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BOLUM 0

ILAC BIiTKI ETKILESIMLERI

LEYLA GI"JVENI, ASLI POLAT?**
Giris

Bitkiler, insanlik tarihi boyunca hastaliklar1 onlemek ve

tedavi etmek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmistir. Glintimiizde
tibbi bitkilere olan yonelimin artmasinda geleneksel ilaglara erigim
imkanlarmin kisithiligi, sentetik ilaglara karst duyulan giivenin
azalmasi1 ve dogal triinlerin her kosulda giivenli oldugu yoniindeki
yanlis kani etkili olmaktadir. Ayrica medyanin bu {irlinlerin
kullanimimn1 tesvik edici etkisi de bitkisel kokenli tedavi
yontemlerinin popiilerligini artiran temel unsurlardandir. (Gokkaya
& ark., 2021: 179) Bitkisel iirlinler basta diyabet, hipertansiyon,
hiperlipidemi, kanser ve immiin sistem bozukluklar1 gibi kronik
hastaliklarin yonetiminde yaygm bir kullanim alanma sahiptir.
Bunun yan1 sira anksiyete ve depresyon gibi psikolojik durumlar,
gastrointestinal  sistem sikayetleri ve st solunum yolu
enfeksiyonlarinin hafifletilmesinde de siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica, bireylerin fiziksel ve biligsel kapasitelerini artirma
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beklentisiyle bu iirlinlere bagsvurdugu goriilmektedir. (Kalkan, 2017:
41) Tibbi bitki ve ilag etkilesimleri emilim, dagilim, metabolizma ve
atilm  siireclerini  kapsayan farmakokinetik etkilesimler ile
farmakodinamik etkilesimler olmak iizere iki temel kategoride ele
alinmaktadir. Farmakokinetik diizeydeki etkilesimler ¢ogunlukla
enzim inhibisyonu veya indiiksiyonu  mekanizmalariyla
sekillenirken bu durum ilacin viicuttaki biyoyararlanimini dogrudan
etkilemektedir. S6z konusu etkilesimler, 6zellikle terapotik
penceresi dar olan ve doz hassasiyeti yiiksek ilaglar1 kullanan
hastalarda klinik ac¢idan kritik ve ciddi komplikasyonlara yol
acabilmektedir. (Gokkaya & ark., 2021: 179)

Bu derleme calismasi ise giiniimiizde kullanimi giderek
yayginlasan bitkisel tirlinlerin potansiyel risklerini ve konvansiyonel
ilaclarla olan etkilesimlerini bilimsel bir perspektifle ele almay1
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda bitki ve bitkisel iirlinlerin
kullanim alanlari ile gida, baharat ve tibbi amacl tiiketim egilimleri
incelenmistir. Arastirmanin odak noktasini olusturan ilag-bitki
etkilesimleri 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. (Carkifelek),
Humulus lupulus L., Lavandula angustifolia Mill., Camellia sinensis
L. Kuntze, Urtica dioica L., Achillea millefolium L., Matricaria
chamomilla L. olmak tizere literatiirde etkilesim siklig1 en yiiksek
olan 15 farkl1 bitki tiirii tizerinden detaylandirilmistir.

Bitki ve Bitkisel Uriin Kullanimi

Bitkilerin ¢esitli kisimlarindan elde edilen ilaglar, tarih
boyunca gida, baharat ve tibbi amaglarla kullanilmistir. Giintimiizde,
teknoloji gelistikge bu bitkilerin kullanim alanlar1 geniglemistir ve
cok ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir ).



Tibbi bitkilerin tam tanimi miimkiin degildir. "Tibbi" ve
"aromatik" bitkiler sézciikleri giiniimiizde siklikla kullanilmaktadhir.
Hastaliklar1  6nlemek, saghigi siirdirmek veya hastaliklari
iyilestirmek i¢in tibbi ve aromatik bitkiler kullanilir. Tibbi bitkiler,
beslenme, kozmetik, viicut bakimi, tiitsii veya dini torenlerde
kullanilirken, aromatik bitkiler ise tat ve kokular1 i¢in kullanilir.
Aromatik bitkiler gida, kozmetik ve parfiimeri sektoriinde de
kullanilir. Bitkisel ilaclar, islenmemis veya islenerek bir veya daha
fazla bitkiden elde edilen bilesim maddeleri iceren tedavi edici
ozelliklere sahip veya insan sagligia faydali olan bitkilerden elde
edilen maddeler veya friinlerdir. Bitkisel ilaclarn ii¢ tiirti vardir:
islenmemis bitkisel materyal, islenmis bitkisel materyal ve tibbi
sifal1 ot tirtinleri. Tibbi ve aromatik bitkiler; bitkiler, etken maddeler
ve tliketim alanlar1 agisindan ¢ok genis bir alan igerir. Bu nedenle, su
anda yaygin olarak kullanilan bir siniflandirma olmamasina ragmen,
genellikle ailelerine, icerdikleri etken maddelere, tiiketim ve
kullanimlarina, yararlanilan organlarina ve farmakolojik etkilerine
gbre gruplanabilirler. Bununla birlikte en yaygin yontem etken
maddelerine gore gruplandirmadir. Bir bitkinin terapotik olarak
kullanilabilmesi i¢in farmakolojik kodekslere kayitli olmasi gerekir.
(Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011: 52)

Bitkilerin kullanim alanlar:

Gida ve baharat olarak kullanimi

Beslenme amaciyla bitki toplamaciliginin iilkemizde énemli
bir ge¢misi vardir. Halk ihtiyaglarini karsilamak i¢in yakindaki dag
ve ormanlardan yararlanir. Kirsal bolgelerde hala bu gelenek
stirmektedir. Cok sayida yabani bitkinin toprak iistii kisimlar1 veya
kokleri sebze olarak kullanilir. Cig veya pismis olarak yenebilecegi
gibi kurutularak, salamura olarak veya tursu olarak da tiiketilebilir.
Ege ve Karadeniz bolgelerindeki zengin bitki ortiisiine ek olarak
tilkemizde bir "ot kiiltiirii" de vardir, ancak bu kiiltiiriin yeterince
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arastirildig1 sdylenemez. Bununla birlikte, belirli cografi bolgelerde
(6zellikle Bat1 ve Giiney Anadolu), sebze olarak kullanilan c¢esitli
bitkiler, ilgili mevsim geldiginde ticarete sunulur ve daha sonra
bolgesel pazarlara tasmir. Yerli bitki tiirlerinin koku ve lezzet
gelistirme amaciyla kullanilmasi da benzer sekilde yaygindir. Cok
sayida bitki tlirii (6zellikle Allium, Origanum, Mentha ve Thymus
cinsleri iginde kategorize edilenler), mutfak preparatlarina farkl
tatlar ve aromalar vermek icin kullanilir. Bazi tiirlerin (6zellikle
Salvia ve Sideritis cinslerinin) yapraklar1 veya ¢icek yapilar1 yaygin
olarak “adagay1”, “dagc1”, “yayla” gibi adlandirmalarla taninir ve
bunlardan elde edilen infiizyon sicak bir i¢ecek olarak alinir. Bu
kullanom sekli, kent merkezlerinin yan1 sira Bati ve Giiney
Anadolu'nun daglik kdylerinde de olduk¢a yaygindir. (Faydaoglu &
Stiriictioglu, 2011: 52)

Tibbi ama¢h kullanim

Diinya Saglik Orgiitilne (WHO) gore, diinya niifusunun
%80'1 temel saglik gereksinimleri igin geleneksel tipa baglh
durumdadir. Yerel ilaglarin yaratilmasinda ve cesitli hastaliklarin
tedavisinde bitkisel iirtinlerin kullanim1 6nemli ekonomik kazanglar
saglamaktadir. Iletisim araglarmin smirli olmasi, yoksulluk, cehalet
ve modern saglik hizmetlerinin eksikligi nedeniyle, 6zellikle kirsal
alanlarda bulunan pek c¢ok insan, giinliik rahatsizliklarin1 gidermek
icin hala geleneksel ilaglara bagvurmaktadir. Tibbi bitkilerin bireyler
ve toplumlar i¢in saglik agisindan biiyiik bir 6nemi vardir. Bitkilerin
tibb1 degeri, insan viicudunda belirgin fizyolojik etkiler olusturan
bazi kimyasal aktif bilesenlerde gizlidir. Bitkiler, biyoaktif
kimyasallar i¢in zengin bir kaynak olarak goriilmekte ve sivrisinek
kontroliinde alternatif bir ¢6ziim sunabilirler. Bitkilerden elde edilen
ikincil metabolitler veya fitokimyasallar, 6nemli farmakolojik
aktiviteler gostermekte olup, antioksidan, antialerjik, antibiyotik,
hipoglisemik ve anti-kanserojen gibi 6zelliklere sahiptir. Bu ikincil

metabolitler, hiicreleri, serbest radikaller denilen Kkararsiz
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molekiillerin neden oldugu hasarlardan koruma islevini gérmektedir
(Bamola & ark., 2018: 1550).

Bitkilerin hastaliklardaki kullanimlari: Bitkisel droglar,
cesitli saglik sorunlarinin destekleyici tedavisinde uzun siiredir
kullanilmakta olup halk tibbinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Asagida
farkli rahatsizliklara yonelik geleneksel kullanim alanlar1 sistematik
olarak siniflandirilmistir.

Bobrek fonksiyon bozukluklarinda kullanilan bitkiler:
Olmezgigek, ayrikotu, atkuyrugu.

Kabizlik sikayetlerinde kullanilan bitkiler: Sinirliot tohumu,
sinemaki, rezene, keten tohumu.

Kalp ve damar sagliginda olarak kullanilan bitkiler: Okseotu,
alig.

Kanserden korunma amach kullanilan bitkiler: Isirganotu,
kirmizi biber, 6kseotu.

Karaciger saglhigimi destekleyici bitkiler: Enginar, hindiba,
kurtpengesi, meryemana dikeni, zerdegal.

Menopoz donemi semptomlarinda kullanilan bitkiler:
Papatya, civanpercemi, adagayi, tar¢in, anason.
Gastrointestinal sistem rahatsizliklarindan mide

kanamalarinda kullanim: Civanper¢emi, kusburnu, sumak.

Mide bulantis1 ve agrilarinda kullanilan bitkiler: Egir kokd,
nane, zencefil

Prostat biiyiimesinin destekleyici tedavisinde kullanilan
bitkiler: Egirkokii, yesil cay, zerdecal, 1sirganotu kokii.

Cinsel isteksizlikte kullanilan bitkiler: Demirdikeni, kakule,
meyankokii, safran, zencefil.



Hazimsizlik sikayetlerinde kullanilan bitkiler: Anason,
dereotu, havlican, kakule, kimyon, papatya, rezene, yenibahar,
zencefil.

Hemoroit tedavisinde kullanilan bitkiler: Civanpergemi,
kusburnu, mazi, sultanotu, zencefil.

Romatizmal agrilarda kullanilan bitkiler: Anason, atkuyrugu,
biberiye, karanfil, kekik, lavanta, melisa, papatya.

Safra kesesi rahatsizliklarinda kullanilan bitkiler: Altin otu,
civanpercemi, kara hindiba, pelinotu, zerdecal.

Soguk alginhigi, iisiitme ve Oksiiriikte kullanilan bitkiler:
Ardig, ebeglimeci, ekinezya, thlamur, karanfil, meyan kokii, nane,
okaliptiis, papatya, zencefil.

Stres, depresyon ve anksiyete durumlarinda kullanilan
bitkiler: Anason, kantaron, lavanta, melisa, papatya, rezene, serbetci
otu.

Hafiza zay1flig1 ve unutkanlikta kullanilan bitkiler: Adagayz,
biberiye, kakule, yesil cay, zencefil.

Uyku bozukluklarinda tercih edilen bitkiler: Anason, ¢uha
cicegi, kediotu, melisa, papatya, rezene, serbet¢i otu.

Yorgunluk ve enerji eksikliginde kullanilan bitkiler: Adagay1,
biberiye, meyan kokii, kakule, kekik, kusburnu, zencefil.

Yiiksek kolesterolde kullanilan bitkiler: Biberiye, kekik,
kusburnu, tiziim ¢ekirdegi, yesil cay, zencefil.

Yiiksek kan sekerine karsi kullanilan bitkiler: Kudretnari,

mahlep, tar¢in, mersin yapragi.

Zayiflamaya yonelik bitkisel karigimlar: Biberiye, kiraz sapi,

misir puskiilii, rezene, sinemaki, zencefil, zerdegal, yesil cay.
(Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011: 52)
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Tlag Bitki Etkilesiminin Onemi

Bitkisel triinler, birden fazla aktif bilesene sahip olmalar
nedeniyle etkilesim olasiligini artirmaktadir. Teorik olarak, ilag-bitki
etkilesimlerinin meydana gelme ihtimali, ilag-ila¢ etkilesimlerine
kiyasla daha yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
kullanicilar bitkisel {irtin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan yan etkileri
genellikle hekime bildirmemekte ya da bu yan etkilerin, masum
olarak goriilen bitkisel iirlinden kaynaklanmadigini diisiinerek farkli
bir hastalik ile iliskilendirmektedir. Bitkisel {irlinlerin bilingsiz
sekilde ve tibbi gézetim olmaksizin kullanilmalari, ¢ok sayida yan
etkinin ve etkilesimlerin ortaya c¢ikmasma sebep olmaktadir.
Ozellikle yash bireylerde fizyolojik fonksiyonlarin yasa bagli olarak
bozulmasi, bitkisel iirlinlerin neden oldugu morbidite ve mortalite
riskini artirmaktadir. Bitkilerle en sik etkilesime giren ilag varfarin
olurken, bitkilerden ise sar1 kantaron en yaygin olarak ilaglarla
etkilesim gostermektedir.(Taneri, 2017)

Tlag Bitki Etkilesim Stkhg

Olasi ilag-bitki etkilesimlerinin sikligini belirlemek amaciyla
birgok  aragtirma  gergeklestirilmistir. ~ Amerika  Birlesik
Devletleri'nde gergeklestirilen bir ¢alismada, yetiskin popiilasyonda
bitkisel liriin kullanim oraninin %14 oldugu tespit edilmis, bu oranin
yasin ilerlemesiyle arttigi gozlenmistir. Ayn1 zamanda, diizenli ilag
kullanan bireylerin %16'sinin 37 farkli bitkisel {irtin veya besin
destegi kullandigt ve bu durumun kisilerde etkilesim riski
olusturdugu belirlenmistir. Baska bir ¢aligmada ise yaslh kadinlar
tizerinde yapilan inceleme sonucunda katilimcilarin %74’{inde en az
bir ilag-ila¢ veya ilag-bitki etkilesimi tespit edilmis, toplam
etkilesimlerin %352 sinin ilag-bitki etkilesimlerinden olustugu rapor
edilmistir.(Taneri, 2017)

