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Öz   
Ferula sp., Apiaceae familyasına ait geleneksel bir bitkidir. Dünyada yaygın olarak dağılım gösterir. Ferula 

sp., afrodizyak, antihemolitik, antioksidan, antikoagülan, antikonvülsan, gevşetici, antihiperglisemik, 

asetilkolinesteraz inhibitör, antidepresan, antiülser ve antitümör özelliklere sahiptir. Bu çalışmada, Ferula 

sp. ilavesinin sazan (Cyprinus carpio) sperm motilitesi üzerindeki etkisini değerlendirmek için ilk kez 

denemeler yapılmıştır. Denemede farklı konsantrasyonlarda (0, 30, 60, 90 ve 120 µg L-1) Ferula sp. 

ekstraktı kullanılmıştır. Sperm motilite yüzdesi ve süresi ile sperm kalite parametreleri (eğrisel hız, titreme 

katsayısı, ortalama katsayısı, ortalama yolun hızı, düz çizgi hızı, lateral kafa yer değiştirmesinin genliği 

ve hareketin doğrusallığı) belirlenmiştir. Bu çalışma ile, Ferula sp. 30 µg L-1 konsantrasyonda süre 

(71,00±1,05 s) ve motilite oranında (%98,33±2,89) artış olduğu belirlenmiştir. Ferula sp.'nin 

ekstraktlarının yüksek konsantrasyonu (120 µg L-1), hareketlilik hızı ve yaşam süresi üzerinde bir 

azalmaya neden olmuştur (p<0,05). Sonuç olarak, aktivasyon solüsyonuna Ferula sp. eklenmesi C. carpio 

türünün sperm motilitesini artırabilir. 
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Abstract  
Ferula sp. is a traditional plant belonging to the Apiaceae family. It is widely distributed in the world. 

Ferula sp. has aphrodisiac, antihemolytic, antioxidant, anticoagulant, anticonvulsant, relaxant, 

antihyperglycemic, acetylcholinesterase inhibitor, antidepressant, antiulcer and antitumor properties. In 

this study, Ferula sp. attempts were performed for the first time to evaluate the effect of supplementation 

on carp (Cyprinus carpio) sperm motility. In the experiments, Ferula sp. extract was used at different 

concentrations (0, 30, 60, 90 ve 120 µg L-1). Sperm motility percentage and duration, and sperm quality 

parameters (curvilinear velocity, wobble coefficient, mean coefficient, velocity of the mean path, straight 

line velocity, amplitude of lateral head displacement and linearity of movement) were determined. With 

this study, Ferula sp. caused an increase in time (71.00±1.05 s) and motility rate (98.33±2.89%) at 30 µg 

L-1 concentration. High concentration (120 µg L-1) of extracts of Ferula sp. caused a decrease in motility 

rate and duration (p<0.05). As a result, supplementation of Ferula sp. to the activation solution can 

increase sperm motility of C. carpio.  
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GİRİŞ 

Geleneksel tıp ve tamamlayıcı tedaviler, yerel yöntemlere dayalı olarak nesilden nesile aktarılan bilgiyi temsil eder. Tıbbi bitkiler 

çeşitli ülkelerin geleneksel tıbbında önemli bir rol oynamaktadır. Apiaceae, öncelikle kuru ve ılıman bölgelerde yetişen çiçekli 

bitkilerden oluşan bir familyadır (Davis, 1965; Amiri ve Joharchi, 2016). Bu bitkiler tipik olarak sülfür bileşiklerinin ve uçucu 

esansiyel yağların varlığından dolayı keskin bir kokuya sahiptir (Christensen ve Brandt, 2006). Ferula cinsi, Orta Asya'dan Akdeniz'e 

ve Kuzey Afrika'ya kadar uzanan bölgelerde yetişen yaklaşık 170 tür içerir (Moran vd., 2002). Türkiye’de Ferula türleri farklı 

yörelerde “çakşır, çakşırotu, helizan, çağşır, kıngor, çağ vb.” adlarla bilinir (Güner vd., 2012; Karakaya vd., 2019). Bu şifalı bitkiler 

