-
tadir. Akdeniz Avrupa ve Kuzey Afrika'ya 6zgiid bir bitkidir.
Cesitli geleneksel ev ilaglarinda kullanim i¢in onaylanmistir. Bu
aromatik bitki antiseptik, terletici, analjezik, balgam soktiiriicii,
diiiretik ve uyaric1 6zelligi bulunmaktadir. Ayrica agiz yikama
ve gargaralarda ve oksiiriik ve soguga karst da kullanilmaktadir
(Nikolic ve ark., 2014).

Myritus comminis L.

Bitkinin Adi: Mersin

Toplanma Zamani: Haziran - Temmuz
Toplanma Yeri: Ayaklicaoluk/Kahramanmaras
Yiikseklik:

Genel Bilgi; Myrtus communis L. (Myrtaceae), bir¢ok iilkede
kendiliginden yetisen Akdeniz makasina 6zgii, ddkmeyen bir
bitkidir. Geleneksel olarak antiseptik, dezenfektan bir ilag ve
hipoglisemik ajan olarak kullanilmaktadir (Gardeli ve ark.,
2007).
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Lavandula L.

Bitkinin Adi: Lavanta

Toplanma Zamani: Temmuz- Agustos
Toplanma Yeri: Golli/Kahramanmarag
Yiikseklik: 0-700m

Genel Bilgi; Lamiaceae familyasi; cigekli bitkilerin ana
familyas1 olup, 236 cins ve 7000 tiirii iceren Lamiales takiminin
en genis familyasidir. Lamiaceae familyasi neredeyse diinya
genelinde bir dagilim gostermekte, kokulu yapraklart ve gekici
cigekleri nedeni ile birgok tiiriiniin yetistiriciligi yapilmaktadir.
Bu familyadaki bitkiler 6zellikle koku ve aromalar1 nedeni ile
baharat bitkisi veya tibbi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir

(Izmirli, 2018).

Anthemis nobilis L.

Bitkinin Adi: Papatya

Toplanma Zamani: Nisan — Haziran

Toplanma Yeri: Kerhan/Kahramanmaras
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Yiikseklik:

Genel Bilgi; Asteraceae ailesi icerisinde otsul bir bitkidir. Bitki
boyu 10 ile 30 cm araliginda yer alir ve killi dallar
bulunmaktadir. Aantispazmotik 6zelligi bulunmaktadir(Al-
Snaf, 2016).

Allium cepa L.
Bitkinin Adi: Sogan

Toplanma Zamani: Haziran - Temmuz

Toplanma Yeri: Dongele/Kahramanmarag

Genel Bilgi; Amaryllidaceae ailesi icerisinde yaygin olarak
yetistirilen bir sebze tiiriidiir. Soganda, tohumdan tohum {iretimi
2-3 yil siirmektedir (Sahinalp, 2019).

Allium sativum L.

Bitkinin Adi: Sarimsak

Toplanma Zamani: Haziran - Temmuz

Toplanma Yeri: Elbistan, Bagkonug/Kahramanmaras

Yiikseklik: 25-100 cm
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Genel Bilgi; Sarimsak bitki boyu 25-100 cm yiikseklikte,
yesilimsi beyaz veya pembe ¢icekli, otsu kok, govdeye sahip bir
kiiltiir bitkisidir. Tibbi yonden 6nemli bir bitkidir. Ayrica,
keskin kokusu ve istah agict 6zelligi nedeniyle c¢esni olarak

kullanilmaktadir (Ayaz ve Alpsoy, 2007).
Mentha piperita L.

Bitkinin Adi: Nane

Toplanma Zamani: Temmuz - Agustos
Toplanma Yeri: Pinarbasi/Kahramanmaras
Yiikseklik:

Genel Bilgi; Labiateae familyasina ait ¢ok yillik tiiysiiz bir
bitkidir. Nanenin yesil yapraklari ve yaglari yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bitki, gli¢lii biber benzeri keskin bir kokuya
sahiptir. Bundan dolay1 'piperita’ 6zel ismine sahiptir. ¢ok yillik
tilysiiz bir bitkidir (Ansari ve ark.,2000).

Rhus coriaria L.

Bitkinin Adi: Sumak
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Toplanma Zamani: Temmuz - Agustos
Toplanma Yeri: Derebogazi, Kizilseki/Kahramanmarasg
Yiikseklik: 600-1900 cm

Genel Bilgi; Sumak, Rhus coriaria L. (Anacardiaceae), Akdeniz
bolgesinde yetisen, yabani 6zellikte, yenilebilir bir bitkidir, uzun
zamandir saf olarak ya da diger baharatlarla birlikte
kullanilmaktadir. R. coriaria L., antik ¢aglardan beri Akdeniz

bolgesindeki Rhus cinsinin énemli ve en yaygin kullanilan bir

turtidiir (Abu-Reidah ve ark.,2015).

Parmelia furfuraceae (L.) Zopf.

Bitkinin Ad1: Liken

Toplanma Yeri: Amanos Dagi-Belengecidi/ Hatay
Yiikseklik:

Genel Bilgi; Yapraksi bir likendir. Tallus gri renkte olup
substrata sikica tutunmustur ya da nadiren gevsektir. Kirillgan

olmayip dikotomik dallanma gosterir (Yazici, 1993).
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Crocus chrysanthus (Herbert)
Bitkinin Adi: Cigdem

Toplanma Yeri: Kahramanmaras
Yiikseklik: 0-2200cm

Genel Bilgi; Iridaceae familyasina ait bir bitkidir. Cigdem cinsi
Tirkiye'de 36 tiir ile temsil edilmektedir. Aile, tipik olarak
izobilateral eksi yapraklar ve epigynous ve ii¢ organli gigekler
ile karakterizedir (Ozdemir ve ark., 2013).

Rumex scutatus L.

Bitkinin Adi: Kuzukulagi

Toplanma Yeri: KSU Karacasu Kampiisii
Yiikseklik: 300-2200cm

Genel Bilgi; R. scutatus, Karabugdaygiller veya
(Cobandegnegigiller olarak bilinen Polygonaceae familyasina
aittir. Bu familya tyeleri genellikle kuzey yarimkiirede yayilis
gosterirler ve 32 dolaylarinda tiirle temsil edilirler. Ulkemizde,

8 cins ve 69 kadar tiiri bulunmaktadir. Rumex scutatus, otsu ve
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cok yillik bir bitki tiirii olup; gdvde dik, tiiysiiz ve boyu 50- 57

cm'dir (Demirezen, 1999).

Asphodelus aestivus Brot.

Bitkinin Adt: Ciris

Toplanma Yeri: KSU Karacasu Kampiisii
Yiikseklik: 0-1700m

Genel Bilgi; Asphodelus aestivus Brot. (Ciris otu), Liliaceae
familyasindan, 50-150 cm boyunda, yapraklart kilig seklinde,
nisan-mayis aylarinda ¢i¢eklenen, 7mm biiyiikliigiinde bezelye
seklinde yesil meyvelere (6 tohumlu) sahiptir. Afrika, Arap
iilkeleri, Misir, Tiirkiye ve Avrupa‘nin Akdeniz iklimi goriilen
kesimlerinde yayilis gdsteren ¢ok yillik bir bitkidir (imamoglu,
2010).

Capsicum annuum L.
Bitkinin Adi: Kirmizibiber

Toplanma Yeri: Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitiisii
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Genel Bilgi; Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae
familyasinin 6nemli tiirlerinden bir tanesidir. Biber 1iliman
kosullarinda tek yillik, tropikal bolgelerde ise ¢ok yillik bitki
ozelligi gosterir. Biberde capsicin alkoloidi bulunmaktadir. Bu
istah acic1 bir 6zellik kazandirmaktadir. Sindirim sisteminde de

dezenfeksiyon 6zelligi olusturmaktadir (Erdogdu,2020).
Cedrus libani A. RICH

Bitkinin Adi: Toros Sediri

Toplanma Zamani: Nisan- Temmuz- Eyliil

Toplanma Yeri: KSU Avsar Kampiisii

Yiikselti: 1000-2000m

Genel Bilgi; Liibnan sediri, genel 6zellikleri itibariyle, dolgun
ve diizgiin govdeli olarak 45 metreye kadar boy, 2.0 metreye
kadar ¢ap yapabilir. Sedir agacinin kabugu genclikte yesilimsi-
gri renkte, ilerleyen siiregte ise boyuna ¢atlaklart bulunan, pullu

sekilde siyahimsi-gri renktedir (Cam, 2019).
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Pinus nigra J.F. ARNOLD

Bitkinin Adi: Karacam

Toplanma Zamani: Nisan-Temmuz-Eyliil
Toplanma Yeri: KSU Avsar Kampiisii
Yiikselti:400-2100m

Genel Bilgi; Anadolu karagami, Tiirkiye’nin genellikle biitiin
bolgelerinde yetisebilmektedir. Govdesi derin catlaklari
bulunan, kalin ve boz renkli kabuklar1 bulunmaktadir (Celikbas,
2019).

Salvia caespitosa

Bitkinin Adi: Kirk salba
Toplanma Yeri: Kahramanmaras
Yiikselti: 1400-2400 m

Genel Bilgi: Salvia caespitosa Montbret & Aucher ex Benth,

cok yillik ve bodur yapida olan yart ¢calims: bitkidir. Govde
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topraktan ¢ikis itibariyle diklesmeye baslayarak yaklasik 60 cm

capindadir. Bazen kapitat {izerinde salgi tiiyleri bulunur.
Salvia marashica

Bitkinin Adr: Salvia marashica

Toplanma Yeri: Kahramanmaras

Genel Bilgi: Salvia marashica Ilgim, Celep & Dogan; ilgim ve
arkadaglar1 tarafindan 2009 yilinda Kahramanmaras ilinden
toplanarak yeni tiir olarak tanimlanmistir. Salvia marashica
taban1 odunsu yapida olan ¢ok yillik yar1 ¢ali formunda bir
bitkidir. 30-65 cm uzunluklarindan sayica birden fazla gévdeye
sahiptir. Uzun yumusak veya kivrik tiiyleri bulunur. Yapraklari

sik ve uzun salgi tliylerine sahiptir.

Paliurus spina-christi Mill.

Bitkinin Ad1: Kara Cali

Toplanma Yeri: Kahramanmarag, Stileymanli
Toplanma Zamani: Haziran

Yiikselti:0-1400 m



TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 33

Genel Bilgi: Rhamnaceae ailesi igerisinde ¢ok yillik ¢ali
bitkisidir. Bitki kurak topraklarda iyi gelisimi nedeniyle erozyon
miicadelesinde etkili bir bitkidir. Bes tiiri bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Paliurus spina-christi Mill yetistigi bildirilmektedir
(Malkog, ve ark.,2019).

Rheum ribes L.

Bitkinin Adr: Isgin

Toplanma Zamani: Mayis

Toplanma Yeri: Kahramanmarag/ zeytin Kasabasi
Yiikselti: 900-1000m

Genel Bilgi: Polygonaceae familyasi iiyesi, ¢ok yillik otsu bir
bbitkidir. iran-Turan fitocografik bdlgesinde bulunur. Tiirkiye
ve baz1 komsu {iilkelerde yetistigi bilinmektedir (Tan1s ve
ark.,2010).

Salvia trichoclada
Bitkinin Adi: Mese salbasi

Toplanma Zamani: Mayis
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Toplanma Yeri: Kahramanmaras
Yiikselti: 300-2000m

Genel Bilgi: Lamiacea familya iiyesi olan bitki ¢ok yillik ot
formundadir. iran turan bolge elementidir ve Tiirkiye de

Giineydogu Anadolu bolgesinde yayilis gosterir (Tiibives, 2021)
3. Calismalarda Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismalarda kullanilan bitkiler ~Antimikrobiyal Aktive
ozellikleri bakimindan degerlendirmek {izere Tablo 1’de
belirtilen mikroorganizmalar kullanilarak test edilmistir. Gram
negatif ve gram pozitif bakteriler, funguslardan olusan
mikroorganizma tablosunda belirtildigi {izere kullanilan bir¢ok
sus numaralart suslar olup bunlar calismanin yapildigi
tiniversitelerin kiltiir koleksiyonlarindan elde edilmistir (Tablo

1),

4. Cahismalarda Kullanilan Bitkilerin Antimikrobiyal
Aktivite Sonuclar

Nalbantbagi ve Goleii (2009) tarafindan yapilan
arastirmada Adagay1, beyaz kekik, binbirdelikotu ceviz,
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daggay1, defne feslegen, karakekik, keten, lavanta, limon,
menekse, mersin, nane, papatya, sarimsak, sogan, sumak
bitkilerinin antimikrobiyal aktivitesi incelenilmistir. Calismanin
deneysel asamalarindan sonra elde edilen veriler incelendiginde;
antimikrobiyal aktivitesi incelenen biitiin bitki ekstratlarinin
kullanilan mikroorganizmalar iizerinde aktivite gosterdigi
sonucuna ulasilmis ve en biiylik aktivitenin biitiin ekstratlarda
E.coli de oldugu goézlemlenmistir. Adagay1, Dagcay1, Limon,
Menekse, Mersin, Nane, Defne, Feslegen, Keten ve Sumak
ekstratlar1 9 mm zon ¢ap1 olusturarak en biiyiik etkiyi E.coli
iizerinde gostermislerdir. Ceviz, Papatya, Karakekik ve Lavanta
bitki ekstratlar1 8§ mm zon ¢apiyla E.coli tizerinde antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Devaminda; Sogan ekstrat1 10 mm, Beyaz
Kekik ekstrati1 13 mm, Bindirdelikotu ekstrat1 19 mm ve en
biiylik antimikrobiyal etki gosterdigi goriilen Sarimsak ekstrati
ise 53 mm zon ¢apiyla yine E.coli tizerinde etkili olmustur

(Nalbantbas1 ve Golcii, 2009).

Hasan Topak ve ark.(2008), Dogu Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yetistirilen biberlerin (Capsicum annuum
L.) antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi ¢alismada, Tarimsal

Arastirmalar Enstitiisii’nce (Kahramanmarag) tescil denemeleri
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yapilan biberler incelenmistir. Biber Ornekleri Etanol,
Kloroform ve Hekzan ¢dziiclileriyle ekstre edilerek sonuglari
karsilastinlmistir.  Calismada 7 farkli kirmizibiber hatti
kullanilmis (265,267, 333, 3, 334, 286 ve 92) ve g¢alismanin
mikroorganizmalarindan her biri en az bir hat iizerinde
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Biber hatlar1 igerisinde en
fazla inhibasyon zonu 20 mm olarak 265, 267 ve 3 hatlarinda
sirastyla B. Megaterium, M.smegmatis ve K. pneumoniae
mikroorganizmalarinda  gozlemlenmistir.  Genel  olarak
degerlendirildiginde etki siralamast 265=267, 333=3 ve
334=286=92 oldugu gorilmektedir. 265 no’lu biberin etil alkol
ekstresi, B. brevis’in gelismesi tizerinde etki gostermezken diger
bakteriler iizerinde 12-20mm zon caplartyla inhibe edici
etkisinin bulundugu belirlenmisken; hekzan c¢oziicilisii ile
yapilan ekstraksiyonunda mikroorganizmalarin gelismesini
inhibe eden maddelerin olmadig1r belirlenmistir. Hekzan
coziictsliyle ile ekstrakt edilen biber Orneklerinin sonuglari
incelendiginde antimikrobiyal aktivitenin nerdeyse biitiin
bakteriler lizerinde etkisinin olmadig1 gozlemlenmis ve biberler
icin Hekzan ¢oziciisiinlin iyi bir ¢oziicii olmadig1r bulgusunu

ortaya koymustur (Topak ve ark., 2008).
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Ashabil Aygan ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklari,
Kahramanmaras Yoresinde Yetisen cedrus Libani ve pinus
Nigra’nin Kimyasal igerikleri ve Antimikrobiyal 6zellikleri
isimli arastirmasi sonucunda edinilen veriler incelendiginde;
Arastirmada Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar
Kampiisii’nden temin edilen Cedrus libani A. RICH “Liibnan
sediri” ve Pinus nigra J.F. ARNOLD “Karagam” tiirlerinin

yaprak ve meyveleri kullanilmigtir.

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi ~Avsar
Kampiisii’'nden iic mevsimde (Nisan, Temmuz ve Eyliil)
toplanan bitki 6rneklerinden elde edilen ugucu yaglarin test
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal etkileri
karsilagtirllmistir. Calismada Cedrus libani A. RICH (Liibnan
Sediri) ve Pinus nigra J.F. ARNOLD (Karagam) tiirlerinin
Nisan, Temmuz ve Eylil aylarinda toplanilan yaprak ve
meyvelerinden ugucu yaglar elde edilerek antimikrobiyal
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Arastirma sonucunda
bitkilerin toplandig1 aya gore antimikrobiyal aktivelerinin genel
olarak degistigi gozlemlenmistir. Cedrus libani A. RICH nin
yaprak kismindan elde edilen ugucu yagin en biiyik

antimikrobiyal aktiviteyi Temmuz ayinda toplanilan 6rneklerde
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gosterdigi ve Eyliil ayinda ise antimikrobiyal aktivitenin
P.aeruginosa hari¢ diger mikroorganizmalar tizerinde
kayboldugu goriilmektedir. Cedrus libani A. RICH nin Meyve
kisimlarindan elde edilen ugucu yagin en biiyiik antimikrobiyal
aktiviteyi Temmuz ayinda toplanilan 6rneklerde gosterdigi ve
Nisan ayinda toplanilan 6rneklerin aktivitesinin bulunmadigi
gbzlemlenmistir. Pinus nigra J.F. Arnold’nin yaprak
kisimlarindan elde edilen ugucu yagin en biiyiik antimikrobiyal
aktiviteyi Temmuz ayinda toplanan 6rneklerde gosterdigi ve bu
etkinin genel olarak Nisan ve Eyliil aylarinda da baz
mikroorganizmalarda devam ettigi gozlemlenmistir. Pinus nigra
J.F. Arnold nin meyve kisimlarindan elde edilen ugucu yagin
Temmuz aymda higcbir mikroorganizma da  aktivite
gostermezken, en biiyiikk antimikrobiyal aktivitesini Eyliil
ayinda gosterdigi ve bunun Nisan ayinda da devam ettigi

gozlemlenmistir (Demirci ve ark., 2020).

[lgim ve ark, (1998), bazi bitki ekstraktlarmin
antimikrobiyal etkilerinin ~ aragtirrlmasinin  inceledigi
calismalarinda; Parmelia furfuraceae (L.) Zopf., Myrtus
communis L. subsp. communis Ic: Sibth & Sm., Eugenia

caryophyllata Thunb., Asphodelus aestivus L. ve Rumex scutatus
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L. bitkileri kullanilmigtir. Bitkilerden Parmelia furfuraceae (L.)
Zopf., Myrtus communis L. subsp. communis Ic: Sibth & Sm. ve
Eugenia caryophyllata Thunb. bazi mikroorganizmalar {izerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi gozlemlenmektedir. Parmelia
furfuraceae' den hazirlanan ekstrelerin, B. megaterium DSM 32,
B. subtilis IMG 22, B. brevis FMC 3., K. pneumoniae FMC 5, E.
aerogenes CCM 2531, S. aureus COWAN 1, L. monocytogenes
SCOTT A'e karst antibakteriyal etkisinin oldugu tespit
edilmigtir. Bu etkiler 10-18 mm inhibisyon zon g¢ap1
araligindadir. Crocus chrysanthus, Asphodelus aestivus L. ve
Rumex  scutatus tiirleri  mikroorganizmalar  iizerinde
antimikrobiyal etki gostermemistir. S. aureus COWAN 1 (35
mm) ve L. monocytogenes SCOTT A (38 mm inhibisyon zonu)
bakterilerinin gelismesi Myrtus communis subsp. communis
ekstresi tarafindan en fazla engellenen tiirler olmustur. Myrtus
communis sussp. communis yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin B. megaterium DSM 32, B. substilis IMG 22, B.
brevis FMC 3, P. aeruginosa DSM 50071, S. aureus COWAN
1, L. monocytogenes SCOTT A bakterilerin gelismesini inhibe
etmistir. C. albicans CCM 314 ve S. cerevisiae WET 136’ya
kars1 antifungal etkli oldugu da tespit edilmistir. Eugenia

caryophyllata dan elde edilen ekstraktlar, B. megaterium DSM
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32, B. subtilis IMG 22, B. brevis FMC 3, E coli DM, P.
aeruginosa DSM 50071, S. aureus COWAN 1, E. aerogenes
CCM 2531, K. pneumoniae FMC 5, L. monocytogenes SCOTT
A'in gelismesini 10-19 mm inhibisyon zon ¢aplari1 araliginda

engelledigi test sonuglarinca kanitlanmastir.

Bostanc1 ve ark. (2021), Salvia marashica ve Salvia
caespitosa bitkilerinin metanol ekstraktlar1 ultrasonik su
banyosu yontemiyle elde edilerek antimikrobiyal aktivite testleri
yapilmustir.  Bitki  ekstraktlar1  birgok  bakteri tiiriinde
antimikrobiyal etki gosterirken, arastirmacilar tarafindan
bitkilerin Candida tiirleri tizerindeki etkileri de incelenilmistir.
Gram pozitif bakteri tiirlerinde Enterococcus faecalis ATCC
29212, Enterococcus durans, Listeria innocua, Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044 ve Bacillus subtilis DSMZ 1971
suslar; Gram negatif bakteri tiirlerinde Salmonella enteritidis
ATCC 13075, Salmonella typhimurium, Salmonella infantis,
Salmonella kentucky, Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa DSMZ
50071, Escherichia coli CFAI ATCC 25922 ve Saratia
marrescens ATCC 13048 bakteri suslar1 test edilmistir.
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Escherichia coli CFAlI ATCC 25922 ve Saratia marrescens
ATCC 13048 bakteri suslar1 test edilmistir.