Ilac¢ Bitki Etkilesimine En Stk Neden Olan Bitkiler
Hypericum perforatum (Sart Kantaron)
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Sar1 kantaron bitkisi, (Latince ismi Hypericum perforatum
L.), Hypericaceae ailesine mensup bir bitkidir. Bu ¢ok yillik otsu
bitki, 1liman ve tropik iklimlerde dogal olarak yetisir. Ozellikle
Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika'da yaygindir. Diinya
genelinde 500'den fazla tiirii bulunan bu bitkinin, Tiirkiye'de 108
c¢esiti bulunmaktadir. H. perforatum L., uzun zaman boyunca tedavi
edici ozellikleriyle bilinen dnemli bir tibbi bitkidir. St. John's wort,
mayasil otu, yara otu, kili¢ otu, binbirdelik otu, koyunkiran, kan otu
ve kuzukiran gibi farkli isimleri de bulunur.(Sengiil & ark., 2021: 1)

Sar1 kantaron, karmasik ve zengin bir kimyasal igerige
sahiptir. Iceriginde yer alan maddeler arasinda ugucu yaglar (%0,05
ila %0,3 arasinda, a-pinen ve sineol da dahil), antrakinonlar,
karotenoidler, kumarin, flavonoidler (%0,5-1,0, hiperozid, kuersetin
ve rutin gibi), naftodianthronlar (%0,1-0,3"lin %80-90'1 hiperisin ve
psodohiperisindir), karbolik asitler, floroglusinler (%3'e kadar
hiperforin), ksantonlar ve proantosiyanidinler bulunmaktadir. Daha
once yapilan farmakolojik arastirmalarda en ¢ok ilgi ¢eken
bilesenleri hiperisin, psddohiperisin ve naftodianthronlardir. Bu
durum, bitkinin antiviral 6zelliklerine katki saglamaya ek olarak
(erken in vitro verilere dayanarak) bitkinin antidepresan etkilerine de
katki sagladigina dair diisiinceleri desteklemektedir. Ancak giincel
caligmalar, hiperforin ve potansiyel olarak flavonoid bilesenlerin de
bitkinin antidepresan etkilerine katki saglayabilecegini ortaya
koymaktadir.(Mullaicharam & Halligudi, 2018: 5)

Sar1 kantaron ge¢misten beri, kaygi, uykusuzluk, migren,
heyecan, yorgunluk gibi norolojik ve psikiyatrik bozukluklarin
tedavisinde kullanilmistir. Ayrica, bu bitkinin hafif ve orta diizey
depresyonun kisa donem tedavisinde faydali oldugu da
kanitlanmistir. Bu bitkinin ilag etkisi, i¢inde bulunan hiperisin ve
hiperforin maddelerinden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira,
gastrit, gut, kanama, akciger hastaliklari ve romatizma gibi
rahatsizliklarin  tedavisinde ve idrar soOktiiricii olarak da
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kullanilmaktadir.  Bitkiden yapilan farkli ilaglar, yaniklar,
hemoroitler, iltihaplar, bocek 1siriklari, kasinti, giines yanigi ve
yaralarin tedavisinde yerel olarak uygulanmustir.(Istanbulluoglu &
Celiker, 2018: 291)

Hypericum perforatum Ila¢ Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalart:
Sar1 kantaron ile en fazla etkilesime giren ilaglarin siklosporin,
loperamid, nefazodon, oral kontraseptifler, paroksetin, sertralin,
teofilin, venlafaksin ve varfarin oldugu c¢esitli calismalarda
yayinlanmistir. Sar1 kantaron bu ilaglari metabolize eden enzimlerin
aktivitesini artirarak bu etkilesimlere sebep olmaktadir.  Sari
kantaron ile kullanildiginda etkileri azalan ilaglar arasinda ise
Siklosporin, etinilostradiol, desogestrel, oral kontraseptifler, HMG-
CoA rediiktaz inhibitorleri, midazolam, nifedipin, proteaz
inhibitorleri, non-niikleozit revers transkriptaz inhibitorleri, varfarin
ve trisiklik antidepresanlar yer almaktadir. Sar1 kantaron 6zetlenen
ilaclar disinda birgok ilag ile etkilesim potansiyeline sahiptir.
Ornegin, sar1 kantaronun imatinib'in yar1 émriinii kisaltarak ilacin
maksimum konsantrasyon diizeyini O6nemli Olc¢lide azalttig
gbzlemlenmistir. Ayn1 zamanda irinotekanin aktif metabolitinin
plazmadaki seviyesini %42 oraninda azaltmisti. Bu nedenle,
topoizomeraz inhibitorii kemoterapi alan kanser hastalarinin sari
kantaron  iriinlerinden  uzak  durmalar1  Onerilmektedir.
Konvansiyonel antidepresanlarla birlikte alindiginda, serotonin
seviyelerinde asir1 yilikselmeye yol actigi ve bazi durumlarda
serotonin sendromu goriildiigli  bildirilmistir. Epilepsili hasta
popiilasyonunda bitkisel iirlin kullanim egilimleri iizerine yapilan
arastirmalar, sar1 kantaronun kullanim prevalansinin %7 civarinda
seyrettigini ortaya koymaktadir. Arastirmalar, sar1 kantaronun
karbamazepin metabolizmasini ve klirensini indiiklemedigini ortaya
koymustur. Ayrica, sar1 kantaronun CYP2C19 {izerinde bir
indiikleyici oldugu ve fenitoin klirensini onemli Ol¢lide artirdigi
bildirilmistir.
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Sar1 kantaron ile fenitoin gibi CYP2C19 substratlarini bir
arada kullanmaktan kac¢milmalidir. Tek bir sar1 kantaron dozu
digoksinin farmakokinetigi iizerinde bir degisiklik yaratmazken,
coklu doz uygulamasindan sonra digoksin farmakokinetigindeki
degisikliklerin  bagirsak  P-glikoproteininin  indiiklenmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu durum, digoksin emilimini
azaltarak etkisinin de azalmasina sebep olmaktadir. Ek olarak, sar1
kantarondaki tanninlerin demir emilimini olumsuz etkileyebilecegi
de goz ard1 edilmemelidir. Sar1 kantaron, ilag etkilesimleri nedeniyle
kullanilan ilaglarm plazma konsantrasyonlarini digiirerek istenen
etkilerin olusumunu engelleyebilir. Bu nedenle, baska ilaglarla
birlikte kullanilacag1 zaman baz1 hususlar dikkate alinmalidir:

Oral kontraseptif (OKS) kullanan geng¢ kadinlarda kisa stireli
sar1 kantaron kullaniminda ara kanamalar yasandigi bildirilmistir.
Ayrica, OKS ve sar1 kantaronu birlikte kullanan bazi kadinlarin
hamile kaldig1 da rapor edilmistir Bu durumun 0&strojen ile
etkilesiminden otlirii oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple OKS
kullanan kadinlar sar1 kantaron kullanimi konusunda dikkatli
olmalidir.

Siklosporin ve takrolimus gibi immiinsiipresan ilaglar
kullanan hastalarin, organ reddi riskinden ka¢inmak amaciyla sari
kantaron almamasi gerekir. Varfarin ile birlikte sar1 kantaron
kullanim1 durduruldugunda veya varfarin dozu artirildiginda
antikoagiilan etki diizelmektedir.

H. perforatum, ilaglarin eliminasyonunda Onemli rol
oynayan adenozin trifosfata bagimli bir tasiyict olarak P-
glikoproteinin aktivitesini artirmaktadir. Ayrica, yiiksek dozlarda
ilag metabolizmasindan sorumlu sitokrom P450 enzimlerini de
aktive etmektedir. Bu nedenlerle H. perforatum'un farkl ilaglarla bir
arada kullaniminda dikkatli olunmalidir.(Sengiil & ark., 2021: 1)

Panax ginseng C.A.Mey.
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Panax ginseng, Araliaceae familyasina ait bir bitkidir ve
kokleri ile diger preparatlari, ylizyillardir 6zellikle Dogu Asya
toplumlarinda geleneksel tibbi amaclarla kullanilmaktadir. Bu bitki,
iilkemizde Cin ginsengi olarak taninmaktadir. Geleneksel olarak
yorgunluk, bitkinlik ve mental ile fiziksel performansin diismesi
durumlarinda tonik olarak gorev yapar. Ayrica, dikkat eksikligini
diizeltmek ve hastalik sirasinda genel saglik durumunu iyilestirmek
icin de kullanilir. P. ginseng, polisakkaritler, ginsenozitler, peptitler
ve ligandlar gibi ¢esitli bilesenleri icermektedir. Bu bitkinin en
onemli aktif maddeleri ginsenozitlerdir.(Apaydin & Aydin, 2018: 11)
Panax  ginsengi, esas olarak viicudun denge durumunu
siirdiirebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Modern bilimle belirlenen
ginsengin farmakolojik etkileri arasinda daha iyi beyin islevi, agr
azaltma Ozellikleri, tiimorlere karsi koruma etkileri ve timor
Onleyici faaliyetler bulunmaktadir. Ayrica bagisiklik sistemi
islevinin giiclenmesi, diyabetle miicadelede faydalari, karaciger
fonksiyonunun gelistirilmesi, kan basmcinin  dengelenmesi,
yorgunlugu ve stresi azaltici etkilere sahip oldugu gibi menopoz
sorunlarini ve cinsel islev bozukluklarini iyilestirme ile antioksidan
ozellikleri ve yaslanmaya kars1 etkileri de s6z konusudur.(Cho,
2008: 1109)

Panax ginseng Ilag Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalart: P. ginseng
MAO inhibitorleri ile birlestiginde ek etkiler olusturabilir.
Tranilsipromin ve izokarboksazid ile alindiginda, P. ginseng'in
merkezi sinir sistemi lizerinde etkileri, manik durumlar, bas agrisi,
uykusuzluk ve tremor gibi belirtilerle daha fazla goriinme riski
tagidigr bildirilmektedir. Varfarin ile kullanimi sirasinda, varfarinin
etkisini azaltarak antikoagiilan etkinin diismesine yol acabilir. Bu
durum, asir1 kanama ve tromboz riskinin artmasina neden olabilir.
Ayrica, ginseng ile fenelzin ya da varfarinin etkilesimlerinin de
miimkiin  olabilecegi belirtilmektedir. Furosemid, torsemid,
bumetanid ve etakrinik asit gibi ilaglarla bir arada kullanildiginda,
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bitkinin ditiretik etkisinin azalabilecegi duyurulmustur. P. ginseng'in
CYP3A4 enzimine etkisi sebebiyle nifedipinle kullanilmasi,
nifedipin’in plazma seviyelerinde artisa ve bu nedenle yan
etkilerinde yiikselmeye yol agabilecegi bildirilmistir. Ginseng ile
digoksin kullaniminin, digoksinin serum veya plazma diizeylerinde
artis gosteren farmakokinetik etkilesimler yaratabilecegi de
belirtilmektedir. Ayrica, bitkinin kan sekerini azaltma ozellikleri
nedeniyle antidiyabetik ilaglarla birlikte kullanilmasi, bu ilaglarin
etkilerini artirabilir. Insiilin gibi hipoglisemik ilaglarla beraber
alindiginda ise insiilin etkisinin giiclenmesine neden olabilecegi
bildirilmektedir. (Apaydin & Aydin, 2018: 11)

Ginkgo biloba L. (Japon Erigi)

Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae), Cin'e 6zgili olan ve yaygin
olarak ginkgo ya da kiz sa¢1 agaci olarak adlandirilan iki evcikli agag
tiirlerinden biridir.(Czigle & ark., 2023: €16149)

G. biloba yapraklarinda iki ana aktif bilesen bulunmaktadir:
terpen laktonlar1 ve Ginkgo flavon glikozitleri bu bilesenler farkl
konsantrasyonlarda bulunur. G. biloba yaprak 6ziitii, zihinsel dikkat
tizerinde sagladig1 etkiler nedeniyle diinya genelinde en ¢ok tercih
edilen saglik takviyelerinden biri olarak kabul edilmektedir.(Mai &
ark., 2025: e0321804) Norodejeneratif hastaliklarin, tinnitusun,
vertigonun, glokomun, periferik vaskiiler hastaliklarin, kognitif
hastaliklarin ~ ve  Alzheimer’in  tedavisinde yer aldiklar
goriilmektedir.(Gezmen Karadag & ark., 2013: 164)

Ginkgo biloba Tla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalari: Gingko
biloba enzim CYP4A3'lin etkinligini inhibe eder. CYPA4, CYP2C9,
CYP2C19 ve CYPIA2min aktivitelerini artirabilir. Ayrica, P-
glikoproteinini engelleyerek ilaglarin etkilerinin azalmasina sebep
olabilir. Ratlar iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda gingko ve
sogan kullanildiginda siklosporin'in serum seviyelerinin azaldigi
gozlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise, iki vakada gingko aliminin
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valproik asit diizeylerinde bir degisiklik yaratmadigini, ancak iki
hafta icinde ndbetlerin meydana geldigi bildirilmistir.(Dogan &
Avci, 2018: 49) Glukoz diisiirticii ilag olan tolbutamidin etkisi,
gingko kullananlarda artis gostermektedir. Ginkgolidler, CYP1A2,
CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6, CYP2El, CYP3A4 ve P-gp
enzimlerini inhibe eden bilesenlerdir. Bu bilesenler, ilag emilimini
azaltarak ve viicuttan atilimini artirarak etkilerini gosterir. Ayrica,
ginkgolidler,  trombosit  aktive edici  faktorin  (PAF)
engelleyicileridir. Ginkgo flavonoidleri kan akigsini diizenler ve
vazopressin seviyesini etkiler. GABA A antagonisti olarak gorev
yaparak norolojik koruma saglar. Biflavonlar (ginkgetin,
izoginkgetin, bilobetin ve amentoflavon) ile bazi flavonoidler
(apigenin, kuersetin, izoramnetin, luteolin ve kaempferol) trombin
aktivitesini azaltir. (Czigle & ark., 2023: e16149)

Etkilesimler hem farmakokinetik hem de farmakodinamik
diizeyde gelisebilir. Ginkgo biloba, kumarin tiirevleri gibi kan
sulandiricilarin etkisini artirabilir. Ayn1 anda antikoagiilan (6rnegin
varfarin ve fenprokumon) ve antiplatelet tedavisi (Ornegin,
klopidogrel, asetilsalisilik asit ve diger nonsteroidal anti-inflamatuar
ilaclar) alan kisiler, Ginkgo iirtinlerini kullanmadan 6nce mutlaka bir
doktora danigsmalidir. Ginkgo biloba firiinleri ile efavirenz
(niikleozid olmayan bir ters transkriptaz inhibitorii) birlikte
kullanilmas1 tavsiye edilmez, c¢iinkii efavirenz’in plazmadaki
seviyeleri CYP3A4'in etkisiyle diisebilir. Talinolol (segici bir beta
bloker) ile yapilan bir etkilesim incelemesi, Ginkgo biloba'nin P-gp
enzimini inhibe edebilecegini gostermektedir. Bu durum, bagirsakta
P-gp enzimi tarafindan etkilenen ilaglarin, 6rnegin dabigatran
eteksilat (dogrudan trombin inhibitorii), daha yiliksek seviyelerde
bulunmasina yol agabilir; bu nedenle Ginkgo biloba ve dabigatran
birlikte kullanilirken dikkatli olunmasi1 Onerilir. Nifedipinin
(kalsiyum kanal blokeri) Cmax degerinin bazi bireylerde %100
artabilecegini ve bunun sonucunda bas dénmesi ve sicak basmasi
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sikayetlerinin siddetinin arttigin1 gosteren bir etkilesim arastirmasi
gerceklestirilmistir.(Czigle & ark., 2023: €16149)