afrodizyak ve spermatojenik aktiviteleri nedeniyle bilimsel literatürde rapor edilmiştir. Antik çağlardan beri Ferula sp.'nin farklı 

türleri, ülkeler arasında geleneksel ve halk hekimliğinde afrodizyak olarak kullanılmaktadır. Geleneksel Türk tıbbında, Ferula 

elaeochytris, Ferula communis, Ferula assafoetida ve Ferula gummosa'nın kökü ve oleo sakız reçinesi gibi Ferula sp.'nin çeşitli 

türleri, erkek cinsel bozukluklarının tedavisinde afrodizyak olarak kullanılmıştır (Karakaya vd., 2019). Orta Doğu’da “zal louh” 

olarak da bilinen Ferula hermonis, halen erkek afrodizyak olarak kullanılmaktadır (Aydogan vd., 2020). İran geleneksel tıbbında F. 

assafoetida aynı zamanda afrodizyak olarak da kullanılmıştır (Bagheri vd., 2018a). Eski Hindistan'ın Ayurveda sisteminde ve 

Brezilya gibi Güney Amerika geleneksel tıbbında asafoetida bir afrodizyak olarak kabul edilir (Iranshahy ve Iranshahi, 2011). 

Nepal'de F. asafoetida günlük olarak, özellikle erkekler için afrodizyak olarak kullanılmaktadır (Eigner ve Scholz, 1999). İbn Sina 

(Avicenna) ve Al-Antaki de F. assafoetida'nın afrodizyak etkilerini vurgulamışlardır (Bagheri vd., 2018b). Bilimsel araştırmalar 

Ferula sp.'nin antinosiseptif, antihemolitik ve antioksidan, antikoagülan, antikonvülsan, gevşetici, hafızayı güçlendirici  

antihiperglisemik, asetilkolinesteraz inhibitör, antidepresan, antiülser, antitümör ve anti-demiyelinizasyon özellikleri dahil olmak 

üzere bir takım tıbbi özelliklerini ortaya koymuştur (Lamnaouer, 1999; Ebrahimzadeh vd., 2011; Iranshahi ve Alizadeh, 2012; 

Vijayalakshmi vd., 2012; Bagheri vd., 2014a,b,c, Bagheri vd., 2015,2017,2020; Kumar vd., 2017; Deveci vd., 2018).  Bu cinsteki 

bitkilerin fitokimyasal analizi, terpenoidler, kumarinler ve birçok sülfit bileşiği dahil olmak üzere çeşitli bileşikler içerdiklerini 

göstermiştir (Sayed-Ahmad vd., 2017). 

Sperm kalitesi sucul yaşam için önemlidir ve en önemlisi su ürünleri yetiştiriciliği uygulamalarında döllenme ve kuluçka başarısını 

etkilemektedir (Kutluyer ve Kocabaş, 2017; Kocabaş ve vd., 2017a,b,c; Abdulkareem vd., 2018; Al-Salhie vd., 2019; Girgis vd., 

2021; Selyametovich vd., 2022). Sperm kalitesinin azalması popülasyonların yok olmasına veya kaybına neden olabilir. Şimdiye 

kadar, farklı hayvanlar (ördek, fare, rat, boğa, koç) ve insanlarda F. hermonis ilavesinin sperm kalitesi üzerindeki etkileri hakkında 

çalışma yapılmasına rağmen (Khleifat vd., 2001; Hanafi vd., 2010; Bagheri vd., 2015; Manayi vd., 2017; Abdulkareem vd., 2018; 

Al-Salhie ve Al-Hummod, 2019; O’g’li, 2019; Girgis vd., 2021; Selyametovich vd., 2022), balıklar (Maylandia estherae, Carassius 

auratus) (İnanan vd., 2021; Koca vd., 2021) ile ilgili sınırlı bilgi mevcuttur. Balıklarda yapılan çalışmalar, yeme ilavenin spermatozoa 

parametrelerinin etkileri ile ilgilidir. Bu çalışmada, Ferula sp. ekstraktının aktivasyon solüsyonuna ilavesinin spermanın dölleme 

yeteneğini belirleyen önemli bir ön koşul olan sperm motilitesi ve kalite parametreleri [eğrisel hız (VCL), titreme katsayısı (WOB), 

ortalama katsayısı (STR), ortalama yolun hızı (VAP), düz çizgi hızı (VSL), lateral kafa yer değiştirmesinin genliği (ALH) ve 

hareketin doğrusallığı (LIN)] üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Gamet toplama 

