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İLAÇ BİTKİ ETKİLEŞİMLERİ 

LEYLA GÜVEN1, ASLI POLAT2* 

Giriş 

Bitkiler, insanlık tarihi boyunca hastalıkları önlemek ve 

tedavi etmek amacıyla yaygın bir şekilde kullanılmıştır. Günümüzde 

tıbbi bitkilere olan yönelimin artmasında geleneksel ilaçlara erişim 

imkanlarının kısıtlılığı, sentetik ilaçlara karşı duyulan güvenin 

azalması ve doğal ürünlerin her koşulda güvenli olduğu yönündeki 

yanlış kanı etkili olmaktadır. Ayrıca medyanın bu ürünlerin 

kullanımını teşvik edici etkisi de bitkisel kökenli tedavi 

yöntemlerinin popülerliğini artıran temel unsurlardandır. (Gökkaya 

& ark., 2021: 179) Bitkisel ürünler başta diyabet, hipertansiyon, 

hiperlipidemi, kanser ve immün sistem bozuklukları gibi kronik 

hastalıkların yönetiminde yaygın bir kullanım alanına sahiptir. 

Bunun yanı sıra anksiyete ve depresyon gibi psikolojik durumlar, 

gastrointestinal sistem şikayetleri ve üst solunum yolu 

enfeksiyonlarının hafifletilmesinde de sıklıkla tercih edilmektedir. 

Ayrıca, bireylerin fiziksel ve bilişsel kapasitelerini artırma 
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beklentisiyle bu ürünlere başvurduğu görülmektedir. (Kalkan, 2017: 

41) Tıbbi bitki ve ilaç etkileşimleri emilim, dağılım, metabolizma ve 

atılım süreçlerini kapsayan farmakokinetik etkileşimler ile 

farmakodinamik etkileşimler olmak üzere iki temel kategoride ele 

alınmaktadır. Farmakokinetik düzeydeki etkileşimler çoğunlukla 

enzim inhibisyonu veya indüksiyonu mekanizmalarıyla 

şekillenirken bu durum ilacın vücuttaki biyoyararlanımını doğrudan 

etkilemektedir. Söz konusu etkileşimler, özellikle terapötik 

penceresi dar olan ve doz hassasiyeti yüksek ilaçları kullanan 

hastalarda klinik açıdan kritik ve ciddi komplikasyonlara yol 

açabilmektedir. (Gökkaya & ark., 2021: 179)  

Bu derleme çalışması ise günümüzde kullanımı giderek 

yaygınlaşan bitkisel ürünlerin potansiyel risklerini ve konvansiyonel 

ilaçlarla olan etkileşimlerini bilimsel bir perspektifle ele almayı 

amaçlamaktadır. Bu amaç doğrultusunda bitki ve bitkisel ürünlerin 

kullanım alanları ile gıda, baharat ve tıbbi amaçlı tüketim eğilimleri 

incelenmiştir. Araştırmanın odak noktasını oluşturan ilaç-bitki 

etkileşimleri Hypericum perforatum, Panax ginseng C.A.Mey, 

Ginkgo biloba L., Allium sativum L., Valeriana officinalis L., 

Glycyrrhiza glabra L., Echinacea purpurea L. Moench, Silybum 

marianum L. Gaertn., Passiflora incarnata L. (Çarkıfelek),  

Humulus lupulus L., Lavandula angustifolia Mill., Camellia sinensis 

L. Kuntze, Urtica dioica L., Achillea millefolium L., Matricaria 

chamomilla L. olmak üzere literatürde etkileşim sıklığı en yüksek 

olan 15 farklı bitki türü üzerinden detaylandırılmıştır.  

Bitki ve Bitkisel Ürün Kullanımı 

Bitkilerin çeşitli kısımlarından elde edilen ilaçlar, tarih 

boyunca gıda, baharat ve tıbbi amaçlarla kullanılmıştır. Günümüzde, 

teknoloji geliştikçe bu bitkilerin kullanım alanları genişlemiştir ve 

çok çeşitli sektörlerde kullanılmaktadır ). 
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 Tıbbi bitkilerin tam tanımı mümkün değildir. "Tıbbi" ve 

"aromatik" bitkiler sözcükleri günümüzde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Hastalıkları önlemek, sağlığı sürdürmek veya hastalıkları 

iyileştirmek için tıbbi ve aromatik bitkiler kullanılır. Tıbbi bitkiler, 

beslenme, kozmetik, vücut bakımı, tütsü veya dini törenlerde 

kullanılırken, aromatik bitkiler ise tat ve kokuları için kullanılır. 

Aromatik bitkiler gıda, kozmetik ve parfümeri sektöründe de 

kullanılır. Bitkisel ilaçlar, işlenmemiş veya işlenerek bir veya daha 

fazla bitkiden elde edilen bileşim maddeleri içeren tedavi edici 

özelliklere sahip veya insan sağlığına faydalı olan bitkilerden elde 

edilen maddeler veya ürünlerdir. Bitkisel ilaçların üç türü vardır: 

işlenmemiş bitkisel materyal, işlenmiş bitkisel materyal ve tıbbi 

şifalı ot ürünleri. Tıbbi ve aromatik bitkiler; bitkiler, etken maddeler 

ve tüketim alanları açısından çok geniş bir alan içerir. Bu nedenle, şu 

anda yaygın olarak kullanılan bir sınıflandırma olmamasına rağmen, 

genellikle ailelerine, içerdikleri etken maddelere, tüketim ve 

kullanımlarına, yararlanılan organlarına ve farmakolojik etkilerine 

göre gruplanabilirler. Bununla birlikte en yaygın yöntem etken 

maddelerine göre gruplandırmadır. Bir bitkinin terapötik olarak 

kullanılabilmesi için farmakolojik kodekslere kayıtlı olması gerekir. 

(Faydaoğlu & Sürücüoğlu, 2011: 52) 

Bitkilerin kullanım alanları 

Gıda ve baharat olarak kullanımı 

Beslenme amacıyla bitki toplamacılığının ülkemizde önemli 

bir geçmişi vardır. Halk ihtiyaçlarını karşılamak için yakındaki dağ 

ve ormanlardan yararlanır. Kırsal bölgelerde hala bu gelenek 

sürmektedir. Çok sayıda yabani bitkinin toprak üstü kısımları veya 

kökleri sebze olarak kullanılır. Çiğ veya pişmiş olarak yenebileceği 

gibi kurutularak, salamura olarak veya turşu olarak da tüketilebilir. 

Ege ve Karadeniz bölgelerindeki zengin bitki örtüsüne ek olarak 

ülkemizde bir "ot kültürü" de vardır, ancak bu kültürün yeterince 
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araştırıldığı söylenemez. Bununla birlikte, belirli coğrafi bölgelerde 

(özellikle Batı ve Güney Anadolu), sebze olarak kullanılan çeşitli 

bitkiler, ilgili mevsim geldiğinde ticarete sunulur ve daha sonra 

bölgesel pazarlara taşınır. Yerli bitki türlerinin koku ve lezzet 

geliştirme amacıyla kullanılması da benzer şekilde yaygındır. Çok 

sayıda bitki türü (özellikle Allium, Origanum, Mentha ve Thymus 

cinsleri içinde kategorize edilenler), mutfak preparatlarına farklı 

tatlar ve aromalar vermek için kullanılır. Bazı türlerin (özellikle 

Salvia ve Sideritis cinslerinin) yaprakları veya çiçek yapıları yaygın 

olarak “adaçayı”, “dağcı”, “yayla” gibi adlandırmalarla tanınır ve 

bunlardan elde edilen infüzyon sıcak bir içecek olarak alınır. Bu 

kullanım şekli, kent merkezlerinin yanı sıra Batı ve Güney 

Anadolu'nun dağlık köylerinde de oldukça yaygındır. (Faydaoğlu & 

Sürücüoğlu, 2011: 52) 

Tıbbi amaçlı kullanımı 

Dünya Sağlık Örgütü'ne (WHO) göre, dünya nüfusunun 

%80'i temel sağlık gereksinimleri için geleneksel tıpa bağlı 

durumdadır. Yerel ilaçların yaratılmasında ve çeşitli hastalıkların 

tedavisinde bitkisel ürünlerin kullanımı önemli ekonomik kazançlar 

sağlamaktadır. İletişim araçlarının sınırlı olması, yoksulluk, cehalet 

ve modern sağlık hizmetlerinin eksikliği nedeniyle, özellikle kırsal 

alanlarda bulunan pek çok insan, günlük rahatsızlıklarını gidermek 

için hâlâ geleneksel ilaçlara başvurmaktadır. Tıbbi bitkilerin bireyler 

ve toplumlar için sağlık açısından büyük bir önemi vardır. Bitkilerin 

tıbbı değeri, insan vücudunda belirgin fizyolojik etkiler oluşturan 

bazı kimyasal aktif bileşenlerde gizlidir. Bitkiler, biyoaktif 

kimyasallar için zengin bir kaynak olarak görülmekte ve sivrisinek 

kontrolünde alternatif bir çözüm sunabilirler. Bitkilerden elde edilen 

ikincil metabolitler veya fitokimyasallar, önemli farmakolojik 

aktiviteler göstermekte olup, antioksidan, antialerjik, antibiyotik, 

hipoglisemik ve anti-kanserojen gibi özelliklere sahiptir. Bu ikincil 

metabolitler, hücreleri, serbest radikaller denilen kararsız 
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moleküllerin neden olduğu hasarlardan koruma işlevini görmektedir 

(Bamola & ark., 2018: 1550). 

Bitkilerin hastalıklardaki kullanımları: Bitkisel droglar, 

çeşitli sağlık sorunlarının destekleyici tedavisinde uzun süredir 

kullanılmakta olup halk tıbbında önemli bir yer tutmaktadır. Aşağıda 

farklı rahatsızlıklara yönelik geleneksel kullanım alanları sistematik 

olarak sınıflandırılmıştır. 

Böbrek fonksiyon bozukluklarında kullanılan bitkiler: 

Ölmezçiçek, ayrıkotu, atkuyruğu. 

Kabızlık şikâyetlerinde kullanılan bitkiler: Sinirliot tohumu, 

sinemaki, rezene, keten tohumu. 

Kalp ve damar sağlığında olarak kullanılan bitkiler: Ökseotu, 

alıç. 

Kanserden korunma amaçlı kullanılan bitkiler: Isırganotu, 

kırmızı biber, ökseotu. 

Karaciğer sağlığını destekleyici bitkiler: Enginar, hindiba, 

kurtpençesi, meryemana dikeni, zerdeçal. 

Menopoz dönemi semptomlarında kullanılan bitkiler: 

Papatya, civanperçemi, adaçayı, tarçın, anason. 

Gastrointestinal sistem rahatsızlıklarından mide 

kanamalarında kullanım: Civanperçemi, kuşburnu, sumak.  

Mide bulantısı ve ağrılarında kullanılan bitkiler: Eğir kökü, 

nane, zencefil 

Prostat büyümesinin destekleyici tedavisinde kullanılan 

bitkiler: Eğirkökü, yeşil çay, zerdeçal, ısırganotu kökü. 

Cinsel isteksizlikte kullanılan bitkiler: Demirdikeni, kakule, 

meyankökü, safran, zencefil. 
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Hazımsızlık şikâyetlerinde kullanılan bitkiler: Anason, 

dereotu, havlıcan, kakule, kimyon, papatya, rezene, yenibahar, 

zencefil. 

Hemoroit tedavisinde kullanılan bitkiler: Civanperçemi, 

kuşburnu, mazı, sultanotu, zencefil. 

Romatizmal ağrılarda kullanılan bitkiler: Anason, atkuyruğu, 

biberiye, karanfil, kekik, lavanta, melisa, papatya. 

Safra kesesi rahatsızlıklarında kullanılan bitkiler: Altın otu, 

civanperçemi, kara hindiba, pelinotu, zerdeçal. 

Soğuk algınlığı, üşütme ve öksürükte kullanılan bitkiler: 

Ardıç, ebegümeci, ekinezya, ıhlamur, karanfil, meyan kökü, nane, 

okaliptüs, papatya, zencefil. 

Stres, depresyon ve anksiyete durumlarında kullanılan 

bitkiler: Anason, kantaron, lavanta, melisa, papatya, rezene, şerbetçi 

otu. 

Hafıza zayıflığı ve unutkanlıkta kullanılan bitkiler: Adaçayı, 

biberiye, kakule, yeşil çay, zencefil. 

Uyku bozukluklarında tercih edilen bitkiler: Anason, çuha 

çiçeği, kediotu, melisa, papatya, rezene, şerbetçi otu. 

Yorgunluk ve enerji eksikliğinde kullanılan bitkiler: Adaçayı, 

biberiye, meyan kökü, kakule, kekik, kuşburnu, zencefil. 

Yüksek kolesterolde kullanılan bitkiler: Biberiye, kekik, 

kuşburnu, üzüm çekirdeği, yeşil çay, zencefil. 

Yüksek kan şekerine karşı kullanılan bitkiler: Kudretnarı, 

mahlep, tarçın, mersin yaprağı. 

Zayıflamaya yönelik bitkisel karışımlar: Biberiye, kiraz sapı, 

mısır püskülü, rezene, sinemaki, zencefil, zerdeçal, yeşil çay. 

(Faydaoğlu & Sürücüoğlu, 2011: 52)  
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İlaç Bitki Etkileşiminin Önemi 

Bitkisel ürünler, birden fazla aktif bileşene sahip olmaları 

nedeniyle etkileşim olasılığını artırmaktadır. Teorik olarak, ilaç-bitki 

etkileşimlerinin meydana gelme ihtimali, ilaç-ilaç etkileşimlerine 

kıyasla daha yüksek olarak değerlendirilmektedir. Bununla birlikte, 

kullanıcılar bitkisel ürün kullanımı sonucu ortaya çıkan yan etkileri 

genellikle hekime bildirmemekte ya da bu yan etkilerin, masum 

olarak görülen bitkisel üründen kaynaklanmadığını düşünerek farklı 

bir hastalık ile ilişkilendirmektedir. Bitkisel ürünlerin bilinçsiz 

şekilde ve tıbbi gözetim olmaksızın kullanılmaları, çok sayıda yan 

etkinin ve etkileşimlerin ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. 

Özellikle yaşlı bireylerde fizyolojik fonksiyonların yaşa bağlı olarak 

bozulması, bitkisel ürünlerin neden olduğu morbidite ve mortalite 

riskini artırmaktadır. Bitkilerle en sık etkileşime giren ilaç varfarin 

olurken, bitkilerden ise sarı kantaron en yaygın olarak ilaçlarla 

etkileşim göstermektedir.(Taneri, 2017) 

İlaç Bitki Etkileşim Sıklığı 

Olası ilaç-bitki etkileşimlerinin sıklığını belirlemek amacıyla 

birçok araştırma gerçekleştirilmiştir. Amerika Birleşik 

Devletleri'nde gerçekleştirilen bir çalışmada, yetişkin popülasyonda 

bitkisel ürün kullanım oranının %14 olduğu tespit edilmiş, bu oranın 

yaşın ilerlemesiyle arttığı gözlenmiştir. Aynı zamanda, düzenli ilaç 

kullanan bireylerin %16'sının 37 farklı bitkisel ürün veya besin 

desteği kullandığı ve bu durumun kişilerde etkileşim riski 

oluşturduğu belirlenmiştir. Başka bir çalışmada ise yaşlı kadınlar 

üzerinde yapılan inceleme sonucunda katılımcıların %74’ünde en az 

bir ilaç-ilaç veya ilaç-bitki etkileşimi tespit edilmiş, toplam 

etkileşimlerin %52’sinin ilaç-bitki etkileşimlerinden oluştuğu rapor 

edilmiştir.(Taneri, 2017) 

İlaç Bitki Etkileşimine En Sık Neden Olan Bitkiler 

Hypericum perforatum (Sarı Kantaron) 
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Sarı kantaron bitkisi, (Latince ismi Hypericum perforatum 

L.), Hypericaceae ailesine mensup bir bitkidir. Bu çok yıllık otsu 

bitki, ılıman ve tropik iklimlerde doğal olarak yetişir. Özellikle 

Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika'da yaygındır. Dünya 

genelinde 500'den fazla türü bulunan bu bitkinin, Türkiye'de 108 

çeşiti bulunmaktadır. H. perforatum L., uzun zaman boyunca tedavi 

edici özellikleriyle bilinen önemli bir tıbbi bitkidir. St. John's wort, 

mayasıl otu, yara otu, kılıç otu, binbirdelik otu, koyunkıran, kan otu 

ve kuzukıran gibi farklı isimleri de bulunur.(Şengül & ark., 2021: 1) 

Sarı kantaron, karmaşık ve zengin bir kimyasal içeriğe 

sahiptir. İçeriğinde yer alan maddeler arasında uçucu yağlar (%0,05 

ila %0,3 arasında, α-pinen ve sineol da dahil), antrakinonlar, 

karotenoidler, kumarin, flavonoidler (%0,5-1,0, hiperozid, kuersetin 

ve rutin gibi), naftodianthronlar (%0,1-0,3'ün %80-90'ı hiperisin ve 

psödohiperisindir), karbolik asitler, floroglusinler (%3'e kadar 

hiperforin), ksantonlar ve proantosiyanidinler bulunmaktadır. Daha 

önce yapılan farmakolojik araştırmalarda en çok ilgi çeken 

bileşenleri hiperisin, psödohiperisin ve naftodianthronlardır. Bu 

durum, bitkinin antiviral özelliklerine katkı sağlamaya ek olarak 

(erken in vitro verilere dayanarak) bitkinin antidepresan etkilerine de 

katkı sağladığına dair düşünceleri desteklemektedir. Ancak güncel 

çalışmalar, hiperforin ve potansiyel olarak flavonoid bileşenlerin de 

bitkinin antidepresan etkilerine katkı sağlayabileceğini ortaya 

koymaktadır.(Mullaicharam & Halligudi, 2018: 5) 

Sarı kantaron geçmişten beri, kaygı, uykusuzluk, migren, 

heyecan, yorgunluk gibi nörolojik ve psikiyatrik bozuklukların 

tedavisinde kullanılmıştır. Ayrıca, bu bitkinin hafif ve orta düzey 

depresyonun kısa dönem tedavisinde faydalı olduğu da 

kanıtlanmıştır. Bu bitkinin ilaç etkisi, içinde bulunan hiperisin ve 

hiperforin maddelerinden kaynaklanmaktadır. Bunun yanı sıra, 

gastrit, gut, kanama, akciğer hastalıkları ve romatizma gibi 

rahatsızlıkların tedavisinde ve idrar söktürücü olarak da 
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kullanılmaktadır. Bitkiden yapılan farklı ilaçlar, yanıklar, 

hemoroitler, iltihaplar, böcek ısırıkları, kaşıntı, güneş yanığı ve 

yaraların tedavisinde yerel olarak uygulanmıştır.(İstanbulluoğlu & 

Çelıker, 2018: 291) 

Hypericum perforatum İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: 

Sarı kantaron ile en fazla etkileşime giren ilaçların siklosporin, 

loperamid, nefazodon, oral kontraseptifler, paroksetin, sertralin, 

teofilin, venlafaksin ve varfarin olduğu çeşitli çalışmalarda 

yayınlanmıştır. Sarı kantaron bu ilaçları metabolize eden enzimlerin 

aktivitesini artırarak bu etkileşimlere sebep olmaktadır.  Sarı 

kantaron ile kullanıldığında etkileri azalan ilaçlar arasında ise 

Siklosporin, etinilöstradiol, desogestrel, oral kontraseptifler, HMG-

CoA redüktaz inhibitörleri, midazolam, nifedipin, proteaz 

inhibitörleri, non-nükleozit revers transkriptaz inhibitörleri, varfarin 

ve trisiklik antidepresanlar yer almaktadır. Sarı kantaron özetlenen 

ilaçlar dışında birçok ilaç ile etkileşim potansiyeline sahiptir. 

Örneğin, sarı kantaronun imatinib'in yarı ömrünü kısaltarak ilacın 

maksimum konsantrasyon düzeyini önemli ölçüde azalttığı 

gözlemlenmiştir. Aynı zamanda irinotekanın aktif metabolitinin 

plazmadaki seviyesini %42 oranında azaltmıştır. Bu nedenle, 

topoizomeraz inhibitörü kemoterapi alan kanser hastalarının sarı 

kantaron ürünlerinden uzak durmaları önerilmektedir. 

Konvansiyonel antidepresanlarla birlikte alındığında, serotonin 

seviyelerinde aşırı yükselmeye yol açtığı ve bazı durumlarda 

serotonin sendromu görüldüğü bildirilmiştir. Epilepsili hasta 

popülasyonunda bitkisel ürün kullanım eğilimleri üzerine yapılan 

araştırmalar, sarı kantaronun kullanım prevalansının %7 civarında 

seyrettiğini ortaya koymaktadır. Araştırmalar, sarı kantaronun 

karbamazepin metabolizmasını ve klirensini indüklemediğini ortaya 

koymuştur. Ayrıca, sarı kantaronun CYP2C19 üzerinde bir 

indükleyici olduğu ve fenitoin klirensini önemli ölçüde artırdığı 

bildirilmiştir.  
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Sarı kantaron ile fenitoin gibi CYP2C19 substratlarını bir 

arada kullanmaktan kaçınılmalıdır. Tek bir sarı kantaron dozu 

digoksinin farmakokinetiği üzerinde bir değişiklik yaratmazken, 

çoklu doz uygulamasından sonra digoksin farmakokinetiğindeki 

değişikliklerin bağırsak P-glikoproteininin indüklenmesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu durum, digoksin emilimini 

azaltarak etkisinin de azalmasına sebep olmaktadır. Ek olarak, sarı 

kantarondaki tanninlerin demir emilimini olumsuz etkileyebileceği 

de göz ardı edilmemelidir. Sarı kantaron, ilaç etkileşimleri nedeniyle 

kullanılan ilaçların plazma konsantrasyonlarını düşürerek istenen 

etkilerin oluşumunu engelleyebilir. Bu nedenle, başka ilaçlarla 

birlikte kullanılacağı zaman bazı hususlar dikkate alınmalıdır:  

Oral kontraseptif (OKS) kullanan genç kadınlarda kısa süreli 

sarı kantaron kullanımında ara kanamalar yaşandığı bildirilmiştir. 

Ayrıca, OKS ve sarı kantaronu birlikte kullanan bazı kadınların 

hamile kaldığı da rapor edilmiştir. Bu durumun östrojen ile 

etkileşiminden ötürü olduğu düşünülmektedir. Bu sebeple OKS 

kullanan kadınlar sarı kantaron kullanımı konusunda dikkatli 

olmalıdır.  

Siklosporin ve takrolimus gibi immünsüpresan ilaçlar 

kullanan hastaların, organ reddi riskinden kaçınmak amacıyla sarı 

kantaron almaması gerekir. Varfarin ile birlikte sarı kantaron 

kullanımı durdurulduğunda veya varfarin dozu artırıldığında 

antikoagülan etki düzelmektedir.  

H. perforatum, ilaçların eliminasyonunda önemli rol 

oynayan adenozin trifosfata bağımlı bir taşıyıcı olarak P-

glikoproteinin aktivitesini artırmaktadır. Ayrıca, yüksek dozlarda 

ilaç metabolizmasından sorumlu sitokrom P450 enzimlerini de 

aktive etmektedir. Bu nedenlerle H. perforatum'un farklı ilaçlarla bir 

arada kullanımında dikkatli olunmalıdır.(Şengül & ark., 2021: 1) 

Panax ginseng C.A.Mey. 
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Panax ginseng, Araliaceae familyasına ait bir bitkidir ve 

kökleri ile diğer preparatları, yüzyıllardır özellikle Doğu Asya 

toplumlarında geleneksel tıbbi amaçlarla kullanılmaktadır. Bu bitki, 

ülkemizde Çin ginsengi olarak tanınmaktadır. Geleneksel olarak 

yorgunluk, bitkinlik ve mental ile fiziksel performansın düşmesi 

durumlarında tonik olarak görev yapar. Ayrıca, dikkat eksikliğini 

düzeltmek ve hastalık sırasında genel sağlık durumunu iyileştirmek 

için de kullanılır. P. ginseng, polisakkaritler, ginsenozitler, peptitler 

ve ligandlar gibi çeşitli bileşenleri içermektedir. Bu bitkinin en 

önemli aktif maddeleri ginsenozitlerdir.(Apaydın & Aydın, 2018: 11) 

Panax ginsengi, esas olarak vücudun denge durumunu 

sürdürebilmesi için kullanılmaktadır. Modern bilimle belirlenen 

ginsengin farmakolojik etkileri arasında daha iyi beyin işlevi, ağrı 

azaltma özellikleri, tümörlere karşı koruma etkileri ve tümör 

önleyici faaliyetler bulunmaktadır. Ayrıca bağışıklık sistemi 

işlevinin güçlenmesi, diyabetle mücadelede faydaları, karaciğer 

fonksiyonunun geliştirilmesi, kan basıncının dengelenmesi, 

yorgunluğu ve stresi azaltıcı etkilere sahip olduğu gibi menopoz 

sorunlarını ve cinsel işlev bozukluklarını iyileştirme ile antioksidan 

özellikleri ve yaşlanmaya karşı etkileri de söz konusudur.(Choı, 

2008: 1109) 

Panax ginseng İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: P. ginseng 

MAO inhibitörleri ile birleştiğinde ek etkiler oluşturabilir. 

Tranilsipromin ve izokarboksazid ile alındığında, P. ginseng'in 

merkezi sinir sistemi üzerinde etkileri, manik durumlar, baş ağrısı, 

uykusuzluk ve tremor gibi belirtilerle daha fazla görünme riski 

taşıdığı bildirilmektedir. Varfarin ile kullanımı sırasında, varfarinin 

etkisini azaltarak antikoagülan etkinin düşmesine yol açabilir. Bu 

durum, aşırı kanama ve tromboz riskinin artmasına neden olabilir. 

Ayrıca, ginseng ile fenelzin ya da varfarinin etkileşimlerinin de 

mümkün olabileceği belirtilmektedir. Furosemid, torsemid, 

bumetanid ve etakrinik asit gibi ilaçlarla bir arada kullanıldığında, 
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bitkinin diüretik etkisinin azalabileceği duyurulmuştur. P. ginseng'in 

CYP3A4 enzimine etkisi sebebiyle nifedipinle kullanılması, 

nifedipin’in plazma seviyelerinde artışa ve bu nedenle yan 

etkilerinde yükselmeye yol açabileceği bildirilmiştir. Ginseng ile 

digoksin kullanımının, digoksinin serum veya plazma düzeylerinde 

artış gösteren farmakokinetik etkileşimler yaratabileceği de 

belirtilmektedir. Ayrıca, bitkinin kan şekerini azaltma özellikleri 

nedeniyle antidiyabetik ilaçlarla birlikte kullanılması, bu ilaçların 

etkilerini artırabilir. İnsülin gibi hipoglisemik ilaçlarla beraber 

alındığında ise insülin etkisinin güçlenmesine neden olabileceği 

bildirilmektedir. (Apaydın & Aydın, 2018: 11) 

Ginkgo biloba L. (Japon Eriği) 

Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae), Çin'e özgü olan ve yaygın 

olarak ginkgo ya da kız saçı ağacı olarak adlandırılan iki evcikli ağaç 

türlerinden biridir.(Czigle & ark., 2023: e16149) 

G. biloba yapraklarında iki ana aktif bileşen bulunmaktadır: 

terpen laktonları ve Ginkgo flavon glikozitleri bu bileşenler farklı 

konsantrasyonlarda bulunur. G. biloba yaprak özütü, zihinsel dikkat 

üzerinde sağladığı etkiler nedeniyle dünya genelinde en çok tercih 

edilen sağlık takviyelerinden biri olarak kabul edilmektedir.(Mai & 

ark., 2025: e0321804) Nörodejeneratif hastalıkların, tinnitusun, 

vertigonun, glokomun, periferik vasküler hastalıkların, kognitif 

hastalıkların ve Alzheimer’in tedavisinde yer aldıkları 

görülmektedir.(Gezmen Karadağ & ark., 2013: 164)  

Ginkgo biloba İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: Gingko 

biloba enzim CYP4A3'ün etkinliğini inhibe eder. CYPA4, CYP2C9, 

CYP2C19 ve CYP1A2'nin aktivitelerini artırabilir. Ayrıca, P-

glikoproteinini engelleyerek ilaçların etkilerinin azalmasına sebep 

olabilir. Ratlar üzerinde yapılan çalışmalar sonucunda gingko ve 

soğan kullanıldığında siklosporin'in serum seviyelerinin azaldığı 

gözlenmiştir. Başka bir çalışmada ise, iki vakada gingko alımının 
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valproik asit düzeylerinde bir değişiklik yaratmadığını, ancak iki 

hafta içinde nöbetlerin meydana geldiği bildirilmiştir.(Doğan & 

Avcı, 2018: 49) Glukoz düşürücü ilaç olan tolbutamidin etkisi, 

gingko kullananlarda artış göstermektedir. Ginkgolidler, CYP1A2, 

CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6, CYP2E1, CYP3A4 ve P-gp 

enzimlerini inhibe eden bileşenlerdir. Bu bileşenler, ilaç emilimini 

azaltarak ve vücuttan atılımını artırarak etkilerini gösterir. Ayrıca, 

ginkgolidler, trombosit aktive edici faktörün (PAF) 

engelleyicileridir. Ginkgo flavonoidleri kan akışını düzenler ve 

vazopressin seviyesini etkiler. GABA A antagonisti olarak görev 

yaparak nörolojik koruma sağlar. Biflavonlar (ginkgetin, 

izoginkgetin, bilobetin ve amentoflavon) ile bazı flavonoidler 

(apigenin, kuersetin, izoramnetin, luteolin ve kaempferol) trombin 

aktivitesini azaltır. (Czigle & ark., 2023: e16149) 

Etkileşimler hem farmakokinetik hem de farmakodinamik 

düzeyde gelişebilir. Ginkgo biloba, kumarin türevleri gibi kan 

sulandırıcıların etkisini artırabilir. Aynı anda antikoagülan (örneğin 

varfarin ve fenprokumon) ve antiplatelet tedavisi (örneğin, 

klopidogrel, asetilsalisilik asit ve diğer nonsteroidal anti-inflamatuar 

ilaçlar) alan kişiler, Ginkgo ürünlerini kullanmadan önce mutlaka bir 

doktora danışmalıdır. Ginkgo biloba ürünleri ile efavirenz 

(nükleozid olmayan bir ters transkriptaz inhibitörü) birlikte 

kullanılması tavsiye edilmez, çünkü efavirenz’in plazmadaki 

seviyeleri CYP3A4'ün etkisiyle düşebilir. Talinolol (seçici bir beta 

bloker) ile yapılan bir etkileşim incelemesi, Ginkgo biloba'nın P-gp 

enzimini inhibe edebileceğini göstermektedir. Bu durum, bağırsakta 

P-gp enzimi tarafından etkilenen ilaçların, örneğin dabigatran 

eteksilat (doğrudan trombin inhibitörü), daha yüksek seviyelerde 

bulunmasına yol açabilir; bu nedenle Ginkgo biloba ve dabigatran 

birlikte kullanılırken dikkatli olunması önerilir. Nifedipinin 

(kalsiyum kanal blokeri) Cmax değerinin bazı bireylerde %100 

artabileceğini ve bunun sonucunda baş dönmesi ve sıcak basması 
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şikayetlerinin şiddetinin arttığını gösteren bir etkileşim araştırması 

gerçekleştirilmiştir.(Czigle & ark., 2023: e16149)  