Allium sativum L. (Sarimsak)

Sarimsak (A/lium sativum), hem baharat hem de bitkisel
destek olarak bilinen, elde edilen ve kan basmcinin korunmasina
yardime1 olan yaygin bir maddedir. Antihipertansif, antikoagiilan,
antimikrobiyal, immun sistem modulatérii, antilipidemik,
hipoglisemik ve fibrinolitik gibi amaglarla kullanilir.(Dogan & Avci,
2018: 49) Sarimsak, farkli biyoaktif bilesiklere sahiptir; bunlar
arasinda organosiilfiir bilesenleri, saponinler, fenolik bilesikler ve
polisakkaritler yer alir. Sarimsagin en onemli aktif bilesenleri
arasinda dialil tiyosiilfonat (allisin), dialil siilfiir (DAS), dialil
disiilfit (DADS), dialil trisiilfit (DATS), E/Z-ajoen, S-alil-sistein
(SAC) ve S-alil-sistein siilfoksit (alliin) gibi organosiilfiir bilesikleri
bulunmaktadir.(Shang & ark., 2019: 246)

Allium  sativum L. (Sarmmsak) ITla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari:  Sarimsak PAF, adenozin, prostaglandin ve
tromboksan tliretimi ve salinimini inhibe eder. Ayni zamanda aspirin,
varfarin ve disiik agirhikli heparin gibi ilaglarin aktivitelerini
arttirilabilir. Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda, CYP450
enzimlerinden CYP2C9, CYP2C19, CYP3A4 ve CYP2EI {izerinde
azaltic1 bir etki olusturdugu rapor edilmistir. Sarimsak yagi, CYP2E1
enziminin etkisini azaltarak klorzoksazonun metabolizmasini da
inhibe ediyor.(Kalkan, 2017: 41) Yapilan bir arastirmada, yirmi bir
glin siiren sarimsak tedavisinin insanlarda bagirsak veya karaciger
enzimi olan CYP3A4 {izerinde bir etkisi olmadan, P-glikoproteinin
bagirsaktaki ifadesini artirdig: tespit edilmistir. A. sativum bitkisinin
kan sulandiricilar ve trombositleri etkileyen ilaglarla birlikte
kullanimi, kanama olasiligin1 yiikseltebilir. Sarimsak, trombosit
birikimini azaltma etkisini tromboksan A2 seviyesini diislirerek,
nitrik oksit miktarini artirarak ve glikoprotein I1b/II1a reseptorlerini
bloke ederek gosterir. A. sativum'un igindeki organosiilfir
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bilesenleri, pihtilagma siireclerine katkida bulunarak kan sulandirici
etkilerde, Uluslararas1 Normallestirilmis Oran (INR) ve pihtilasma
siresinde artisa neden olmaktadir. Bu antiplatelet etkisi,
kardiyovaskiiler sistem i¢in faydali olsa da aspirin, klopidogrel,
varfarin ve heparin gibi kan sulandirict ilaglarla bir arada
kullanildiginda dikkatli olunmas1 6nerilmektedir. Steroid olmayan
antiinflamatuar ilaglarla (NSAIl'ler), birlikte kullanildiklarinda ek
bir antikoagiilan etki gosterebilir. Istenmeyen kanamalara yol
acabildikleri i¢in, herhangi bir ameliyattan en az 7 ila 10 giin dnce
yiiksek miktarda sarimsak tiiketimini birakmak 6nemlidir. Sarimsak,
indinavir, ritonavir ve sakinavir gibi HIV proteaz inhibitdrlerinin
plazma seviyelerini diisiirebilir. Sarimsak ve sakinavir arasindaki
etkilesim, sarimsagin bagirsak mukozasinda p- glikoproteinleri
uyarmasiyla meydana gelir ve bu da sakinavirin (P-gp substrati
olarak bilinir.) biyoyararlanimini azaltir. Sarimsak ayrica
antihiperglisemik ilaclarla etkilesime girerek etkilerini artirir. Bu
nedenle, siilfoniliire grubu antidiyabetik ilaclar (klorpropamid,
glimepirid, glibenklamid vb.) kullanirken yiiksek alimlarda dikkatli
olunmalidir clinkii bu hipoglisemik krizlere yol
acabilir.(Istanbulluoglu & Celiker, 2018: 291)

Valeriana officinalis L. (Kedi Otu)

Tirkiye'de kedi otu ve goban kamisi gibi isimlerle bilinmekte
olan V. officinalis, Valeriana cinsine ait olup Valerianaceae
familyasinda yer alan, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'ya yayilmis
olan ¢ok yillik bir bitkidir. Yaklasik 1,5 metreye kadar uzayabilen ya
tilysiiz ya da hafif tiiylii bir bitki tiiriidiir. Yaklasik 150-200 kimyasal
bilesen ile merkezi sinir sistemi tizerinde etkili olan flavonoidler ve
lignanlardan olusmaktadir. Ana bilesen olarak valerenik asit kabul
edilmektedir. V. officinalis'in kokleri ve rizomlar1 iki ana bilesen
grubuna ayrilmaktadir: Ugucu yagdaki seskiterpenler (valerenik asit
ve onun tiirevleri, valeranon, valeranal ve kessil esterleri) ile
valepotriatlar (valtrat, didrovaltrat, asevaltrat ve izovaleroksi
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hidroksivaltrat) ve ayrica flavonoidler, triterpenler, lignanlar ve
alkaloidler gibi diger bilesenler de bulunmaktadir. Geleneksel
bitkisel tedavilerde, V. officinalis kokleri ylizyillardir sakinlestirici
ve antispazmodik amagclarla kullanilmaktadir. Ayrica kalp ritim
bozukluklarinin tedavisi i¢in de kullanilmaktadir. Kedi otu kokii,
gecmisten giliniimiize uzun bir siire boyunca rahatlama ve uyku
destegi saglamak amaciyla tercih edilmektedir. Bunun yani sira,
histeri, hipokondriyazis, sinirsel huzursuzluk gibi duygusal
rahatsizliklarin tedavisinde de kullanilmistir. Taze bitkiden elde
edilen su, uykusuzluk problemi ve epilepsi gibi durumlarda, narkotik
etkili ve antikonviilsan olarak kullanilmaktadir. Koki ise,
uykusuzlugun yam sira kan, dolasim ve zihinsel bozukluklarin
tedavisinde de degerlendirilmistir. Sindirim meseleleri ve idrar yolu
enfeksiyonlarinin tedavisinde de ge¢misten beri uygulanmaktadir.
Sakinlestirici, anksiyolitik, antidepresan, antispazmodik ve anti-HIV
biyoaktif ozellikleri sayesinde kullanilmaktadir.(Nandhini & ark.,
2018: 36)

Valeriana officinalis L. (Kedi Otu) Ila¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: Kavalakton kavapironlar1 (kavain, dihidrokavain,
metisitisin ve dihidrometisitisin) bitkinin etken maddeleridir. Bu
bilesikler, sitP450 enzim sistemini (CYP1A2, CYP2C19, CYP2C9,
CYP2D6, CYP2A4 ve CYP4A9/11) engelleyerek, belirli ilaglarin
kan diizeylerinin yiikselmesine sebep olur. Cesitli beyin islevlerinde
rol oynar. GABA (Gama aminobiitirik asit) reseptoriine baglanir,
noradrenalin ve dopaminin etkisini artirir, MAO (Monoamin
oksidaz) inhibisyonu saglar ve Na kanal reseptoriine de baglanir.
Depresyon tedavisinde kullanilan ana ilaglarla olan etkilesimleri
arasinda antidepresanlar, benzodiazepinler, alkol ve barbitiiratlar
vardir. Anksiyete azaltici, sakinlestirici etkileriyle birlikte, bas agrisi,
epilepsi, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve idrar yollar1
enfeksiyonlarinin tedavisinde de kullanilir. Kava kullaniminin
yogunlagmasi, GGT (Gama-glutamil transferaz) seviyelerinin artisi
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ile iliskilendirilerek karaciger toksisitesini
diisiindiirmektedir.(Dogan & Avci, 2018: 49)

Glycyrrhiza glabra L. (Meyan Kokii)

Fabaceae familyas1 bitkilerinden olan Glycyrrhiza glabra
diinyada ‘licorice’, Tiirkiye’de ise Meyan kokii olarak bilinir. Bir¢ok
kaynakta iltihap Onleyici, balgam soktiiriicii, okstiriigii hafifleten ve
hormonlar  iizerinde etkisi olan biyolojik  O6zellikleriyle
tanimlanmaktadir. Tibbi amaglarla, Addison hastalig1, astim, bronsit,
peptik iilser, artrit, alerjik rahatsizliklar ve steroid tedavisi i¢in dahili
olarak kullanilir. Ayrica karacigeri temizler ve korur. Harici olarak
ise meyan kokii, egzama, herpes ve zona tedavisinde yararhdir.
Kadimlarda bu bitki, testosteron seviyelerini diisiirlir ve aplastik
anemiye yardimci olur. Bunlara ilaveten, meyan kokii 6zii otoimmiin
hastaliklarda tedavi edici etkiler sunar ve AIDS (Kazanilmig
Bagisiklik  Yetersizligi Sendromu) gibi bagisiklik yetmezligi
durumlarinda faydali olabilir. Meyan kokiinden elde edilen
bilesenler hem 6strojenik hem de anti-Ostrojenik etki gosterir. Bu
nedenle, kadinlara 6zgli hormonlarla ilgili sorunlarn tedavisinde
onemli bir bitkidir. Ozellikle dalak ve mideye enerji veren bir tonik
olarak kullanilir, kdkii bir¢ok formiiliin i¢inde yer alir. Glycyrrhiza
glabra'min kokleri, genitoiiriner hastaliklarda tonik, yumusatict ve
mishil olarak kullanilmaktadir. Ayrica, antikanser, antiviral,
antiiilser, antidiyabetik, antioksidan, antitrombotik, antimalaryal,
antifungal, antibakteriyel, bagisiklik sistemini gliglendirici,
antikonviilsan, antialerjik ve balgam soktiiriicii 6zelliklere sahip
oldugu belirtilmistir. Bunlara ek olarak antidepresan, hipotansif,
hepatoprotektif, spazmolitik ve hafizay1 gelistiren etkileri oldugu da
gosterilmigtir. (Kaur & ark., 2013: 2470) G. glabra 'min kok
boliimlerinden ¢ok sayida bilesik izole edilmistir. Suda ¢oziinen
biyolojik olarak aktif kompleks, kuru agirhigmin %40-50'sini
olusturur. Bu kompleks nisastalar1 (%30), triterpenoidleri (glisirizik
asit gibi), kumarinleri (glikumarin, glizerin ve glizirol gibi),
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flavonlar1  (liquiritin ~ ve  liquiritigenin  gibi),  kalkonlar1
(isoliquiritigenin ve likokalkon A gibi), izoflavonlar1 (6rnegin,
glabridin), stilbenoidleri, pektinleri, polisakkaritleri, basit sekerleri,
sakizlar1, miisilaj (ksap), amino asitleri, mineral tuzlari, asparajinleri,
Ostrojen, tanenler, glikozitleri, proteinleri, regineleri, sterolleri,
ucucu yaglar1 ve diger cesitli maddeleri igerir. Glisirizik asit
genellikle birincil biyolojik olarak aktif bilesen olarak kabul
edilir.(Kaur & ark., 2013: 2470)

Glycyrrhiza glabra (Meyan Kokii) llag¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: Arastirmalar, kortikosteroidlerin (deksametazon,
hidrokortizon, prednizolon vb.) ve laksatiflerin meyan kokii ile
alindiginda  hipokalemi riskini artirabilecegini  gostermistir.
Prednizolon, betametazon, deksametazon gibi glukokortikoidlerin
uzun siireli kullanimi, osteoporoz, hiperglisemi ve Cushing
sendromu gibi ciddi yan etkilere yol agabilir. Meyan kokiiniin
kortizol seviyelerini artirma potansiyeli bulundugundan, bu bitkinin
diizenli ve yliksek miktarlarda tiiketilmesi durumunda yan etkilerin
goriilme olasilig1 artmaktadir.(Istanbulluoglu & Celiker, 2018: 291-
305) Calismalarda, G. glabra ekstresinin, sitokrom P450 alt grubu
olan CYP3A4 ve CYP2C9 enzimlerinin iiretimini artiran pregnan X
reseptoriic.  (PXR) aktive edilerek varfarin metabolizmasini
hizlandirdig1 bildirilmektedir. Glycyrrhiza glabra, antihipertansif
ilaglarin etkisini zayiflatma potansiyeline sahiptir. Ayrica, G.
glabra'min aspirin ve ibuprofen gibi non-steroid anti-inflamatuar
ilaglarla (NSAII) birlikte alinmasinim, mide mukozasmi koruyarak
mide tahrigini azalttigi One siiriilmektedir. Bitki 06ziindeki
flavonoidlerin sindirim sistemi irritasyonunu azaltabilecegi ve
tilserin iyilesmesine katkida bulunabilecegi
diisiiniilmektedir.(Bacanli & ark., 2012: 83)

Echinacea purpurea L. Moench

Asteraceae familyasi bitkilerinden olan Echinacea purpurea
Orta veya Dogu Amerika'da yetigir, farkl: tiirlerine bagl olarak, kok,
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yaprak veya bitkinin tamami tibbi amaglarla kullanilabilir. En yaygin
kullanilan tiirleri Echinacea purpurea, E. pallida ve E.
angustifolia'dir. Echinacea tiirlerinin temel bilesenleri suda
cozlinebilen polisakkaritler, yag, flavonoitler, alkamid ve
polienlerdir. Genel olarak, bagisiklik sistemini destekleme
(immiinomodiilator) 6zellikleri sebebiyle soguk alginligi, grip ve
solunum yolu enfeksiyonlarina karst korunma ve tedavi amagh
olarak kullanilir. Ayrica akne ve ¢iban gibi cilt sorunlari ile iyi huylu
septisemiye kars1 da etkilidir. Ekinezya igeren {iriinler
kullanildiginda kasinti, yliz bdlgesinde sislik, nefeste zorluk, bas
donmesi ve kan basincinda diisiis gibi belirtiler goriilebilir.
Parenteral kullanildiklarinda, doz miktarina bagli olarak kisa siireli
ates, bulanti ve kusma gibi yan  etkilerle de
karsilasilabilir.(Gruenwald, 2000: 16)

