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Bu ¢alismanin amaci, dermatofitlerin laboratuvarda fungal test yontemleriyle izole edilmesi
ve teshis edilmesi, ortaya ¢ikan tiirlerin tanimlanmasi ve mevcut yerel izolatlarin Ulusal
Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) tarafindan saglananlarla karsilastirilmasidir.
Dermatofit izolatlari, kolonilerinin makroskopik ve mikroskopik ozellikleri incelenerek
tanimlanmistir. Teshislerinin dogrulugundan emin olmak i¢in, PCR teknigi kullanilarak
elde edilen sonuglar, primerlerin (ITS1, ITS4) incelenen mantarlarin genomlarini
cogalttigini ve ¢ogaltilan bantlarin (600 baz cifti) arasinda degistigini gostermistir. Bu
calismadaki 1.2.3.4 numarali izolatlar, izolatlarla benzerlik gostermektedir. Genbank'ta
OP752127 numarasiyla kayitli Candida albicans. 5.6.7.8.9 numarali izolatlar da OP752433
numarali GenBank'ta kayitlh Candida glabrata izolatlar1 ile benzerlik gostermektedir.
10.11.12 numarali tiirler OP712459 numarali GenBank'ta kayith Candida tropicalis
izolatlar1 ile benzerlik gostermektedir. 13.14.15 ve 16 numaral izolatlar GenBank
OP712621'de kayitli Trichophyton mentagrophytes izolatlari ile benzerlik gostermektedir.
17 ve 18 numarali izolatlar da Scopulariopsis brevicaulis ile benzerlik gostermektedir ve
Genbank OP752128'de kayithdir.
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This study aimed to isolate and diagnose dermatophytes by fungal assay methods in the
laboratory, identify the species that emerged and compare the current local isolates with
those provided by the National Center for Biotechnology Information (NCBI).
Dermatophytes isolates were identified by studying the macroscopic and microscopic
characteristics of their colonies. To ensure the correctness of their diagnosis, the results
obtained using the PCR technique showed that the primers (ITS1, 1TS4) amplified the
genomes of the fungi examined and the amplified bands ranged from (600 base pairs). The
isolates numbered 1.2.3.4 in this study were similar to the isolates. Candida albicans
recorded in Genbank numbered OP752127. The isolates numbered 5.6.7.8.9 also showed
similarity with the isolates of Candida glabrata recorded in GenBank numbered OP752433.
Species numbered 10.11.12 are similar to Candida tropicalis isolates recorded in the
GenBank numbered OP712459. Isolates 13.14.15 and 16 show similarity to isolates of
Trichophyton mentagrophytes recorded in GenBank OP712621. Isolates 17 and 18 are also
similar to Scopulariopsis brevicaulis and are recorded in Genbank OP752128.
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1.GIRIS

Dermatofitoz, viicutta olustugu bolgeye gore "tinea" 6n eki ile adlandirilir. Tinea pedis; ayak, Tinea
ungium; tirnak, Tinea corporis; viicut (omuz, kol, bacak), Tinea barbae; sakal, Tinea capitis; sagh deri
ve kil folikiillerinin dermatofitozunu karakterize eder (Weitzman ve Summerbell, 1995). Diinya’da en
yaygin klinik formu Tinea pedis, en yaygin dermatofit ise Trichophyton rubrum'dur (Dilek ve ark.,
2009). Cografi ve mevsimsel ozelliklere bagli olarak diinyanin farkli bdlgelerinde farkli dermatofit
florasi vardir ve bu flora zaman i¢inde degisiklik gosterebilir (Giircan, 2007).

Dermatofitler, sag, tirnak ve derinin ana protein 6gesi olan keratini hidrolize etmek i¢in kullandiklar
proteolitik enzimleri {ireterek derinin keratin membranina zarar verebilen patojen mantarlardir (Viani
ve ark., 2001). Keratin giiclii bir madde oldugu i¢in dogada sadece ¢ok az sayida canli tarafindan
parcalanabilir. Birkag bakteri, mantar ve bocek tiirii keratini parcalayabilir. Keratinofilik ve keratinolitik
olarak adlandirilan bu tiirler fizyolojik ve biyokimyasal nedenlerle keratini pargalayabilmektedir.
Dermatofitler olarak bilinen mantarlar keratinofiliktir ¢iinkii keratine karsi bir afiniteleri vardir.
Dermatofitler: Dermatofitoz, deri ve tirnaklar dahil keratin bazli dokular1 iceren bir enfeksiyondur. Bu
mantarlar toprakta, insanlarda ve hayvanlarda bulunabilir ve burada dermatofitoza neden olurlar (Ergin,
2007).

Yiizeysel mikozlarin etkenleri olan mantarlar, insanlarda ve hayvanlarda, derinin stratum kornealindeki
dis tabakayi tutan ve siklikla kronik enfeksiyonlara neden olan ¢ok ¢esitli hastaliklara neden olur. Bu
mikozlarin baglica etiyolojik ajanlar1 dermatofitler ve Candida tiirleridir, kozmopolit mantarlar
epidermisin daha derin katmanlarim ve zayif diismiis bireylerde mukoza veya organlar
etkileyebilmektedir. Bagisiklik sistemi baskilanmis niifus artmaya devam ettikge, bu hastalar1 enfekte
eden firsatg1 fungal patojenler de artmaya devam etmektedir (Dwaish ve ark., 2018).

Dermatofitlerin neden oldugu mantar yaralanmalari, insan ve hayvanlarin yiiksek derecede enfekte deri
hastaliklar1 olan halkali diinya, dermatofitoz veya Tinea gibi ¢esitli isimlerle bilinmektedir (Pal, 2017).
Deri mantar1 enfeksiyonu tiim diinyada en yaygin yaralanmalardan biridir ve %20-25 oraninda oldugu
tahmin edilmektedir (Sahoo ve Mahajan, 2016).

Dermatofitler tercih ettikleri ortama goére hayvan seven mantarlar, toprak seven mantarlar ve insan seven
mantarlar olmak {lizere ii¢ tiire ayrilir (Ziolkowska ve ark., 2015). Bu mantarlar ii¢ cins igerir:
Microsporum, Trichophyton ve Epidermophyton. Bu mantar cinslerinin enfeksiyonu deride ve derinin
sa¢c ve tirnak gibi uzantilarinda meydana gelir (Reddy, 2017). Enfeksiyonlarin tedavisinin yillik
maliyetinin diinya ¢apinda yaklagik 500 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir ve bu hastaliklar
deriyi etkileyen hastaliklar arasinda ikinci sirada yer almaktadir (El-Diasty ve ark., 2013).

Dermatofit filamentli mantarlar, enzimler de dahil olmak lizere enfeksiyon olusumuna katkida bulunan
bir¢cok metabolik madde salgilar ve bu enzimleri iiretme yetenegi ne kadar yliksekse, enfeksiyona neden
olan mantarin vahseti ve viriilansi o kadar yiiksek olur ve Kerion adi verilen iilserlere neden olabilir.
Insan derisi hayvan derisine kiyasla ince kabul edildiginden, bu duruma genellikle hayvansal bir
kaynaktan gelen ve insanlara saldiran mantarlar eslik eder (Mohammed ve ark., 2015). Dermatofitler
tarafindan salgilanan enzimler, sadece hasarli keratin bariyeri nedeniyle besin saglayarak degil, aynm
zamanda bagisiklik tepkisini modiile ederek de mantarlarin konakei iizerinde hayatta kalmasinin ve
enfeksiyonun gelismesinin arkasinda olabilir (Elavarashi ve ark., 2018) ve bu enzimlerin etkinligine
bagli olarak Mantar cinsleri, keratinize doku tiirline yonelik tercihlerinde farklilik gosterir;
Epidermophyton cinsi tirnak ve deri dokularini tercih ederken, Microsporum cinsi deri ve sa¢ dokularini
tercih eder ve Trichophyton cinsi ile ilgili olarak, deri, sa¢ veya tirnak olsun, tiim keratinize dokulara
saldirir (Rippon, 1982).

Son derece bulasici ve yaygin olmalarina ragmen, dermatofit enfeksiyonlar1 genellikle yasami tehdit
eden bir tehlike olusturmaz. Siklikla az deger verilen patojenik bakteriler olarak goriiliirler. (Liu ve ark.,
2000). Ayrica, yaslanan niifus ve bagisiklik yetersizligi olan hastalar, genis spektrumlu antibiyotiklerin
uygunsuz ve gereksiz kullanimi, spor aktivitesindeki artis ve dermatofitozlar gibi mantar hastaliklari,
morbiditedeki artista 6nemli rol oynamistir (Kardjeva ve ark., 2006). Kemoterapi uygulamas,
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dermatofitlerin morfolojik 6zelliklerindeki rastgele degisimler ve degisiklikler nedeniyle atipik koloni
olusumu ve goriinlimiiyle sonuglanmig, bu da fenotipik 0Ozellikleri kullanan tekniklerin
degerlendirilmesini zorlagtirmistir. Tiim bu faktérler, uygun tedavi ve onleyici tedbirlerin uygulanmasi,
hizli ve kapsamli teshis ve benzer dermatofitlerin ayirt edilmesi i¢in sofistike laboratuvar tekniklerinin
kullanilmasini gerektirmektedir (Liu ve ark., 2000).

Molekiiler tekniklerin temeli, zararli bakterilerdeki genetik varyasyonlarin tanimlanmasidir. Bu
teknikler, duyarhilik ve dogruluk agisindan fenotipik tespit tekniklerinden daha iyi performans gdsterir.
Genotipik ozellikler ¢ogunlukla sabit oldugundan, sicaklik dalgalanmalar1 ve kemoterapi gibi dis
cevresel faktorlerin bunlar tizerinde daha az etkisi vardir (Liu ve ark., 2000).

Birbiriyle yakindan iligkili bu organizma grubu {i¢ cinse ayrilabilir: Trichophyton, Microsporum ve
Epidermophyton habitatlarina gore antropofilik (insanlarla iliskili), zoofilik (hayvanlarla iliskili) veya
jeofilik (toprakta yasayan) olarak gruplandirilir (Whittam ve Hay, 1997). Ayrica, dermatofitozlar
kiiresel dlgekte yaygindir ve goriilme sikligindaki artig, niifusun yaglanmasina ve edinilmis bagisiklik
yetmezligi sendromu (AIDS), diabetes mellitus, organ nakli ve kortikosteroid ve antineoplastik ajanlarin
kullanimi gibi bagisiklik sistemi zayiflamis durumlardaki artiga baglanmaktadir (Lackner ve ark., 2019).
Dermatofitlerin yani sira diger dermatofitozlarin basarili tedavisi i¢in dogru ve hizli tani kritik 6nem
tasir. Tani yalnizca klinik semptomlara dayandirilirsa hastalarin yaklagik yarisina yanlis tan1 konmasi
muhtemeldir (Faergemann ve Baran, 2003). Cogu klinik izolat, kiiltiirde eseyli yapilar gelistirmeyen
tiirler olan kusurlu mantarlar oldugundan, bu mantarlarin taksonomisi karmagiktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Sabourauds Dekstroz Agar

Bu besiyeri, firmanin Onerilerine gére 65 g SDA’in 1000 ml distile suda ¢6ziilmesiyle hazirlandi,
ardindan besiyerine 0,05 g antibiyotik Chloramphenicol ve firsat¢1 mantarlarin biiylimesini 6nlemek i¢in
0,5 g Cycloheximaide eklendi. Sterilizasyondan sonra, 9 mm ¢apinda plastik kaplara dokiildii. Bu
besiyeri dermatofitleri izole etmek i¢in kullanildi (Emmons ve ark., 1974).

2.2. Krom Agar

Bu besiyeri cam bir siseye 42 g krom agar/1 litre distile su eklenerek hazirlandi ve daha sonra manyetik
bir karistirici ile karistirlarak 30°C sicakliga kadar 1sitildi, ardindan krom agar sogutularak mantarlarin
ekimine baslanmasi amaciyla kaplara yerlestirildi

2.3. Potasyum Hidroksit Cozeltisinin Hazirlanmasi

%10’luk potasyum hidroksit sollisyonu (KOH) hazirlamak i¢in 10 g KOH, 100 ml distile suda ¢oziildii.
Bu soliisyon klinik modellerin direkt mikroskopisinde mantar yapilarini incelemek icin kullanildi
(McGinnis, 1985).

2.4. Orneklerin Toplanmasi

1/6/2021 ve 1/7/2022 tarihleri arasinda Al-Atheer Genel Egitim Hastanesi dermatoloji
konsiiltasyonundan ve bazi 6zel kliniklerden dermatomikoz hastalarindan 100 klinik 6rnek toplanmaistir.
Ornekler, her yas ve her iki cinsiyet igin uzman bir doktorun dogrudan gézetimi altinda cildin etkilenen
bolgelerinden, saglardan, tirnaklardan, agizdan ve ¢ocuk yaralarindan toplandi.

Deri 6rneklerti, etkilenen bdlgenin %70 etil alkol ile sterilize edildigi ve ardindan kabuklarin steril keskin
bir bicak kullanilarak enfeksiyon odaginin kenarindan kazindigi kazima ydntemiyle alindi. Sag
ornekleri, etkilenen saglarin steril penslerle alinarak steril test tiiplerine konuldu. Sonra mikroskop
altinda incelenerek teshis edildi. Ardindan krom agara ekildi.

2.5. Dogrudan mikroskobik inceleme

Numunenin bir kismi alinmis ve dokulari sindirmek ve numuneyi berraklagtirmak icin %10’luk
potasyum hidroksit (KOH) igeren temiz bir cam lam {izerine yerlestirilmistir. Tirnak 6rneklerinde
oldugu gibi, lam gece boyunca nemli bir filtre kagidi iceren bir kaba yerlestirildi, daha sonra mantar
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yapilart X40 ve X100 biiyiitme giiclinde bir 151k mikroskobu ile incelendi, konidya ve mantar hifleri
gozlendi (Ellis, 1994).

2.6. Molekiiler Tam

2.6.1. Mantardan DNA ekstraksiyonu

DNA, Chelex®100 hizl1 ekstraksiyon yontemi kullanilarak saf, gen¢ ve aktif olarak biiyiiyen hif igeren
kiiltiirlerden ekstrakte edildi. Chelex®100 Molekiiler Biyoloji Smifi Re¢ine (BioRad Laboratories,
ABD) c¢ozeltisi steril suda hazirlandi ve recineyi siispansiyon halinde tutmak i¢in bir karistirma
plakasina yerlestirildi. Her bir numune i¢in, mantar kolonisinin kenarindan az miktarda misel, steril 100
pL pipet ucunun ucu kullanilarak toplandi. Misel 0,6 mL'lik bir tiipe aktarildi ve 50 uL. Chelex®100
¢ozeltisi eklendi. Tiipler, 95°C'ye ayarlanmig bir 1s1 blogu tizerine yerlestirildi. 10 dakika sonra
numuneler ¢ikarildi ve hemen -20°C'de 30 dakika boyunca dondurucuya aktarildi. Ornekler daha sonra
oda sicakliginda hizla ¢ozdiriildii ve 10000 rpm, 2 dakika santrifiij edilmeden Once 5 saniye
vortekslendi. DNA'y1 igeren sulu tabaka oOrneklerden dikkatlice ¢ikarildi ve 0,2 mL'lik tiiplere
yerlestirildi. Cikarilan DNA'y1 igeren 6rnekler hemen -20°C'de dondurucuda saklandi.

2.6.2. PCR amplifikasyonu

ITS1 primer gifti (5'-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3") ve ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT
GC-3"). (Integrated DNA Technologies company, USA) (White et al,1990). PCR amplifikasyonu toplam
25ul hacimde gerceklestirildi. Karigim 12,5 pL ana karigim, 1pL ileri ve 1pL geri primerler, 5. 5 pL iki
kat damitilmig H20 ve 5 pL genomik DNA, reaksiyon uygulamali biyosistem termal dongiileyicide 94
°C'de 3 dakika denatiirasyon ve ardindan 94 °C'de 1 dakika, 58 °C'de 1 dakika ve 72 °C'de 1 dakika 35
dongii ve 72 °C'de 7 dakika son uzatma ile gerceklestirildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Dermatofitlerin izolasyonu ve Tanimlanmasi

izole edilen dermatofitler, gelisen kolonilerin renk, boyut, ¢iftlik ve plakanin arka yiiziiniin dogas1 gibi
tarimsal Ozelliklerine ve konidilerin ve mantar hiflerinin sekli ve boyutu gibi mikroskobik 6zelliklerine
dayanarak teshis edilmistir. Trichophyton spp, Scopulariopsis brevicaulis candida spp %40 ile en yiiksek
goriilme sikligin1 gosterdi, bunu (%30 izolat) goriilme orani ile Trichophyton spp mantar1 izledi, daha
sonra (%10 izolat) goriilme orani ile Scopulariopsis brevicaulis ve 20 drnek hi¢ goriilmezken, tabloda
gosterilen diger mantarlarin goriilme yiizdeleri farklilik gosterdi (Tablo 3.1). Mevcut calismanin
sonuglari, izole edilen tiirlerin {i¢ cinse ait oldugunu gostermistir ve bu sonug Saleh (2008) ve Naik ve
ark. (2019) bulgulariyla tutarlidir.