Salvia tiirleri bakteriler iizerinde ¢ogunlukla disiik
konsantrasyonlar da ( 1 mg/ml — 0.5 mg/ml) inhibe etme 6zelligi
gosterirken, Funguslar iizerindeki inhibe konsantrasyon test
bulgularinda ise, Salvia tiirleri test edilen en disiik
konsantrasyonlar da 6nemli 6l¢iide inhibe edici etki gosterdigi
arastirmacilar tarafindan kaydedilmistir. Bitkilerin bakterisidal
ve fungusit konsantrasyonlari incelendiginde ise Salvia
marashica 8 mg/ml - 0.5 mg/ml konsantrasyon araliklarinda
bakteriler ve iizerinde Oldiiriicii etki gosterirken Salvia
caespitosa ¢ogunlukla daha yiiksek konsantrasyonlarda
oldiirticti etki gosterdigi ve ayrica Candida tiirleri tizerinde
Salvia marashica ve Salvia caespitosa bitkilerinin diisiik
konsantrasyonlarda oldiiriicii etki gosterdigi kaydedilmistir

(Bostanc1 ve ark., 2021)

Arslan (2019), Kahramanmaras ilindeki Paliurus spina-
christi Mill. bitkisinin antimikrobiyal ézellikierini B.cereus
B.subtilis, E.coli, K.pneumoniae, P.multocida, P.aeruginosa,
S.aureus, Y.enterocolitica ve C.albicans tiirleri tizerinde, agar

well difiizyon yontemi kullanarak arastirmistir. Caligsma



42 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

neticesinde elde ettigi verilere gore Pasteurella multicoda ve
Bacillus cereus bakterileri disinda tiim mikroorganizmalar
iizerinde meyve ve yaprak kismindan elde edilen etanol
ekstrelerinin en yiiksek zon c¢api olusturdugu, Bacillus subtilis
ve Escherichia coli tizerine bitkinin yaprak kisminin etanol
ekstresinin aktivitesinin daha yiiksek oldugu, bitkinin meyve
kisminin  etanol ekstresi ise Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae ve Candida albicans’da daha etkili
oldugunu tespit etmistir. Paliurus spina-christi Mill. bitkisinin
meyve ve yaprak ekstreleri i¢in en yiiksek antimikrobiyal
aktivitenin etanol ekstreleri tarafindan olusturuldugu tespit

edilmistir (Arslan,2019)

Tanis ve ark., (2010), Kahramanmaras Bolgesinde yetisen
Isgim  (Rheum ribes L.)’in antibakteriyal aktivitesinin
belirlenmesine yonelik ¢alismasinda, Micrococcus luteus NRLL
B-437,5 Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudomonas
aeroginosa ATCC 27853, E. coli 0O157: H7, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Bacillus megaterium DSM 32
suglart test edilmis olup bitkinin ¢igcek ve govde kisimlari
Hekzan, Klorofom ve Etanol ¢ozeltilerince ekstrakte edilmis en

iyl Antibakteriyel etkinin Etanol ile hazirlanilan gdvde
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ekstraktlarinda 10-19 mm zon ¢aplarinda oldugu goriilmiistiir

(Tanis ve ark., 2010).

Karcioglu ve ark., (2011), Salvia trichoclada bitkisinin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmak adma yaptiklar
calismada, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Micrococcus
luteus NRLL B-4375, M. luteus ATCC 9341, Enterobacter
aerogenes ATCC 13048, Bacillus subtilis ATCC
6633, Escherichia coli ATCC 39628, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Proteus vulgaris ATCC 6897,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas sp. (Klinik
izolat1), Enterobacter cloacae ATCC 13047D, S.aureus ATCC
25923, S. epidermidis ATCC 12228,Salmonella
typhimurium CCM 5445, K. pneumonia (klinik
izolat1), Candida albicans (klinik izolat1), S.  cerevisia ve
Aspergillus  flavus  mikroorganizmalar1  test  edilmistir.
Antimikrobiyal aktivite disk diflizyon yontemiyle test edilmistir.
Soxhlet ve 1slatma yontemi kullanarak etanol ve klorofom

ekstraktlart hazirlanmastir.

Ekstrakte edilen aktif bilesenler, basta bakteriler olmak
iizere mikroorganizmalara karsi ortalama bir antimikrobiyal

aktivite gostermistir. Sonuclar gram negatif bakterilerin gram
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pozitif bakterilere gore daha duyarli oldugu gosterilmistir.
Etanol o6ziitiiniin kloroform ekstraktindan daha etkili oldugu

kaydedilmistir (Karcioglu ve ark., 2011).
SONUC

Kahramanmaras ilinde yetisen baz1  bitkilerin
antimikrobiyal aktivitelerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalara
ait sonuglar dogrultusunda bitki florasinin gesitliligi ve

potansiyele sahip bir ildir.

Calismada sunulan arastirma sonuglarma ait veriler
incelendiginde, antimikrobiyal aktivitesi incelenen bazi bitkilere
ait ekstratlarinin arastirmalarda belirtilen mikroorganizmalar
iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi ortaya koyulmustur.
Ancak, zengin bir potansiyeli barindiran Kahramanmaras ilinde
yetisen bitkilerin antibiyotik veya antifungal olarak fitoterapotik
ilag olarak kullanilabilmesindeki etkinliginin belirlenmesine
yonelik arastirmalarin arttirilmast gerekli ve onemli oldugu

kanisina varilmaistir.
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GIRiS

Diinyada yaklasik olarak 422.000 bitki tiiriiniin oldugu ve
bunlarin 52.885’inin tibbi ve aromatik bitkilerden olustugu
bilinmektedir. En fazla tibbi ve aromatik bitki tliriiniin Cin’de
bulundugu ve Hindistan, ABD, Vietnam ve Malezya’nin
sirasiyla takip etmektedir. Tiirkiye’de ise tibbi aromatik bitkiler
konusunda 500 kadar tiiriin kayit altina alindig1 bilinmektedir
(Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011; Giil ve Celik, 2016; Temel ve
ark., 2018).

Bitkisel {irtinlerin kullanildigi tedavi yontemleri cok
eskiden beri uygulanmaktadir. Bitkilerin yaprak, ¢igek, sap, kok
gibi kisimlart ya da tamami kurutulmus veya yas halde
kullanilmaktadir. Zaman zaman ¢ay olarak tiiketilen bitkiler,
kimi zaman dogrudan ya da haglanarak da uygulanmaktadir.
Bitkilerin icerdigi bazi etken maddelerin demlenerek ya da
kaynatilarak suya ge¢mesi ve bu sularin tiiketilmesi en bilindik
yontemler arasindadir. Ozellikle hos kokulu tibbi aromatik
bitkiler baharat olarak da kullanilmaktadir. Tiirkiye’de nene,
kekik, kirmizibiber, biberiye ve karabiber sik kullanilan baharat

bitkileri arasinda yer almaktadir.
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Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin bir¢ogu dogadan
toplanmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz, Akdeniz, Ege,
Gilineydogu Anadolu ve Marmara Boélgeleri’nde yaygin olarak
goriilmektedir. Dogadan en c¢ok toplanan tibbi aromatik
bitkilerin ise; defne, adacay1, biberiye, thlamur ve kusburnu

oldugu belirlenmistir (Yiizbasioglu ve Kiziloglu, 2019).

Tarhun (Artemisia dracunculus L.) bitkisi de son yillarda
kullanim alanlar1 genisleyen hem hos kokusu ile baharat olarak
hem de tibbi 6zellikleri bakimindan kullanilan 6nemli bitkiler

arasinda yerini almaktadir.

Birgok tibbi 6zelliginin yani sira stres baskilayict etkileri
oldugu belirlenen (Wang ve ark., 2018; Bayraktar ve ark., 2020;
Kaya ve ark., 2021) tarhun, giinliik hayatta kullanimi artacak
olan degerli bitki gruplarnn arasinda yer almaya devam

edebilecegi diisliniilmektedir.

Antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri incelenen tarhun
bitkisinin, diisiik oranlarda antioksidan aktivitesine sahip
olmasina karsin antimikrobiyal 6zelliklerinin 6nemli diizeylerde
oldugu bildirilmigtir. Ozellikle fiiriinlerin raf Smriiniin
uzatilmasinda faydali olabilecegi konusunda  goriisler

bulunmaktadir (Ceylan ve ark.,2018; Keskin ve ark., 2018).
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Tarhun bitkisinin iki farkli tri olan Artemisia
dracunculus L. ve Artemisia dracunculoides Pursh
(Trendafilova ve ark., 2021) Tirkiye’de sirasiyla “Fransiz
Tarhunu” ya da “Tirk Tarhunu” ve “Rus Tarhunu” olarak
bilinmektedir. Fransiz tarhunu tohumsuz ve ¢igek agmayan bir
tiir iken Rus tarhunu ise beyaz cigek acan ve tohumla ¢ogalan

bir tur olarak bilinmektedir.

Bu caligmanin amaci1 Bayburt ili ekolojik kosullarinda
organik {iiretim sartlar1 altinda yetistirilen Bayburt tarhunu
(Artemisia dracunculus L.) bitkisinin verim ve verim unsurlarini

belirlemektir.

MATERYAL VE METOD
Bitki Materyali

Bu calisma Bayburt ili ekolojik kosullarinda 2020 yilinda
gerceklestirilmistir. Calismada Bayburt tarhunu (Artemisia
dracunculus L.) bitkisine ait fideler kullanilmistir. Fideler
Bayburt ili yerel popiilasyonlarindan temin edilerek vejetatif

yontemlerle cogaltilmistir (Sekil 1.).
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Sekil 1. Bayburt ili yerel poptilasyonlarindan temin edilen
tarhun bitkisi 6rnegi

Deneme Alani

Bayburt Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi,
Organik Tarim Isletmeciligi Boliimii’ne ait uygulama alaninda
Tarhun bitkileri yetistirilmistir. Tarhun tiirlerine ait fideler
Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore ii¢ tekerriirlii olarak
sira aras1 40 cm ve sira lizeri mesafe 40 cm yani 40x40 cm olacak

sekilde organik iiretim kosullarinda yetistirilmistir.
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Bitkilerin Yetistirilmesi

Bayburt ili yerel popiilasyonlardan elde edilen tarhun
fideleri tek tek ayrilarak vejetatif olarak ¢cogaltilmistir. Fidelerin
besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ahir giibresi, su ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in ise damlama sulama yontemi kullanilarak
periyodik olarak sulama tekrarlanmigtir.

Organik kosullarda yetistirilen bitkiler i¢in yabanci ot
miicadelesi mekanik olarak ¢capalama ile yapilmis olup herhangi
bir herbisit kullanilmamistir. Bitki gelisimleri diizenli olarak
takip edilerek hasat olgunluguna gelen bitkiler icin Olgiimler
yapilmustir (Sekil 2.). Olgiimleri yapilan ve hasat olgunluguna
gelen bitkiler toprak yiizeyinden 2-3 cm yukaridan olacak
sekilde bag makasi ile kesilerek hasat edilmistir. Hasat edilen
bitki drnekleri glines almayan, golge, serin ve havalandirilan bir

ortamda kurutulmaya birakilmistir.
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Sekil 2. Deneme alaninda yetistirilen tarhun 6rnekleri

Bayburt Tarhunu (Artemisia dracunculus L.) Bitkisinin

Verim ve Verim Unsurlari

Bitki Boyu (cm)

Bitkiler hasat olgunluguna gelmeden oOnce, her bir
parselden tesadiifi olarak secilen 5 bitki, toprak hizasindan
bitkinin u¢ noktasina kadar yiiksekligi 6l¢iilerek bitki boylarinin

ortalamalar1 belirlenmistir.
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Yesil Herba Verimi (kg/da)

Toprak ylizeyinin 2-3 cm yukarisindan kesilerek hasat
edilen tarhun Ornekleri (5 bitki), hassas terazide tartildiktan
sonra elde edilen degerler dekara gevrilmek tizere herba verimi

hesaplanmustir.

Yesil Sap Verimi (kg/da)

Hasad1 yapilan bitkilerden rastgele secilen 5 tanesinin
yapraklari ayrilarak kalan sap kisimlar1 hassas terazide tartilarak

ortalamalar1 kg/da cinsinden kayit edilmistir.

Yesil Sap Oram (%)

Bitkiler yapraklarindan ayrildiktan sonra govdelerden
birim alanda elde edilen verim, formiil yardimi ile % cinsinden

hesaplanarak yesil sap oran1 degerlendirilmistir.

Yesil Sap Orani (%)= Yesil Sap x 100/Yesil Herba,

Yesil Yaprak Verimi (kg/da)

Hasadi  yapilan tarhun  bitkilerinin  yapraklar

govdelerinden ayirdiktan sonra, yaprak kisimlart hassas terazide
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tartilmistir. Bitkinin birim alandaki yesil yaprak verimi kg/da

cinsinden hesaplanmustir.

Yesil Yaprak Oram (%)

Bitkilerin ayrilan yapraklarindan birim alanda elde
edilen verim, % cinsinden hesaplanarak yesil yaprak orani

belirlenmistir.

Yesil Yaprak Orani (%)=Yesil Yaprak x 100/Yesil Herba

Drog Herba Verimi (kg/da)

Hasadi tamamlanan bitkiler serin ve gilines almayan bir
alanda kurutularak hassas terazide tartilmistir. Bu bitkilerin kuru
agirliklar1 ve parseldeki yesil herba verimi {lizerinden bitkilerin

drog herba verimi belirlenmistir.

Drog Herba Oramni (%)

Elde edilen drog bitkiler {izerinden birim alandaki (%)

verim hesaplanarak drog herba oran1 belirlenmistir.

Drog Herba Orani1 (%)= Drog Herba x 100/Drog Herba

(Kurutma Oncesi)
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Drog Sap Verimi (kg/da)

Yapraklarindan ayrilan govdeler sicak golgelik alanda
kurutulmus ve hesaplanan kuru agirlik ile parseldeki yesil herba
verimi lizerinden drog sap verimleri hesaplanarak dekara

cevrilmistir.

Drog Sap Orani (%)

Drog sap verimleri {izerinden birim alandaki verim %

cinsinden hesaplanarak drog sap oran1 belirlenmistir.

Drog Yaprak Verimi (kg/da)

Saplarindan ayrilan tarhun yapraklar: serin gdlgelik bir
alanda kurutularak hassas terazi ile tartilmig ve sonrasinda parsel
yesil herba verimi belirlenerek drog yaprak verimi hesaplanmis

ve dekara ¢evrilmistir.

Drog Yaprak Oram (%)

Drog yaprak verimleri belirlenen tarhun o6rneklerinin
birim alandaki verimi % cinsinden hesaplanarak drog yaprak

orani belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu calismada kullanilan Bayburt Tarhunu bitki
orneklerinin bitki boyu (cm), yesil herba verimi (kg/da), yesil
sap verimi (kg/da), yesil sap orani (%), yesil yaprak verimi
(kg/da), yesil yaprak orani (%), drog herba verimi (kg/da), drog
herba orani (%), drog sap verimi (kg/da), drog sap orani (%),
drog yaprak verimi (kg/da), drog yaprak oranlar ii¢ tekerriirlii
olarak olarak hazirlanan deneme bloklarinda rastgele segilen
bitkilerde Olgiilerek ortalama degerler belirlenmistir. Elde
veriler Tablo 1. ve Tablo 2.” de gdsterilmektedir.

Tablo 1. Yesil haldeki Bayburt Tarhunu bitkisine ait bazi verim
degerleri

Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil

S Itk Herba Sap Sap Yaprak Yaprak
oyu .y T L
(cm) Verimi  Verimi  Oram  Verimi Oram

(kg/da) (kg/ida) (%) (kgida) (%)
2280 180.91 2932 1949 13042  71.09

Bayburt tarhunu i¢in bitki boyu ortalamasi 22.80 cm
olarak belirlenmistir. Elde edilen bu deger, Goktas (2021)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarina (16.70 cm-43.80 cm)
paralel olmakla birlikte Cil (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada

elde edilen sonuglardan daha diisitk bulunmustur. Ayrica elde
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edilen veriler Tiirkézii (2010)’niin de bahsettigi 60-120 cm
degerlerinin altinda kalmistir. Ortaya ¢ikan bu farklarin, tarhun
orneklerinin yetistirildigi alanin eko-cografik farkliliklarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yesil herba verimi ortalamasi 180.91 kg/da olarak
belirlenirken daha Once yapilan bazi calismalara gore daha
diisiik oldugu gorilmiistiir (Cil, 2013; Cil ve Kara, 2014;
Goktas, 2021). Ortaya ¢ikan bu farklarin, Telci (2001)’nin
bahsettigi gibi bitkiler arasindaki genetik farkliliklardan
kaynakli olabilecegi ya da tarhun 6rneklerinin yetistirildigi iklim
kosullarindaki farklarin yani sira yetistirme tekniklerinden de

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu caligmada kullanilan tarhun 6rneklerinin yesil sap
verimi ortalamasi 29.32 kg/da olarak Slgiilmiistiir. Elde edilen
degerler daha Once yapilan calismalarda oOlciilen degerlerin
altinda bulunmustur (Cil, 2013; Goktas, 2021). Bu durumun
giibreleme ya da ilaglama uygulamalarinin farkli olmasindan ve
yetistiriciligin yapildig1 bolgelerin iklim ve toprak kosullarinin
farkl1 olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.
Tarhun bitkisi 6zellikle yesil yapraklart ya da kurutulmus

yapraklar1 kullanilan bir bitki oldugundan yesil sap veriminin



68 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

diisik olmast olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir.
Sulama ve gilibreleme uygulamalar ile yesil sap veriminin

diistiriilmesi olas1 ihtimaller arasinda yer almaktadir.

Yesil sap orani i¢in bu ¢alismada ortalama deger %19.49
olarak belirlenmistir. Bu deger dnceki bazi1 ¢alismalar (Goktas,
2021) ile paralellik gosterirken, bazi calismalardaki (Cil, 2013)
degerlerin altinda kalmistir. Farkli lokasyonlarda yapilan
calismalarda bu degiskenlikler beklenen durumlar olmasiyla
birlikte tiretilen tarhun 6rneklerinin temin edildigi lokasyon ya
da ¢esitlilikler de bu farkliliklarda etkin rol oynayabilmektedir.
Yesil sap oraninin diisikk degerlerde olmasi fiiretilen tarhun
bitkisinin yaprak oran1 bakimindan zenginligine isaret olarak da

diistiniilebilir.

Bu calismada elde edilen yesil yaprak verimi 130.142
kg/da olarak belirlenmistir. Goktas (2021) caligmasinda yesil
yaprak veriminin 18.37 kg/da — 336.18 kg/da araliginda
oldugunu belirterek bu caligmaya paralel sonuglar ortaya
koymustur. Cil (2013) ise ¢alismasinda daha yiiksek degerler
ortaya koymustur. Ortaya c¢ikan bu farklarin, Telci (2001) nin
bahsettigi gibi bitkiler arasindaki genetik farkliliklardan

kaynakli olabilecegi ya da tarhun 6rneklerinin yetistirildigi iklim
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kosullarindaki farklarin yami sira yetistirme tekniklerinden de

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yesil yaprak oram1 bu c¢alismada %71.09 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ daha 6nce yapilan bazi
caligsmalarda (Cil, 2013) elde edilen degerlerin altinda kalirken
bazi1 caligmalarda (Goktas, 2021) elde edilen degerler ile
benzerlik gdstermistir. Bu calismada elde edilen degerler ile
daha once yapilan caligmalar arasinda benzerlikler olmasinin
yani sira bazi degerler bakimindan farkliliklar da bulunmaktadir.
Bu farkliliklarin yetistiriciligin yapildigi lokasyonun iklim ve
toprak ozellikleri bakimindan degiskenlik gostermesi, kullanilan
bitki orneklerinin genetik ozellikleri bakimindan farkliliklar
gostermesi ve kullanilan fidelerin yaslan ile ilgili olabilecegi
disiinilmektedir.

Tablo 2. Drog haldeki Bayburt Tarhunu bitkisine ait baz1 verim
degerleri
Drog Drog Drog Drog Drog Drog
Herba Herba Yaprak Yaprak Sap Sap
Verimi  Oram  Verimi Orami  Verimi  Oram

(kg/da) (%) (kgida) (%)  (kg/da) (%)
56.78 3201  39.04 6889  16.01  28.09

Bu calismada Bayburt ili ekolojik kosullarinda
yetistirilen tarhun bitkisi i¢cin drog herba verimi 56.78 kg/da
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olarak belirlenmistir. Goktas (2021) calismasinda benzer
sonuglar ortaya koyarken Cil (2013) ise ¢alismasinda daha
yiksek sonuglar elde ettigini ortaya koymustur. Caligmalar
arasindaki farkliliklarin kullanilan tarhun fidelerinin yaslarindan
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Drog herba verimi tarhun
bitkisi i¢in en dnemli degerlerden bir tanesidir. Islenmis iiriin
olarak kullanilan tarhun ayni1 zamanda dogrudan drog halde de
kullanilmaktadir. Bu nedenle drog herba verimini artirmaya

yonelik daha farkli calismalar da yapilmalidir.

Drog herba orant bu c¢alismada 9%31.01 olarak
belirlenmistir. Drog herba orani tarhun iiretiminde onemli bir
unsurdur. Elde edilen tiim tarhun bitkisinde belirlenen drog
herba orami biiyiik 6l¢iide bu bitkinin tibbi ve aromatik olarak
kullanilan kismini ifade ettiginden drog herba oraninin
artirllmasina yonelik caligsmalar verim calismalar1 arasinda

onemli bir yer tutmaktadir.

Elde edilen drog yaprak verimi 39.04 kg/da olarak
belirlenmistir. Tarhun drog yapraklar1 dogrudan ¢ay ve baharat
olarak kullanildigindan ekonomik 6nemini de belirleyen bir
verim unsurudur. Bu c¢alismada elde edilen degerler Goktas

(2021) ile benzerlik gostermektedir. Buna ek olarak daha 6nce
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yapilan benzer farkli ¢aligmalardan (Cil, 2013) daha diisiik
bulunmustur. Bu durum ¢alismada kullanilan fidelerin hentiz ilk
yil verileri olmasinda  kaynaklaniyor olabilecegi

disiinilmektedir.

Drog yaprak orani %68.89 olarak belirlenen tarhun
bitkisi i¢in bu ¢alisgamaya paralel daha 6nce yapilan galigmalar
(Goktas, 2021) da bulunmaktadir. Ayrica daha 6nce Cil ve Kara
(2015) c¢alismalarinda daha diisiik degerler de ortaya
koymuslardir. Drog yaprak orani, yapragi kullanilan 6zellikle
baharat olarak da kullanilan diger tibbi aromatik bitkilerde
oldugu gibi tarhun i¢in de 6nemli bir verim unsuru olarak

bilinmektedir.