Allium sativum L. (Sarımsak) 

Sarımsak (Allium sativum), hem baharat hem de bitkisel 

destek olarak bilinen, elde edilen ve kan basıncının korunmasına 

yardımcı olan yaygın bir maddedir. Antihipertansif, antikoagülan, 

antimikrobiyal, immun sistem modulatörü, antilipidemik, 

hipoglisemik ve fibrinolitik gibi amaçlarla kullanılır.(Doğan & Avcı, 

2018: 49) Sarımsak, farklı biyoaktif bileşiklere sahiptir; bunlar 

arasında organosülfür bileşenleri, saponinler, fenolik bileşikler ve 

polisakkaritler yer alır. Sarımsağın en önemli aktif bileşenleri 

arasında dialil tiyosülfonat (allisin), dialil sülfür (DAS), dialil 

disülfit (DADS), dialil trisülfit (DATS), E/Z-ajoen, S-alil-sistein 

(SAC) ve S-alil-sistein sülfoksit (alliin) gibi organosülfür bileşikleri 

bulunmaktadır.(Shang & ark., 2019: 246) 

Allium sativum L. (Sarımsak) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Sarımsak PAF, adenozin, prostaglandin ve 

tromboksan üretimi ve salınımını inhibe eder. Aynı zamanda aspirin, 

varfarin ve düşük ağırlıklı heparin gibi ilaçların aktivitelerini 

arttırılabilir. Laboratuvar ortamında yapılan çalışmalarda, CYP450 

enzimlerinden CYP2C9, CYP2C19, CYP3A4 ve CYP2E1 üzerinde 

azaltıcı bir etki oluşturduğu rapor edilmiştir. Sarımsak yağı, CYP2E1 

enziminin etkisini azaltarak klorzoksazonun metabolizmasını da 

inhibe ediyor.(Kalkan, 2017: 41) Yapılan bir araştırmada, yirmi bir 

gün süren sarımsak tedavisinin insanlarda bağırsak veya karaciğer 

enzimi olan CYP3A4 üzerinde bir etkisi olmadan, P-glikoproteinin 

bağırsaktaki ifadesini artırdığı tespit edilmiştir. A. sativum bitkisinin 

kan sulandırıcılar ve trombositleri etkileyen ilaçlarla birlikte 

kullanımı, kanama olasılığını yükseltebilir. Sarımsak, trombosit 

birikimini azaltma etkisini tromboksan A2 seviyesini düşürerek, 

nitrik oksit miktarını artırarak ve glikoprotein IIb/IIIa reseptörlerini 

bloke ederek gösterir. A. sativum'un içindeki organosülfür 
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bileşenleri, pıhtılaşma süreçlerine katkıda bulunarak kan sulandırıcı 

etkilerde, Uluslararası Normalleştirilmiş Oran (INR) ve pıhtılaşma 

süresinde artışa neden olmaktadır. Bu antiplatelet etkisi, 

kardiyovasküler sistem için faydalı olsa da aspirin, klopidogrel, 

varfarin ve heparin gibi kan sulandırıcı ilaçlarla bir arada 

kullanıldığında dikkatli olunması önerilmektedir. Steroid olmayan 

antiinflamatuar ilaçlarla (NSAİİ'ler), birlikte kullanıldıklarında ek 

bir antikoagülan etki gösterebilir. İstenmeyen kanamalara yol 

açabildikleri için, herhangi bir ameliyattan en az 7 ila 10 gün önce 

yüksek miktarda sarımsak tüketimini bırakmak önemlidir. Sarımsak, 

indinavir, ritonavir ve sakinavir gibi HIV proteaz inhibitörlerinin 

plazma seviyelerini düşürebilir. Sarımsak ve sakinavir arasındaki 

etkileşim, sarımsağın bağırsak mukozasında p- glikoproteinleri 

uyarmasıyla meydana gelir ve bu da sakinavirin (P-gp substratı 

olarak bilinir.) biyoyararlanımını azaltır. Sarımsak ayrıca 

antihiperglisemik ilaçlarla etkileşime girerek etkilerini artırır. Bu 

nedenle, sülfonilüre grubu antidiyabetik ilaçlar (klorpropamid, 

glimepirid, glibenklamid vb.) kullanırken yüksek alımlarda dikkatli 

olunmalıdır çünkü bu hipoglisemik krizlere yol 

açabilir.(İstanbulluoğlu & Çelıker, 2018: 291)  

Valeriana officinalis L. (Kedi Otu) 

Türkiye'de kedi otu ve çoban kamışı gibi isimlerle bilinmekte 

olan V. officinalis, Valeriana cinsine ait olup Valerianaceae 

familyasında yer alan, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'ya yayılmış 

olan çok yıllık bir bitkidir. Yaklaşık 1,5 metreye kadar uzayabilen ya 

tüysüz ya da hafif tüylü bir bitki türüdür. Yaklaşık 150-200 kimyasal 

bileşen ile merkezi sinir sistemi üzerinde etkili olan flavonoidler ve 

lignanlardan oluşmaktadır. Ana bileşen olarak valerenik asit kabul 

edilmektedir. V. officinalis'in kökleri ve rizomları iki ana bileşen 

grubuna ayrılmaktadır: Uçucu yağdaki seskiterpenler (valerenik asit 

ve onun türevleri, valeranon, valeranal ve kessil esterleri) ile 

valepotriatlar (valtrat, didrovaltrat, asevaltrat ve izovaleroksi 
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hidroksivaltrat) ve ayrıca flavonoidler, triterpenler, lignanlar ve 

alkaloidler gibi diğer bileşenler de bulunmaktadır. Geleneksel 

bitkisel tedavilerde, V. officinalis kökleri yüzyıllardır sakinleştirici 

ve antispazmodik amaçlarla kullanılmaktadır. Ayrıca kalp ritim 

bozukluklarının tedavisi için de kullanılmaktadır. Kedi otu kökü, 

geçmişten günümüze uzun bir süre boyunca rahatlama ve uyku 

desteği sağlamak amacıyla tercih edilmektedir. Bunun yanı sıra, 

histeri, hipokondriyazis, sinirsel huzursuzluk gibi duygusal 

rahatsızlıkların tedavisinde de kullanılmıştır. Taze bitkiden elde 

edilen su, uykusuzluk problemi ve epilepsi gibi durumlarda, narkotik 

etkili ve antikonvülsan olarak kullanılmaktadır. Kökü ise, 

uykusuzluğun yanı sıra kan, dolaşım ve zihinsel bozuklukların 

tedavisinde de değerlendirilmiştir. Sindirim meseleleri ve idrar yolu 

enfeksiyonlarının tedavisinde de geçmişten beri uygulanmaktadır. 

Sakinleştirici, anksiyolitik, antidepresan, antispazmodik ve anti-HIV 

biyoaktif özellikleri sayesinde kullanılmaktadır.(Nandhini & ark., 

2018: 36)  

Valeriana officinalis L. (Kedi Otu) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Kavalakton kavapironları (kavain, dihidrokavain, 

metisitisin ve dihidrometisitisin) bitkinin etken maddeleridir. Bu 

bileşikler, sitP450 enzim sistemini (CYP1A2, CYP2C19, CYP2C9, 

CYP2D6, CYP2A4 ve CYP4A9/11) engelleyerek, belirli ilaçların 

kan düzeylerinin yükselmesine sebep olur. Çeşitli beyin işlevlerinde 

rol oynar. GABA (Gama aminobütirik asit) reseptörüne bağlanır, 

noradrenalin ve dopaminin etkisini artırır, MAO (Monoamin 

oksidaz) inhibisyonu sağlar ve Na kanal reseptörüne de bağlanır. 

Depresyon tedavisinde kullanılan ana ilaçlarla olan etkileşimleri 

arasında antidepresanlar, benzodiazepinler, alkol ve barbitüratlar 

vardır. Anksiyete azaltıcı, sakinleştirici etkileriyle birlikte, baş ağrısı, 

epilepsi, solunum yolu enfeksiyonları ve idrar yolları 

enfeksiyonlarının tedavisinde de kullanılır. Kava kullanımının 

yoğunlaşması, GGT (Gama-glutamil transferaz) seviyelerinin artışı 
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ile ilişkilendirilerek karaciğer toksisitesini 

düşündürmektedir.(Doğan & Avcı, 2018: 49)  

Glycyrrhiza glabra L. (Meyan Kökü) 

Fabaceae familyası bitkilerinden olan Glycyrrhiza glabra 

dünyada ‘licorice’, Türkiye’de ise Meyan kökü olarak bilinir. Birçok 

kaynakta iltihap önleyici, balgam söktürücü, öksürüğü hafifleten ve 

hormonlar üzerinde etkisi olan biyolojik özellikleriyle 

tanımlanmaktadır. Tıbbi amaçlarla, Addison hastalığı, astım, bronşit, 

peptik ülser, artrit, alerjik rahatsızlıklar ve steroid tedavisi için dahili 

olarak kullanılır. Ayrıca karaciğeri temizler ve korur.  Harici olarak 

ise meyan kökü, egzama, herpes ve zona tedavisinde yararlıdır. 

Kadınlarda bu bitki, testosteron seviyelerini düşürür ve aplastik 

anemiye yardımcı olur. Bunlara ilaveten, meyan kökü özü otoimmün 

hastalıklarda tedavi edici etkiler sunar ve AIDS (Kazanılmış 

Bağışıklık Yetersizliği Sendromu) gibi bağışıklık yetmezliği 

durumlarında faydalı olabilir. Meyan kökünden elde edilen 

bileşenler hem östrojenik hem de anti-östrojenik etki gösterir. Bu 

nedenle, kadınlara özgü hormonlarla ilgili sorunların tedavisinde 

önemli bir bitkidir. Özellikle dalak ve mideye enerji veren bir tonik 

olarak kullanılır, kökü birçok formülün içinde yer alır. Glycyrrhiza 

glabra'nın kökleri, genitoüriner hastalıklarda tonik, yumuşatıcı ve 

müshil olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, antikanser, antiviral, 

antiülser, antidiyabetik, antioksidan, antitrombotik, antimalaryal, 

antifungal, antibakteriyel, bağışıklık sistemini güçlendirici, 

antikonvülsan, antialerjik ve balgam söktürücü özelliklere sahip 

olduğu belirtilmiştir. Bunlara ek olarak antidepresan, hipotansif, 

hepatoprotektif, spazmolitik ve hafızayı geliştiren etkileri olduğu da 

gösterilmiştir. (Kaur & ark., 2013: 2470) G. glabra 'nın kök 

bölümlerinden çok sayıda bileşik izole edilmiştir. Suda çözünen 

biyolojik olarak aktif kompleks, kuru ağırlığının %40-50'sini 

oluşturur. Bu kompleks nişastaları (%30), triterpenoidleri (glisirizik 

asit gibi), kumarinleri (glikumarin, glizerin ve glizirol gibi), 
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flavonları (liquiritin ve liquiritigenin gibi), kalkonları 

(isoliquiritigenin ve likokalkon A gibi), izoflavonları (örneğin, 

glabridin), stilbenoidleri, pektinleri, polisakkaritleri, basit şekerleri, 

sakızları, müsilaj (ksap), amino asitleri, mineral tuzları, asparajinleri, 

östrojen, tanenler, glikozitleri, proteinleri, reçineleri, sterolleri, 

uçucu yağları ve diğer çeşitli maddeleri içerir. Glisirizik asit 

genellikle birincil biyolojik olarak aktif bileşen olarak kabul 

edilir.(Kaur & ark., 2013: 2470)  

Glycyrrhiza glabra (Meyan Kökü) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Araştırmalar, kortikosteroidlerin (deksametazon, 

hidrokortizon, prednizolon vb.) ve laksatiflerin meyan kökü ile 

alındığında hipokalemi riskini artırabileceğini göstermiştir. 

Prednizolon, betametazon, deksametazon gibi glukokortikoidlerin 

uzun süreli kullanımı, osteoporoz, hiperglisemi ve Cushing 

sendromu gibi ciddi yan etkilere yol açabilir. Meyan kökünün 

kortizol seviyelerini artırma potansiyeli bulunduğundan, bu bitkinin 

düzenli ve yüksek miktarlarda tüketilmesi durumunda yan etkilerin 

görülme olasılığı artmaktadır.(İstanbulluoğlu & Çelıker, 2018: 291-

305) Çalışmalarda, G. glabra ekstresinin, sitokrom P450 alt grubu 

olan CYP3A4 ve CYP2C9 enzimlerinin üretimini artıran pregnan X 

reseptörü (PXR) aktive edilerek varfarin metabolizmasını 

hızlandırdığı bildirilmektedir. Glycyrrhiza glabra, antihipertansif 

ilaçların etkisini zayıflatma potansiyeline sahiptir. Ayrıca, G. 

glabra'nın aspirin ve ibuprofen gibi non-steroid anti-inflamatuar 

ilaçlarla (NSAİİ) birlikte alınmasının, mide mukozasını koruyarak 

mide tahrişini azalttığı öne sürülmektedir. Bitki özündeki 

flavonoidlerin sindirim sistemi irritasyonunu azaltabileceği ve 

ülserin iyileşmesine katkıda bulunabileceği 

düşünülmektedir.(Bacanli & ark., 2012: 83)  

Echinacea purpurea L. Moench 

Asteraceae familyası bitkilerinden olan Echinacea purpurea 

Orta veya Doğu Amerika'da yetişir, farklı türlerine bağlı olarak, kök, 
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yaprak veya bitkinin tamamı tıbbi amaçlarla kullanılabilir. En yaygın 

kullanılan türleri Echinacea purpurea, E. pallida ve E. 

angustifolia'dır. Echinacea türlerinin temel bileşenleri suda 

çözünebilen polisakkaritler, yağ, flavonoitler, alkamid ve 

polienlerdir. Genel olarak, bağışıklık sistemini destekleme 

(immünomodülatör) özellikleri sebebiyle soğuk algınlığı, grip ve 

solunum yolu enfeksiyonlarına karşı korunma ve tedavi amaçlı 

olarak kullanılır. Ayrıca akne ve çıban gibi cilt sorunları ile iyi huylu 

septisemiye karşı da etkilidir. Ekinezya içeren ürünler 

kullanıldığında kaşıntı, yüz bölgesinde şişlik, nefeste zorluk, baş 

dönmesi ve kan basıncında düşüş gibi belirtiler görülebilir. 

Parenteral kullanıldıklarında, doz miktarına bağlı olarak kısa süreli 

ateş, bulantı ve kusma gibi yan etkilerle de 

karşılaşılabilir.(Gruenwald, 2000: 16)  

Echinacea purpurea İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: 

Ekinezya bitkisi, kafeik asit türevleri, kikorik asit, flavonoidler ve 

fenolik asitler gibi bileşenler barındırmaktadır. Bu bitki, bağışıklık 

sistemini düzenleyici ve iltihap azaltıcı özellikleri nedeniyle dünya 

genelinde tercih edilmektedir. Ayrıca ekinezyanın özellikle influenza 

virüslerine karşı antibakteriyel ve antiviral özellikler gösterdiği 

belirtilmektedir. Klinik in vivo çalışmalarda, 12 sağlıklı katılımcıya 

günlük 1600 mg E. purpurea ekstresi verilmiş ve bununla birlikte 

kafein, tolbutamid ve midazolam kullanılarak CYP1A2, CYP2C9 ve 

CYP3A enzim aktiviteleri incelenmiştir. Bulgular, Ekinezya 

ekstresinin karaciğerin CYP1A2 ve CYP2C9 enzimlerinin 

aktivitesini inhibe ettiğini, aynı zamanda CYP3A4 enzim aktivitesini 

artırdığını ortaya koymuştur. Bu etki, kafein CL/F'sinin 

(klirens/biyoyararlanım) %27, tolbutamid CL/F'sinin %12 

düşmesine ve midazolamın AUC'sinin %23 azalmasına ve sistemik 

klirensinin %42 artmasına sebep olmuştur. Benzer şekilde, başka bir 

çalışma da E. purpurea ekstresinin CYP1A2'yi engellediğini ve 

CYP3A4'ü artırdığını göstermiştir. Bu nedenle, Ekinezya ekstresi ile 
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birlikte CYP1A2, CYP2C9 ve CYP3A4 enzimlerinin etkisini 

gösteren ilaçların kullanılmaması önerilmektedir.(Surana & ark., 

2021: 103)  

Silybum marianum L. Gaertn. (Devedikeni) 

Dünyada Milk thistle adıyla bilinen Silybum marianum L. 

Gaertn. (Carduus marianus L.) Asteraceae familyasına ait bir 

bitkidir. Silybum cinsi, S. marianum ve S. eburneum olmak üzere iki 

türü kapsamaktadır.(Karkanis & ark., 2011: 825) Silybin A ve B, 

isosilybin A ve B, silychristin A, silyhermin, neosilyhermin A, 

neosilyhermin B, mariamidler A ve B, kuersetin, morin, klorojenik 

asit ve kafeik asit, devedikeninde bulunan başlıca kimyasal 

bileşenlerden bazılarıdır.(Surana & ark., 2021: 103) Deve dikeni 

bitkisinin içerdiği etkin maddeler, bir bitki bileşenleri grubu 

silimarin olarak adlandırılır. Silimarin, karaciğer zehirlenmelerinde 

oldukça etkilidir. Özellikle Amanita phalloides gibi mantar 

zehirlenmeleri üzerinde etkisi büyüktür. Bu bileşen, karaciğer 

hücrelerinin çekirdeklerinde polimeraz A'nın aktivitesini artırarak 

karaciğerin yeniden doğma yeteneğini güçlendirir. Ayrıca, drogun 

hem antihepatotoksik özellikleri hem de kolagog etkisi 

bulunmaktadır. Amanita phalloides gibi mantar zehirlenmeleri, 

kimyasal madde zehirlenmeleri (kloroform, halotan, 

karbontetraklorür vb.), karaciğer sirozu, kronik iltihaplanma, 

özellikle viral sarılık ve safra sorunları tedavisinde 

kullanılmaktadır.(Süzgeç-Selçuk & Eyisan, 2012: 164) Devedikeni 

sütü ürünleri, Silybum marianum bitkisinden elde edilir ve karaciğer 

rahatsızlıkları (alkolik karaciğer rahatsızlıkları, akut veya kronik 

viral hepatit, toksin kaynaklı karaciğer hastalıkları gibi) ve prostat 

kanserinin tedavisinde kullanılır. Bu ürünler, aynı zamanda bu 

hastalıklara karşı önlem almak için de yararlıdır. İçerdiği ana aktif 

bileşenler flavolignan, silimarin ve silibin (%70) olarak 

belirtilmektedir. Emziren annelerin süt üretimini arttırdığı için tercih 

edildiği rapor edilmiştir. Ayrıca, yatıştırıcı ve antidepresan etkileri 
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olduğu, dispepsi şikayetlerine de yardımcı olduğu ifade 

edilmektedir.(İstanbulluoğlu & Çelıker, 2018: 291)  

Silybum marianum L. (Devedikeni) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Devediken, sarılık ve karaciğer ve safra kesesi 

taşlarında yaygın olarak kullanılır ve kanamaları kontrol etmede 

faydalıdır. Metronidazol, CYP3A4 metabolize edici enzimin bir 

substratıdır. Yapılan bir klinik çalışmada, devedikeninin 

metranidazolle eş zamanlı kullanımıyla metronidazolün klirensinde 

(%29,51) artış olduğu saptanmıştır. Ayrıca, P-gp ve CYP3A4'ün 

indüksiyonu nedeniyle yarılanma ömrü, Cmax ve AUC'yi 

azaltmıştır. Deve dikeni, losartanın aktif metaboliti olan E-3174'ün 

AUC'sini azaltmış ve losartanın AUC'sini artırmış. Bu durum 

yapılan başka bir klinik çalışmada bildirilmiştir. Çalışma, losartan 

AUC'sindeki azalmanın CYP2C9 inhibisyonuna bağlı olduğunu 

bildirmiştir. Talinolol maksimum konsantrasyonu, insan 

çalışmalarında plasebo tedavisine kıyasla deve dikeni ile eş zamanlı 

uygulama sonrasında potansiyel olarak yükselmiştir. Talinololün 

AUC'si %36,2 artmış ve talinololün oral klirensi, P-gp inhibisyonu 

yoluyla deve dikeni-talinolol eş zamanlı uygulaması sırasında %23,1 

azalmıştır.(Surana & ark., 2021: 103)  

Passiflora incarnata L. (Çarkıfelek) 

Passifloraceae ailesine ait bu bitki, Türkiye'de çarkıfelek otu 

ve fırıldak çiçeği gibi adlarla bilinmektedir. Bitkinin toprak üstü 

kısımları drog olarak kullanılır. (Karadağli, 2019: 243) İçerdiği ana 

bileşenler alkaloitler, flavonoitler, triterpenik yapıda saponinler ve 

siyanogenetik glikositlerdir.(Claeson, 2014) Bitki genellikle 

uykusuzluk ve sinirsel rahatsızlıkların tedavisinde tercih edilir. 

Bunun yanı sıra, merkezi sinir sistemini etkileyerek anksiyete ve 

sinir bozukluklarında sakinleştirici olarak da işe yarar.(Süzgeç-

Selçuk & Eyisan, 2012: 164) Ayrıca P. incarnata, insomnia ve kaygı 

için yaygın olarak kullanılan bir geleneksel Avrupa tedavisidir ve 

aynı zamanda homeopatik bir ilaçtır. Farklı ülkelerde birçok farklı 
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amaçla kullanılmıştır. Türkiye de ise dismenore, epilepsi, 

uykusuzluk, nevroz ve nevralji gibi hastalık durumlarında 

kullanılmıştır.(Dhawan & ark., 2004: 1)  

Passiflora incarnata L. İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: P. 

incarnata'nın beyindeki GABA (Gamaaminobütürik asit) 

düzeylerini artırdığı düşünülmektedir. Etkilerinin anksiyete 

tedavisinde kullanılan Valeriana officinalis veya Piper methysticum 

kadar güçlü olmadığı bildirilmiştir. P. incarnata bitkisi, 

antikonvülzanlar (fenitoin), benzodiazepinler (alprazolam, 

lorazepam, diazepam), trisiklik antidepresanlar (amitriptilin, 

nortriptilin), barbitüratlar, trankilizanlar ve uykusuzluk tedavisinde 

kullanılan zolpidem, eszopiklon ile alındığında sedatif etkilerde 

artışa yol açabilir. Antikoagülan ilaçların (klopidogrel, varfarin) 

etkisini artırabilir. Ayrıca MAO inhibitörleri (izokarboksazid, 

fenelzin, tranilsipromin) ile etkileşerek onların etkilerini artırabilir. 

Piper methysticum, zayıf MAO inhibitörü özellikleri taşıdığından P. 

incarnata ile etkileşebilme potansiyeline sahiptir. Bunun yanı sıra, 

likopen içeriğinden dolayı likopen takviyeleri ile alındığında da 

etkilerinin artabileceği düşünülebilir. P. incarnata’da bulunan 

krisinin anksiyolitik etkisi incelenmiş ve midazolam ile benzer 

etkiler sergilediği belirlenmiştir. P. incarnata’nın IL-6 

sinyalizasyonunu engelleyerek COX-2 ekspresyonunu azaltarak 

antienflamatuar bir etki sağladığı gösterilmiştir.(Karadağli, 2019: 

243)  

Humulus lupulus L. (Şerbetçi otu) 

Humulus, Cannabaceae familyasına ait bir cinstir ve 

genellikle şerbetçiotu olarak adlandırılır. Bu çok yıllık otsu bitkiler 

ilkbaharda yeni sürgünler üreterek hızla büyür ve soğuğa 

dayanabilen dayanıklı kök sistemleri nedeniyle sonbaharda yeniden 

büyüyebilir. Çok yüksek bir büyüme oranlarına sahiptirler ve 20-50 

cm yüksekliğe ulaşabilirler. Humulus'un en iyi bilinen türü Humulus 

lupulus'tur. Strobili kısımlarının drog olarak çok çeşitli kullanım 
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alanları bulunmaktadır. Özellikle uyku problemleri, baş ağrıları, 

huzursuzluk, mide rahatsızlıkları, iştahsızlık, diş ve kulak ağrıları, 

nevrit, cüzzam, tüberküloz, asbestoz, silikoz, öksürük, spazmlar, 

ateş, kaygı, delirium tremens, idrar yolu irritasyonu, ağrı ve 

karaciğer hastalıkları gibi durumlar için kullanıldığı 

belirtilmiştir.(El-Chaghaby & ark., 2025: 20) Anksiyolitik ve 

hipnotik etkiler, çeşitli biyolojik olarak aktif bileşiklerin bir araya 

gelip sinerjistik etki göstermesiyle oluşur. Lupuli flos, 

floroglusinoller (α-asitler (humulon ve türevleri), β-asitler (lupulon 

ve türevleri) ve bunların parçalanma ürünü 2-metil-3-buten-2-ol), 

flavonoidler (ksantohumol) ve terpenler (β-mirsen, β-karyofilen) 

içeren reçineler bulundurur.(Czigle & ark., 2023: e16149)  

Humulus lupulus L. İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim Mekanizmaları: 

Şerbetçiotu reçinesinin bazı bileşenleri (bozunma ürünü 2-metil-3-

büten-2-ol dahil), GABA reseptörlerini düzenleyerek GABA 

aktivitesini artırır. Etkileşimler hem farmakokinetik hem de 

farmakodinamik düzeylerde meydana gelir. Lupuli özütü CYP1A2, 

CYP2C8, CYP2C9, CYP2C19 enzimlerinin inhibitörüdür. 

Şerbetçiotunda bulunan prenile edilmiş bir flavonoid olan 8-

Prenilnaringenin, çoklu ilaç direnciyle ilişkili taşıyıcılar olan P-

glikoprotein ve MRP1'in bir inhibitörüdür.(El-Chaghaby & ark., 

2025: 20) Şerbetçiotu bitkisinden elde edilen reçinenin bazı 

bileşenleri (parçalanma ürünü 2-metil-3-büten-2-ol dahil) GABAA 

reseptörlerini modüle ederek GABA aktivitesini arttırır. Şerbetçiotu 

çiçeklerinden elde edilen ekstrakt, melatonin reseptörü MT1 için bir 

agonist görevi görürken, α- ve β-asitler melatonin reseptörlerini 

etkilemez. Humulus'taki aktif bileşenlerin   α2-agonistik bir etkiye 

sahip olduğu bilinmektedir (β-mirsen gibi). Ek olarak, şerbetçiotu 

çiçekleri, östrojenik aktiviteye sahip çeşitli bileşenler içerir 

(prenillenmiş flavonoid 6-prenilnaringenin gibi). Prenilflavonoidler 

(ksantohumol, isoxanthohumol ve 8-prenilnaringenin) aromataz 

aktivitesini etkileyebilir ve östrojen üretimini azaltabilir. 
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Etkileşimler hem farmakokinetik hem de farmakodinamik 

düzeylerde meydana gelir. Şerbetçiotu özü CYP1A2, CYP2C8, 

CYP2C9 ve CYP2C19 için inhibe edici özellik gösterir. Ayrıca, 8-

prenilnaringenin, P-glikoprotein ve MRP1 dahil olmak üzere çoklu 

ilaç direnci ile ilişkili taşıyıcıların bir inhibitörüdür.(Czigle & ark., 

2023: e16149)  

Lavandula angustifolia Mill. (Lavanta) 

Lavantalar, Lamiaceae ailesine ait olan Lavandula türleridir 

ve toplamda 39 farklı tür, birçok melez ve yaklaşık 400 resmi kültürü 

içermektedir. Lavandula türleri, koku, aroma ve ilaç sektörlerinde 

yüksek miktarda uçucu yağ üreterek büyük bir ekonomik değer 

taşımaktadır. Lavanta yağları, yaprakların ve çiçeklerin yüzeyinde 

bulunan glandüler trikomlar aracılığıyla üretilir ve bu yağların 

kimyasal bileşimleri, farklı kimyasal bileşenlerden dolayı önemli bir 

ilgi görmektedir. Bu yağların ana bileşenleri arasında 

monoterpenoidler (linalool, linalil asetat, 1,8-Cineole, β-ocimene, 

terpinen-4-ol ve kafur), seskiterpenoidler (β-karyofilen ve nerolidol) 

ile diğer terpenoid bileşenler (örneğin perilil alkol) 

bulunmaktadır.(Salehi & ark., 2018: 1934578X1801301037) 

Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) tıbbi ve aromatik yanlarıyla 

dünya çapında yaygın bir şekilde yetiştirilen kıymetli bir bitkidir. 

İçerisindeki uçucu yağlar, özellikle linalool ve linalil asetat, ilaç, 

kozmetik ve gıda sektörlerinde çeşitli amaçlarla 

kullanılmaktadır.(Dogan, 2025) Lavantanın farmakolojik özellikleri, 

içindeki kimyasal maddelerin biyolojik etkileri ile yakından 

bağlantılıdır ve bu durum tıbbi kullanımlarını artırmıştır. Lavanta 

denilince, genellikle akla gelen ilk etki güçlü bir rahatlatıcı, 

sakinleştirici ve stres azaltıcı olmasıdır. Antidepresan etkisi ile 

bilinen lavanta, kaygıyı ve endişeyi azaltmak, zihni dinlendirmek ve 

ruh halini iyileştirmek için tercih edilmektedir. Fareler üzerinde 

yapılan bir çalışmada, lavanta ekstresinin antidepresan etkilerinin, 

sentetik antidepresanlara benzer seviyede olduğunu göstermişlerdir. 

--24--



Aynı zamanda lavantanın oldukça güçlü bir antibakteriyel özelliğe 

sahip olduğu bildirilmiştir.(Akyön & Özel, 2024: 17)  

Lavandula angustifolia Mill. İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: L. angustifolia’nın yapısındaki etkin bileşenlerden 

biri olan linalol, glutamata bağlanarak GABA düzeyini artırır ve bu 

da sedatif bir etki yaratır. Bu nedenle, merkezi sinir sistemi 

depresanlarıyla ve antikonvülsanlarla birlikte kullanıldığında 

sinerjik bir etki oluşturur. L. angustifolia’nın anksiyolitik ve 

antidepresan etkileri, N-metil-D-aspartat reseptör antagonizması ve 

serotonin taşınımının engellenmesi sonucu oluşabileceği 

belirtilmektedir. Barbitüratlar veya kloral hidrat ile eş zamanlı olarak 

L. angustifolia alındığında, sıçanlarda narkotik etkilerin arttığı 

görülmüştür ve uyku süresinde uzama meydana gelmiştir. Genellikle 

V. officinalis ve P. methysticum ile alındıklarında daha etkili bir 

sedasyon sağladıkları ifade edilmektedir. L. angustifolia, değişik 

miktarlarda kumarin bulundurur ve bu da teorik olarak 

antikoagülanlar, antiplatelet ilaçlar ve NSAID’lerle birlikte kan 

sulandırıcı etkisini artırabileceği anlamına gelir. Bunun yanında 1,8-

sineol içeriği sebebiyle kolesterol düşürücülerle etkileşime geçerek 

HMG-CoA enzimi inhibisyonu yoluyla kolesterolü düşürme etkisini 

artırabileceği bildirilmiştir. Ayrıca, bevacizumab gibi 

antianjiyogenik ilaçların kardiyovasküler komplikasyonlarını 

artırabileceği de rapor edilmiştir. Silexan isimli farmasötik amaçlı 

kullanılan L. angustifolia, yüksek ester içeriği ve düşük sineol 

miktarı ile ağız yoluna uygun bir üründür. Tekrar eden dozlar ile 

yapılan bir araştırmada, CYP1A2, CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6 ve 

CYP3A4 üzerinde klinik olarak anlamlı bir etkisinin bulunmadığı 

belirtilmiştir.(Karadağli, 2019: 243)  

Camellia sinensis L. Kuntze (Yeşil Çay) 

Yeşil çay, Theaceae familyasına ait Camellia sinensis adlı 

bitkinin yapraklarından elde edilmekte olup asırlardır Doğu tıbbının 

bir parçası olmuştur. Dünyada sudan sonra en çok tercih edilen 
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içecek konumundadır. Yeşil çayın ana bileşenleri kateşinler, kafein 

ve özel bir amino asit olan theanindir.(Wanwimolruk & ark., 2014: 

869) Yeşil çay, “fermente edilmemiş” bir çeşit çaydır ve siyah çay ya 

da oolong çayına göre daha yüksek miktarda kateşin barındırır. 