Echinacea purpurea lla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalarr:
Ekinezya bitkisi, kafeik asit tiirevleri, kikorik asit, flavonoidler ve
fenolik asitler gibi bilesenler barindirmaktadir. Bu bitki, bagisiklik
sistemini diizenleyici ve iltihap azaltic1 6zellikleri nedeniyle diinya
genelinde tercih edilmektedir. Ayrica ekinezyanin 6zellikle influenza
viriislerine karsi antibakteriyel ve antiviral ozellikler gosterdigi
belirtilmektedir. Klinik in vivo ¢alismalarda, 12 saglikli katilimciya
giinlik 1600 mg E. purpurea ekstresi verilmig ve bununla birlikte
kafein, tolbutamid ve midazolam kullanilarak CYP1A2, CYP2C9 ve
CYP3A enzim aktiviteleri incelenmistir. Bulgular, Ekinezya
ekstresinin  karacigerin CYP1A2 ve CYP2C9 enzimlerinin
aktivitesini inhibe ettigini, ayn1 zamanda CYP3 A4 enzim aktivitesini
artirdigin1  ortaya koymustur. Bu etki, kafein CL/F'sinin
(klirens/biyoyararlanim) %27, tolbutamid CL/F'sinin %12
diismesine ve midazolamin AUC'sinin %23 azalmasina ve sistemik
klirensinin %42 artmasina sebep olmustur. Benzer sekilde, baska bir
calisma da E. purpurea ekstresinin CYP1A2'yi engelledigini ve
CYP3A4' artirdigint gostermistir. Bu nedenle, Ekinezya ekstresi ile
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birlikte CYP1A2, CYP2C9 ve CYP3A4 enzimlerinin etkisini
gosteren ilaglarin kullanilmamasi Onerilmektedir.(Surana & ark.,
2021:103)

Silybum marianum L. Gaertn. (Devedikeni)

Diinyada Milk thistle adiyla bilinen Silybum marianum L.
Gaertn. (Carduus marianus L.) Asteraceae familyasina ait bir
bitkidir. Silybum cinsi, S. marianum ve S. eburneum olmak tizere iki
tirii kapsamaktadir.(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 baglica kimyasal
bilesenlerden bazilaridir.(Surana & ark., 2021: 103) Deve dikeni
bitkisinin igerdigi etkin maddeler, bir bitki bilesenleri grubu
silimarin olarak adlandirilir. Silimarin, karaciger zehirlenmelerinde
olduk¢a etkilidir. Ozellikle Amanita phalloides gibi mantar
zehirlenmeleri tizerinde etkisi blyliktiir. Bu bilesen, karaciger
hiicrelerinin ¢ekirdeklerinde polimeraz A'nin aktivitesini artirarak
karacigerin yeniden dogma yetenegini gii¢lendirir. Ayrica, drogun
hem antihepatotoksik Ozellikleri hem de kolagog etkisi
bulunmaktadir. Amanita phalloides gibi mantar zehirlenmeleri,
kimyasal madde zehirlenmeleri (kloroform, halotan,
karbontetrakloriir vb.), karaciger sirozu, kronik iltihaplanma,
Ozellikle viral sarilikk ve safra  sorunlar1  tedavisinde
kullanilmaktadir.(Siizge¢-Selcuk & Eyisan, 2012: 164) Devedikeni
stitli tirtinleri, Silybum marianum bitkisinden elde edilir ve karaciger
rahatsizliklart (alkolik karaciger rahatsizliklari, akut veya kronik
viral hepatit, toksin kaynakli karaciger hastaliklar1 gibi) ve prostat
kanserinin tedavisinde kullanilir. Bu iiriinler, ayn1 zamanda bu
hastaliklara kars1 6nlem almak igin de yararhdir. Igerdigi ana aktif
bilesenler flavolignan, silimarin ve silibin (%70) olarak
belirtilmektedir. Emziren annelerin siit tiretimini arttirdig1 i¢in tercih
edildigi rapor edilmistir. Ayrica, yatistirici ve antidepresan etkileri
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oldugu, dispepsi sikayetlerine de yardimcr oldugu ifade
edilmektedir.(Istanbulluoglu & Celiker, 2018: 291)

Silybum marianum L. (Devedikeni) Ila¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: Devediken, sarilik ve karaciger ve safra kesesi
taglarinda yaygin olarak kullanilir ve kanamalar1 kontrol etmede
faydalidir. Metronidazol, CYP3A4 metabolize edici enzimin bir
substratidir.  Yapilan bir klinik c¢alismada, devedikeninin
metranidazolle es zamanl kullanimiyla metronidazoliin klirensinde
(%29,51) artis oldugu saptanmistir. Ayrica, P-gp ve CYP3A4'lin
indiiksiyonu nedeniyle yarilanma omri, Cmax ve AUC'yi
azaltmistir. Deve dikeni, losartanin aktif metaboliti olan E-3174"in
AUC'sini azaltmis ve losartanin AUC'sini artirmis. Bu durum
yapilan bagka bir klinik ¢alismada bildirilmistir. Calisma, losartan
AUC'sindeki azalmanin CYP2C9 inhibisyonuna bagli oldugunu
bildirmistir. ~ Talinolol maksimum  konsantrasyonu, insan
calismalarinda plasebo tedavisine kiyasla deve dikeni ile es zamanl
uygulama sonrasinda potansiyel olarak yiikselmistir. Talinololiin
AUC'si %36,2 artmis ve talinololiin oral klirensi, P-gp inhibisyonu
yoluyla deve dikeni-talinolol es zamanli uygulamasi sirasinda %23,1
azalmistir.(Surana & ark., 2021: 103)

Passiflora incarnata L. (Carkafelek)

Passifloraceae ailesine ait bu bitki, Tiirkiye'de ¢arkifelek otu
ve firildak cicegi gibi adlarla bilinmektedir. Bitkinin toprak istii
kisimlar1 drog olarak kullanilir. (Karadagli, 2019: 243) Icerdigi ana
bilesenler alkaloitler, flavonoitler, triterpenik yapida saponinler ve
siyanogenetik  glikositlerdir.(Clacson, 2014) Bitki genellikle
uykusuzluk ve sinirsel rahatsizliklarin tedavisinde tercih edilir.
Bunun yani sira, merkezi sinir sistemini etkileyerek anksiyete ve
sinir bozukluklarinda sakinlestirici olarak da ise yarar.(Slizgec-
Selguk & Eyisan, 2012: 164) Ayrica P. incarnata, insomnia ve kaygi
icin yaygin olarak kullanilan bir geleneksel Avrupa tedavisidir ve
ayn1 zamanda homeopatik bir ilagtir. Farkli iilkelerde bir¢ok farkli
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amacla kullanilmistir. Tirkiye de ise dismenore, epilepsi,
uykusuzluk, nevroz ve nevralji gibi hastalik durumlarinda
kullanilmistir.(Dhawan & ark., 2004: 1)

Passiflora incarnata L. Tla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalari: P
incarnata'min  beyindeki GABA (Gamaaminobiitiirik  asit)
diizeylerini artirdigir  diisliniilmektedir.  Etkilerinin  anksiyete
tedavisinde kullanilan Valeriana officinalis veya Piper methysticum
kadar giicli olmadigr bildirilmistir. P incarnata bitkisi,
antikonviilzanlar ~ (fenitoin), = benzodiazepinler  (alprazolam,
lorazepam, diazepam), trisiklik antidepresanlar (amitriptilin,
nortriptilin), barbitiiratlar, trankilizanlar ve uykusuzluk tedavisinde
kullanilan zolpidem, eszopiklon ile alindiginda sedatif etkilerde
artisa yol acabilir. Antikoagiilan ilaclarin (klopidogrel, varfarin)
etkisini artirabilir. Ayrica MAO inhibitorleri (izokarboksazid,
fenelzin, tranilsipromin) ile etkileserek onlarin etkilerini artirabilir.
Piper methysticum, zayif MAO inhibitorii 6zellikleri tasidigindan P,
incarnata 1ile etkilesebilme potansiyeline sahiptir. Bunun yani sira,
likopen igeriginden dolay1 likopen takviyeleri ile alindiginda da
etkilerinin artabilecegi dusiiniilebilir. P. incarnata’da bulunan
krisinin anksiyolitik etkisi incelenmis ve midazolam ile benzer
etkiler  sergiledigi  belirlenmistir. P incarnata’nin = 1L-6
sinyalizasyonunu engelleyerek COX-2 ekspresyonunu azaltarak
antienflamatuar bir etki sagladigi gosterilmistir.(Karadagli, 2019:
243)

Humulus lupulus L. (Serbetci otu)

Humulus, Cannabaceae familyasina ait bir cinstir ve
genellikle serbetgiotu olarak adlandirilir. Bu ¢ok yillik otsu bitkiler
ilkbaharda yeni siirglinler ireterek hizla biiylir ve soguga
dayanabilen dayanikli kok sistemleri nedeniyle sonbaharda yeniden
biiyliyebilir. Cok yiiksek bir biiyiime oranlarina sahiptirler ve 20-50
cm yukseklige ulasabilirler. Humulus'un en iyi bilinen tlirii Humulus

lupulus'tur. Strobili kisimlarinin drog olarak ¢ok ¢esitli kullanim
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alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle uyku problemleri, bas agrilari,
huzursuzluk, mide rahatsizliklari, istahsizlik, dis ve kulak agrilari,
nevrit, clizzam, tiiberkiiloz, asbestoz, silikoz, Oksiiriik, spazmlar,
ates, kaygi, delirilum tremens, idrar yolu irritasyonu, agri ve
karaciger  hastaliklar1  gibi  durumlar i¢cin  kullanildig1
belirtilmistir.(El-Chaghaby & ark., 2025: 20) Anksiyolitik ve
hipnotik etkiler, ¢esitli biyolojik olarak aktif bilesiklerin bir araya
gelip sinerjistik  etki  gostermesiyle olusur. Lupuli flos,
floroglusinoller (a-asitler (humulon ve tiirevleri), B-asitler (lupulon
ve tiirevleri) ve bunlarin parcalanma iiriinii 2-metil-3-buten-2-ol),
flavonoidler (ksantohumol) ve terpenler (B-mirsen, B-karyofilen)
iceren regineler bulundurur.(Czigle & ark., 2023: ¢16149)

Humulus lupulus L. Tlag Etkilesimleri ve Etkilesim Mekanizmalari:
Serbetgiotu reginesinin bazi bilesenleri (bozunma tiriinii 2-metil-3-
biiten-2-ol dahil), GABA reseptorlerini diizenleyerek GABA
aktivitesini artirir. Etkilesimler hem farmakokinetik hem de
farmakodinamik diizeylerde meydana gelir. Lupuli 6ziiti CYP1A2,
CYP2C8, CYP2C9, CYP2C19 enzimlerinin inhibitoridiir.
Serbetciotunda bulunan prenile edilmis bir flavonoid olan 8-
Prenilnaringenin, ¢oklu ila¢ direnciyle iligkili tasiyicilar olan P-
glikoprotein ve MRP1'in bir inhibitoriidiir.(El-Chaghaby & ark.,
2025: 20) Serbetciotu bitkisinden elde edilen reginenin bazi
bilesenleri (parcalanma iirlinli 2-metil-3-biiten-2-ol dahil) GABAA
reseptorlerini modiile ederek GABA aktivitesini arttirir. Serbetciotu
ciceklerinden elde edilen ekstrakt, melatonin reseptorii MT1 igin bir
agonist gorevi goriirken, a- ve B-asitler melatonin reseptorlerini
etkilemez. Humulus'taki aktif bilesenlerin  02-agonistik bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir (B-mirsen gibi). Ek olarak, serbetciotu
cicekleri, Ostrojenik aktiviteye sahip c¢esitli bilesenler igerir
(prenillenmis flavonoid 6-prenilnaringenin gibi). Prenilflavonoidler
(ksantohumol, isoxanthohumol ve 8-prenilnaringenin) aromataz
aktivitesini  etkileyebilir ve Ostrojen iiretimini azaltabilir.
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Etkilesimler hem farmakokinetik hem de farmakodinamik
diizeylerde meydana gelir. Serbetgiotu 6zii CYP1A2, CYP2CS,
CYP2C9 ve CYP2C19 i¢in inhibe edici 6zellik gdsterir. Ayrica, 8-
prenilnaringenin, P-glikoprotein ve MRP1 dahil olmak iizere ¢oklu
ila¢ direnci ile iligkili tasiyicilarin bir inhibitoriidiir.(Czigle & ark.,
2023: el16149)

Lavandula angustifolia Mill. (Lavanta)

Lavantalar, Lamiaceae ailesine ait olan Lavandula tiirleridir
ve toplamda 39 farkls tiir, bircok melez ve yaklasik 400 resmi kiiltiirii
icermektedir. Lavandula tiirleri, koku, aroma ve ilag sektorlerinde
yiiksek miktarda ugucu yag {iireterek biiyiik bir ekonomik deger
tagimaktadir. Lavanta yaglari, yapraklarin ve ¢igeklerin yilizeyinde
bulunan glandiiler trikomlar aracilifiyla iretilir ve bu yaglarin
kimyasal bilesimleri, farkli kimyasal bilesenlerden dolay1 6nemli bir
ilgi gormektedir. Bu yaglarin ana bilesenleri arasinda
monoterpenoidler (linalool, linalil asetat, 1,8-Cineole, B-ocimene,
terpinen-4-ol ve kafur), seskiterpenoidler (B-karyofilen ve nerolidol)
ile diger terpenoid bilesenler (6rnegin  perilil alkol)
bulunmaktadir.(Salehi & ark., 2018: 1934578X1801301037)
Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.) tibbi ve aromatik yanlartyla
diinya capinda yaygin bir sekilde yetistirilen kiymetli bir bitkidir.
Icerisindeki ucucu yaglar, 6zellikle linalool ve linalil asetat, ilag,
kozmetik ve gida sektorlerinde cesitli amaclarla
kullanilmaktadir.(Dogan, 2025) Lavantanin farmakolojik 6zellikleri,
icindeki kimyasal maddelerin biyolojik etkileri ile yakindan
baglantilidir ve bu durum tibbi kullanimlarin1 artirmistir. Lavanta
denilince, genellikle akla gelen ilk etki giiclii bir rahatlatici,
sakinlestirici ve stres azaltict olmasidir. Antidepresan etkisi ile
bilinen lavanta, kaygiy1 ve endigeyi azaltmak, zihni dinlendirmek ve
ruh halini iyilestirmek icin tercih edilmektedir. Fareler iizerinde
yapilan bir ¢alismada, lavanta ekstresinin antidepresan etkilerinin,
sentetik antidepresanlara benzer seviyede oldugunu gostermislerdir.
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Ayni zamanda lavantanin oldukca gii¢lii bir antibakteriyel 6zellige
sahip oldugu bildirilmistir.(Akydn & Ozel, 2024: 17)