(@) (b)
Sekil 3.1. Candida glabrata (a) ve Candida tropicalis + Candida albicans (b)
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Tablo 3.1. Calisma sirasinda izole edilen mantar tiirleri

Izolat sayis1 Dermatofit Tiirii
Tichophyton simii
T. mentagrophytes
Scopulariopsis brevicaulis
Candida tropicalis
Candida glabrata
Candida albicans

OO WN|E-

3.2. Molekiiler teshis

PCR teknigi kullanilarak elde edilen sonuglar, primerlerin (ITS1, ITS4) incelenen mantarlarin
genomlarimi cogalttigint ve g¢ogaltilan bantlarin Sekil 3.2°deki gibi (600 bp) arasinda degistigini
gostermistir.

METE 2¥3¥2RIFOR78GNJONIIS121351415:16 17 18

Sekil 3.2. PCR iiriinii bant boyutu. Uriin %]1,5 agaroz iizerinde 5. M'de elektroforeze tabi tutulmustur: DNA
marker (100bp).

Molekiiler yontemler, fenotipik tani yontemlerine kiyasla dermatofit tiirlerinin siniflandiriimasinda
karsilastigimiz sorunlara uygun bir ¢6ziim sunmaktadir (Zarrin ve ark., 2015), tiirlerin tanimlanmasi i¢in
geleneksel yontemlerin kullaniminin uzun zaman aldig1r ve yeterince giivenilir olmadigr ve bazi
durumlarda taninin yanlig oldugu tespit edilmistir. Molekiiler yontemler, dermatofitleri tanimlamak i¢in
fenotipik yontemlerden daha hizli, dogru ve hassastir ve dogrudan DNA ekstraksiyonundan 24 saat
i¢inde sonug alabiliriz (Jha ve ark., 2012; Didehdar ve ark., 2016).

Mevcut ¢alismadaki 1.2.3.4 numarali izolatlar OP752127 numarali gen bankasinda kayitli Candida
albicans izolatlar ile benzerlik gostermektedir. Ayrica, 5.6.7.8.9 numarali izolatlar OP752433 numarali
gen bankasinda kayitl Candida glabrata izolatlari ile benzerlik gostermektedir. 10.11.12 numaral tiirler
OP712459 numarali gen bankasinda kayitli Candida tropicalis izolatlari ile benzerlik gostermektedir.
13.14.15 ve 16 numarali izolatlar OP712621 numarali gen bankasinda kayitli Trichophyton
mentagrophytes izolatlari ile benzerlik gostermektedir. 17 ve 18 numarali izolatlar da Scopulariopsis
brevicaulis ile benzerlik gostermektedir ve OP752128 numarali gen bankasinda kayithidir.

ITS1 ve ITS4 primerleri kullanilarak elde edilen sonuglar, ¢ogaltilan bantlar 600 bp arasinda degistigi
icin DNA genotipini ¢ogaltmistir. Dermatofitler arasinda ITS bolgesinde goriilen bu farklilik fenotipik
tan1 sonuglarini dogrulamis ve bu sonuglar bazi arastirma (Al Khafajii, 2014; Ahmadi ve ark., 2015;
Ghojoghi ve ark., 2015) sonuglariyla iyi bir benzerlik géstermistir

3.3. Sicakhigin mantarlar iizerindeki etkisi

Mantarlar ekosistem solunumuna énemli dl¢lide katkida bulunur, ancak sicakligin mantar solunumu
iizerindeki etkisini ele alan ¢ok az aragtirma vardir. Baz1 bitkiler sicakliga uyum saglama yetenegine
sahiptir, Oyle ki daha sicak kosullara uzun siire maruz kalmak belirli bir 6l¢tim sicakliginda solunumu
yavaglatir ve daha soguk kosullara uzun siire maruz kalmak belirli bir 6l¢iim sicakliginda solunumu
artirir. Mantar izolatlar1 arasinda sicakliga uyum saglama yetenekleri ve sicakliga duyarliliklari

s [
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agisindan 6nemli farkliliklar oldugu sonucuna varildi. Toprak sicakliklari arttikga, iklime uyum saglayan
mantarlar konakei bitkilerinden iklime uyum saglamayan mantarlara gére daha az karbon talep edebilir.
Bazi mantarlarm iklimlendirme yetenegi, toprak solunumu ve sicaklik arasinda beklenen pozitif geri
beslemeyi kismen iyilestirebilir (Malcolm ve ark., 2008).

Candida albicans't diger tiirlerden ayirmak i¢in 45°C'de biiyiime testi yapilmis ve C. albicans'in 45°C'de
biiyiiyen tek tiir oldugu, diger tiirler Tichophyton simii, T. mentagraphytes, Scopulariopsis brevicaulis,
C. tropicalis ve C. glabrata'nin ise ayn1 kosullar altinda biiyiiyemedigi tespit edilmistir. Sonuglar, C.
albicans'm  45°C sicaklikta biiyliyen tek tir oldugunu, diger tirlerin aym kosullar altinda
biliyiiyemedigini gosteren (Al-Aboudi ve ark., 2016) sonuglariyla tutarlidir. C. albicans'in 45°C'de
biiyliyebilmesinin nedeni, yiiksek sicakligi seven bir mantar olmasi nedeniyle yiliksek sicakliklara
dayanma kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. (Pinjon ve ark., 1998).

Tablo 3.2. Sicakligin mantar biiyiimesi tizerindeki etkisi
Ornekler 25 37 45

Tichophyton simii -
T.mentagraphytes -
Scopulariopsis brevicaulis +
Candida albicans -
Candida tropicalis -
Candida glabrata -

I S
|

3.5. Nistatin ve flukonazoliin mantarlar iizerindeki etkisi

Nistatin, streptomycete bakteri tiirlerinin ¢esitli suslari tarafindan iiretilen, yapisal olarak iligkili, genis
kapsamli, yiiksek oranda doymamis antifungal antibiyotik grubunun 6nemli bir tiyesidir. Bu 6nemli tibbi
ilag sinifi, antifungal etkileri de olan ¢ok sayida diger antibiyotikten ayirmak i¢in bazen "polien makrolid
antifungal antibiyotikler" olarak adlandirilir. ikinci ayrim, bu dogal iiriin grubunu molekiilde bulunan
konjuge kromoforun tiiriine bagli olarak tri-, tetra-, penta-, hexa- ve heptaenler olarak daha da kategorize
etmeye yarar. Bu son boliim polien makrolidlerin kimyasal olarak en ayirt edici 6zelligini temsil eder.
Nistatin, 1s18a duyarli, hafif higroskopik ve hafif, ayirt edici bir kiif kokusuna sahip agik sar1 ila sart
kristal bir tozdur (Michel, 1977).

Triazol antifungal flukonazol, immiinolojik yetersizlikleri olan kisiler i¢in iyi bilinen bir tedavi
bilesenidir. Giinde bir kez agizdan alindiginda, AIDS hastalarinda tedavi veya ikincil profilaksi olarak
veya kanser tedavisinin neden oldugu nétropenide tedavi veya birincil profilaksi olarak uygulandiginda
orofaringeal/6zofageal kandidiyaza (kandidoz) kars1 etkilidir. Ayrica flukonazol, AIDS ve kriptokok
menenyjiti olan kisilerin %60 kadarinda semptomlar1 hafifletir. Amfoterisin B ile karsilastirildiginda bu
enfeksiyonun tedavisindeki etkinligi belirsizdir ve birincil islevi amfoterisin B indiiksiyonundan sonra
idame tedavisi i¢in tercih edilen ilagtir. Flukonazoliin bu agidan itrakonazol 200 mg/giin ve amfoterisin
B'den {istiin oldugu gosterilmistir (Goa ve Barradell, 1995).

4. SONUCLAR

Fungal antibiyotiklere kars1 ilag duyarlilhigi, C. albicans, T. mentagraphytes, Tichophyton simii,
Scopulariopsis brevicaulis, C. tropicalis ve C. glabrata'ya karsi Nystatin ve Fluconazole
antibiyotiklerinin iki tip soliisyonu kullanilarak test edildi. Sonuglar, fungal biiyiime inhibisyonu
alanlariin 6l¢iilmesiyle belirlendi (Prize ve ark., 1990). Sonuglar, izolatlarin kullanilan antibiyotiklere
kars1 direncinde bir tutarsizlik oldugunu, Tichophyton simii izolatlarinin anti-flukonazole karsi en
yiiksek direng yiizdesine sahip oldugunu goéstermistir. Anti-Nystatin'e gelince, en yiiksek direng
yiizdesinin C. glabrata izolatlar1 olmasi nedeniyle tedavide en iyi antibiyotiklerden biri oldugu
sonuglarla ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 4.1. Nistatin ve flukonazoliin mantar bityiimesi {izerindeki etkisi

Ormnekler 500pg/ml Kontrol
Nystatin FLUCONAZOL
Tichophyton simii 6.00 8.00 9.00
T.mentagraphytes 5.00 7.80 9.00
Scopulariopsis brevicaulis 5.20 6.40 9.00
Candida albicans 7.00 5.00 9.00
C. tropicalis 7.40 5.40 9.00
C. glabrata 8.00 6.00 9.00

Bu sonuglarin nedeni, ayni cins i¢indeki tiirler arasinda duyarlilik farkliliklarinin ortaya ¢ikmasina yol
acan ve yabani suslardan farkli genetik bilesime sahip suslarin ortaya c¢ikmasina neden olan
antifungallerin yaygin ve gelisigiizel kullanimina (Godoy ve ark., 2013) ve bu izolatlarin kullanilan cogu
Antibiyotige kars1 sahip oldugu direng tipinin gelismesine baglanmaktadir (Sibanda ve Okoh, 2007).

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlar makaleye katki oranlarinin esit oldugunu beyan ederler.
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Caligsmada ekonomik éneme sahip biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin Cemele genotipinin in vitro
kosullarda c¢imlenmesi ve klonal ¢ogaltimi {tizerine farkli besin ortamu tipleri ve TDZ
(Thidiazuron)’nin farkli konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda, iki farkli
besin ortami (MS ve N6), TDZ’nin bes farkli konsantrasyonu ve iki farkli eksplant (siirgiin ucu ve
hipokotil) denenmistir. Calisma siiresince, kontaminasyon ve ¢imlenme oranlari, fide uzunlugu,
yaprak sayis1 ve kok uzunluklar ile kallus olusum oranlari, organogenes ve somatik embriyogenes
olusum durumlar1 incelenmistir. Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, %93.33 ile maksimum
¢imlenme %50'lik NaOCl'de 10 dk. yiizey sterlizasyonu uygulamasinda MS besin ortaminda
gozlenmistir. Siirgiin ucu eksplantindan in vitro klonal ¢ogaltim saglanamamis ancak hipokotil
eksplantlarindan basarili sonuglar elde edilmistir. /n vitro'da ¢imlendirilmis olan bitkiciklerden alinan
hipokotil eksplantlart 0.5 mg/l BAP ve 1.0 mg/l IBA iceren MS ortamda 20 giin 6n muameleye tabi
tutulmus ardindan 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ igeren MS besin ortamina aktarilmistir.
Maksimum kallus olusumu (%100.00), ¢ok sayida somatik embriyo ve kok organogenesisi 2.00 mg/1
TDZ igeren MS ortaminda gozlenmistir. Calisma sonuglari, MS ve N6 ortamlarinin biberin in vitro
cimlenmesini ve fide gelisimini dogrudan etkiledigini ortaya koymustur. MS ortaminda bitkilerin
kokleri daha fazla gelisirken (maksimum kok uzunlugu 9.9 cm); N6 ortaminda toprak iistii aksamlari
daha fazla gelismistir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayist 5.2 adet). Sonuglar,
Cemele ve diger biber genotiplerinin klonal ¢ogaltimi i¢in kullanilabilecegi gibi kok bogaz ¢liriikliigii
ya da benzeri hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik 6zelliklerinin kazandirilmasi amaciyla ilerde
yapilacak olan genetik iyilestirme ve biyoteknolojik 1slah ¢aligmalarina da 11k tutacaktir.
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In this study, the effects of different nutrient media types and different concentrations of TDZ on in
vitro germination and clonal propagation of Cemele genotype of the economically important pepper
were investigated. Within the study, MS and N6 medium, five concentrations of TDZ, shoottip and
hypocotyl explants were tested. Contamination and germination rates, seedling length, leaf number,
root length, callus rates were investigated. Results of the study are evaluated, in vitro surface
sterilization of seeds at 50% dose of NaOCI for 10-minute maximum germination (93.33%) was
observed in MS. Micropropagation could not be achieved from the shoottip explant, but successful
results were obtained from hypocotyl explants. Hypocotyl explants were pretreated for 20 days in MS
medium containing 0.5 mg/l BAP and 1.0 mg/l IBA. The explants were then taken into MS medium
containing 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 and 2.00 mg/l TDZ. Maximum callus (100.00%), multiple somatic
embryos and rooting were observed in MS containing 2.00 mg/l TDZ. The results of the study revealed
that MS and N6 mediums directly affected in vitro germination and seedling growth of pepper. While
the roots of the plants develop more in MS (maximum root length 9.9 cm); above ground parts are
more developed in N6 (maximum seedling length 4.3 cm and maximum number of leaves 5.2). The
results can be used for micropropagation of Cemele and the others, and willalso shed light on future
genetic improvement and biotechnological breeding studies in order to gain resistance against root rot
or similar diseases and pests.
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasinin bir {iyesi olup anavatant Amerikadir. Capsicum
cinsi igerisinde yaklagik 30 tiir bulunmakta ve bu tiirlerden en yaygin olanlar ve kiiltiire alinanlar1 C.
annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., ve C. pubescens Ruiz & Pav. tiirleridir
(Greenleaf, 1986; Eken ve Mavi, 2014). Biber, cogunlukla tek yillik olmak {izere ¢ok yillik olarak da
yetistirilebilen bir kiiltiir bitkisidir (Salk ve ark., 2008). Diinya ¢apinda en ¢ok biber iiretimi yapan
tilkeler Vietnam, Brezilya, Endonezya, Burkina Faso ve Hindistandir (FAO, 2021). Tiirkiye iklimi
biberin yetistiricilige uygun oldugu i¢in hemen hemen tiim bélgelerde iiretimi yapilabilmektedir. TUIK
verilerine gore salcalik kapya biberi 1 481 612 ton, dolmalik biber 404459 ton, sivri biber 979 180 ton,
carliston biber 153524 ton ve kuru biber 227380 ton iiretilmistir (TUIK, 2022). Ulkemiz biber gen
kaynaklari agisindan oldukc¢a zengindir (Karakurt ve ark., 2020).

Biber taze sebze olarak tiiketimin yaninda, baharat, salga, sos, tursu, biber gazi, insektisid, bakterisid
gibi zirai miicadele ilaci ve ayrica sindirim sistemi, romatizma, kas agrilari, hipertansiyon ve kanser
hastaliklariin tedavisinde halk ilaci olarak kullanimi gibi pek ¢ok sekillerde degerlendirilmektedir
(Oguzkan ve ark., 2018; Li ve ark., 2020). Biber vitamin icerigi bakimindan zengin olup, ayrica
kapsaisin, karoten, polifenol, flavonoidler, mineraller ve ugucu yaglarlar ihtiva etmektedir (Hernandez-
Pérez ve ark., 2020). Ustiin (1990)’iin biber iizerine yaptig1 calismada kapsidiol ile kokbogaz1 yaniklig
(Phytophthora capsici Leon) hastalig1 arasinda pozitif iligkiler belirlemistir. Bu bakimdan biberde ciddi
verim kayiplarina sebep olan bu hastaliga dayaniklilik ¢aligmalarinda kullanilmak {izere kapsidiol
miktarini artirmaya yonelik ¢aligmalar son derece dnemlidir. Bu hedefe yonelik olarak kurulacak hiicre
siispansiyonlarinda kullanilmak {izere kallus dokulariin elde edilmesi i¢in en uygun eksplant, kiiltiir
sartlari, besin ortami ve bilyiime diizenleyici kombinasyonlari belirlenmelidir.