Kateşinler, in vitro ve in vivo olarak etkili antioksidan özelliklere 

sahiptir. Bununla birlikte, bu çay türünün antioksidan kapasitesini 

artıran bazı mineral ve vitaminler de içerir. Günümüzde en az 30 

farklı ülkede yetiştirilmektedir. Hindistan ve Çin’de yaygın olarak 

bilinen bu bitki, Ayurveda, Unani ve Homeopati gibi çeşitli 

geleneksel tıp sistemlerinde de oldukça popülerdir.(Namita & ark., 

2012: 52) Araştırmalar yeşil çayın birçok faydalı etkisi olduğunu 

ortaya koymuştur. Bu etkiler arasında antioksidan, antienflamatuar, 

antimutajenik, antikanserojenik, antianjiyogenik, apoptotik, 

obeziteyi önleyici, kolesterolü düşürücü (hipolipidemik), damar 

sertliğini önleyici (antiarteriosklerotik), antidiabetik, antibakteriyel, 

antiviral ve yaşlanmayı yavaşlatıcı özellikler bulunmaktadır. Yeşil 

çayın sağlık açısından olumlu etkilerinin, özellikle içeriğindeki 

kateşinlerden kaynaklandığı vurgulanmaktadır.(Şahin & Özdemir, 

2006: 24) 

Camellia sinensis L. Kuntze (Yeşil Çay) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: 

Yeşil çayın bileşenleri, birçok ilaçla benzer yollarla emilir, 

metabolize edilir veya atılır. Bu durum, yeşil çay bileşenlerinin 

ilaçlarla etkileşime girmesini olası hale getirir. Örneğin yüksek 

tansiyon riskine yol açabileceği için yeşil çayın, selektif olmayan 

monoamin oksidaz inhibitörleri ve katekol-O-metiltransferaz 

inhibitörleri ile kullanılmaması önerilmektedir. Yeşil çay ile 

CYP1A2 inhibitörlerinin aynı anda alınması, plazmada kafein 

seviyesinin yükselmesine yol açarak bulantı, titreme ve kalp 

çarpıntısı gibi yan etkilerin görülmesine neden olabilir. Yeşil çayın 

içindeki kafein, merkezi sinir sistemi üzerindeki uyarıcı etkisi 

dolayısıyla nikotin ve amfetamin gibi sinir sistemi uyarıcıları, 
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salbutamol ve terbutalin gibi seçici beta-2-adrenerjik reseptör 

agonistleri, adrenalin ve efedrin gibi sempatomimetik ilaçlarla 

birlikte kullanılmamalıdır. Ayrıca, demir emiliminde düşüşe neden 

olabileceği için demir takviyeleriyle birlikte alınmaması 

gerekmektedir.(Kelleci & ark., 2013: 85) 

Ayrıca yeşil çayla yapılan çalışmalar sonucunda aşağıda 

verilen sonuçların elde edildiği bildirilmiştir. Yeşil çay kateşinin, 4 

haftalık ön çalışmanın sonucunda CYP1A2(sitokrom P450 1A2), 

CYP12D6 ve CYP12C9 aktivitelerinde bir değişim yaratmadığı 

bildirilmiştir. Ancak, yeşil çay ön işlemi sonucu, yeşil çay kateşinin 

etkisiyle CYP3A4 aktivitesinde ufak bir inhibisyona işaret eden 

buspiron AUC' sinde (eğri altında kalan alan) %20'lik önemli bir 

artışa yol açmıştır. Kurutulmuş yeşil çay yapraklarının yüksek 

düzeyde K vitamini barındırdığı bilinmesine rağmen, demlenmiş 

yeşil çay genelde önemli bir vitamin kaynağı olarak 

değerlendirilmez. Bu duruma ek olarak, demlenmiş yeşil çay büyük 

miktarlarda tüketildiğinde, varfarinin kan sulandırıcı etkisini 

azaltma potansiyeline sahiptir. Örneğin mekanik kalp kapağı 

bulunan varfarin tedavisi alan 44 yaşındaki bir hastanın INR 

değerinin, fazla miktarda demlenmiş yeşil çay içmeye başladığında 

belirgin bir şekilde düşmeye başladığı bildirilmiştir.(Wanwimolruk 

& ark., 2014: 869) 

Urtica dioica L. (Isırgan otu) 

Urtica dioica L. (ısırgan otu), Urticaceae familyasına ve 

Urtica cinsine ait, Avrasya'ya özgü, otsu, çok yıllık çiçekli bir 

bitkidir. Isırgan otu, sindirimi kolay, mineraller (özellikle demir), C 

vitamini ve provitamin A açısından zengin, çok besleyici bir 

besindir. Isırgan otu, farmakolojik açıdan önemli biyoaktif bileşenler 

bakımından zengin bir kaynaktır. Etnofarmakolojide tedavi edici 

yararları olan bir bitki olarak değerlendirilir ve hem hastalıkları 

önleyebilme hem de tedavi edebilme yeteneğine sahiptir. Bu bitkide 

bulunan başlıca biyoaktif bileşenler arasında terpenoidler, 
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spingolipidler, steroidler, lignanlar, flavanoidler ve diğer alkaloidler 

yer almaktadır.(Dhouibi & ark., 2020: 67) Isırgan otunun birçok 

kullanımı mevcuttur. Isırgan otunun kökü, iyi huylu prostat 

hiperplazisi ile ilişkili miksomatik zorlukları tedavi etmek için 

kullanılırken, yaprakları artrit, romatizma ve alerjik rinit tedavisinde 

kullanılır. Yaprakları lif, mineral, vitamin ve polifenoller ve 

karotenoidler gibi antioksidan bileşiklerin yanı sıra polifenoller ve 

karotenoidler gibi antioksidan bileşikler açısından da zengindir. 

Isırgan otu, bitkinin tüm kısımlarında (yapraklar, gövdeler, kökler ve 

tohumlar) antiproliferatif, antienflamatuar, antioksidan, ağrı kesici, 

enfeksiyon önleyici, tansiyon düşürücü ve ülser önleyici özelliklerin 

yanı sıra kardiyovasküler hastalıkları önleme yeteneğine de 

sahiptir.(Bhusal & ark., 2022)  

Geleneksel tıpta ise ısırgan kökü idrar söktürme etkisi için, 

'kan temizleme' karışımlarında bir bileşen olarak, su toplamasına 

karşı erken evre prostatit, romatizmal hastalıklar ve gut hastalığı için 

kullanılır. Ayrıca ısırgan otu kökü kepeğe karşı haricen kullanılmak 

üzere saç losyonu veya şampuanlarda da yer alır.(Biró-Sándor, 2012) 

Urtica dioica L. (Isırgan otu) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Böbrek rahatsızlıkları olan hastalarda aşırı duyarlılık 

vakaları bildirilmiştir. Isırgan otunun toprak üstü kısımları idrar 

akışını hızlandırır. Bu nedenle, hastanın diyabet veya böbrek 

rahatsızlığı olup olmadığı konusunda hekime bilgi vermesi önerilir. 

Ayrıca böbrek rahatsızlığı olan hastalarda idrar söktürücü tedaviyi 

şiddetlendirebilen idrar söktürücü bir etki de yer alır. Bu nedenle 

diüretiklerle kullanımına dikkat edilmelidir. Isırgan otunun toprak 

üstü kısımları alımın ardından kan şekerini düşürür ve eş zamanlı 

antidiyabetiklerin etkisini, yüksek veya düşük kan basıncını 

artırabilir. Urtica türlerinin ayrıca MSS depresan ilaçların etkisini 

artırdığı da bildirilmiştir. Urtica'nın topraküstü kısımlarının 

lorazepam (Ativan), fenobarbital (Donnatal), klonazepam 

(Klonopin), zolpidem (Ambien) ve diğerleri dahil olmak üzere 

--28--



sakinleştiricilerle eş zamanlı kullanımı uyuşukluğa ve sersemliğe yol 

açabilir.(Taheri & ark., 2022: 4024331) 

Achillea millefolium L. (Civanperçemi) 

Civanperçemi olarak bilinen Achillea millefolium, yaygın 

olarak yetişen, Asteraceae familyasına ait olan çok yıllık bir bitkidir. 

Bu bitki, esasen Avrupa ve Batı Asya kökenli olmasına rağmen, 

Kuzey Amerika gibi birçok ılıman bölgede de yaygın olarak bulunur. 

Türkiye'de yaklaşık 40 farklı türü bulunmaktadır ve bunlar çeşitli 

alanlarda geniş bir yayılım gösterir. Civanperçemi, çeşitli cilt 

hastalıkları ve sindirim sorunlarının tedavisinde kullanılmaktadır. 

Farmakolojik etkileri, farklı anti-inflamatuar, hemostatik ve 

spazmolitik etkilere sahip bileşik gruplarından gelmektedir.(Zöngür, 

2023: 906) Bu bitki geleneksel olarak menstrüel düzensizliklerin 

tedavisinde, ateşi düşürmekte, karaciğer ve safra kesesi 

rahatsızlıklarında ve kardiyovasküler sorunlarda kullanılmaktadır. 

Achillea millefolium L. ’nin, parazitleri temizleyici, iltihap önleyici, 

sinirleri sakinleştirici, virüslere karşı etken, gebelik önleyici, 

diüretik, terletici, kadınlarda adet düzenleyici, ateş düşürücü olarak 

etkili olduğu bilinmektedir. Ayrıca baş ve boğaz rahatsızlıklarında 

panik atakta, romatizma ve mide ülselerinde faydalı olduğuna dair 

raporlar bulunmaktadır. Achillea millefolium L. bitkisi, birçok diğer 

bitki türünde olduğu gibi, tam olarak kullanıldığında, içindeki 

fitokimyasal bileşenlerin bir araya gelerek oluşturduğu sinerjik 

etkiler sayesinde çeşitli faydalar sağlar. Ancak bu fitokimyasalların 

her birinin kendine özgü etkileri de vardır. Kanama durdurma 

yeteneği, hemostatik özelliği bulunan akillein adlı alkaloidden ve 

kumarinden kaynaklanmaktadır. Antispazmodik özellikleri ise, 

sinarozit ve cosmosiin adında iki flavonoit bileşikten ve kolin isimli 

bir aminoasitten gelmektedir. Antienflamatuvar ve antipüritik etki, 

azulen, kamazulen, seskiterpen, tanen ve mentol ile kafur gibi uçucu 

yağlardan elde edilir. Ayrıca lokal analjezik etkisi salisilik asit, 

öjenol ve mentolden kaynaklanırken, antipiretik özelliği salisilik asit 
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ve gayazulenden gelmektedir. Abortif etkisi tüyondan, diüretik etkisi 

ise resin ve alditolden oluşmaktadır. Karminatif etki uçucu yağlardan 

gelirken, ekspektoran etki de yine bu yağlardan sağlanır. 

Antibakteriyel etki, uçucu yağda bulunan kamazulen, sineol, 

borneol, kafeik asit, kafur ve ökaliptol sayesinde ortaya çıkar. 

Antifungal etki ise flavonoitlerden kaynaklanmaktadır.(Eker, 2019) 

Achillea millefolium L. (civanperçemi) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: A. millefolium'un kan basıncını azaltabileceği ve 

hipertansiyon tedavisinde kullanılan ilaçların etkisini 

artırabileceğine dair bazı kanıtlar bulunmaktadır. A. millefolium, 

antitrombosit ilaçlar, tansiyon düşürücü ilaçlar, ağrı kesiciler, 

sakinleştiriciler ve barbitürat türü ilaçlar ile aynı anda 

kullanılmamalıdır. Antikoagülan etkisi bulunsa da 

immünosüpresanların varfarin ve A. millefolium ile kullanımı, 

bitkinin kan pıhtılaştırıcı özellik göstermesine yol açabilir. A. 

millefolium'un yüksek tüketimi kan pıhtılaşma hızını azaltabilir. 

Ayrıca, A. millefolium’un kan sulandırıcı Aspirin, Klopidogrel, 

Diklofenak, İbuprofen, Naproksen, Dalteparin ve Enoksaparin gibi 

ilaçlarla bir arada alınması morarma ve kanama riskini artırabilir. Bir 

araştırma, kamazulenin dört belirli insan sitokrom P450 enzimini 

(CYP1A2, CYP2C9, CYP2D6 ve CYP3A4) nasıl etkilediğini 

incelemiştir. Bu çalışma sonucunda, CYP1A2'nin CYP3A4'e karşı 

etkin olduğu ve diğer izoenzimlere göre daha hassas olduğu 

bulunmuştur. CYP2C9 ve CYP2D6 üzerindeki inhibisyon daha az 

etkili saptanmıştır. Bu duruma bağlı olarak, A. millefolium'daki 

kamazülen, insanlardaki ilaç metabolizmasında önemli rol oynayan 

enzimlerin aktivitelerini azaltır ve östrojenler, östradiol, 

asetaminofen, kodein, eritromisin, diazepam ve siklosporin gibi bu 

enzimlerle metabolize olan ilaçlarla etkileşir. Kuersetin, bir bitki 

pigmenti olan flavonoid türündedir. Kuersetin, ksantin oksidaz ve N-

asetiltransferazın aktivitesini artırırken, canlı organizmalardaki 

CYP3A4 ve CYP1A2 aktivitelerini düşürür. Aynı zamanda, 

--30--



kuersetin canlı organizmalar üzerindeki P-glikoprotein (Pgp) 

aktivitesini engellemektedir.(Far & ark., 2023) 

Matricaria chamomilla L. (Sarı papatya)  

Matricaria chamomilla, genellikle papatya olarak bilinen, 

Asteraceae familyasına ait tanınmış bir şifalı bitkidir. Tüm tipteki 

topraklarda büyüyebilen ve soğuk hava koşullarına dayanıklı olan 

tek yıllık bir bitkidir. M. chamomilla, doğu ve güney Avrupa ile 

kuzey ve batı Asya'ya özgüdür. Bugün ise dünya genelinde oldukça 

yaygındır. M. chamomilla, çeşitli hastalıkları tedavi etmek için 

birçok ülkede geleneksel olarak kullanılmaktadır; bu hastalıklar 

arasında sindirim sorunları, soğuk algınlığı, karaciğer hastalıkları, 

nöropsikiyatrik sorunlar ve solunum rahatsızlıkları yer alır. Bunun 

yanı sıra, bu bitki ağrı ve enfeksiyonlarla başa çıkmak için, cilt, göz 

ve ağız hastalıklarını tedavi etmek amacıyla da sıkça 

kullanılmaktadır.(El Mihyaoui & ark., 2022: 479) M. 

chamomilla'dan elde edilen Flos Chamomillae bitkisi, uzun bir tarih 

boyunca kullanılmıştır, bu nedenle içinde bulunan bileşenler üzerine 

pek çok bilimsel çalışma yapılmıştır. Yapılan bu çalışmalar farklı 

yapıda flavonoidlerin, uçucu yağların, monoterpen ve seskiterpen 

bileşenlerinin yanı sıra kumarin heterozitlerinin, çeşitli asitlerin, öz 

ve türevlerinin, seskiterpen laktonlarının, bazı vitaminlerin ve 

fitosterollerin bulunduğunu ortaya koymuştur. Mayıs papatyası 

çiçeklerindeki en önemli uçucu yağ bileşeni olan kamazulen, 

eczacılık alanında, gıda, parfüm ve tatlandırıcı (çeşni) sanayisinde 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır.(Bayram Emine, 2013: 807) 

Matricaria chamomilla L. (Sarı papatya) İlaç Etkileşimleri ve Etkileşim 

Mekanizmaları: Varfarin ve M. chamomilla arasında bitki ve ilaç 

etkileşimlerine dair kesin bir kanıt bulunmamakla birlikte, kumarin 

bileşeni nedeniyle teorik bir risk söz konusu olabilir. CYP1A2, 

papatyadan en fazla etkilenen enzimdir. Sadece çok az antikoagülan 

etkisi gösteren varfarinin R-enantiyomeri, bu izoenzim sayesinde 

metabolize edilir ve bu metabolizmanın engellenmesi INR'de 
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herhangi bir değişiklik yapmaz. Varfarinin antikoagülan etkisi, 

temelde CYP2C9 tarafından işlenen S-enantiyomerinde görülür. 

Papatya, bu izoenzimi sadece zayıf bir şekilde etkiler.(Segal & 

Pilote, 2006: 1281) Bitki, benzodiazepin reseptör bölgesinde hafif 

bir anksiyolitik etkiye sahip olduğu için, benzodiazepinler veya alkol 

ile kullanılmamalıdır. Hidroksi kumarinler (umbelliferon, herniarin) 

içeren bu bitki, varfarin gibi antikoagülan ilaçlarla kullanıldığında 

ekstra etkiler yaratabilir. Bir vakada varfarin tedavisi görmekte olan 

ve üst solunum yolu rahatsızlıklarına karşı papatya ürünleri (çay ve 

vücut losyonu) kullanan yaşlı bir kadın, çok sayıda iç kanama 

yaşamıştır. Bir araştırmada, papatya uçucu yağının ve önemli 

bileşenlerinin dört çeşit sitokrom P450 enzimi (CYP1A2, CYP2C9, 

CYP2D6 ve CYP3A4) üzerindeki inhibe edici etkileri incelenmiştir. 

CYP1A2, diğer izoformlara göre daha hassas olarak saptanmıştır. 

Kamazulen cis-spiroeter ve trans-spiroeter CYP1A2 ve CYP3A4'ü 

güçlü bir şekilde inhibe etmiştir. CYP2C9 ve CYP2D6 ise daha az 

etkilenmiştir; yalnızca kamazulen ve α-bisabolol CYP2D6 üzerinde 

inhibe edici etki göstermiştir. Bu nedenle eliminasyon süreci 

sitokromlar (özellikle CYP1A2) ile ilgili olan ilaçlarla etkileşim 

yaşanabilir. (Özdemir, 2019) 
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HERMAFRODİT BALIKLARDA ANAÇ YÖNETİMİ  

FİLİZ KUTLUYER KOCABAŞ1 

MEHMET KOCABAŞ2 

Giriş 

Su ürünleri yetiştiriciliğinin ekonomik olarak sürdürülebilir 

olması, döllenmiş yumurta ve yavru balıkların düzenli ve güvenilir 

şekilde sağlanmasına bağlıdır. Bu gereksinim ise kültür ortamında 

oluşturulan ve uygun şekilde yönetilen anaç stokları sayesinde 

karşılanabilmektedir (Klaoudatos ve Klaoudatos, 2004, s.187). 

Anaç yönetimi, yetiştiricinin kapalı ortamda bulunan 

balıkların üreme olgunluğuna ulaşmasını, yumurtlamasını ve 

döllenmiş yumurta üretmesini sağlamak amacıyla uyguladığı tüm 

uygun yöntem ve uygulamaları kapsar. Bu yönetim süreci yalnızca 

çevresel koşulların düzenlenmesini içerebileceği gibi, gerekli 

durumlarda dışarıdan hormon uygulanmasını da kapsayabilir. Su 

sıcaklığı, ışık süresi ve su kalitesi gibi çevresel faktörlerin kontrol 

edilmesi balıkların üreme sürecini etkileyen önemli unsurlardır. 

Bunun yanında kullanılan hormonların türü, uygulanma protokolleri 
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2 Prof. Dr., Munzur Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, 62000, Tunceli, Türkiye, 

ORCİD: 0000-0001-8334-5802. 

BÖLÜM 2
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ve gametlerin (yumurta ve sperm) elde edilme yöntemleri, 

yetiştirilen balık türünün üreme biyolojisine bağlı olarak değişiklik 

gösterebilir. Bu nedenle bir türün doğru şekilde yönetilebilmesi için 

gamet oluşumu (gametogenez), son olgunlaşma ve yumurtlama 

süreçlerinin endokrin kontrolünün iyi anlaşılması büyük önem 

taşımaktadır (Mylonas ve ark., 2010, s.516). 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde üretimi planlanan balık 

türlerinden yumurta ve yavru elde edilebilmesi için anaç stoğunun 

oluşturulması en önemli aşamalardan biri olarak kabul edilmektedir. 

Bununla birlikte, hermafrodit türlerde görülebilen cinsiyet değişimi, 

damızlık stoğunun oluşturulması sürecinde karışıklıklara yol açarak 

ek zorluklar ortaya çıkarabilmektedir (Klaoudatos ve Klaoudatos, 

2004, s.187). 

Hermafroditizm, balıklar arasında sıkça rastlanan bir olgudur 

ve türler arasında farklı şekillerde ortaya çıkabilmektedir (Atz, 1964, 

s.145). Hermafrodit türlerde etkin ve başarılı bir üreme programının 

yürütülebilmesi, dikkatle planlanmış bir anaç stoğunun 

oluşturulmasına dayanır (Purayil ve ark., 2024, s.103304). 

Hermafrodit bir türde, türün biyolojik özelliklerinin anlaşılması 

özellikle önemlidir; bu kapsamda hermafroditlik türü, gonadların 

olgunlaşma yaşı, başlangıçta gözlemlenen cinsiyet ve cinsiyet 

değişiminin gerçekleştiği kesin zaman bilinmelidir (Reinboth, 1962, 

s.405; Atz, 1964, s.145). Bu derlemenin amacı, hermafrodit balık 

türlerinde anaç yönetiminin üreme başarısı ve sürdürülebilir 

yetiştiricilik açısından taşıdığı önemi ortaya koymak ve bu alanda 

gerçekleştirilen bilimsel çalışmaları kapsamlı bir şekilde 

değerlendirmektir. 

Anaç Yönetimi 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde herhangi bir türden başarılı yavru 

üretimi sağlamak için anaç stoğunun geliştirilmesi temel bir 

gerekliliktir (Purayil ve ark., 2024, s.103304). Balıklarda anaç 

seçimi genellikle somatik büyüme, yem verimliliği, hastalık direnci, 
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deformasyonlar, fileto verimi veya fileto yağ asidi bileşimi gibi 

kriterlere dayanmaktadır (Fernandes ve ark., 2017, s.499; De Verdal 

ve ark., 2018, s.833; Palaiokostas ve ark., 2016, s.3693; Negrín-Báez 

ve ark., 2015, s.53; García-Celdrán ve ark., 2016; Vandeputte ve 

ark., 2019; Garcia ve ark., 2017, s.103; Schlicht ve ark., 2019; Horn 

ve ark., 2018, s.23; Horn ve ark., 2020, s.734767). Yüksek kaliteli 

damızlıklar, seçici yetiştirme programları, ticari yavru üretimi ve 

stok artırımı projeleri gibi tüm üreme programlarının 

başlatılmasında kritik öneme sahiptir. Bunun yanı sıra, kapalı 

sistemlerde anaç stoklarının geliştirilmesine yönelik protokoller, her 

bir yetiştiricilik adayı türe göre farklılık göstermektedir (Purayil ve 

ark., 2024, s.103304). 

Anaç stoklarının mevsimsel bulunabilirliği, herhangi bir türün 

damızlık geliştirme sürecinde önemli bir kriter olarak 

değerlendirilmektedir. Olgun balıkların mevsimsel dağılımındaki 

farklılıklar, ticari estuarin türlerde (Claridge ve ark., 1986, s.229), 

resif balıklarında (Munro ve ark., 1973, s.69) ve tatlı su balıklarında 

belgelenmiştir (Pope ve Willis, 1996, s.57). Bazı türlerde ise belirli 

dönemlerde ay döngüsüne bağlı yoğunluk artışları 

gözlemlenmektedir. Örneğin, Kuparinen ve ark. (2009, s.2401), 

Atlantik somonunda (Salmo salar) ay döngüsü ve nehre giriş 

zamanlaması arasındaki ilişkiyi ortaya koymuştur. Bos ve Gumanao 

(2012, s.2074), Filipinler’de mercan resif balıklarının 

mevcudiyetinin ay döngülerinden etkilendiğini rapor etmişlerdir. 

Ayrıca, Lowry ve ark. (2007, s.15), karabalina (Makaira indica), 

yunus balığı (Coryphaena hippurus) ve sarı yüzgeçli orkinos 

(Thunnus albacares) avlarının ay fazıyla anlamlı bir ilişki 

gösterdiğini bildirmişlerdir (Purayil ve ark., 2024, s.103304). 

Balıklarda hermafroditizm 

Hermafroditlik, balıklarda farklı biçimlerde ortaya 

çıkmaktadır. Fonksiyonel (döllenebilir) hermafroditler, yaşamları 

boyunca hem erkek hem de dişi gamet üretebilen bireylerdir. Ancak 
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hermafroditlik, memeliler, kuşlar, sürüngenler ve amfibiler de dahil 

olmak üzere çoğu omurgalı sınıfında infertiliteye yol açar 

(Policansky, 1982, s.3693). Mevcut teleost balık türlerinin yaklaşık 

%6’sı (yaklaşık 1500 tür) fonksiyonel hermafrodit olarak 

kaydedilmiştir (de Mitcheson ve Liu, 2008, s.1). Hermafrodit 

balıklarda ovotestis, histolojik olarak iki şekilde ayrılır: singonik 

tipte yumurta ve testis arasında belirgin bir sınır bulunmazken, 

digonik tipte yumurta ve testis bağ dokusu ile birbirinden ayrılmıştır.  

Hermafroditlik ayrıca eşzamanlı ve ardışık olarak 

sınıflandırılır. Eşzamanlı hermafroditlerde hem erkek hem de dişi 

gametler aynı anda üretilirken, ardışık hermafroditlerde gametler 

sırayla üretilir ve bu tür üç alt gruba ayrılır: protogini (dişiden erkeğe 

cinsiyet değişimi), protandri (erkekten dişiye cinsiyet değişimi) ve 

seriyal iki yönlü cinsiyet değişimi (Munday ve ark., 2006, s.2845; 

Mank ve Avise, 2009, s.60). Ardışık hermafroditlik balıklarda 

yaygın olmakla birlikte, eşzamanlı hermafroditlik yalnızca birkaç 

türde gözlemlenmiştir; örneğin mangrov balığı Kryptolebias 

marmoratus ve mercan balığı Hypoplectrus nigricans (de Mitcheson 

ve Liu, 2008, s.1; Wu ve ark., 2021, s.198). Ardışık hermafroditlik, 

bir balığın cinsiyetinin yaşamı boyunca değişebildiği bir durumdur 

ve bu değişim ovotestis dokusundaki histolojik farklılıklar ile 

kendini gösterir; bir gonad tipi gelişip baskın hale gelirken, diğeri 

geriler. Bazı türlerde bu cinsiyet değişimi, popülasyon içindeki 

sosyal etkileşimler veya bireyler arasındaki göreli boyut farkları gibi 

çevresel ipuçlarıyla tetiklenir. Örneğin, protogini türü labirent 

balıkları (Halichoeres cinsleri), deniz anemon balıkları (Amphiprion 

cinsleri) ve bazı iki yönlü cinsiyet değiştiren gobyler (Gobiodon ve 

Paragobiodon cinsleri) bu mekanizmayı takip eder (de Mitcheson ve 

Liu, 2008, s.1). Buna karşın, birçok ardışık hermafrodit türde 

cinsiyet dönüşümü, sosyal faktörlerden bağımsız olarak, bireyin 

yaşına veya vücut büyüklüğüne bağlı olarak gerçekleşir. Bu durum, 

protogini grup balıkları (Epinephelus cinsleri), protogini Asya 

levreği (Lates calcarifer), protandri çipura (Sparus aurata) ve 
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karabibere (Acanthopagrus schlegelii) gibi türlerde gözlemlenmiştir 

(Munday ve ark., 2006, s.2845; Mank ve Avise, 2009, s.60; Wu ve 

Chang, 2018, s.198; Wu ve ark., 2021, s.111069). 

Gonadal cinsiyet farklılaşması, teleost balıklarda endojen 

östrojen düzeylerine karşı oldukça hassastır ve bu süreç, dışarıdan 

uygulanan steroidler veya aromataz enzim aktivitesinin 

engellenmesiyle etkilenebilir (Guiguen ve ark., 2010, s.352). 

Hermafrodit balıklarda dikkat çeken bir özellik, cinsiyetin tersine 

çevrilebilir olmasıdır, oysa primer cinsiyet farklılaşması genellikle 

kalıcıdır. Kimyasal uyarılarla başlatılan cinsel fazlar genellikle kısa 

süreli olup, uygulama durdurulduğunda protandri türü karabibere ve 

protogini türü grup balıklarında cinsiyetin eski durumuna dönmesi 

gözlemlenmiştir (Lee ve ark., 2004, s.1270; Wu ve ark., 2008, s.200; 

Murata ve ark., 2014, s.25; Wu ve ark., 2015, s.0145438). Bu 

bulgular, hermafrodit balıklarda cinsiyet gelişiminin dışsal 

kimyasallardan bağımsız olduğunu ve esas olarak bireysel 

özellikler—örneğin belirli bir vücut boyu ve yaş—tarafından 

düzenlendiğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle, “boyut-avantaj 

hipotezi” cinsiyet değişiminin zamanlamasını açıklamakta yaygın 

olarak kullanılsa da (Warner, 1988, s.133; Ghiselin, 2006, s.368), 

sosyal ipuçlarından etkilenmeyen hermafrodit balıklarda cinsiyet 

değişimini kontrol eden moleküler ve hücresel mekanizmalar hâlen 

tam olarak çözülememiştir (Wu ve ark., 2021, s.111069). 

Hermafrodit Balıklarda Anaç Yönetimi 

Tablo 1’de hermafrodit balıklarda anaç yönetimi üzerine 

yürütülmüş çalışmalar sunulmuştur. Oncorhynchus tshawytscha gibi 

salmonlarda hermafrodit bireylerin gözlemi, türlerde nadir de olsa 

eşey değişiminin olabileceğini göstermektedir. Pagellus erythrinus 

ve Sparidentex jamalensis gibi türlerde, broodstock’un beslenme 

rejimi ve LHRH gibi hormon uygulamaları, oosit olgunlaşması, 

fertilizasyon ve larva verimi üzerinde doğrudan etkili olmuştur. 

Sparus aurata’da genetik seçilim ve n-3 LC-PUFA diyetleri, sperm 
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ve yumurta kalitesini artırarak üreme performansını iyileştirmiştir. 