Lavandula  angustifolia  Mill Ila¢  Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: L. angustifolia’nin yapisindaki etkin bilesenlerden
biri olan linalol, glutamata baglanarak GABA diizeyini artirir ve bu
da sedatif bir etki yaratir. Bu nedenle, merkezi sinir sistemi
depresanlartyla ve antikonviilsanlarla birlikte kullanildiginda
sinerjik bir etki olusturur. L. angustifolia’nin anksiyolitik ve
antidepresan etkileri, N-metil-D-aspartat reseptor antagonizmasi ve
serotonin  taginiminin  engellenmesi  sonucu  olusabilecegi
belirtilmektedir. Barbitiiratlar veya kloral hidrat ile es zamanl1 olarak
L. angustifolia alimdiginda, siganlarda narkotik etkilerin arttigi
goriilmistiir ve uyku siiresinde uzama meydana gelmistir. Genellikle
V. officinalis ve P. methysticum ile alindiklarinda daha etkili bir
sedasyon sagladiklar1 ifade edilmektedir. L. angustifolia, degisik
miktarlarda kumarin bulundurur ve bu da teorik olarak
antikoagiilanlar, antiplatelet ilaglar ve NSAID’lerle birlikte kan
sulandirici etkisini artirabilecegi anlamina gelir. Bunun yaninda 1,8-
sineol icerigi sebebiyle kolesterol diisiiriiciilerle etkilesime gecerek
HMG-CoA enzimi inhibisyonu yoluyla kolesterolii diislirme etkisini
artirabilecegi ~ bildirilmistir.  Ayrica, bevacizumab gibi
antianjiyogenik ilaclarin  kardiyovaskiiler komplikasyonlarini
artirabilecegi de rapor edilmistir. Silexan isimli farmasotik amacglh
kullanilan L. angustifolia, yiiksek ester igerigi ve diisiikk sineol
miktar1 ile agiz yoluna uygun bir iiriindiir. Tekrar eden dozlar ile
yapilan bir aragtirmada, CYP1A2, CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6 ve
CYP3A4 tizerinde klinik olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigi
belirtilmistir.(Karadagli, 2019: 243)

Camellia sinensis L. Kuntze (Yesil Cay)
Yesil ¢ay, Theaceae familyasina ait Camellia sinensis adl
bitkinin yapraklarindan elde edilmekte olup asirlardir Dogu tibbinin

bir parcast olmustur. Diinyada sudan sonra en c¢ok tercih edilen
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icecek konumundadir. Yesil cayin ana bilesenleri katesinler, kafein
ve 0zel bir amino asit olan theanindir.(Wanwimolruk & ark., 2014:
869) Yesil cay, “fermente edilmemis” bir ¢esit caydir ve siyah cay ya
da oolong ¢ayina gore daha yiliksek miktarda katesin barindirir.
Katesinler, in vitro ve in vivo olarak etkili antioksidan ozelliklere
sahiptir. Bununla birlikte, bu cay tiiriiniin antioksidan kapasitesini
artiran bazi mineral ve vitaminler de igerir. Giiniimiizde en az 30
farkl tilkede yetistirilmektedir. Hindistan ve Cin’de yaygin olarak
bilinen bu bitki, Ayurveda, Unani ve Homeopati gibi c¢esitli
geleneksel tip sistemlerinde de oldukg¢a popiilerdir.(Namita & ark.,
2012: 52) Arastirmalar yesil ¢cayin bir¢ok faydali etkisi oldugunu
ortaya koymustur. Bu etkiler arasinda antioksidan, antienflamatuar,
antimutajenik,  antikanserojenik, antianjiyogenik, apoptotik,
obeziteyi Onleyici, kolesterolii diisiiriicii (hipolipidemik), damar
sertligini Onleyici (antiarteriosklerotik), antidiabetik, antibakteriyel,
antiviral ve yaglanmay1 yavaslaticit 6zellikler bulunmaktadir. Yesil
caym saglik acisindan olumlu etkilerinin, 6zellikle icerigindeki
katesinlerden kaynaklandig1 vurgulanmaktadir.(Sahin & Ozdemir,
2006: 24)

Camellia sinensis L. Kuntze (Yesil Cay) Tla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari:

Yesil cayin bilesenleri, bir¢ok ilagla benzer yollarla emilir,
metabolize edilir veya atilir. Bu durum, yesil ¢ay bilesenlerinin
ilaglarla etkilesime girmesini olas1 hale getirir. Ornegin yiiksek
tansiyon riskine yol acabilecegi i¢in yesil ¢ayin, selektif olmayan
monoamin oksidaz inhibitérleri ve katekol-O-metiltransferaz
inhibitorleri ile kullanilmamasi Onerilmektedir. Yesil cay ile
CYP1A2 inhibitorlerinin ayn1 anda alinmasi, plazmada kafein
seviyesinin yiikselmesine yol agarak bulanti, titreme ve kalp
carpintisi gibi yan etkilerin goriilmesine neden olabilir. Yesil ¢cayin
icindeki kafein, merkezi sinir sistemi iizerindeki uyaric1 etkisi
dolayisiyla nikotin ve amfetamin gibi sinir sistemi uyaricilari,
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salbutamol ve terbutalin gibi segici beta-2-adrenerjik reseptor
agonistleri, adrenalin ve efedrin gibi sempatomimetik ilaglarla
birlikte kullanilmamalidir. Ayrica, demir emiliminde diisiise neden
olabilecegi i¢in demir takviyeleriyle birlikte alinmamasi
gerekmektedir.(Kelleci & ark., 2013: 85)

Ayrica yesil ¢ayla yapilan ¢alismalar sonucunda asagida
verilen sonuglarin elde edildigi bildirilmistir. Yesil cay katesinin, 4
haftalik 6n calismanin sonucunda CYP1A2(sitokrom P450 1A2),
CYPI12D6 ve CYPI2C9 aktivitelerinde bir degisim yaratmadigi
bildirilmistir. Ancak, yesil ¢ay 6n islemi sonucu, yesil ¢ay katesinin
etkisiyle CYP3A4 aktivitesinde ufak bir inhibisyona isaret eden
buspiron AUC' sinde (egri altinda kalan alan) %20'lik 6énemli bir
artisa yol acmistir. Kurutulmus yesil cay yapraklarinin yiiksek
diizeyde K vitamini barindirdig1 bilinmesine ragmen, demlenmis
yesil cay genelde oOnemli bir vitamin kaynagt olarak
degerlendirilmez. Bu duruma ek olarak, demlenmis yesil ¢ay biiyiik
miktarlarda tiiketildiginde, varfarinin kan sulandirici etkisini
azaltma potansiyeline sahiptir. Ornegin mekanik kalp kapag
bulunan varfarin tedavisi alan 44 yasindaki bir hastanin INR
degerinin, fazla miktarda demlenmis yesil ¢ay igmeye basladiginda
belirgin bir sekilde diismeye basladigi bildirilmistir.(Wanwimolruk
& ark., 2014: 869)

Urtica dioica L. (Iswrgan otu)

Urtica dioica L. (1sirgan otu), Urticaceae familyasina ve
Urtica cinsine ait, Avrasya'ya 6zgii, otsu, ¢ok yillik c¢icekli bir
bitkidir. Isirgan otu, sindirimi kolay, mineraller (6zellikle demir), C
vitamini ve provitamin A ag¢isindan zengin, c¢ok besleyici bir
besindir. Isirgan otu, farmakolojik agidan 6nemli biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin bir kaynaktir. Etnofarmakolojide tedavi edici
yararlart olan bir bitki olarak degerlendirilir ve hem hastaliklar
Onleyebilme hem de tedavi edebilme yetenegine sahiptir. Bu bitkide

bulunan baglica biyoaktif bilesenler arasinda terpenoidler,
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spingolipidler, steroidler, lignanlar, flavanoidler ve diger alkaloidler
yer almaktadir.(Dhouibi & ark., 2020: 67) Isirgan otunun bir¢ok
kullanomi mevcuttur. Isirgan otunun kokii, iyi huylu prostat
hiperplazisi ile iligkili miksomatik zorluklar1 tedavi etmek igin
kullanilirken, yapraklar1 artrit, romatizma ve alerjik rinit tedavisinde
kullanilir. Yapraklar1 1if, mineral, vitamin ve polifenoller ve
karotenoidler gibi antioksidan bilesiklerin yan1 sira polifenoller ve
karotenoidler gibi antioksidan bilesikler acgisindan da zengindir.
Isirgan otu, bitkinin tiim kisimlarinda (yapraklar, gévdeler, kokler ve
tohumlar) antiproliferatif, antienflamatuar, antioksidan, agr1 kesici,
enfeksiyon Onleyici, tansiyon diisliriicii ve iilser onleyici 6zelliklerin
yan1 sira kardiyovaskiiler hastaliklar1 Onleme yetenegine de
sahiptir.(Bhusal & ark., 2022)

Geleneksel tipta ise 1sirgan koki idrar soktiirme etkisi igin,
'kan temizleme' karigimlarinda bir bilesen olarak, su toplamasina
kars1 erken evre prostatit, romatizmal hastaliklar ve gut hastalig1 i¢in
kullanilir. Ayrica 1sirgan otu kokii kepege kars1 haricen kullanilmak
tizere sag¢ losyonu veya sampuanlarda da yer alir.(Bir6-Sandor, 2012)

Urtica dioica L. (Isirgan otu) lla¢  Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: Bobrek rahatsizliklar: olan hastalarda asir1 duyarlilik
vakalar1 bildirilmistir. Isirgan otunun toprak tistii kisimlari idrar
akisin1 hizlandirir. Bu nedenle, hastanin diyabet veya bobrek
rahatsizlig1 olup olmadig1 konusunda hekime bilgi vermesi Onerilir.
Ayrica bobrek rahatsizligi olan hastalarda idrar soktiiriicii tedaviyi
siddetlendirebilen idrar soktiiriicii bir etki de yer alir. Bu nedenle
diiiretiklerle kullanimina dikkat edilmelidir. Isirgan otunun toprak
tistii kisimlar1 alimin ardindan kan sekerini diisiiriir ve es zamanl
antidiyabetiklerin etkisini, yiiksek veya diisiik kan basincini
artirabilir. Urtica tiirlerinin ayrica MSS depresan ilaglarin etkisini
artirdigt da Dbildirilmistir. Urtica'min  toprakiisti kisimlarimin
lorazepam  (Ativan), fenobarbital (Donnatal), klonazepam
(Klonopin), zolpidem (Ambien) ve digerleri dahil olmak iizere
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sakinlestiricilerle es zamanli kullanimi uyusukluga ve sersemlige yol
acabilir.(Taheri & ark., 2022: 4024331)

Achillea millefolium L. (Civanpergemi)

Civanpercemi olarak bilinen Achillea millefolium, yaygin
olarak yetigen, Asteraceae familyasina ait olan ¢ok yillik bir bitkidir.
Bu bitki, esasen Avrupa ve Bati Asya kokenli olmasma ragmen,
Kuzey Amerika gibi bir¢ok 1liman boélgede de yaygin olarak bulunur.
Tiirkiye'de yaklasik 40 farkli tiirii bulunmaktadir ve bunlar g¢esitli
alanlarda genis bir yayilim gosterir. Civanpergemi, c¢esitli cilt
hastaliklar1 ve sindirim sorunlarmnin tedavisinde kullanilmaktadir.
Farmakolojik etkileri, farkli anti-inflamatuar, hemostatik ve
spazmolitik etkilere sahip bilesik gruplarindan gelmektedir.(Zongiir,
2023: 906) Bu bitki geleneksel olarak menstriiel diizensizliklerin
tedavisinde, atesi diisirmekte, karaciger ve safra kesesi
rahatsizliklarinda ve kardiyovaskiiler sorunlarda kullanilmaktadir.
Achillea millefolium L. 'nin, parazitleri temizleyici, iltihap onleyici,
sinirleri sakinlestirici, viriislere kars1 etken, gebelik onleyici,
diiiretik, terletici, kadinlarda adet diizenleyici, ates diisiiriicii olarak
etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica bas ve bogaz rahatsizliklarinda
panik atakta, romatizma ve mide iilselerinde faydali olduguna dair
raporlar bulunmaktadir. Achillea millefolium L. bitkisi, birgok diger
bitki tiirlinde oldugu gibi, tam olarak kullanildiginda, igindeki
fitokimyasal bilesenlerin bir araya gelerek olusturdugu sinerjik
etkiler sayesinde ¢esitli faydalar saglar. Ancak bu fitokimyasallarin
her birinin kendine 6zgl etkileri de vardir. Kanama durdurma
yetenegi, hemostatik 6zelligi bulunan akillein adli alkaloidden ve
kumarinden kaynaklanmaktadir. Antispazmodik o6zellikleri ise,
sinarozit ve cosmosiin adinda iki flavonoit bilesikten ve kolin isimli
bir aminoasitten gelmektedir. Antienflamatuvar ve antipiiritik etki,
azulen, kamazulen, seskiterpen, tanen ve mentol ile kafur gibi ugucu
yaglardan elde edilir. Ayrica lokal analjezik etkisi salisilik asit,
6jenol ve mentolden kaynaklanirken, antipiretik 6zelligi salisilik asit
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ve gayazulenden gelmektedir. Abortif etkisi tiiyondan, ditiretik etkisi
ise resin ve alditolden olugsmaktadir. Karminatif etki ugucu yaglardan
gelirken, ekspektoran etki de yine bu yaglardan saglanir.
Antibakteriyel etki, ugucu yagda bulunan kamazulen, sineol,
borneol, kafeik asit, kafur ve Okaliptol sayesinde ortaya ¢ikar.
Antifungal etki ise flavonoitlerden kaynaklanmaktadir.(Eker, 2019)

Achillea millefolium L. (civanpercemi) llac Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalari: A. millefolium'un kan basincin1 azaltabilecegi ve
hipertansiyon  tedavisinde  kullanilan  ilaglarin  etkisini
artirabilecegine dair bazi kanitlar bulunmaktadir. A. millefolium,
antitrombosit ilaglar, tansiyon disiiriicii ilaclar, agr1 kesiciler,
sakinlestiriciler ve Dbarbitiirat tiiri 1ilaglar ile aym anda
kullanilmamalidir. Antikoagiilan etkisi bulunsa da
immiinosiipresanlarin varfarin ve A. millefolium ile kullanim,
bitkinin kan pihtilastirict 6zellik gostermesine yol acabilir. A.
millefolium'un yiiksek tiiketimi kan pihtilagma hizin1 azaltabilir.
Ayrica, A. millefolium’un kan sulandirict Aspirin, Klopidogrel,
Diklofenak, ibuprofen, Naproksen, Dalteparin ve Enoksaparin gibi
ilaclarla bir arada alinmasi morarma ve kanama riskini artirabilir. Bir
arastirma, kamazulenin dort belirli insan sitokrom P450 enzimini
(CYP1A2, CYP2C9, CYP2D6 ve CYP3A4) nasil etkiledigini
incelemistir. Bu ¢aligma sonucunda, CYP1A2'nin CYP3A4'e kars1
etkin oldugu ve diger izoenzimlere goére daha hassas oldugu
bulunmustur. CYP2C9 ve CYP2D6 iizerindeki inhibisyon daha az
etkili saptanmistir. Bu duruma bagh olarak, A. millefolium'daki
kamaziilen, insanlardaki ilag metabolizmasinda énemli rol oynayan
enzimlerin  aktivitelerini azaltir ve Ostrojenler, Ostradiol,
asetaminofen, kodein, eritromisin, diazepam ve siklosporin gibi bu
enzimlerle metabolize olan ilaglarla etkilesir. Kuersetin, bir bitki
pigmenti olan flavonoid tiiriindedir. Kuersetin, ksantin oksidaz ve N-
asetiltransferazin aktivitesini artirirken, canli organizmalardaki
CYP3A4 ve CYP1A2 aktivitelerini diisiiri. Ayni1 zamanda,
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kuersetin canli organizmalar {izerindeki P-glikoprotein (Pgp)
aktivitesini engellemektedir.(Far & ark., 2023)

Matricaria chamomilla L. (Sari papatya)