Cemele biberi Kirsehir bolgesinde yetistiriciligi yapilan meyve kabugu ve meyve et kalinlig1 ince olan,
iic ya da dort loblu taze ve kuru olarak tiiketilebilen bir dolmalik biber genotipidir ve {izerinde gerek
biyoteknolojik gerekse agronomik caligmalar yapilmaya baglanmigtir (Saglam, 2014; Boyaci ve ark.,
2017; Basak, 2019; Cimrin ve ark., 2020; Ergiin, 2021; Basak, 2021). Cemele biberi yiiksek antioksidan
ozelligine sahiptir. Orta act/act 6zelligine sahip Cemele biberinin gaz ve kabizlik gibi sindirim sistemi
sorunlari, romatizmal hastaliklar ve eklem agrilarma iyi geldigine ve ayrica kan dolagimim
hizlandirdigina halk arasinda inanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde degisik sekillerde yogun olarak
tilkketilen biber ayn1 zamanda dogal antioksidanlar bakimindan en 6nemli kaynaklarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Eroglu ve ark., 2020).

Capsicum tiirlerinin, %90’a varan yabanci dollenme durumlari sebebiyle ¢ok fazla miktarda viral ve
bakteriyel kontaminasyona maruz kalmasina ve bu durum da iiriin kaybina sebep olmaktadir (Karaagac
ve Balkaya, 2010). Geleneksel 1slah ¢aligmalarinin uzun zaman almasi, maliyetli olmasi, yogun isgiicii
ve emek gerektirmesi gibi birtakim sebeplerden dolayr son yillarda biberin biyoteknolojik 1slah
calismalarina da baslanmistir. Ozellikle son kirk yilda biberin doku kiiltiirii ile iiretimi konusunda yogun
calismalar yapilmistir (Ammirato, 1983; Tanksley ve Iglesias-olivas, 1984; Morrison ve ark., 1986;
Tisserat, 1991; Ebida ve Hu, 1993; Christopher ve Rajam, 1994; Binzel ve ark., 1996; Ellialtioglu ve
ark., 1998; Berljak, 1999; Comlek¢ioglu ve ark., 2001; Ciner ve Tipirdamaz, 2002; Sanatombi ve
Sharma, 2007a.b; Dalar, 2008; Otroshy ve ark., 2011; Ceyhan ve Aktas, 2020; Atasoy ve ark., 2021).

Bu caligmada Kirsehir ili yerel bir dolmalik biber genotipi olan Cemele biberinin in vitro tohum
¢imlenmesi ve bitki rejenerasyonu ile klonal ¢ogaltimi arastirilmistir. Bu amagla, tohumlarin steril
sartlarda ¢imlendirilmesi tizerine iki farkli temel [(MS-Murashige ve Skoog, 1962) ve (N6-Chu, 1978)]
besin ortaminin etkisi ayrica siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlarinin bes farkli TDZ konsantrasyonunda
gelisim asamalar1 incelenmistir. Bu ¢alismanin Cemele biberi iizerine yapilacak in vitro ¢aligmalara
gerek doku kiiltiirii ile ¢ogaltim ve sekonder metabolit liretimi, gerekse genetik iyilestirme ¢alismalarina
katki saglayacak temel bir ¢aligma niteliginde oldugu diisiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
Bu ¢alisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii Bitki
Biyoteknolojisi Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
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2.1. Bitki Materyali
Cemele biberi Kirsehir ilinin yerel bir genotipidir. Calismada kullanilan Cemele biber tohumlart Kirsehir

ilinin Merkez il¢esine bagli Cayagzi (Cemele) Kasabasindan yerel bir bahgeden toplanan taze ve saglikli
meyvelerden temin edilmistir. Tohumlarin temin edildigi Cayagzi Kasabasi/Kirsehir ili lokasyonu Sekil
1.”de gosterilmistir. Bitkinin meyve kabugu ve meyve et kalinlig1 ince olup yaklagik 10 cm boyundadir.
Meyveler iic ya da dort lob tasimakta ve koyu yesil rengindedir. Erken olgunlasir ve taze olarak
tiikketiminin yaninda 6zellikle kurutmalik olarak kullanilan bir dolmalik yerel biber genotipidir (Sekil 2).
Kok bogaz ciiriikliigiine kargi hassastir. Eksplant olarak Cemele biber genotipinin tohumlarinin in
vitro'da ¢imlendirilmesi ile elde edilen bitkiciklerden alinan siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlar

kullanilmisgtir.
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Sekil 2. Cemele biberinin taze ve kuru meyvesi ile tohumlari

2.2. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu ve Ekim Islemleri
Tohumlar 6n sterilizasyon amaciyla %70’lik etanolde (EtOH) 2 dk. bekletilmistir. Daha sonra sodyum

hipokloritin (NaOCI) % 25, 50, 100’liik soliisyonlarinda 5 ve 10 dk. tutuldukdan sonra 3 kez 5 dk.’lik
stirelerde steril saf su ile durulanarak sterilizasyon tamamlanmistir. Tohumlar {izerindeki fazla suyu
uzaklastirmak i¢in steril kurutma kagitlarina alinmistir. Steril edilmis olan tohumlar %3 sukroz iceren
ve %0.6 plant agar ile katilastirilan, Murashige ve Skoog (1962) ve N6 (CHU) besin ortamlari tagiyan
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magenta kutularina her birine bes adet olacak sekilde ekilmistir. Hazirlanan tiim ortamlarin pH diizeyleri
IN NaOH ya da 1IN HCI kullanilarak 5.6 - 5.8’e ayarlanmistir. Ortam hazirliginda cift distile saf su
kullanilmigtir. Ortamin sterilizasyonu otoklavda 1.2 atmosfer basing ve 121 °C’de 20 dk. tutularak
saglanmustir. Tiim kiiltiirler Philips beyaz floresan 15181 (Preheat Daylight - 42 pmol photons m™? s)
altinda 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyodunda iklim odasinda 25 + 2 °C sicaklikta tutulmustur.
Tohumlar bir ay siireyle in vitro sartlar altinda inkiibe edilerek ¢imlendirilmis ve elde edilen veriler ile
varyans analizi yapilmustir.

2.3. Rejenerasyon Calismalari

Eksplantlar in vitro ekimlerinin ardindan 4 hafta sonra kontrol edilerek meydana gelen kontaminasyon
oranlari, ¢cimlenme oranlari, fide uzunlugu, yaprak sayisi ve ana kok uzunlugu degerleri belirlenmistir.
Fidelerin siirgilin ucu eksplantlart besin ortamina dikey olarak, hipokotil eksplantlar1 ise yatay bicimde
yerlestirilerek denemeler kurulmustur. /n vitro ortamda steril olarak yetistirilen 7-10 giinliik biber
fidelerinden izole edilen hipokotil eksplantlar1 yaklasik 1.0 cm uzunlugunda kesilerek 0.5 mg/l BAP +
1.0 mg/1 IBA iceren rejenerasyon ortamlarina aktarilmistir. On muameleden yirmi giin sonra eksplantlar
TDZ’nin 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l dozlarini iceren MS ve N6 ortamlarinda kiiltiire alinmistir.
En uygun besin ortam1 ve TDZ konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla elde edilen veriler ile varyans
analizi yapilmistir. Caligmada kullanilan MS ve N6 besin ortamlarinin makro ve mikro besin elementleri
ile vitamin igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cemele biberi doku kiiltiiriinde kullanilan MS ve N6 (CHU) besin ortamlarimin makroelement,
mikroelement ve vitamin igerikleri

Besin elementleri (mgl) MS N6
Makroelementler
NH4NO3 400.00 -
NH42504 - 463.00
KNO; 480.00 2830.00
CaCL.2H,0 332.02 -
CaCl, - 125.33
MgS0,4.7H,O 180.54 -
MgSOg4 - 90.27
NaH,PO4 330.60 -
KH,PO4 - 400.00
Mikroelementler
KI 0.30 0.80
H3BO; 6.20 1.60
MnSO4.4H,0 16.90 3.33
ZnS0O4.7H,0 8.60 1.50
Na,Mo004.2H,0 0.25 -
CuS04.5H;0 0.025 -
CoCl,.6H,O 0.025 -
FeNaEDTA 73.40 36.70
Vitaminler
Myo-Inositol 100.00 -
Thiamine-HCI 0.40 1.00
Adenine sulphate 80.00 -
Glycine - 2.00
Pyridoxine HCl - 0.50
Nicotinic acid - 0.50

2.4. Istatistiki Analizler

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii ve her bir tekerriirde 5 eksplant olacak
sekilde yiirtitiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS 22.0 istatistik programinda varyans analizine tabi
tutulmus ve uygulamalar arasindaki farkliligin 6nem derecesi Duncan coklu karsilagtirma testi
uygulanarak yapilmistir (Anonim, 2013).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu ve Cimlenme Durumlarina Ait Sonuglar

Tohum yiizey sterilizasyonu amactyla kurulan alt1 farkli uygulamadan en iyi ¢imlenme sonuglar1 %93.33
ile MS besin ortamindan elde edilmistir (Sekil 3a). N6 besin ortaminda ise en fazla ¢imlenme %86.66
oraninda elde edilmistir (Sekil 3b). Kontaminasyon oranlar1 bakimindan ise en fazla kontaminasyon
%100.00 ile N6 ortaminda gézlemlenirken; MS besin ortaminda en fazla %33.33 olarak belirlenmistir.
MS ortaminda kontaminasyon orani N6 ortamina gore daha diisiik ¢ikarken, ¢imlenme oranit daha
yiiksek ¢cikmistir. Her iki besin ortaminda da kiiltiire alinan tohumlarin 3-10 giin i¢inde ¢imlendigi tespit
edilmigtir. MS besin ortaminda en iyi ¢imlenme (%93.33) 4. uygulama olan % 50 NaOCl-10 dk.’da, N6
besin ortaminda ise en iyi ¢cimlenme (%86.66) 2. uygulama olan %25 NaOCI-10 dk.’da elde edilmistir.
Farkli iki temel besin ortaminin Cemele biberinin in vitro tohum ¢imlenmesi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen denemelerden elde edilen bir aylik verilerle varyans analizi yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliligin 6nem diizeyleri p<0.05 olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Cemele biber genotipi tohumlarinin kontaminasyon ve ¢imlenme oranlar1 (%)

Uygulama NaOCl  Uygulama MS** No**

No Dozlar1  Siiresi (dk.)  Kontaminasyon Cimlenme Kontaminasyon Cimlenme
(%) orani (%) orani (%) orant (%) orani (%)

1 25 5 33.33a 60.00d 0.00a 80.00b

2 25 10 0.00b 80.00b 0.00a 86.66a

3 50 5 0.00b 80.00b 86.66¢ 60.00c

4 50 10 0.00b 93.33a 100.00d 80.00b

5 100 5 0.00b 73.33¢ 0.00a 80.00b

6 100 10 0.00b 80.00b 66.66b 80.00b

**p<0.05 seviyesinde onemlidir.

Cemele biber genotipi tohumlarinin MS ve N6 besin ortamlarinda gézlenen ortalama fide uzunlugu
(cm), yaprak sayisi (adet) ve ana kok uzunluguna (cm) ait bir aylik veriler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Cemele biber genotipi tohumlarinin MS ve N6 besin ortamlarinda fide uzunlugu (cm), yaprak sayisi
(adet) ve ana kok uzunlugu (cm) ortalamalari

MS N6
Fide uzunlugu (cm) 2.56 3.23
Yaprak sayis1 (adet) 3.65 4.00
Ana kok uzunlugu (cm) 8.56 4.80

Fide uzunlugu (cm) bakimindan MS ve N6 besin ortamlarim karsilastirildiginda fide uzunluklar
ortalamasmin 3.23 cm ile N6 ortamindan elde edildigi goriilmektedir. Yaprak sayisi ortalamalari
bakimindan da N6 besin ortami daha iyi sonuglar vermistir. Maksimum yaprak sayis1 (4.00 adet) yine
N6 ortaminda gozlemlenmistir. Ana kdk uzunlugu ise MS ortaminda 8.56 cm iken N6 ortaminda 4.80
cm olarak tespit edilmistir (Tablo 3). MS ortaminda ¢imlenip gelisen fideciklerde yapraklarin daha koyu
ve yaprak ayalarinin ise N6 ortamda yetisenlere gore daha dar olduklar1 gozlenmistir. Fide uzunluklarina
paralel olarak N6 ortaminda yetisen bitkiciklerin daha fazla sayida boguma sahip olduklar da tespit
edilmistir.
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Sekil 3. In vitro kosullarda Cemele biberi tohumlarinin sirasiyla a) MS ve N6 besin ortamlarinda ¢imlenmesi
sonucu elde edilen fidecikler

3.2. Rejenerasyon Caligmalarina Ait Sonuglar

Cemele biber ¢esidine ait tohumlar ¢imlendirildikten sonra fideciklerden siirgiin ucu ve hipokotil
eksplantlar1 izole edilmistir. Hipokotil eksplanti genellikle kallus ve kok verirken siirgiin ucu
eksplantindan herhangi bir rejenerasyon ve kallus olusumu meydana gelmemistir. Hipokotil
eksplantlarinda 6nce sisme gozlenmis ardindan TDZ uygulamasinda ise kallus olusumu {izerinde
indirekt organogenez seklinde kok rejenerasyonu gézlenmistir. Hipokotil eksplantlari ilk olarak 0.5 mg/1
BAP ve 1.0 mg/l IBA igeren MS ve N6 ortamlarinda yirmi giin bekletilmistir. Daha sonra eksplantlar
0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ igeren besin ortamlarina alinmistir (Sekil 4a,b). En fazla kallus
olusumu ve beraberinde ¢ok sayida somatik embriyo ve kok organogenesisi hem MS ortamda hem de
N6 ortaminda 2.00 mg/l TDZ iceren ortamda gdzlenmistir (Tablo 4a,b). Sirasiyla kallus olusturma
oranlart MS besin ortaminda %100, N6 besin ortaminda ise %80 olarak elde edilmistir. Calismada elde
edilen sonuglar Raval ve Chattoo (1993)’nun sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Kontrol
uygulamalarindaki eksplantlarda herhangi bir kallus olusumu meydana gelmemis olup, diger ortamlarda
olusan kallus dokularinin ise siki nitelikte olduklar tespit edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik
istatistik olarak onemli ¢ikmamuistir. Heriki besin ortaminda da yaklasik 2-3 hafta igcerisinde arzu edilen
nitelikte ve alt kiiltlire alinabilecek duruma gelmis kallus elde edebilmek miimkiin olmustur. Bugiine
kadar yapilan ¢alismalarda zigotik embriyodan embriyogenik kallus elde edilip bitki rejenerasyonunun
gerceklestirilmesi biber cesitlerinin direkt ve indirekt somatik embriyogenezi igin en iyi eksplantin
zigotik embriyo oldugunu desteklese de (Ebida ve Hu, 1993) bu ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
15181nda embriyonik kalluslarin saglanmasinda hipokotil eksplantlarinin da kullanilabilecegi Cemele
biberinde gosterilmis olmaktadir.