Bu c¢alismada tarhun i¢in drog sap verimi 16.01 kg/da
olarak ve drog sap orani da %28.09 olarak belirlenmistir. Bu iki
deger de Cil (2013)’in calismasinda elde ettigi degerlerin altinda
bulunmustur. Bu farklarin yetistiriciligin yapildig lokasyonlarin
farkli olusu ya da fidelerin yaglarmmin farkli olusundan

kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.
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SONUC

Bu c¢alismada Bayburt ili ekolojik kosullarinda
yetistirilen tarhun (Artemisia dracunculus L.) bitkisine ait bitki
boyu (cm), yesil herba verimi (kg/da), yesil sap verimi (kg/da),
yesil sap oran1 (%), yesil yaprak verimi (kg/da), yesil yaprak
orani (%), drog herba verimi (kg/da), drog herba orani (%), drog
sap verimi (kg/da), drog sap orani (%), drog yaprak verimi
(kg/da), drog yaprak oranlar1 ii¢ tekerriirlii olarak olarak
hazirlanan deneme bloklarinda rastgele segilen bitkilerde
Olgiilerek ortalama degerler belirlenmistir. Elde edilen veriler,
Bayburt ilinin tarhun yetistiriciligi i¢in oldukca elverisli sartlara
sahip oldugunu gostermekle birlikte, ileriki donemlerde daha
genis kapsamli calismalar yapilarak bazi verim degerlerinin
ylikseltilmesi ya da iyilestirilmesi konusunda yeni yetistirme

tekniklerinin de kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tibbi ve aromatik bitki yetistiriciliginin gelistirilmesi ve
yayginlastirilabilmesi i¢in bolgesel olarak yetistirilen tarhun gibi
bitkiler hakkinda daha fazla bilimsel ¢calisma yapilarak ve elde
edilen triinlerin verim ve kalitesinin gelistirilmesine yonelik
sonuglar ortaya konarak lretimin c¢esitliliginin ve kalitesinin

artirtlabilecegi disiiniilmektedir.
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GIRiS

Bitkiler ve bitkisel irlinler insanlarin hayatlarin
stiriebilmeleri i¢in gerekli oksijen ile besinleri sagmakta ve
insan sagligin1 korumada 6nemli rol oynamaktadir (Faydaoglu
ve Siiriiciioglu, 2011). Insanoglu var oldugu giinden bu yana
tibbi ve aromatik bitkileri yasamlarin1 devam ettirebilmek, daha
1yi hale getirip sagligini korumak, ortaya ¢ikabilecek hastaliklar

Onleme ve tedavisinde kullanmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler giiniimiizde; ilag, beslenme,
hayvancilik, tarim, fitoterapi, siis bitkisi, boya, kozmetik,
parfiimeri, tekstil gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir (Goktas
ve Gidik, 2019).

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemli 6zelliklerinden birisi
de gida amaglh kullanimlaridir. Insanoglu, hayatta kalabilmek
icin beslenmek zorundadir ve bu ilk insandan bugiine kadar
bdyledir. insanoglu yasami devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
besinleri saglamak adina uzun bir degisim ve gelisim siireci
gecirmistir. Atesin kesfi, yerlesik hayata gecis, toplu yasamin
baslamasi ve insanin sosyal bir canliya doniismesine, dolayisiyla

avcl toplayiciliktan tarima gecis eklenince; her topluluk
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kendisine ait mutfak sistemini olusturmustur (Kaplan ve
Yurdugiil, 2018). Giin gectik¢e artmakta olan kiiltiirler arasi
etkilesim, ¢ok kiiltiirliiliik etmeni, mutfak kiltiirlerinin birbirine
yaklagmasi, gelisen teknoloji ve bilim ile ulasilabilir besin
cesidindeki artis sayesinde daha c¢ok yiyecek c¢esitlerinin
tiiretilmesine olanak saglamistir. Son zamanlarda saglikli gida
konularina yonelik ¢alismalar artmaktadir (Cilginoglu ve ark.,
2018; Tiirker ve Isleroglu, 2020). Bu durum her kiiltiiriin
kendine has mutfak 6zelliklerini bir arada toplayan gastronomi

kavramini daha da 6n plana ¢ikarmustir.

Gastronomi kavrami, kiiltiir ve yemek arasindaki iligkiyi
detayli olarak inceleyen sagliga uygun gidalar ile hos ve lezzetli
sofra kurma, yeme-igme bilimi ve sanati olarak
tanimlanmaktadir. Gastronominin amaci, insanlarin saglikl
beslenerek  yasamlarim1  siirdiirebilmelerini  saglamaktir

(Hatipoglu, 2010).

Son yillarda tibbi aromatik bitkilerin ve bitkisel yaglarin
insan sagligina olan olumlu etkilerinden dolayi, bireylerin
besinlere ve bitkisel yaglara olan ilgisi daha da artmaktadir
(Onur, 2017). Bu bitkilerin mutfakta, taze hali, ¢ay hali, baharat

olarak, aroma ve renk verici sekilde kullanimi miimkiin oldugu
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gibi yaglan elde edilerek kullanimi da miimkiindiir. Tibbi ve
aromatik bitkiler bu 6zellikleriyle, gastronomi alani iceriginin

zenginlestirilmesi konusunda 6nemli bir yere sahiptir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin gastronomi alaninda
kullanim1 konusunda boélgesel ya da sadece birkag¢ bitki ile
yapilan kisitl literatiir ¢alismalar goriilse de boyle kapsamli bir
calismaya rastalanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, tibbi ve
aromatik bitkilerin gastronomi alaninda kullanim sekilleri
hakkindaki bilgileri bir araya getirerek, gelecekte yapilmasi
planlanan bu alandaki benzer c¢aligmalara  kaynak

olusturulabilmesidir.
Tibbi Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkiler, diinyanin farkli noktalarinda
farkli sekilde kullanildigindan dolay: genel geger bir tanima
olanak vermemektedir. En basit tamimiyla tibbi bitkiler;
insanlarin  hastaliklar1  Onlemek, sagliklarini  korumak ve
hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla kullanilan diinyanin c¢esitli
geleneksel ilag sistemlerinde yer alan bitkilerdir. Aromatik
bitkiler ise; hos koku ve tat veren, kozmetik, gida ve parflimeri

gibi alanlarda kullamilan 6zel bir bitki grubu olarak
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tanimlanabilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler kavrami
giiniimiizde genellikle birlikte kullanilmaktadir (Aver, 2019;
Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). Tibbi bitkiler, ilag, kozmetik,
viicut bakimi, gida sektorii, tiitsii veya dini tdrenler gibi
alanlarda yer alirken, aromatik bitkiler ise, hos koku ve lezzet

vermeleri i¢in kullanilmaktadir (Anonim, 2005).
Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Genel Kullanim Alanlar:

Tibbi bitkiler bircok farkli hastaliga karsi kullanilabilen
dogal iiriinlerdir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013). Insanlar bu
tiir bitkilere dogadan toplama veya satin alma yoluyla ulasarak,
giinliik yasamlarinda farkli amag ve sekillerde kullanmaktadirlar
(Baytop, 1999). Bitkilerin sentezlemis oldugu bu kimyasallar
nedeniyle tibbi ve aromatik bitkiler hastaliklarin énlenmesinde
ve tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Faydaoglu ve

Stiriictioglu, 2013).

Insanlarin son yillarda yapay icerikli maddelerden
uzaklagma ve dogal olana yonelme istegi kozmetik iirlinlerde de
bitkisel igerikli iirtinlerin tercih edilmesine neden olmaktadir.
Tibbi ve aromatik bitkiler temel olarak, antioksidan, antiseptik,

antimikrobiyal ve antienflamatuar etkileri gibi ¢esitli
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ozelliklerden dolay1 dogal kozmetik iiriinlerinin formiilasyonla-
rinda kullanilmaktadir. insanlar sagliga, cevreye kisa veya uzun
vadede zararli olabilecek sentetik maddelerin yerine organik ve
dogal icerikli iiriinleri tercih etmektedir (Cigek Polat, 2019).
Tibbi ve aromatik bitkiler giiniimiizde parfiim, sabun, krem,
losyon, sampuan gibi ¢ogu kozmetik iiriinlerin bilesimine

siklikla girmektedir (Goktas ve Gidik, 2019).

Diinyada iizerinde her giin daha fazla gelisen cevre ve
insan saglig bilinci ile dogal ve yenilenebilir kaynaklardan
faydalanarak amaca uygun ve olumlu etkisi bulunan alternatif
irlinler gelistirmeyi onemli bir hale getirmektedir. Baz1 bitki
Ozlerinden, gevre ve insan sagligina zararli etkisi bulunmayan,
dogal ve su bazli renklendirici ve ahsap koruyucularin elde
edilmesi ve gelistirilmesi amaciyla tibbi ve aromatik bitkilerin
boya sanayisinde kullanimi giderek Onem kazanmaktadir

(Goktas ve ark, 2006).

Tibbi ve aromatik bitkileri insan beslenmesinde biiyiik
oneme sahip oldugu kadar hayvan beslenmesinde de 6énemli bir
yere sahiptir. Hayvanlarin sagliklarin1 korumak, istah artirici
etkisinden faydalanmak, verilen yem ile elde edilen hayvansal

triinlerin kalite ve miktarii yiikseltmek gibi olumlu etkileri
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bulunmaktadir. Hayvancilik sektoriinde degerli bir yem katkisi
olarak kullanildig1 gibi bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglar
ise sahip oldugu giiclii antibakteriyel aktivite nedeniyle meme
dezenfektani ve sinek kovucu gibi etkileriyle kimyasal madde ve
antibiyotiklere karsi1 alternatif olusturmaktadir (Goncii ve ark.,

2017).

T1bbi ve aromatik bitkilerin 6nemli kullanim sekillerinden
biriside gida amacli kullanimidir. ilk ¢aglarda insanlar
yasamlarini siirdlirebilmek i¢in gerekli olan besinlerini dogadan
hayvanlar1 avlayarak ve bitkileri toplayarak temin edip daha
sonralar1 yerlesik yasama gegisle birlikte tarim gelismis ve
tiiketmis olduklart bitki tiirlerini 1slah ederek, ekip yetistirmeye
devam etmislerdir (Siiriiciioglu ve Ozgelik, 2005). Dogal florada
bulunan tibbi ve aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen
aromatik yaglar, yiiksek miktarda antioksidanlar, esansiyel
yaglar, mineraller ve vitaminler gibi yararli bilesenler
icermektedir (Karatas, 2015). i¢erik yoniinden zengin, hos koku
ve aromaya sahip bu bitkiler ile bu bitkilerden elde edilmis olan

bitkisel yaglar beslenme agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
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Gastronomi Alaninda Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tarih boyunca toplumlarin varliklarini siirdiirebilmelerini
saglayan ve onlar1 diger toplumlardan ayiran en énemli unsur
kiiltiirdiir. Kiltlirli olusturan 6nemli unsurlardan birisi de
toplumlara ait beslenme aligkanlhklaridir. Insanm yasam
boyunca  karsilanmast  gereken en temel  biyolojik
gereksinimlerinden olan yemek yeme aliskanligi, sadece
hayatini devam ettirebilmesi adina giderilmesi gereken bir
zorunluluktan ziyade, toplumlarin kusaktan kusaga aktarilan
kiiltiirel degerlerinin bir pargasim olusturmaktadir (Bekar ve

Zagral, 2015).

Tibbi aromatik bitkiler ve bu bitkilerin {iriinlerinin bu
alanda kullaniminda hos koku ve lezzet hususunda aromatik
ozellikleri de oldukca 6nemlidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
arastirma sonuclarina gore diinya genelinde tibbi bitkilerin
sayist 20000 civarindadir (Faydaoglu ve Siirtictioglu, 2013).
Ulkemizde mevcut yaklasik 10000 bitki tiiriinden 3000’
endemik bitki olup, bu anlamda Tiirkiye kendiliginden yetisen
otlar bakimimdan Orta Dogu ve Avrupa lilkeleri arasinda en
zengin potansiyele sahip tlkelerden birisidir (Dogan ve ark.,

2004). Cogu zaman kendiliginden yetismekte olan bu bitkiler,
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gecmisten bu yana dogadan toplanarak elde edildigi gibi

tariminin da gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler gida ve beslenme sektoriinde
yaygin olarak yesil bitki hali, baharat, gida takviyesi, gida katki
maddesi ve bitkisel ¢ay seklinde kullanimlar1 mevcuttur (Toker
ve ark., 2015). Tibbi ve aromatik bitkilerin en yaygin kullanim
alanlarinin basinda baharat olarak kullanimi gelmektedir.
Baharatlar; Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’nde “Cesitli
bitkilerin tohum, ¢ekirdek, tomurcuk, cicek, meyve, kabuk,
yumru, kok, goévde, rizom, sap, yaprak, sogan gibi kisimlarinin
kurutulup biitiin halde, ufalanarak veya ogiitiilmesi sonucu
gidalara tat, koku, renk ve lezzet katmak i¢in kullanilan tiriinler”
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2013a). Karabiber, nane, kekik,
kimyon, ¢orekotu, rezene, anason, karanfil, feslegen, biberiye,
cemen otu, sumak, kisnis, safran, reyhan, tarcin, karanfil gibi
bitkiler 6nemli baharat bitkileri arasinda yer alir ve iriinlere
aroma, koku ve lezzet katmasi agisindan gastronomi alaninda

onemli bir kullanim alanina sahiptir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin gida sanayisinde, cay
iiretiminde ve tilketiminde de kullanilmaktadir. Bitkisel ¢aylarin

hosa giden lezzetlerinin yaninda insan yasaminda bazi saglik



TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR | 87

problemlerini iyilestirici Ozelliklerinden dolay1 tiiketildigi
bilinmektedir (Toker, 2015). Ulkemizde bu anlamda ihlamur,
rezene, feslegen, 1sirgan, nane, papatya, ekinezya, kusburnu,
ada cayi, elma, melisa, biberiye, dag cayi, sinameki, kekik,
ahududu, anason gibi bitkisel pek ¢ok bitkiden cay
yapilabilmektedir (Akgiil ve Unver, 2001).

Tibbi ve aromatik bitkiler gida sanayisinde kullanim
alanlarindan birisi de gida takviyesi iirtinleridir. Vitamin, amino
asit, mineral gibi temel besin maddelerini icermesi ve bitki
iceriginde bulunan bir veya birka¢ kimyasal maddenin
saflagtirllmast ile tablet, kapsil, pastil, sivi ampul, tek
kullanimlik toz paket, damlalikli sise gibi formlarda
hazirlanarak gida takviyesi seklinde insanlar tarafindan

tilkketilmektedir (Toker ve ark., 2015).

T1bbi ve aromatik bitkilerin giinliik yasamda gida alaninda
kullanim sekillerinden bir digeri ise yenilebilir otlardir. Yemlik,
kuzukulak, semizotu, 1sirgan, yarpuz, hardal, pazi, madimak,
kuskonmaz, hindiba, ebeglimeci, pazi, tere otu, evelik otu gibi
daha bircok bitki kurutulmus, ¢ig ve pismis halleriyle
gastronomi kiiltiiriinde kendisine genis bir yer bulmaktadir

(Cetinkaya ve Yildiz, 2018).
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Gastronomi Alaminda Kullamlan Bazi Onemli Tibbi ve

Aromatik Bitkiler
Lavanta (Lavandula officinalis)

Lavanta, Lamiaceae familyasindan énemli bir ugucu yag
bitkisi olarak bilinmektedir (Varli ve ark.,2021). Ulkemizde
lavanta ¢iceginden dondurma, regel, ¢cay, limonata, kahve, bal,
helva, gozleme ve lokum gibi yiyecek ve igegekler
iiretilmektedir (Aksap, 2018). Ayrica et yemeklerine farkli bir
tat ve lezzet katmak amaciyla kullanilan soslarin yapiminda ve
baharat olarak kullanilabilmektedir. Lavanta bitkisinin
kullanildig1 diger gidalar ise lavantali krema, lavantali pilig,
lavanta aromali seker, ¢ubuklu donmus lavanta, lavantali pudra
sekeri ve lavanta jeli seklinde siralanmaktadir (Akgil ve ark.,

2019).
Kekik (Origanum spp.)

Kekik, Lamiaceae familyasindan, yaklasik 200 cinse ait
3000 tiir iceren, kiymetli bir ucucu yagli, baharat ve tibbi
aromatik bir bitkidir. Baharat olarak 6zellikle et, ¢orba, sebze,

salata, tavuk yemeklerinde, pizzalarda, gidalarda sos yapiminda,
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Van otlu peynir ve diger bazi peynirlerin ve alkolsiiz igeceklerin
yapiminda kullanilmaktadir. Rahatlatici etkisinden faydalanmak
amaciyla ¢ay olarak da tiiketilmektedir (Bozdemir, 2019).

Kimyon (Cuminum cyminum)

Kimyon, maydanozgiller familyasindan olup tohumu toz
halinde ya da tohum halinde kullanilabilmektedir. Ulkemizde
pastirma ve sucuk imalinde kullanilan kimyon, ¢ay1 demlenerek
de tiiketilebilir. Cekilerek toz haline getirilen kimyon; et ve et
tirtinleri basta olmak tizere balik, tavuk ve gorba tiirleri gibi pek
cok yemegin igerisinde kullanmaktadir. Kofte ve boreklerde
baharat olarak kullanilabilen kimyon tohumunun mutfakta olan
kullamim alan1 ¢ok genistir. Norveg, Isvec, Hollanda gibi
iilkelerde 6zel aromal1 peynir yapiminda, Fransa ve Almanya’da
ise ekmek ve kek gibi pastane {irlinlerinin imalatinda ayrica

tursularda ¢esni olarak kullanilmaktadir (Polat ve Kan, 2006).
Reyhan (Ocimum basilicum)

Reyhan bitkisi mutfak alaninda baharat karisimlarinda,
sirkelerde, sekerlemelerde, bazi alkolsiiz icecek ile bazi1 ¢esni

karisimlarinin yapiminda kullanilmaktadir (Varl ve ark., 2020).
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Salatalara, corbalara ve et yemeklerine hos bir tat ve koku
katmasi i¢in kullanilmaktadir (Cetinkaya ve Yildiz, 2018). Taze
olarak serbet yapiminda kullanildig1 gibi kuru hali de ¢ay olarak
tiikketilmektedir (Yigitvar, 2017).

Karabiber (Piper nigrum L.)

Piper nigrum L. Piperaceac familyasina ait meyvelerin
kurutulmasi ile elde edilen karabiber, gidalarda yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir baharat bitkisidir. Anavatant Gilineydogu
Asya olan bu baharat, tiim sicak iklimlerde yetistirilebilmektedir
(Emir Coban ve Patir, 2010). Anadolu’da sifa i¢in alternatif tipta
ve lezzet i¢in Tirk mutfaginda siirekli kullanilan bir baharattir.
Acimst bir tadi sahip olan karabiber, tatlilar hari¢ neredeyse tiim
yemeklerde kullanilmaktadir. Aci tat katmak i¢in kullanilan
karabiber, et yemeklerinde, 1zgaralarda, salatalarda,
kizartmalarda, sebze yemeklerinde, c¢orbalarda, bakliyat
yemeklerinde, kiimes hayvani etleri ile yapilan yemeklerde

siklikla kullanilmaktadir (Ayyildiz ve Sarper,2019).
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Hodan (Borago officinalis)

Hodan, hodangiller familyasindan tek yillik bitki tiirtidir.
Anavatant Anadolu ve Suriye olarak bilinmektedir. Hodan
bitkisinin tohumlarindan elde edilen yag, bitkinin sap1, ¢igekleri
ve yapraklar1 tibbi amachi ve gida seklinde kullanilmaktadir.
Yapraklarinin salataliga benzer bir tadi bulunmaktadir. Kérpe
yapraklari salata, peynir yapiminda kullanilmakta ve diger bazi
yiyeceklere katilmaktadir. Kurutularak ¢ay1 da yapilir. Cesitli
yorelerde, hodan bitkisinin sarmasi, yumurtali kavurmasi,

tursusu, pidesi ve miicveri yapilmaktadir (Unver Algay, 2019).
Kisnis (Coriandrum sativum L.)

Coriandrum sativum L. bitkisinin yesil yaprakli kisimlari
salatalarda kullanilan ve yiyeceklere eklendiginde kendine has
aromasini katan ugucu yag iceren meyveleri ve yapraklar: farkli
diinya mutfaklarinda tercih edilmektedir. Kisnis bitkisinin kok
kisimlari, yaprak kisimlarina gore daha yogun bir lezzete sahip
olup genellikle Asya mutfaklarinda; bitkinin sap kisimlar1 ise
ozellikle giivecte ve c¢orbalarda kullanilir. Kurutulmus
meyveleri 6zellikle sos yapiminda, et iirlinlerinde, sekerlemeler

ve ekmeklerde ¢esni olarak ilave edilmektedir. Ayni zamanda,



92 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

birgok Hint kori tozunun igeriginde kullanilan standart
maddesidir. Ayrica ¢ay olarak da kullanimi mevcuttur (Ulutas
Deniz ve ark., 2018).

Nane (Mentha spp.)

Nane, Mentha tiirlerine verilen genel bir isim olup
Ballibabagiller familyasina ait ugucu yag bakimindan zengin,
Akdeniz havzasinda yayilim gostermekte olan bir bitkidir. Yas
ve kuru olarak basta ¢orba, kuzu eti, dolma, salata ve soslarda,
balik tirtinleri gibi bir¢ok yiyecekte yapiminda olarak kullanilir.
Nane, bitkisel caylar arasinda 6nemli bir yer tutar (Arslan,

2018).
Adacay (Salvia officinalis L.)

Salvia officinalis L., Labiatae familyasina bagli, anavatani
Akdeniz olan ugucu yag bitkisidir. Ulkemizde 90’a yakin farkli
tiirli yetisen Adacgayi, cigekleri ve yapraklar1 kullanilan bir
baharat ¢esididir (Ayyildiz ve Sarper, 2019). Corba ve tencere
yemeklerinde, av hayvanlar1 ve kuzu yemeklerinde, 1zgaralarda,

balik ve deniz iiriinleri ile yapilan yemeklerde, soslarda, sucuk,
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salam ve koftelerin ¢esnilendirmesinde, salatalarda ve dolma

iclerinde kullanilir (Yalgin, 2010).
Targ¢m (Cinnamomum spp.)