Olgun sazan balıkları (3+ yaş) kültür koşulları altında bulunan bireylerden seçilmiştir. Su sıcaklığı 20±0,1°C, pH 8,28±0,1 ve 

çözünmüş oksijen 8,2±0,1 mg L-1 olup fotoperiyot 16A:8K’dır. Erkek balıklara indüksiyon ajanı enjeksiyonu işleminden önce 2-

fenoksietanol (1:3000 sulu çözelti 700 µl/L) ile anestezi uygulanmıştır. İndüksiyon ajanı olarak ovopel (Ovopel Hungary A.U.V.) 

kullanılmıştır. Pelet formdaki ovopel havanda öğütülüp serum fizyolojik solüsyon (‰9 NaCl) içinde çözdürülmüştür (Öğretmen vd., 

2019). Yumuşak karın basıncına tepki olarak sperm akışının saptanabildiği erkeklere bir doz ovopel (1 pelet/kg vücut ağırlığı) 

enjeksiyonu intramüsküler olarak uygulanmıştır. Enjeksiyondan yirmi dört saat sonra ürogenital papilla dikkatlice kurutulmuş, 

akabinde sperm doğrudan tüplere sağılmış ve kullanılıncaya kadar buz üzerinde (2-4°C) muhafaza edilmiştir. Sperme idrar, dışkı, 

kan, mukus bulaşmasını ve su ile temasını önlemek için azami derecede dikkat edilmiştir. 

Bitki örneklerinin ekstraksiyonu 

Ferula bitkisi tozu İzmir'in yerel bitkisel pazarından satın alınmıştır. Ekstraksiyon solventine Ferula tozu (10 gr) ilave edilmiş (etanol 

%99,9 mutlak, 100 mL) bir beher içerisine yerleştirilmiştir. Ultrason destekli ekstraksiyonlar, 50°C sıcaklıkta 1 saat boyunca 200 W 

ultrasonik güç ve 20 kHz frekansla (Bandelin SONOPULS Ultrasonic Homogenizers HD 2200, Almanya) gerçekleştirilmiştir. 

Ultrason, %10-100 çalışma genliğine ve 0 ila 2 darbe döngüsüne sahip bir titanyum sondayla donatılmıştır. Ekstraksiyon 

tamamlandıktan sonra sistemin oda sıcaklığında soğumasına izin verilmiş ve solvent, döner bir buharlaştırıcı kullanılarak 

buharlaştırılmıştır (BUCHI 461, Buchi Laboratotiums Technik AG, Flawil, İsviçre) ve ekstraktlar sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuştur. Kurutulan ekstraktlar bir sonraki analize kadar karanlıkta saklanmıştır (Nouioura vd., 2024). 

Sperm kalitesinin belirlenmesi 

Ferula sp. ekstraktının farklı konsantrasyonları [0 mM (Kontrol), 30 µg L-1, 60 µg L-1, 90 µg L-1 ve 120 µg L-1] aktivasyon 
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solüsyonuna (NaCl, 52 mM) ilave edilmiştir Kutluyer ve Kocabas, 2017). Motilite ve sperm kalite parametreleri [VCL (gerçek 

yörünge boyunca hareketin hızı), WOB, STR, VAP (µm/s), VSL (iki noktayı birleştiren teorik bir düz çizgi boyunca başlangıç 

noktasından bitiş noktasına hareketin hızı), ALH (µm) ve LIN (yüzde oranı VSL/ VCL)] analizleri Sperm Class Analyser sistemi 

(Microptic S.L., Barselona, İspanya) ile yapılmıştır. Aktif olarak hareket eden sperm, hareketli sperm yüzdesi olarak kaydedildi. 