Tablo 4. Cemele biberinin hipokotil eksplantlarinin farkli TDZ uygulamalarinda kallus olusum oranlar1 (%)
o
TDZ (mg/l) Kallus olusum oran1 (%)

MS N6
Kontrol 0.00 0.00
0.25 65.00 40.00
0.50 80.00 60.00
1.00 85.00 60.00
1.50 80.00 75.00
2.00 100.00 80.00
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Sekil 4. Cemele bib

erinin hipokotil eksplantlarinin 2.00 mg/l Thidiazuron (TDZ) igeren a) MS ve b) N6 besin
ortamlarinda kiiltiirii ve somatik embriyogenesisi

Biber gibi ekonomik &nemi yiiksek bitkilerin islahinda klasik islahla beraber artik modern 1slah da
oldukga yayginlagsmistir. In vitro sartlarda ¢cimlenme olay1 in vivo sartlardakine benzerlik gostermektedir.
Tohum materyali in vitro kiiltiirler i¢in oldukc¢a 6nemli bir baslangic materyalidir. Capsicum cinsi ile
yapilan pek¢ok doku kiiltiirii calismasinda baslangi¢ materyali olarak tohum kullanilmigtir (Watkins ve
Cantlife, 1983; Groot ve Karssen, 1987; Ashrafuzzaman ve ark., 2009; Vivek Hegde ve ark., 2017).
Caligmada in vitro ylizey sterilizasyonu yapilan biber tohumlarindan MS besin ortaminda on giin
sonunda %93.33 cimlenme belirlenmistir. Bu sonu¢ C. annuum’un sera kosullarindaki ¢imlenmesine
benzer hatta daha yiiksek ¢imlenme oranidir (Duman ve Gokgdl, 2017). Cemele biberinin in vitro
¢imlenmesinde MS besin ortami N6 besin ortamina gore daha basarili bulunmustur.

Diger kiiltiirlerde oldugu gibi biberin doku kiiltiirii ile ¢gogaltiminda da uygun temel besin ortaminin
belirlenmesi son derece 6nemlidir. Farkli bitkiler besin ihtiyaglar da farkli oldugu i¢in genellikle besin
ortamlarinda farkli tepkiler vermektedirler. Mangan (Mn) ve nikel (Ni) tohumlarin ¢imlenmesi igin
gerekli iki mikroelementtir (Kacar ve Katkat, 2010). MS ortaminda ¢imlenme oraninin N6 ortamina
gore daha yiiksek ¢ikmasi MS ortaminin 16.90 mg/l, N6 ortaminin ise 3.33 mg/l Mangan igeriyor olmasi
olabilir (Tablo 1). Kayisilarin tohum ¢imlenmesi {izerine vitaminlerin etkisinin arastirildigi bir galismada
en yiiksek (%50.00) ¢imlenmeyi Askorbik asit; en diisiik (%38.33) ¢cimlenmeyi ise Thiamin vitamininin
etkiledigi belirlenmistir (Ercisli ve ark., 1999). Bu ¢alisma, ¢alisgmamizdaki N6 ortaminda Thiamin
vitamininin MS ortamindakinden daha fazla olmasina ragmen ¢imlenmenin daha yiiksek olmamig
olmasini desteklemektedir. Caligma sonuglarimizda, MS besin ortaminda bitkilerin toprak alt1 kisimlari
daha fazla gelisirken (maksimum kok uzunlugu 9.9 cm); N6 besin ortaminda bitkilerin toprak {istii
aksamlar1 daha fazla gelismistir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayist 5.2 adet).
KNO; miktar1 MS besin ortaminda N6 besin ortamina gore daha diigiiktiir. Bitkiler azotu genellikle NOs;
formunda almaktadir. Nitrat hem proteinlerin hem de niikleik asitlerin bilesenini olusturmaktadir
(Bayraktar ve ark., 2020). MS besin ortamindaki yiiksek ¢imlenme oraninin boyle bir etkiden
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu nedenle, MS besin ortami1 Cemele tohumlarinin i vitro ¢gimlenmesi
icin en uygun besin ortami olarak belirlenmistir.

Eksplant tipi in vitro galismalarda ¢alismanin basarisini son derece etkileyen énemli bir faktordiir ve
caligmanin amacina uygun olarak baglangi¢ eksplanti belirlenmelidir. Bu ¢aligmada baglangi¢ mataryali
olarak tohum rejenerasyon amaciyla siirgiin ucu ve hipokotil eksplantlar1 kullanilmistir. Ancak siirgiin
ucu eksplantinda herhangi bir gelisme kaydedilemedigi ig¢in ¢aligmalar hipokotil eksplanti ile devam
etmistir. Sanatombi ve Sharma (2007b) yaptiklar1 bir ¢alismada, biberin 3 farkli tiiriinden elde edilen
yaprak, kotiledon ve hipokotil eksplantlarindan direkt organogenez yoluyla in vitro {retim
saglamiglardir. Bu ¢alismada hipokotil eksplantlarina 6nce bir 6n muamele yapilmis ardindan TDZ’nin
etkisi aragtirilmigtir. Hipokotil eksplantlarinda 6nce sisme ardindan TDZ uygulamasinda sonra kallus
iizerinde indirekt organogenes gozlenmistir. Saxena ve ark. (1981), “Kaliforniya wonder” ¢esidinin
mezofil protoplastindan bitki iiretimi igin bir protokol tanimlamis aym zamanda simdiye kadar,
rejenerasyonun en basarili metodunun, kotiledon ve hipokotillerin direkt organogenezini de kapsadigini
ifade etmislerdir. TDZ sentetik bir sitokinin g¢esidi olup Ozellikle hiicre boliinmesini diizenledigi,
bliylime ve farklilagmay1 tesvik ettigi, tomurcuk ve yaprak patlamasina neden oldugu, oksinlerle
kullanildiginda kok gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir (McGaw, 1995). Calismada TDZ
uygulamasmin tomurcuk patlamasina sagladigi etki de bu bulgulart dogrulamaktadir. Kallus
kiiltiiriinden ise indirekt organogenes ile kok elde edilmistir. Venkataiah ve ark. (2003), yaptiklan
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calismada on adet biber ¢esidinde ¢esitlere gore degisen sayida TDZ’den organogenesis elde etmislerdir.
Calismamiz bu c¢alisma ile uyum igerisindedir. Thamidala ve Karampuri (2006), MS ortaminda
yetistirilen biber bitkisinden alinan meristematik eksplantlarin sitokinin hormon ¢esitlerini (BA,
Kinetin, Zeatin, Kinetin, Thidiazuron) iceren ortamlara mikroiiretimi saglamak amaciyla
yerlestirdiklerinde, en yiiksek siirgiin iiretiminin Thidiazuron adli sitokinin hormonunu igceren MS
ortaminda olustugunu belirtmislerdir. Dumas Devaulx ve ark. (1981), Solanacea familyasinin biber gibi
bir¢cok tyesinin hiicre kiiltiirlii rejenerasyonunun inat¢i oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica biber
eksplantlarindan elde edilen kalluslarin da inat¢1 olduklarini bildiren arastirmalar mevcuttur (Ochoa-
Alejo ve Ireta-Moreno, 1990; Christopher ve Rajam, 1994; Ochoa-Alejo ve Ramirez-Malagon, 2001).

4. SONUCLAR

Calisma sonunda kallus kiiltiiriine dayal: siispansiyon kiiltiirleri i¢in de dnemli sonuclar elde edilmistir.
Bu ¢alisma bundan sonra yapilacak yalnizca mikrogogaltim ve kok bogazi ciiriikliigii hastaligina
toleransli gesit gelistirmeye yonelik caligmalar i¢in degil ayn1 zamanda sekonder metabolit {iretimi
amaciyla yapilacak calismalar i¢in de 6nemlidir ve ayn1 zamanda Kirsehir Cemele yerli biber genotipi
iizerinde gerceklestirilen ilk in vitro ¢alisma olma 6zelligi tagimaktadir.
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Bu ¢alisma farkli tuz konsantrasyonlarmin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) zufa otu
(Hyssopus officinalis L.) tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikisi iizerine etkilerini belirlemek
amaci ile 2022 yilinda, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Laboratuvari’nda yiiriitiilmistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ¢imlenme orani, kokgiik uzunlugu, sapgik
uzunlugu, kokeiik yas ve kuru agirligi, sapgik yas ve kuru agirligt incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, farkli tuz konsantrasyonlarinin, incelenen tiim ozellikler iizerinde
etkilerinin istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulanan tuz
dozlarindaki artiglar; ¢cimlenme orani, kokgiik ve sapcik uzunlugu, kokgiik ve sapcik yas ve
kuru agirliginda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmustur. 150 mM NaCl’de en diisiik
degerler elde edilmis olup 200 mM NaCl uygulamasinda ¢imlenme olmamuistir. Arastirma
bulgularina gore zufa otu, ¢imlenme evresinde orta diizeyde tuza toleranslt bir tiir olarak
degerlendirilebilir. Elde edilen sonuglarin gerek zufa otunun yetistiriciligi gerekse zufa otu
ile ilgili yapilacak diger ¢calismalara kaynak olusturabilecektir.
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This study was carried out in 2022 Kirsehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture
Department of Field Crops Laboratory in order to, determine the effects of different salt
concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) on germination and emergence of hyssop
(Hyssopus officinalis L.) seeds. The experiment was carried out according to the
randomized plot design with 4 replications. In the study, germination rate, rootlet and
stemlet length, rootlet and stemlet fresh and dry weight were investigated. According to the
results of the research, it was determined that the effect of different salt concentrations on
all the properties examined were statistically significant at the %5 level. Increases in the
applied salt doses; germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and stemlet fresh and
dry weight decreased significantly. The lowest values were obtained at the dose of 150 mM
NaCl and no germination was observed in the application of 200 mM NaCl. According to
the research findings, hyssop can be considered as a moderately salt-tolerant species in the
germination phase. It is thought that the results obtained can be a source for both the
cultivation of hyssop and other studies to be made about hyssop.
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1. GIRIS

Diinya genelinde tarimsal iiretimi tehdit eden toprak tuzlulugu, baslica abiyotik stres faktdrlerinden
biridir. Topraktaki tuz da bitkilerin dogal ortamlarinda yayilmasini sinirlayan ana faktordiir (Acosta-
Motos, 2017; Mushtaq, 2020). Bitkilerde tuzluluk, ozmotik ve iyonik strese neden olmakla birlikte
cimlenme, fotosentez, biiyiime, verim, su ve besin dengeleri gibi olaylar iizerinde de oldukga etkilidir
(Parida ve Das, 2005; Parihar, 2015).

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde, yeralt1 sulartyla karismis ¢oziinebilir tuzlarin, yiiksek
taban suyu ile beraber toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagsmayla suyun topraktan ayrilarak topragin
yilizeyinde veya yiizeyin yakininda birikmesi olarak tanimlanmaktadir (Ergene, 1982; Kwiatowsky,
1998; Kara, 2002; Ekmekgi ve ark., 2005).

Bitkilerin alabildigi tuz; bilesiklerinin tiiriine ve miktarina bagl olarak, bunlar belirli bir
konsantrasyonun {izerinde zarar vermekte, beslenme ve metabolizmay1 bozarak toksik etki
yapmaktadirlar. Ayrica toprak tuz konsantrasyonu arttikca, topraktan su alimi zorlagsmakta, bitki gelisimi
yavaglamakta, hatta durma noktasina gelmektedir (Kanber ve ark., 1992; Giingér ve Erozel, 1994;
Ekmekei ve ark., 2005). Toprakta yeterli Ol¢iide su olmasina ragmen, bazi durumlarda bitkilerin
sararmaya basladiklar1 goriilmektedir. Bu genellikle topraktaki tuzlulugun yiiksek olmasindan, yani
“fizyolojik kuraklik’tan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Fizyolojik kuraklik doénemlerinde bitki
kokleri, ozmotik basincin yiiksek olmasi nedeniyle, topraktan suyu etkili bir sekilde alamamaktadir
(Ayyildiz, 1990; Ekmekgi ve ark., 2005). Toprak suyunda tuzluluk yavas ve zayif ¢imlenme, solma ve
kuruluk, fizyolojik kuraklik, kisa sap ve dallar, kii¢iik yapraklar, mavimsi yesil yapraklar, gec
cigeklenme, daha kii¢iik tohumlarin olugmasi, daha az ¢icek agma ve tuza dayanikli yabanci otlarin
gelismesi gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Yurtseven ve ark., 2001; Ekmekg¢i ve ark., 2005).
Bitkilerin normal bir sekilde gelisebilmeleri i¢in toprakta siirekli olarak gelismelerini engellemeyecek
seviyede suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok bolgesindeki su azaldiginda, bitkinin su tiiketiminde de
bir azalma goriilmektedir. Tuzluluk, bitkilerin topraktaki suyu kolayca almasin zorlagtiran durumlardan
biridir. Bitkinin suyu kullanmakta gii¢liik ¢ekmesi ve kullanilan su miktarinin azalmasi, bitkilerin
verimini ve kalitesini diisiirmektedir (Yurtseven ve ark., 2001; Ekmekgi ve ark., 2005).

Zufa otu, Lamiaceae familyasina ait bir tiirdlir. Asya, Avrupa ve Amerika’nin 1liman yerlerinde
yetismektedir (Gliner ve ark., 2012). Zufa otu olarak adlandirilan bitki; iilkemizde Dogu Karadeniz ve
Erzurum-Kars Boliimii, Adana Boliimiinde yayilis gostermekte olup, Karadeniz elementi olarak
tanimlanmaktadir (Giiner ve ark., 2012). Bitkinin ugucu yagi, genellikle gida, farmokoloji ve kozmetik
iiretiminde kullanilmaktadir. Bilesiminde %1 oraninda ugucu yag, flavonoid, glikozit, tanen ilediosmin
iceren ve uzun yillardir faydalari bilinen zufa otu, giiniimiizde yemeklere koku ve tat katmak i¢in az
miktarlarda kullamilmaktadir (Hatipoglu, 2010), ekstraktindan icecek ve yiyecek sektoriinde
yararlanilmaktadir (Akgiil, 1993). Sindirim rahatsizliklarinin, solunum ve kadin hastaliklarinin, terleme,
cilt tahrisi, kontiizyon ve donma gibi durumlarinin tedavisinde faydalanilmaktadir (Leung ve Foster,
1996). Miishil, (Oztiirk ve Ozgelik, 1999), idrar soktiiriicii ve antibakteriyel olarak kullanilmasinin yani
sira bronsit, Oksiirlik, mantar hastaligi, bogaz agrisi ve kronik nezle, yara, iilser ve tlimorlerin
tedavilerinde kullanildig: bilinmektedir (Giiler, 2007; Hatipoglu, 2010).

Bitkilerdeki tuz direnci yasam siirecinin tiim zamanlarinda farkli olmaktadir. Cimlenme siirecinde tuz
stresine dayaniksiz olan bir bitki, gelisim sirasinda tuza daha toleransl olurken baska bir bitki ise aksine
ilk gelisim donemlerinde tuza daha direngli olabilmektedir. Siirdiiriilebilir bir tarim igin, toprak ve
cografik kosullar goz oniinde bulundurularak uygun bitkilerin segilmesi 6nemlidir. Tuzluluk toprak
yapisini ve tohumun ¢imlenmesini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Zufa otu ¢imlenme evresinde
orta diizeyde tuza hassas bir bitki olup calismamiz ile farkli tuz konsantrasyonlarinin iilkemizde
yetistirilmekte olan zufa otu tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Ayrica bu caligmanin tuzlu topraklarda yetisebilecek alternatif bitki aragtirmalarina da katkida
bulunulacagi diisiiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2022 yilinda Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Laboratuvar
denemesi olarak yiiriitilmistir. Denemede, zufa otu (Hyssopus officinalis L.) bitkisine ait tohumlar
materyal olarak kullamlmistir. Zufa otunun tohumlar1 Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nin Tarla Bitkileri Boliimii’nden saglanmistir. Arastirmada tuz sodyum kloriir (NaCl)
formunda kullanilmistir.