Tar¢in Defnegiller (Lauraceae) familyasindandir. Tarcin,
bazi Cinnamomum tiiriindeki agaclarin kurutulmus kabugudur.
Seylan Targ¢in1 ve Cin Tar¢ini olmak iizere baslica iki tiir tar¢in
kabugu bulunmaktadir (Giirson ve Ozgelikay, 2005). Odunsu
kokusu ve tatlimsi lezzeti vardir. Baharat, aroma katici ve koku
verici olarak da kullanilan tar¢in, ¢ubuk seklinde ve 6giitiilmiis
halde olmak {izere iki farkli sekilde kullanilmaktadir. Hamur
tathlarinda, siitlii tathilarda, biskiivi, sekerleme, pasta, kek,
macun, boza, sahlep, serbet gibi ¢esitli i¢ceceklerin yapiminda

siklikla kullanilmaktadir (Ayyildiz ve Sarper, 2019).
Demirhindi (Tamarindus indica L.)

Demirhindi adi Arapgada “hint hurmasi” adi verilen
“tamr-1 hindi”’den gelmektedir. 10-25 m boyundaki agaglarin,
koyu kestane renginde meyveleri bulunmaktadir. Bu meyveler
eksi ve aromatik bir tada sahiptir (Ceyhun Sezgin ve Durmaz,

2019). Susuzluk giderici 6zelligiyle iinlenen bu bitki, Osmanlt
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mutfagindan bu yana Tiirk mutfaginda da kullanim1 mevcuttur.
Meyveleri, tohumlari ve yapraklari ila¢ yapiminda kullanilirken,
meyveleri biitiin olarak veya etli kisimlar1 ayrilarak baharat
seklinde tiiketilmektedir (Liikel, 2011). Sicak havalarda
serinlemek ve mideyi ferahlatmak amaciyla serbet olarak da

tiikketilmektedir (Ozdogan ve Isik, 2007).
Ihlamur (Tilia cordata Miller)

Ihlamur, Tiliceae familyasindan olup beyazimsi sar1 renkli
cicekler acan biiyiik agaglardir (Toker, 1995). Ihlamur,
antienflamatuar, antimikrobiyal, sedatif ve antidepresan etkiye
sahiptir. Ucucu yaglar bakimindan da oldukca zengindir.
Ozellikle kis mevsimlerinde bitki cay1 olarak da siklikla
tilkketilmektedir (Parlak ve ark., 2019).

Anason (Pimpinella anisum L.)

Apiaceae ailesinde bulunan tek yillik yetisen bir baharat
tirti olarak bilinmektedir. Keskin bir koku ve aromaya sahip
olmasindan  dolayr  alkollii  igeceklerin  {retiminde
kullanilmaktadir (Bulut, 2019). Anason tohumlar1 ve ¢igekleri

kullanilan bitki tiirtidiir. Anason tohumlar1 istah agici, midevi,
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uyku verici, karminatif 6zelliklere sahiptir. Ayrica kek, ekmek,
pasta, sekerleme, sos ve  baharat karigimlarinda
kullanilmaktadir. Taze yesil yapraklar salata ve corbalarda

kullanilmaktadir (Arslan ve ark., 1999).
Dereotu (Anethum graveolens L.)

Dereotu, maydanozgiller familyasina ait tek yillik bir bitki
tirtidiir. A ve C vitaminleri agisindan son derece zengindir.
Dereotu {lilkemizde taze ve kurutulmus haliyle siklikla
tiiketildigi gibi bitki ¢ay1 olarak da kullanim1 mevcuttur. Dereotu
yogun aromasi ve igerdigi ucucu yagi sayesinde antioksidan
olarak gidalarda kullanilmaktadir (Celik ve Ayran, 2020).
Dereotu yapraklar peynir ¢esitlerinde, salatalarda, ¢orbalarda,
et yemeklerinde tohumlar1 ise corbalarda, ekmek ve tursu
yapiminda farkli bir aroma katmak amaciyla kullanilmaktadir

(Ergene, 2019).
Rezene (Foeniculum vulgare L.)

Rezene bitkisi, Umbelliferae familyasina ait genellikle
Akdeniz iklimine sahip tilkelerde kiiltiirii yapilan ilag ve baharat

bitkisidir. Rezene genellikle tat ve koku diizenleyici olarak
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yemeklerde baharat seklinde kullanilmaktadir. Gaz soktiiriicil,
stit artirict ve midevi olumlu etkilerinden dolay1 yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ulkemizde rezene bitkisi ve igeriginde
bulunan ugucu yagt; alkollii ve alkolsiiz iceceklerin yapiminda,
et ve balik tiriinlerinde, sekerlemelerde, salatalarda ve tursularda
tat verici olarak kullanilmaktadir (Kan ve ark., 2006). Rezene
tavada, zeytinyagli rezene, etli rezene yemegi, kuzulu rezene,
rezeneli tavuk bu yemekler arasinda yer almaktadir (Yuvaug,
2011). Kurutulmus olan rezene tohumlar1 ise ¢ay olarak

tiiketilmekdir.
Sumak (Rhus Coriaria)

Sumak bitkisi, Dogu Akdeniz iilkelerinde yetistirilen Rhus
bitkisinin meyvelerinden elde edilen hafif eksi bir baharattir.
Meyvesi toz halinde getirilip baharat seklinde kullanilmaktadir.
Balik, et ve tavuklart marine etmede kullanilirken, ¢orba, giivec,
lahmacun, doner, kebap, pilav gibi yemeklerde de kullanilir.
Ayrica ¢ig soganla harmanlanarak yemeklerin yaninda aperatif
amacl getirilmektedir (Ayyildiz ve Sarper, 2019). Sumak
bitkisi; tane olarak ve toz haliyle, yemek ve salatalarda
kullanildig1 gibi cay seklinde de tiiketilebilmektedir (Isik ve
Can, 2021).
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Hashas (Papaver somniferum L.)

Hashas gelincikler familyasina ait bir kiiltiir bitkisidir.
Anavataninin Dogu Akdeniz oldugu bilinmektedir. Haghas
tohumu ve yaginin kullanimi ¢ok yaygindir. Giliniimiizde
yorelere ait mutfak ve beslenme kiiltlirliniin en Onemli
ogelerinden biri konumundadir. Tohumlari, geleneksel olarak
baz1 ekmek cesitlerinde, ezilerek hamur islerinde ve kahvaltida
balla tiiketilmektedir. Ayrica bahar aylarinda hashas bitkisinin
filizleri afiyan salatasinda kullanilmaktadir (Cihan ve ark.,
2017). Katmer, hashasli lokul, biikme, cizdirma, hashagh borek,
hamursuz, Afyon 6vmesi haghasin Afyon y6resinde kullanildig

baslica hamur igleri olarak bilinmektedir (Kizildemir, 2019).
Tarhun (Artemisia dracunculus L.)

Asteraceae familyasina ait bitki tiirlerinden olan Tarhun
bitkisi, aromatik 06zelliginden dolayr kullanilan bitkilerden
birisidir. Bitkinin yaprak altinda bulunan yag bezeleri biberimsi
act tada sahip giizel bir koku yaymaktadir. Taze formunda
baharat olarak kullanildigi gibi kurutulmus haliyle de
degerlendirilmektedir. Tarhun otu, tavuk, balikk ve deniz

iirlinlerinde, yagda kizartilarak ¢orbalarda, av etlerinin iizerine
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sos olarak ilave edilerek kullanilir. Bu bitkinin nane ve anasona
benzer bir aromaya sahip olmasi nedeniyle sirkeli yemeklerde
ve balikta 6zel bir tatlandirma etkisine sahiptir (Tiirkozi ve ark.,
2014). Bitkinin ugucu yag1 salata mayonezi, , ¢orba, sofra sosu,
konserve ve likdrde tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Cil ve
Kara, 2014). Tarhun bitkisinin ayrica igecekler, sirke, cay ve
hardal  hazirlanmasinda da  kullanildigr  bilinmektedir

(Yurtvermez, 2016).
Karanfil (Syzygium aromaticum L..)

Karanfil, Girotliler ad1 verilen karanfil agacina ait birt
irlindiir. Bu agag iilkemizin giineyinde bulunan sicak iklime
sahip bolgelerde yetismektedir. Kendine keskin bir kokusu olan
karanfil bitkisi tane halinde ve toz seklinde kullanilmaktadir
(Unald1, 2007). Karanfil bitkisinin ¢i¢egi ve koyu renkli kiiciik
tomurcuklar1  kurutularak  Ogiitiilerek  veya  taneleri
kullanilmaktadir. Serbetlerde, dondurma ve keklerde bazi yahni
tariflerinde  kullanilmaktadir (Coban ve Patir, 2010).

Karanfil tomurcuklar1 bitkisel ¢caylarda kullanilabilir.
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Feslegen (Ocimum Basilicum)

Feslegen, Lamiaceae familyasinda ait ve 1liman
bolgelerde yetismekte olan bir bitki tiirtidiir. Feslegen igeriginde
bulunan ugucu yaglar, bitkiye kendine 6zg tat ve koku veren
ozelligini olusturur. Ozellikle italyan mutfaginda peynir, sebze,
et, yumurta ile yapilan pek ¢ok yemek tiirtinde kullanilmaktadir
(Yalgin, 2000). Mutfakta ayrica soslarda, kuzu dana ve balik
etlerinde, yesil salatalarda, lahana yemekleri ile ¢esitli ¢erezlerin

hazirlanmasinda kullanildig1 bilinmektedir (izer, 1988)
Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Anavatani Akdeniz olan biberiye bitkisinin genellikle
yapraklar1 ve igeriginde bulunan ucgucu yag kullanilmaktadir.
Biberiye mutfakta, en ¢ok balik tariflerinde, kuzu eti ile av
hayvanlarinda, sebze corbalarinda, soslarda, sebze
yemeklerinde, 1zgara etlerde ve salatalarda lezzet verici olarak
kullanilmaktadir (Nakilcioglu-Tas, 2019).

Corek Otu (Nigella spp.)

Nigella sativa L. siisleyici ve lezzet verici 6zellikleriyle

baharat, yag ve gida olarak diinya genelinde yaygin sekilde
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tiketilmektedir (Cakmak¢1 ve Cakir, 2011). Kendine 06zgii
aromasi ve acimsi siyah tohumlardan olusan ¢6rek otu meyveleri
gida maddelerine, bazi1 kahve karisimlarina eklenmektedir.
Corek otu tohumlar biitiin veya 6giitiilmiis haliyle sifa amaglh
hamur islerine, ekmeklere, salatalara eklenmekte, soguk sikim
yagindan da farkli sekilerde yararlanilmaktadir (Aslan ve

Borazan, 2019).
Kusburnu (Rosa canina)

Kusburnu Rosaceae familyasindan Rosa cinsine ait, i¢i
tilylii yapida olan ve ¢ok sayida tohuma sahip bir meyvedir. C
vitamini bakimindan zengin bir meyve olarak bilinmektedir.
Kusburnu diinya genelinde, bebek gidasi, meyve suyu, meyve
jolesi, poset cay ve marmelat iiretiminde kullanilmaktadir.
Ayrica askorbik asit diizeyi diisiik meyve ve sebze sularmin
iceriginin zenginlestirilmesinde, sekerleme ve pasta sanayinde
de kullanilmaktadir (Duman, 2014). Ulkemizde gida sanayinde
kugburnu meyvesi pulp, cay, recel, marmelat ve nektar

tiretiminde kullanilmaktadir (Kadakal ve Nas, 2002).
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Meyan (Glycyrrhiza glabra)

Meyan bitkisi (Glycyrrhiza glabra L.) dogada yaygin
olarak kendiliginden yetisen bir bitki olarak bilinmektedir.
Genellikle bu bitkinin kok kisimlari baharat olarak ya da kok
kisimlarindan elde edilen ekstresi pastalarda ve tatlilarda
kullanilmaktadir. Meyan kokii bir¢cok gida iirtiniinde ve alkolsiiz
iceceklerde kullanilan 6nemli bir tatlandiricidir (Zengin ve ark.,
2018). Meyan kokii halk arasinda 6zellikle meyan serbeti ve
meyan bal1 seklinde tiiketilmektedir (Durmaz ve ark., 2018).

Safran (Crocus sativus)

Diinya genclinde en pahali baharat olarak bilmekte olan
safran, ¢ok yillik yetistirilen, soganli, otsu bir bitki ve bu
bitkiden elde edilen baharat ¢esididir. Safranin ¢ok degerli bir
bitki olmasinin nedeni; aromas: ve yliksek kalite renk
pigmentlerine sahip olmasidir (Durmuskahya, 2000). Ozellikle
pilavlar, corbalar, deniz mahsulleri, et yemekleri, tatllar,
icecekler ve sekerleme, sosis, peynir gibi islenmis gidalar

safranin siklikla kullanildig1 yiyeceklerdir (Sahin, 2021).
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Isirgan otu (Urtica dioica)

Isirganotugiller (Urticaceae) familyas1 yer alan 1sirgan,
gecmisten giinlimiize biinyesindeki ¢ok yonlii kimyasal icerigi
ile tibbi ve besin olarak kullanim1 yaygin olan sifali bir bitkidir.
Yore ve yorelere ait kiiltiirlere gore degismekle birlikte Isirgan
otu bitkisi ile 1sirgan otu piiresi, 1sirgan otlu borek, 1sirgan otu
corbasi, gozleme, 1sirgan otlu tavuk koftesi, 1sirgan otlu omlet
ve 1sirgan otlu lahmacun gibi birgok yemek yapilmaktadir.
Kurutulmus haliyle de ¢ay olarak tiiketilmektedir (Ayan ve ark.,
2006).

Hardal Otu (Sinapis arvensis L.)

Hardal, Cruciferaceac (Turpgiller) familyasina ait
tohumlar1 baharat olarak kullanilan bir bitki tiiriidiir. Hardalin
gidalara lezzet ve renk katmasinin yaninda antioksidan ve
antimikrobiyal Ozellikleri bulunmaktadir. Asya {ilkelerinin
cesitli bolgelerinde hardal tohumu yemeklik yag kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Turp ve ark., 2016). Hardalin asil kullanilan
kismi tohumudur ve tohumlarinin ogitilmis sekliyle toz
baharat olarak kullanilir. Keskin ve yakici bir tada sahiptir.

Yemeklerde kullanilan ¢esitli soslara sarimsi renk vermek i¢in
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zerdecal ile birlikte kullanilmaktadir. Biitiin haldeki hardal
tohumlar1 tursu salamuralarinin yapiminda, et ve deniz
iirlinlerinin pisirilmesinde de tercih edilmektedir. Hindistan'da
yagda kizartilip patlatilan tohumlari hos kokular1 ile

garnitiirlerde ve ¢esni olarak yemeklerde kullaniimaktadir.
Sirken Otu (Chenopodium album L.

Sirken otu, Chenopodiaceae (Ispanakgiller) familyasindan
genellikle halk arasinda yabani 1spanak, yalanci ispanak, ak
pazi, tel 1spanak gibi isimlerle anilmakta olan bir bitkidir. Yesil
yapraklart haglandiktan sonra kavrularak ya da kavurma
seklinde tiiketilmektedir. Sirken otu ¢orbasi, sirken otlu omlet,
sirken otlu borek, gdzleme ve yumurtali sirken gibi bir¢ok farkl
sekilde yemek olarak tliketilmektedir (Ko¢ Apuhan ve
Beyazkaya, 2019).

Siitlii Ot-Esek Marulu (Hibiscus syriacus)

Siitlii ot, nagraceae familyasindan iki yillik otsu bitki
turtidiir. Bitkinin govdesi biikiilerek kirildiginda igerisinden siite
bezer bir sivi akmaktadir. Cipohorta adindaki zeytinyagh sebze

yemegi ve haslanarak da salatasi yapilmaktadir. Saplar
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haslandiginda boregi, kavurmasi, bulgur veya piringli pilavi,
yumurtali kiymali yemegi yapilmakta zeytinyagi ve limon sosu
ile karigtirilip salata olarak tiiketilmektedir (Karaca ve ark.,

2015).
Semizotu (Portulaca oleracea)

Semizotu, Omega-3 bakimindan zengin bir sebze olup
salatalarda diinyanin bir ¢ok yerinde kullanilmaktadir
(Tungtiirk, 2013). Hafif eksimsi ve etli yapraklara bir tada sahip
olan semizotunun kii¢iik yaprak ve govde kisimlariyla kiymali-
piringli yemegi yapilmaktadir (Ko¢ Apuhan ve Beyazkaya,
2019). Taze hali ile tiiketilebilen semizotu, salatalarda ve sap
kisimlari tursu yapiminda, tohumlari ise ogiitiiliip una katilarak
kullanilir (Cetinkaya ve ark., 2018). Yesil yapraklar salata ve
yogurtla birlikte tilkketilmektedir (Samavati ve
Manoochehrizade, 2013).

Kuzukulag (Rumex acetosella L.)

Halk arasinda genellikle kuzukulagi olarak bilinen Rumex
acetosella L. ispanakgiller (Polygonacea) familyasindan olup,

dogada kendiliginden yetisen veya bahgelerde yetistirilebilen
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otsu bir bitkidir. Bol miktarda oksalik asit iceren tadi eksi
yapraklart bulunmaktadir (Karatas, 2013). Boreklik karisimlara
ilave edildigi gibi corbalarda, salatalarda, piringli yemek

yapiminda kullanilmaktadir (Karaca ve ark., 2015).
Paz1 (Beta vulgaris var. Cicla)

Pazi, Ispanakgiller familyasina ait olup kirmizimsi saplara
sahip bir bitkidir. ikinci y1lda acan ¢igekleri ise yesile ¢alan sar1
renktedir. Yapraklarindan sarma yapilmakta, ¢orbalara, boreklik
karisimlara girmekte, haglanarak salata yapilmakta, kavrularak
ya da bakliyatlarla beraber pisirilmekte ve 1spanak gibi yemegi
yapilmaktadir (Kok ve ark., 2020).

Yag Giilii (Rosa damascena)

Yag giilii (Rosa damascena Mill.), en ¢ok bilinmekte olan
kullanilan giil tiirtidiir. Katmerli yapida olan ¢icekleri pembe
renkte olup ve kuvvetli kokuya sahiptir (Bilir, 2010). Isparta'da
giil yag: tretimi disinda regel, giil suyu, lokum, surup, serbet,
gibi cesitli tirlinlerle giil tiretimi ¢esitlendirilmekte ve yiyecek ve
iceceklerin zenginliginin artirilmasina katkida bulunmaktadir

(Kiigiikyaman ve ark., 2018).
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Iskin Otu (Rheum Ribes)

Kuzukulagiller (Polygonaceae) ailesinin bir tyesidir
(Okcu ve Kaplan, 2018). Tad1 buruk ve eksi olan 1skin bitkisi,
stirgiinleri ve sap kisimlarmin tiiyli kabuk kismi soyularak
tuzlanip ¢ig olarak meyve gibi yenirken, omlet, kavurma gibi
cesitli yemekleri de yapilir (Ko¢ Apuhan ve Beyazkaya, 2019).
Ozellikle Ingiltere, Almanya, Isve¢ gibi iilkelerde kek ve
pastalara konulan 1skin otu ayrica komposto ve recel yapiminda

da kullanilmaktadir (Dogan, 2016).
Zencefil (Zingiber officinale)

Anavatani Endonezya olan Zencefil bitkisi, genellikle kok
seklinde cogalan, ac1 ve keskin aromaya sahip bir baharat
bitkisidir. Taze, kuru ve kuru kokiinlin 6giitiilmesi ile ti¢ farkli
sekilde kullanim sekli bulunmaktadir. Zencefilden genellikle
mesrubat, serbet, likor, regel ve tursu yapiminda yararlanilir.
Ayrica cesitli dolmalarda, ¢orbalarda, deniz mahsulleri, meyve
salatalarinda, kiimes hayvanlari, salatalar, soslar yapimi, etli
yemekler, c¢esitli beyaz peynirlerde, salamuralarda ve pasta

yapiminda kullanilir (Ayyildiz ve Sarper, 2019; Yalg¢in, 2000).
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SONUC

Gastronomi alaninda tibbi  ve aromatik bitkilerin
kullanildig1 bir c¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalar
incelendiginde; tibbi ve aromatik bitkilerin bir ¢ok alanda
oldugu gibi gastronomi alaninda da 6nemli ve genis bir sekilde
yer aldigr goriilmiistiir. Sahip oldugu besin igerikleri, farkl
aromalar1, gorsellik artirici, tatlandirma, renklendirme gibi
ozellikleriyle mutfakta faydali kullanim alanlar1 géz Oniine
alindiginda tibbi ve aromatik bitkilerin gastronomi alaninda
degerinin arttig1 goriilmektedir. Bunlara ek olarak bazi gidalarin
raf dmriinli uzatmasi da tibbi ve aromatik bitkilerin tercih edilme
sebepleri arasinda yer almaktadir. Gerek geleneksel yemeklerin
hazirlanmasindan sunumuna gerekse modern mutfagin bir¢ok
alaninda bu bitkilere rastlanmaktadir. Tibbi aromatik bitkiler
0glin olarak kullaniminin yani sira ara 6giin olarak ya da ¢ay gibi
de tliketilmektedir. Biitlin bu kullanimlarinda dogrudan
bitkilerin kendisi kullanilmakla birlikte islenmis ya da diger
tiriinlerele birlikte kullanimlar da bilinmektedir. Bu ¢alismada
goriilmiistiir ki; tibbi ve aromatik bitkilerin bir¢ok kullanim alani
olmasmma ragmen en yogun kullanmildig1 alanlardan biri

gastronomi alanidir. Yapilan bu ¢alisma literatiire daha once
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kazandirilmig farkli birgok calismaya ait verileri bulundurmakla
birlikte bundan sonra yapilacak ¢alismalara da kaynaklik

yapabilecegi diistiniilmektedir.
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GIRiS

Bal arilar1 sadece ar1 iirtinlerini iirettikleri i¢in degil, ayn1
zamanda tarimsal liretimin gergeklesmesi i¢in gerekli olan en
etkili tozlastiricilardan biridir. Bu yiizden bal arilarinin tarimsal
iiretimde onemli bir rolii vardir. Tozlagmadaki katkilarinin yam
sira, bal arillariin ekonomik Onemi bal, polen, balmumu,
propolis, art zehri ve ari siitii gibi an Uriinlerinin iiretiminde
yatmaktadir. Son yillarda cesitli arastirmalardan elde edilen
veriler degerlendirildiginde diinyada bir¢ok iilkede sebebi
aciklanamayan ar1 koloni kayiplar1 vurgulanmis ve bu kayiplarin
onlenmesi adia bir¢ok hipotez ortaya atilmistir. Aslinda kis
sezonlarinda %10-15 seviyelerindeki kislatma kayiplar1 normal
kabul edilmektedir. Ancak, Tiirkiye’de bazi yillarda bu oran %
80 seviyelerine ulagsmakta ve ciddi ekonomik kayiplara neden

olmaktadir.