Bunun yanı sıra, anaç kaynağı ve larva deformiteleri ilişkisi, ticari 

kuluçkahane uygulamalarında deformite oranlarını ve üretim 

verimliliğini etkilemektedir. Acanthopagrus berda ve A. schlegelii 

gibi protandrik türlerde eşey geçişi moleküler ve hücresel düzeyde 

düzenlendiğinden, anaçların yaş, boy ve sosyal yapısı üreme 

planlamasında kritik bir rol oynar. Ayrıca, Amphiprion ocellaris, 

Lates calcarifer ve Centropomus undecimalis gibi türlerde hormon 

uygulamaları ile cinsiyet değişimi sağlanabilmekte, anaç yönetimi 

ile üreme başarısı optimize edilebilmektedir. 

Anaç yönetimi, bu türlerde üreme başarısını artırmak ve 

kuluçkahane verimliliğini sağlamak için kritik öneme sahiptir. 

Hermafrodit balıklarda cinsiyet değişimi ve eşey oranları, doğal ve 

yapay üreme programlarının etkinliğini doğrudan etkiler. Bu 

nedenle, anaç seçimi, yaş ve boy dağılımı, beslenme rejimi, genetik 

özellikler ve sosyal yapı dikkate alınarak yapılmalıdır. Hormon 

uygulamaları, besin takviyeleri ve genetik seleksiyon gibi 

yöntemler, anaçların üreme performansını optimize etmek ve 

deformite oranlarını azaltmak için kullanılabilir. 

Sonuç 

Hermafrodit balıklarda anaç yönetimi, sürdürülebilir ve 

verimli bir su ürünleri üretimi için kritik öneme sahiptir. İncelenen 

çalışmalar, protandrik ve protogin türler de dahil olmak üzere 

hermafrodit balıklarda üreme performansının, anaç seçimi, yaş ve 

boy dağılımı, sosyal hiyerarşi, beslenme ve hormon uygulamaları 

gibi faktörlerden doğrudan etkilendiğini göstermektedir. Doğru 

cinsiyet oranının sağlanması, yeterli ve dengeli beslenmenin 

uygulanması ve gerektiğinde hormonal veya genetik müdahalelerin 

yapılması, gamet kalitesi, fertilizasyon oranları ve larva hayatta 

kalma oranlarını önemli ölçüde artırabilir. Ayrıca, anaçların kaynağı 

ve genetik yapısı, sadece üreme başarısını değil, yavrulardaki 

deformite oranlarını da etkilediği için dikkatle seçilmelidir. Genel 
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olarak, hermafrodit balıklarda etkin anaç yönetimi, biyolojik 

bilgilerin operasyonel uygulamalarla bütünleştirildiği entegre bir 

yaklaşım gerektirir. Bu stratejilerin uygulanması, kuluçka 

verimliliğini artırmak, yüksek kaliteli larva üretimini desteklemek ve 

karmaşık cinsiyet sistemlerine sahip türlerin sürdürülebilir 

yetiştiriciliğini sağlamak açısından önemlidir. 
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Tablo 1. Hermafrodit balıklarda anaç yönetimi üzerine yapılmış çalışmalar ve bulguları. 

Tür Hermafroditizm Çalışma Konusu / Uygulama Bulgular Araştırmacı 

Oncorhynchus tshawytscha   hermafrodit birey gözlemi 
Dişi olarak sınıflanan birey sperm elde 

edilmesi, ovotestis varlığı 
Barnes ve ark. (2001) 

Pagellus erythrinus  hermafrodit Anaç yönetimi & kafes yetiştiriciliği 
Hormonlu/hormonsuz yumurta 

bırakılması 

Klaoudatos ve Klaoudatos 

(2004) 

Sparus aurata protandrik Genetik bağlantı haritası 
204 mikrosatellit ile temel harita 

oluşturulması 
Franch ve ark. (2006) 

Sparus aurata protandrik Anaç orijini, fry deformitesi 
Farklı kaynaklı broodstock’ta fry 

deformiteleri 
Theodorou ve ark. (2016) 

Hyporthodus septemfasciatus  protogin Broodstock genetik çeşitlilik Broodstock ve yavru genetik farklılıklar Xiao ve ark. (2018) 

Epinephelus coioides protogin Sosyal kontrol ile eşey değişimi 
Dişiden erkeğe sosyal indüksiyon (2–4 

hafta) 
Chen ve ark. (2019) 

Amphiprion ocellaris  protandrik 
17α-metiltestosteronla erkek broodstock 

üretimi 
MT uygulamasıyla testiküler gelişim Abduh ve ark. (2020) 

Sparus aurata  protandrik 
Genetic selection & broodstock diet n-3 

LC-PUFA levels 

HG trait + fish oil diyet, sperm & 

yumurta kalitesini ve larva veriminde 

artış 

Ferosekhan ve ark. (2021) 
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Tür Hermafroditizm Çalışma Konusu / Uygulama Bulgular Araştırmacı 

Acanthopagrus schlegelii protandrik Moleküler/hücresel eşey geçişi mekanizmaları 

Hypothalamus-pituiter aks ve dmrt1 

aracılığı ile cinsiyet geçişi; digonic 

gonad modeline dayalı 

Wu ve ark. (2021) 

Monopterus albus  protogin Gonad transcriptome profili 
Östrojen/testosteron ilişkili cinsiyet 

geçişi 
Meng ve ark. (2022) 

Sparidentex jamalensis  protandrik Broodstock geliştirme, olgunlaşma & üreme 
LHRH-a ile final oosit olgunlaşması ve 

başarılı döllenmiş yumurta üretimi 
Suresh Babu ve ark. (2022) 

Sparidentex jamalensis  protandrik anaç geliştirme, olgunlaşma & üreme 
LHRH-a ile final oosit olgunlaşması ve 

başarılı döllenmiş yumurta üretimi 
Suresh Babu ve ark. (2022) 

Lates calcarifer  protandrik eşey değişimi 
Erkekten dişiye dönüşüm ve 

büyüme-üreme ilişkisi 
Che-Zulkifli ve ark. (2023) 

Centropomus undecimalis  protandrik Estradiol ile eşey değişimi %100 dişi dönüşümü elde edilmesi 
Contreras-García ve ark. 

(2023) 

Gilthead sea bream  protandrik Beslenme/genetik ve eşey değişimi 
Bitkisel diyet erkekten dişiye dönüşümü 

artması 
Holhorea ve ark. (2023) 

Acanthopagrus berda  protandrik Anaç mevcudiyet: sezon/lunar/cinsiyet 
Mevcudiyet sezon, ay fazı ve cinsiyet 

oranının belirlenmesi 
Purayil ve ark. (2024) 
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ILGIN GÖLÜ (KONYA)’NDAKİ Gambusia holbrooki 

POPÜLASYONUNUN BİYOLOJİK ÖZELLİKLERİ 

VE TÜRÜN TÜRKİYE’DEKİ İSTİLACI 

DURUMUNUN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 FİLİZ KUTLUYER KOCABAŞ1 

GÜLŞEN MÜGE KAHRAMAN2 

MEHMET KOCABAŞ3  

Giriş 

Ekoloji ve biyocoğrafya, canlıların biçimsel özelliklerinin 

çevresel koşullara göre nasıl farklılık gösterdiğini araştıran bilim 

dallarıdır. Yapılan araştırmalar, tür çeşitliliğinin Ekvator’a doğru 

arttığını, yüksek enlemlerde ise organizmaların beden 

büyüklüklerinin iklim koşullarına bağlı olarak değiştiğini ortaya 

koymaktadır. İklim değişimlerinin etkilerinin ekosistemlerde nasıl 

yansıdığı ve bu süreçlerin tatlı su ile denizlerdeki istilacı türlerin 

BÖLÜM 3
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yayılımı üzerindeki olası etkileri, günümüzde yoğun biçimde 

değerlendirilmektedir. 

Dünya genelinde istilacı türler, biyoçeşitlilik üzerinde 

giderek artan bir baskı yaratmakta ve hem ekonomik hem de ekolojik 

boyutlarda önemli etkiler göstermektedir; bu durum, küresel değişim 

sürecinin bir parçası olarak değerlendirilmektedir. İnsan kaynaklı 

faaliyetlerin tetiklediği bu türler, doğal ortamlar için ciddi bir sorun 

teşkil etmekte ve habitat kaybının ardından yerel türler için en büyük 

tehdit haline gelmektedir. İstilacılar, yerli türlerle rekabet ederek 

yaşam alanlarını değiştirebilir ve bazı durumlarda yerel türlerin 

tamamen yok olmasına yol açabilir. Bu süreçler, ekonomik açıdan da 

ciddi kayıplara neden olmaktadır. Tarihsel olarak, sanayi devrimi 

sonrası ekonomik faaliyetlerle paralel olarak istilacı türlerin 

sayısında sürekli bir artış gözlenmiştir. Küreselleşme ve uluslararası 

ticaretin genişlemesiyle birlikte, farklı ekosistemlerdeki tür 

toplulukları giderek daha fazla benzerlik göstermektedir. Bu 

çerçevede, Ilgın Gölü’ndeki kolonileşmiş istilacı G. holbrooki'nin 

biyolojik özellikleri, bu çalışma ile ilk kez belirlenmiş olacaktır. 

Ekosistemlerde sivrisinek balıkları, üst düzey avcı olarak 

besin ağını etkileyerek zincirleme değişimlere yol açar. 

Zooplanktonlar üzerindeki avcılık baskısı, fitoplankton miktarının 

artmasına ve ötrofikasyonun yükselmesine sebep olabilir 

(Margaritora ve ark., 2001, s.189). Araştırmalar, bu balıkların 

yayılımının birçok yerli amfibi popülasyonunu ciddi şekilde 

azalttığını ve bazı türlerde yok oluşa kadar ilerleyebildiğini 

göstermektedir. Özellikle amfibi yumurtaları ve larvaları, yoğun 

predasyon nedeniyle topluluk yapısında ve tür çeşitliliğinde 

belirleyici bir etki altındadır. Yayılım aynı zamanda yerli ve endemik 

balık türlerinin sayısında azalmaya ve tükenmeye neden olmakta 

olup, bu durum literatürde çok sayıda örnekle belgelenmiştir (Hamer 

ve ark., 2002, s.445; Kats ve Ferrer, 2003, s.99; Pyke, 2008, s.171). 
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Türkiye’deki doğal tatlı su ekosistemlerinin neredeyse 

tamamında baskın olarak bulunan G. holbrooki popülasyonları, 

halen yeterince araştırılmamıştır (Ekmekçi ve ark., 2013, s.28; 

Özuluğ ve ark., 2013, s.1). Popülasyon yapısına dair kapsamlı 

çalışmalar bugüne kadar yürütülmemiştir. Tatlısu ortamlarına 

girişinin üzerinden bir yüzyılı aşkın süre geçmiş olmasına rağmen, 

Türkiye’de bu türün popülasyonları hakkında ayrıntılı bilimsel 

veriler bulunmamaktadır. Mevcut biyolojik bilgi eksikliği, G. 

holbrooki’nin Türkiye’deki tatlısu kaynaklarındaki durumunu 

anlamada önemli bir boşluk oluşturmaktadır. Diğer göllerdeki 

popülasyonların incelenmesi, gelecekte yapılacak araştırmalar 

açısından öncelikli bir alan olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, istilacı 

türlerin popülasyonlarının düzenli olarak izlenmesi büyük önem 

taşımaktadır. Tüm bu nedenlerle, bu çalışmada G. holbrooki 

popülasyonunun Ilgın Gölü’ndeki durumunun ortaya konması 

hedeflenmiştir. 

İstilacı türlerin çoğalması, tatlı su ekosistemlerinde yerli 

türlerin kaybolmasına ve biyolojik çeşitliliğin azalmasına yol 

açmaktadır. İnsan faaliyetleri, doğal dağılım engellerini aşarak 

türlerin hem kasıtlı hem de istem dışı şekilde farklı bölgelere 

taşınmasını kolaylaştırmıştır. G. holbrooki ve G. affinis türleri, 

yalnızca Amerika Birleşik Devletleri ve Meksika’da doğal olarak 

bulunur. Sivrisinek balıkları, sivrisinek kontrolü amacıyla 50’den 

fazla ülkeye tanıtılmış ve istilacı oldukları alanlarda en yaygın tatlı 

su türleri hâline gelmiştir. Küresel ölçekte, bu balıklar dünyanın en 

riskli 100 yabancı türünden biri olarak kabul edilmektedir. Bu 

nedenle, G. holbrooki’nin popülasyon dinamikleri ve biyolojik 

özelliklerinin detaylı şekilde araştırılması, etkili kontrol 

stratejilerinin geliştirilmesi için kritik öneme sahiptir. 

Türkiye’de G. holbrooki’nin çeşitli sulak alanlardaki 

dağılımı ve biyolojik özellikleri (boy-ağırlık ilişkisi, kondisyon 

durumu, cinsiyet oranları ve üreme özellikleri) ile yaşam alanı 
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koşulları üzerine araştırmalar yapılmıştır. Popülasyon yapısının 

incelenmesi, istilacı türün kontrol yöntemlerinin planlanması ve 

uygulanması açısından kritik bir gerekliliktir. Bu çalışma ise, Ilgın 

Gölü’ndeki sulak alanlarda yaşamını sürdüren G. holbrooki 

popülasyonunun biyolojik karakteristiklerini ilk defa ortaya 

koymayı amaçlamaktadır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma Alanı ve Balık Örneklemesi 

Ilgın Gölü’nden (Ilgın, Konya) Mayıs 2024–Nisan 2025 

döneminde, balık örnekleri (n = 360) aylık olarak üç ayrı istasyondan 

elektroşok yöntemiyle toplanmıştır (SAMUS 725 MP portatif 

elektroşok cihazı; 650W, 12V DC, frekans 50–55 Hz) (Şekil 2). 

Toplanan bireyler, önce fotoğraflanmış ve ağırlıkları ölçüldükten 

sonra %4’lük formaldehit çözeltisinde sabitlenerek laboratuvara 

taşınmıştır. Su ortamına ilişkin sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen ve 

elektriksel iletkenlik değerleri ise her ay YSI-Proplus marka 

taşınabilir çok parametreli cihaz kullanılarak belirlenmiştir. 

Morfometrik ölçümler 

Balıkların toplam boyları (TB), ±0,01 mm hassasiyetli dijital 

kumpas ile ölçülmüştür. Toplam ağırlıkları (A) ise ±0,001 g 

doğruluğunda hassas terazi kullanılarak belirlenmiştir. Balıklarda 

uzunluk-ağırlık ilişkisini (LWR) incelemek için allometrik büyüme 

modeli (W = aTB^b) uygulanmıştır (Le Cren, 1951; Pajuelo ve 

Lorenzo, 1998). Fulton Kondisyon Faktörü (K) ise KF = (W/L³) × 

100 formülüyle hesaplanmıştır; burada W balığın ağırlığını (gram), 

L ise toplam boyunu (cm) temsil etmektedir (Ricker, 1975, s.1). 

Cinsiyet belirleme 

Sivrisinek balıklarında anal yüzgecin yapısı, cinsiyet 

belirlemede önemli bir kriter olarak kullanılır ve böylece seksüel 
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dimorfizmin tespit edilmesine olanak sağlar (Turner, 1941, s.161). 

Erkek bireyler, gonopodyumları tamamen gelişmiş olduğunda olgun 

olarak sınıflandırılır (Strange, 1996, s.433; Norazmi-Lokman ve 

ark., 2016, s.1). Her bireyin toplam uzunluğu (cm) ve ağırlığı (g) 

kaydedilmiş, cinsiyet belirlenemeyenler ise olgunlaşmamış olarak 

değerlendirilmiştir. Tüm popülasyonun cinsiyet oranları, aylık 

dönemler bazında hesaplanmıştır (Zar, 1999, s.1). 

Veri analizi 

Araştırmada, popülasyon parametrelerinin ortalama, standart 

sapma, regresyon ve korelasyon analizleri Microsoft Excel 2016 

kullanılarak yapılmıştır. 

Bulgular 

Örnekleme Alanı ile İlgili Bulgular 

Mayıs 2024–Nisan 2025 döneminde yapılan örneklemeler, 

Ilgın Gölü’nün mevsimsel değişimleri, tarımsal sulamada kullanımı, 

buharlaşma oranı ve düşük su girişi nedeniyle flora ve fauna 

dengesinin bozulduğunu ve su kalitesinin belirgin şekilde azaldığını 

göstermiştir. Besleyici tuzların gölde birikmesi alg üretimini artırmış 

ve bu alglerin dibe çökerek ayrışması sonucu çözünmüş oksijen 

miktarında düşüş gözlemlenmiştir. Ayrışma süreci bentikte hidrojen 

sülfür (H₂S) birikimine yol açmış; bu zehirli gaz suyla karıştığında 

zaman zaman yüzeye çıkarak kötü kokulara ve balık ölümlerine 

neden olmuştur. Seston yoğunluğu göl suyunun bulanık olmasına ve 

dip kısmının silt ile kaplanmasına sebep olurken, pembe-kırmızı 

gövde ve yeşil yapraklarıyla dikkat çeken Myriophyllum spicatum 

sucul bitkisi aşırı çoğalmış ve gölün büyük bir bölümünü 

kaplamıştır. Bitki örtüsündeki yoğunluk, avcılığı olumsuz 

etkileyerek teknelerin giriş-çıkışını zorlaştırmış ve balıkçı ağlarının 

kullanılamaz hâle gelmesine neden olarak ekonomik kayıplar 

yaratmıştır. Çözünmüş oksijen düzeyindeki düşüş, suyun kirlenme 
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derecesi, organik madde konsantrasyonu ve ekosistemin kendi 

kendini temizleme kapasitesi hakkında önemli göstergeler sunmakta 

olup, sucul canlılar için yaşam koşullarının kritik seviyeye ulaştığını 

ortaya koymaktadır. 

Su kalitesi 

Aylık olarak ölçülen su kalite parametrelerinin değerleri, 

Mayıs 2024–Nisan 2025 dönemine ait olarak Tablo 1’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 1 Fiziko-kimyasal parametrelerin aylık ölçüm sonuçları. 

Tarih 

Çözünmüş 

Oksijen 

(mg/L) 

Su sıcaklığı 

(°C) 
pH 

Elektriksel 

iletkenlik 

(µS/cm) 

Mayıs 2024 9,7 20,5 8,35 179 

Haziran 2024 8,8 27,0 8,86 160 

Temmuz 2024 8,5 29,0 9,24 165 

Ağustos 2024 8,6 27,5 9,31 170 

Eylül 2024 8,1 25,5 8,56 155 

Ekim 2024 9,0 16,5 8,29 247 

Kasım 2024 9,9 10,1 8,50 256 

Aralık 2024 10,2 9,8 8,25 270 

Ocak 2025 10,3 9,5 8,35 268 

Şubat 2025 9,8 10,1 8,15 260 

Mart 2025 10,1 13,5 8,65 235 

Nisan 2025 9,8 14,5 8,45 230 
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Morfometrik ölçümler 

Aylık morfometrik ölçümler, Ilgın Gölü (Ilgın, Konya)’nden 

yakalanan G. holbrooki bireylerine ait veriler Tablo 2’de 

gösterilmiştir. Örnekleme sırasında toplam 318 birey toplanmış; 

bunların 103’ü erkek, 215’i ise dişi olarak belirlenmiştir. Avlanan 

balıkların ortalama total boyu 5,44 ± 0,87 cm, ağırlığı 1,66 ± 0,86 g 

ve kondisyon faktörü 1,00 ± 0,35 olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 2. Ilgın Gölü (Ilgın, Konya)’nden yakalanan G. holbrooki’ye ait morfometrik ölçümler. 

 

Örnek sayısı Total boy (cm) Ağırlık (g) Kondisyon faktörü Erkek: 

Dişi 

Erkek Dişi Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.  

Mayıs 2024 10 52 3,90 6,60 5,34±0,67 0,44 2,50 1,47±0,44 0,35 2,19 0,96±0,22 1:5,2 

Haziran 

2024 
7 15 4,10 6,70 5,83±1,21 0,80 2,80 1,90±1,00 0,58 1,34 0,93±0,22 1:2.14 

Temmuz 

2024 
6 51 3,10 6,50 5,38±0,63 0,70 2,50 1,55±0,35 0,80 1,14 1,04±0,51 1:8,5 

Ağustos 

2024 
2 4 4,10 4,60 4,30±0,22 0,80 2,00 1,40±0,51 1,16 2,05 1,71±0,41 1:2 

Eylül 2024 6 15 5,50 6,65 5,73±0,87 1,40 2,75 2,02±1,03 0,66 1,85 1,05±0,35 1:2,66 

Ekim 2024 6 10 4,30 6,50 5,34±0,62 0,91 2,25 1,49±0,42 0,85 1,19 0,97±0,10 1:1.66 

Kasım 2024 11 28 4,30 6,50 5,39±0,55 0,90 2,20 1,53±0,39 0,80 1,14 0,96±0,08 1:0.39 

Aralık 2024 13 3 3,50 6,67 5,50±0,96 0,16 2,04 1,03±0,55 0,14 1,33 0,71±0,48 1:0,23 

Ocak 2025 6 20 3,90 6,65 5,49±0,86 0,80 3,80 2,13±0,99 0,90 1,62 1,19±0,15 1:2,5 

Şubat 2025 6 5 3,90 6,70 5,25±1,14 0,70 2,70 2,22±1,54 0,90 2,19 1,36±0,40 1:1,2 

Mart 2025 6 3 4,70 6,30 5,54±0,67 1,00 2,60 1,84±0,65 0,87 1,16 1,04±0,10 1:2 

Nisan 2025 24 9 3,90 6,30 4,68±0,51 0,55 2,66 1,27±0,8 0,90 1,52 1,19±0,14 1:0.38 
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Mayıs 2024–Nisan 2025 döneminde Ilgın Gölü’nden 

yakalanan G. holbrooki bireylerinin morfometrik ölçümleri, cinsiyet 

bazında farklılıklar göstermiştir. Dişi bireylerin ortalama total boyu 

4,60–6,50 cm, ağırlığı 1,03–3,28 g ve kondisyon faktörü 0,59–2,05 

arasında değişirken; erkek bireylerde boy 4,14–4,73 cm, ağırlık 

0,81–1,19 g ve kondisyon faktörü 1,01–1,69 aralığında ölçülmüştür. 

En yüksek dişi ağırlığı ve kondisyon faktörü Şubat ayında (3,28 g ve 

1,35), erkeklerde ise en yüksek kondisyon Ağustos ayında (1,60) 

gözlemlenmiştir. Ölçümler, dişi bireylerin erkeklere göre daha 

büyük boy ve ağırlık değerlerine sahip olduğunu ve yıllık dönem 

içerisinde kondisyon faktörlerinde belirgin değişimler olduğunu 

göstermektedir. Bu bulgular, popülasyonun büyüme, üreme ve sağlık 

durumuna dair önemli bilgiler sağlamaktadır. 

G. holbrooki popülasyonuna ait aylık boy-ağırlık ilişkileri 

lineer regresyon analizi ile incelenmiş ve Şekil 1’de özetlenmiştir. 

Mayıs ayında elde edilen bireylerde negatif allometrik büyüme (W 

= 0,0187 × L2,3805, r = 0,6634) gözlenirken, Haziran ve Temmuz 

aylarında sırasıyla W = 0,0262 × L2,5364 (r = 0,8734) ve W = 0,0532 

× L1,9916 (r = 0,847) ile benzer negatif allometrik büyüme 

saptanmıştır. Ağustos ve Eylül aylarında da negatif allometrik 

büyüme devam etmiş ve korelasyon katsayıları 0,8318 ile 0,8734 

arasında değişmiştir. Ekim ayında W = 0,0095 × L3,1391 (r = 0,8894) 

ile pozitif allometrik büyüme belirlenmiş, Kasım ayında negatif 

allometrik büyüme (W = 0,0226 × L2,4889, r = 0,9329), Aralık ayında 

ise hem negatif hem pozitif allometrik büyüme (W = 0,0089 × L3,1313, 

r = 0,9328) gözlemlenmiştir. Ocak–Nisan döneminde tüm aylarda 

pozitif allometrik büyüme hâkim olmuş, W değerleri 0,0095–0,0114 

× L3 aralığında ve korelasyon katsayıları 0,8894–0,9953 arasında 

bulunmuştur. Bu sonuçlar, G. holbrooki popülasyonunun yıl 

boyunca büyüme oranlarının değiştiğini ve özellikle yılın ikinci 
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yarısında pozitif allometrik büyümenin baskın olduğunu 

göstermektedir. 

 

Şekil 1. Ilgın Gölü (Ilgın, Konya)’nden yakalanan G. holbrooki’ye 

ait aylık total boy ile ağırlık arasındaki lineer regresyon. 
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Tartışma ve Sonuç 

Türkiye’de istilacı yabancı balık türleri, ülkenin zengin 

biyolojik çeşitliliği ve coğrafi yapısı nedeniyle giderek artan bir 

tehdit oluşturmaktadır. İnsan faaliyetleriyle farklı bölgelere taşınan 

bu türler, doğal balık popülasyonlarının yaşamını ve genetik yapısını 

olumsuz etkileyerek ekosistem dengelerini bozmakta, biyoçeşitlilik 

kaybına ve ekonomik zararlara yol açmaktadır (Villéger ve ark., 

2014, s.1450; Toussaint ve ark., 2016, s.1295; Vitousek ve ark., 

1997, s.1). G. holbrooki ve Batı sivrisinek balığı G. affinis, 

sivrisinekleri kontrol etmek ve sıtma ile sarı humma gibi 

hastalıkların yayılmasını önlemek amacıyla 1900’lü yılların başında 

tropikal ve ılıman bölgelere biyolojik kontrol ajanı olarak taşınmış, 

günümüzde ise Antarktika hariç tüm kıtalarda görülmektedir (Lloyd, 

1986, s.156; Watton ve ark., 2011, s.261; Cheng ve ark., 2018, 

s.309). Bilimsel bulgular, doğal türlerin bu amaç için eşit veya daha 

etkili olduğunu ve yapay olarak getirilen balıkların olumsuz 

etkilerinin baskın olduğunu göstermesine rağmen (Lloyd, 1986, 

s.156; Azevedo-Santos ve ark., 2016, s.84; Das ve ark., 2018, s.34; 

Ranathunge ve ark., 2021, s. 104638), güncel çalışmalar Türkiye’de 

bazı yerel otoritelerin hâlâ bu türlerin sivrisinek kontrolünde 

kullanılmasını desteklediğini ortaya koymaktadır (Innal ve ark., 

2020, s.553; Saç ve ark., 2025, s.51). 

Biyolojik türlerin dağılımı açısından Türkiye, doğal bir geçiş 

koridoru özelliği taşımaktadır (Tarkan ve ark., 2015, s.28). Ülkenin 

eşsiz jeomorfolojik yapısı, dünyadaki 34 noktadan yalnızca üçüne 

(Kafkasya, İran-Anadolu ve Akdeniz) ev sahipliği yapabilen tek ülke 

olmasını sağlamaktadır (Şekercioğlu ve ark., 2011, s.2752). Bununla 

birlikte, istilacı türler, biyolojik çeşitliliğin korunması açısından 

giderek büyüyen bir tehdit oluşturmakta (Copp ve ark., 2005, s.241) 

ve Anadolu’daki tüm tatlısu balık popülasyonlarını etkileme 
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potansiyeline sahiptir (Freyhof ve ark., 2014, s.1; Tarkan ve ark., 

2015, s.28; Kurtul ve Sarı, 2021, s.175). 

G. holbrooki, istilacı bir tür olarak genellikle sığ ve durgun 

ya da yavaş akan sularda, özellikle zengin bitki örtüsüne sahip kıyı 

bölgelerinde yaşamayı tercih eder ve bu habitatlardaki diğer balıklar, 

amfibiler ve çeşitli omurgasızlar dahil olmak üzere çok sayıda türle 

potansiyel olarak etkileşime girebilir (Pyke, 2008, s.171). Tür, 

avladığı canlıların yoğunluğuna bağlı olarak besin tercihlerini 

değiştirebilme yeteneğine sahip olduğundan, farklı türlerle hem 

yiyecek hem de yaşam alanı için rekabet edebilir (Kumar ve ark., 

2015, s.55). Deneysel ve saha çalışmaları, G. holbrooki’nin 

sivrisinek larvalarını her zaman etkili biçimde kontrol edemediğini; 

bunun yerine zooplankton ve çeşitli omurgasızları tüketmede daha 

başarılı olduğunu göstermektedir (Hurlbert ve ark., 1972, s.639; 

Margaritora ve ark., 2001, s.189; Angeler ve ark., 2007, s.9). Ayrıca, 

bu balık türü, sivrisinekleri avlayan yerli omurgasızlarla doğrudan 

rekabet ederek veya onları avlayarak dolaylı şekilde sivrisinek 

artışına katkıda bulunabilir; oysa yerli türler çoğu durumda 

sivrisineklerle mücadelede daha etkilidir (Saç ve ark., 2025, s.51). 

Tüm bu olumsuz etkilerine rağmen istilacı türler, ekolojik ve 

evrimsel süreçlerin geniş zaman ve mekân ölçeklerinde 

incelenmesine olanak sağlayan nadir fırsatlar sunmaktadır (Rice ve 

Sax, 2005, s.291; Vidal ve ark., 2010, s.841). Bu nedenle, istilacı 

türler hakkındaki bilgimizi artırmak ve istila edilen ortamlardaki 

fenotipik yapıları ile popülasyon durumlarındaki değişiklikleri 

değerlendirmek büyük önem taşımaktadır. 

Geniş bir aralıktaki su sıcaklığı, çözünmüş oksijen, pH ve 

elektrik iletkenliği koşullarına uyum sağlayabilen G. holbrooki, 

farklı habitatlarda hayatta kalabilir (Alcaraz ve ark., 2007, s.83; Atici 

ve ark., 2018, 2022, s.29-594). Ölçülen ortalama değerler—17,8 °C 

su sıcaklığı, 9,4 mg L⁻¹ çözünmüş oksijen, 8,6 pH ve 216,3 µS cm⁻¹ 

elektrik iletkenliği—bu habitatın türün yaşamını sürdürmesi ve 
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popülasyon başarısını desteklemek için elverişli olduğunu 

göstermektedir. 

Mevcut çalışmada elde edilen maksimum boy (6,70 cm) ve 

ağırlık (2,80 g) değerleri, önceki araştırmalarla uyum 

göstermektedir; örneğin Seyhan Baraj Gölü’nde 5,7 cm ve 1,90 g 

(Ergüden, 2013, s.204), Acıgöl’de dişilerde 6,14 cm (Yoğurtçuoğlu 

ve Ekmekçi, 2017, s.117) rapor edilmiştir. Diğer bölgelerde Segura 

Nehri Havzası 5,7 cm (Andreu-Soler ve ark., 2006, s.295), Murray-

Darling Nehir Sistemi 5,8 cm ve 2,62 g (Llewellyn, 2011, s.435), 

Tajan Nehri 5,0 cm ve 1,59 g (Patimar ve ark., 2011, s.167), 

Pamvotis Gölü 4,31 cm (Gkenas ve ark., 2012, s.121) ve Kaşmar 

5,6 cm ve 2,67 g (Eagderi ve Radkhah, 2015, s.39) olarak 

bildirilmiştir. Bu farklılıkların bölgeler arası ekolojik koşullar, su 

sıcaklığı ve beslenme durumu gibi faktörlerden kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Tesch, 1971, s.99; Wootton, 1998, s.1). Ayrıca, 

dişi bireyler uzunluk ve ağırlık açısından erkeklerden daha büyük 

olup, bu durum erkeklerde gonopodyum gelişimi sonrası büyümenin 

sınırlı olmasıyla ilişkilidir (Krumholz, 1948, s.1; Vondracek ve ark., 

1988, s.45). Poeciliidlerdeki eşeysel boyut dimorfizminin, 

erkeklerin fark edilmeden dişiye yaklaşmasını sağlayan bir evrimsel 

taktiğin sonucu olabileceği de bildirilmektedir (Bisazza ve Marin, 

1995, s.169). 