Deneme, 4 farkli tuz konsantrasyonu ile (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl), tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 4 tekerriirlii ve tek faktorlii olarak kurulmustur. Calismada kullanilan tohumlar petri
kutularina yerlestirilmeden 6nce %2’lik sodyum hipoklorit ile 3 dakika muamele yapilarak dnce ylizey
sterilizasyonuna sonrasinda distile su ile yikanarak durulama islemlerine tabi tutulmustur (Nizam,
2011). Yiizeyi sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar, 6n uygulama yapmak i¢in farkli tuz ¢ozeltilerinde
24 saatlik bir siire boyunca bekletilmis ve daha sonra 6nceki nem igerigini geri kazanana kadar, oda
sicakliginda 12 saat boyunca kurutma kagitlariin {izerinde kurutulmus ve ardindan igersinde 2 kath
filtre k&4g1d1 bulunan steril petri kutularina, her kutuda 25 adet tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Tuz
konsantrasyonlar1 hazirlanirken kullanmig oldugumuz saf su bir kere distile edilmistir. Her 1 litrelik saf
su dlgeklerine 50 mM’a 9.61 g NaCl, 100mM’a 19.22 g NaCl, 150 mM’a 28.83 g NaCl ve 200 mM’a
38.44 g NaCl eklenmistir. Belirlenen NaCl konsantrasyonlari bir pipet yardimiyla her petri kabi i¢in her
giin 4 ml olacak sekilde tohumlarin iizerine uygulanmistir. Bu iglemlerin hemen ardindan petri kaplari,
iklimlendirme kabinine yerlestirilmistir. Bu kabinde nem, 25+1°C sicaklik ve karanlik kosullara
programlanarak igerideki numunenin yetismesi i¢in gerekli ortam saglanmis olmaktadir. Cimlendirme
siiresince herhangi bir besin maddesi kullanilmamistir. Deneme boyunca, petrilerdeki ¢imlendirme i¢in
kullanilan kurutma kagitlar1 giin asir1 degistirilmistir. Denemede kokgiik uzunlugunun degeri, 1 mm’den
biiyiik olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve bir hafta sonra ¢imlenen tohumlar sayilarak
¢imlenme orani (%) tespit edilmistir (Nizam, 2011). Bir haftalik ¢imlenme siireci sonunda tiim
petrilerden Ornekler alinmig ve bu oOrneklerde ¢imlenen tohum sayisina gore ¢imlenme yiizdeleri
belirlenmis, sapgik ve kokgiik uzunluklarimin olgimii kumpas ile yapilmis, sapgik ve kokgiik yas
agirliklarinin ve kuru agirliklarinin tartimi hassas terazide yapilmstir.

Olgiimlerin istatistiksel analizleri varyans analizi ile yapilmistir. Analizler SPSS paket program ile elde
edilmistir. Ayrica 4 tekerriiriin ortalama ve standart hatalar1 tablolarda verilmistir (Tablo 1- Tablo 4)

2.1. Arastirmada incelenen Ozellikler
1. Cimlenme Oram (%): Cimlenen tohumlar 7. giinlin sonunda sayilarak, toplam tohum sayisina
boliiniip yiiz ile carpilmistir.

2. Sapgik Uzunlugu (mm): Kok tact ile en ugtaki yaprak arasindaki mesafe bir kumpas aracilig ile
olgiilerek, sapcik uzunlugu hesaplanmistir.

3. Kokeiik Uzunlugu (mm): Kok taci ile kok ucu arasindaki mesafe bir kumpas araciligi ile 6l¢iilerek,
kokeiik uzunlugu hesaplanmaistir.

4. Yas Sapegik Agirhg (g): Kokeiik ve sapgiklar birbirinden ayrildiktan hemen sonra, sapgiklar tartilip
yas agirlig1 gram olarak 6l¢iilmiistiir.

5. Yas Kokgiik Agirhg (g): Kokgiik ve sapgiklar birbirinden ayrildiktan hemen sonra, kokgtikler tartilip
yas agirligi gram olarak 6l¢iilmiigtiir.

6. Kuru Sapcik Agirhg (g): Sapciklar, etiivde 70 °C’de 48 saat siire kurutulup daha sonra tartilmis ve
kuru agirliklari, gram olarak dlgiilmiistiir.

7. Kuru Koéke¢iik Agirhg (g): Kokeiikler, etiivde 70 °C’de 48 saat siire kurutulup daha sonra tartilmig
ve kuru agirliklar1, gram olarak 6l¢iilmiistiir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli konsantrasyonlarda uygulanan tuzun (NaCl), zufa otunun ¢imlenme orani, kdkeiik ve sapgik
uzunlugu, kokgiik ve sapcik yas ve kuru agirlig lizerine ait ortalama degerler tablo 1°de verilmistir.
Tuzkonsantrasyonlar1 arasinda incelenen tiim 6zellikler bakimindan istatistiki anlamda % 5 olasilik
diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. (Tablo 2 - Tablo 4).

Tablo 1. Zufa otu bitkisinde farkli tuz konsantrasyonlarinda elde edilen ¢imlenme orani, sapcik ve kdk uzunlugu
ile yas sapcik agirlifi verilerine iliskinvaryans analiz sonuglari
Cimlenme oran1 ~ Sapc¢ik uzunlugu  Kokeiik uzunlugu  Yas sapgik agirlig

Varyasyon SD ko F KO F KO F KO F
Kaynaklari

TuzDozlan 3 780  14.09** 9462.95 152.64** 12546.30 75.88** 0.027  17.61**
Hata 12 5533 - 61.99 - 165.33 - 0.001 -
Genel 15 - - - - - - - -

**: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli tuz dozlarmin zufa otu (H. officinalis) bitkisinde ¢imlenme orani lizerindeki etkilere ait varyans
analiz degerleri Tablo 1°de verilmistir. Caligmada kullanilan farkli tuz dozlarinin ¢cimlenme orani lizerine
etkisi, istatistiksel olarak %35 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin
¢imlenme orani iizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo 2.’de verilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda
elde edilen ortalama ¢imlenme orani degeri %68.5’dir.

Calismada ¢imlenme oran1 degerleri %84.00-%52.00 araliginda gerceklesirken tuz konsantrasyonlarinin
artisinda ¢imlenme orani diigmiistiir (Tablo 2). Farkli tuz dozlarinin ¢imlenme orami {izerine etkisi,
istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus olup; en yiiksek ¢imlenme orani degeri %84.00
50 mM dozundan, en diisiik ¢imlenme orani ise, %52.00 ile 150 mM dozundan elde edilmistir. 200 mM
tuz dozu uygulamasinda ¢imlenme olmamustir.

Tablo 2. Farkli tuz dozlarinin zufa otunda, ¢imlenme orani, kdkgiik ve sapgik uzunlugu ve sapgik yas agirligi
degerlerine etkileri

Tuz (NaCl) Cimlenme Sape¢ik Uzunlugu  Kokgiik Uzunlugu Yas Sapcik

Oranlar1 (mM) Orani (%) (mm) mm) Agirhigina (g)
0mM 75.00+3.002 136.06+4.982 163.99+3.612 0.208+0.026?
50 mM 84.00+5.88° 94.95+4.66° 109.00+10.43° 0.100+0.030°
100 mM 63.00£1.91¢ 42.58+1.78¢ 63.34+6.33¢ 0.040+0.005°¢
150 mM 52.0042.82° 31.12+3.48¢ 36.13+1.79¢ 0.025+0.001¢
200 mM 00.00+00.00 00.00+£00.00 00.00+00.00 00.00+00.00
ort. 68.50+3.53 76.18+11.01 93.11+12.84 0.093+0.021

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

Farkli tuz dozlarinin zufa otu bitkisinde sapg¢ik uzunlugu {izerindeki etkilere ait varyans analiz degerleri
Tablo 1’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin sap¢ik uzunlugu iizerine etkisi,
istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin sapg¢ik uzunlugu iizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
2’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama sapg¢ik uzunlugu degeri 76.18 mm’dir.
Calismada sapgik uzunlugu degerleri 136.06-31.12 mm arasinda degismistir (Tablo 2). Farkli tuz
dozlarinin sapgik uzunlugu iizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus
olup; en yiiksek sapg¢ik uzunlugu degeri 136.06 mm ile 0 mM dozundan, en diisiik sapgik uzunlugu ise,
31.12 mm ile 150 mM dozundan elde edilmistir.

Farkl1 tuz dozlarinin zufa otu bitkisinde kdkgiik uzunlugu iizerindeki etkilere ait varyans analiz degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin kokeiik uzunlugu tizerine etkisi,
istatistiksel olarak %5 seviyesinde onemli bulunmustur.
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Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin koke¢iik uzunlugu tizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
2’de verilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda elde edilen ortalama kokeiik uzunlugu degeri 93.11 mm’dir.
Caligmada kokciik uzunlugu degerleri 163.99-36.13 mm arasinda degismistir (Tablo 2). Farkli tuz
dozlarinin kok¢iik uzunlugu tlizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 6nemli bulunmus olup; en
yiiksek kokeiik uzunlugu degeri 163.99 mm ile 0 mM dozundan, en diisiik kdk¢iik uzunlugu ise, 36.13
mm ile 150 mM dozundan elde edilmistir.

Farkli tuz dozlarinin zufa otu bitkisinde yas sapg¢ik agirligi lizerindeki etkilere ait varyans analiz
degerleri Tablo 1’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz dozlariin yas sap¢ik agirlig: tizerine
etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarin yas sapc¢ik agirligi lizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
2.’de verilmistir. Yapilan ¢caligma sonucunda elde edilen ortalama yas sapgik agirligi degeri 0.093 g’dir.
Caligmada yas sapgik agirligr degerleri 0.208-0.025 g arasinda degismistir (Tablo 2). Farkli tuz
dozlarinin yas sapcik agirligi lizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde énemli bulunmus
olup; en yiiksek yas sapgik agirligi 0.208 g ile 0 mM dozundan, en diisiik yas sape¢ik agirligi ise, 0.025
g ile 150 mM dozundan elde edilmistir.

Farkli tuz dozlarinin, ziifa otu bitkisinde yas kokgiik agirligi iizerindeki etkilere ait varyans analiz
degerleri Tablo 3’de verilmistir. Caligmada kullanilan farkli tuz dozlarimin yas kokeiik agirligi tizerine
etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3. Zufa otu bitkisinde farkli tuz konsantrasyonlarinda elde edilen ¢imlenme orani, sapcik ve kok uzunlugu
ile yas sapcik agirlifi verilerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Yas kokeiik agirligt Kuru sapeik agirligt  Kuru kokgiik agirligi
Kaynaklari SD KO F KO F KO F
Tuz Dozlarn 3 0.0011 2.74** 8.08 48.44** 7.40 29.90**
Hata 12 0.0004 - 1.66 - 247 -
Genel 15 - - - - - -

**: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin yas kokgeiik agirligi iizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
4.’de verilmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen ortalama yas kokeiik agirligi degeri 0.022 g’dir.
Caligmada yas kokeiik agirhigi degerleri 0.048-0.013 g arasinda degismistir (Tablo 4). Farkli tuz
dozlarinin yas kokgtik agirligi lizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmusg
olup; en yliksek yas kokgiik agirligi degeri, 0.048 g ile 0 mM dozundan, en diisiik yas kokeiik agirlig
ise, 0.013 g ile 50 mM ve 150 mM dozlarindan elde edilmistir.

Tablo 4. Farkli tuz dozlarinin zufa otunda yas kdkgiik (g), kurusapgik (g) ve kuru kokeiik agirligr (g) degerlerine

etkileri
Tuz (NaCl) Yas Kokeiik Kuru Sapg¢ik Kuru Kokgtik
Oranlar1 (mM) Agirhigi (g) Agirhigi (g) Agirhigi (9)
0mM 0.048+0.020? 0.014+0.0012 0.005+0.000?
50 mM 0.013+0.002° 0.010+0.001° 0.004+0.000°
100 mM 0.015+0.003° 0.007+0.001°¢ 0.002+0.000°¢
150 mM 0.013+0.001° 0.004+0.000¢ 0.002+0.000°
200 mM 00.00+00.00 00.00+00.00 00.00+00.00
Ort. 0.022+0.006 0.009+0.001 0.003+0.000

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir.

Farkli tuz dozlarinin zufa otu bitkisinde kuru sapg¢ik agirligi tizerindeki etkilere ait varyans analiz
degerleri Tablo 3°de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin kuru sapgik agirligi tizerine
etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin kuru sapgik agirligi tizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
4.’de verilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama kuru sapgik agirligi degeri 0.009 g’dir.
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Calismada kuru sapcik agirligi degerleri 0.014-0.004 g arasinda degismistir (Tablo 4). Farkli tuz
dozlarinin kuru sapgik agirligi lizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmusg
olup; en yiiksek kuru sapgik agirligt degeri 0.014 g ile 0 mM dozundan, en diisiik kuru sap¢ik agirligi
ise, 0.004 g ile 150 mM dozundan elde edilmistir.

Farkli tuz dozlarinin zufa otu bitkisinde kuru kok¢iik agirhigr iizerindeki etkilere ait varyans analiz
degerleri Tablo 3’°de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin kuru kokgiik agirligi tizerine
etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde onemli bulunmustur.

Zufa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin kuru kokgiik agirligi tizerine etkisine ait ortalama degerler Tablo
4.’de verilmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen ortalama kuru kokeiik agirligi degeri 0.003
g’dir.

Caligmada kuru kokgilik agirligi degerleri 0.005-0.002 g arasinda degismistir (Tablo 4). Farkli tuz
dozlarinin kuru kokeiik agirligi iizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus
olup; en yiiksek kuru kokeiik agirligr degeri 0.005 g ile 0 mM dozundan, en diisiik kuru kokeiik agirlig
ise, 0.002 g ile 100 mM ve 150 mM dozlarindan elde edilmistir.

Calismada, farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) H. officinalis (Zufa otu)
bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkileri belirlenmistir. Bu ¢alisma, tuzlulugun zufa otu
tohumu ¢imlenmesi iizerindeki etkisini ortaya koyan ilk ¢alismadir. Bu nedenle tuzlulugun bitkinin
cimlenmesi iizerine etkileri diger bitkiler ile karsilastirilarak tartigilmustir.

Kusvuran ve ark. (2014), ¢cok yillik ¢im (Lolium perene L.) ¢esitlerinde tuzlulugun tohum ¢imlenmesine
etkilerini belirlemek i¢in yiiriittiikleri calismada, ¢cimlenme oraninin ortalama %90.05 olarak belirlenmis
olup, bulunan sonuglarin yapilan c¢alismadan elde edilen %68.50° den oldukg¢a yiiksek oldugu
tarafimizdan tespit edilmis olup, bitkinin ve tuz konsantrasyonlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaistir.

Ertekin ve ark. (2017), tuzlulugun bazi yaygin fig (V. sativa) cesitlerinin ¢imlenmesine etkisini
belirledikleri ¢alismada, sap¢ik uzunlugu ortalama 26.23 mm olarak bulunmus olup, bulgularimizdan
elde edilen sapgik uzunlugu degerinden diisiik kaldig: tarafimizdan saptanmistir.

Nazli ve ark. (2014), farkli kirmizi ¢ayir (Festuca rubra L.) ¢esitlerinde tuzlulugun tohum ¢imlenmesine
etkisini belirledikleri ¢aligmada, ortalama kokeiik uzunlugu degeri 15.40 mm olarak bulunmus olup
verilerin yapilan ¢alismadan elde edilen kokglik uzunlugu degerinden oldukca diisiik oldugu ortaya
konulmustur.

Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkli tuz konsantrasyonlarmin fasulye (P. vulgaris) ve bériilcede (V.
unguiculata) ¢imlenme iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in yliriitmiis olduklar1 bir calismada, yas
sapcik agirligi ortalama fasulyede 1.37 g ve boriilcede 1.78 g olarak belirtilmistir. Bu sonuglar yapilan
caligmadan elde edilen yas sapgik agirligi degerinden oldukga yiliksek oldugu tarafimizdan
belirlenmistir.

Dogan ve Budakli Carpici (2016), farkli tuz dozlarinin bazi tritikale tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki
etkisini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 caligmada, kuru sapc¢ik agirligi ortalama 0.007 g olarak
belirlenmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen kuru sapgik agirligi degerinden diisiik oldugu
bulunmustur.

Aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmis oldugu bir ¢alismada, kuru kokgeiik agirligi degeri
ortalama 0.0043 g olarak tespit edilmistir (Torbaghan, 2012). Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen
kuru kokeiik agirligi degerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonuglardaki bu farkliliklar, aragtirmada
kullanilan farkli bitkilerin farkli genetik Ozelliklerinden kaynaklanmakta olup, kullanilan tuzlarin
konsantrasyonlar1 da sonuglarin farkli ¢ikmasina neden oldugu tespit edilmistir.