Kislatma; bal arist kolonileri ile ilgili kis sezonunda
yiiriitiilen tim faaliyetlere verilen genel bir isimdir. Diger
sogukkanli bocekler kis1 uyku halinde gegirmelerine ragmen bal
arilart (Apis mellifera L.) uykusuna yatmazlar ve kis salkimi

olusturarak Kis mevsiminde hatatta kalmak i¢in gereken cevre
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sicakligint minimum metabolik aktivite ile saglarlar (Cengiz ve

Yazici, 2018).

GCevre sicaklhigi ve peteklerde depolanan bal stokunun
miktari bal arilarinda kis salkiminin yapisin1 ve konumu belirler
(Taber, 1988). Bal arilarinin metabolik aktiviteleri ve viicut
sicakliklart cevre sicakligiyla orantili bir sekilde degisir
(Winston, 1993). Bal arilar1 endotermik canlilardir ve viicut
sicakliklarini kontrol etme yetenekleri vardir. Bir baska degisle;

viicut sicakligini ortam sicakliginin tizerinde tutarlar (Goodman,

2003).

Salkimin sekillenmeye baslamasi i¢in  kovan igi
sicakliginin 14 °C’ye diismesi gerekir. Arilarin kovan igerisinde
kiigiik gruplar olusturmaya basladig1 cevre sicakligi 9 ilal4
°C’ler arasindadir. Genellikle geng is¢i arilar ve ana ar1 salkimin
merkezinde bulunur. Salkimin merkezindeki sicaklik isci arilar
tarafindan genellikle 24-26°C civarinda tutmaya calisilir
(Southwick ve Heldmaier, 1987). Salkimin dis kismindaki arilar
2-8 cm kalimhiginda izolator bir tabaka olusturarak baslarim
salkimin merkezi yoniinde tutarlar. Birgok arastirici salkimin dig
sicakliginin kiglama esnasinda 6-8 °C arasinda degistigini

belirtmektedirler (Szabo, 1989; Stabentheiner, 2003; Geng ve
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Dodologlu, 2017). Bal arist ve ¢ogu bocek tiirli icin en ideal
cevre sicakligr 25 ve 26 °C dir. Minumum ve maksimum
sicaklik bolgeleri ise -40 ila +40 °C olup bu sinirlar {izerinde
verimde azalma ve Oliim goriilmeye baslar. Arilarda daha ¢ok
soguk stresinden etkilenme s6z konusu olup bu durum ekonomik

kayiplara sebep olmaktadir (Arslan vd., 2004; Giiler, 2017).

Bal arilarinda en biiylik kayiplar kis mevsiminde
gerceklesir (Doke, 2015). Amerika’da yapilan bir arastirmada
kiglatma kayiplarinin % 30’un {izerinde oldugu bildirilmistir

(Seitz et al., 2016).

Furgala (1989)’'min yaptig1 calismaya gore, kislatma
sirasinda meydana gelen kayiplar yaklasik % 15 civarindadir.
Baska bir caligmada ise kislatmada koloni popiilasyonunun
onemli oldugu ve dogru uygulamalar ile kis kayiplarin % 10’un
altina  disiirtilebilecegini  bildirmektedir (Dewey, 1999).
Kislatma sirasinda meydana gelen kayiplar bir tilkeden digerine
ve hatta ayni iilke igerisindeki bir ariliktan baska bir ariliga, bir
calismadan digerine ve yillar arasinda bile biiylik bir degisim
gostermektedir. Bal arilarinin kislatilmasina etki eden birgok
faktor vardir. Kislatma kayiplarini etkileyen faktorler arasinda;

sonbahar bakimi, ana arinin yasi, kondisyonu ve genetik yapisi,
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koloni giicii, koloninin bal stogu, kislatmanin sekli ve yeri,
uygun olmayan kovan kullanimi, kislatma sirasindaki hava
kosullarindaki ani degismeler, cesitli bal aris1 hastalik ve

parazitleri sayilabilir.

1. Sonbahar Bakimi: Bir bal arist kolonisinin biiyiime ve
gelismesi i¢in yeterli beslenme hayati 6nem tasimaktadir. De
Groot (1953), bal arisinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in amino asit
gereksinimlerini belirledi ve Haydak (1970), bal arilarinin genel
beslenme gereksinimlerini kapsamli bir sekilde gézden gegirdi.
Bu bilgiler giiniimiizde koloni gelisimini destekleyen 6zel
diyetlerin formiilasyonuna ve yogun bir sekilde de
pazarlanmasina yol acti. Ciinkii tarimsal alanlar yogun bir
sekilde islenmeye tabi tutuldugundan ve bal aris1 tozlagma
hizmetleri genellikle insan tanimli bir ekosistem iginde
gerceklestiginden, arilarin beslenme ihtiyaclari uygun sekilde
saglanamayabilir (Brodschneider and Crailsheim, 2010). Bu
ylizden bal arilarinin ihtiyaglarini diizenli bir sekilde karsilamak
adina sonbahar gibi kritik donemlerde ilave protein, vitamin

ihtiyaclar1 surup ve kekler vasitasiyla karsilanmalidir.

Bal arilarinda sonbahar beslemesi hayati Onem

tasimaktadir ve bu yoOniiyle de ilkbahar beslemesinden daha
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onemlidir (Giil, 2014). Ciinkii koloniler kislamaya girmeden
once popiilasyon bakimindan ilkbahar ayindan daha giicliidiir ve
bu donemde yapilacak miidahaleler daha etkili olmaktadir.
Sonbahar beslemesinde iyi bir besleme programi yapilarak en az
20 giin bu program kesintisiz uygulanmalidir. Bu programda 2:1
lik seker surubunun yani sira bal, polen ve vitamin igeren
keklerle koloniler desteklenmelidir (Brodschneider and
Crailsheim, 2010). Bu ana arinin tekrar yavru diretimini
artirmasina ve kisa genc¢ kadrolarla girmesine yol acar.
Kislatmaya yasli kadrolarla giren koloniler kisi atlatsa bile
ilkbaharda kolonilerde oliimler goriilecektir (Geng ve
Dodologlu, 2017). Son bal aris1 kolonisi kayiplari, yetersiz
beslenmenin bu tiir kayiplarin meydana gelmesinde ¢ok dnemli
veya ortak bir faktor olabilecegi spekiilasyonu yapildigindan,
arastirmanin  odagi olarak beslenmeyi yeniden giindeme
getirmistir (Naug, 2009; Brodschneider et al., 2010; Paray et al.,
2021).

2. Ana Arimin Yasi, Kondisyonu ve Genetik Yapisi

Kolonideki tiim bireylerin anas1 ve kalitsal yapinin
kaynagr olan ana arilar siirekli yumurtlayarak yeni

generasyonlart meydana getirmekte ve koloni yasaminin
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devamin saglamaktadir (Glinesdogdu ve Sekeroglu, 2020). Ana
an kalitesi, sadece kulugka iiretimini degil, aym1 zamanda
kolonilerin iiretkenligi ve gelecegini de yakindan etkileyen
onemli bir faktordiir (Akyol et al., 2008). Aricilikta damizlik
materyal denince kralige ar1 akla gelmektedir. Ciinkii bal
arilarinda koloninin biitiin 6zellikleri kralige artya ve onunla
ciftlesmis olan erkek arilara bagl olarak degismektedir
(Brascamp and Bijma, 2019). Bu nedenle aricilikta hem
verimliligi artirmak hem de koloni kaybini1 6nlemek i¢in aym
kosullarda diger kolonilere iistiinliigiinii kanitlamis damizlik
kolonilerden alinan geng¢ larvalardan ve nektar doneminde
yetistirilmis, gen¢ ve ¢aliskan ana arilar kullanilmali ve bunlar
bir ya da iki yilda bir yenilenmelidir (Geng ve Cengiz, 2019).
Ciinkii ancak genc ve damizlik degeri yiiksek ana arilar gliclii
poplilasyonlar olusturarak koloninin gelecegini giiven altina
alabilirler. Kisa giren arillarin yast niifus biiyiikliigii kadar
onemlidir. Bunun i¢in yaz sonu ve sonbaharda kulucka iiretimi
tesvik edilmelidir. Bu geng ana ar1 kullanimi, bol miktarda polen
ve bal ile basarilabilir. Geng ve kaliteli ana aris1 olan kolonilerin
kulucka faaliyetleri daha iyi oldugu icin bu kolonilerin kiglama
performanslari ana aris1 yash olan kolonilere gore ¢ok daha

iyidir (Gregorc vd. 2010).
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Bir 1tk veya ekotipin yasama giicii ¢evre kosullara uyum
yetenegine bagli olarak degisir. Kafkas ve Karpat gibi yiiksek
rakim ve soguk iklime uyum saglamis olan irklarin sicak iklime
sahip Akdeniz iklim kusaginda diisiik performans ve yagama
giicliigii gostermeleri kaginilmazdir. Diger taraftan, Akdeniz
sahil kusaginin ekolojik kosullarina uyum saglamis ve binlerce
yildan beri varligim siirdiirmiis olan Italyan ve Kibris arisinin
yliksek rakim ve soguk iklim kosullarinda sahip Dogu Anadolu
Bolgesinde ayni yasama giiclinii ve performansi gostermesi
beklenemez. Nitekim, Erzurum kosullarinda Buckfast,
Karniyol, Kafkas ve Erzurum arilariyla yapilan bir ¢alismada
yasama giicli en yiiksek olan bdlgenin yerli ekotipi olan Erzurum
arist oldugu tespit edilmistir (Cengiz ve Erdogan 2017). Bu bize
bolgeye uygun 1rk ve ekotiplerin kullaniminin bir bagka degisle
de ana armnin genetik yapisinin kislatma agisindan ne kadar

onemli oldugunu gostermektedir.
3. Koloni Giicii ve Bal Stogu

Aricinin biitiin ¢abasi kolonilerin kiglatma kayiplarin1 minimum
diizeyde tutmak olmalidir. Kolonilerin kislatilmasi, 6zellikle kig
mevsiminin uzun ve sert gectigi Dogu Anadolu Bolgesi

kosullarinda daha biiyiik 6nem tagimaktadir. Aricilar kolonilere
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kislatma fizyolojisini bilmediklerinden bu konuda yanlis
uygulamalar yapmakta ve kislatma sirasinda ¢ok sayida koloni
kaybedilmektedir. Bu tip kolonilerde biiyilk miktarda
poplilasyon azalmasi meydana geldiginden, kist sonmeden
atlatabilen koloniler bahara gii¢siiz olarak ¢ikmakta ve bunlarin
bir kismi ilkbaharin  kritik giinlerinde kaybedilirken;
digerlerinde ise verim diistikliigi meydana gelmektedir Gerek
kolonilerin kiglama yeteneklerini artirmak, gerek yagmacilig
onlemek ve gerekse nektar akimindan geregi gibi yararlanmak
icin gii¢glii koloniler ile calisiimalhidir. Az sayidaki giiglii
koloniye sahip olmak ¢ok sayida zayif koloni edinmekten daha
iyi sonug vermektedir (Geng ve Dodologlu, 2017). Nitekim
yapilan bir calismada kislatma Oncesindeki koloni giicii
bakimindan da sabit ve gezginci aricilar arasinda Onemli
farkliliklar bulundugu sabit aricilar ¢ogunlukla orta ve zayif
giicteki kolonilerle kislatmaya girerken, gezginci aricilarin daha
cok giiclii kolonilerle kislatmaya girdikleri ve sabit aricilarda
kayip gezginci aricilarin yaklasik iki katt oraninda (%10-19)
gerceklesirken gezginci aricilarin biiyiik bir kism1 % 10 dan az
kayip verdikleri belirlenmistir (Cengiz ve Yazici, 2018). Bu
noktadan hareketle 6zellikle kis sartlarinin agir gectigi yerlerde

koloniler en az 8 g¢erceve olacak sekilde kiglatma icin
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hazirlanmali daha diisikk popiilasyona sahip koloniler

birlestirilerek degerlendirilmelidir.

Bal arilarina kisin yiyecek olarak bal ve polen depolanmis
petekler birakilmalidir. Ancak, petekler tamamen balla dolu
olmamali alt kisimlarindaki gozler arilarin kisin rahat bir sekilde
salkim olusturmalari i¢in bos olmalidir. Ariya birakilan petekler
hilal seklinde bal kemeri yapilmis yiiksek kaliteli ballar kis

yiyecegi olarak birakilmalidir.

Arlara kis yiyecegi olarak olgunlasmig ve kaliteli ballar
verilmelidir. Ozellikle kisin sert ve uzun gegtigi bolgelerde
kisatma i¢in mineral tuz ve dekstrin icerigi yiiksek salgi ballari
tercih edilmemelidir. Cilinkii kislatmaya alinan kolonilerdeki art
poplilasyonu daha ¢ok yash arilardan olusmakta ve yash
arilardaki enzim iiretimi daha az oldugundan arilar yiiksek
karbonlu  sekerlerden  yararlanamamaktadir (Geng ve

Dodologlu, 2017).

Kisin yaklasik 15-20 kg bal 8 ila 10 gercevelik giiglii bir
koloniye kis stogu olarak yeterlidir. Ancak, arilarin protein
ihtiyaglarinin karsilanmasi adina bu ballarin 3-4 cercevesi

yeterince de polen igermelidir.
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4. Kislatmanin Sekli ve Uygun Kovan Kullanim

Bal arilari, ge¢ sonbaharda hava kosullarinin arilarin ugusuna
izin vermeyecek kadar sogumasiyla birlikte koloniler artik
kislatmaya alinirlar. Bolgenin iklim sartlarina bagli olarak
kiglatmada farkli sekillerde yapilabilmektedir. Kolonilerin
gerekli bakimlart yapildiktan sonra sicak bolgelere nakledilerek,
icerde, disarda veya sundurma altinda kiglatma yapilabilir. Ar1
poplilasyonu ve besin stoku yeterli olan koloniler i¢in gerekli
onlemler alindig1 taktirde soguk hicbir zaman tehlike degildir.
Sakincali olan kovanda biriken nemli havanin disarn
atilamamasidir. Bu nedenle alinacak bazi1 6nlemlerle disarda kar

altinda kiglatma yapmak bile miimkiindiir.

Sicak iklimlerde kis sicakliklar1 7-20 °C arasinda degisir.
Bu tip iklimlerde 2 ay hari¢ yil boyunca arilarin nektar ve polen
bulmasi miimkiindiir. Bundan dolay1 da kulugka faaliyetleri ¢ok
kisa bir siire durur. Bu iklimlerde ana ar1 daha ¢ok yipranir.
Fakat aricilar kolonilerini rutubetten korumak ve kulugka
faaliyetlerini artirarak nektar akimina giiglii kadrolarla girmek
icin bu yontemi tercih ederler. Burada kulucka faaliyeti daha
uzun devam ettigi i¢in varroaya daha dikkatli 6nlemler alinmali

ve miicadeleyi siirekli yapmak gerekmektedir.
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Icerde kislatma kis1 cok sert gecen ve uzun siiren bolgelerde
yapilir. En ideal 1s1 0 °C’dir. Bunun i¢in kiglatma yerinin
rutubetsiz  karanhk giiriiltiisiz ve i¢ sicakhigin 7 °C’yi
gecmemesi  lazimdir.  Icerde  kislatmalarda  kovanini
havalandirma deliginin agik olmasi kislatma odasinin yeterince
oksijen bulundurmasi ¢ok 6nemlidir. Kislatma odasinda arilari
yerlestirilirken duvara yarim metre mesafede bulunulmali
yerden yarim metre yiikseklikte ve tavandan bir metre asagida

olmalidir. Ayrica kovanlar 6ne meyilli dizilmelidir.

Kis mevsiminin ¢ok sert gecmedigi ve az kar olan bolgelerde
arillann disarida kislatmak igerde kiglatmaktan ¢ok daha iyidir.
Arilar bir sundurma atlinda kislatildig: gibi tamamen agikta da
kiglatilabilir. Hangi kiglatma yonteminin uygulanacagi bolgenin
sartlarina baghdir. Eger arlar disarida kislatilacaksa kovan
icinde ki bos cerceveler c¢ikartilip yerlerine strafor konularak
kovan i¢ hacmi daraltilmali ve kovanin Orti bezleri

kalinlastirilarak kovan kapaginin igine de strafor konulmalidir.

Kovanlar1 soguktan korumak i¢in, digtan straforla
mantolamada yapilabilir. Ayrica kislatma yeri riizgardan
korunmali ve kovanlarin altlarina kasa konularak yerden

yiksege c¢ikartilmalidir. Disarida kislatmanin en 6nemli avantaji
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rutubetten arilart korumak daha kolaydir. Ayrica disarida
kislatmalarda gida tiikketimi icerde kislatmaya gore daha azdir
(Y1lmaz 1986).

Resim 2: izolasyonu yapilan kovanlarda kislatma sonrasi ar1 mevcudu

(Cengiz, 2018)
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5. iklim ve Bitki ortiisii Faktorii

Aricilik, en ileri koloni yonetim tekniklerinin uygulandigi
iilkelerde bile, biiyilik dlciide iklim ve bitki Ortiisline baglhdir.
Koloni performansinin bu iki ana bileseni genel olarak cevre
faktorlerini olusturmaktadir. iklim ve bitki ortiisii arasinda her
zaman bir sebep ve sonug iliskisi mevcuttur. Bir bdlgede
yasanan iklim o bolgenin bitki ortiisti deseninin kaynagini teskil
etmektedir. Diger taraftan iklim de bitki ortiisiine bagl olup,
herhangi bir bdlgenin bitki ortiistindeki degisimler iklimsel bazi
degismelere yol agabilmektedir. Ormanlarin giderek tahrip
oldugu bolgelerde iklimin degismesi bunun ¢ok tipik bir

ornegini olugturmaktadir.

Kendi aralarinda sebep sonug iligkisi bulunan iklim ve
bitki Ortiisi ayn1 zamanda bdlgenin ariciik bakimindan
uygunlugunun diizeyini de tayin etmektedir. Iklimi meydana
getiren unsurlardan riizgar, yagis, ve mevsimsel doniisiimlerin
aricilar tarafindan bilinmesi ve bazi aricilik uygulamalari i¢in bu

bilgilerden yararlanilmasi gerekmektedir.

Arilik ve ¢evresinde hakim olan riizgarlarin yonii, cinsi ve

siddeti gerek aricinin gerekse arilarin bazi faaliyetlerini
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dogrudan etkilemektedir. Aricilar yoredeki hakim riizgarlar
dikkate alarak arilik yerini seger ve kovanlarin yoniinii belirler.
Kat verme, ogul alma ve ana ar1 yetistirme programlari i¢in

caligma takvimini hazirlar.

Nektar gelis doneminde sadece birkag glinliik bir sam yeli
cigeklerin arilar i¢in ¢ekiciligini ve nektar iiretme kabiliyetini
hemen diisiiriir. Beraberinde kolonilerdeki erkek arilarin
tahliyesi baglar. Yavru iiretimi azalir. Yagmacilik riski artar.
Dogal olarak bu degisim aricinin kovan ucus deliklerini
daraltmasina, yeni petek vermeyi durdurmasina ve hatta
kovanlardaki peteklerin ve balliklarin bir kismini almasina ve
nihayet zamansiz bal hasadi yapmasina yol agar. Yapilan bir
calismada Olumsuz iklim kosullarinin, ar1 popiilasyonlarinin bal
ve polen rezervlerinin evrimini anlamli bir sekilde etkileyerek
arilar i¢in gida stresini artirdigi, balin polen spektrumunu ve
ticari Ozelliklerini de etkiledigi tespit edilmistir (Flores et al.,
2019).

Floranin yetersiz oldugu déonemlerde arilar1 beslemek i¢in
bal yerine seker surubu kullanilabilirken, polen ic¢in tam bir
ikame bulunamamistir. Bu nedenle polen, koloni sagliginin

korunmasinda sinirlayici bir faktér haline gelmektedir. Polen,
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ar1 kolonisi i¢in birincil protein kaynagidir ve yavrularin
beslenmesi, bakimi ve yetiskin arilarin sagligi icin gereklidir (
Brodschneider ve Crailsheim, 2010; Huang, 2012; Shumkova ve
ark., 2017). Sonbaharda yagislarin yetersiz olmasi polen
kaybindan dolay1 arilarin bu dénem yavru yetistirmesini 6nemli
derecede etkilemekte ve asil kayip kislatma sezonunda ve

sonrasinda gozlenmektedir.

Ana arilarin ¢iftlesme doneminde yasanan iklimsel
anormallikler dolstiz ana arilarin  ¢iftlesme  uguslarini
geciktirebilmekte veya tamamen engelleyerek kisir kalmalarina
yol agabilmektedir. Bu nedenle ana yetistirme ve suni ogul alma
programlar yapilirken bolgedeki yagislarin tiiri, miktart ve

mevsimlere dagilimi dikkate alinmak zorundadir.

Y1l igerisinde karla kapl giin sayis1 kiglatma siiresine ve
kislatma kayiplarinin miktarina etki etmekte; baharin ve
cigeklenme takviminin olusmasini saglayarak arilar ve aricilar
icin yeni sezonun baglangicini tayin etmektedir. Baharla birlikte
iklimde yasanan degisimler kovanlarin arihia c¢ikarilmasi,
kovan dip tahtasi temizligi, koloni kontrolleri, yemleme ve
benzeri islerin habercisi niteligindedir. Bu degisim ve

uygulamalar kolonilerdeki kulugka faaliyetini baslatmakta ve
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asir1 bir calisma temposu sonucunda nektar akimina giiclii bir ar1

kadrosuyla girmelerini saglamaktadir.