Matricaria chamomilla, genellikle papatya olarak bilinen,
Asteraceae familyasia ait taninmuis bir sifali bitkidir. Tim tipteki
topraklarda biiyiiyebilen ve soguk hava kosullarina dayanikli olan
tek yillik bir bitkidir. M. chamomilla, dogu ve giiney Avrupa ile
kuzey ve bat1 Asya'ya 6zgiidiir. Bugiin ise diinya genelinde oldukca
yaygindir. M. chamomilla, gesitli hastaliklar1 tedavi etmek igin
bir¢ok iilkede geleneksel olarak kullanilmaktadir; bu hastaliklar
arasinda sindirim sorunlari, soguk alginligi, karaciger hastaliklari,
noropsikiyatrik sorunlar ve solunum rahatsizliklar1 yer alir. Bunun
yani sira, bu bitki agr1 ve enfeksiyonlarla basa ¢ikmak i¢in, cilt, goz
ve agiz hastaliklarmi tedavi etmek amaciyla da sikca
kullanilmaktadir.(El ~ Mihyaoui & ark., 2022: 479) M.
chamomilla'dan elde edilen Flos Chamomillae bitkisi, uzun bir tarih
boyunca kullanilmistir, bu nedenle i¢inde bulunan bilesenler {izerine
pek cok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu calismalar farkh
yapida flavonoidlerin, ugucu yaglarin, monoterpen ve seskiterpen
bilesenlerinin yan1 sira kumarin heterozitlerinin, ¢esitli asitlerin, 6z
ve tiirevlerinin, seskiterpen laktonlarinin, bazi vitaminlerin ve
fitosterollerin bulundugunu ortaya koymustur. Mayis papatyasi
ciceklerindeki en Onemli ugucu yag bileseni olan kamazulen,
eczacilik alaninda, gida, parfiim ve tatlandirici (¢esni) sanayisinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.(Bayram Emine, 2013: 807)

Matricaria chamomilla L. (Sari papatya) Tla¢ Etkilesimleri ve Etkilesim
Mekanizmalart. Varfarin ve M. chamomilla arasinda bitki ve ilag
etkilesimlerine dair kesin bir kanit bulunmamakla birlikte, kumarin
bileseni nedeniyle teorik bir risk s6z konusu olabilir. CYP1AZ2,
papatyadan en fazla etkilenen enzimdir. Sadece ¢ok az antikoagiilan
etkisi gosteren varfarinin R-enantiyomeri, bu izoenzim sayesinde

metabolize edilir ve bu metabolizmanin engellenmesi INR'de
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herhangi bir degisiklik yapmaz. Varfarinin antikoagiilan etkisi,
temelde CYP2C9 tarafindan islenen S-enantiyomerinde goriiliir.
Papatya, bu izoenzimi sadece zayif bir sekilde etkiler.(Segal &
Pilote, 2006: 1281) Bitki, benzodiazepin reseptdr bolgesinde hafif
bir anksiyolitik etkiye sahip oldugu i¢in, benzodiazepinler veya alkol
ile kullanilmamalidir. Hidroksi kumarinler (umbelliferon, herniarin)
iceren bu bitki, varfarin gibi antikoagiilan ilaglarla kullanildiginda
ekstra etkiler yaratabilir. Bir vakada varfarin tedavisi gérmekte olan
ve Ust solunum yolu rahatsizliklarina karsi papatya tiriinleri (cay ve
viicut losyonu) kullanan yaslt bir kadin, ¢ok sayida i¢ kanama
yasamistir. Bir arastirmada, papatya ugucu yaginin ve Onemli
bilesenlerinin dort ¢esit sitokrom P450 enzimi (CYP1A2, CYP2C9,
CYP2D6 ve CYP3A4) iizerindeki inhibe edici etkileri incelenmistir.
CYP1A2, diger izoformlara gore daha hassas olarak saptanmustir.
Kamazulen cis-spiroeter ve trans-spiroeter CYP1A2 ve CYP3A4'i
giiclii bir sekilde inhibe etmistir. CYP2C9 ve CYP2D6 ise daha az
etkilenmistir; yalnizca kamazulen ve a-bisabolol CYP2D6 iizerinde
inhibe edici etki gostermistir. Bu nedenle eliminasyon siireci
sitokromlar (6zellikle CYP1A2) ile ilgili olan ilaglarla etkilesim
yasanabilir. (Ozdemir, 2019)
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BOLUM 2

HERMAFRODIT BALIKLARDA ANAC YONETIMIi

FILiZ KUTLUYER KOCABAS!

MEHMET KOCABAS?
Giris
Su irtinleri yetistiriciliginin ekonomik olarak siirdiiriilebilir
olmasi, dollenmis yumurta ve yavru baliklarin diizenli ve giivenilir
sekilde saglanmasina baglidir. Bu gereksinim ise kiiltlir ortaminda
olusturulan ve uygun sekilde yonetilen ana¢ stoklar1 sayesinde
kargilanabilmektedir (Klaoudatos ve Klaoudatos, 2004, s.187).
Ana¢ yonetimi, yetistiricinin kapali ortamda bulunan
baliklarin lireme olgunluguna ulagmasini, yumurtlamasimni ve
dollenmis yumurta {iretmesini saglamak amaciyla uyguladigi tiim
uygun yontem ve uygulamalari kapsar. Bu y6netim siireci yalnizca
cevresel kosullarin diizenlenmesini igerebilecegi gibi, gerekli
durumlarda disaridan hormon uygulanmasini1 da kapsayabilir. Su
sicakligl, 151k siiresi ve su kalitesi gibi ¢evresel faktorlerin kontrol
edilmesi baliklarin iireme siirecini etkileyen 6nemli unsurlardir.
Bunun yaninda kullanilan hormonlarin tiirli, uygulanma protokolleri

! Prof. Dr., Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 62000, Tunceli, Tiirkiye,
ORCID: 0000-0001-8334-5802.
2 Prof. Dr., Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 62000, Tunceli, Tiirkiye,

ORCID: 0000-0001-8334-5802.
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ve gametlerin (yumurta ve sperm) elde edilme yontemleri,
yetistirilen balik tiiriiniin iireme biyolojisine bagl olarak degisiklik
gosterebilir. Bu nedenle bir tiiriin dogru sekilde yonetilebilmesi igin
gamet olusumu (gametogenez), son olgunlasma ve yumurtlama
stireclerinin endokrin kontroliiniin iyi anlasilmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Mylonas ve ark., 2010, s.516).

Su iriinleri yetistiriciliginde iiretimi planlanan balik
tiirlerinden yumurta ve yavru elde edilebilmesi i¢in ana¢ stogunun
olusturulmasi en 6nemli asamalardan biri olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, hermafrodit tlirlerde goriilebilen cinsiyet degisimi,
damizlik stogunun olusturulmas: siirecinde karisikliklara yol acarak
ek zorluklar ortaya ¢ikarabilmektedir (Klaoudatos ve Klaoudatos,
2004, s.187).

Hermafroditizm, baliklar arasinda sik¢a rastlanan bir olgudur
ve tlirler arasinda farkli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir (Atz, 1964,
s.145). Hermafrodit tiirlerde etkin ve basarili bir tireme programinin
yuritiilebilmesi, dikkatle planlanmig bir ana¢ stogunun
olusturulmasina dayanir (Purayil ve ark.,, 2024, s.103304).
Hermafrodit bir tiirde, tiiriin biyolojik 6zelliklerinin anlagilmasi
ozellikle onemlidir; bu kapsamda hermafroditlik tiirli, gonadlarin
olgunlagsma yas1, baslangigta gozlemlenen cinsiyet ve cinsiyet
degisiminin ger¢eklestigi kesin zaman bilinmelidir (Reinboth, 1962,
s.405; Atz, 1964, s.145). Bu derlemenin amaci, hermafrodit balik
tirlerinde ana¢ yoOnetiminin iireme basarisi ve siirdiiriilebilir
yetistiricilik acisindan tasidigi 6nemi ortaya koymak ve bu alanda
gerceklestirilen  bilimsel c¢aligmalar1  kapsamli  bir  sekilde
degerlendirmektir.

Anac Yonetimi

Su iiriinleri yetistiriciliginde herhangi bir tiirden basarili yavru
iretimi saglamak i¢in ana¢ stogunun gelistirilmesi temel bir
gerekliliktir (Purayil ve ark., 2024, s.103304). Baliklarda anag
secimi genellikle somatik biiylime, yem verimliligi, hastalik direnci,
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deformasyonlar, fileto verimi veya fileto yag asidi bilesimi gibi
kriterlere dayanmaktadir (Fernandes ve ark., 2017, 5.499; De Verdal
ve ark., 2018, s.833; Palaiokostas ve ark., 2016, s.3693; Negrin-Baez
ve ark., 2015, s.53; Garcia-Celdran 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). Yiiksek kaliteli
damizliklar, secici yetistirme programlari, ticari yavru iiretimi ve
stok artirimi  projeleri gibi tim {ireme programlarinin
baslatilmasinda kritik 6neme sahiptir. Bunun yani sira, kapali
sistemlerde anag stoklariin gelistirilmesine yonelik protokoller, her
bir yetistiricilik aday1 tiire gore farklilik gostermektedir (Purayil ve
ark., 2024, s.103304).

Anag stoklarinin mevsimsel bulunabilirligi, herhangi bir tiirlin
damizlik  gelistirme siirecinde Onemli bir kriter olarak
degerlendirilmektedir. Olgun baliklarin mevsimsel dagilimindaki
farkliliklar, ticari estuarin tiirlerde (Claridge ve ark., 1986, s.229),
resif baliklarinda (Munro ve ark., 1973, 5.69) ve tatli su baliklarinda
belgelenmistir (Pope ve Willis, 1996, s.57). Baz tiirlerde ise belirli
donemlerde  ay  dongiisine  baglh  yogunluk  artislar
gozlemlenmektedir. Ornegin, Kuparinen ve ark. (2009, s.2401),
Atlantik somonunda (Sa/mo salar) ay dongiisii ve nehre giris
zamanlamasi arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Bos ve Gumanao
(2012, s.2074), Filipinler’de mercan resif baliklarinin
mevcudiyetinin ay dongiilerinden etkilendigini rapor etmislerdir.
Ayrica, Lowry ve ark. (2007, s.15), karabalina (Makaira indica),
yunus baligt (Coryphaena hippurus) ve sar1 yiizgegli orkinos
(Thunnus albacares) avlarimin ay faziyla anlamh bir iligki
gosterdigini bildirmislerdir (Purayil ve ark., 2024, s.103304).

Baliklarda hermafroditizm

Hermafroditlik, baliklarda  farkli  bigimlerde  ortaya
cikmaktadir. Fonksiyonel (dollenebilir) hermafroditler, yasamlari
boyunca hem erkek hem de disi gamet iiretebilen bireylerdir. Ancak
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hermafroditlik, memeliler, kuslar, siiriingenler ve amfibiler de dahil
olmak Tlizere ¢ogu omurgali smifinda infertiliteye yol acar
(Policansky, 1982, s.3693). Mevcut teleost balik tiirlerinin yaklasik
%6’s1 (yaklagik 1500 tiir) fonksiyonel hermafrodit olarak
kaydedilmistir (de Mitcheson ve Liu, 2008, s.1). Hermafrodit
baliklarda ovotestis, histolojik olarak iki sekilde ayrilir: singonik
tipte yumurta ve testis arasinda belirgin bir smir bulunmazken,
digonik tipte yumurta ve testis bag dokusu ile birbirinden ayrilmistir.

Hermafroditlik ayrica eszamanli ve ardisik olarak
siiflandirilir. Egzamanli hermafroditlerde hem erkek hem de disi
gametler ayni anda tretilirken, ardisik hermafroditlerde gametler
sirayla tiretilir ve bu tiir {i¢ alt gruba ayrilir: protogini (disiden erkege
cinsiyet degisimi), protandri (erkekten disiye cinsiyet degisimi) ve
seriyal iki yonli cinsiyet degisimi (Munday ve ark., 2006, s.2845;
Mank ve Avise, 2009, s.60). Ardisik hermafroditlik baliklarda
yaygin olmakla birlikte, eszamanli hermafroditlik yalnizca birkag
tirde gozlemlenmistir; Ornegin mangrov balifi Kryptolebias
marmoratus ve mercan balig1 Hypoplectrus nigricans (de Mitcheson
ve Liu, 2008, s.1; Wu ve ark., 2021, s.198). Ardisik hermafroditlik,
bir baligin cinsiyetinin yasami boyunca degisebildigi bir durumdur
ve bu degisim ovotestis dokusundaki histolojik farkliliklar ile
kendini gosterir; bir gonad tipi gelisip baskin hale gelirken, digeri
geriler. Bazi tiirlerde bu cinsiyet degisimi, popiilasyon i¢indeki
sosyal etkilesimler veya bireyler arasindaki goreli boyut farklar1 gibi
cevresel ipuclariyla tetiklenir. Ornegin, protogini tiiri labirent
baliklari (Halichoeres cinsleri), deniz anemon baliklar1 (Amphiprion
cinsleri) ve bazi iki yonlii cinsiyet degistiren gobyler (Gobiodon ve
Paragobiodon cinsleri) bu mekanizmay1 takip eder (de Mitcheson ve
Liu, 2008, s.1). Buna karsin, bircok ardisik hermafrodit tiirde
cinsiyet doniisiimii, sosyal faktorlerden bagimsiz olarak, bireyin
yasina veya viicut biiyiikliigiine bagli olarak gerceklesir. Bu durum,
protogini grup baliklar1 (Epinephelus cinsleri), protogini Asya

levregi (Lates calcarifer), protandri cipura (Sparus aurata) ve
--4]--



karabibere (Acanthopagrus schlegelii) gibi tlirlerde gdzlemlenmistir
(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 farklilagsmasi, teleost baliklarda endojen
Ostrojen diizeylerine kars1 oldukca hassastir ve bu siireg, disaridan
uygulanan steroidler veya aromataz enzim aktivitesinin
engellenmesiyle etkilenebilir (Guiguen ve ark., 2010, s.352).
Hermafrodit baliklarda dikkat ¢eken bir 6zellik, cinsiyetin tersine
cevrilebilir olmasidir, oysa primer cinsiyet farklilasmasi genellikle
kalicidir. Kimyasal uyarilarla baslatilan cinsel fazlar genellikle kisa
stireli olup, uygulama durduruldugunda protandri tiirii karabibere ve
protogini tlirli grup baliklarinda cinsiyetin eski durumuna dénmesi
gozlemlenmistir (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 baliklarda cinsiyet gelisiminin digsal
kimyasallardan bagimsiz oldugunu ve esas olarak bireysel
ozellikle—ornegin belirli bir viicut boyu ve yas—tarafindan
diizenlendigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, “boyut-avantaj
hipotezi” cinsiyet degisiminin zamanlamasini agiklamakta yaygin
olarak kullanilsa da (Warner, 1988, s.133; Ghiselin, 2006, s.368),
sosyal ipuglarindan etkilenmeyen hermafrodit baliklarda cinsiyet
degisimini kontrol eden molekiiler ve hiicresel mekanizmalar halen
tam olarak ¢oziilememistir (Wu ve ark., 2021, s.111069).