Aralık-Nisan döneminde G. holbrooki’de elde edilen b 

değerleri 3’ün üzerinde olup pozitif allometrik büyümeyi 

gösterirken, Mayıs-Kasım ayları arasında gözlenen b değerleri 

negatif allometrik büyümeye işaret etmiştir. Bu durum, türün 

cinsiyetler arası morfolojik farklılıkları ve ekolojik etkileri üzerine 

yapılan önceki çalışmalarla uyumludur (Tesch, 1971, s.99). b 

değerleri, farklı bölgeler, cinsiyetler ve yaşam evrelerinde 

değişkenlik gösterebilmekte olup, tüm türler için beklenen aralık 

genellikle 2–4 arasındadır. Erkek bireylerin çoğunlukla dişilere 

kıyasla daha ince ve akıcı bir vücut formuna sahip olduğu ve bu 
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özelliğin incelik oranıyla değerlendirildiği bildirilmiştir (Rubio-

Gracia ve ark., 2020, s.230). Wootton (1998), pozitif allometrik 

değerlerin (b > 3) balığın uzunluğu arttıkça daha tıknaz veya gövdesi 

daha derin hâle geldiğini, negatif allometrik değerlerin (b < 3) ise 

daha ince ve hafif gövde yapısına işaret ettiğini belirtmiştir. Mevcut 

tür için Froese (2006, s.241), b değerlerini ideal aralık olan 2,5–3,5 

arasında rapor etmiştir, bu da çalışmada elde edilen değerlerle 

uyumludur. 

Mayıs ayında elde edilen en düşük kondisyon faktörü, dişi 

bireylerin yumurta bırakma dönemiyle ilişkili olabilir. Yıl boyunca 

gözlenen kondisyon değerlerindeki değişim, Zarev (2012, s.263) ve 

Atici ve ark. (2022, s.594) tarafından bildirilen çalışmalara paralellik 

göstermektedir. Wootton (1992, s.1) koşul katsayısının yüksek 

olmasının, balıkları düşük değerlere sahip bireylere göre fizyolojik 

olarak daha avantajlı hâle getirdiğini belirtmiştir. Mevcut çalışmada 

K değerleri 0,35 ile 1,71 arasında değişmiş olup, ortalama 1,00±0,35 

değeri, sulak alandaki balıkların genel olarak iyi durumda olduğunu 

göstermektedir. Daha önce yapılan çalışmalar, G. holbrooki 

popülasyonlarında ortalama kondisyon faktörünün Seyhan Baraj 

Gölü’nde 1,36 (Ergüden, 2013, s.204), Pamvotis Gölü’nde 1,93 

(Gkenas ve ark., 2012, s.121), Gamasiab’da 0,99, Sirzar’da 1,13 ve 

Kaşmar’da 0,78 (Eagderi ve Radkhah, 2015, s.39) olduğunu ortaya 

koymuştur. Balıkların sağlık durumu; besin kaynakları, çevresel 

stres faktörleri, mevsimsel değişimler, cinsiyet farklılıkları ve su 

kalite parametreleri gibi çok sayıda etkene bağlıdır (Khallaf ve ark., 

2003, s.405). Bu nedenle, çalışmada elde edilen sonuçların diğer 

popülasyonlardan farklılık göstermesi, söz konusu çevresel 

koşulların etkisiyle açıklanabilir. 

Aylık gözlemler, G. holbrooki popülasyonunda cinsiyetler 

arası belirgin farklılıklar olduğunu göstermiştir. Kasım, Aralık ve 

Nisan aylarında erkek bireyler sayıca daha fazla bulunurken, yılın 

diğer dönemlerinde dişiler baskın durumdadır. Türün farklı 
--67--



bölgelerdeki dişi:erkek oranları değişkenlik göstermekte olup, 

Mondego Nehri Vadisi’nde 4:1, Pamvotis Gölü’nde 2,31:1, Rupite 

Termal Kaynakları’nda 1,11:1 ve Türkiye’deki 23 nehir havzasında 

1,00:0,39 olarak bildirilmiştir (Cabral ve Marques, 1999, s.607; 

Gkenas ve ark., 2012, s.121; Zarev, 2012, s.263; Kurtul ve Sarı, 

2021, s.175). Bu farklılıklar, örneklem büyüklüğü, balıkçılık 

metodolojisi, cinsiyetler arasındaki ölüm oranları ve üreme 

döneminin tamamlanmasından sonra daha büyük bireylerin 

(çoğunlukla dişiler) kaybıyla ilişkilendirilebilir (Krumholz, 1948, 

s.1; Garcia-Berthou, 1999, s.135; Patimar ve ark., 2011, s.167). 

Dişiler, erkeklere kıyasla genellikle daha uzun yaşam süresine sahip 

olup hayatta kalma oranları yüksektir (Pérez-Bote ve López, 2005, 

s.241; Patimar ve ark., 2011, s.167; Ruiz-Navarro ve ark., 2011, 

s.149). Bununla birlikte, bazı ekosistemlerde erkeklerin sayıca fazla 

olduğu gözlemlenmiştir (Fernández-Delgado ve Rossomano, 1997, 

s.80). Düşük erkek sayısı, popülasyon düzeyinde üreme ve doğal 

katılımı olumsuz etkileyebilir; ancak dişilerin uzun süre yeterli 

spermi depolayabilmesi, popülasyonun üreme döngüsünü 

sürdürmesini sağlamaktadır (Constantz, 1984, s.1; Nguyen ve ark., 

2021, s.2261). G. holbrooki’nin üreme dönemi yaz aylarında 

gerçekleşmesine rağmen, sulak alanda en yüksek birey sayısı Mayıs 

ayında kaydedilmiştir (Keane ve Neira, 2004, s.857; Pyke, 2005, 

s.339). Bu nedenle sulak alanlarda etkili kontrol stratejileri 

geliştirirken, erkek ve dişi bireylerin aylık yakalama oranlarının 

düzenli olarak izlenmesi önem arz etmektedir. 

Sonuç olarak, Ilgın Gölü’ndeki çevresel koşullar, G. 

holbrooki’nin yaşamını sürdürmesi ve çoğalması için uygun bir 

ortam sunmakta olup, türün çevresel değişikliklere karşı 

dayanıklılığı ve yeni habitatlara uyum sağlama yeteneği, yerli tatlısu 

türleri üzerinde ciddi bir tehdit oluşturduğunu göstermektedir. 

İstilacı türler, ekosistem bileşenleri üzerinde geniş kapsamlı etkiler 

yaratabilmekte; besin döngüleri, kimyasal süreçler ve 
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organizmaların hareketliliği gibi doğal akışları değiştirebilmektedir. 

Ormanlar ve göller, çayırlar ve nehirler veya mercan resifleri ile 

okyanuslar arasındaki ekosistem bağlantıları, bu etkilerin 

karmaşıklığını artırmakta, ancak istilacı türlerin bu bağlantılara olan 

etkileri hâlâ tam olarak anlaşılamamaktadır. Küresel ölçekte, istilacı 

türler hem biyolojik çeşitlilik hem de ekonomik yapılar için ciddi 

riskler oluşturmakta olup, bu zorlukların üstesinden gelmek için 

güçlü politikalar, etkin düzenlemeler ve uluslararası iş birlikleri 

gerekmektedir. Literatür, istilacı türlerin kontrolünde sınır ötesi iş 

birlikleri, kolektif eylem ve çok düzeyli koordinasyonun önemini 

vurgulamaktadır. 
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ALGLER VE BİYOPESTİSİTLER 

Meral ÖDEMİŞ
1
 

Çiğdem KÜÇÜK
2
 

Giriş 

Algler; tıp, kozmetik, eczacılık, gıda, tarım ve endüstri 

alanlarında önemli role sahiptir (Dural, 1989: 474). Algler nem 

tutucu, toprağı havalandırıcı, rollerinin yanında azot bakımından 

zengin olması ve iz elementlerini bünyesinde barındırmasından 

dolayı birçok ülkede gübre olarak kullanılmaktadır (Gümüş, 2006). 

Özellikle potasyum bakımından fakir olup patates üretilen 

topraklarda iyi sonuçlar elde edildiği için tercih edilmektedirler 

(Gümüş, 2006). 

Yapılarındaki pigmentleri sayesinde algler; karbondioksit ve 

suyu ışığın etkisiyle karbonhidrata dönüştürerek su ortamında 

yaşayan canlıların besin kaynağını oluşturmaktadır (Duan, 2013: 

64). 200.000'den fazla alg türü olmasına rağmen, sadece 200 tanesi 

endüstriyel düzeyde kullanılmaktadır. Algler boyutlarına göre 

makroalgler ve mikroalgler olarak 2 gruba ayrıldığı gibi içerdikleri 

                                                 
1
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pigmente göre ise kırmızı, yeşil, mavi ve kahverengi olmak üzere 

olmak üzere farklı şekilde gruplandırılmaktadır (Ak, 2015: 441; 

Ünver ve Alçay, 2017: 47). Makroalgler, hızlı büyüyebilen ve 

çıplak gözle görülebilen alg türüdür. Ayrıca kendi arasında 

içerdikleri pigmentlere göre sınıflandırılmaktadır. Ayrıca 

makroalgler; sucul canlılar için beslenme, barınma ve üretim 

ortamını da sağlamaktadırlar. Mikroalgler mikroskopla görülebilen 

hem tek hem de çok hücreli olarak bulunan alg türü olup, hızlı 

çoğalabilmekte, tek ya da çok hücreli yapıları sayesinde her türlü 

olumsuz şartlarda yaşayabilmektedirler (Ak, 2015: 441 ; Ünver ve 

Alçay, 2017: 47; Khan, 2018: 17; Villarruel-Lopez ve ark., 2017: 

251; Overland ve ark., 2019: 13; Mata ve ark., 2010: 217; Elçik ve 

Çakmakçı, 2017: 795).  

Algler, suda yaşayan birçok canlı tarafından besin kaynağı 

olarak kullanılmaktadır, dünyada gereksinim duyulan fotosentetik 

karbonun üçte ikisini üretmektedirler. Aynı zamanda ekosistemin 

bütünlüğünün korunmasını sağlarlar (Özdemir ve Erkmen, 2013: 

89). Algler, fotosentetik, yapıları ya tek ya da çok hücreli oldukları 

halde kök, gövde, yaprak benzeri şekillere dönüşen organizmalar 

ve fotosentetik canlılar olmaları ile su tabakasının daha çok ışık 

gören üst kısımlarında dağılım gösterirler (Cirik ve Gökpınar, 

1993: 131). Algler deniz, göl, akarsu yüzeyinde, toprağın üst 

kısımlarında, nemli ağaç gövdelerinde, su sızdıran kaya benzeri 

alanlarda hayatta kalabilmektedirler. Bu bölümde, algler ve 

alglerden elde edilen özütlerin antibakteriyel, antiviral, antifungal 

etkileri ile metabolitlerinin etki mekanizmaları ile ilgili çalışmalar 

özetlenmiştir.  
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Algal Özlerinin Veya Bileşiklerinin Biyolojik Rolleri 

Antibakteriyel Etkiler 

Alglerden elde edilen alkaloidler, poliketidler, 

polisakkaritler, florotaninler, diterpenler, steroller, lipitler ve 

gliseroller gibi farklı kimyasal bileşiklerin antibakteriyel etki 

gösterdikleri tespit edilmiştir (Hamed ve ark., 2018: 104; 

Gerasimenko ve ark., 2014: 73). Bununla birlikte, antibakteriyel 

özelliklere sahip olan bazı özel bileşikler tam olarak 

belirlenememiştir. Yapılan çeşitli çalışmalarda alg ekstraktlarının 

insan patojenleri üzerine antibakteriyel etkilerine 

odaklanıldığından, bitki patojenleri hakkındaki etkileri sınırlı 

kalmıştır. Antibakteriyel etkiye sahip alg türlerinin ve hedef 

organizmalara etkisi Tablo 1’de verilmiştir.  

Tablo 1. Algal bileşiklerin antibakteriyel aktiviteleri 

Algal 

Türler 

Bileşik/ 

Ekstra

kt 

Hedef 

Organizm

a 

Hastalık/Patoje

nik Fenotip 

Korunan 

Bitki/ 

Organiz

ma 

Kaynak 

Sargassu

m wightii 

metanol

ik 

ekstrakt 

Pseudomon

as syringae 

yaprak lekesi 

hastalığı 

Gymnema 

sylvestre 

Kumar ve 

ark., 

2008: 1 

Gracilari

a edulis 

Petrol 

eter/ 

metanol

ik 

özler 

Xanthomon

as oryzae 
Bakteriyel yanık çeltik 

Kumar ve 

Rengasa

my, 2000: 

417 

Ulva 

fasciata 

metanol

ik 

ekstrakt 

Xanthomon

as 

campestris, 

Erwinia 

carotovora 

Bitki patojenleri 

Çeşitli 

bitki 

türleri 

Paulert ve 

ark., 

2007: 123 

Lessonia 

trabeculat

e, 

Macrocys

tis 

integrifoli

etanolik 

özler 

Erwinia 

carotovora, 

Pseudomon

as syringae 

Bitki patojenleri 

Çeşitli 

bitki 

türleri 

(domates, 

patates 

bitkileri) 

Jimenez 

ve ark., 

2011: 739 
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Algal 

Türler 

Bileşik/ 

Ekstra

kt 

Hedef 

Organizm

a 

Hastalık/Patoje

nik Fenotip 

Korunan 

Bitki/ 

Organiz

ma 

Kaynak 

a 

 

S.wightii’nin metanolik özleri, şifalı bitki olan Gymnema 

sylvestre'de bakterital yaprak lekesi hastalığı etmeni Pseudomonas 

syringae'e karşı yüksek antibakteriyel aktivite göstermiştir (Kumar 

ve Sarada, 2008: 1). Makroalg Gracilaria edulis, Sargassum 

wightii ve Enteromorpha flexuosa fitopatojenik bakteri olan 

Xanthomonas oryzae'e karşı in vitro’da antagonistik aktivite 

göstermiştir  (Kumar ve Rengasamy, 2000: 417). Ulva fasciata'nın 

metanolde çözünen ve çözünmeyen ekstraktları in vitro’da  bitki 

patojenleri Xanthomonas campestris ve Erwinia carotovora'nın 

gelişimini  engellemiştir (Paulert ve ark., 2007: 123). 

Antiviral Etki 

Bitki virüsleri, ürün kalitesini ve verimini etkileyerek  

bitkisel üretimde büyük bir risk oluşturur (Zhao ve ark., 2017: 15). 

Antiviral özellikler gösteren alglerden elde edilen doğal bileşikler, 

bitki virüslerinin inhibisyonunda etkili olabilir. Bunlardan 

proteinler, lipidler, tanenler veya terpenoidlerin yanında laminarin, 

agar, aljinat, karragenan gibi farklı polisakkaritler bulunmaktadır 

(Mayer ve ark.,2007: 153; Cheung ve ark., 2014: 3475; Zhao ve 

ark., 2017: 15; Vera ve ark.,2011: 2514; Aziz ve ark., 2020). 

Polisakkaritler, bitkilerde antiviral tepkileri indükleyen alg 

ekstraktlarındaki en bilinen bileşiklerdendir. Örneğin, deniz 

yosunlarından oluşturulan sodyum aljinat, Nicotiana tabacum L. ' 

nin (tütün) enfekteli yapraklarından izole edilen tütün mozaik 
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virüsüne (TMV) karşı güçlü inhibitör aktivite göstermiştir.  

Bitkilerde antiviral etkilere neden olan alg bileşikleri için yapılan 

çalışmalar, önemli sonuçlar vermiş, yeni biyopestisit ürün olarak 

umut vermiştir. Alglerin antiviral çalışmalar üzerindeki etkileri 

çoğunlukla insan patojenleri üzerinde yoğunlaşmıştır (Sano, 1999: 

183). Algal özleri, insan papilloma virüsü (HPV), hepatit B virüsü 

(HBV), herpes simpleks virüsü tip 1 ve 2 (HSV-1, HSV-2) ve 

farklı Dang virüsü suşları (DENV-2) üzerinde etkili bulunmuştur 

(Moga ve ark., 2021: 629;  Carbone ve ark., 2021: 746). 

 

Antifungal Etki 

Doğal alg bileşikleri, kültür bitkilerinde en çok bilinen 

hastalık türlerinden biri olan fungal enfeksiyonunun önlenmesinde 

de etkilidir (Hamed ve ark.,2018: 104; Aziz ve ark.,2020). Algal 

tozları ve sulu, metanolik, etanolik, dietil eter, aseton, etil asetat, 

benzen ve kloroform gibi farklı özütlerin, bitkilerde hastalık 

oluşturan fungal türlere karşı etkili oldukları kanıtlanmıştır (Esserti 

ve ark., 2017: 1081; Ibraheem ve ark., 2017: 157; De Caroto ve 

ark., 2017: 16; Soliman ve ark., 2018: 727; Ben Salah ve ark., 

2018: 248). 

Sprey olarak uygulanan üç kahverengi alg Cystoseria 

myriophylloides, Laminaria digitata ve Fucus spiralis'in, serada 

domates fidelerinde Verticillium dahliae’nin neden solgunluğu 

önemli ölçüde azaltmıştır (Esserti ve ark., 2017: 1081). 

Nematosit Etki 

Mikro ve makroalglerden elde edilen ekstraktlar ve 

bileşikler, dünya genelinde bitkisel üretimin yaklaşık %10-25'lik 

kaybına neden olan bitki parazitik nematodlara karşı etkili 

bulunmuştur (Veronico ve Melilo, 2021: 369). Bazı alg türlerinden 

hazırlanan ektraktların etkileri Tablo 2’de görülmektedir. 
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Tablo 2. Bazı alg türlerinin toprak nematodlarına karşı etkileri 

Alg Türleri 

Bileşik/ 

Ekstrakt 

tipi/ 

Ürün 

Hedef 

Organizma 

Korunan 

bitki/ 

Organizm

a 

Etki Şekli Kaynak 

Nostoc sp. 

Metanolik 

ekstraktla

r 

Caenorhab

di tis 

elegans 

İn vitro 

Bitki

 savunmasın

ın indüksiyonu 

Biondi

 v

e 

ark.,2004: 

3313 

Spatoglossum 

variabile, 

Melanothamn

us 

afaqhusainii, 

Stokeyia 

indica 

 

 

Kuru 

tozlar 

 

 

Meloidogyn

e incognita 

 

 

Patlıcan, 

karpuz 

Doğrudan sitotoksik 

etkisi, bitki 

metabolizmasına 

etkisi/direnci 

 

 

Baloch

 v

e ark., 

2013: 138 

Spatoglossum 

variabile, 

Melanothamn

us 

afaqhusainii, 

Stokeyia 

indica, 

Halimeda tuna 

 

 

Sulu

 v

e etanolik 

ekstraktla

r 

 

 

Meloidogyn

e javanica 

 

 

Ayçiçeği 

ve 

domates 

 

 

Bitkinin

 indüksiyon

u savunanlar 

 

 

Sultana 

ve ark., 

2012: 162 

Üç makroalg türünden Spatoglossum variabile, Stokeyia 

indicative ve Melanothamnus afaqhusainii' den elde edilen kuru 

tozlar, patlıcan ve karpuz köklerinde gal oluşumunu azaltarak, 

nematod penetrasyonunu engelleyerek kök-ur nematodu 

Meloidogyne incognita üzerinde baskılayıcı bir etki göstermiştir 

(Baloch ve ark.,2013: 138). Nematod Meloidogyne javanica' ya 

karşı aynı etkiler, deniz makroalgleri Sargassum tenerrimum, 

S.swartzii, S.wightii, Spatoglossum variabile, Melanotamnus 
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afaqhusainii’nin  sıvı ve metanolik özleri ile muamele edildikten 

sonra bamya, ayçiçeği ve domates fidelerinde de incelenmiştir 

(Sultana ve ark., 2012: 162; Ara ve ark., 1997: 125). 

Böcek Öldürücü Alglerin Akarisit Etkileri 

Deniz makroalg özleri, insektisidal/akarisit aktivite 

göstermiş ve eklembacaklı nüfus yoğunluğunun denetimi için çevre 

dostu yaklaşımlar olarak kullanılabilmektedir. Bu biyopestisitler, 

güvenli olup farklı etki biçimleri ile kimyasallara göre daha etkili 

bulunmuştur (Schrader ve ark., 2002: 171). Ekstraktlarda bilinen 

biyoaktif bileşikler, polisakkaritler, fenolikler, proteinler, terpenler, 

lipitler ve halojenli bileşikler olmak üzere çok farklı kimyasal 

yapıları içermektedir (Yu ve ark., 2014: 3121).  

Alg özleri, böcek türüne ve hedef böceğin gelişim 

seviyelerine bağlı olarak farklı böcek öldürücü etki sergilemiştir. 

Örneğin, Ulva lactuca’nın aseton özütü, Culex pipiens'e karşı en 

güçlü ekstrakt olarak belirlenmiştir. Tarımsal zararlılar üzerine alg 

ekstraktlarının etkilerinin belirlenmesine yönelik yapılan çalışmalar 

daha çok pamukta yaygın olarak görülen pamuk böceği Dysdercus 

ve Spodoptera’nın inhibisyonuna yöneliktir (Abbassy ve ark., 

2014: 2252). 

Herbisit Aktivitesi 

Doğal biyoherbisitler, bitkilerin gelişimlerini ve ürün 

verimini önemli ölçüde azaltan kimyasal ilaçlara alternatif olarak 

kullanılmaktadır (Dayan ve ark., 2009: 4022). Sitotoksisite 

gösteren siyanotoksinlerin; makrofitleri ve mikroorganizmaları 

engelleyerek allelokimyasallar olarak ekolojik rolleri 

bulunmaktadır (Smith ve Thanh Doan, 1999: 337; Zak ve 

Kosakowska, 2016: 131). Siyanobakteri Synechococcus elongatus’ 

tan izole edilmiş olan yedi karbonlu  bir şeker olan sedoheptüloz 

(7dSh), siyanobakterilerin dışında kalan mayalar ve bitkilerde 
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dahil olmak üzere farklı fototrofik organizmaların gelişmelerini 

engellemiştir (Brilisauer ve ark., 2019: 545). Nostoc’nın metanolik 

ekstraktı, tohumların ilk çimlenmelesini etkilememiş, kök 

büyümesini engelleyerek fide gelişimini engellemiştir (Biondi ve 

ark., 2004: 3313). Ne kadar faydalı olursa olsun, siyanobakteriyel 

toksinlerinin; insan, hayvan ve bitkilerdeki  hedef olmayan 

organizmalara karşı potansiyel toksik etkileri ve besin zincirindeki 

birikimleri göz önünde bulundurulmalıdır (Berry ve ark., 2008: 

117). 

Bitki Gelişim Uyarıcısı Olarak Algler  

Alg özleri ve bileşikleri, bitkiler üzerinde çok farklı ve 

yararlı etkiler sergileyen değerli kaynaklardır. Bu etkiler arasında 

tohum çimlenmesi, bitki büyümesi, ürün verimi, hasat sonrası raf 

ömürleri, biyotik ve abiyotik faktörlere karşı koruma gösterirler 

(Lee ve ark., 2021: 599). Büyümeyi uyarıcı aktivitelere sahip olan 

bileşikler arasında polisakkaritler, mineraller, eser elementler, 

büyüme hormonları, betainler ve steroller bulunmaktadır (Khan ve 

ark., 2009: 386). Ascophyllum nodosum’un alkali özleri, mikorizal 

mantar Rhizophagus’un spor çimlenmesini ve hifsel büyümesini 

arttırmıştır. Ekstraktların uygulanmasıyla mikorizal 

beraberliklerinin oluşumu dolayısıyla kök kolonizasyonu artmış, 

serada yetiştirilen Medicago trumcatula gelişimi artmıştır (Hines ve 

ark., 2021: 13491). Ascophyllum nodosum özütü, biber ve domates 

rizosferindeki yararlı bakteri ve fungal populasyonunu olumlu 

yönde etkileyerek kök, sürgün ve meyve biyomasını önemli ölçüde 

artırmıştır (Renaut ve ark., 2019: 1346).  

Ekstraktların etkisi, bitki savunmasıyla ilişkili enzimlerin 

indüksiyonları, fenolik bileşiklerin üretimleri, oksin, gibberellin ve 

sitokinin biyosenteziyle ilişkili genlerin aktivasyonuyla 

bağlantılıdır (Ali ve ark., 2019: 14). Oksin, gibberellik asit, sitokin 

gibi bileşikler bitki büyüme düzenleyicileri. Ascophyllum nodosum, 
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Ecklonia maxima ve Fucus serratus dahil olmak üzere çeşitli alg 

türlerinden izole edilmiştir (Rayorath ve ark., 2008: 370; Stirk ve 

ark., 2004: 31). Ascophyllum nodosum özütünün çim ve yemlik 

otlara uygulanması, an t ioks idan  b i leş ik ler in  ve  

an t ioksidan  enzimlerin aktivitesinin artmasıyla sonuçlanmış, 

böylece bitkiler oksidatif stresin olumsuz etkilerinden korunmuştur 

(Allen ve ark., 2001: 79).  

Farklı Chlorella türlerinin farklı bitkilerin gelişimleri 

üzerinde de yararlı etkileri gözlemlenmiştir. Chlorella özleri, 

soğan, marul, lahana, buğday, mısır olmak üzere çeşitli bitkilerde 

büyümeyi teşvik etmiştir (Kim ve ark., 2018: 567; Shaaban,2001: 

628). Chlorella vulgaris ve Scenedesmus quadricauda’dan elde 

edilen ekstraktların uygulanmasıyla şeker pancarında da aynı etki 

belirlenmiştir (Barone ve ark., 2018: 1061). Chlorella vulgaris 

özleri ile muamele edilen marul, domates ve hıyar tohumlarının 

çimlenme oranı, sürgün ve kök ağırlıkları artmıştır (Bumandalai ve 

Tserennadmid, 2019: 95; Faheed ve Fattah, 2008: 165). 

Anabaena variabilis ve A.laxa ile muamele edilen 

kompostlar, toprak organik karbonunda, azot fiksasyonunda, bitki 

gelişimlerinde, veriminde, meyve kalitesinde, azot, fosfor ve çinko 

içeriklerinde önemli artış sağlamıştır (Prasanna ve ark., 2013: 337). 

Anabaena variabilis ve Nostoc sp. çeltik tohumlarına ya da 

bitkilerine biyogübre şeklinde uygulandığında tohum çimlenmesi, 

bitki boyu, yaprak uzunluğu ve tane verimlerinin arttığı 

gözlenmiştir (Innok ve ark., 2009: 737; Singh ve Datta, 2007: 95). 

Alg Metabolitlerinin Etki Mekanizması 

Alg metabolitlerinin çoğunda tarımsal zararlılara karşı etki 

mekanizmaları bulunmamış, mekanizma çalışmaları genellikle tıbbi 

açıdan önemli organizmalara karşı yapılmıştır (Nowruzi ve 

Porzani,2021: 510).  
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Fotosentezin İnhibisyonu 

Farklı alg türleri/cinsleri arasındaki allelopati üzerine 

yapılan araştırmalar, çeşitli etki biçimlerine sahip yeni ikincil 

metabolitlerin keşfedilmesine yol açmıştır (Chaib ve ark.,2021: 

102).  Bunlar arasında fotosentez inhibitörleri, algler ve bitkiler 

arasındaki fotosentetik aparatın benzerliğinden dolayı daha yüksek 

bitkilerde potansiyel olarak kullanılabilir. İlk fotosentez 

inhibitörlerinden biri siyanobakteri Scytonema hofmanni UTEX B 

2349'dan izole edilmiştir. Bu siyanobakterinin hücre özleri, diğer 

siyanobakterilerin ve yeşil alglerin büyümesini engellemiştir 

(Mason ve ark.,1982: 400). Bundan dolayı siyanobakterin adı 

verilen halojenli bir ikincil metabolit elde edilmiştir (Mason ve 

ark.,1982: 400). Siyanobakterinin hedef olmayan organizmalara 

toksisitesi Daphnia magna'da incelenmiştir. Nostoc linckia’dan 

izole edilen siyanobakterin LU-1 adlı ikincil bir metabolit, 

siyanobakterilerin ve alglerin büyümesini de inhibe etmiştir 

(Mason ve ark.,1982: 400). 

Hindistan'daki bir gölden izole edilen bir Osilatoria 

suşunun hücresiz özü, birkaç siyanobakteri ve algin 

büyümesini engellemiştir. Bu suşun eter özütü, Anacystis 

nidulans'ta oksijenik fotosentezi ve anjiyosperm bitkilerinin 

büyümesini, siyanobakterin ve dcmu'nunkinden farklı bir bölgede 

elektron taşınımının inhibisyonu yoluyla inhibe ettiği 

düşünülmüştür (Chauhan ve ark.,1992: 251). Hücresiz ekstraktlar 

fareler için toksik bulunmamıştır. Eter ekstraktındaki aktif 

metabolitlerin doymuş yağ asitlerinden oluştuğu açıklanmıştır 

(Chauhan ve ark.,1992: 251). 

Nostoc tarafından üretilen Nostokarbolin; kolinesterazı 

inhibe eden bir β-karbolin alkaloidi olduğu bildirilmiştir (Becher ve 

ark.,2005: 1793). Nostokarbolin ve türevleri siyanobakterilerin ve 

yeşil alglerin büyümesini engellemiştir. İnhibitör aktivite, 
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siyanobakterilerde fotosentezin inhibisyonu ile ilişkili 

bulunmuştur, bu alkaloid fotosentetik olmayan bakterilere karşı 

aktif bulunmamıştır (Blom ve ark.,2006: 737). Yapılan 

çalışmalarda nostokarbolinin, memeli serin proteaz inhibitörü 

olduğunu kanıtlanmıştır. Bu nedenle, siyanobakterilerde ve alglerde 

nostokarbolin tarafından fotosentetik inhibisyonun, 

siyanobakterilerde ve alglerde serin proteazların inhibisyonu ile 

ilişkili olabileceği belirlenmiştir (Becher ve ark.,2009: 103). 

Fischerellin A, siyanobakterilerin ve yeşil alglerin 

büyümesini engelleyen siyanobakteri Fischerella muscicola UTEX 

1829'dan izole edilmiştir. Bu metabolitler, bakterilerin büyümesini 

etkilememiştir. Fischerellin, Anabaena sp'de psII'yi içeren 

fotosentetik elektron taşınımını spesifik olarak inhibe etmiştir 

(Gross ve ark.,1991: 686; Hagmann ve ark.,1996: 6539). 