Uretilen balin miktar1 ve kalitesi ¢ok biiyiik o6l¢iide
yorenin bitki Ortiisiine baghdir. Bitki ortiisii icerisindeki orman
alani, meyvelikler, pamuk aycicegi ve tiitiin gibi sanayi bitkileri
ile cayir mer’a ve yem bitkilerinin miktar1 ve dagilimi o
bolgedeki ariciligin sekline ve {iriin cinsi ile liriin kalitesine etki
etmektedir. Baz1 bitkiler ¢ok iyi bir polen kaynagi, bazilar1 cok
iyi bir nektar kaynagi iken bazilart da hem polen ve hem de

nektar saglayabilmektedirler.
6. Bal Aris1 Hastalik ve Parazitleri

Aricilarimiz genel olarak hastalik ve zararlilarin arilarin
yasami lzerinde olan etkilerini goézlemleyebilmekte; fakat
biyolojileri ile korunma ve kontrol yollarin1 bilmediklerinden,
bu konuda pek ¢ok yanlis uygulama yapmaktadirlar. Halen
varroa ve petek gilivesi gibi arn parazitleri ile nosema, kireg
hastaligt ve yavru ciriikliigii gibi mikrobik hastaliklar iilke
genelinde ar1 saglhigim tehdit eden Onemli ar1 hastalik ve

zararlilardir.
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Kolonilerden bal hasadi yapildiktan hemen sonra azalan
popiilasyon iizerindeki varroa yogunlugunu hafifletmek adina
kapal1 yavru varken de varroa i¢in bir 6n ilaglama yapilabilir ve
akabinde kapali yavrunun bittigi ge¢ sonbahar doneminde tekrar
bir varroa uygulamasinin yapilmasi kolonilerin tamamen Varroa
parazitinden temizlenmesi icin etkili bir yontem olmaktadir

(Cengiz, 2012).

Kisa giren kolonilerde varroa yogunlugu % 5'in altinda
olmalidir. Yapilan arastirmalar sonbahar doéneminde varroa
miicadelesi gelisigiizel yapilan ve bulasiklik oran1 % 5S'ten fazla
olan kolonilerdeki kislatma kayiplarinin sonbaharda etkili bir
miicadele uygulananlara gore ¢ok fazla oldugunu ve kiglatma
stiresince kolonilerde % 43'lere kadar populasyon kaybi
meydana gelebildigini gostermistir (Geng ve Aksoy, 1992).
Yani sonbahar varroa miicadelesinin ¢ok onemli oldugu, bu
donemde etkili bir miicadele yapilan kolonilerde ilkbahardaki

varroa yogunlugunun diisiik diizeyde kaldig1 unutulmamalidir.

Kolonilere kislatma 6ncesi mutlaka Nosema miicadelesi
de yapilmal1 ve aralar1 bagirsaklarindaki parazit yiikii mutlaka
hafifletilmelidir. Yapilan bir arastirmada (Furgala, 1962), Ekim

ayinda kolonileri fumagillin etken maddesi ile besleyerek
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Nosema enfeksiyonu seviyesinin tatmin edici bir sekilde
azaltildigini bildirilmistir. Bagka bir arastirmada ise ilk bahar ve
yaz sonu tedavilerinde fumagillin etkin maddesi kullanilarak
tedavi edilen kolonilerde parazit yiikiiniin azaldig1 ve kislatma
kaybiin olmadigs; diger taraftan tedavi edilmeyen kolonilerin
kisin kaybedildigi bildirilmistir (Geoffrey et al., 2008). Yapilan
calismalarda arastirmacilar parazitin bulundugu kolonilerde
koloni popiilasyonunda onemli disiisler, koloninin yavru
yetistirme kapasitesinde azalmalar, bal iiretiminde distsler ve
kolonilerin hayatta kalma oraninda azalma gibi belirtilerin
oldugunu rapor etmislerdir (Higes et al., 2008; Higes et al.,
2009). Bununla birlikte, diinyanin Nosema enfeksiyonlarinin
fumagilin kullanilarak kontrol edilebildigi diger baz1 bolgelerin
aksine, bal aris1 kolonilerinin antibiyotik tedavisi Avrupa'nin
cogu yerinde yasal degildir (Fries, 2010). Tiirkiye’de Fumagilin
kullaniminin yasak oldugu iilkeler gurubuna girdigi icin
kislatma Oncesi nosemaya etkili alternatif ilaglar ve preparatlar
kullanilarak  arillarin ~ bagirsaklarindaki  parazit  yiki

hafifletilmelidir.

Cakmak ve Seven Calmak (2016)’a gore Tiirkiye’de bazi

bolgelerde % 80’lere kadar wvarabilen koloni kayiplarim
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etkileyen sebeplerden ar1 hastalik ve parazitleri arasinda varroa,
nosema, yavru c¢lriikliigiiniin roliintin oldugunu bildirmistir.
Diger taraftan son zamanlardaki koloni izleme raporlarina gore
koloni kayiplarinin nedenleri; Varroa destructor, viriisler, bocek
ilaclari, koloni yonetim uygulamalari, iklim degisikligi ve diger
stres faktorleri gibi c¢esitli faktorlerin bir bilesiminin oldugu

bildirilmistir (Popovska et al., 2021).
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GIRiS

Diinya niifusu gilinden giine siirekli olarak artig
gostermektedir. Insanoglunun hayvansal madde ihtiyac1 ve
tiketim orani niifus artigina paralel olarak artmaktadir.
Insanoglunun tiiketim taleplerinin karsilanmasi amaciyla
hayvan yetistiriciliginde yiiksek oranda verim alinabilmesine

yonelik ¢alismalar giinden giine 6nem kazanmustir.

Modern siit inegi yetistiriciliginde infertilite problemi
ihtimali iizerine hayvanlar ya damizlik siirii idaresinden
¢ikartilmakta ya da kesime sevk edilmektedir. Ulke ekonomisine
biliyiik zarar veren baslica hayvancilik sorunlari; ineklerde
ikiden fazla tohumlama oldugu takdirde ger¢eklesmeyen ya da
gec olusan gebelikler, yeniden gebe kalma siiresinin 85 giinii
agsmasidir. Ciinkii bir isletmenin kendini yenilemesi ve karli
olabilmesi i¢in inek basina yilda bir buzagi elde etmeli ve
buzagilarim1 saglikli bir sekilde biiyiitiip degerlendirebilmeleri
gerekmektedir ( Wenkoff, 1986).Fertilite oran artisinda 6nem
arz eden ovaryum yapilari; graff folikiilii ve ovulasyon sonrasi
kalintilarinda olusan gebeligin devamini saglayan aktif korpus

luteum’dur (Paksoy ve Das, 2013).



152 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

Ovulasyonun denetlenmesi, iki dogum araliginin
kisaltilmasi, Ostrus senkronizasyonu, graaf folikiilii, korpus
luteum ve ovaryum aktivitesi mekanizmalarin1 aydinlatmaya
yonelik yogun c¢alismalar konusunda bilim insanlar1 ve
fizyologlara 6nemli gorevler diisecek ve bu sayede infertilite
¢cOzlim stratejilerine gelecek zamanda Onemli katkilar

saglanabilecektir.

1. OVARYUMDA MEYDANA GELEN FiZYOLOJIiK
DEGISIMLER

Ineklerde ovaryumda meydana gelen fizyolojik degisimler
hipotalamus, hipofiz, ovaryum ve uterustan salinan hormonlar
tarafindan kontrol edilmekte ve Ostrus siklusu sirasinda

olusmaktadir (Sekil-1) (Knickerbocker, 1986; Hansel, 1996).

Ineklerde ovaryum iizerinde meydana gelen degisimler,
iki grup altinda toplanmaktadir. Bunlardan ilki folikiiler, ikincisi
ise luteal donem olarak adlandirilmaktadir (Sekil-4) (Sirard,
1992).

Inekler pubertasa ulastiktan sonra GnRH adenohipofizi

uyarmast sonucu FSH ve LH salinarak kana verilmektedir. Bu
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sayede FSH, ovaryumda folikiiler gelismeyi baslatmaktadir.
FSH salinimi i¢in ise GnRH’nin yani sira 6stradiol, inhibin,
aktivin ve bunlarin baglayici proteinleri gibi folikiil i¢i faktorler

de etkilidir (Mihm ve ark., 1996;Paksoy ve Kalkan, 2010).

HIPOTALAMUS

OSTROJEN (-)
() I GNRH
ADENO HIPOFIZ I
_
Inhibin - ({)
OSTROJEN

LH, FSH \
OVARYUM FOLIKUL

Sekil 1. Seksiiel siklusun hormonal mekanizmas: (Mihm ve ark.,

1996).

1.1 Folikiiler Faz

Gebelikte veya siklus sirasinda gonadotropin diizeyleri
sabitken folikiiler gelisimin devam etmesi, siirecte folikiil i¢i

faktorlerin de etkili oldugunu gdstermektedir (Fortune, 1993).
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Lokal biiylime faktérlerinden GDF9, BMP6, BMP15, c-
Kit oosit kaynaklidir. AMH, EGF, bFGF, inhibin, aktivin,
BMP2, BMP5, BMP6 graniiloza hiicrelerince salgilanmaktadir
(Sekil 2). BMP4, BMP7, TGF-beta teka hiicre kaynaklidir. Tiim
bu faktorler otokrin ve parakrin etki gosterir (Picton ve ark.,
2008; Motta ve ark., 1997).

J BMP-15
Baspkment \I
membrane 1
inhibyin
Granulosa
O activin
‘BB AMH

~— 7 BMP-2,-5,-6
Blood capillary

Sekil 2. Folikiil gelisiminde rol oynayan faktorler (Motta ve ark., 1997).

LH ise Graff folikiiliin olgunlagmasi ve ovulasyonunda
etkilidir (Fortune, 1993). Folikiiler donem ostrus siklusunun %
20'sinde aktif olup, prodstrus ve Ostrus donemlerini
kapsamaktadir. Graff folikiilii bu donem icerisinde yer almakta

ve Ostrojen tiretmektedir (Sirard ve ark., 1992).
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1.1.1 Graff folikiiliiniin hiicre yapis1 ve islevi

Ovulasyon 6ncesi folikiil gelisiminin son asamasi ve olgun
halidir (Sekil 4). Granuloza hiicrelerinin salgiladigi Ostrojen
hormonu maksimum seviyeye ulasinca inhibin hipofiz 6n
lobunda FSH salinimini durdurarak diger taraftan feedback
etkiyle LH salgilanmasin1 saglayarak ovulasyon Oncesi oositin

olgunlasmasini saglamaktadir (Knickerbocker, 1986).

MENBRAN GRALOZA HUGRELER] TEKA INTERSTTISYEL HUGRELER]

TEKA INTERNA ANTRUM (FOLLIKCLER SIvI)

KILCAL DAMARLAR

, ZONA PELLUSIDA
KORONA RADIATA

SRANULOZA HEJCRELERi
BAZAL LAMINA

KUMULUS OOFORUS
GRANULOZA HOCRELER]

Sekil 3. Graff folikiiliin sematik goriintiisii (Aralik 2012, P, Baxter
JD, Broadus AE, Froman LA Endocrinology and Metabolism. 3rd ed. New
York: McGraw-Hill, 1987).
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1.1.1.1 Teka Hiicreleri

Graff folikiiliinde teka eksterna ve interna olmak tizere iki
katman bulunmaktadir. Folikiil gelisiminde oositi ¢evreleyen
teka katmani, primer folikiil olusum siirecinde, granuloza
hiicreleri mitotik aktivitesi sonucunda olugsmaktadir (Knight ve

Glister, 2006).

Teka eksterna katmani; Graff folikiiliinlin dis katmanin
olusturmaktadir. Ovulasyonda rol oynayan diiz kas hiicreleri,
kollajen lifler, stromal hiicreleri icermektedir. Salgilama
fonksiyonu gostermez. Teka interna katmam ise; hiicre
membranlarinda LH reseptorleri bulunur ve Ostrojen
salinmaktadir. Teka interna hiicre sitoplazmasinda yaygin
agroniiler  endoplazmik  retikiilim  sisternalari,  lipid
damlaciklari, tiibiiler tipte kristalara sahip mitokondriyonlar,
graniiler endoplazmik retikiiliim sisternalar1 ve golgi kompleksi
icermektedirler (Ross ve ark., 2011). Teka hiicreleri korpus
hemorajikum ve korpus Iuteum olusumunda da gorev
istlenmektedirler (Diaz ve ark., 2002; Schams ve ark., 2004;
Niswender ve ark., 2000).
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1.1.1.2 Granuloza Hiicreleri

Granuloza hiicreleri, ovaryumun stigma denilen
bolgesinde bulunmaktadirlar. Incelmis olan tunika albuginea,
teka folikiilii ve folikiil sivinin varlig ile gerilerek genis antrum

membrana granuloza ile sarilmiglardir.

FSH reseptorii sadece granuloza hiicrelerinden eksprese
edilmektedir (Hall, 2019). Granuloza hiicreleri folikiiler
bliylimeye paralel miktar1 kanda giderek artan Ostrojen
hormonunu salgilamaktadir. Artmakta olan Ostrojen; yine
granuloza hiicrelerinden salgilanan inhibin hormonu sayesinde

hipofiz bezinin daha fazla FSH tiretmesini engellemektedir.
1.1.1.3 Bazal Lamina

Granuloza hiicrelerinin mitotik aktivitesi sayesinde folikiil
biliylimekte ve artmis olan oosit ¢ap1 sayesinde bazal lamina
olugmaktadir. Bazal lamina kan-folikiil bariyeri gibi gorev

yapmaktadir (Ross ve ark., 2003).
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1.1.1.4. Kiimiiliis Ooforus

Graff folikiiliindeki oosit zona pellusida, korona radiatay1
cevredeki folikiil hiicrelerine baglayan hiicre grubu kiimiiliis
ooforustur. Olgun folikiil duvarmin membrana granulosa
bolgesinde, ta¢ seklinde hiicre yigin1 olusturulmaktadir.
Kiimiiliis ooforusun i¢inde oosit I bulunmaktadir. Graft folikiilii
zamanla biiyiiyerek primer oosit, kiimiiliis oosit komplex (COC)
seklinde folikiil boslugunda serbest haldedir. Primer oosit 1.
mayoz 1 bdlinme sekillenmesiyle ise sekonder oosit
sekillenmektedir. Sekonder oosit, ovulasyon zamanina yakin
stirecte mayoz II boliinmenin tamamlanmasiyla birinci polar
cisimcigi atilarak, birka¢ saat i¢inde olgunlasir, fertilizasyon

yoniinden uygun hale gelmektedir (Ross ve ark., 2003).
1.1.1.5 Zona Pellusida

Zona Pellusida; oosit folikiil gelisimi sirasinda kendi ¢evresinde
glikozaminoglikan ve glikoproteinlerden zengin bir membran
olusturmaktadir (Ross ve ark., 2003). Oosit biiyiidiik¢e zona
pellusida genislik olarak biiytimektedir (Dietl, 1989).
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1.1.1.6 Korona Radiata

Tersiyer folikiil asamasindan itibaren oositi ¢evreleyerek 1sinsal
yerlesen yiiksek prizmatik ve c¢ok yiizli folikil epitelleri
katmanli hiicrelere korona radiata adi verilmektedir. Bu
hiicreler, ovaryumdan oosit ile birlikte atilirlar (Shamsuddin ve
ark., 1996).

1.1.1.7 Folikiiler Sivi (Antrum )

On hipofizden salman LH etkisiyle granuloza hiicrelerinde yer
yer erimeler olmaktadir. Graff folikiilii i¢inde sivi1 (Folicular
fluid-FF) igeren genis bir bosluk yani antrum meydana
gelmektedir. Bu s1vi i¢eriginde granuloza hiicrelerince meydana
getirilmig olan, ineklerde Ostriis belirtilerin ortaya ¢ikmasini

saglayan Ostrojen icermektedir (Erickson ve ark., 2001).
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2. LUTEAL FAZ

Luteal faz, ineklerde Gstrus siklusunun yaklasik % 80’ini
kapsayan uzun bir siirectir (Sirard ve ark., 1992). Luteal faz
stireci, ovulasyondan KL’un regresyonuna kadar devam eden
metostrus ve diostrus asamalarininda igersisinde yer aldig1 bir

stiregtir (Peter ve ark., 2009).

Folhkdl capr mm

3. fol dalga

Siklusun gini

Sekil 4. ineklerde seksiiel siklusta folikiiler dalgalalar
(Sirois ve Fortune, 1988).

Siklus boyunca olusan folikiiler dalganin sayisi ile luteal
evrenin uzunlugu arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir.
Dalga sayisi arttik¢a luteal evrenin siiresi, dolayisiyla siklusun
siiresi uzar. Ikili dalga formunda siklus ortalama 19-20 giin,
luteal fazin 16-17 giin, ticli formda ise siklusun 21-22 giin,

luteal evrenin 17-18 giin siirdligii bildirilmistir. Dort dalgal
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sikluslarda ise siklusun 23 giin siirdiigii bildirilmistir (Sekil 5)
(Sirois ve Fortune, 1988).

2.1. Korpus Luteum Hiicre Yapisi ve Islevi

KL gebeligin olusumu ve devaminda onemli bir rolii
bulunan, gegici bir endokrin bezdir. Luteal faz siiresince
salgilanan progesteron, gebe olmayanlarda da diizenli
sikluslarin olusumunda rolii bulunmaktadir (Devine ve ark.,
2000; Paksoy ve Akar, 2017; Paksoy, 2019).

Ovulasyon, preovulatorik LH piki (Ortalama 26-28 saat)
sonrasi, Ostrusun bitiminden 15-18 saat sonra sekillendikten
sonra yirtilmis ve bosalmis graaf folikiilii’niin yerinde, LH
etkisiyle teka interna damarlarinin yirtilmasiyla, kan, ¢oken
folikiil bosluguna dolar ve merkezinde bir kan pihtist olusur bu
yapiya korpus hemorajikum denilmektedir (Devine ve ark.,
2000).

Ovaryum bag dokusu korpus hemorajikum olustuktan
sonra olusumun merkezine yayilmaktadir. Granuloza ve teka
interna hiicreleri yayilim sonucu biiyiiyerek, sitoplazmalarinda

lipit ile lipitte ¢oziinen lipokrom pigmenti (lutein pigmenti)
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toplanir ve lutein hiicrelerine doniiserek KL olusturmaktadir
(Diaz ve ark., 2002; Schams ve ark., 2004; Niswender ve ark.,
2000). KL ineklerde yapisinda bulundurduklar yiiksek oranda
beta-karotenden dolay1 sar1 renklidir (Sekil 5). Bu nedenle sari

cisim olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 5. Korpus luteumun morfolojik gériiniimii (Anonim, 2012,
http://trc.ucdavis.edu/mjguinan/apc100/modules/Reproductive/mammal/fem
ale.html

Ineklerde KL ovulasyondan 48 saat sonra ¢ap1 1,4 cm’ye
kadar ¢gikmaktadir. KL maksimum biiyiikliigiine, didstrusun 7-8.
giinlerinde ulasir (Sekil 7) (Bowen ve ark., 2003; Diaz ve ark.,
2002). Ineklerde KL un hacmi ve progesteron igerigi, siklusun
3-12. giinleri arasinda hizla artar. Siklusun 16. giiniine,
regresyon baslayana kadar, nispeten degismeden kalir (Hafez,

2000). KL, LH dalgasindan sonra luteinizasyon nedeniyle teka
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ve granuloza hiicreleri kiiclik ve biiyiik luteal hiicrelere
doniigiirken, hiicreler 0Ostrojen iiretiminden progesteron
iiretimine gegmektedir. Bunun yani sira steroid iiretiminde artig
ve anjiyogenezis meydana gelmektedir (Diaz ve ark., 2002;
Schams ve ark., 2004; Niswender ve ark., 2000;Paksoy, 2018).

Luteal fonksiyonda inek KL’u siklusun 17-18 giiniine,
gebe ineklerdeyse 200 giiniine kadar islevselligini korumaktadir.
KL’un fonksiyonel omrii luteotropik ve luteolitik etmenlerce
belirlenmektedir. inek KL’u igin luteotropik faktor, LH
hormonudur. Luteal regresyon sekillenmesi, uterustan pulsatil
olarak  salgilanan PGF2a ile meydana gelmektedir.
Implantasyon olusmazsa KL morfolojik ve fonksiyonel yénden
regresyona, yani luteolizise ugramaktadir (Bowen ve ark., 1993;
Diaz ve ark., 2002; Milvae ve ark., 1996; Peter ve ark., 2009).

Ineklerde KL un oksitosin, neurofizin, relaksin (Milvae ve
ark., 1996) ve prostaglandin iiretilmektedir (Milvae ve Hansel.,
1983). Bunun yani sira gebelik KL’dan relaksin salinmaktadir.
Bu hormon, miyometrium kasilimlarini engelleyerek gebeligin
devaminda O6nemli rol oynamaktadir. Seksiiel siklusunun ilk
yarisinda KL un agirliginda alt1 kat artis meydana gelmektedir.

Gelisim boyunca, hiicresel diizeyde de yapisal degisiklikler olur.
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Korpus luteumun gelisimiyle birlikte kan akimi da artar (Milvae
ve ark., 1996).

Yogun anjiyogenezsis nedeniyle luteal dokunun biiytimesi
ve gelisimi son derece hizli bir siirece sahiptir. KL daki bu
bliylime ve damarlanma hizli biiyiiyen bir tiimorde goriilen
biliyiimeye es degerdedir (Acosta ve ark., 2003; Davis ve ark.,
2003; Fraser ve Wulff, 2003; Schams ve Berisha, 2004;
Reynolds ve Redmer, 1999). Anjiyogenezis ise endotelial
growth faktor tarafindan kontrol edilir (Fraser ve Wulff, 2003;
Reynolds ve Redmer, 1999).

2.1.1 Luteal Hiicre Cesitleri

KL’un  hacminin  yaklagtk  %70'ini  luteal hiicreler
olusturmaktadir (Fields, 1996). KL morfolojik yonden farkli
hiicreler icermektedir. Bu hiicreler boyutlarina gore ayirt

edilmektedir (Hansel ve Dowd, 1986; Niswender ve ark., 2000).

Luteal hiicrelerin c¢aplar1 hem 0&strus hem de gebelik
stiresince degisim gostermektedir. Kollegenazla ayristirilmis
luteal preparatlarda mikroskobik olarak ¢ tip hiicre

tanimlanmustir.
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1. Kiigtik (10-20 um ¢apta) steroidogenik hiicreler
2. Biiyiik (25 um ¢apta) steroidogenik hiicreler

3.Temel olarak vaskiiler hiicrelerden olusan (endoteliyal
hiicreler, eritrositler, lokositler ve fibroblastlar) ¢ok sayida
kiigiik (10 pm ¢apta) nonsteroidogenik hiicrelerden meydana
gelmektedir (Sekil-8) (Hansel ve Blair, 1996).

Sekil 6. Sigir korpus luteumdan elde edilen endoteliyal hiicreler
(Davis ve ark., 2003).