Hareket süresinin belirlenmesi için kronometre kullanılmıştır (Kutluyer vd., 2016).. 

Veri Analizi 

Sperm hücrelerinin yaşam süresi ve sperm kalite parametrelerine ilişkin veriler, p<0,05 anlamlılık düzeyinde ortalama±standart 

sapma (S.D.) olarak sunulmuştur. Veriler Kruskal-Wallis varyans analizi kullanılarak analiz edilmiştir. Tüm istatistiklerin 

hesaplanmasında Windows için SPSS istatistik paketi (Ver:14.0) kullanılmıştır. 

BULGULAR  

Taze sperm hücrelerinin motilite yüzdesi ve süresi sırasıyla %94,67±0,58 ve 69,33±1,67 s’dir. Ferula sp. ekstraktlarının farklı 

konsantrasyonlarının (30, 60, 90 ve 120 µg L-1) sperm motilite yüzdesi ve süresi üzerindeki etkileri Şekil 1’de sunulmuştur. Ferula 

sp.'nin sperm hareketliliğini artırıcı etkisi olduğu belirlenmiştir. Çalışma, hareketli spermatozoa yüzdesindeki maksimum artışın 

(%98,33±2,89) ve ileri hareketlilik süresindeki hayatta kalma süresinin (71,00±1,05 s) 30 µg L-1 konsantrasyonunda meydana 

geldiğini göstermiştir. 60 µg L-1 konsantrasyonundan sonra hareketlilik hızı ve süresi ile sperm kalite parametreleri (VCL, VAP, 

VSL, LIN, STR, ALH, WOB ve BCF) azalmıştır (Çizelge 1). Ferula sp.'nin ekstraktlarının yüksek konsantrasyonu (120 µg L-1), 

hareketlilik hızı ve yaşam süresi üzerinde azalmaya neden olmuştur (p<0,05).  

TARTIŞMA 

Son yıllarda, geleneksel bitkisel ilaçlarda bir bütün olarak, parçaları veya formlarıyla kullanılan bitkiler, balık sağlığı ve büyüme 

performansı üzerindeki muhtemel olumlu etkilerinden dolayı, balık yemi katkı maddelerinde giderek daha fazla kullanılmaktadır. 

Biyoaktif bileşikleri ve geleneksel tıpta insan ve hayvanlara yönelik kullanımlarıyla ilgili olarak, Ferula cinsi gibi bazı bitki taksonları 

balık yemlerine yaygın olarak eklenmiş ve test edilmiştir (Inanan vd., 2021). Ayrıca, F. elaeochytris gibi bazı türlerin afrodizyak ve 

doğurganlığı artırıcı özellikleri olduğu bilinmektedir. Balıklarda yapılan çalışmalar, Ferula sp.’nin yeme ilavesinin spermatozoa 

parametrelerinin etkileri ile ilgilidir. Bu çalışma ile Ferula sp. ekstraktının aktivasyon solüsyonuna ilavesinin sperm motilitesi ve 

kalite parametreleri (VCL, VAP, VSL, LIN, STR, ALH, WOB ve BCF) üzerindeki etkileri ilk kez belirlenmiştir. 

Çalışma, hareketli spermatozoa yüzdesi ve süresindeki maksimum artışın 30 µg L-1 konsantrasyonunda meydana geldiğini 

göstermiştir Bazı çalışmalar şifalı otların ve bitkisel katkı maddelerinin spermatozoa kalitesini artırabildiğini göstermiştir. Eklenen 

150 mg/kg ß-karoten, Japon balıklarında diyet yüzdesi, hareketlilik süresi ve spermatozoa yoğunluğunun artmasına neden olmuştur 

(Tizkar ve vd., 2015). Tıbbi bir bitki olan Kigelia africana'nın diyette 100 g/kg'ının Afrika yayın balığı (Clarias gariepinus) türünde 

spermatozoa kalitesini ve dolayısıyla döllenme başarısını önemli ölçüde iyileştirdiği göstermiştir (Adeparusi vd., 2010). Benzer 