Fischerellin, herbisit etkisinin yanı sıra funginin/oomycetes 

Uromyces appendiculatus, Erysiphe graminis, Phytophthora 

infestans ve Pyricularia oryzae' nin büyümesini etkili bir şekilde 

inhibe etmiştir (Hagmann ve ark.,1996: 6539). 

Bitki Savunma Tepkilerinin İndüksiyonu 

Patojenlere maruz kalma, bitkilerde savunma ile ilgili çeşitli 

yolları tetikler. Bu, bitki hücre zarı üzerindeki reseptörler 

tarafından tanınan elisitörler adı verilen sinyal molekülleri yoluyla 

gerçekleşir (Jamiołkowska,2020: 173). Deniz makroalglerinden; 

ulvan, aljinat, fukan, laminarin ve karragenandan elde edilen hücre 

duvarı polisakkaritleri, bitkilerde patojenlere karşı savunma 

mekanizmalarını aktive edebilir. Bu durum esas olarak; salisilik 

asit (SA), etilen ve jasmonik asit (JA) sinyal yollarının aktivasyonu 

ile ilişkilidir (Vera ve ark.,2011: 2514). Bu özellikler, alglerin ve 

bileşiklerinin bitki koruyucu olarak kullanılmalarına olanak verir 

(Shukla ve ark.,2016: 81). Jasmonik asit, etilen ve salisilik asit 

yolları bitkilerde patojen tarafından aktive edilmektedir. 

--92--



Karragenan uygulamasından sonra, patojen tarafından 

indüklenenlere benzer makroskopik değişiklikler gözlenmiş fakat 

tam nekroz kaydedilmemiştir. Savunma genleri arasında bitkilerde 

seskiterpen siklaz, kitinaz ve proteinaz inhibitörü tip II 

indüklenmiştir. Patojene benzer şekilde, bitkilerde daha uzun 

sürelerde olsa; Jasmonik asit, etilen ve s alisilik asit yolları aktive 

edilmiştir (Mercier ve ark.,2001: 43). Mercier ve ark. (2001: 43), 

alg polisakkaritlerinin algılanmasının plazma zarı üzerindeki 

reseptörler tarafından başlatılabileceğini öne sürmüşlerdir. 

Aynı şekilde, Sangha ve ark.(2010: 38), Arabidopsis 

thaliana ekotip Col-0'da phyt-ve λ-karragenanların fitopatojenik 

fungus Sclerotinia sclerotiorum'a karşı savunma tepkilerinin 

indüklenmesi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir (Sangha ve ark., 

2010: 38). λ-Karragenan ile muamele edilen bitkiler enfeksiyona 

karşı dirençliyken, λ-karragenan ile muamele edilenlere duyarlı 

bulunmuştur. İlk olarak Jasmonik asit yoluyla ilişkili genler 

indüklenmiştir.  

Doğrusal olan β-1,3 glukan olan laminarin, kahverengi 

alglerde uzun süreli depolama bileşiğidir (Graiff ve ark., 2016: 

533). Laminarin asmada (Vitis vinifera L.), Ca alımı, kültür 

ortamlarının alkalileştirilmesi, mitojen bulunduran ve aktif olan 

protein kinazların savunma tepkilerini indüklemiştir. Asmadaki 

savunmaya karşı tepkisi ayrıca 9-lipoksijenaz (Lox) ve glutatyon-S-

transferaz (Gst), fenilalanin amonyak liyaz (Pal), stilben sentaz 1 

(Sts1), poligalakturonaz, temel sınıf I, asidik sınıf III ve asidik sınıf 

IV kitinaz genleri, sınıf I β-1,3-glukanaz geni Glu1 ve serin proteaz 

(Pın) genleri engelleyici protein (Pgıp) benzeri savunmaya bağlı 

genlerin yukarı regülasyonunu da kapsamaktadır. Laminarin 

asmada antimikrobiyal fitoaleksin üretimine de neden olur, 

savunmadaki reaksiyonları, asmayı Botrytis cinerea ve 

Plasmopara viticola enfeksiyonlarına karşı da korumuştur (Aziz ve 

ark., 2003: 1118). 
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Kitin doğal olarak kabukluların dış iskeletlerinde ve 

funginin hücre duvarlarında bulunur. Kitinin endüstriyel 

üretiminde yengeç ve karides gibi kabuklular kullanır. Kitinin bu 

kaynaklardan izolasyonu sırasıyla, HCl ve NaOH ile muamelesi 

olmak üzere üretim maliyetini artıran uzun bir süreçtir (Elieh-Ali-

Komi ve ark., 2016: 411). Çok az bilinen, yeşil algler ve diyatomlar 

gibi bazı alg gruplarında kitin varlığı görülmektedir (Bastiaens ve 

ark., 2019: 1). Özellikle Cyclotella ve Thallassiosira cinslerinden 

bazı diyatom türleri, kitini nanofiber olarak sentezler ve kabuk 

üzerindeki gözeneklerden dışarı bırakır. Ekstrüde kitin nanofiber, 

α-kitine karşılaştırılması çözülmesi ve değiştirilmesi daha kolay 

olan β-kitin formundadır (Chiriboga ve ark., 2020: 1083). Ayrıca, 

ekstrüde kitin kültür ortamından kolayca izole edilebilirler. 

Nörotoksisite 

Alg metabolitlerinin tarımsal zararlı böceklere karşı etki 

mekanizması konusunda bilgi eksikliği olmasına rağmen, diğer 

böceklerle yapılan sınırlı çalışma bazı ipuçları sağlayabilir. 

Watanabe ve ark. (1990: 275) kırmızı alg Plocamium telfairiae'den 

iki halojenli monoterpenin, aplysiaterpenoid A ve telfairinin böcek 

öldürücü aktivitelerini bildirmiştir. Makroalg Prasiola crispa 

ekstraktlarının meyve sineği (Drosophila melanogaster) ve 

hamamböceğinde (Nauphoeta cinerea) böcek öldürücü özelliklere 

sahip olduğu gösterilmiştir (Zemolin ve ark., 2014: 115). 

Araştırıcılar, ekstraktların ve izole edilmiş bileşiklerin etki 

mekanizmasını anlamak için asetilkolinesteraz aktivite analizleri, 

gibi çeşitli analizler yapmışlardır. Sonuçlar, Antarktika 

makroalginin insektisidal aktivitesine oktopaminerjik-kolinerjik 

yolların dahil olduğunu göstermiştir (Holken ve ark.,2019: 573). 

Antimetabolit Üretimi 

Bir antimetabolit, doğal substratın yaptığı gibi bir enzime 
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bağlanabilir; fakat işlevsel bir ürüne dönüştürülemez. Bu nedenle 

antimetabolitler, doğal substratlarla rekabet halinde olabilir ve bir 

enzimin katalitik aktivitesini engelleyebilirler. Hücre dışı inhibitör 

bileşiklerin izolasyonu ve kimyasal karakterizasyonu, 7-

deoksisedoheptulozun (7dSh) varlığını kanıtlamıştır (Brilisauer ve 

ark., 2019: 545; Rapp ve ark., 2021: 692). 7dSh; Saccharomyces 

cerevisiae ve Arabidopsis thaliana'nın büyümesini engellemiştir. 

Memeli hücrelerinde sitotoksisite tespit edilmemiş, bu durum 

potansiyel olarak 7dsh'yi ideal bir antibakteriyel, antifungal veya 

herbisit bileşik haline getirmiştir (Brilisauer ve ark., 2019: 545; 

Rapp ve ark., 2021: 692). 

Bitkiye Virüs Girişini Engelleme 

Sodyum aljinat, kahverengi yosunlardan elde edilen ticari 

bir ürünüdür (Guiry, 2012: 1057). Sano ve ark. (1999: 183) 

aljinatın tütün yapraklarının tütün mozaik virüsü (TMV) ile 

enfeksiyonu üzerindeki inhibitör aktivitesini araştırmıştır. Bu 

polisakkarit, TMV'yi etkisiz hale getirmemiş; yapraklara 

uygulanması, polisakkaritin alginat konsantrasyonu ve sertliği ile 

orantılı olarak azalma ile TMV enfektivitesini azaltmıştır. Sodyum 

aljinat ilavesiyle, TMV’nün hücre yüzeyinde büyük agregatlar 

oluşturmasına ve TMV RNA'nın bitki hücrelerine girişini 

engellemesine neden olmuştur. Araştırıcılar ayrıca, polisakkarit 

anyonlarının, TMV'nin katyonik amino gruplarıyla etkileşime 

girerek hücre zarının anyonik fosfat gruplarıyla etkileşimi 

engellemiş olabileceğini öne sürmüşlerdir (Sano ve ark., 1999: 

183).  

Biyopestisit 

Biyopestisid üretiminin en etkili yolu; antipestisid 

özelliklere sahip alglerden elde edilen bileşiklerin üretim yolları, 

etki mekanizmalarının belirlenmesidir (Bhattacharjee, 2022: 029). 

Örneğin; herbisit bileşikleri ürettiği belirlenen siyanobakteri 

--95--



Scytonema hofmannii henüz ticarileştirilememiştir. Alg 

biyoteknolojisinde daha çok biyoyakıt üretimi, ilaç ve besin 

takviyeleri üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Biyopestisid üretimi, 

karakterizasyonu üzerinde yapılan çalışmalar sınırlı kalmıştır 

(Soltys, 2013: 87). Biyopestisid üretiminde alglerden yararlanmak 

için; biyopestisid bileşikleri üreten alg türlerinin yanı sıra alglerden 

elde edilen diğer faydalı kimyasalların üretimine yönelik çalışmalar 

gereklidir (Costa ve ark., 2019: 366).  

Belediye atık suyunda geliştirilen Chlorella türleri çeşitli 

patojenlere karşı etkili bulunmuş, tarımsal uygulamalar için etkili 

bir biyopestisid olarak kullanılabileceği önerilmiştir (Chen ve ark., 

2017: 311). Siyanobakteriler üzerinde çalışmalar oldukça fazla 

olmasına karşın, bileşiklerin çevresel rolüyle ilgili çalışmaların 

yapılmasına ihtiyaç vardır. Özellikle siyanobakteriyel pestisidlerin 

özelliklerini inceleyen analizlerin çoğu laboratuvarda 

yapılmaktadır. Bu nedenle tarımdaki potansiyellerinin ve çevresel 

etkilerinin daha fazla değerlendirilmesi için saha araştırmalarına 

ihtiyaç duyulmaktadır. İnsanlar da dahil olmak üzere hedef 

olmayan canlılar üzerindeki etkilerinin bilinmesi, potansiyel 

biyopestisid için oldukça önemlidir (Hickman ve ark., 2020: 1121). 

Bu bileşiklerin ekolojik rollerinin incelenmesi, tarımda 

uygulamaları açısından önemli olacaktır.  

Sonuç  

Algler, fotosentetik olup,  tek ya da çok hücreli 

organizmalardır. Algler antiviral özellikleriyle oluşturdukları doğal 

bileşikler açısından değerli kaynaklar olarak görülebilir. Bunlardan 

biri olan proteinler, lipidler, tanenler veya terpenoidlerin yanında 

savunma mekanizmalarının başrolü olarak işlev gösterebilen 

laminarinler, agaranlar, aljinat, karragenanlar ve sülfatlı fukanlar 

gibi farklı polisakkaritler bulunur. Algler antiviral etkilerinin 

yanında antifungal, antibakteriyel, nematosit, akarisit, herbisid ve 
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bitki gelişim uyarıcısı olarak etki göstermektedir. Alg 

metabolitlerinin çoğunda tarımsal zararlılara karşı etki 

mekanizmaları bulunmamış ve mekanizma çalışmaları genellikle 

tıbbi açıdan önemli organizmalara karşı yapıldığı bilinmektedir. 

Algler, biyopestisit olarak kullanılıp zararlılarla mücadelede 

kullanılmaktadırlar. Tarımda kimyasalların kullanımıyla ilişkili 

artan sağlık ve çevre sorunları, daha güvenli ve çevre dostu 

alternatif çözümlerin araştırılmasına yol açmıştır. Algler, zararlı 

kontrolü için potansiyele sahip biyolojik aktif bileşikler sentezleme 

yetenekleri nedeniyle sürdürülebilir tarımda umut vadetmektedirler. 

Ayrıca alglerin çeşitli etki mekanizmaları ve etkili ürün formüle 

etme olasılığı, onları zararlı yönetimi stratejileri için cazip bir aday 

haline getirmektedir. Alglerin biyopestisid olarak 

potansiyellerinden tam olarak yararlanmak ve sürdürülebilir tarım 

uygulamalarıyla uyumluluklarını sağlamak için daha fazla 

araştırmaya ihtiyaç vardır.  
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THUİDİUM ASSİMİLE VE PHİLONOTİS FONTANA 

(BRYOPHYTA) TÜRLERİNİN BİYOAKTİF BİLEŞİKLERİ 

VE ANTİOKSİDAN KAPASİTELERİ 

 

 

MEVLÜT ALATAŞ1   

YELİZ ÇAKIR SAHİLLİ2 

Giriş 

Briyofitler, yapraklı karayosunları (Bryophyta), ciğerotları 

(Marchantiophyta) ve boynuzlu ciğerotlarını (Anthocerotophyta) 

kapsayan ve bitki biyoçeşitliliğinin ikinci büyük grubunu oluşturan 

en eski kara bitkileridir (Erdağ & Kürschner, 2017: 81; Cole ve ark., 

2019: 1; de Sousa ve ark., 2019: 565). Karakteristik özellikleri, 

haploid gametofitin baskınlığı ile nesillerin dönüşümlü olmasıdır. 

Dünyada yaklaşık 14.000 karayosunu türü, 6000 ciğerotu türü ve 

300 boynuzotu  (boynuzlu ciğerotları) türü bulunmaktadır (Asakawa 

ve ark., 2013: 1).  Bu grubun temsilcileri, önemli roller oynadıkları 

tüm ekosistemlerde (tuzlu su ekosistemleri hariç) yaygındır (Tuba ve 

ark., 2011: 1). Biryofitler; tropikal ormanlar (Costa ve ark., 2020: 

2663), Antarktika (Cannone ve ark., 2013: 259; Bramley-Alves ve 

ark., 2014: 309), çöller (Smith ve Stark, 2014: 76; Scott, 1982: 105)  

ve bitkiler için erişilmesi zor diğer alanlarda bulunabilirler. Işık 

eksikliğine toleransları nedeniyle, mağaralar gibi ışığa erişimi sınırlı 

olan yerlerde gelişebilirler (Mežaka ve ark., 2011: 59; Ren ve ark., 

2021: 1).  

                                                             
1 Prof. Dr., Munzur Üniversitesi, Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü, Orcid 

No: 0000-0003-0862-0258 
2 Doç. Dr., Munzur Üniversitesi, Tıbbi Hizmetler ve Teknikler Bölümü, Orcid 

No: 0000-0003-1905-5506 
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Biryofitler gelişmiş fiziksel bariyerlerden yoksun olmalarına 

rağmen nadiren otçullar ve patojenler tarafından saldırıya uğrarlar 

(Von Reuß & König, 2005: 1184). Bunun nedeni, elverişsiz abiyotik 

koşullarda hayatta kalmalarını sağlayan ve onları potansiyel biyotik 

streslere karşı koruyan çok çeşitli ikincil metabolitler üretme 

yetenekleridir. Üretilen farklı ve zengin içerikler nedeniyle 

briyofitler, yüzyıllar boyunca farklı kıtalardaki birçok kültürde 

sağlık sorunlarıyla mücadele etmek için kullanılmışlardır. Hint ve 

Çin tıbbına göre, ateşle savaşmaktan cilt enfeksiyonlarını tedavi 

etme ve ağrıyı hafifletmeye kadar uygulama yelpazesi çok geniştir 

(Krishnan ve ark., 2014: 1548; Chandra ve ark., 2016: 94). Amerikan 

yerlileri, yosun külü ve bal karışımını yaralar için dezenfektan olarak 

kullanmışlardır (Chandra ve ark., 2016: 94). Birinci Dünya Savaşı 

sırasında Kanada'da bandaj yerine kurutulmuş Sphagnum cinsine ait 

karayosunu türleri kullanılmıştır. Etkinliği, yüksek emiciliği ve 

bakterisidal özellikleriyle ilişkilidir (Glime, 2017: 1).  

Kapsamlı incelemelerden sonra, daha önce tedavi edici 

olduğu düşünülen bazı türlerin etkisiz olduğu ve hatta bazı 

durumlarda toksik olduğu bulunmuştur, ancak çok sayıda türün 

aseptik ve anti-kanser özellikleri doğrulanmıştır. Önemli sayıda 

briyofit ikincil metabolitinin, potansiyel farmakolojik, ekonomik 

veya biyoteknolojik kullanımları vardır. Briyofitlerden elde 

edilebilen biyolojik aktif bileşikler arasında; antioksidanlar, belirli 

organizma grupları için toksik bileşikler (potansiyel bitki koruma 

maddeleri), belirli enzimlerin inhibitörleri, anti-kanser ve anti-HIV-

1 bileşikleri, nörotrofik bileşikler, kasları gevşeten ve kalbi 

güçlendiren bileşikler bulunur. Bazı karayosunlarının (Fissidens 

japonicus Dozy & Molk. ve Rhodobryum giganteum (Schwägr.) 

Paris) tadı, tatlıyken diğerleri kapsaisin gibi yanma hissi verir. 

Ayrıca, B2 ve E vitaminlerinin varlığı, briyofitlerin nutrasötik bir 

madde olarak olası kullanımını vurgulamaktadır (Asakawa & 

Ludwiczuk, 2018: 641). 

Bu önemli veriler kapsamında yapılan bu çalışmada, Artvin 

ili, Karçal Dağlar’ından toplanan Thuidium assimile (Mitt.) 

A.Jaeger. ve Philonotis fontana (Hedw.) Brid. karayosunu türlerinin 

biyoaktif bileşikleri ve antioksidan potansiyelleri araştırılmıştır. 
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Materyaller ve Yöntemler 

           Araştırmanın materyalleri, Philonotis fontana ve Thuidium 

assimile Artvin ili Karçal Dağları’ndan toplanmıştır (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Lokalitelere ait bilgiler 

 

Lokalite No 

Yükseklik 

(m) Tarih GPS Kaydı 

           

Lokalite 

T. assimile 846 27.05.2022 
(37T) 0735981D, 

4569823K 
Bakırköy 

P. fontana 1750 29.05.2022 
(37T) 0745812D, 

4579477K 

Balcı Köyü 

Girişi 

 

Toplanan örnekler, teşhis edildikten sonra iyice yıkanıp, 

kurutularak ince toz haline getirildi. Her bir örnek (1 g) havan ve 

havaneli kullanılarak %95 metanol ile homojenize edildi ve 48 saat 

boyunca orbital çalkalayıcıda tutuldu. Daha sonra, her bir ekstrakt 

10.000 rpm'de 20 dakika santrifüj edildi. Her bir örneğin 

süpernatantı toplandı ve daha sonra kullanılmak üzere 4 °C'de 

saklandı. 

 

Toplam fenolik içerik 

Toplam fenolik içerik (TPC) Vats (2016: 504) tarafından tarif 

edildiği şekilde değerlendirildi. Metanolik ekstrakt (0.125 ml) aynı 

miktarda Folin-Ciocalteu reaktifi ile karıştırıldı. Daha sonra sodyum 

karbonat (%7) eklendi ve reaksiyon karışımı distile su ile seyreltildi. 

Test tüpleri daha sonra 90 dakika inkübe edildi ve absorbans 760 

nm'de kaydedildi. Sonuç, mg Gallik asit eşdeğeri GAE/g numunenin 

kuru ağırlığı olarak ifade edildi. 
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Toplam flavonoit içeriği 

Toplam flavonoit içeriği (TFC) alüminyum klorür yöntemine 

göre belirlendi (Vats, 2016: 504). Bitki ekstraktına sırayla etanol 

(%95), alüminyum klorür (%10), potasyum asetat (1 M) ve damıtıldı 

su eklendi. Reaksiyon karışımı oda sıcaklığında 30 dakika inkübe 

edilip, 415 nm'de absorbansı alındı. Sonuç, Quercetin eşdeğerleri 

olarak mg QE/g numunenin kuru ağırlığı cinsinden ifade edildi. 

 

Askorbik asit içeriği 

Kurutulmuş ve ince toz haline getirilen örnekler 10 ml 

ekstraksiyon çözeltisinde (1,39 N asetik asit içinde %3 metafosforik 

asit) 5 dakika boyunca maserasyona tabi tutuldu. Daha sonra, 

çözeltiler santrifüjlenmiş ve her bir tüpteki süpernatantlar, belirgin 

bir pembe renk 5 dakikadan daha uzun süre devam edene kadar 

indofenol çözeltisine karşı ayrı ayrı titre edildi ve kör ile 

karşılaştırıldı. Askorbik asit içeriği A.O.A.C. yönteminde tarif 

edildiği şekilde hesaplandı (1990: 1). 

 

Karotenoit içeriği 

Metanolik bitki ekstraktı bir ayırma hunisinde petrol ile 

karıştırıldı. Eter tabakası toplanıp, vakumda buharlaştırıldı. Kalıntı 

etanolde çözülüp, %60 sulu KOH ile karıştırılarak bir gece 

bekletildi. Ayrıca, eşit miktarda su ilave edilip petrol eteri ile iki kez 

bölündü. Faz toplanıp, buharlaştırıldı. Kalıntı 450 nm'de 

spektrofotometrik tahmin için etanol içinde çözüldü. Karotenoit 

içeriği de Carvalho ve diğerleri (2012: 337) tarafından önerildiği 

şekilde hesaplandı. 
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Ferrik indirgeyici/antioksidan güç deneyi 

Ferrik indirgeyici/antioksidan güç (FRAP) testi Vats ve 

Gupta'nın yöntemine göre gerçekleştirildi (2017: 239). Frap reaktifi 

20 ml asetat tamponu (300 mM; pH3.6), 2.5 ml TPTZ (40 mM HCl 

içinde 10 mM 2, 4, 6-tripiridilstriazin) ve 2.5 ml FeCl3.6H2O 

karıştırılarak hazırlandı. Ayrıca, 50 µl ekstrakt 1,5 ml FRAP reaktifi 

ile karıştırıldı. Absorbans 5 dakika sonra 593 nm'de kaydedildi. 

Kalibrasyon için bilinen Fe (II) konsantrasyonunun sulu çözeltisi 

kullanıldı. 

 

Nitrik oksit süpürme deneyi 

Nitrik oksit temizleme deneyi (NOSA) Badami ve 

arkadaşları (2003: 1534) tarafından önerildiği şekilde belirlendi. 

Sodyum nitroprussid (10 mM) 0,5 ml fosfat tampon salin (1 M; pH 

7,4) içinde 0,5 ml ekstrakt ile karıştırıldı. Karışım 25 ̊ C'de 150 

dakika boyunca inkübe edildi. Reaksiyon karışımına (0,5 ml) 

sülfanilik asit reaktifi (1 ml) ve ardından %0,1 

naftiletilendiamindihidroklorür (1 ml) eklenip ve oda sıcaklığında 30 

dakika inkübe edildi. Absorbans 540 nm'de ölçüldü. Nitrik oksit 

radikal süpürme aktivitesi hesaplandı ve IC50 (µg/ml) olarak ifade 

edildi. 

 

Deoksiriboz bozunma aktivitesi 

Deoksiriboz parçalanma aktivitesi (DDA) Halliwell ve 

arkadaşları (1987: 215) tarafından önerilen yöntemle belirlendi. 100 

µL 2-deoksi-2-riboz (28 mM), 200 µl EDTA (1,04 mM) ve FeCl3 

(200 µM) çözeltisi (1:1 v/v) ve 100 µl H2O2 (1 mM) ve 100 µl 

askorbik asit (1 mM), test numunesinin çeşitli konsantrasyonlarının 

potasyum fosfat tamponundaki (50 mM; pH = 7,4) 500 µL çözeltisi 

ile karıştırıldı. Reaksiyon karışımı 1 saat boyunca 37 °C'de tutuldu. 
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Ayrıca, 1 ml TBA (%1) ve 1 ml TCA (%2,8) test tüplerine eklenip 

ve 20 dakika boyunca 100 °C'de inkübe edildi. Son olarak, absorbans 

deoksiriboz ve tampon içeren bir köre karşı 532 nm'de ölçüldü. 

Sonuçlar IC50 (µg/ml) olarak ifade edildi. 

 

Sonuçlar ve tartışma 

TPC ve TFC 

Fenolik bileşiklerin antioksidan potansiyeli nörodejeneratif, 

peptik ülser, diyabet, inflamasyon, kanser, kardiyak bozukluklar ve 

yaşlanma gibi çok çeşitli hastalıklara karşı iyi bir şekilde 

araştırılmıştır. Fenoliklerin insan sağlığı üzerindeki çeşitli etkileri 

temel olarak serbest radikalleri temizleme, redoks aktif metal 

iyonlarını şelatlama, gen ekspresyonunu düzenleme ve sinyal iletim 

yollarını modüle etme yeteneklerine bağlanmaktadır (Soobrattee et 

al., 2005: 200). Mevcut araştırmada P. fontana ve T. assimile 

neredeyse benzer TPC içeriğine sahiptir (∼12 mg GAE/g kuru 

ağırlık) (Tablo 2). P. fontana ve T. assimile ‘ de TFC sırasıyla 0.84 

ve 0.52 mg QE/g KA olarak bulunmuştur (Tablo 2). Chobot ve 

arkadaşları (2006: 598) D. scoparium'da oldukça düşük bir TPC 

seviyesi (%3,8) bildirmiştir. Ayrıca, test edilen diğer karayosunları, 

mevcut çalışmadaki bitkilere kıyasla daha az TPC içeriğine sahiptir. 

Bryum capillare Hedw. bitkisinde TPC 23.26 mg/g olarak 

bulunmuştur (Onbasli & Yuvali, 2021: 478). Bazı raporlar, 

karayosunlarında mevcut çalışmaya kıyasla daha yüksek (Wang ve 

ark., 2017: 1), bazılarında ise daha düşük TFC (Karim ve ark., 2014: 

292) bildirilmiştir. 

 

Askorbik asit ve karotenoit içerikleri 

Askorbik asit içeriği P. fontana 'da 20 µg/g, T. assimile 'de 

18 µg/g olarak gözlendi (Tablo 2). Onbasli ve Yuvali (2021: 478) B. 

capillare'de 1.87 µg/ml askorbik asit bildirmiştir. B. moravicum 
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Podp. karayosununda askorbik asit içeriği mg ekstrakt başına 84,56 

µg olarak değerlendirilmiştir (Pejin ve ark., 2013: 900). Askorbik 

asit temel bir vitamindir ve bu nedenle dışarıdan takviyesi 

kaçınılmaz hale gelir. Aynı zamanda birçok enzim için kofaktör 

görevi görür ve kolajen sentezinde, karaciğerdeki detoksifikasyon 

sürecinde önemli bir rol oynar ve bağışıklık sistemini tetikler. 

Serbest radikalleri nötralize etmede etkilidir ve E vitaminini yeniden 

üretir, böylece singlet oksijen ve peroksil radikalini temizler 

(Percival, 1998: 54). Dahası, askorbik asit diferansiyel gen ifadesini 

etkileyerek DNA ve proteinlerin oksidasyon aracılı hasarını 

önlemeye yardımcı olur (Granger ve Eck., 2018: 281). COVID-

19'un yönetiminde C vitamininin olası kullanımı da bildirilmiştir 

(Quiles ve ark., 2020: 1). 

Karotenoit içeriği P. fontana 'da 6 µg/g KA, T. assimile 'de 4 

µg/g KA olarak tespit edilmiştir (Tablo 2). Fontinalis antipyretica 

Hedw. bitkisinde karotenoit içeriği 2,2 mg/g olarak bulunmuştur (De 

Carvalho ve ark., 2019: 53). Karotenoitlerin A vitamininden daha iyi 

antioksidanlar olduğu bildirilmiştir. Kardiyovasküler ve nörolojik 

bozukluklar, kanser ve gözle ilgili bozukluklar gibi hastalıkların 

önlenmesinde oldukça etkilidirler (Rao & Rao, 2007: 207). Tekli 

oksijenin en etkili temizleyicilerinden biri olan karotenoitler, DNA, 

protein ve lipitleri reaktif oksijen türlerinin olumsuz etkilerinden 

korur (Edge et al., 1997: 189; Vats & Gupta, 2017: 239). 

Tablo 2. Test edilen briyofitlerdeki çeşitli fitometabolitlerin miktarları. 

 
Briyofitler TCPa TFCa Askorbik 

asitb 

Karotenoitb 

P.  fontana 11.42± 0.28 0.84±0.05    20±0.50   6.02±0.08 

T.  assimile 11.21± 0.28 0.52±0.05    18±0.25   4.36±0.06 

a TPC ve TFC değerleri (mg/g ± SD cinsinden ortalama değer) 

olarak verilmiştir. 

b Askorbik asit ve karotenoit içeriği değerleri (ortalama değer µg/g 

± SD) olarak verilmiştir. 
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Antioksidan testleri 

FRAP değeri P. fontana ve T. assimile 'da sırasıyla 956 ve 

964 µM olarak gözlenmiş, böylece güçlü bir antioksidan aktivite 

sergilenmiştir (Tablo 3). Manoj ve Murugan (2012: 173) Psychotria 

beddomei ekstraktının FRAP değerini 496,8 ± 0,26 µmol FeSO4/g 

kuru ağırlık olarak bildirmiştir. Beş karayosununun FRAP değeri 

(Sphagnum cuspidatum subsp. subrecurvum (Warnst.) A. Eddy, 

Sphagnum cuspidatulum Ehrh. ex Hoffm., Sphagnum 

junghuhniannum Dozy & Molk, Pogonatum cirratum subsp. 

fuscatum (Mitt.) Hyvönen ve Pogonatum cirratum subsp. 

macrophyllum (Dozy & Molk.) Hyvönen) 5.63-13.74 mM aralığında 

bulunmuştur (Karim ve ark., 2014: 292). FRAP değerleri, 

ekstrakttaki biyoaktiflerin ferrik iyonları etkili bir şekilde azalttığını 

ortaya koymaktadır. Dolayısıyla, bu bileşikler serbest radikallerin 

kararlı ürünlere dönüştürülmesine yardımcı olacak ve aynı zamanda 

serbest radikaller tarafından başlatılan zincirleme reaksiyonları 

engelleyecek potansiyel antioksidanlar olarak hizmet edebilir 

(Mitra, 2020: 243). 

Tablo 3. Test edilen briyofitlerin antioksidan potansiyeli. 

 
Briyofitler NOSA (µg/ml) DDA (µg/ml) FRAP (µM) 

P. fontana   758±6.21   815±2.00 956±11.26 

T. assimile   745±6.32   747±3.00 964±13.48 

Değerler ortalama ± SD olarak belirtilmiştir. 

NOSA değeri P. fontana’da IC50: 758 µg/ml, T. assimile 'da 

IC50: 745 µg/ml gözlendi (Tablo 3). NOSA'da nitrit iyonları nitrik 

oksitin oksijen ile reaksiyonu sonucu oluşur (Badami ve ark., 2003: 

1534). NO önemli bir sinyal molekülüdür, ancak aşırı üretimi 

inflamasyon ve kanser gibi hastalıkların oluşumunda rol oynar 

(Ricciardolo ve ark., 2004: 731). Ayrıca, NO'nun süperoksit anyonu 
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ile reaksiyonu peroksinitrit üretir ve bu da doku sistemleri üzerinde 

kötü etkiye sahiptir (Halliwell, 1997: 44). 