Luteal hiicreler, KL hacminin yaklasik %70'ini olusturmaktadir
(Fields, 1996). Yeni sekillenen KL un biiyiik luteal hiicreleri
graniiloza hiicrelerinden, kiiciik luteal hiicreler ise teka

hiicrelerinden olusmaktadir (Henrick, 1991). KL un yaslanmasi
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ile birlikte baz1 kiigiik luteal hiicreler biiyiik hiicrelere
dontismektedir (Hansel ve Blair, 1996; O'shed, 1987). Siklusun
ilerleyen asamalarindaki biiyiik Iuteal hiicrelerin kaynagi teka
tirevi hiicrelerdir. Gebeligin 100.giiniinden sonra KL un tiim

hiicreleri teka orijinli hiicrelerdir (Henricks, 1991).
2.1.2 Steroidogenik Luteal Hiicreler

Kiigiik steroidogenik luteal hiicrelerinde ekzantrik
niikleus, mikrovilluslu diiz bir yiizey, tubuler kristali mitokondri
ve graniilsiiz endoplazmik retikulum (ER) bulunmaktadir.
Biiyiik steroidogenik luteal hiicrelerinde ise merkezi konumda
yuvarlak niikleus, fazla sayida mitokondri organeli, iyi gelismis
graniilsiiz ER, vakuolli hiicre yiizeyi bulunmaktadir. Gebe
ineklerdeki kiiciik steroidogenik luteal hiicreler, helezonik
sekilli graniilsiiz bir ER i¢cermektedir (Milvae ark., 1996).

KL’un biyiik ve kiiclik steroidogenik hiicreleri,
morfolojik olarak farkliligin yani sira steroidogenik kapasite,
agonistlere kars1 yanitlar, i¢erigindeki farkli enzimler nedeniyle
islevsel yonden de farklilik goéstermektedir (Pate, 1996 ve
Henricks, 1991). Biiyiik ve kiiciik steroidogenik lutela

hiicrelerde progesteron tretimi sekillensede, iliretim biyiik
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steroidogenik luteal hiicrelerde iiretim miktar1 daha fazla
sekillenmektedir (O'shea, 1987 ve Milvae ark., 1996).

Kiiciik steroidogenik luteal hiicrelerinde progesteron
dretimi, protein kinaz A araciligryla LH hormonunca
uyarilmaktadir. Progesteron {iiretimi Onemli miktarda biiyiik
steroidogenik luteal hiicrelerinde LH uyarimindan bagimsiz
olarak sekillenmektedir (Diaz ve ark., 2002; Hansel ve Dowd.,
1986; Milvae ve ark., 1991; Niswender ve ark., 2000; Pate,
1996).

Diisiik seviyede LH’dan etkilenmeden bazal seviyede
progesteron iiretimi devam etmektdir. Biiyiikk steroidogenik
luteal hiicreler uyarim olmaksizin kiigiik steroidogenik luteal
hiicrelere oranla 20 kat fazla progesteron iretimi
sekillenmektedir (O’shea, 1987 ve Milvae ve ark., 1991). Luteal
progesteron iiretiminde anahtar rolii kolesteroliin mitokondrilere
tasimimidir (Diaz ve ark., 2002). Kiigiik steroidogenik luteal
hiicreler LH hormonuna yanit verirken, biiyiik steroidogenik
luteal hiicreler PGF2a'nin luteolitik etkisinin hedefi olmaktadir
(Diaz ve ark., 2002; Hansel ve Dowd., 1986; Milvae ve ark.,
1991).
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2.1.2.1 Biiyiik Steroidojenik Luteal Hiicreler

Yeni olusan korpus luteumun biiyiik luteal hiicreleri
graniiloza hiicrelerinden koken almaktadir (Sekil 9), (Henrick,
1991; Jary ve ark., 1992). Siklusun ilerleyen asamalarinda
goriilen biiyiik luteal hiicreler teka tiirevi hiicrelerdir. Gebeligin
100. giiniinden sonra korpus luteumun tiim hiicreleri teka

orijinlidir (Henricks, 1991).

Luteal progesteron iiretiminde anahtar rolii kolesteroliin
mitokondrilere taginmasi olusturmaktadir. Bu da steroidojenik

akut diizenleyici protein araciligiyla saglanir (Diaz ve ark.,
2002).

Sekil 9. élglrlarda biiyiik ve kiiciik luteal hrelerinin mikroskobik
goriintimii (Xavier ve ark., 2012).

*LLC: large lutein cell, biiyiik liiteal hiicre , SLC: small lutein cell (SLC),

kiigtik liiteal hiicre
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Biiyliik luteal hiicreler, fazlaca sekretorik graniil
bulunmaktadir. Biiyiik luteal hiicrelerindeki salgi graniillerinin
sayi1s1, Ostrus siklusunun 7. giintinden 11. giiniine kadar en fazla
diizeydedir. Gebeligin sekillenmesiyle graniiller 20. giine kadar
bulunmaktadir, bu oran 30. giine kadar egzositoz sayesinde
azalmaktadir. Hem siklus hem de erken gebelikte graniiller

oksitosin ve neurofizin igerirler (Fields ve ark., 1996).
2.1.2.2 Kiigiik Steroidojenik Luteal Hiicreler

Yeni olusan KL’un kiiciik luteal hiicreleri teka
hiicrelerinden koken almaktadir (Henrick, 1991; Jary ve ark.,
1992). KL’lin yaslanmasiyla bazi kiiclik luteal hiicreler biiyiik
hiicrelere doniisiir (Hansel ve Blair, 1996; O'shea, 1987). Kiigiik
luteal hiicrelerde progesteron iiretimi protein kinaz A vasitasiyla
LH tarafindan uyarilir ve LH reseptorleri bu hiicrelerde bulunur.
Kii¢iik hiicreler ekzantrik niikleusa, mikrovilluslu diiz bir
ylizeye, tiibiiler kristali mitokondri ve graniilsiiz endoplazmik
retikuluma (ER); biiyiik luteal hiicrelerse sentral pozisyonda,
yuvarlak nukleusa, daha fazla mitokondriye, iyi gelismis
graniilsiiz ER’ye ve vakuollii hiicre yiizeyine sahiptirler. Biiytik
luteal hiicrelerde, kiigiik luteal hiicrelerde bulunmayan gesitli

boyutlardaki yogun graniiller bulunmaktadir. Iki tip luteal hiicre
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de steroid salgilayan hiicrelerin sahip oldugu benzer 6zellikleri
tasirlar ve iyi gelismis graniilsiiz bir ER, golgi kompleksi ve yag
damlaciklar1 bulundururlar. Gebe ineklerdeki kiigiik luteal
hiicreler, biiylik hiicrelerde bulunmayan helezonik big¢imli

graniilsiiz bir ER’ye sahiptir (Milvae ve ark., 1996).
2.1.3Nonsteroidojenik Luteal Hiicreler

Korpus luteumun hiicresel yapisi luteal yasam boyunca
degisimine ragmen, yapisinda steroidogenik hiicrelere oranla
daha fazla miktarda nonsteroidogenik hiicre bulunmaktadir.
Siklus ortasinda bulunan inek KL unun % 60-70'sini endoteliyal
hiicreler ve fibroblastlar gibi nonsteroidogenik hiicreler
olusturmaktadir. KL i¢inde mevcut olan vaskiiler hiicreler;
kapillarlar1 sinirlandiran endoteliyal hiicreler, eritrositler ve
cozinofiller de olmak tizere ¢esitli 16kositler, T-lenfositler ve
makrofajlardir. Makrofajlar, fagositik aktivite ve KL’un
regresyonuyla ilgili immun yanittaki rolii nedeniyle
onemlidirler. Vaskiiler hiicreler, lokal hormon olarak ya da
progesteron sentezini inhibe eden kimyasal maddeler
salgilamaktadir (Meidan ve ark., 1999).
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Yaklasik 15 pm ¢aptaki fibroblastlar, inek KL unun total
hacminin %6 'sina yakinini olusturmaktadir (Fields ve Fields,
1996). Bu hiicreler ve kapillar sistem, olgun bir KL’un hacminin
yaklasik  %14"inii, hiicrelerin ise yaklasik  %53'ini
olusturmaktadir.  Endoteliyal  hiicreler = klasik  olarak
mikrovaskiiler sistemin liimenini g¢evreleyen hiicrelerdir.
Endoteliyal hiicrelerden luteolitik, luteotropik siirecte rol
oynayan faktorler salgilanmaktadir (Fields ve Fields, 1996;
Meidan ve ark., 1999).

3. SONUC

Infertilite ve erken embriyonik &Sliimlerine neden olan
problemler igerisinde folikiill gelisiminde ve ovulasyon
mekanizmasindaki bozukluklar, faz yetmezIligi ile birlikte

onemli yer tutmaktadir.

Ineklerde folikiil yapisin1 ve fizyolojisini taninmasi ve
ovulasyon mekanizmalarinda elde edilen bilimsel veriler sigir
yetistiriciliginde uygulamaya gecirilmesi  gerekmektedir.
Ornegin; sigirlarda stres faktérii ve inegin viicut kondisyonunun
zay1f olmasi; graff folikiiliinden Gstrojen saliniminin azalmasina

ve embriyonik dliimlerin artmasia yol agmaktadir. Ineklerde
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gebeligin devam etmesi i¢cin onemli yapilardan bir tanesi de
KL’dur. KL’da bu biliytime ve damarlanma, hizli biiyiiyen bir

timordekine es degerdedir.

Anjiyogenezis ise endotelial growth faktor ve fibroblast
growth faktor tarafindan kontrol edilir. KL’da luteal dokunun
biiytimesi ve gelisimi son derece hizli olmasina ragmen luteal
fonksiyonda lokal regiilator kiigiik ve biiyiik luteal hiicreler
arasinda  karsilikli  etkilesimlerin  yapist tam  olarak
aciklanamamaktadir. Graff folikiilii ve korpus luteum hiicresel
yapisi ve islevlerine yonelik aragtirmalar arastirmalar infertilite
ve erken embriyonik oliimleri problemlerine 6nemli katkilar

saglayacaktir.
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GIRiS
Embriyolar dondurulup saklanirken, biyo-teknolojik
calismalarda oldukca 6dnemli yer tutmaktadir. Son zamanlardaki
embriyoloji ve genetik alaninda yapilmis calismalar miihim
sonuglar i¢in gelecek vaat etmektedir. Gen teknolojisi ile
embriyo transfer ¢alismalarinin birarada uygulanabilmesi ve
ciftlik hayvanlarina uyarlanabilmesi i¢in gereksinim duyulan
kosul ve pratiklerin 6nce laboratuvar hayvanlarinda, sonra ¢iftlik
hayvanlari tizerinde teknigin uygulanabilir hale getirilmesi icap
etmektedir. Embriyo iiretimi yaninda uygulanan embriyo
dondurma teknolojisinin, biyo-miihendislik alani basta olmak

izere hayvanciligin gelistirilip ilerlemesinde 6nemli katkilar

saglayacaktir (Han ve ark., 2003; Ishigame ve ark., 2004).

Giliniimlizde transgenik canli olusturma ve klonlama
teknolojisi ile hayvan iretim c¢alismalar;; dondurma
yontemlerinin ~ kullanimi,  biyo-teknolojik ve  fizyolojik
calismalarda degeri artmaktadir. (Charreau ve ark., 1996; Estany
ve ark., 2010).

Sperma dondurma calismalarinda gliseroliin dondurulup

korunma aktivitesinin bulunmasi, embriyolarin dondurularak
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korunmalarn {izerindeki ¢aligmalar i¢in ileriye doniik fikirler
olusturmustur. Fare embriyolarinin uzun siireli saklanmasinda
Vitrifikasyon  teknigi diinya c¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Pfaff ve ark., 2000; Bagis ve ark., 2005).

Embriyolarin vitrifikasyonla sogutularak korunmasinda
diger tekniklere gore daha iyi neticeler alinmistir. Bu
teknolojinin uygulanabilmesi bir¢ok calisma ig¢in yol gosterici

olmustur (Tsang ve Chow, 2010).

Biyoteknolojik metodlarla disi ve erkek gametlerinden
azami miktarda faydalanarak do6l veriminin artirilmasi
saglanabildigi gibi embriyonun vitrifikasyonu ile iilkemize ait
yerli gen kaynaklarinin saklanmasi ve nesli tikenmekte olan
irklarin - korunmasi da basarilabilmektedir. Memelilerde
embriyonun kriyoprezervasyonu, reprodiiksiyonun kontrolii i¢in
kullanilan yardimer tireme tekniklerinin en onemli pargasini

olusturmaktadir (Massip, 2001).

Embriyonun yasama giiciinii dogrudan etkileyen sebepler;
embriyo sogutma diizeyleri, dondurmada kullanilan ¢ozeltiler,
ortamin kimyasal kompozisyonu, dondurulmus embriyolarin

saklanmas1 sirasindaki 1s1 degisiklikleri ve embriyo ¢ozdiirme
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diizeyleri gibi dondurarak koruma faktorleri siralanmistir

(Massip, 2001; Abdelhafez ve ark., 2010).

1. KRIYOPROTEKTAN MADDELER

Kriyoprotektan maddeler, hiicreleri ve membranlar
dondurma iglemleri esnasinda meydana gelebilecek hasarlardan
muhafaza etmektedirler. Ayrica hiicrelerin 6liimiine neden olan
veya hiicrelerde hasar meydana getiren hiicre i¢i buz
kristallerinin olusmasini hiicre igerisindeki suyu alarak

onlemektedirler (Fahy, 1986; Wolfe ve ark., 1994; Fuller, 2004).

Kriyoprotektan maddeler, hiicrenin sogutulmasi ve
dondurulmasi esnasinda gelisen kimyasal, fiziksel ve oksidatif
stres yikimlarini (ozmotik degisim hasar1 ve 1s1 soku,
intraseliiler kristal olusumu, lipid peroksidasyonunun ve serbest
oksijen radikallerinin olusturdugu hasarlar1) azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica bu maddeler, su dengesini saglayarak
hiicre igine c¢abucak diffiize olup hiicreleri ozmotik soktan
korumaktadirlar. Ayrica ¢6zdiirme ve dondurma durumunda
suyu baglayarak hiicre i¢indeki elektrolit miktarin1 ve mevcut
suyun buz kristallerine doniisiimiinii azalttig1 da bilinmektedir

(Auwera ve ark., 1990; McGann, 1979). Giinlimiizde hiicrelerin
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kriyoprezervasyonunu olusturma amaciyla, trehaloz, sukroz ve
bovin serum albumini (BSA) gibi, hiicre hasarim1 ve kaybini
azaltan c¢esitli  proteinler ve sekerler, vitrifikasyon

soliisyonlarina, membran stabilizatorii olarak eklenmektedir
(Fuller, 2004).

Camsi yilizey dondurma yontemiyle embriyo dondurma
calismalarinda, embriyolarin hiicre i¢i sivilar1 kriyoprotektan
maddeler ile yer degistirdigi i¢cin dondurma sirasinda hiicreler
soguk etkilerden korunmaktadir. Ozellikle hiicre igerisine niifuz
edebilen Gliserol (GL), EG (Etilen Glikol) ve DMSO ( Dimetil
stilfoksit) gibi diisiik molekiil agirlikli  kriyoprotektan
maddelerin kullanilmasi ile hiicre i¢i stvinin bu kriyoprotektan
maddeler ile yer degistirmesi sonucu hiicreler dehidre olur.
Hiicre igerisine niifuz eden diisik molekiill agirlikli
kriyoprotektan maddelerin hiicrede zehir etkisi olusturma riski,
hiicre igerisine giremeyen kriyoprotektan maddelere gore daha
fazla olmaktadir. Ozellikle EG ile dondurulan embriyolar icin
EG’nin zehirli etkiye sahip olmasindan dolay1 hiicrelerin EG
iceren soliisyonlar igerisinde fazla siire bekletilmemesi gerektigi
bildirilmektedir. Camsi bir bi¢cimde donmus hiicrelerin

¢Ozdiirtilmesinde hiicre igerisine niifuz edemeyen maddeler
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kullanilmahidir.  Boylelikle  hiicre igine niifuz  etmis
kriyoprotektan madde, ozmotik basing olusturularak hiicre
disina ¢ikarilmis olunur (Fuller, 2004; Kartberg ve ark., 2008,
Tsang ve Chow, 2010).

Ayrica ylizey dondurmanin basgarisi, kriyoprotektan
maddelerin hiicre i¢inde ve disindaki konsantrasyonlarina ve
ozmotik dengelenmeleri bakimindan diisiik konsantrasyonlarda
hiicre igerisine niifuz eden kriyoprotektan maddelerin
kullanilmasina bagli oldugu belirtilmistir (Fuller, 2004; Tsang
ve Chow, 2010).

Dinnyes vd. (2000), inek yumurtalarinin dondurulmasinda
gelistirilen kat1 ylizey cams1 dondurma yonteminde (SSV) , sivi
azot icerisine kismi olarak batirtlmis ve metal ylizeyin
aliminyum folyolanmis alana yumurtalar; 1-2 pl.lik camsi
ylizey dondurma ¢6zeltisi igeren damlalar halinde birakilmistir.
S1v1 azotun buhar ile embriyolar ¢ok kisa siire igerisinde vitroz

ve camsl bir faza gecmis ve vitrifiye olmuslardir.

Embriyolar1 dondurma iglemi sirasinda hiicrelerin soguk
etkilerden hasar goérmesini engellemek amaciyla cesitli

kriyoprotektan maddeler kullanilmaktadir. Bu maddeler,
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dokularda, organlarda ve hiicrelerde donma ve ¢ozdiirme
esnasinda olusabilecek ani 1s1 degisikliklerinin meydana
getirdigi olumsuz etkilerden korumaktadirlar (Tsang, 2010;

Palasz ve Mapletoft, 1996).

Hiicre i¢i stvimin hiicre zarma ulasan kriyoprotektan
maddeler ile yer degistirmesi; hiicre i¢i buz kristallerinin
meydana gelmesini engeller. Denenmis biitiin dondurma
metodlarinda amag, ¢ozdiirme ve dondurma islemleri sirasinda
hiicrelerde olusabilecek hiicre i¢i buz kristallerinin meydana
gelmesinin engellenmesidir (Fuller, 2004; Kartberg ve ark.,
2008).

Dondurma teknolojisinin en miithim avantaji; hiicre ya da
dokularin kriyoprezervasyon ile uzun bir siire boyunca
canliliklarini yitirmeden saklanabilmesi olmaktadir. Bu ylizden
vitrifikasyon teknigi; embriyo dondurma ¢alismalarinda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Dhali ve ark., 2000).

1.1. Intraselliiler Kriyoprotektan Maddeler

Hiicre igerisine niifuz  edebilen kriyoprotektan
maddelerden en az bir tanesi dondurma soliisyonlarinin

icerisinde mutlaka bulunmalidir. Hiicre i¢i osmotik basing farki
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sebebi ile hiicre i¢i sivi bu kriyoprotektan madde ile yer
degistirmektedir. Boylece hiicre i¢indeki buz kristallerinin
meydana gelmesi de engellenmis olunur (Pedro ve ark., 2005;

Fujino ve ark., 2008).

Hiicre igerisine niifuz eden kriyoprotektan maddeler; GL,
DMSO, EG, Propilen Glikol, 2.3 Biitanediol, 1.2 Propanediol
ve diger bazi alkol ¢esitleridir. Bu kriyoprotektanlarin i¢inde en
sik kullanilanlar DMSO, Rowe karisimi ve gliseroldiir. Gliserol
ve DMSO intraseliiller kriyoprotektan maddeler sinifinda
bulunmaktadir. Gliserol hiicreler i¢in DMSO’dan daha az zehir
etkisinde olmasina ragmen calismalarda daha cok DMSO
kullanilmaktadir. Ciinkii DMSO, gliserole gore hiicre igine daha
cabuk diffiize olabildigi i¢in yiiksek kriyoprezervatif 6zellige
sahiptir (Anchordoguy ve ark., 1991; McGann, 1979; Rinkes ve
ark., 1992; Fuller 2004; Kartberg ve ark., 2008). Bir
ekstraseliiler kriyoprotektan madde olan sorbitoliin bir
intraseliiler kriyoprotektan madde olan gliserol ile karisimindan
hazirlanan ve Ozellikle eritrositlerin Kkriyoprezervasyonunda
basarili bir sekilde kullanilan kriyoprotektan madde Rowe
karisimidir (Rowe ve ark., 1968; Pedro ve ark., 2005).
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Son zamanlarda internal o6zellikli kriyoprotektan
maddelerin yani sira, bir kisim eksternal kriyoprotektanlarin
(antioksidanlar, sakkaritler, EDTA gibi) hiicrenin disinda
kriyoprotektif etki gosterdikleri tespit edilmis ve bu sekilde
sperma sulandiricilarinda kullanilmaya da baslanmistir (Tsang

ve Chow, 2010).
1.2. Ekstraselliiler Kriyoprotektan Maddeler

Eksternal kriyoprotektanlar (hiicrenin igine girme
ozelligine sahip olmayanlar) ekstraseliiler etkilerinden dolayi,
hiicre zarindaki esneklik kaybini onledikleri, membran
proteinlerinde  stabilizasyon olusturduklari, ekstraselliiler
mekanda gelisen kristalizasyonu azalttiklar1 ve gelisen lipit

peroksidasyonunu diisiirdiikleri bilinmektedir (Fuller, 2004).

Trehaloz, eksternal kriyoprotektan olarak gorev yapan
sakkaritlerden olup, 2D-glikoz molekiiliiniin baglanmasiyla
meydana gelen bir disakkarit bilesigidir. Etki mekanizmasi tam
bilinmemekle beraber, spermatozoa plazma membranina
penetre oldugu, donma ve ¢ozdiirme sirasinda membran
fosfolipitlerinin polar bag gruplariyla hidrojen baglar1 kurarak

ylzey artist sagladigt ve ozmotik tamponlayict goreviyle
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ozmotik soka karsi koruyucu etki gosterdigi, serbest oksijen
radikallerinin salinimini azalttig1 iddia edilmektedir (Gao ve
Critser, 2000). Trehalozun tam olarak etki mekanizmasi
sOylenilmemesine  ragmen, donma sirasinda  gelisen
ekstraseliiler ortama hizli su ¢ikisinin olusturdugu fiziksel ve
morfolojik degisikliklere kars1 hiicre zarlarin1 dayanikli duruma
getirdigi ve donma esnasinda gelisen intraseliiler kristal
olusumunu azalttig1 da bildirilmektedir (Anchordoguy ve ark.,

1987; Richards ve ark., 2002).