şekilde, yer fıstığı (Arachis hypogea) küspesi, fasulye (Phaseolus vulgaris) unu ve ayçiçeği (Helianthus annuus) yağlı küspesi 

takviyeli diyetler, Afrika yayın balığının eğrisel hızı ve hacmi de dahil olmak üzere spermatozoa hareketlilik parametrelerini 

artırmıştır (Nyina-Wamwiza vd., 2012). Dahası, diyetteki şeker pancarı (Beta vulgaris) ekstraksiyonları Japon balığında sadece 

spermatozoa motilite parametrelerini değil, aynı zamanda spermatozoanın oksidatif durumunu da iyileştirmiştir (İnanan ve Acar, 

2019). Bu çalışmada, Ferula sp.'nin spermatozoa kalitesi üzerindeki olumlu etkilerinin antioksidan özelliklerinden ve ayrıca 14-β-

H-Pregna, α-kurkumen, limonen gibi bazı spesifik bileşiklerden kaynaklanabileceği düşünülebilir. Antioksidanlar, hem 

spermatogenez hem de in vitro işlemler sırasında oluşabilecek lipit peroksidasyonuna karşı spermatozoada koruyucu bir role sahiptir 

(Ciereszco ve Dabrowski, 1995; Izquierdo vd., 2001). Ayrıca α-kurkumen, mitokondriyal yoldaki proteaz enzimlerinin 

aktivasyonundaki rolü nedeniyle spermatozoa hızını artırabilir. Mitokondriyal aktivasyonların, sperm hızıyla doğrudan ilişkili olan 

spermatozoa flagella'nın enerji tüketimini sağladığı çok iyi bilinmektedir (Dzyuba vd., 2017). Öte yandan Ferula sp.'de tespit edilen 

14-β-H-Pregna, spermiasyon için uyarıcı görevi görerek sperm kalitesini etkileyebilir. 14- β-H-Pregna çeşitli bitkilerde bulunur ve 

ayrıca erkek böceklere özgü bir tür steroid seks feromonudur (Durak ve Kalender, 2007; Zahra vd., 2019).  

SONUÇ 

Sonuç olarak, Ferula sp. ekstraktının aktivasyon solusyonuna eklenmesi 30 µg L-1 konsantrasyonunda C. carpio’nun sperm 

motilitesi ve süresini arttırmıştır. Bu çalışmadan elde edilen veriler, aktivasyon ortamına Ferula sp. eklenmesinin alternatif bir 

hareketlilik indükleyici ajan olarak kullanılabileceğini ve bu çalışmanın, diğer balık türlerinin kısa süreli sperm muhafazası ve 

kriyoprezervasyonu üzerindeki Ferula sp. etkisini değerlendirmek için yararlı olabileceğini göstermektedir. Yan etkilerinin minimum 

olması, erişimin kolay olması, maliyet etkinliği nedeniyle, Ferula sp.’nin dölleme yeteneği ile embriyonik ve larva gelişimi 

üzerindeki mekanizması ve etkileri konusunda gelecekte çalışmalar yapılması gerekmektedir. 

Etik Standartlara Uyum 

a) Yazarların katkıları 

1. A.Ö.: Çalışmayı tasarladı ve laboratuar çalışmasını gerçekleştirdi 
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2 F.K.K: Laboratuar çalışmasını gerçekleştirdi ve verileri yorumladı, makaleyi hazırladı. 

3. V.K.: Laboratuar çalışmasını gerçekleştirdi. 

4. M.K.: Laboratuar çalışmasını gerçekleştirdi. 

b) Çıkar çatışması 

Yazarlar çıkar çatışması olmadığını beyan ettiler. 

c) Hayvanların Refahına İlişkin Beyan 

Çalışma protokolü (Protokol no: 38-01) Munzur Üniversitesi Hayvan Araştırmaları Yerel Etik Kurulu tarafından onaylandı. 

d) İnsan Hakları Beyanı 

Bu çalışma insan katılımcıları kapsamamaktadır. 
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