Hermafrodit Baliklarda Ana¢ Yonetimi

Tablo 1’de hermafrodit baliklarda ana¢ ydnetimi iizerine
yuritiilmiis ¢alismalar sunulmustur. Oncorhynchus tshawytscha gibi
salmonlarda hermafrodit bireylerin gozlemi, tiirlerde nadir de olsa
esey degisiminin olabilecegini gostermektedir. Pagellus erythrinus
ve Sparidentex jamalensis gibi tiirlerde, broodstock’un beslenme
rejimi ve LHRH gibi hormon uygulamalari, oosit olgunlasmasi,
fertilizasyon ve larva verimi iizerinde dogrudan etkili olmustur.
Sparus aurata’da genetik segilim ve n-3 LC-PUFA diyetleri, sperm
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ve yumurta kalitesini artirarak iireme performansini iyilestirmistir.
Bunun yani sira, anag kaynagi ve larva deformiteleri iligkisi, ticari
kuluckahane uygulamalarinda deformite oranlarini ve {retim
verimliligini etkilemektedir. Acanthopagrus berda ve A. schlegelii
gibi protandrik tiirlerde esey gecisi molekiiler ve hiicresel diizeyde
diizenlendiginden, anaglarin yas, boy ve sosyal yapisi lireme
planlamasinda kritik bir rol oynar. Ayrica, Amphiprion ocellaris,
Lates calcarifer ve Centropomus undecimalis gibi tiirlerde hormon
uygulamalar ile cinsiyet degisimi saglanabilmekte, ana¢ yonetimi
ile lireme basaris1 optimize edilebilmektedir.

Anag¢ yoOnetimi, bu tiirlerde iireme basarisim1 artirmak ve
kuluckahane verimliligini saglamak icin kritik Oneme sahiptir.
Hermafrodit baliklarda cinsiyet degisimi ve esey oranlari, dogal ve
yapay tlreme programlarinin etkinligini dogrudan etkiler. Bu
nedenle, ana¢ se¢imi, yas ve boy dagilimi, beslenme rejimi, genetik
ozellikler ve sosyal yap: dikkate alinarak yapilmalidir. Hormon
uygulamalari, besin takviyeleri ve genetik seleksiyon gibi
yontemler, anaglarin iireme performansini optimize etmek ve
deformite oranlarini azaltmak i¢in kullanilabilir.

Sonug¢

Hermafrodit baliklarda ana¢ yonetimi, siirdiiriilebilir ve
verimli bir su {iriinleri iiretimi igin kritik 5Sneme sahiptir. Incelenen
caligmalar, protandrik ve protogin tiirler de dahil olmak iizere
hermafrodit baliklarda iireme performansinin, ana¢ se¢imi, yas ve
boy dagilimi, sosyal hiyerarsi, beslenme ve hormon uygulamalari
gibi faktorlerden dogrudan etkilendigini gdstermektedir. Dogru
cinsiyet oraninin saglanmasi, yeterli ve dengeli beslenmenin
uygulanmasi ve gerektiginde hormonal veya genetik miidahalelerin
yapilmasi, gamet kalitesi, fertilizasyon oranlar1 ve larva hayatta
kalma oranlarin1 6nemli 6l¢iide artirabilir. Ayrica, anaglarin kaynagi
ve genetik yapisi, sadece iireme basarisin1 degil, yavrulardaki
deformite oranlarini da etkiledigi i¢in dikkatle secilmelidir. Genel
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olarak, hermafrodit baliklarda etkin ana¢ yOnetimi, biyolojik
bilgilerin operasyonel uygulamalarla biitiinlestirildigi entegre bir
yaklasim gerektirir. Bu stratejilerin  uygulanmasi, kulucka
verimliligini artirmak, ytliksek kaliteli larva tiretimini desteklemek ve
karmasik cinsiyet sistemlerine sahip tiirlerin siirdirtlebilir
yetistiriciligini saglamak acisindan dnemlidir.
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Tablo 1. Hermafrodit baliklarda anag¢ yonetimi tizerine yapimis ¢alismalar ve bulgulari.

Tiir

Hermafroditizm

Cahsma Konusu / Uygulama

Bulgular

Arastirmaci

Oncorhynchus tshawytscha

Pagellus erythrinus

Sparus aurata

Sparus aurata

Hyporthodus septemfasciatus

Epinephelus coioides

Amphiprion ocellaris

Sparus aurata

hermafrodit

protandrik

protandrik

protogin

protogin

protandrik

protandrik

hermafrodit birey gézlemi

Anag yonetimi & kafes yetistiriciligi

Genetik baglant: haritasi

Anag orijini, fry deformitesi

Broodstock genetik cesitlilik

Sosyal kontrol ile esey degisimi

17a-metiltestosteronla erkek broodstock
tiretimi

Genetic selection & broodstock diet n-3
LC-PUFA levels
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Disi olarak siniflanan birey sperm elde
edilmesi, ovotestis varligi

Hormonlu/hormonsuz yumurta
birakilmasi

204 mikrosatellit ile temel harita
olusturulmast

Farkl1 kaynakl1 broodstock’ta fry
deformiteleri

Broodstock ve yavru genetik farkliliklar

Disiden erkege sosyal indiiksiyon (2-4
hafta)

MT uygulamasiyla testikiiler gelisim

HG trait + fish oil diyet, sperm &
yumurta kalitesini ve larva veriminde
artig

Barnes ve ark. (2001)

Klaoudatos ve Klaoudatos
(2004)

Franch ve ark. (2006)

Theodorou ve ark. (2016)

Xiao ve ark. (2018)

Chen ve ark. (2019)

Abduh ve ark. (2020)

Ferosekhan ve ark. (2021)



Tiir Hermafroditizm Cahsma Konusu / Uygulama Bulgular Arastirmaci
Hypothalamus-pituiter aks ve dmrt1
Acanthopagrus schlegelii protandrik Molekiiler/hiicresel esey gecisi mekanizmalari aracilig ile cinsiyet gecisi; digonic Wu ve ark. (2021)
gonad modeline dayali

. . . Ostrojen/testosteron iliskili cinsiyet

Monopterus albus protogin Gonad transcriptome profili oegisi Meng ve ark. (2022)
. . LHRH-a ile final oosit olgunl

Sparidentex jamalensis protandrik Broodstock gelistirme, olgunlagma & tireme a tic Tnal 00SIL O'gUNIATMASI V€ g osh Babu ve ark. (2022)

Sparidentex jamalensis

Lates calcarifer

Centropomus undecimalis

Gilthead sea bream

Acanthopagrus berda

protandrik

protandrik

protandrik

protandrik

protandrik

basarili déllenmis yumurta tiretimi

. . LHRH-a ile final oosit olgunlagmasi ve
anag gelistirme, olgunlagma & lireme . . e
basarili dollenmis yumurta tiretimi

Erkekten disiye doniisiim ve

desisinmi
esey degisimt biiytime-iireme iliskisi

Estradiol ile esey degisimi %100 disi dontisiimii elde edilmesi

Bitkisel di kek isiye dontigtimii

Beslenme/genetik ve esey degisimi itkisel diyet erkekten disiye doniigiimii
artmast

Mevcudiyet sezon, ay fazi ve cinsiyet

Anag¢ mevcudiyet: sezon/lunar/cinsiyet . .
oraninin belirlenmesi

Suresh Babu ve ark. (2022)

Che-Zulkifli ve ark. (2023)

Contreras-Garcia ve ark.
(2023)

Holhorea ve ark. (2023)

Purayil ve ark. (2024)
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BOLUM 3

ILGIN GOLU (KONYA)’NDAKI Gambusia holbrooki
POPULASYONUNUN BIYOLOJIK OZELLIKLERI
VE TURUN TURKIYE’DEKI iSTILACI
DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

FILiZ KUTLUYER KOCABAS!
GULSEN MUGE KAHRAMAN?
MEHMET KOCABAS?

Giris

Ekoloji ve biyocografya, canlilarin bigimsel 6zelliklerinin
cevresel kosullara gore nasil farklilik gdsterdigini arastiran bilim
dallaridir. Yapilan arastirmalar, tiir ¢esitliliginin Ekvator’a dogru
arttigini, yiksek enlemlerde 1ise organizmalarin  beden
biiytikliiklerinin iklim kosullarina bagli olarak degistigini ortaya
koymaktadir. Iklim degisimlerinin etkilerinin ekosistemlerde nasil
yansidigl ve bu siireglerin tathh su ile denizlerdeki istilaci tiirlerin

! Prof. Dr., Munzur University, Fisheries Faculty, 62000, Tunceli, Turkey, Orcid:
0000-0001-8334-5802.

2Yiiksek Lisans Ogrencisi, Munzur University, Fisheries Faculty, 62000, Tunceli,
Turkey, Orcid: 0009-0005-8212-2398.

3 Prof. Dr., Karadeniz Technical University Faculty of Forestry, Department of
Wildlife Ecology and Management 61080, Trabzon, Turkey, Orcid: 0000-0002-
7934-6500.
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yayillimi tizerindeki olasi etkileri, gilinlimiizde yogun bicimde
degerlendirilmektedir.

Diinya genelinde istilact tiirler, biyogesitlilik {lizerinde
giderek artan bir bask1 yaratmakta ve hem ekonomik hem de ekolojik
boyutlarda 6nemli etkiler gdstermektedir; bu durum, kiiresel degisim
siirecinin bir pargas1 olarak degerlendirilmektedir. Insan kaynakli
faaliyetlerin tetikledigi bu tiirler, dogal ortamlar i¢in ciddi bir sorun
teskil etmekte ve habitat kaybinin ardindan yerel tiirler i¢in en biiyiik
tehdit haline gelmektedir. Istilacilar, yerli tiirlerle rekabet ederek
yasam alanlarin1 degistirebilir ve bazi durumlarda yerel tiirlerin
tamamen yok olmasina yol acabilir. Bu siiregler, ekonomik a¢idan da
ciddi kayiplara neden olmaktadir. Tarihsel olarak, sanayi devrimi
sonrast ekonomik faaliyetlerle paralel olarak istilact tiirlerin
sayisinda stirekli bir artis gézlenmistir. Kiiresellesme ve uluslararasi
ticaretin genislemesiyle birlikte, farkli ekosistemlerdeki tiir
topluluklar1 giderek daha fazla benzerlik gostermektedir. Bu
cercevede, Ilgin Golii’ndeki kolonilesmis istilact G. holbrooki'nin
biyolojik 6zellikleri, bu ¢alisma ile ilk kez belirlenmis olacaktir.

Ekosistemlerde sivrisinek baliklari, iist diizey aver olarak
besin agin1 etkileyerek zincirleme degisimlere yol acar.
Zooplanktonlar lizerindeki avcilik baskisi, fitoplankton miktarinin
artmasma ve Otrofikasyonun yiikselmesine sebep olabilir
(Margaritora ve ark., 2001, s.189). Arastirmalar, bu baliklarin
yayilimimin bircok yerli amfibi popiilasyonunu ciddi sekilde
azaltigim1 ve bazi tiirlerde yok olusa kadar ilerleyebildigini
gostermektedir. Ozellikle amfibi yumurtalar: ve larvalari, yogun
predasyon nedeniyle topluluk yapisinda ve tiir g¢esitliliginde
belirleyici bir etki altindadir. Yayilim ayn1 zamanda yerli ve endemik
balik tiirlerinin sayisinda azalmaya ve tiikenmeye neden olmakta
olup, bu durum literatiirde ¢ok sayida 6rnekle belgelenmistir (Hamer
ve ark., 2002, s.445; Kats ve Ferrer, 2003, s.99; Pyke, 2008, s.171).
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Tiirkiye’deki dogal tatli su ekosistemlerinin neredeyse
tamaminda baskin olarak bulunan G. holbrooki popiilasyonlari,
halen yeterince arastirilmamistir (Ekmeke¢i ve ark., 2013, s.28;
Ozulug ve ark., 2013, s.1). Popiilasyon yapisma dair kapsamli
caligmalar bugiine kadar yiiriitilmemistir. Tatlisu ortamlarina
girisinin iizerinden bir yiizyili askin siire gegmis olmasina ragmen,
Tiirkiye’de bu tiiriin poptilasyonlar1 hakkinda ayrintili bilimsel
veriler bulunmamaktadir. Mevcut biyolojik bilgi eksikligi, G.
holbrooki’nin Tirkiye’deki tatlisu kaynaklarindaki durumunu
anlamada O6nemli bir bosluk olusturmaktadir. Diger gollerdeki
poplilasyonlarin incelenmesi, gelecekte yapilacak arastirmalar
acisindan oncelikli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, istilaci
tiirlerin popiilasyonlarinin diizenli olarak izlenmesi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Tim bu nedenlerle, bu calismada G. holbrooki
popiilasyonunun Ilgin Goli'ndeki durumunun ortaya konmasi
hedeflenmistir.

Istilac1 tiirlerin ¢ogalmasi, tath su ekosistemlerinde yerli
tirlerin kaybolmasina ve biyolojik cesitliligin azalmasina yol
acmaktadir. Insan faaliyetleri, dogal dagilim engellerini asarak
tirlerin hem kasith hem de istem dis1 sekilde farkli bolgelere
tasinmasini kolaylastirmistir. G. holbrooki ve G. affinis tiirleri,
yalnizca Amerika Birlesik Devletleri ve Meksika’da dogal olarak
bulunur. Sivrisinek baliklari, sivrisinek kontrolii amaciyla 50’den
fazla iilkeye tanitilmis ve istilaci olduklar alanlarda en yaygin tath
su tiirleri haline gelmistir. Kiiresel 6lgekte, bu baliklar diinyanin en
riskli 100 yabanci tiirlinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle, G. holbrooki’nin popiilasyon dinamikleri ve biyolojik
ozelliklerinin  detayli sekilde arastirllmasi, etkili  kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in kritik dneme sahiptir.

Tiurkiye’de G. holbrooki’nin ¢esitli sulak alanlardaki
dagilimi ve biyolojik oOzellikleri (boy-agirlik iligkisi, kondisyon
durumu, cinsiyet oranlar1 ve lireme Ozellikleri) ile yasam alani
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kosullar1 {izerine arastirmalar yapilmistir. Popiilasyon yapisinin
incelenmesi, istilact tiirlin kontrol yontemlerinin planlanmasi ve
uygulanmasi agisindan kritik bir gerekliliktir. Bu ¢alisma ise, Ilgin
Goli’ndeki sulak alanlarda yasamini siirdiiren G. holbrooki
popiilasyonunun biyolojik karakteristiklerini ilk defa ortaya
koymay1 amaglamaktadir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alani ve Balik Orneklemesi

Ilgin Goli'nden (Ilgin, Konya) Mayis 2024—Nisan 2025
doneminde, balik 6rnekleri (n = 360) aylik olarak {i¢ ayr1 istasyondan
elektrosok yoOntemiyle toplanmistir (SAMUS 725 MP portatif
elektrosok cihazi; 650W, 12V DC, frekans 50-55 Hz) (Sekil 2).
Toplanan bireyler, dnce fotograflanmis ve agirliklar1 olgiildiikten
sonra %@4’liikk formaldehit ¢ozeltisinde sabitlenerek laboratuvara
taginmistir. Su ortamina iliskin sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve
elektriksel iletkenlik degerleri ise her ay YSI-Proplus marka
taginabilir ¢ok parametreli cihaz kullanilarak belirlenmistir.