4. SONUCLAR
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Bu ¢alisma ile zufa otunun tohum ¢imlenmesinde tuz konsantrasyonundaki artigsin ¢gimlenme oraninda,
kokeiik ve sapcik uzunlugunda, kokeiik ve sapegik yas ve kuru agirliginda onemli azalmalara neden
oldugu ortaya konulmustur. Arastirma verilerine gore, en diigiik degerler 150 mM NaCl dozundan elde
edilmistir. Zufa otu ¢imlenme evresinde orta diizeyde tuza toleransli bir tiir oldugu sdylenebilir. Ulkemiz
tarimi icin 6nemli bir potansiyele sahip zufa otu bitkisine ait ¢ok fazla aragtirma bulunmamaktadir.
Caligmanin gerek zufa otunun yetistiriciligi gerekse zufa otu ile ilgili yapilacak diger ¢alismalara 151k
tutacagi diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligsma, Ziraat Miihendisi Tuba Demirkaya’nin “Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Hyssopus
officinalis L. (Zufa Otu) Bitkisinin Cimlenmesi Uzerine Etkileri” Yiiksek Lisans Tez
calismasinin bir kismindan derlenerek hazirlanmistir. Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel
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Insanlar gecmisten giiniimiize bitkileri ¢esitli amaglarla kullanmaktadirlar. Giiniimiizde
tibbi aromatik bitkiler ilag, besin maddesi, sanayi, kozmetik gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. T1ibbi ve aromatik bitki ¢esitliligi bakimidan diinyada 6nemli bir yere
sahip olan {ilkemizde 14 cins ve 56 tiir ile temsil edilmekte olan Malvaceae familyasina
ait Althaea officinalis L. ¢ok yillik otsu tibbi bir bitkidir. Bitkinin ¢igek, kok, yaprak
gibi farkli kisimlart iilkemizde aktarlarda “hatmi, giil hatmi” adiyla satilmaktadir. Belli
bir standardi bulunmadan satilan bu bitkiler halk tarafindan iist solunum yolu
enfeksiyonlari, bogaz agrisi, oksiiriik tedavisi gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.
Aktarlarda ise solunum yolu rahatsizliklari ile balgam sokiicii ve akciger temizligi i¢in
satig1 yapilmaktadir. Satis1 yapilan bitkinin kurutulmus ¢iceklerinin Althaea cinsine ait
farkl tiirler oldugu diisiiniilmektedir.
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People have been using plants for various purposes from past to present. Today,
medicinal aromatic plants are used in many fields such as medicine, food, industry, and
cosmetics. Althaea officinalis L. belonging to the Malvaceae family, which is
represented by 14 genera and 56 species in our country, which has an important place
in the world in terms of medicinal and aromatic plant diversity, is a perennial
herbaceous medicinal plant. Different parts of the plant such as flowers, roots and leaves
are sold in herbalists in our country under the names of "marshmallow, rose
marshmallow". These plants, which are sold without a certain standard, are used by the
public for various purposes such as upper respiratory tract infections, sore throat, cough
treatment. In herbalists, it is sold for respiratory diseases, expectorant and lung cleaning.
It is thought that the dried flowers of the plant sold are different species belonging to
the genus Althaea.
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler antik¢aglardan bu yana insanlar tarafindan, tedavi edici, gida maddesi, sanayi,
kozmetik gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Glinlimiizde, sentetik ve kimyasal igerikli ilaglarin insan
saglhigina olumsuz etkilerin goriilmesi ve insan saglinda olusturdugu zararlarin farkina varmasi ile
kullanicilarin tibbi bitki iiretim ve tiiketim istekleri artis gostermistir. Tiirkiye cografi yapist nedeniyle
genetik cesitlilik ve endemizm bakimindan zengin bir {ilke olmasinin yan1 sira birgok bitkinin de gen
merkezi olarak kabul gérmiistiir. Tlrkiye tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan diinyada 6nemli iilkeler
arasinda yer almaktadir (Faydalioglu ve ark., 2011).

Althaea officinalis L. Malvaceae familyasina ait olup, Avrupa, Asya ve Amerika’da dogal olarak
yetismektedir. Malvaceae familyasi diinyada ortalama olarak 80 cins ve 1000 kadar tiir
bulundurmaktadir (Zohary, 1963). Familya iilkemizde 14 cins ve 56 tiir ile temsil edilmektedir.
Malvaceae familyasina ait cinsler: Althaea L., Abutilon Mill., Alcea L., Abelmoschus Medik.,
Brachychiton Schott & Endl., Corchorus L., Hibiscus L., Malope L., Malva L., Malvella Jaub. & Spach,
Tilia L. dir (Gliner ve ark., 2012). Bu cinslerden 6zellikle Alcea ve Althaea birbirine oldukg¢a
benzemektedir. Althaea iilkemizde 4, Alcea cinsinin ise 21 tiirle temsil edilmektedir (Uzunhisarcikl,
2012). Althaea cinsi ¢ok veya tek yillik bitkilere sahiptir. Althaea officinalis ise bu cinse ait ¢ok y1llik
bir bitki olup, iilkemizde dogal olarak yayilis gostermektedir.

Althaea officinalis bitkisinin geleneksel tipta binlerce yildir kullanildig: bilinmektedir. Hipokrat bitkiyi
yara ve eziklerin tedavisinde, kok dekoksiyonunu ise yaralanmalarda ve kan kaybinda kullanilmistir.
Dioscorides miisilajli kokiin sarap ile hazirlanan dekoksiyonunu dizanteri, idrara zor ¢ikma ve bdbrek
taslart i¢in kullanmigtir (Rowling ve ark., 2010). Bitkinin ekstraktlar1 deriyi yumusatan merhem
yapiminda ve miishil, antiinflamatuvar etken olarak ve agiz yikama amacli kullanilmaktadir (Ivancheva
ve Stantcheva, 2010). Hatmi bitkisinin 6zellikle cesitli renklerde bulunan ¢igekleri ve yapraklari ile
hazirlanan karisimi iist solunum yolu enfeksiyonlari, bogaz agrisi, oksiiriik, karin agrilar1 ve yogun
kasintiya neden olan cilt rahatsizliklarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaya, 2013; Khalighi ve ark.,
2021). A. officinalis'ten elde edilen yapraklar "Althacae folium" ve kok ise "Althaeae radix" olarak
cesitli farmakopelerde ve monograflarda kayithidir (Kaya, 2013). Avrupa monografinda kayitli olan kok
drogu 2016 yilinda diizenlemesi yapilmis olup, geleneksel olarak bogazdaki tahrisler ve kuru oksiiriik
i¢in kullanimlariin yani sira, hafif gastrointestinal rahatsizliklarda kullanildigini belirtilmektedir. Doz
olarak 150 ml suda ufalanmis bitkisel madde olacak sekilde giinde 3 defa kullanilabilecegini 3-5 yas
arasi ¢ocuklar i¢in 0.5-1.0g (Giinliik doz: 1.5-3.0 g), 6-11 yas arasi ¢ocuklar i¢in 0.5-1.5 g (Giinliik
doz: 1.5-4.5 g) yetigkinlerde 0.5-3.0 g (Giinliik doz: 15 g) onerilmektedir, 3 yas alti ¢cocuklar igin
kesinlikle tavsiye edilmemektedir (Anonim, 2016).

A. officinalis genel olarak 1liman bélgelerde yayilis gésterip tilkemizde de dogal olarak yetismektedir
(Ozdemir, 2018). Bitkinin cicek, kok, yaprak gibi farkli kisimlari iilkemizde aktarlarda “hatmi, giil
hatmi” adiyla satilmaktadir. Belirli bir standart gézetmeden dogadan toplanan bitkiler ¢esitli sekillerde
kurutulup paketlenerek aktarlarda satilmaktadir. Gegmisten beri kiiltiirimiizde 6nemli bir yere sahip
olan aktarlardan insanlar ¢esitli hastaliklarin tedavisi igin bitki satin almaktadir. Aktarlarda bir¢ok tibbi
bitki, gida takviyesi ve baharat ad1 altinda yasal olarak bulunmaktadir (Kayiran ve Kirici, 2019).

Bu arastirmada; A. officinalis. bitkinin genel 6zellikleri ve baz1 aktarlarda hatmi adiyla satilan bitkiler
hakkinda bilgilerin derlenmesi amag¢lanmastir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmamiza konu olan A. officinalis ¢ok yillik tibbi ve aromatik bir bitki olup 2,5m'ye kadar
uzayabilir. Tiim yapraklar tam kenarli ve eski loblu, alt yiizii yogun sekildeyken, iist yiizii kadifemsi
yildizs1 tiyludiir. A. officinalis yaprak ve yaprak sapi grimsi- yesil, yumusak tiiylii, kisa goriiniise
sahiptir. Bitkinin ¢i¢ekleri pembemsi veya beyaz renkte genellikle bitki sapinin ucunda veya koltukta
demet sekilde goriiliir. Cigekler yildizimsi tiiylii ve kadifemsi yapidadir canak segmenteri 6 veya 9 adet
tabaninda birlesik sekilde bulunur, 8-10 cm uzunlugundadir ve sivri ucu vardir. Canak yapraklar 5 adet,
tag yaprak 5 adet ve kalp seklinde bulunur. Erkek organ ¢ok sayida anter tasiyan sap tabanda birleserek
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tip olusturur. A. officinalis kadifemsi tiiylerle kapli 3 loblu yapraklara sahip olmasi bitkiyi diger
tiirlerden ayiran en 6nemli 6zelligidir (Cullen, 1967).

A. officinalis 1liman bir iklim bitkisi olup fazla goélgeli alanlardan hoslanmaz. Daha ¢ok tibbi amacla
kullanilan bitkinin donlara karst dayanikli oldugu bilinmektedir. Gegirgen ve nemli ya da kuru kumlu,
killi ve tinl1 topraklarda yetisebilmektedir. A. officinalis tohum ve gelikle iiretilebilir. Tohumlar1 18 °C’
de {i¢ hafta icinde ¢gimlenme &6zelligine sahiptir. Bitki tohumlar1 ekim ayinda miimkiin oldugu kadar iyi
tesviye edilmis topraga 2,5 cm derinliginde ekilir. Ekimden yaklagik olarak ii¢ hafta sonra 8-10 cm
boylarindaki fideler 50-75 cm sira iizeri mesafesiyle dikilir. Bitkinin ¢igek saplari, ¢ciceklenmeden sonra
toprak yiiziinden 10-15 cm yiikseklikte kesilmelidir. Bitkini ilkbaharda filizlerin giiglii olmasi ve iri ve
saglikli cicek agmasi i¢in her kokte en fazla 3 siirgiin birakmalidir.

Bu arastirmada 2023 yilinda Adana ve Istanbul’da bulunan bazi aktarlar ziyaret edilerek veriler
toplanmigtir. Arastirma dahilinde 6 aktardan hatmi adiyla sattiklar1 bitkiler hakkinda bilgi toplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Tiirkiye’ de Yayilis Gosteren Althaea L. Tiirleri

TUBIVES (Anonim, 2023) kayitlarina gore Althaea cinsine ait iilkemizde bulunan tiirler; Althaea
officinalis L., Althaea armeniaca Ten., Althaea cannabina L. ve Althaea hirsuta L. dur.

A. officinalis hatmi ¢igegi, deli hatmi, deve giilii veya giilhatmi olarak bilinmektedir. Cok yillik olan
bitkini ¢iceklenme zaman1 Haziran-Eyliil aylar1 arasindadir. Batakliklar, ¢ukur alanlar, yol kenar1 ve
nemli alanlarda yetismektedir. Endemik olmayan bitki Tiirkiye, Avrupa (kuzeyi harig), Filistin,
Kafkasya, Suriye, Iran, Tiirkistan, Afganistan'da genis yayilim alanina sahiptir. Ulkemizde Marmara
bolgesi, Bati Karadeniz boliimii, asil Ege boliimii, yukar1 Sakarya, Konya ve orta Kizilirmak boliimleri,
yukar Firat ve Erzurum-Kars, Hakkari ve Antalya boliimlerinde bulunur (Giiner ve ark., 2012).

A. armeniaca tosya hatmisi olarak bilinmektedir. Temmuz-Agustos aylarinda ¢i¢eklenen bitki ¢ok yillik
olup cayirlik alanlar, dere ve tarla kenarlarinda dogal olarak yetismektedir. Endemik olmayan bitki
Tiirkiye, Giiney Rusya, Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkistan’ da yayilis gosterir. Iran-Turan elementi olan
bitki, tilkemizde Bati Karadeniz, Erzurum-Kars ve Yukari Firat bolgelerinde bulunur (Giiner ve ark.,
2012).

& Althaea cannabina
@ Althaea armeniaca
O Afthaea officinalis
& Althaea hirsuta

Sekil 1. Tiirkiye’ de buluna Althaea tiirleri (Anonim, 2023)

A. cannabina giil hannaz olarak bilinen bitki ¢ok yillik olup Haziran-Agustos aylarinda
cigeklenmektedir. Bataklik alanlar, sulak ve nemli alanlar, yol kenarlarinda dogal olarak bulunmaktadir.
Endemik degildir. Tiirkiye, Orta ve Giiney Avrupa, Giiney Rusya, Kafkasya, Kuzey ve Kuzey-bat1 Iran,
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Tiirkistan da Deniz seviyesinin 1800m olan yerlerde yayilis gostermektedir. Ulkemizde Marmara, Orta
ve Bati Karadeniz, Asil Ege Boliimii, yukar1 Sakarya, Konya, Orta Kizilirmak, Yukar1 Firat, Erzurum-
Kars ve Akdeniz bolgelerinde bulunur (Giiner ve ark., 2012).

A. hirsuta giilhatmi olarak taninan tek yillik bitki Nisan-Haziran aylarinda ¢igeklenmektedir. Endemik
degildir. Tiirkiye, Avrupa’nin biiylik kismi, Kuzey-bat1 Afrika, Giiney-bat1 Asya'da yayilis gosterir
(Uzunhisarcikli, 2008). Ulkemizde Istiranca ve Ergani boliimleri, Orta ve Bati Karadeniz, Ege Bolgesi,
yukari Sakarya, Konya, Orta Kizilirmak ve Akdeniz bdlgelerinde bulunur (Giiner ve ark., 2012).

3.2. A. officinalis Kimyasal Ozellikleri

Bitkilerde bulunan besleyici olmayan ve hastaliklardan koruyucu etkisi olan kimyasallara fitokimyasal
denir. A. officinalis bitkisi {izerinde yapilan fitokimyasal ¢aligmalarda 6zellikle miisilaj poliholozitleri
tizerine durulmustur. Suyla birleserek yapiskan, yar1 kati pargaciklar olusturan uzun zincirli
poliholozitlere miisilaj denir. Bitkinin yaprak, kok, aga¢c kabugu ve tohumunda bulunur (Pengelly,
2004). Bitki miisilaj icermekte olup, koklerde %35, yapraklarda ise %10 oraninda bulunur, koklerin
miisilaj iceriginin 6zellikle kis aylar yiiksek olmaktadir, ayrica asparagin ve tanen de igerir (Mabey ve
ark., 1988).

A. officinalis’in kurutulmus yaprak, kok ve ¢iceklerinden soguk su ile hazirlanan ekstratlarindan elde
edilen miisilajlar incelendiginde iceriginde hidrolizden sonra seker ve proteinik bilesenler bulunurken
amino sekerler bulunmamaktadir (Rosik ve ark., 1984). Bitki koklerinin miisilaj miktar1 mevsimlere
gore degismekte olup, sonbahar ve kisin en fazla (%10.9 ve %11.6), ilkbahar ve yazin ise az (%6.2 ve
%7.4) oldugu, sonbaharda miisilajin artig1 ile glukoz tasiyan polisakkaritlerin igeriginin de arttig
saptanmistir. Koklerde ise ham miisilaj baharda %S5 iken kis aylarinda %20 oraninda glukoz igermistir
(Blaschek ve ark., 1986). iran ’da yetisen A. officinalis’in cicek ve koklerinden hekzan ile hazirlana
¢ozeltinin kimyasal bilesenleri incelenmistir. Cigekte ve kokte sirasiyla %20.5 ve %14.9 a-linolenik asit
bulunmustur. Cigek ekstresinin diger baslica bilesenleri, palmitik asit (%13), heptakozan (%9.3),
nonakozan (%11.2) olarak belirlenmistir. Kok ekstresinde ise palmitik ve linoleik asit belirlenmistir
(Valiei ve ark., 2011). Benzer sekilde Misir’da yetisen A. officinalis tohumunun, ciceklerinin ve
yapraklarmin lipit fraksiyonun da palmitik, miristik, stearik, oleik, linoleik asitin varligi bulunmustur
(Karawya ve ark., 1982).