Trehaloz, son yillarda memeli spermasinin dondurulmasi
sirasinda  sulandirictya  eklenmis, ¢Ozdiirme  sonrasi
spermatolojik parametreler (akrozom, motilite, membran
biitiinliigii), antioksidan kapasitenin artirtlmasi  ve lipit
peroksidasyonunun azaltilmast {izerinde miihim derecede

etkinlik sagladig1 gosterilmistir (Richards ve ark., 2002).

Sulandiricilara katilan glutatyonun, ortamdaki serbest
oksijen radikalleriyle tepkimeye girerek ve donma sirasinda
membran proteinlerindeki siilfiir gruplarinda gelisen bozulma ve
dagilmay1 kismen onleyerek oksidatif yikima karsi giivenlik

olusturmaktadir (Shan ve ark., 1990).Bu gruptaki kriyoprotektan



190 | TARIM VE HAYVANCILIK UZERINE BILIMSEL CALISMALAR

maddeler molekiil agirliklar1 diisiik ve yiiksek maddeler olmak

iizere iki grupta incelenmektedir.

1.2.1 Hiicre i¢cerisine Gegebilen Diisiik Molekiil Agirlikh
Kriyoprotektan Maddeler

Bu maddelerin asil gorevi, hiicre igindeki suyu disari
cikararak hiicrede suyun yok olmasini saglamaktir. Hiicre i¢i
stvinin giderilmesi ile donma sirasinda olusacak hiicre i¢i buz
kristallerinin meydana gelmesi engellenmis olunur. Hiicre i¢ine
niifuz eden diisiikk molekiil agirliklt kriyoprotektan maddeler
Siikroz, Trehaloz, Galaktoz, Glikozdur. Dondan korumada
genellikle ozmotik tampon olusturma amaciyla seker kullanilir

(Pedro ve ark., 2005; Palasz ve Mapletoft, 1996).

1.2.2 Hiicre Icerisine Gecemeyen Yiiksek Molekiil
Agirlikh Kriyoprotektan Maddeler

Hiicreler dondurulup c¢ozdiiriilirken goriilen  buz
kristallerinin meydana getirmis oldugu zarari en aza indiren
maddelerdir. Buz kristallerinin biiyiikliik ve sekillerinde bazi
farkliliklarin = olugsmasinm1  saglamaktadir. Bu maddelerden
bazilari; Poli Vinil Pirrolidon (PVP), Poli Vinil Alkol (PVA),
Sodyum Hyaluronat ve Hidroksi Etil Nisasta ve buz
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kristallerinin ~ olusumunu  engelleyen (AFP)  Antiftriz

Proteinlerdir (Palasz ve Mapletoft, 1996; Pedro ve ark., 2005).
2. EMBRiYO DONDURMA

Embriyolarin dondurulma islemi ve saklanma siirecindeki
metod onem tasimaktadir. Bu metodla laboratuvar, ¢iftlik, yaban
hayvanlarinin ve insan embriyolari, spermalar1 dondurularak
uzun siire boyunca muhafaza edilebilmektedir (Kasai, 1997).
Embriyolar dondurulurken olusan ani 1s1 degisiklikleri
hiicrelerin metabolik aktiviteleri ve canliliklar iizerinde negatif
etkisi vardir. Hiicrelerdeki ozmotik dengenin bozulmasi bunlar

icinde en 6nemlisidir (Massip, 2001).

Dondurma soliisyonlarina eklenen ve hiicreleri soguk
kosullardan koruyan maddeler ayn1i zamanda uzun siire
dondurmanin olusturacagi olumsuzluklar1 da engellemektedir
(Fuller, 2004; Kartberg ve ark., 2008). Dondurmanin basarisini
etkileyen bir takim faktorler; dondurma siiresince koruyucu
unsurlarin toksik etkileri, hiicre dist donma ile olusan fiziksel
zarar, sogutma hasari, yogun elektrik gecirgenligi gibi
unsurlarin zararli olus niteligi, hiicrelerin uygun goriilmeyen

sicakliklara birakilmasiyla meydana gelen ozmotik denge ve
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hiicre  i¢ci  buz  kristallerinin  sekillenmesi  olarak
siralanabilmektedir (Morris, 2007). Donma ve ¢06zdiirme
islemlerinde hiicre canliliklarin1 dogruca etkileyen baska
faktorler de yer almaktadir. Bunlar; embriyolarin biiytikliikleri,
hiicrelerin gecirgenlik 6zellikleri, tiirler arasindaki farklilik ve

hiicrelerin bulunduklar1 asamalardir (Gao ve Critser, 2000).

Embriyolarin  dondurulup  korunmalar1; transgenik
teknolojide, insan  embriyolojisinde, in-vitro embriyo
tiretiminde, niikleer transfer, gen bankasi programlarinda ve
hayvancilik alanindaki ¢alismalarda mithim bir yere sahiptir
(Zhao ve ark., 2007).

Dondurulan embriyolar -196°C’de siv1 azotta uzun bir
miiddet canliligi bozulmadan saklanabilmektedir. Ayrica
canlinin genetik verilerinin glivence altina alinmasina da olanak
saglamis olur. Muhtemel bir yangin, dogal afet, nesli tiikenme
tehlikesi olan canlilarda ya da mutasyonlarda genetik materyal
sabit kalacagindan sonraki ¢alismalarin devamliligini olusturur

(Whittingham ve ark., 1974; Bagis ve ark., 2005).

Embriyo dondurulmasiyla birlikte hayvanlarin genetik

cesitliligindeki korunmada biiyiik oOlciide kolaylasacaktir.
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Bolgelerden diger yerlere dondurulmus embriyolar metabolik
ozelliklerini  yitirmeden kolaylikla tasinabilinir. Ayrica
istenildigi zaman da kullanilabilmektedir. Ustiin vasiflara sahip
hayvanlar diger farkli bolgelere transfer edilmeden sadece
embriyolar1 uygun kosullarda dondurularak ve embriyo transferi
uygulanarak istenilen gen kaynaklart diger farkli bir bolgeye
aktarilabilinir. Deney hayvanlar1 laboratuvarlarinda veya
hayvan {iretim g¢iftliklerinde tiretimi devamli olan hayvanlarin
genlerinde mutasyonlarin  olugsma riski  bulunmaktadir.
Embriyolarin dondurulup saklanmasiyla bu riskler en aza

indirilmis olmaktadir (Massip, 2001).

Embriyonun dondurularak saklanmasinin
(kriyoprezervasyon) amaci, uzun silirede depolama Ve
cozdiirmeyi izleyen silirecte embriyolarin yliksek yasama
yetenegini saglamakla birlikte, basarili bir gebelik olusumunu
saglayarak, embriyo aktarimi sonrasi tatmin edici sayida
yavrunun meydana gelmesidir. Embriyo kriyoprezervasyonu,
yapay lreme teknolojilerinin gerekli parcasi olmakla birlikte, in
vitro embriyo lretimiyle iiretilmis embriyolarin saklanmasina

miisaade vererek iilkeler arasinda embriyo alis verisine de imkan
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sunmaktadir. Basarili embriyo kriyoprezervasyonu ig¢in alti

basamak vardir:
*Kriyoprotektantta maruz kalma,
*Sicakligr sifirin asagisina diisiirme,
*Depolama,
*Eritme veya 1sitma,
*Kriyoprotektant1 kaldirma
*Fizyolojik ortama geri dondiirmedir.

Biitiin kriyoprezervasyon protokollerinin basgarisi, iki

Oonemli parametre ile belirlenir:

-Sogutmaya cevap olarak hiicrelerin yeniden denge

kazanma hizi,
-Dondurmanin hizi.

Dondurmadan gelen hasar, hiicre i¢i veya hiicre dis1 buz
kristallerinin olusumu, kimyasal zehirlilik, ozmotik hasar veya

kirilma hasarlarindan dolay1 ortaya ¢ikabilir. S6z konusu hasar
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hiicrelerin sekli, membran zarinin gegirgenligi, embriyo kalite
ve asamasl, tiir ve embriyo orijini (in vivo veya in vitroda

iiretilmis) iizerine baglidir (Moore ve Bonilla, 2006).
2.1. Embriyo Dondurma Yoéntemleri

Gelenekesel yavas sogutma/dondurma ve vitrifikasyon,

embriyo kriyoprezervasyonu i¢in iki ana metottur.
2.1.1 Geleneksel Yavas Sogutma

Geleneksel yavas sogutmada, daha az konsantrasyonda
kriyoprotektanlarla programlanabilir cihazda yavas muamele ile
embriyolar dondurulur (Lopatarova ve ark., 2002). Geleneksel
yontemle dondurulmus sigir embriyosundan ilk buzagi Wilmut
ve Rowson (Wilmut 1973) tarafindan meydana gelmistir.
Kriyoprotektan soliisyonu olarak ilk zamanlar 1,5 M ve 2,0 M
DMSO veya 1,36 M gliserol (Massip, 2001) kullanilirken, daha
sonralari embriyolarin  dondurulmasi igin gliserol-sukroz
kombinasyonlar1 ile sogutma isleminden once ortalama 10-15
dk dehidrasyon gergeklestirilerek, - 7,5°C’da seeding yapilip, —
25°C’a kadar yavas dondurma yapilmaya baslandi. Donma

sicakligina ulagmamis soliisyonlarda seeding (kristallesmenin
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baslatilmasi), embriyodaki soguk sok hasarini indirgemek i¢in
spontan olarak kristalizasyon olusmadan, -5°C ile -7°C
sicakliklar arasinda manipiile edilip indiklenmesi ve
kristalizasyonun kontrol altina alinmasi seklinde olmaktadir.
Boylelikle numunelerin arasinda donma varyasyonu azaltilmig
olup, ekstraseliiler ortama hiicreden sivi gegisi icin yeterli siire
saglanmis olur. Seeding, geleneksel yontemle
kriyoprezervasyonda ¢dzdiirme sonrast embriyonun canliligi
i¢cin zorunludur ve bu sicakliklara (-5°C ile -7,5°C) ¢ok dikkatli
sekilde gecilmesi gerekmektedir. Geleneksel yoOntemde
embriyolarin ¢ozdiiriilmesi i¢in ise havada 5-10 sn, sonra 25-
28°C’daki su banyosu iginde 15-20 sn bekletilip ve embriyolarin
rehidrasyonu i¢in kriyoprotektan konsantrasyonu her seferinde
azalan sollisyonlarda 15-20 dk gibi uzun siirede pasajlanmasi
gerekmektedir (Park ve ark.,, 1999).Fakat bu yontemde
embriyolar, kriyoprotektanlar olarak isimlendirilen embriyolar
dondurma ve ¢o6zdiirme islemleri sirasinda soguk sokundan
koruyan maddelerin zehirli etkisine uzun miiddet maruz
kalmakta ve dondurma esnasinda intraselliller buz
kristalizasyonu olusumundan dolay1 hiicre membranlar1 ve
iskelette bozulma, zona pellusidada kirilma ve metabolik

bozukluklar goriilmektedir. Bu sekildeki hasarlar hiicrenin
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metabolik fonksiyonlarinin aksamasina, apoptoz ve nekrozla
hiicrenin 6liimiine de yol a¢gmaktadir (Leibo ve Loskutoff,

1993).

Geleneksel yavas sogutmanin prensibi dehidratasyona
dayanir. Sogutma hizlari embriyodan suyu ¢ikarmak i¢in en
uygun hale getirilmistir. Bu sogutma, buz kristal olusumundan
dolay1 ortaya c¢ikan hasara engel oldugu halde, yiiksek tuzlar
konsantrasyonlarina maruz kalmadan ortaya ¢ikan ozmotik
stresi ve kimyasal zehirliligi azaltir. Yavas sogutma metodu
onemli ozmotik etkilere sebep olmadan, hiicrenin i¢ ve dis
kisimlar1 arasinda soliisyon degistirmeye izin verir. Embriyonun
donmaya gosterdigi duyarlilik, gelisim asamasmna ve
gelistirildigi kiiltiir kosullarina baglidir. Bundan baska, yavas
sogutmanin basarisi su hiicreleri terk edebilme hizi ile buza
doniisme hizi arasindaki optimal denge erisimine baghdir.
Denge, diisiik kriyoprotektant konsantrasyonlariyla gerceklesir.
Yavas sogutma hizi, sogutma esnasinda ortaya c¢ikan
dehidratasyona izin verir (Moore ve Bonulla, 2006). Bu
yontemde sogutma hizinin dikkatli kontrolii gerekmektedir.
Genel islemi, embriyonun donma noktasi etrafinda

kriyoprotektantta 6n dengesi (pre-equlibration), daha sonra az
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derecede asir1 sogutma, buz tane olusumu ve sivi1 nitrojenin igine
embriyolarin transferinden 6nce embriyolarin kontrollii yavas
sogutmasini  kapsamaktadir. Islemlerin karmasik tabiat1 ve
onlarin nispeten diislik yararlar1 ve programlanabilen kontrollii
sistemine gereksinimi genellikle dikkate alindiginda, embriyo
kriyoprezervasyonu i¢in kusurlu oldugu diisiiniiliir (Tsang ve

Chow, 2010).

Ovum  kiltir  ortami,  gliserol  veya  diger
kriyoprotektantlar, siikroz, ekilibrasyon ve sulandirmalar i¢in
kullanilan soliisyonlardir. Embriyolar oda sicakliginda 10dk
boyunca 1.4 M GL soliisyonunda ekilibre edildikten sonra hava
araliklariyla 3 kolon ovum kiiltiir ortamimin kullanimiyla

0.25mL payetin i¢ine yiiklenir.

Her kolon 1.4 M GL igerir. Embriyolar orta kolona
yiliklendikten sonra tika¢ konulur. Metal c¢ubukla -7°C’ye
onceden ayarlanmis payetler programlanabilen derin
dondurucunun igine yerlestirilir. Sonra -0.5°C/dk’da -35°C olan
son sicakliga kadar sogutulup, 15dk siireyle derin dondurucunun
icinde tutulduktan sonra LN’in i¢ine daldirilir (Agca ve ark.,

1998) (Sekil 1).
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Sekil-1: Sematik olarak 0.25 ml payetin i¢inde embriyo yerlesiminin
gosterimi

2.1.2 Vitrifikasyon

1985 wyilinda Rall ve Fahy vitrifikasyon olarak
isimlendirdikleri olduk¢a hizli bir dondurma metodunu
bulmuglardir. Bu metot evcil hayvan embriyo teknolojisinde
yaygin bir sekilde uygulanmistir (Fahning ve Garcia, 1992;
Vajta, 2000).

Embriyolar, vitrifikasyonda yiiksek konsantrasyonlu
soliisyonlar ile isleme alinir. Bu yontem, viskozitesi hizlica artan
soliisyonlar igerisinde buzlarin kristalize olmadan cam benzeri
katilagmast olarak tanmimlanir (Kasai, 1997; Vajta, 2000;
Martinez ve ark., 2002).Daha yeni metod olan vitrifikasyonda
hem hiicre i¢i hem de hiicre dig1 buz olusumu yok edilir ve yerini
cama benzer bir durum alir. Yeterince diisiik sicakliklarda

sollisyonlar ¢ok viskoz hale gelerek buz kristali olusmadan,
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katilasma meydana gelir. Bu katilagsma, daha ¢ok sogutma hizi
veya kriyoprotektan ajanlarinin yiiksek konsantrasyonlarinin
kullanimiyla ger¢geklesmektedir. Ayrica katilagsma, dehidrasyon
ve asir1 ¢abuk sogutma hizlari (15,000-30,000 °C/dk) ile olusan
viskozitenin son derece yiikselmesi sayesinde meydana

gelmektedir (AbdelHafez ve ark., 2010).

Vitrifikasyonda yiiksek kriyoprotektan konsantrasyonu,
hiicre i¢i suyunun viskozitesini artirdigt zaman, yeterli sogutma
hiz1 temin edildiginde, hiicre igerigi katilagir. Bundan dolay1
zararli buz kristal yapisi1 olusturmak i¢in su molekiileri yeniden
diizenlenemez. Dogal olarak kriyoprezervasyon gerceklesir.
Ancak hiicrenin en dis tabakasindaki gesitli organizmalarin
hayatta kalmasini garanti altina almak amaciyla donma
onleyicisi (Anti freezing) gerekli olmaktadir (Tsang ve Chow,
2010).

Vitrifikasyon, viskoz vitrifikasyon soliisyonunda yapilir.
Bu soliisyon, HEPES veya fosfat ile tamponlagmis temel ortam,
kriyoprotektan, makromolekiiller, sakkaridler ve proteinleri
icerir. Farkli konsantrasyonlarda ve farkli kosullar altinda, bu

bilesenler geleneksel dondurma protokoliinde de kullanir

(Moore ve Bonilla, 2006).
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Degisik canlilar ve degisik gelisim safhalarindaki
embriyolarin  vitrifikasyonla ~ dondurularak ~ korunmasi
calismasinda, Fikol, EG ve Sakkarozdan olusan bir karigimin iyi
oldugu tespit edilmistir. Memeli embriyolarin
vitrifikasyonunda, %40’lik EG igeren Fikol 70’in, PEG’den
daha az toksik oldugu sonucuna varilmistir (Shan ve ark., 1990;
Kasai, 1997; Morris, 2007). Kimyasallarin zararli etkilerini
indirgemek i¢in, kriyoprotektanlarla islem zamani kisaltilmali,
diistik  toksisiteli ~ kriyoprotektanlar  kullanilmali  ve
kriyoprotektan yogunlugu indirgenmelidir (Tsang ve Chow,

2010).

Memeli embriyolarinin dondurulmasi i¢in, permeabl olan
komponentlerden, DMSO, GL, Asetamid, Propilen Glikol (PG)
(1,2-propandiol), EG permeabl olmayanlardan, Sakkaroz,
Galaktoz, Trehaloz gibi sakkaritler ve makro molekiillerden,
PEG(Poli Etilen Glikol), Polivinil pirolidon (PVP), Sigir Serum
Albumini (BSA) ve Fikol 70 kullanilmaktadir (Rinkes ve ark.,
1992; Kasai, 1997).

Fare embriyolarinda kriyoprotektanlarla yapilan toksisite
testinde, en az toksik olan EG’{in, bunu sirasiyla GL, DMSO,
PG’nin takip ettigi ve Asetamid’in ise toksik oldugu
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belirlenmistir. ~ Vitrifikasyon  soliisyonunda  sakkarozun
bulunmasinin toksik etkiyi diisiirdiigii tespit edilmistir (Kasai,

1997; Kartberg ve ark., 2008).

Embriyolar 22°C’ta her kuyu basina %20 buzagi serumu ile
tamamlanmis, 600 ul TCM-Hepes iceren 4 kuyulu kaplarin
icinde 5 dk siiresince yerlestirildikten sonra 600 ul VS50°de
(%50 vitrifikasyon soliisyonu, %7.5 buzagi serumu ve TCM-
Hepes’te %12.5 EG, %12.5 DMSO i¢ermektedir) 20-22°C’ta 60
sn boyunca yerlesir. Daha sonra embriyolar VS100’e (TCM-
Hepes’te ¢ozdiiriilmiis %25 EG, %25 DMSO’dan olusmus
%100 vitrifikasyon soliisyonu) 4°C’ta maruz kalarak 60 sn
stiresince durulur. Kiigiik payetler 4°C’ta 200 ul siikroz
soliisyonu ile doldurulduktan sonra hava kabarciklaryla
birbirinden ayrilmis ii¢ tane 5 upl’lik VS100 soliisyon
damlaciklar1 ve silikroz soliisyonu ile doldurulur. VS100
soliisyonunun ikinci damlasi embriyolari igerir (1-5 embriyo
payet basina). Hemen payetler 1s1 ile kapatilip, yatay olarak 2 dk
stiresince LN yerlestirilir. Daha sonra saklamak i¢in LN’e

daldirilir (Vajta 2000, Tsang 2010).

Hiicre i¢i buz kristallerinin olusumunun ve ¢6zdiirme

sirasinda devitrifikasyonun 6nlenmesi amaciyla vitrifikasyon
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yontemi ile dondurma tekniginin uygulanmasi gerekmektedir.
Vitrifikasyon esnasinda hiicre i¢ine geg¢mis olan donmus
koruyucu maddelerin ¢6zdiirme sirasinda hiicre igerisinden
disariya alinmasi ile hiicre icerisine buz kristallerinin yeniden ve
daha cabuk sekil almasi 6nemli bir risk olusturmaktadir. Bunu
engellemek i¢in ¢ozdiirme sirasinda, hiicre igerisine gegemeyen
yiksek  molekiill agirlikli  kriyoprotektan ~ maddeler
kullanilmalidir. Ornegin; Antifiriz Proteinler, Fikol, (Bagis ve
ark., 2005), Rafinoz, Sodyum Hyaluronat, Trehaloz ve Siikroz
gibi sekerlerin, ¢Ozdiirme sollisyonlarina uygun
konsantrasyonlarda eklenmesi gerekmektedir. Ayrica ¢ozdiirme
esnasinda hiicre i¢i buz kristallerinin olusumuna engel olmak
amaciyla, uygun olan ¢6zdiirme hizlari kullanilmalidir (Dinnyes

ve ark., 2000).

Diinyada vitrifikasyon yontemi ile yapilan dondurma
calismalarinda; tek hiicreli, 2 hiicreli ve morula fazindaki sican
embriyolarinin dondan korunmasinda camsi yontem ile
dondurma tekniginin fazlasiyla basarili oldugu tespit edilmistir.
Bu c¢alismalar genellikle Wistar sicanlar1 ve farkli genetik
yapilara sahip diger siganlarda uygulanmistir (Pfaff ve ark.,
2000).
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4. SONUC

Yapilan caligmalardaki sonuglar, in vitro sigir
embriyolarinin  dondurularak depolanmasinda vitrifikasyon
tekniginin etkisi, geleneksel dondurma yontemine gore daha iyi
ve fazladir. Bu teknik; kisa siirede uygulanabilmesi, kolay
olmasi, maliyetinin az olmast ve embriyo dondurulmasi
amaciyla kullanilan yiiksek fiyatlardaki pahali cihazlara ihtiyag
duyulmamasi1 gibi avantajlari da gbéz Oniine alindiginda,
tilkemizde sigir embriyolarmin dondurularak muhafazasinda

kolaylikla kullanilabilecektir.
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