DDA antioksidan potansiyeli P.fontana ve T. assimile’de 

IC50: sırasıyla 747, 815 µg/ml olarak gözlendi (Tablo 3). Hidroksil 

radikalleri belirli proteinlerdeki disülfit bağlarını azaltarak genel 

yapılarını olumsuz yönde etkiler. Bu durum kanser, nörolojik 

hastalıklar gibi çeşitli hastalıkların patojenitesini etkiler (Lipinski, 

2011: 1). Askorbik asidin hidroksil radikallerini inhibe ettiği 

bildirilmiştir (Noda ve ark., 1997: 35). 

Mevcut araştırmada kullanılan metanolik ekstraktın 

flavonoitler, askorbat, pigmentler ve fenolik asitler gibi içerdiği 

bilinmektedir (Vats, 2016: 504). Bu düşük molekül ağırlıklı 

antioksidanlar serbest radikallerin potansiyel temizleyicileridir, 

reaktif oksijen türlerinin (ROS) olumsuz etkisini nötralize eder ve 

dolaylı olarak metalleri şelatlayarak oksidatif stresi önler. Ayrıca, 

enzimatik antioksidanların aksine, küçük boyutlu olan düşük 

molekül ağırlıklı antioksidanlar, hedeflerinin yakınında olmak için 

hücre zarından geçebilir. Flavonoitlerin antioksidan potansiyeli 

temel olarak serbest radikalleri stabilize etmeye yardımcı olan 

aromatik hidroksil grubu ve C-H bağından kaynaklanmaktadır. 

Ayrıca, flavonoitler geçiş metal iyonlarını şelatlayabilir ve 

lipoksigenaz reaksiyonunun ilerlemesini engelleyebilir (Ross & 

Kasum, 2002: 19). Karotenoitler bir dizi konjuge çift bağa sahip bir 

polien omurgasına sahiptir. Bu karakteristik özellik, tekli moleküler 

oksijen ve peroksil radikallerini temizlemede yardımcı olan 

antioksidan potansiyeli kazandırır (Young & Lowe, 2018: 28). 

Askorbik asit, lipit radikaline bir elektron bağışlayarak hidrojen 

peroksit kaynaklı lipit peroksidasyonunu önler. Ayrıca, hücre 

membranlarında E vitamininin yenilenmesine yardımcı olur ve 

oksidan kaynaklı sitotoksisiteyi önler (Yen ve ark., 2002: 307). 

Sonuç olarak, bu çalışmadaki P.fontana ve T. assimile 

ekstraktları antioksidan madde olarak önemli bir potansiyel 

göstermiştir. Elde edilen sonuçlar, özellikle ilaç, kozmetik ve gıda 

endüstrilerinde kullanılabilecek biyoaktif bileşiklerin daha fazla 

araştırılması gerektiğini göstermiştir. 
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Mežaka, A., Suško, U., & Opmanis, A. (2011). Distribution 

of Schistostega pennata in Latvia. Folia Cryptogamica Estonica,  48, 

59-63. 

Mitra, A.K. (2020). Antioxidants: a masterpiece of mother 

nature to prevent illness. Journal of Chemical Reviews, 2(4), 243-

256. 
--119--

javascript:srchJournalNew('bibctrlno',%20'NART',%20'Analytical%20biochemistry',%20'2674')


Noda, Y., Anzai, K., Mori, A., Kohno, M., Shinmei, M., & 

Packer, L. (1997). Hydroxyl and superoxide anion radical 

scavenging activities of natural source antioxidants using the 

computerized JES‐FR30 ESR spectrometer system. Biochemistry 

and Molecular Biology International, 42(1), 35-44. 

Onbasli, D., & Yuvali, G. (2021). In vitro medicinal 

potentials of Bryum capillare, a moss sample, from Turkey. Saudi 

Journal of Biological Sciences, 28(1), 478-483. 

Pejin, B., Bogdanovic-Pristov, J., Pejin, I., & Sabovljevic, M. 

(2013). Potential antioxidant activity of the moss Bryum moravicum. 

Natural Product Research, 27(10), 900-902. 

Percival, M. 1998. Antioxidants. Clinical Nutrition Insights, 

1098, 54-58. 

 Quiles, J.L., Rivas-García, L., Varela-López, A., Llopis, J., 

Battino, M., Sánchez-González, C. (2020). Do nutrients and other 

bioactive molecules from foods have anything to say in the treatment 

against COVID-19? Environmental Research, 191, 110053. 

Rao, A.V., & Rao, L.G. (2007). Carotenoids and human 

health. Pharmacological Research, 55(3), 207-216. 

Ren, H., Wang, F., Ye, W., Zhang, Q., Han, T., Huang, Y., 

Chu, G., Hui, D., & Guo, Q. (2021). Bryophyte diversity is related 

to vascular plant diversity and microhabitat under disturbance in 

karst caves. Ecological Indicators, 120, 106947. 

Ricciardolo, F.L., Sterk, P.J., Gaston, B., & Folkerts, G. 

(2004). Nitric oxide in health and disease of the respiratory system. 

Physiological Reviews, 84(3), 731-765. 

Ross, J.A., & Kasum, C.M. (2002). Dietary flavonoits: 

bioavailability, metabolic effects, and safety. Annual Review of 

Nutrition, 22, 19-34. 

--120--

https://www.researchgate.net/journal/Saudi-Journal-of-Biological-Sciences-1319-562X?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/journal/Saudi-Journal-of-Biological-Sciences-1319-562X?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.sciencedirect.com/journal/environmental-research
https://www.sciencedirect.com/journal/pharmacological-research
https://www.annualreviews.org/content/journals/nutr
https://www.annualreviews.org/content/journals/nutr


Scott, G.A.M. (1982). Desert Bryophytes. In Bryophyte 

Ecology; Smith, A.J.E., Ed.; Springer: Dordrecht, The Netherlands. 

Smith, R.J., & Stark, L.R. (2014). Habitat vs. dispersal 

constraints on bryophyte diversity in the Mojave Desert, USA. 

Journal of Arid Environments, 102, 76-81. 

Soobrattee, M.A., Neergheen, V.S., Luximon-Ramma, A., 

Aruoma, O.I., & Bahorun, T. (2005). Phenolics as potential 

antioxidant therapeutic agents: mechanism and actions. Mutation 

Research/Fundamental and Molecular Mechanisms of Mutagenesi,  

579(1-2), 200-213. 

Tuba, Z., Slack, N.G., & Stark, L.R. (2011). Bryophyte 

Ecology and Climate Change. Cambridge University Press: 

Cambridge, UK. 

Vats, S. 2016. Effect of initial temperature treatment on 

phytochemicals and antioxidant activity of Azadirachta indica A. 

Juss. Applied Biochemistry and Biotechnology, 178(3), 504-512. 

Vats, S., & Gupta, T. 2017. Evaluation of bioactive 

compounds and antioxidant potential of hydroethanolic extract of 

Moringa oleifera Lam. from Rajasthan, India. Physiology and 

Molecular Biology of Plants, 23(1), 239-248. 

von Reuß, S.H., & König, W.A. (2005). Olefinic 

isothiocyanates and iminodithiocarbonates from the liverwort 

Corsinia coriandrina. European Journal of Organic Chemistry, 6, 

1184-1188. 

Wang, X., Cao, J., Dai, X., Xiao, J., Wu, Y., & Wang, Q. 

(2017). Total flavonoit concentrations of bryophytes from Tianmu 

Mountain, Zhejiang Province (China): phylogeny and ecological 

factors. PloS One, 12(3), e0173003. 

Yen, G.C., Duh, P.D., & Tsai, H.L. (2002). Antioxidant and 

pro-oxidant properties of ascorbic acid and gallic acid. Food 

Chemistry, 79(3), 307-313. 
--121--

https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry
https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry


Young, A., & Lowe, G.L. (2018). Carotenoids-antioxidant 

properties. Antioxidants (Basel), 7(2), 28-31. 

--122--



İKLİMDEĞİŞİKLİĞİNE KARŞI MİKORİZAL
BİRLİKTELİK
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Giriş
Mikoriza; bitki türlerinin büyük çoğunluğu ile simbiyotik

ortaklık oluşturan mantarlarındandır. Mikoriza kavramı ilk olarak
Frank (1885) tarafından kullanılmış olup Yunanca’da mykes =
fungus, ve rhiza= kök anlamına gelen sözcüklerden oluşmaktadır.
Mikorizal fungusların aktivitelerinin toprak tekstürü, pH, nem,
sıcaklık vb. ile gübre ve kimyasal pestisit uygulamaları gibi
faktörden etkilendiği gözlemlenmiştir (Dodd ve Jeffries, 1989:113).
Toprak rizosferinde en işlevsel olan simbiyontlardan biri
Arbusküler Mikorhizal Funguslar (AMF)’dır (Smith ve Read,
2010).
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Arbusküler Mikorizal Funguslar (AMF), besinsel (P alımı, K,
N, Ca vb.) ve besin dışı (absisik asit vb.) mekanizmaları sayesinde
bitkilerin su ile olan ilişkilerini güçlendirip kuraklığa karşı
dirençlerini artırmaktadır (Auge, 2001:3; Smith ve Read, 2008;
Lambers ve ark., 2008; Apple, 2010:121). AMF’deki besin dışı
mekanizması hormonal etkiye sahip olup; gelişmiş hif-toprak
etkileşimi, mikro gözeneklerindeki suyun etkili bir biçimde
temizlenmesi, hifler aracılığıyla direkt olarak alınan su ve
mikorizanın uyarımıyla artan fotosentez durumlarını kapsamaktadır
(Kaschuk ve ark., 2009:1233; Smith ve ark., 2010).

Mikorizal mantarların ekosistem işlevlerini, bitkinin
üretkenliğini, topluluktaki ayrışma durumunu ve topraktaki besin
döngüsünü etkilediklerine ilişkin çalışmalar yapılmıştır (Jiang ve
ark., 2017:187; Rosling ve ark., 2016:1184). Yeryüzündeki bütün
organizmalar gibi mikorizal mantarlarında iklim değişikliği üzerine
doğrudan etkiye sahip oldukları açıklanmıştır (Fernandez ve ark.,
2017:1598). Bu duruma iklim değişikliğinin mikorizal mantarlarda
melanin kapsamında farklılığa neden olması örnek gösterilmektedir;
melanin miktarındaki artışın su varlığındaki değişimle ilgili olduğu
belirtilmiştir (Deveautour ve ark.,2019:41). Melanin artışı fungal
ayrışmayı ve karbon depolamasını azaltarak iklim değişikliği
üzerinde etkiyi göstermektedir (Fernandez ve Kennedy, 2018:468;
Clemmensen ve ark.,2015:1525).

İKLİM-MİKORİZA-BİTKİ ETKİLEŞİMİ
Konakçı bitkinin iklim değişiminden kaynaklanan çevresel

strese bağlı olarak simbiyotik ortakçısı olan mikorizal mantarlar da
aynı stresi yaşayarak olumsuz etkilenmektedir (Millar ve Bennett,
2016:625). Mikorizal mantarlar ortamdaki bitki türlerinin neredeyse
tamamıyla ilişki içinde olup, hifleri vasıtasıyla topraktan su ve
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besini alarak karbon akışında hayati rol oynamaktadır (Smith ve
Read, 2008; Simard ve Austin, 2010:175).

Atmosferde Artan CO2Oranının Mikorizalara Etkisi

Fosil yakıt kullanımının ve yanlış arazi kullanımlarından
dolayı, 1800’lerin başından beri CO2 oranı 280 ppm’den 400 ppm’e
yükselmiştir (Bellgard and Williams, 2011:8). Artan CO2, bitkilerin
mikorizalarla olan verimliliğini artırdığı gibi fotosentezi de
artırarak karbon transferinde artışa neden olmaktadır (Simard ve
Austin, 2010:175). Ayrıca, artan CO2 seviyeleri, bitki ve mikoriza
yapısında da değişikliklere neden olmaktadır (Hobbie ve Agerer,
2010:71; Lilleskova ve ark., 2011:174).

Topraktaki Sıcaklığın Mikorizalar Üzerine Etkileri
Artan sıcaklıklar, mikoriza üzerinde doğrudan bir etkiye

sahip olmaktadır (Bellgard ve Williams, 2011:8). Sıcaklık
değişimleri, mikorizaların kullandığı kaynakların miktarını ve
propagüllerin dağılımını dinamiklerine de yön vermektedir. Bu
durum, sadece mikorizayı değil, aynı zamanda topraktaki diğer
organizmaları da etki altına almaktadır. Zira, optimum sıcaklıklarda
enzimatik aktiviteler etkin bir şekilde gerçekleşirken, yüksek
sıcaklıklara karşı bu enzimler olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle,
konakçı bitkiler ve mantarlar arsındaki mikorizal simbiyoz dolaylı
bir şekilde sıcaklıktan etkilenmektedir (Staddon ve ark., 2002:1013).
Bitkilerin gelişimi, toprağın sıcaklığındaki artışla birlikte bitki
gelişimi belirli bir noktaya kadar teşvik edilse de topraktaki besin
maddeleri ya da su kıtlığı gibi sınırlayıcı faktörler gelişimi
durdurabilmektedir. Sıcaklık, solunumu ve ayrışmayı süreçlerini
hızlandırarak besinlerin faydalanılabilirliği üzerinde önemli bir rol
oynamaktadır (Azcon-Aguilar ve Gavito, 2012:2).

Mikoriza – Toprak Suyu İlişkisi
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Arbusküler Mikorizal (AM) birliktelik kuran ve kurmayan
bitkilerin su ile olan ilişkileri inceleme konusu edilirken (Pavithra
ve Yapa, 2018:37), AM mantarların toprakta su ve nem tutma
özellikleri üzerine olan araştırmalar sınırlı düzeydedir. Toprak
dinamikleri üzerinde en etkin mikrobiyal topluluk olarak karşımıza
mantarlar çıkmaktadır (Foster, 1994:144). AM mantarlar, toprak
mikrobiyal biyokütlesinin büyük bir kısmını oluşturmasının yapı
sıra fiziksel olarak toprak parçacıklarını bir arada tutarak toprak
yapısını stabilize etmektedir (Borie ve ark., 2008:9). Bu süreç,
mikroagregatların oluşumunu teşvik etmekte ve makroagregatların
kimyasal olarak stabilize edilmesine yardımcı olmaktadır (Rillig ve
Mummey, 2006:41).

AM mantarlar, toprakta aşırı oranda glikoprotein olan
glomalin üretmektedir. Toprağın karmaşık yapısına rağmen,
glomalinin konsantrasyonu, topraktaki agregat stabilitesi ile
ilişkilidir (Wright ve Upadhyaya, 1998:97; Rillig,
2004:355). Toprağın agregatları, gözenekler ve parçacıklar
arasındaki boşluk sayısı, toprak su ilişkileri bakımından önemlidir.

Toprakta Artan Azot Oranının Mikoriza Üzerindeki Etkileri
İklim değişikliği azot döngüsünü ve toprak ısısını etkilemekte,

bu da besin maddelerinin kullanılabilirliklerini değiştirmektedir
(Simard ve Austin, 2010:175). Azot bileşikleri, nitrat kaynağına
dönüşerek toprak pH’ında değişime yol açmaktadır (Bellgard ve
Williams, 2011:8). Araştırmalar, azot birikiminin bitki verimliliğini
artırırken bazı mantarların kolonizasyonu üzerinde olumsuz etkiler
oluşturduğunu göstermiştir. Azot birikiminin bu topluluklar
üzerindeki etkisi ise türler arasında farklılık göstermiştir. Fakat
toprakta besin içeriği arttığında, bitkiler besin alımında mikorizal
birliktelikten daha az faydalanmakta ve bunun sonucunda bitki-
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mikoriza sitemi ile toprağa daha az karbon iletimi
gerçekleşmektedir (Bellgard ve Williams, 2011:8).

Artan azot oranı toprağın asitliği ile ilişkili olarak,
ektomikoriza (ECM) mantarları üzerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Bellgard ve Williams, 2011:8). Çeşitli ECM mantar
türlerinin asitliğe olan tepkileri de farklılık göstermektedir. ECM
mantarlarının gelişimi için optimum pH aralığı 3.5-5.5 olmakla
birlikte; bazıları yüksek pH’a adapte olurken, bir kısmı ise düşük
pH’ı tercih etmektedir (Rudawska, 2007:157). Toprağın asitlenmesi,
ECM mantar türlerinin gelişimini etkileyebilmektedir (Bellgard ve
Williams, 2011:8). Bu durum türün üretkenliğini etkileyerek, ECM
popülasyonunda çeşitlilik kaybının oluşmasına sebep olmaktadır
(Horton ve ark., 2013:329). Ektomikorizal ve arbusküler mikorizal
mantarların pH istekleri farklılık göstermektedir. ECM mantarları,
genellikle düşük pH'li ve yüksek organik madde biriken topraklarda
baskın olmakla birlikte daha yüksek pH’lı topraklarda, özellikle
bitkisel tarımın yoğun olduğu yerlerde ise AM mantarları
baskındır. AM mantarları, pH değişikliklerine karşı daha
dayanıklıdır ve nötr ile yüksek pH değerlerinde daha yaygın
bulunmaktadır (Bellgard ve Williams, 2011:8).

Topraktaki yüksek miktardaki ağır metaller,
mikroorganizmalar ve ağaçların ortakçıları mikorizaları üzerinde
olumsuz etkiler yaratabilir (Smith ve Read, 2008). Mikorizal mantar
türleri, ağır metallere karşı farklı tepkiler gösterebilmektedir
(Rudawska, 2007:157). Mikorizalar, topraktaki ağır metallerin
bitkilere taşınmasını inhibe edebilirler. Mikorizaların ağır metallere
tepkileri, metal detoksifikasyon mekanizmalarıyla açıklanabilir;
mantar miselyumundaki ağır metallerin detoksifikasyonu için
karbona gereksinim duyulmaktadır (Bellion ve ark., 2006:173;
French, 2017:1). Mikorizalar ayrıca metal zehirlenmesine yanıt
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olarak konakçı bitkilerin metabolizmalarını da
değiştirebilmektedirler (Bellion ve ark.,2006:173;
Rudawska,2007:157; French,2017:1). Bu durum en çok ekstraradikal
miselyum üreten mikorizalarda görülmekte olup, konakçı bitkiye
en iyi korumayı sağladıkları görülmüştür (Smith ve Read, 2008;
Bojarczuk ve Kieliszewska-Rokicka, 2010:227).

İklim Değişikliği- Bitki-Mikoriza İlişkisi

İklim değişikliği, ağaçların çevresel stres altında etkilerini
durağanlaştırabilir. Mikorizal mantarlar, ormanda yenileme ve stres
faktörlerine karşı dirençte hayati rol oynarlar. Bu mantarlar, bitkiler
arasında besin alışverişini kolaylaştırarak rekabeti etkiler ve
bitkilerin fizyolojik süreçlerini değiştirir. Genç fidanların büyük
ağaçlarla bağlantısı, orman ekosisteminin yenilenmesi için hayati
öneme sahiptir. Mikorizal ağlar, genç fidanların hayatta kalmasını
ve büyümelerini desteklemekte, böylece stres şartlarına karşı
dayanıklılıklarını sağlamaktadır. Mikoriza ağlarına erişim,
fidanların hayatta kalmasına ve besin alımına yardımcı olmaktadır
(Selosse ve ark., 2006:621; Simard ve Austin, 2010:175).

MİKORİZA-KARBON VE BESİNALIŞVERİŞİ

Mantar-bitki birlikteliği, ekosistemlerde çeşitli konakçı
bitkileri kolonize eden mikorizal ağların dahil olduğu bir
yapıdır. Bu mikorizal ağlar, bitkileri ağaç-genişlik-ağ biçiminde
birbirine bağlamakta ve ormanlardaki ağaçlar önemli miktarda
karbonu ayrıştırmaktadır (Simard ve ark.,1997:579). Küçük fidanlar
da bu karbonu alabilmekte ve bitkiler arasında karbon alışverişi
gerçekleşmektedir. Hifsel ağlar, aynı zamanda besin taşınmasını da
sağlamaktadır (Fitter ve ark., 1998:406). Bitkiler arasındaki
aktarımın sinyallerle yapıldığı ve bu sinyallerin bitkilerin
savunmasına yardımcı olduğu yapılan çalışmalarda açıklanmıştır
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(Song ve ark., 2010:13324; Barto ve ark., 2011:27195; Babikova ve
ark., 2013:835; Pozo veAzcon-Aguilar, 2007:393).

Şekil 1. Bitki ve mantar türleri arasındaki ilişkinin çizimi
(Marcel ve ark., 2014:1406) (1: mikorizal ağlar, 2: farklı bitki

türleri, 3: karbon ve besin akışı (siyah oklar), 4: mikorizal çeşitlilik)

Bitkiler arasındaki besin alışverişinin hif ağları aracılığıyla
gerçekleştiği belirlenmiştir (Simard ve ark., 2012:39). Mikorizal
hiflerin, azotu fikse eden ve etmeyen bitkiler arasında besin
transferi sağladığı belirlenmiştir (Fitter ve ark., 1998:406; Selosse
ve ark., 2006:621). Bu durum, bitkiler arası karbon ve besin
alışverişinin önemini artırmakta, geniş ölçekte araştırmalara yol
açmaktadır. Mikorizal hifler, çok yıllık bitkiler için fide oluşumu
açısından büyük bir öneme sahiptir (Grime ve ark., 1987:420; van
der Heijden ve Horton, 2009:69). Çok yıllık topraklarda çimlenen
fideler, bu hifler sayesinde hızlı bir şekilde kolonize olmaktadır
(Simard ve ark., 2020:3540).
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Mikorizal hiflere en çok karbonu sağlayan bitkiler genelde en
bol oranda besin elde edenlerdir; bu durum bitkiler arasındaki
kaynak transferinin kontrol altında olduğunu göstermektedir (Kiers
ve ark., 2011:880; Grime ve ark, 1987:420; Walder ve ark., 2012:789).

MİKORİZAVE BİYOÇEŞİTLİLİK

Mikorizal funguslar hem ekolojik işlevler hem de bitki
topluluklarının farklılığı bakımından ekosistemlerin ana
unsurlarıdır. Mikorizal mantarların, bitki kökleriyle beraber
oluşturdukları simbiyotik ilişkiler, bitkilerin hayatta kalma
oranlarını arttırmakta, aynı zamanda toprak topluluklarının
dinamiklerini biçimlendirmektedir (Hart ve ark., 2001:1186).

Farklı çalışmalar, mikorizal mantarlarının bitki tür
çeşitliliğini, topluluk yapısını ve ekosistemlerin uzun dönemli
sürdürülebilirliklerini direkt etkilendiğini ortaya koymuştur.
Mikorizalar sadece bitki beslenmesi bakımından değil de, aynı
ekosistemdeki sürdürülebilirliklerinin sağlanması bakımından da
önemli rol oynamaktadır (Hoeksema ve ark., 2010:394; Wagg ve
ark., 2014:5266). Mikorizal mantarlar, konukçu bitkilerin fizyolojik
süreçlerini iyileştirirken, bitkiler de mikorizal toplulukların
çeşitliliğini belirleyici bir etkiye sahiptir (Johnson ve ark.,
1992:2034). Bundan dolayı mikorizal mantarlar sadece evrimsel
biyolojik süreçler bakımından değil, tarım ve ormancılık
ekosistemlerinin sürdürülebilirliği bakımından da ekosistem
işleyişinde önemli role sahiptirler (Hart ve ark., 2001:1186).

Kabir ve ark. (1997) tarafından yapılan çalışma sonucunda,
ekili alanlarda bulunan mantar filamentlerinin %80’inin arbusküler
mikorizalara (AM) ait olduğu saptanmıştır. Bu geniş mantar
ağlarının, toprak bakterileriyle ilişkiler oluşturarak mikrobiyal
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çeşitliliği arttırdığı da bildirilmiştir (Wilkinson ve ark., 1989:429).
Bitki türlerinin önemli bir kısmının mikorizal beraberlik
oluşturduğu belirlenmiş olup, bu durum mikorizaların
biyoçeşitliliğin korunması ve ekosistem dengesi için hayati önemde
olduğunu göstermektedir (Harley & Harley, 1987:1; Wang & Qiu,
2006:299; Akhmetzhanova ve ark., 2012:689).

Son zamanlarda yapılan çalışmalar, düşük kara bitkilerinin
(örn. ciğerotları) de farklı mikorizal tiplerle simbiyotik
beraberlikler kurabildiğini göstermiştir (Pressel ve ark., 2010:238).
Bununla beraber, simbiyozu oluşturan mantarların sayısı mikorizal
tipe göre değişiklik göstermekte olup daha fazla araştırmaya
gereksinim vardır. Özellikle tropik bölgelerde mikorizal mantar
topluluklarının çeşitliliği ve fonksiyonları konusunda kapsamlı
çalışmaların yapılması, ekosistemlerin gelecekteki
sürdürülebilirlikleri bakımından önemlidir. Sonuç olarak, mikorizal
mantar çeşitliliği ekosistemlerin sürdürülebilirliği ve iklim
değişikliğine karşı dayanıklılığı için anahtar rol oynamaktadır.
Fakat iklim değişikliğinin neden olduğu sıcaklık artışı, azot
döngüsündeki bozulmalar ve habitat kayıpları, mikorizal çeşitliliği
azaltarak ekosistem hizmetlerini tehdit etmektedir. Bu nedenle,
gelecekteki araştırmaların, iklim değişikliğinin mikorizal çeşitlilik
üzerindeki etkilerine odaklanması ekosistem yönetimi bakımından
zorunlu olduğu söylenmektedir (Fernandez & Kennedy, 2018:468).

SONUÇ

Bu bölümde, iklim değişikliğinin mikorizal mantarlar ve
bitkiler üzerindeki etkileri ele alınmıştır. Mikorizal hiflerin, karbon
ve besinlerin bitkiler arasındaki alışverişi etkin bir mekanizma
olduğu ve genç fidanların hayatta kalma şanslarını arttırarak
ekosistem yenilenmesine katkı sağladıkları belirlenmiştir. Ayrıca,
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biyoçeşitlilik olarak ele alındıklarında mikorizalar, toprağın yapı ve
mikrobiyal çeşitliliğini güçlendirerek ekosistemin devamlılığında
önemli rol oynamaktadır. Sonuç olarak, iklim değişikliğinin
mikorizal mantarlar üzerindeki etkilerinin daha detaylı bir şekilde
araştırılması sürdürülebilir tarım, ormancılık ve ekosistem yönetimi
açısından oldukça önemlidir.
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YABAN MERSİNİNİN (Vaccinium spp.) BESİN 

BİLEŞİMİ, ANTİOKSİDAN ÖZELLİKLERİ VE 

KARDİYOMETABOLİK SAĞLIK ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİ 

MUHAMMET DOĞAN1 

Giriş 

Bitkisel kaynaklı gıdalar, insan beslenmesinde önemli bir yer 

tutmakta ve sağlığın korunması ile kronik hastalıkların 

önlenmesinde önemli rol oynamaktadır (Göldağ & ark., 2022: 10; 

Peña-Jorquera & ark., 2023: 3244; Göldağ & Doğan, 2024: 62; 

Liang & ark., 2024: 113). Meyve, sebze, tam tahıllar, baklagiller ve 

diğer bitkisel ürünler sadece vitamin, mineral ve lif açısından zengin 

değil; içerdikleri biyoaktif bileşiklerle de bedenimize katkı sağlar 

(Esquivel, 2022: 284; Poutanen & ark., 2022: 1648; Timm & ark., 

2023: 4138). Bu yüzden son yıllarda beslenme uzmanları ve 

araştırmacılar, bitkisel gıdaların sağlık üzerindeki etkilerini daha 

yakından incelemeye başladı (Doğan, 2020: 222; Erkorkmaz & ark., 

2023: 96; Fekete & ark., 2025: 2153; Voinea & ark., 2025: 2942; 

Sionek & Szydłowska, 2025: 3137). 
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Yaban mersini, Ericaceae familyasının Vaccinieae tribusuna 

mensup Vaccinium cinsi içinde sınıflandırılır. Dünya genelinde bu 

cinse ait 450-500 civarında tür bulunur (Correia & ark., 2024: 533; 

Debnath & ark., 2023: 1518; Khalid & ark., 2025: 246). Bu bitkiler 

genellikle çalı formunda büyür; bazıları bodur, bazıları ise sarılıcı 

özellik gösterir. Meyveleri küçük-orta boyutlarda, etli ve çoğunlukla 

salkım halinde oluşur. Asidik, kumlu ya da turbalı topraklarda 

yetişebilme yetenekleri vardır (Debnath & Goyali, 2020: 788; 

Debnath & ark., 2023: 1518). 

Vaccinium türlerinin bir kısmı poliploid genetik yapıya 

sahiptir. Bu durum, taksonomik sınıflandırmayı ve bitkiler arası 

akrabalık ilişkilerini belirlemeyi oldukça zorlaştırır (Nestby & ark., 

2019: 515; Debnath & ark., 2023: 1518). Bugün piyasada bulunan 

yaban mersinlerinin çoğu, Cyanococcus seksiyonundan gelir. 

Özellikle V. corymbosum, V. angustifolium ve V. ashei türleri, 

modern yetiştiriciliğin temelini oluşturur (Correia & ark., 2024: 533; 

Ru & ark., 2024: 1352768; Wang & ark., 2024: 2851). 

Highbush yaban mersinleri genellikle dört set kromozomlu 

(tetraploid) yapıdadır. Yetiştirme özelliklerine göre kuzey ve güney 

highbush olarak ikiye ayrılır. Kuzey tipleri soğuk iklimleri sever, 

güney tipleri ise daha ılıman bölgelerde yetişebilir. Rabbiteye olarak 

bilinen türler ise altı set kromozomludur (hexaploid) (Debnath & 

ark., 2023: 1518; Ru & ark., 2024: 1352768). Vaccinium cinsi 

yalnızca yaban mersiniyle sınırlı değildir. Oxycoccus 

(cranberry/kızılcık), Myrtillus (bilberry/ayı üzümü) ve Vitis-idaea 

(lingonberry) gibi seksiyonlar da bu cinse dahildir. Bu meyveler de 

fenolik bileşikler açısından oldukça zengindir (Debnath & Goyali, 

2020: 788; Martău & ark., 2023: 1533; Kopystecka & ark., 2023: 

4119). 

Yaban mersininin içindeki fenolik bileşiklerden özellikle 

antosiyaninler dikkat çeker. Hem laboratuvar ortamında hem de 

canlı organizmalarda güçlü antioksidan ve iltihap önleyici özellikler 
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gösterirler. Serbest radikalleri temizleyerek DNA, yağ ve 

proteinlerdeki oksidatif hasarı azalttıkları bilinmektedir (Wang & 

ark., 2024: 2851; Pap & ark., 2021: 167; Krishna & ark., 2023: 810; 

Mattioli & ark., 2020: 3809). Kalp-damar hastalığı riski taşıyan 

kişilerle yapılan bir çalışmada, katılımcılar 6 hafta boyunca günde 

375 mg antosiyanin içeren yabani yaban mersini içeceği 

tüketmişlerdir. Sonuçta, plasebo grubuna kıyasla kan hücrelerinde 

DNA hasarında belirgin azalma gözlenmiştir. Kısa süreli bu 

müdahale damar sağlığında anlamlı bir fark yaratmasa da yaban 

mersininin sistemik antioksidan etki yaratabileceği ortaya çıkmıştır 

(Riso & ark., 2013: 949; Krishna & ark., 2023: 810). 