Nazir ve ark., (2021) A. officinalis in vitro antioksidan potansiyelini aragtirmislardir. En yiiksek fenolik
icerik 1157.43 £ 57.87mg GAE/g ile metanol ekstraktinda goriilmiis, bunu etil asetat (690 £22.6 mg
GAE/g) ekstrakti izlemistir. Ekstraktlarin indirgeme giicii konsantrasyona bagli olarak artmistir. 4.
officinalis ekstraktlarmin siiperoksit radikal siipiirme aktivitesi, IC50 degerleri 31.10 pg/ml (metanol)
ve 36.76 ug/ml (etil asetat ekstrakti) ile doza bagimli bir sekilde artmistir. Arastirmacilar A. officinalis
ekstraktlarinin serbest radikalleri yok etme aktivitesine sahip oldugunu, bu nedenle gesitli oksidatif
strese bagli patolojik durumlara karsi potansiyel bir antioksidan ajan olarak aktif olabilecegini
bildirmiglerdir. Elmastas ve ark. (2004) 4. officinalis gigeklerinin farkli etanol ekstratlarinda antioksidan
igerigini arastirmiglardir. Hatmi etanol ekstraktlarinin in vitro olarak ¢esitli antioksidan sistemlere karsi
onemli antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmisler. Bitkinin gida ve ila¢ endiistrilerinde dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilabileceginin belirtmiglerdir.

Bitki tizerinde yapilan c¢aligmalarda farkli kimyasal bilesenlere rastlanmigtir, bunlar; kokte
poliholozitler, fenolik asitler, flavonoitler, kumarinler, tanenler, azotlu bilesikler, steroitler; yaprakta
poliholozitler, fenolik asitler, flavonoitler, kumarinler, aminoasitler, steroitler; ¢igekte fenolik asitler,
flavonoitler, kumarinler, steroit; tohumda kumarin, seskiterpen, steroit ve toprak iistii kisimlarda ise
kumarin, betaindir (Kaya, 2013). A. officinalis tiriiniin Al, Fe, Mg, Se, Sn ve 6zellikle yiiksek oranda
Ca igerdigi saptanmistir (Basch ve ark., 2003).

3.3. A. officinalis Kullamim Alanlari

A. officinalis; sindirim sistemi ve mide rahatsizliklarinin tedavisinde 6nemli rol oynar. Yaglar
eritmesine yardimci olarak viicut agirhigimin diizenlenmesine yardimer olur, susuzluk hissini giderir,
goriisii kuvvetlendirir, sagin saglik bir sekilde uzamasim saglar. (Diplock, 1998; Baytop, 1999). Bitki
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igerdigi tedavi edici 6zelliklerinden dolay1 viicuttaki enfeksiyonu giderir. Ciltte meydana gelen ¢illeri,
kirigikliklar1 ve kahverengi lekeleri azaltir. Basur tedavisinde kullanilir. Sakinlestirici 6zelliklere sahip
olup halsizlik hissini ortadan kaldirir. Oksiiriigii ve solunum yollar1 hastaliklarinin tedavisinde 6nemli
rol oynar, balgam soktiiriicti olarak kullanilir (Diplock, 1998). Viicuttan sodyum atilmasini hizlandirir,
bagisiklig1 giiglendirici, kilo vermek icin yardimci, yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Elmastas ve
ark., 2004).

A. officinalis kokiiniin dekoksiyonu bal ile karistirilarak tiiketilir. Bu karisim idrar soktiiriicti, gogus
yumusatici, Oksiiriik nedeniyle bogazda olusan tahrislerinde gidermede ve cilt yaralarinin tedavisinde
yararlanilmaktadir (Baytop, 1999).

A. officinalis L. gay olarak tiiketilmenin yaninda lapa seklinde viicudun dis kismina da uygulanarak
kullanilabilir. Hatmi ¢ay1 sicak veya soguk olarak tiiketilebilmektedir. Her iki durumda da c¢ay taze
olarak hazirlanmalidir. Eczanelerden de temin edebilen hatmi ¢igeginin iirlinlerini doktor tavsiyesi ile
kullanilmalidir (Deshpande ve ark., 2010)

Bu bitki gida sektdriinde de kendine yer bulmustur. Ozellikle koyu renkli ciceklerin antioksidan
Ozelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle gida sektdriinde degerlendirilebilecegi belirtilmektedir
(Sadighara ve ark., 2012). Osmanli da serbet yapiminda kullanilmistir (Sarioglan ve Cevizkaya, 2016)

Vankar ve Shanker (2006), giilhatmi c¢icekleri igerdikleri renkler dolayisiyla tekstil iirlinlerinde de
boyama amach olarak kullanildigimi rapor etmislerdir. Ozellikle ipek, pamuk ve yiin boyamada
kullanmis, renkli ¢igeklerden elde edilen farkli tonlarinin %2-4’ liikk mordanla yesilden kahverengiye
farkli renkler elde edildigi, tekstile dayaniklilik sagladigi belirtmis, renkleri olugturan pigmentlerinin ise
cyanidin-3-glucoside, delphinidin-3-glucoside ve malvidin-3,5-diglucoside oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar bitkinin ¢igeklerinin boyar hammadde olarak kullanilabileceginin bildirmislerdir.

Sarikanat ve ark. (2014) yaptiklar bir ¢calismada 4. officinalis ‘den ekstrakte edilen Althaea liflerinin
mekanik, termal, kimyasal, kristalografik ve morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Althaea lifinin
kompozit uygulamalarda dogal bir takviye malzemesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bitki ayn1 zamanda giizel goriintiisii sebebiyle park, bahgelerde siis bitkisi olarak da kullanilmaktadir
(Haspolat ve ark., 2016; Pouya ve Demir, 2017; Anonim, 2021).

3.4. A. fficinalis Aktarlardaki Durumu

Cok y1llik olan Hatmi bitkisinin Adana ve Istanbul’da bazi aktarlarda satis fiyati, nerden temin edildigi
ve bitkinin taniabilirdik durumu hakkinda bilgiler alinmigtir. Aktarlar A. officinalis bitkisinin insanlarin
tarafindan taninirliginin diigiik oldugunu, fakat bitkiyi bilen insanlarin ise diizenli araliklarla satin
almaya devam ettikleri bildirilmigtir. Aktarlar hatmi bitkinin satis fiyatin1 yetistirildigi bolgeye,
cigeklerinin renklerinin parlakligina gore degistiginin parlak ve renkli bitkilerin daha yiiksek fiyatlarla
satildigini aktarmiglardir. Bitkinin kurutulan kisimlar agik veya paketli olarak satilmaktadir. Kullanim
tavsiyesi olarak demleme yontemi ile ¢ayinin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Aktarlardaki satilan
hatmi bitkisinin genel goriiniisii incelendiginde kurutma ve muhafaza kosullarindan kaynakli renk ve
goriintii farkliliklart bulundugu goriilmiistiir (Tablo 1).

1. Aktar (Istanbul): 50 gramlik paketler halinde satilan bitkinin giincel satis fiyat1 45 TL’dir. Bitkinin
Antakya, Ankara (Cankaya), Malatya’dan temin edildigi bildirilmistir (Sekil 2A).

2. Aktar Pazari (Istanbul): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 250 liradan olarak satilmaktadir. Bitkiyi
Karadeniz bolgesinden temin ettiklerini bildirmislerdir. Balgam sokiicii ve akciger temizligi igin tercih
edildigi bildirilmistir (Sekil 2B).
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Tablo 1. Aktarlardaki satilan hatmi bitkisinin genel goriiniigii
NUMUNE GENEL GORUNUS
1. Aktar (istanbul) ngunluk bitkiye ait, tazenoilimz.i_yan ve 'tozlu cicek, yaprak ve tomurcuk.

Cicek renklerinin soluk goriintiiye sahip.

Tamamu bitkiye ait, ¢ok taze olmayan ¢igcek ve tomurcuklar. Cigekleri
oldukca renkli goriintiiye sahip.
Cogunluk bitkiye ait, ok eski ve tozlu biiyiik ¢icek, parcalanmis yaprak
ve az miktarda tomurcuk. Cicekler renkli goriintiiye sahip.
Cogunluk bitkiye ait ¢cok taze olmayan biiylik ¢icek, parcalanmig yaprak
ve az tomurcuk. Cigekleri renkli gdriintiiye sahip.
Cogunluk bitkiye ait, taze olmayan cicek ve parcalanmis yaprak.
Cicekleri renkli goriintiiye sahip.
Cogunluk bitkiye ait, taze olmayan ve tozlu ¢igek pargalanmis yaprak
ve az miktarda tomurcuk. Cicek renkleri soluk goriintiiye sahip.
Not: Aktarlarin isimleri verilmemis olup, numaralandirtlmistir.

2. Aktar Pazar (istanbul)

3. Aktar (Istanbul)

4. Aktar (Adana)

5. Cer¢i (Adana)

6. Aktar (Adana)

3. Aktar (Istanbul): 70 gramlik paketler halinde satilan bitkinin giincel satis fiyat1 20 TL’dir. Saticiya
diger aktarlara goére neden uyguna sattigimi soruldugunda bitkini fazla bilinmedigi ve iiriiniin elinde
kaldig1 bildirmistir. Giilhatmi bitkisini miisterilerin ¢ocuklarin solunum yolu hastaliklar1 i¢in satin
aldiklarini belirtmislerdir (Sekil 2C).

4. Aktar (Adana): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 200 liradan olarak satilmaktadir. Nigde’den temin
edilen bitkinin renkli ve aromasi yiiksek oldugu bildirilmistir. Satic1 gelis fiyatinin 100-120 lira arasinda
farklilik gosterdigi bitkinin az tanindigr ve daha ¢ok solunum rahatsizliklart igin tercih edildigini
aktarmustir (Sekil 2D).

5. Cer¢i (Adana): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 200 liradan olarak satilmaktadir. Bitkiyi Silifke’den
temin etmiglerdir. Bitkinin tanmabilirlik oraninin diisiik oldugu daha c¢ok kisin soguk alginlig
tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir (Sekil 2E).

6. Aktar (Adana): Satici tarafindan kilo olarak satildig1 ve birim fiyatinin renkli hatmi ¢igeginin 300 lira,
sade beyaz olan hatmi ¢iceginin 150 lira oldugu bildirilmistir. Isparta, Hatay ve Toros Daglarindan,
temin edilen bitkinin taninirhg disiiktiir. Daha ¢ok akciger temizligi, balgam sokiicii olarak kullanildigt
bildirilmistir (Sekil 2F).

Aktarlarda hatmi ¢i¢eklerinin balgam sokiicii ve akciger temizligi, cocuklarin solunum yolu hastaliklar
ve kisin soguk alginligi rahatsizliklarina karsi satin alindigi saptanmistir, bu durum hatmi bitkisinin
monograflarda ve literatiirlerde verilen kullanim alanlar1 ile uyumludur (Kaya, 2013; Anonim, 2016;
Khalighi ve ark., 2021). Ancak verilen bazi etkilerde kok drogunun kullanildigina da dikkat edilmelidir.

Aktarlarda satilan hatmi 6rneklerinin tiimiiniin renkli ¢igeklere sahip oldugu goriilmektedir. Halbuki A.
officinalis beyaz veya pembe ¢iceklere sahiptir. Bu durum aktarlarda satilan bitkilerin Althaea ve Alcea
cinslerine ait oldugu, ancak A. officinalis olmadigi, tiir bazinda bu iki cinsin karisik oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Kaya (2013), iilkemizde hatmi c¢igeklerinde farkli bitkilerin
kullanildigini belirtmistir. 4. officinalis yerine giilhatminin (A4lcea rosea L.) kullamldigini, aktarlarda ve
satig yapilan yerlerde ise Althaea cannabina, Alcea pallida Waldst. et Kit., Alcea setosa (Boiss.) ve
Hibiscus syriacus L. gibi cins ve tiirlerden elde edilen bitkisel materyallerin “’Hatmi ¢igegi” olarak
ticari piyasalara sunuldugu belirtilmektedir.
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GUL HATMI CICEGI

(T

Cergi, F: 6. Aktar.

4. SONUCLAR

Malvaceae familyasina ait 4. officinalis bitkisi monograflar da yer alan énemli bir tibbi ve aromatik
bitkidir. Bitkinin ¢igekleri kurutularak aktarlarda satilmaktadir. Aktarlarda satilan bitkiyi insanlar
genellikle akciger temizligi, balgam sokiicii, ilist solunum yolu rahatsizliklarinda tedavisi amagl
kullanmaktadir. Bu bitkiler genellikle herhangi bir kontrolden ge¢gmeden dogrudan satilabilmektedir.
Arastirmamizda oldugu gibi satilan bu bitkilerde herhangi bir standart bulunmamaktadir. Aktarlarda
bitkilerin temin edildigi bolgelerden ve ¢igek renklerinden yola ¢ikarak A. officinalis olmadiklarini,
Althaea cinsinin Tiirkiyede ki yayilis alanlarina gore en ¢ok A. hirsuta ve A. cannabina tiirlerinin yani
sira Alcea cinsine ait tiirlerin satildig1 disiiniilmektedir. Bununla beraber; aktarlarda satilan bitkilerin
kesin adlandirilmasi igin cins ve tiir teshislerinin yapilmasi yararli olacaktir. A. officinalis hatmi, giil
hatmi olarak satilan bitkinin fazla taninmadigi, tiiketen kisilerin bu bitkinin tibbi acidan ne kadar
kapsamli oldugunu bilmedikleri belirlenmistir. Bu sebeple bitkinin kullanim sekilleri, tibbi faydalar

s I
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hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmasi yararl olacaktir. Ayrica aktarlarda hatmi ad1 altinda satilan Alcea
cinsi iizerine de aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
S}S, arastirmayi planlamistir. CO saha arastirmasini yapmistir, EF kaynak aragtirmasini yapmustir. SK,
CO ve EF bu makaleyi yazarak okumuslar ve onaylamislardir.
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Hayvancilik faaliyetlerini etkileyen 6nemli faktdrlerden birisi de hali hazirda bulunan yem sorunudur.

Yem sorununun ¢dziilmesi i¢in yapilan her ¢alisma hayvanciligin gelismesine katk: saglayacaktir ve
insan beslenmesi i¢in olduk¢a dnemli olan hayvansal kaynaklara ulagilmasini da kolaylastiracaktir.
Bu baglamda hayvansal yem kaynaklarinin daha verimli ve ekonomik seviyede olmasi gerekmektedir
ve alternatif yem kaynaklari arastirilmasi olduk¢a Onemlidir. Silaj ile besleme alternatif yem
kaynaklar arasinda sayilabilmektedir. Silajin hayvan beslemede kullanilmasi yem kaynakli sorunlarin
azalmasi i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Silaj yapimindan bir¢ok bitki kullanilabildigi gibi endiistriyel atiklar,
posalarda katki maddesi veya silajlik ana materyal seklinde degerlendirilebilmektedir. Oksijenli
ortamda fermente edilen kaba ve yesil yemler ihtiya¢ halinde hayvanlara silaj seklinde verilmektedir.
Silajla besleme besin madde ihtiyaglarii biiylik cogun karisalanabilmektedir. Silajlarda katki
maddelerinin kullanimu silaj kalitesini ve verimini etkilemektedir. Bu baglamda son donemlerde katk1
maddesi olarak laktik asit inokulantlar1 bazi mikrororganizma olusumunu engellemesinde dolay1
oldukgea tercih edilmektedir. Homofermantatif ve heterofermantatif olarak laktik asit bakteriler ikiye
gruba ayrilmaktadir. Heterofermantif laktik asit bakterilerinin silajlarada tek basina kullanildig:
calismalar oldukga yetersiz bulunmaktadir. Bu bakteriler genellikle ticari inokulanlar igerisinde veya
ticari olmayan inokulanr olarak silajlarda kullnilmasmin etkilerini anlamamiza yardimeci olmasi
amaciyla literatiir taramasi yapilarak elde edilen bulgular derlemede 6zetlenmistir.
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One of the important factors affecting livestock activities is the current feed problem. Every effort to
solve the feed problem will contribute to the development of animal husbandry and facilitate access
to animal resources, which are very important for human nutrition. In this context, animal feed sources
need to be more efficient and economical, and it is very important to search for alternative feed
sources. Silage feeding can be counted among alternative feed sources. The use of silage in animal
nutrition is very important in terms of reducing feed-related problems. While many plants can be used
for silage production, industrial wastes, pulp or additives in the silage main material can also be used.
The roughage and green roughage fermented in an oxygenated environment are given to the animals
as silage when needed. Most of the nutritional needs can be met with silage feeding. The use of
additives in silages affects silage quality and yield. In this context, lactic acid inoculants have recently
been preferred as additives because they prevent the formation of some microorganisms. Lactic acid
bacteria are divided into two groups as homofermentative and heterofermentative. Studies using
heterofermentative lactic acid bacteria alone in silages were found to be quite insufficient. To help us
understand the effects of using these bacteria in commercial inoculants or silages as non-commercial
inoculants, the findings obtained from the literature review are summarized in this review.
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1. GIRIS

Hayvansal kaynakli gidalar insanlarin yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmesi, insan sagligi i¢in
onemli olan baz1 vitamin ve mineral eksikliklerinin giderilmesi i¢in oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizde mevcut hayvanlarin yetersiz kaba yemlerle beslenmesi hayvan verim ve kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu baglamda kaba yemlerin kalitesinin silaj ve benzeri diger alternatif
yontemlerle gelistirilmesi isletme yem girdilerinin diismesi, yem maliyetlerinin azalmasi ve beslenme
sorunlarinin giderilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Hayvansal gida {rilinlerinin {iretimi ve insanlarin
saglikli beslenmesi i¢in hayvanlarin ihtiyaci olan yem bitkilerinin herkes tarafindan ulasilabilir olmasi
insan sagligl, hayvan verim ve iirlin kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Hayvancilik endiistrisi
bakimdan ise, 6zellikle siit ve besi sigirciliginda yasanan yem ve besleme sorunlarinin, iiretimin karl
bir sekilde devam edebilmesi adina ¢6ziime kavusturulmasi biiyiik nem teskil etmektedir. Nitekim kaba
yem kaynaklarindaki yetersizlik, hayvancilik endiistrisinin gelismesine biiyiik bir engeldir. Yilin her
déneminde hayvanlarin yem ihtiyacimin ekonomik bir gekilde karsilanmasinda etkin bir rol oynayan
silajin, daha kaliteli ve verimli olmasi adina ¢ok sayida aragtirma gerceklestirilmis olup, s6z konusu
¢Oziim arayisi sorunun biiyiikligiinii gézler 6niine sermektedir (Sahin ve Zaman, 2011). Dolayisiyla
kaba yem sorununun kismen ¢oziilmesinde etkili olan silajin ¢esitli 6zelliklerinin iyilestirilmesi adina
gergeklestirilen ¢alismalarin da 6nemi oldukca fazladir.

Laktik asit bakterilerinin ve diger katki maddelerinin silo yemlerde katki maddesi olarak kullanilmasi,
farkl1 alternatif bitkilerin silo dzelliklerinin belirlenmesinde de etkili olabilmektedir. Ote yandan laktik
asit bakterilerinin silaj mikroflorasi igerisindeki yogunlugu, istenmeyen mikroorganizma gelisiminin
engellenmesi bakimindan da etkilidir. Silo yemlerde zararli bakteri topluluklari, kiif ve maya olusumu
arzu edilmeyen bir durumdur. Bu tiir olusumlarin gergeklesmesinin silaj fermantasyonu iizerindeki
olumsuz etkilerinin yam sira hayvanlarda verim kaybi, hastaliklar ve hatta Oliimler ile
sonuclanabilmektedir. Bu nedenle laktik asit bakterileri veya inokulantlar istenmeyen mikroorganizma
gelisiminin engellenmesi amaciyla da siklikla kullanilmaktadir (Filya ve ark., 2001). Homofermantatif
ve heterofermantatif olarak iki gruba ayrilan laktik asit bakterilerinin silaj kalitesi ve baz1 parametreler
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi, kaba yem sorunlarinin ¢oziilmesinde 6nemli bir ¢caligma alani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica s6z konusu katki maddelerinin, alternatif yem bitkilerinden hazirlanan
silajlar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi silaj materyali ¢esitliliginin genisletilmesinde de etkili
olabilecektir. Bu amagla bu derlemede, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin farkli silajlik kaba
yemler lizerindeki etkileri tartisilmistir.

2. HETEROFERMANTATIF LAKTiK ASIT BAKTERILERI

Laktik asit bakterileri dogada genis bir alanda yer almalar1 ve ¢esitli gida {iriinlerinde bozulmalara neden
olmalari, gida tiretim ve olgunlastirilmasinda yer almalarindan dolay1 gida teknolojisinde oldukca
onemli yer tutmaktadir. Taze materyalin laktik asit bakteri ile fermente edilerek yeni gidalarin iiretilmesi
ve yeni gidalarin uzun siire saklanmasi kullanilan en eski geleneksel yontem olarak bilinmektedir (Con
ve Gokalp, 2000). Bu gruptaki mikroorganizmalar da heksozlari, laktik asit ile karbondioksit ve etanole
veya uygun elektron alicis1 bulundugunda asetik aside fermente etmektedirler. Ancak pentoz sekerlerine
bakildiginda yalmizca laktik asit ile asetik aside fermente edilmektedir. Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus fructivorans, Lactobacillus reuteri,
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus sanfranciscensis bu gruba ait laktik asit bakterileridir
(Yilmaz, 2015).

3. HETEROFERMANTATIF LAKTIK ASIT BAKTERILERININ SILAJ KATKI MADDESI
OLARAK KULLANIMI

Heterofermantatif laktik asit bakterileri silaj yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Heterofermantatif bakteriler ortamda bulunan seker miktarinin yiikselmesinden kaynakli asetik asit
iiretimini artirmaktadirlar. Buna bagl olarak laktik asit: asetik asit oran1 fermente edilen seker miktarina
gore degislik gostermektedir. Heterofermantatif bir bakteri olan Lactobacillus buchneri’nin laktik asiti
yikimlama etkisi kesin olarak bilinmemekte, fakat hiicre canlilifin1 devaminda 6nemli bir etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Inokulant olarak Lactobacillus yikimlamasi, bitkidemevcut olan suda
eriyebilir karbonhidratlarin yikimlanip, ortam pH’sinin azalmasiyla basladigi diistiniilmektedir. Laktik
asiti yikimlama Ozelligini baglatmasi ve siirdiirmesi i¢in asidik ortama gereklidir. Lactobacillus
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buchneri’nin oksijensiz laktik asiti yitkimlamasi pH’ya bagimli olarak hiicre ¢ogalmasini saglamaktadir.
Laktik asitin dontisiim ise ortamin sicakligi, Lactobacillus buchneri’nin hatti ve sayisiyla baglatili
sekilde degisebilmektedir. Lactobacillus buchneri’nin her mol laktik asitten yaklasik olarak 0.5 mol
asetik asit, 0.5 mol 1.2 propenodiol ve eser miktarda etanol iirettigi bildirilmektedir (Demirci, 2009).
Bakteriyel inokulantlar laktik asit bakterilerini icerisinde barindiran, silaj kalitesi ve fermantasyon
stireglerinin iyilestirilmesini saglayan silaj katki maddeleri seklinde ifade edilmektedir. Laktik asit
bakterileri birgok farkli gida ve canlidan izole edilmekte olup, bakteriyel inokulantlarin i¢erisinde genel
olarak Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinslerine ait mikroorganizmalar tercih
edilmektedir. Homofermantatif ozellikteki laktik asit bakterileri arasinda Lactobacillus plantarum
siklikla kullanilan laktik asit bakterileri arasinda yer almaktadir. Bu tiirdeki mikroorganizmalar sekerleri
laktik aside fermente ederek silaj fermantasyonunu gergeklestirmektedir (Erbil, 2012).
Heterofermantatif laktik basit bakterileri ise silajin aerobik stabilitesini artirmak amaciyla kullanilan
inokulant bakteriler grubunda yer almaktadir (Filya, 2006).

4. LAKTIK ASIT BAKTERILERININ SILAJ KATKI MADDESI OLARAK KULLANIMI
Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin enzimlerle kullanildig1 calismada rumende besin
maddelerinin sindirilebilirligi degerlendirilmis, silajlarda laktik asit bakterileri ile enzim kullanimin
silajlarin  enerji degerini ve pH’sin1 disiirdiigi, silajlarin rumen igerisinde kuru madde
parcalanabilirligini etkilemedigi belirtilmistir (Ozdemir, 2019). Hayvan beslemede silaj kullamlmasinin
diger rasyon bilesenlerinin sindirilebilirligini de etkiledigi bilinmektedir. Nitekim Roberto ve ark.
(2016) silaj sindirilebilirligini daha iyi hale getirmek icgin lactobacillus bakteri cinslerinin
tamimlanmasin1 ve karakterizasyonu belirlemek amaciyla yiirittiikleri ¢alismada, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus acidilactici bakterilerinin silaj
fermantasyonunu etkiledigini, katki maddesi olarak laktik asit bakterinin alternatif olarak kullanilmasi
ile yem kitliginin azalmasina yardimci olunabilecegini ortaya ¢ikartmislardir. Silaj katki maddelerinin
cesitliliginde silaj kalitesinin dnemli 6l¢iide etkilenecegi 6n goriilmektedir. Bu baglamda yeni bir katki
maddesi segmek amaciyla ¢avdar silajindan Lactobacillus spp. tiiriine ait mikroorganzimalar se¢ilmis
ve izolatlar seliilaz, ksilanaz, esteraz ve kitinaz enzimleri kullanilarak enzim aktivitesi test yoluyla
fibrinoliz agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda uygun izolat secilerek yeniden silaj
yapiminda kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore silaj giivenilirligi ve silaj kalitesi {izerinde, laktik
asit bakterilerinden izole edilen yeni katki maddelerinin etkili oldugu anlasilmigtir (Lee ve ark., 2016).
Cavdar silajinda kullanilan L. plantarum ve L. buncheri laktik asit bakterilerinin kullanimu ile silajlarin
fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabiliteyi iyilestirdigi belirlenmistir (Kim ve ark., 2017).

Hashemzadeh-Cigari ve ark. (2014) yaptig1 ¢alismada melasin homofermantatif ve heterofermantatif
laktik asit bakterilerinin yonca silajinda uygulanmasiin fermantasyon kalitesine etkisini ¢ift inokulant
kullanarak degerlendirmislerdir. Yapilan bu calismada melas uygulanan silajlarin sicaklik artisi ile
mikroorganizma sayilarindaki anormal degisiklige bagli olarak silajlarda bozulmalar ger¢eklestigini
bildirmislerdir. Bu baglamda ¢ift inokulant kullanimmin fermantasyon kalitesi ve aerobik stabiliteye
daha fazla iyilestirmedigi sonucuna varilmigtir. Dogan (2019) tritikale silajinda enzim ve ticari inokulant
kullaniminin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada; ticari inokulant ve enzim kullanimin silajlardaki fermantasyon o6zelliklerini artirdigi ve
aerobik stabiliteyi diislirdiigii belirlenmistir. Bu baglamda heterofermantatif laktik asit bakterilerinin
silajlarda enzim veya katki maddesi ile kullannminin daha etkili oldugu anlasilmaktadir. L. buchneri
bakterisi ile organik asidin birlikte kullanildig1 ¢aligmada organik asit ilavesinin aerobik stabiliteyi
gelistirdigi belirlenmistir (Erten ve ark., 2022). Silaj katki maddesi olarak tercih edilen ticari
inokulantlarin igerisinde laktik asit bakterileri ile enzimler bulunmaktadir. Mutlu (2009) msir silajinda
enzim ve inokulant kullaniminin fermantasyona etkisini belirlemek amaciyla yaptigi c¢alismada
inokulantin farkli dozlarda kullaniminin fermantasyona ve aerobik stabiliteyi olumlu yonde
etkilenmedigi sonucuna varmistir. Bu baglamda katki maddesi olarak kullanilan ticari inokulantlarin
kullanimin1 belirtilen talimatlara gére uygulanmasi gerekmektedir. Adi fig, bugday ve yulaf karigimi ile
hazirlanan silajlara laktik asit bakteri inokulant1 ve enzim uygulanmasinin silajlarda asit deterjanda
coziinmeyen lif ve selilloz miktarim diigiirdigii ve in vitro organik madde miktarin1 artirdig
bildirilmistir (Ike, 2019).
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Tablo 1. Laktik asit bakterisi kullanilan ¢aligmalar

Silaj Materyali

Bakteri

Kaynak

Misir

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus subsitus
ve Pediococcus acidilactici

Mutlu (2009)

Misir

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus
subsitus, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus salivarus ve Pediococcus
acidilactici

Akgiil (2010)

Macar fig, bugday

Lactobacillus
plantarum Enterecoccus faecium,
Lactobacillus buchneri

Erbil (2012)

Yulaf, soya fasulyesi, nohut,
Ingiliz ¢imi, bugday, tritikale,
adi fig, yonca ve hardal

Lactobacillus buncheri

Yiicel ve ark. (2013)

Misir

Lactobacillus plantarum, L. buchneri ve
Enteroccocus

Hashemzadeh-Cigari ve ark.

(2014)

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
buchneri
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus brevis,
Pediococcus acidilactici
Lactobacillus plantarum, L. buncheri
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus

Cavdar Lee ve ark. (2016)

Cavdar otu- kirmiz1 yonca,
yulaf-fig ve misir

Cavdar

Roberto ve ark. (2016)

Kim ve ark. (2017)

Adi fig, bugday ve yulaf Faecium, Lactobacillus buchneri Tke (2019)
Misir Pediococcus acidilactici, Lactobacillus Ozdemir (2019)
plantarum, Streptococcus
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus
Tritikale faecium, Propionibacterium shermanii, Dogan (2019)
Lactobacillus buchneri
Misir Lactobacillus buchneri Erten ve ark. (2022)

Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin silajlarda tek basina kullanimina ydnelik sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Heterofermantatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus buncheri baklagil,
bugdaygil ve karigimlarina uygulanarak silaj kalitesine olumlu bir etkisi bulunmadigi gézlemlenmistir
(Yiicel ve ark., 2013). Yapilan bir diger ¢alismada (Akgiil, 2010) kuru maddesi az bulunan misir
silajinda fermantasyon Ozellikleri ve yem degerine etkisi enzim karisgimi inokulant ve laktik asit
bakterileri ile belirlenmeye calisilmistir. Bu c¢alismada edinilen bulgulara gore L.buchneri gibi
heterofermantatif laktik asit bakterisi homofermantif laktik asit bakterilerisi ile birlikte silaj katki
maddesi olarak kullanilmasinin silajlarda aerobik stabiliteyi artirdigt belirlenmistir. Benzer bir
caligmada da (Erbil, 2012), heterofermantatif laktik asit bakteri inokulanti uygulanan macar fig-bugday
silajlarinin aerobik stabilitesini iyilestirdigini belirlemistir.

5. SONUCLAR

Silo yemler, hayvan beslemede biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ozellikle ruminant hayvanlarin olan
besin maddelerinin tamamen c¢ayir meradan karsilanamayacagi zamanlarda, cesitli bitkilerden ve
posalardan elde edilen silo yemler sayesinde siirekli olarak hayvanlar beslenmekte ve ihtiyaci olan besin
maddelerinin alinmasi saglanmaktadir. Silo yemlerin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
oldukga dnemlidir. Ancak bunun yaninda istenilen besin maddelerinin, elde edilen silaj materyalinde
noksanligina karsin, birgok silaj katki maddesi kullanilmaktadir. Heterofermentatif laktik asit bakterileri
ile hazirlanan silajlarin aerobik stabilitesini arttirmasi ile beraber kuru madde kayiplarmi da
artirabilmektedir. Yami sira silajda asetik asit miktarimin artmasi yem tiiketimini de olumsuz
etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kuru madde kayiplarinin daha az oldugu, hayvan
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performansinin olumsuz yonde etkilenmedigi ve 6zellikle L. buchneri’nin homofermentatif laktik asit
bakterileri ile kombinasyon halinde kullanilmasinin tercih edilebilecegi bildirilmektedir.
Heterofermentatif bakterilerinin homofermentatif bakteriler veya katki maddeleri ile birlikte
kullaniminin daha etkili olacagi anlasilmaktadir. Bu baglamda bakteriyel inokulantlarin silaj
fermantasyonu, aerobik stabilitesi ve mikroorganizma gelisimi tizerine etkileri hakkinda daha fazla
sayida caligmalara yer verilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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