Epidemiyolojik veriler, antosiyanin ve yaban mersini 

tüketimiyle tip 2 diyabet riski arasında ters ilişki olduğunu 

gösteriyor. Düzenli tüketenlerde insülin duyarlılığının arttığı 

bildirilmektedir (Curtis & ark., 2019: 1535; Mattioli & ark., 2020: 

3809). Polifenollerin glukoz metabolizmasına etkisi üzerine yapılan 

derlemeler, antosiyaninlerin pankreas beta hücrelerini koruduğunu, 

karbonhidrat sindirimini yavaşlattığını, insülin direncini azalttığını 

ve bağırsak mikrobiyotasını olumlu yönde değiştirdiğini ortaya 

koymaktadır (Naz & ark., 2023: 3996; Mattioli & ark., 2020: 3809). 

Bu derlemede amacımız, yaban mersininin besin değerini ve 

biyoaktif bileşiklerini ele almak, antioksidan kapasitesini 

değerlendirmek ve kardiyometabolik sağlık üzerindeki potansiyel 

faydalarını incelemektir. 

Küresel Dağılım ve Köken 

Yaban mersini türleri aslen Kuzey Amerika ve Doğu Asya'ya 

özgü bitkilerdir. Eskiden sadece bu coğrafyalarda yetişirken, bugün 

Antarktika hariç dünyanın her yerinde üretilebiliyor (Correia & ark., 

2024: 533; Wang & ark., 2024: 2851; Ru & ark., 2024: 1352768). 

Doğal popülasyonlar sadece bu ana bölgelerde değil; Avrupa'nın 

kuzey ormanlarında, Alpler'de, Arktik tundralarda, And Dağları 
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eteklerinde ve tropikal yüksek dağlık alanlarda da kendiliğinden 

yetişiyor (Nestby & ark., 2019: 515; Magnitskiy, 2023). 

Highbush yaban mersini, 1900'lerin başından beri ticari bir 

ürün haline geldi. Bazı üretim bölgelerinde çilekten sonra en değerli 

ikinci meyve konumuna yükselmiştir (Correia & ark., 2024: 533). 

Küresel üretim son on yılda patlama yaptı. 2010'da 439 bin ton 

civarındayken, 2021'de 1,1 milyon tonu aşarak iki kattan fazla 

büyümüştür. Bu üretimin piyasa değeri yaklaşık 2,3 milyar doları 

buluyor. Amerika Birleşik Devletleri bu pastadan en büyük payı 

alıyor; tek başına 2021'de 1 milyar dolarlık üretim yapmıştır (Ru & 

ark., 2024: 1352768). 

Son dönemde yapılan çalışmalar, sıcak iklimlere uygun 

güney highbush çeşitlerinin geliştirilmesi ve yıl boyu üretim 

tekniklerinin yaygınlaşmasıyla birlikte yetiştiriciliğin coğrafyasının 

genişlediğini gösteriyor. Avustralya, Meksika, Peru ve İspanya gibi 

ülkeler artık küresel üretimde söz sahibi olmaya başlamıştır (Zahra 

& ark., 2023; Ru & ark., 2024: 1352768). 

Bugün piyasadaki yaban mersinleri çoğunlukla V. 

corymbosum, V. angustifolium ve V. ashei türlerinden geliyor. Ancak 

And Dağları'nın yerli türleriyle Avrupa'nın doğal Vaccinium çeşitleri 

de bazı bölgelerde ekonomik ve ekolojik açıdan değer taşıyor 

(Nestby & ark., 2019: 515; Correia & ark., 2024: 533; Magnitskiy, 

2023). 

Besin Bileşimi ve İnsan Beslenmesindeki Rolü 

Yaban mersini, az kalorili ama besin açısından yoğun bir 

meyvedir. Büyük bölümü sudan oluşur. İçinde glikoz ve fruktoz gibi 

basit şekerler, posa, C vitamini ve çeşitli mineraller bulunur 

(Debnath & Goyali, 2020: 788; Zahra & ark., 2023; Wang & ark., 

2024: 2851). Ama asıl dikkat çekici yanı biyoaktif fitokimyasallar. 

Antosiyaninler, flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler gibi 

polifenoller açısından oldukça zengindir. İşte bu yüzden 
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"fonksiyonel gıda" ya da "süper meyve" etiketini alıyor (Martău & 

ark., 2023: 1533; Debnath & ark., 2023: 1518; Wang & ark., 2024: 

2851). 

Meyvenin o karakteristik mavi-kırmızı rengini antosiyaninler 

veriyor. Siyanidin, delfinidin ve malvidin glikozitleri başta olmak 

üzere bu pigmentlerin güçlü antioksidan ve iltihap önleyici 

özellikleri olduğu biliniyor (Kopystecka & ark., 2023: 4119; Wang 

& ark., 2024: 2851; Debnath & Goyali, 2020: 788). Yaban 

mersinindeki (poli)fenolik bileşiklerin damar sağlığını desteklediği, 

kalp-damar hastalığı riskini düşürdüğü görülüyor. İnsan 

çalışmalarında bu etkiler damar fonksiyonlarında daha net ortaya 

çıkarken, diğer biyobelirteçlerde sonuçlar değişkenlik gösteriyor 

(Martini & ark., 2022; Wang & ark., 2024: 2851; Arshad & ark., 

2025: 70072; Martínez & ark., 2024). 

Yaban mersini kullanımı çok eskilere dayanır. Kuzey 

Amerika yerli halklarıyla Avrupalılar yüzyıllardır bu meyveyi hem 

yiyecek hem de şifa kaynağı olarak değerlendiriyordu. Günümüzde 

sadece taze olarak değil; meyve suyu, işlenmiş ürünler, ekstraktlar 

ve takviyeler şeklinde tüketiliyor (Correia & ark., 2024: 533; 

Kopystecka & ark., 2023: 4119; Martău & ark., 2023: 1533). 

Son yıllarda fonksiyonel gıdalara ve nutrasötiğe ilgi patladı. 

Bu trend, yaban mersini araştırmalarını da alevlendirdi. Yüksek 

fenolik içerikli yeni çeşitler geliştirmek için ıslah çalışmaları 

sürüyor. Öte yandan yapraklar ve işleme artıkları da antioksidan 

kaynağı olarak değerlendiriliyor (Martău & ark., 2023: 1533; 

Debnath & ark., 2023: 1518; Correia & ark., 2024: 533). 

Makrobesin Bileşimi 

Yaban mersini türleri düşük enerji yoğunluğuna sahip 

meyveler olup yüksek su içerikleri ile karakterizedir. Taze 

meyvelerde enerji değeri yaklaşık 45 kcal/100 g taze ağırlık 

düzeyindedir ve toplam su içeriği ortalama %84 civarındadır 
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(Kopystecka & ark., 2023: 4119; Maya-Cano & ark., 2021: e06297). 

Makrobesin bileşimi incelendiğinde yaban mersinlerinin başlıca 

bileşeninin karbonhidratlar olduğu görülmektedir. Tür, yetiştirme 

koşulları ve olgunluk derecesine bağlı olarak toplam karbonhidrat 

miktarı genellikle 9-20 g/100 g taze ağırlık aralığında değişmektedir. 

Örneğin, V. myrtillus (bilberry) meyvesinde karbonhidrat içeriği 

yaklaşık %9,6 olarak rapor edilmiştir (Kopystecka & ark., 2023: 

4119). 

Yaban mersinlerinde bulunan başlıca serbest şekerler fruktoz 

ve glikozdur. Nitekim Vaccinium uliginosum türünde fruktoz içeriği 

yaklaşık 2100 mg/100 g, glikoz içeriği ise 1660 mg/100 g olarak 

belirlenmiştir (Kopystecka & ark., 2023). Bu nedenle Vaccinium 

türleri genel olarak glikoz ve fruktoz bakımından zengin meyveler 

olarak tanımlanmaktadır (Correia & ark., 2024: 533; Rashwan & 

ark., 2023: 1913). 

Karbonhidratlara ek olarak yaban mersinleri dikkate değer 

miktarda diyet lifi içermektedir. Farklı çalışmalarda toplam lif 

içeriğinin genellikle 3-3,5 g/100 g taze ağırlık aralığında olduğu 

bildirilmektedir (Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017: 16). 

Örneğin taze bilberry meyvesinde lif oranı yaklaşık %3,5 olarak 

belirlenmiştir (Kopystecka & ark., 2023: 4119). Bu düzeydeki lif 

içeriği, yaban mersinlerinin meyveler arasında iyi bir diyet lifi 

kaynağı olarak değerlendirilmesine neden olmakta ve fonksiyonel 

gıda özelliklerine önemli katkı sağlamaktadır (Golovinskaia & 

Wang, 2021: 3904; Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017: 16). 

Protein ve yağ içerikleri ise oldukça düşüktür. Yaban 

mersinlerinde protein miktarı genellikle 0,7-1,0 g/100 g taze ağırlık 

aralığında olup bilberry meyvesinde yaklaşık %0,7 protein 

bulunduğu bildirilmektedir (Kopystecka & ark., 2023: 4119). Benzer 

şekilde yağ içeriği de oldukça sınırlıdır ve çoğu çalışmada 0,3-0,4 

g/100 g taze ağırlık düzeyinde rapor edilmektedir (Kopystecka & 

ark., 2023: 4119; Miller & ark., 2019: 1510). 
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Vitamin İçeriği 

Yaban mersininin besin değerini inceleyen çalışmalar, bu 

meyvenin özellikle C ve K vitaminleri yönünden zengin olduğunu 

gösteriyor. Taze meyve üzerinden bakıldığında, 100 gramında 3,4 ile 

9,5 miligram arası C vitamini bulunuyor (Krishna & ark., 2023: 

810). Portakal gibi yaygın meyvelerle kıyaslandığında bu değer 

düşük kalıyor; çünkü o meyvelerde 9,7-60 mg/100 g arası C vitamini 

var (Golovinskaia & Wang, 2021: 3904). Yine de askorbik asit, 

yaban mersinindeki fenolikler ve diğer biyoaktif maddelerle birlikte 

toplam antioksidan gücüne katkıda bulunuyor (Maya-Cano & ark., 

2021: e06297; Krishna & ark., 2023: 810; Rashwan & ark., 2023: 

1913). 

Küçük meyveler arasında yaban mersini, K vitamini 

bakımından da öne çıkıyor. Kaynaklara göre 100 gramında 56,1-79,9 

mikrogram K vitamini bulunuyor (Golovinskaia & Wang, 2021: 

3904; Krishna & ark., 2023: 810). İşte bu yüzden yaban mersini ve 

böğürtlen, diyetle K vitamini almak için önemli bitkisel kaynaklar 

olarak görülüyor (Miller & ark., 2019: 1510; Golovinskaia & Wang, 

2021: 3904). 

Bunların dışında B grubu vitaminleri de var. Tiamin (B1) 

19,6-26,7 µg/100 g, riboflavin (B2) 38,0-70,2 µg/100 g, niasin (B3) 

ise 1,0-1,7 mg/100 g düzeyinde ölçülmüş (Krishna & ark., 2023: 

810). B6 vitamini (0,052 mg/100 g), E vitamini (0,57 mg/100 g) ve 

A vitamini (5,0-83,1 IU/100 g) de meyvede tespit edilmiş (Krishna 

& ark., 2023). Ayrıca B-kompleks vitaminleri, E vitamini ve 

provitamin A karotenoidleri içerdiği belirtiliyor (Shi & ark., 2017: 

16; Miller & ark., 2019: 1510; Maya-Cano & ark., 2021: e06297). 

Mineral İçeriği 

Son çalışmalar, yaban mersininin makro ve mikro mineraller 

açısından zengin bir profil sunduğunu ortaya koyuyor. Taze ağırlık 

üzerinden değerlendirince, başlıca makro elementler şöyle: 
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potasyum 66,2-98,0 mg, kalsiyum 6,6-15,2 mg, magnezyum 4,5-

10,1 mg, fosfor 6,8-20,3 mg, kükürt 10,1-25,4 mg/100 g (Krishna & 

ark., 2023: 810). 

Mikro elementlere gelince; demir 0,15-0,57 mg/100 g, 

mangan ise 0,14-1,52 mg/100 g arasında değişiyor (Krishna & ark., 

2023: 810). Özellikle mangan, yaban mersininin mineral içeriğinde 

dikkat çeken öğelerden biri (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark., 

2019: 1510; Krishna & ark., 2023: 810). Üstelik bakır (0,01-0,09 

mg/100 g) ve çinko (0,06-0,13 mg/100 g) gibi eser elementler de 

mevcut. Bor ve molibden gibi diğer elementler de az miktarda 

bulunuyor (Krishna & ark., 2023: 810). Farklı araştırmalar da şunu 

vurguluyor: yaban mersini, kalori miktarına kıyasla potasyum, 

mangan, demir, selenyum ve çinko yönünden oldukça verimli bir 

kaynak. Bu yüzden dengeli beslenme için değerli bir meyve 

sayılabilir (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark., 2019: 1510; Maya-

Cano & ark., 2021: e06297). 

Diyet Lifi ve Prebiyotik Önemi 

Yaban mersini, 100 gramında yaklaşık 3-3,5 gram diyet lifi 

barındırıyor. Bu lifin bir kısmı çözünür, bir kısmı ise çözünmez 

yapıda (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark., 2019: 1510; Kopystecka 

& ark., 2023: 4119). İçindekilerine bakıldığında pektin ve benzeri 

çözünür lifler öne çıkıyor. Bu maddeler, kan şekeri dalgalanmalarını 

yatıştırıyor ve kolesterol metabolizmasına iyi geliyor. Öte yandan 

çözünmeyen hücre duvarı polisakkaritleri, dışkıyı hacimlendirerek 

bağırsak hareketlerini kolaylaştırıyor ve sindirim sisteminin düzenli 

çalışmasına yardımcı oluyor (Miller & ark., 2019: 1510; Rashwan & 

ark., 2023: 1913; Maya-Cano & ark., 2021: e06297). 

Son dönemde fonksiyonel gıdalara yönelik derlemeler, yaban 

mersinindeki liflerin polifenollerle birlikte bağırsak florasını 

şekillendirebileceğini gösteriyor. Faydalı bakterilerin üremesini 

destekleyip kısa zincirli yağ asitlerinin (SCFA) artmasına katkıda 
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bulunuyorlar. Bu özellikler sayesinde yaban mersini, prebiyotik etki 

gösteren gıdalar arasında sayılıyor. Yine de insanlar üzerindeki 

çalışmalar sınırlı. Gözlemlenen faydaların sadece liften mi yoksa 

meyvedeki polifenollerin biyolojik aktivitesinden mi kaynaklandığı 

tam olarak belli değil (Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017: 

16; Nowaczyk & ark., 2025: 1561116). 

Biyoaktif Bileşikler 

Vaccinium türleri, fenolik bileşikler açısından oldukça 

zengin. Bu maddeler, meyvelerin biyolojik aktivitelerinin büyük 

kısmından sorumlu. Yetiştirilen yaban mersinlerinde toplam fenolik 

madde, 100 gram taze meyvede yaklaşık 300-400 mg gallik asit 

eşdeğeri civarında ölçülüyor (Krishna & ark., 2023: 810; Rashwan 

& ark., 2023: 1913; Correia & ark., 2024: 533). Yaban mersini aynı 

zamanda ciddi miktarda flavonoid içeriyor. Ancak literatürdeki 

flavonoid değerleri oldukça geniş bir aralıkta değişiyor; 2,5-387 

mg/100 g arasında rapor edilmiş. Bu farklılığın önemli bir nedeni, 

bazı ölçümlerin kuru ağırlık üzerinden yapılmış olmasıdır (Krishna 

& ark., 2023: 810). 

Fenolikler içinde en dikkat çekeni antosiyaninler. Tür ve 

çeşide göre 100 gram kuru ağırlıkta 130-870 mg siyanidin-3-glikozit 

eşdeğeri arasında değişebiliyor (Rashwan & ark., 2023: 1913). Bazı 

highbush çeşitlerinde bu değer taze ağırlık üzerinden 387-487 

mg/100 g'ye kadar çıkabiliyor (Correia & ark., 2024: 533). Yaban 

mersinindeki başlıca antosiyanidinler şunlar: delfinidin, malvidin, 

petunidin, siyanidin ve peonidin türevleri. Özellikle delfinidin ve 

malvidin glikozitleri, toplam antosiyaninin yaklaşık %20-40'ını 

oluşturuyor (Wang & ark., 2024: 2851; Rashwan & ark., 2023: 1913; 

Correia & ark., 2024: 533; Maya-Cano & ark., 2021: e06297). 

İşte bu fenolik bileşikler, özellikle antosiyaninler, yaban 

mersininin güçlü antioksidan ve iltihap önleyici özelliklerinin 

temelini atıyor. Bu biyolojik etkiler, kalp-damar sağlığından beyin 
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işlevlerine, karaciğer sağlığına kadar birçok alanda olumlu 

sonuçlarla bağdaştırılıyor. Bu yüzden yaban mersini sıklıkla 

fonksiyonel gıda olarak anılıyor (Wang & ark., 2024: 2851; Martău 

& ark., 2023: 1533; Rashwan & ark., 2023: 1913; Książek & ark., 

2024: 2940). 

Antioksidan Kapasite ve İnflamasyon 

Yaban mersini ve diğer Vaccinium türleri, yüksek fenolik 

içeriği sayesinde güçlü antioksidan özelliğiyle öne çıkıyor. Bu 

kapasitenin büyük kısmı, meyvede bol miktarda bulunan 

antosiyaninlere borçlu (Zahra & ark., 2023; De Oliveira & ark., 

2022: 19). İnsan ve hayvan çalışmalarını bir araya getiren 

araştırmalar, yaban mersini tüketiminin oksidatif stres ve iltihapla 

ilgili bazı göstergeler üzerinde olumlu etki yaratabileceğini 

gösteriyor. Obezite ya da metabolik sendromu olan kişilerde yapılan 

çalışmalarda, yaban mersini ürünlerinin oksidatif stres belirteçlerini 

düşürdüğü ve damar iç yüzeyi fonksiyonunda düzelme sağladığı 

görülmüş. Ancak kilo veya kan şekeri kontrolü üzerindeki etkiler pek 

tutarlı değil; bazı çalışmalarda belirgin değişiklik olmamıştır (De 

Oliveira & ark., 2022: 19). 

Risk grubundaki yetişkinlerle yapılan müdahale 

çalışmalarını inceleyen derlemeler de benzer tablo çiziyor. Damar 

fonksiyonlarında ve bazen oksidatif stres göstergelerinde iyileşme 

rapor edilirken, iltihap belirteçleri ve diğer kalp-damar-metabolik 

risk faktörleri açısından sonuçlar karışık çıkmış. Bu farklılıkların 

büyük ölçüde kullanılan doza, çalışma süresine ve katılımcıların 

özelliklerine bağlı olduğu sanılıyor (Martini & ark., 2022; Książek 

& ark., 2024: 2940). 

Konuyu daha geniş ele alan bir meta-analiz, 44 randomize 

kontrollü çalışmayı bir araya getirmiş. Buna göre saflaştırılmış 

antosiyanin takviyeleri, LDL kolesterol ve trigliseridi düşürüyor, 

HDL kolesterolü yükseltiyor. Ayrıca C-reaktif protein (CRP) ve 
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TNF-α gibi iltihap belirteçlerinde azalma sağlıyor. Antosiyanin 

açısından zengin meyvelerin tüketimi ise toplam kolesterol ve 

CRP'de daha sınırlı ama yine de anlamlı düşüşlerle bağlantıl (Xu & 

ark., 2021: 747884). Bu bulgular, düzenli yaban mersini veya 

antosiyanin alımının yağ profilini düzeltebileceğini ve düşük düzeyli 

iltihabı kırabileceğini düşündürüyor. Uzun vadede bu 

mekanizmaların kronik hastalıklardan korunmada işe yarayabileceği 

belirtiliyor (De Oliveira & ark., 2022: 19; Martini & ark., 2022; Reis 

& ark., 2016: 315; Xu & ark., 2021: 747884). 

Yaban mersinindeki antosiyaninlerin sadece kalp-damar 

sistemi değil, beyin üzerinde de etkili olabileceği ileri sürülüyor. 

Hayvan deneyleri, bu maddelerin hafıza merkezlerine ulaşabildiğini 

ve oksidatif stresle nöroinflamasyonu azaltabildiğini gösteriyor 

(Travica & ark., 2020: 96; Hein & ark., 2019: 984). Öte yandan 

sağlıklı insanlarda yapılan bazı derlemeler, Vaccinium meyvelerinin 

egzersiz performansı veya egzersize bağlı oksidatif stres/iltihap 

göstergeleri üzerinde tutarlı bir fayda göstermediğini ortaya koymuş. 

Yine de bu meyvelerdeki biyoaktif bileşiklerin potansiyel etkilerini 

açıklayan güçlü mekanizmalar var (Martínez & ark., 2024). 

Antosiyaninlerin antioksidan ve iltihap önleyici özellikleri 

cilt sağlığı açısından da ilgi çekiyor. Özellikle güneş koruma ve yara 

iyileşmesi süreçlerinde faydalı olabileceği söyleniyor. Bu nedenle 

Vaccinium türleri hem laboratuvar çalışmalarında hem de sınırlı 

sayıdaki insan araştırmasında bağışıklık düzenleyici etkiler gösteren 

meyveler arasında sayılıyor (Piazza & ark., 2020: 542). 

Kardiyometabolik Sağlık Üzerindeki Etkileri 

Kardiyovasküler Sağlık Üzerindeki Etkileri 

Yaban mersini ve benzeri mor meyvelerin kalp sağlığına 

etkisi son yıllarda oldukça incelendi. Konuyla ilgili yapılan büyük 

bir meta-analiz, antosiyanin tüketimiyle kalp hastalığı riski arasında 

ters bir ilişki olduğunu gösteriyor. On beş farklı çalışmanın verilerine 
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bakıldığında, en çok antosiyanin alanlarla en az alanlar 

kıyaslandığında; koroner kalp hastalığına yakalanma riski, genel 

kalp-damar rahatsızlıkları ve bu hastalıklardan ölme oranı belirgin 

şekilde düşük çıkmıştır (Xu & ark., 2021: 747884). 

Başka bir meta-analiz de benzer şeyleri söylüyor. Bu sefer 39 

çalışma ele alınmış ve yine antosiyanin alımıyla kalp-damar hastalığı 

riski arasında ters bir bağlantı kurulmuş. En yüksek ve en düşük 

tüketim grupları karşılaştırıldığında, fazla antosiyanin alanlarda 

riskin tutarlı biçimde azaldığı görülmüştür (Micek & ark., 2021). Bu 

iki çalışmanın sonuçları bir arada düşünüldüğünde, mor meyveleri 

düzenli yemek kalp rahatsızlıklarına karşı koruyucu olabilir gibi 

görünüyor (Xu & ark., 2021: 747884; Micek & ark., 2021: 

e2001019). 

Klinik denemeler de damar fonksiyonu üzerinde olumlu 

etkiler olduğuna işaret ediyor. Metabolik sendromu olan kişilerde 

yapılan bir çalışmada, katılımcılar altı ay boyunca her gün yaklaşık 

bir bardak dondurulmuş yaban mersini yediler. Sonuçta damar 

genişlemesi %1,45 oranında artarken, arter sertliğini gösteren indeks 

düştü. Kan basıncında pek değişiklik olmasa da damar 

fonksiyonundaki bu düzelme ileride kalp hastalığı riskini %12-15 

azaltabilir anlamına geliyor (Curtis & ark., 2019: 1535). 

Yeni yayınlanan bir derleme çalışması da 16 farklı denemeyi 

incelemiş. Yaban mersini tüketiminin damar genişlemesini ortalama 

%1,50 artırdığı, kan akışını iyileştirdiği ve diyastolik kan basıncını 

2,2 mmHg kadar düşürdüğü tespit edilmiştir Sigara içenlerde ise 

sistolik basınç 3,9 mmHg, diyastolik basınç 2,2 mmHg gerilemiştir 

(Deng & ark., 2024: 1368892). 

Ama tabii sağlıklı ve kalp hastalığı riski düşük gençlerde 

yapılan çalışmalar pek fark göstermemiş. Kan basıncı ve kolesterol 

değerlerinde anlamlı bir değişiklik olmamış. Yine de bazı 

denemelerde damar fonksiyonunda düzelme veya nitrik oksit 
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kullanımında iyileşme gibi olumlu bulgular var. Muhtemelen 

çalışmaya katılanlar zaten sağlıklı olduğu için büyük değişiklikler 

gözlemlemek zor olmuş (Woolf & ark., 2023; Wang & ark., 2022: 

2562; Riso & ark., 2013: 949;). 

Diyabet ve Glisemik Kontrol Üzerindeki Etkileri 

ABD'de yapılan üç büyük çalışmanın verilerine bakıldığında, 

en çok antosiyanin alanlarda tip 2 diyabet riski en az alanlara göre 

yaklaşık %15 daha düşük çıkmış. Aynı araştırmada yaban mersini 

tüketimi de dikkat çekici bir ilişki göstermiştir. Haftada iki 

porsiyondan fazla yiyenlerde diyabet riski %23 kadar azalmıştır 

(Wedick & ark., 2012: 925). Başka bir meta-analiz de benzer 

sonuçlar veriyor. Bu çalışmada üç antosiyanin kohortu ve beş meyve 

kohortu incelenmiş. Yüksek antosiyanin alımı tip 2 diyabet riskini 

%15 düşürüyor, meyve tüketimi ise %18 azaltıyor. Üstelik doz-yanıt 

ilişkisi de var. Günde 7,5 mg antosiyanin veya 17 g meyve artışı riski 

yaklaşık %5 kırıyor (Guo & ark., 2016: 1360). 

Yeni veriler de bu eğilimi destekliyor. İngiltere'deki UK 

Biobank analizinde, flavonoid açısından zengin gıdaları bol 

yiyenlerde (günde yaklaşık altı porsiyon) tip 2 diyabet riski %26 

daha düşük bulunmuş. Sadece meyve tüketimi bile tek başına riski 

%15 azaltıyor (Thompson & ark., 2024: 88).  Genel olarak 

baktığımızda, mevcut çalışmalar daha fazla antosiyanin ve meyve —

özellikle yaban mersini gibi mor meyveler— yemenin tip 2 diyabet 

riskini düşürdüğünü net bir şekilde gösteriyor (Wedick & ark., 2012: 

925; Thompson & ark., 2024: 88; Liu & ark., 2014: 59; Zhou & ark., 

2018: 2294; Guo & ark., 2019: 2850). 

Tip 2 diyabetli kişilerde yapılan çalışmalar genellikle kan 

şekeri kontrolüne odaklanıyor. Klinik denemeler, yaban mersininin 

bazı metabolik parametreler üzerinde faydalı etkileri olabileceğini 

gösteriyor. Örneğin 52 tip 2 diyabetli erkeğin katıldığı sekiz haftalık 

bir çalışmada, her gün yaklaşık 22 g dondurulmuş yaban mersini 
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yiyenlerde HbA1c %7,5'ten %7,1'e düşmüş. Fruktozamin ve 

trigliseridler de azalmış. Ama açlık şekeri ve insülin seviyelerinde 

anlamlı bir değişiklik olmamıştır (Stote & ark., 2020: 30). 

Yaban mersini ve kızılcığı kapsayan 22 çalışmanın derlemesi 

de benzer şeyler söylüyor. Tip 2 diyabetlilerde bu meyveler açlık 

glukozunu ortalama 17,7 mg/dL düşürüyor, HbA1c'yi 0,32 puan 

indiriyor. Ancak insülin direnci üzerinde net bir etki görülmemiş 

(Delpino & ark., 2022). Başka bir derleme de yaban mersini veya 

kızılcık suyu, tozu ve ekstrelerinin çoğu çalışmada açlık şekeri 

ve/veya HbA1c'yi iyileştirdiğini ama doz, ürün formu ve küçük 

örneklem nedeniyle sonuçların tutarsız olduğunu belirtiyor (Rocha 

& ark., 2019: 1816). 

Bu bulgular bir arada değerlendirildiğinde, antosiyanin 

açısından zengin yaban mersininin tip 2 diyabetlilerde kan şekeri 

kontrolünü biraz iyileştirdiği, özellikle HbA1c ve açlık glukozu 

üzerinde olumlu etkisi olduğu anlaşılıyor. Ama insülin direnci 

üzerindeki etkileri hala net değil, daha geniş ve uzun süreli 

çalışmalara gerek var (Stote & ark., 2020: 30; Delpino & ark., 2022; 

Rocha & ark., 2019: 1816). Yemek sonrası kan şekeri tepkileri 

üzerine de araştırmalar var. Metabolik sendromu olan kişilerde 

yapılan bir çalışmada, yağ ve şeker yüklü bir öğüne bir bardak yaban 

mersini eklemek 24 saatlik glukoz ve insülin maruziyetini azaltmış. 

İlk saatte şeker biraz daha yüksek çıksa da üçüncü saatte hem glukoz 

hem insülin daha düşük seyretmiştir (Curtis & ark., 2021: 165). 

Sağlıklı kişilerde ise durum farklı. Yüksek karbonhidratlı bir 

kahvaltıyla birlikte 140 g taze yaban mersini yemek, iki saatlik 

glukoz ve insülin yanıtlarını değiştirmemiş. Yine de bazı bağırsak 

hormonlarında, özellikle pankreatik polipeptitte artış gözlenmiştir 

(Stote & ark., 2020: 30). Başka kısa süreli çalışmalarda da 

antosiyaninli yaban mersini içeceklerinin yemek sonrası glukoz 

eğrisini daha dengeli hale getirdiği, bazı hareketsiz kişilerde glukoz 

eğrisi altındaki alanda azalma ve insülin duyarlılığında iyileşme 
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görülebildiği ifade edilmiştir (Palma & ark., 2021: 1458; Bell & ark., 

2017: 3104). 

Sonuç 

Yaban mersini zengin besin içeriği ve yüksek biyoaktif 

bileşikleriyle beslenme açısından önemli bir meyvedir. Özellikle 

antosiyaninler başta olmak üzere polifenoller, lif, vitamin ve 

mineraller açısından dikkat çekici bir profile sahip. Mevcut 

çalışmalar, bu biyoaktif bileşiklerin güçlü antioksidan ve iltihap 

önleyici özellikler gösterdiğini, oksidatif stresle ilgili süreçleri 

düzenleyebildiğini ortaya koyuyor. Epidemiyolojik ve klinik 

araştırmalar, düzenli yaban mersini veya antosiyanin açısından 

zengin meyve tüketiminin kalp-damar sağlığı, yağ metabolizması ve 

kan şekeri kontrolü üzerinde olumlu etkileri olabileceğini gösteriyor. 

Ancak bazı metabolik parametreler üzerindeki etkiler çalışma 

tasarımına, süreye ve katılımcılara göre değişebiliyor. Özetle, 

dengeli bir diyette yaban mersini yemek kardiyometabolik sağlık 

için faydalı olabilir. Ama bu etkilerin tam olarak nasıl işlediği ve 

farklı gruplardaki uzun vadeli sonuçları için daha fazla araştırmaya 

ihtiyaç var. 
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