Morfometrik olciimler

Baliklarin toplam boylar1 (TB), +0,01 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile Ol¢lilmustiir. Toplam agirliklart (A) ise 0,001 g
dogrulugunda hassas terazi kullanilarak belirlenmistir. Baliklarda
uzunluk-agirlik iligkisini (LWR) incelemek i¢in allometrik biiylime
modeli (W = aTB”b) uygulanmistir (Le Cren, 1951; Pajuelo ve
Lorenzo, 1998). Fulton Kondisyon Faktorii (K) ise KF = (W/L?) x
100 formiiliiyle hesaplanmistir; burada W baligin agirligini (gram),
L ise toplam boyunu (cm) temsil etmektedir (Ricker, 1975, s.1).

Cinsiyet belirleme

Sivrisinek baliklarinda anal ylizgecin yapisi, cinsiyet
belirlemede 6nemli bir kriter olarak kullanilir ve bdylece seksiiel
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dimorfizmin tespit edilmesine olanak saglar (Turner, 1941, s.161).
Erkek bireyler, gonopodyumlari tamamen gelismis oldugunda olgun
olarak simiflandirilir (Strange, 1996, s.433; Norazmi-Lokman ve
ark., 2016, s.1). Her bireyin toplam uzunlugu (cm) ve agirligt (g)
kaydedilmis, cinsiyet belirlenemeyenler ise olgunlasmamis olarak
degerlendirilmistir. Tiim popiilasyonun cinsiyet oranlari, aylk
donemler bazinda hesaplanmistir (Zar, 1999, s.1).

Veri analizi

Arastirmada, popililasyon parametrelerinin ortalama, standart
sapma, regresyon ve korelasyon analizleri Microsoft Excel 2016
kullanilarak yapilmistir.

Bulgular
Ornekleme Alan ile ilgili Bulgular

Mayis 2024—Nisan 2025 doneminde yapilan drneklemeler,
[lgin GOli’niin mevsimsel degisimleri, tarimsal sulamada kullanima,
buharlagma oran1 ve diisiikk su girisi nedeniyle flora ve fauna
dengesinin bozuldugunu ve su kalitesinin belirgin sekilde azaldigini
gostermistir. Besleyici tuzlarin golde birikmesi alg liretimini artirmis
ve bu alglerin dibe c¢okerek ayrismasi sonucu ¢oziinmiis oksijen
miktarinda diisiis gézlemlenmistir. Ayrisma siireci bentikte hidrojen
stilfiir (H2S) birikimine yol agmais; bu zehirli gaz suyla karistiginda
zaman zaman ylizeye c¢ikarak kotii kokulara ve balik dliimlerine
neden olmustur. Seston yogunlugu gél suyunun bulanik olmasina ve
dip kismimin silt ile kaplanmasina sebep olurken, pembe-kirmizi
govde ve yesil yapraklariyla dikkat ¢ceken Myriophyllum spicatum
sucul bitkisi asir1 ¢ogalmis ve goliin biiylik bir bolimiini
kaplamigtir. Bitki Ortiisiindeki  yogunluk, avcilifi  olumsuz
etkileyerek teknelerin giris-¢ikisini zorlastirmis ve balik¢r aglarinin
kullanilamaz hale gelmesine neden olarak ekonomik kayiplar
yaratmistir. Cozlinmiis oksijen diizeyindeki diisiis, suyun kirlenme
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derecesi, organik madde konsantrasyonu ve ekosistemin kendi
kendini temizleme kapasitesi hakkinda 6nemli gostergeler sunmakta
olup, sucul canlilar i¢in yasam kosullarinin kritik seviyeye ulastigini
ortaya koymaktadir.

Su Kkalitesi

Aylik olarak olciilen su kalite parametrelerinin degerleri,
Mayis 2024-Nisan 2025 donemine ait olarak Tablo 1’de

sunulmustur.

Tablo 1 Fiziko-kimyasal parametrelerin aylik ol¢iim sonuglart.

. CﬁZﬁl.l.mﬁs Su sicakhigr Fjlektrik.s el
Tarih Oksijen ©C) pH iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)

Mayis 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
Agustos 2024 8,6 27,5 9,31 170
Eyliil 2024 8,1 25,5 8,56 155
Ekim 2024 9,0 16,5 8,29 247
Kasim 2024 9.9 10,1 8,50 256
Aralik 2024 10,2 9,8 8,25 270
Ocak 2025 10,3 9,5 8,35 268
Subat 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 ol¢iimler

Aylik morfometrik 6l¢iimler, Ilgin Golu (Ilgin, Konya)’'nden
yakalanan G. holbrooki bireylerine ait veriler Tablo 2’de
gosterilmistir. Ornekleme sirasinda toplam 318 birey toplanmus;
bunlarin 103’1 erkek, 215’1 ise disi olarak belirlenmistir. Avlanan
baliklarin ortalama total boyu 5,44 + 0,87 cm, agirhig:1 1,66 +£0,86 g
ve kondisyon faktorii 1,00 = 0,35 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. llgin Golii (llgin, Konya) 'nden yakalanan G. holbrooki’ye ait morfometrik ol¢iimler.

Ornek sayisi Total boy (cm) Agirhik (g) Kondisyon faktorii Erkek:
Disi
Erkek Disi Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Mayis 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 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
Agustos
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
Eyliil 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 0,970,10 1:1.66
Kasim 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
Arahk 2024 13 3 3,50 6,67 5,5040,96 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
Subat 2025 6 5 3,90 6,70 525+£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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Mayis 2024-Nisan 2025 doneminde Ilgin Golii'nden
yakalanan G. holbrooki bireylerinin morfometrik 6l¢timleri, cinsiyet
bazinda farkliliklar gostermistir. Disi bireylerin ortalama total boyu
4,60-6,50 cm, agirlig1 1,03-3,28 g ve kondisyon faktorii 0,59-2,05
arasinda degisirken; erkek bireylerde boy 4,14—4,73 cm, agirlik
0,81-1,19 g ve kondisyon faktorii 1,01-1,69 arali§inda 6l¢iilmiistir.
En yiiksek disi agirligi ve kondisyon faktorii Subat ayinda (3,28 g ve
1,35), erkeklerde ise en yiiksek kondisyon Agustos ayinda (1,60)
gdzlemlenmistir. Olgiimler, disi bireylerin erkeklere gore daha
biiylik boy ve agirlik degerlerine sahip oldugunu ve yillik donem
icerisinde kondisyon faktorlerinde belirgin degisimler oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, popiilasyonun biiyiime, iireme ve saglik
durumuna dair 6nemli bilgiler saglamaktadir.

G. holbrooki popiilasyonuna ait aylik boy-agirlik iligkileri
lineer regresyon analizi ile incelenmis ve Sekil 1°de 6zetlenmistir.
Mayis ayinda elde edilen bireylerde negatif allometrik biiyiime (W
= 0,0187 x L*¥% r = 0,6634) gozlenirken, Haziran ve Temmuz
aylarinda sirastyla W = 0,0262 x L233% (r = 0,8734) ve W = 0,0532
x LMY6 (r = 0,847) ile benzer negatif allometrik biiyiime
saptanmistir. Agustos ve Eyliil aylarinda da negatif allometrik
biliylime devam etmis ve korelasyon katsayilar1 0,8318 ile 0,8734
arasinda degismistir. Ekim ayinda W = 0,0095 x L33! (r = 0,8894)
ile pozitif allometrik biiyiime belirlenmis, Kasim ayinda negatif
allometrik bilyiime (W = 0,0226 x L2%% r=0,9329), Aralik ayinda
ise hem negatif hem pozitif allometrik biiyiime (W = 0,0089 x L1313,
r = 0,9328) gozlemlenmistir. Ocak—Nisan doneminde tiim aylarda
pozitif allometrik biiytime hakim olmus, W degerleri 0,0095-0,0114
x L* araliginda ve korelasyon katsayilar1 0,8894-0,9953 arasinda
bulunmustur. Bu sonuglar, G. holbrooki popiilasyonunun yil
boyunca biliylime oranlarinin degistigini ve ozellikle yilin ikinci
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Tartisma ve Sonug¢

Tiirkiye’de istilact yabanci balik tiirleri, iilkenin zengin
biyolojik cesitliligi ve cografi yapis1 nedeniyle giderek artan bir
tehdit olusturmaktadir. insan faaliyetleriyle farkli bolgelere tagman
bu tiirler, dogal balik popiilasyonlarinin yagamini ve genetik yapisini
olumsuz etkileyerek ekosistem dengelerini bozmakta, biyogesitlilik
kaybina ve ekonomik zararlara yol agmaktadir (Villéger ve ark.,
2014, s.1450; Toussaint ve ark., 2016, s.1295; Vitousek ve ark.,
1997, s.1). G. holbrooki ve Bati sivrisinek baligi G. affinis,
sivrisinekleri kontrol etmek ve sitma ile sar1 humma gibi
hastaliklarin yayilmasini1 6nlemek amaciyla 1900’1 yillarin baginda
tropikal ve 1liman bolgelere biyolojik kontrol ajani olarak taginmais,
giiniimiizde ise Antarktika harig tiim kitalarda goriilmektedir (Lloyd,
1986, s.156; Watton ve ark., 2011, s.261; Cheng ve ark., 2018,
s.309). Bilimsel bulgular, dogal tiirlerin bu amag i¢in esit veya daha
etkili oldugunu ve yapay olarak getirilen baliklarin olumsuz
etkilerinin baskin oldugunu gostermesine ragmen (Lloyd, 1986,
s.156; Azevedo-Santos ve ark., 2016, s.84; Das ve ark., 2018, s.34;
Ranathunge ve ark., 2021, s. 104638), giincel ¢alismalar Tiirkiye’de
baz1 yerel otoritelerin hala bu tiirlerin sivrisinek kontroliinde
kullanilmasii destekledigini ortaya koymaktadir (Innal ve ark.,
2020, s.553; Sag ve ark., 2025, s.51).

Biyolojik tiirlerin dagilimi agisindan Tiirkiye, dogal bir gegis
koridoru 6zelligi tasimaktadir (Tarkan ve ark., 2015, s.28). Ulkenin
essiz jeomorfolojik yapisi, diinyadaki 34 noktadan yalnizca iiciine
(Kafkasya, Iran-Anadolu ve Akdeniz) ev sahipligi yapabilen tek iilke
olmasini saglamaktadir (Sekercioglu ve ark., 2011, s.2752). Bununla
birlikte, istilaci tiirler, biyolojik cesitliligin korunmasi agisindan
giderek biiyiiyen bir tehdit olusturmakta (Copp ve ark., 2005, s.241)
ve Anadolu’daki tiim tathisu balik popiilasyonlarmi etkileme
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potansiyeline sahiptir (Freyhof ve ark., 2014, s.1; Tarkan ve ark.,
2015, s.28; Kurtul ve Sar1, 2021, s.175).

G. holbrooki, istilaci bir tiir olarak genellikle s1§ ve durgun
ya da yavas akan sularda, 6zellikle zengin bitki ortiisiine sahip kiy1
bolgelerinde yasamayi tercih eder ve bu habitatlardaki diger baliklar,
amfibiler ve ¢esitli omurgasizlar dahil olmak iizere ¢ok sayida tiirle
potansiyel olarak etkilesime girebilir (Pyke, 2008, s.171). Tiir,
avladigi canlilarin yogunluguna bagli olarak besin tercihlerini
degistirebilme yetenegine sahip oldugundan, farkli tiirlerle hem
yiyecek hem de yasam alani icin rekabet edebilir (Kumar ve ark.,
2015, s.55). Deneysel ve saha calismalari, G. holbrooki’nin
sivrisinek larvalarin1 her zaman etkili bigimde kontrol edemedigini;
bunun yerine zooplankton ve gesitli omurgasizlar1 tilketmede daha
basarili oldugunu gostermektedir (Hurlbert ve ark., 1972, s.639;
Margaritora ve ark., 2001, s.189; Angeler ve ark., 2007, s.9). Ayrica,
bu balik tiirii, sivrisinekleri avlayan yerli omurgasizlarla dogrudan
rekabet ederek veya onlar1 avlayarak dolayli sekilde sivrisinek
artisina  katkida bulunabilir; oysa yerli tirler ¢cogu durumda
sivrisineklerle miicadelede daha etkilidir (Sa¢ ve ark., 2025, s.51).
Tiim bu olumsuz etkilerine ragmen istilaci tiirler, ekolojik ve
evrimsel siireclerin  genis zaman ve mekan Olgeklerinde
incelenmesine olanak saglayan nadir firsatlar sunmaktadir (Rice ve
Sax, 2005, s.291; Vidal ve ark., 2010, s.841). Bu nedenle, istilact
tiirler hakkindaki bilgimizi artirmak ve istila edilen ortamlardaki
fenotipik yapilar1 ile popiilasyon durumlarindaki degisiklikleri
degerlendirmek biiyiik onem tasimaktadir.

Genis bir araliktaki su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH ve
elektrik iletkenligi kosullarina uyum saglayabilen G. holbrooki,
farkli habitatlarda hayatta kalabilir (Alcaraz ve ark., 2007, s.83; Atici
ve ark., 2018, 2022, 5.29-594). Olgiilen ortalama degerler—17,8 °C
su sicakligl, 9,4 mg L' ¢oziinmiis oksijen, 8,6 pH ve 216,3 uS cm™!

elektrik iletkenligi—bu habitatin tiirlin yagamini siirdiirmesi ve
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poplilasyon basarisini  desteklemek icin elverisli oldugunu
gostermektedir.

Mevcut ¢alismada elde edilen maksimum boy (6,70 cm) ve
agirhk  (2,80g)  degerleri, Onceki arastirmalarla  uyum
gostermektedir; 6rnegin Seyhan Baraj Golii'nde 5,7cm ve 1,90 g
(Ergiiden, 2013, s5.204), Acigol’de disilerde 6,14 cm (Yogurtcuoglu
ve Ekmekei, 2017, s.117) rapor edilmistir. Diger bolgelerde Segura
Nehri Havzasi 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 5,0cm ve 1,59g (Patimar ve ark., 2011, s.167),
Pamvotis Goli 4,31 cm (Gkenas ve ark., 2012, s.121) ve Kasmar
5,6cm ve 2,67g (Eagderi ve Radkhah, 2015, s.39) olarak
bildirilmistir. Bu farkliliklarin bolgeler arasi ekolojik kosullar, su
sicakligt ve beslenme durumu gibi faktorlerden kaynaklandigi
distiniilmektedir (Tesch, 1971, s.99; Wootton, 1998, s.1). Ayrica,
disi bireyler uzunluk ve agirlik agisindan erkeklerden daha biiyiik
olup, bu durum erkeklerde gonopodyum gelisimi sonras1 biiyiimenin
siirlt olmastyla iligkilidir (Krumholz, 1948, s.1; Vondracek ve ark.,
1988, s.45). Poeciliidlerdeki eseysel boyut dimorfizminin,
erkeklerin fark edilmeden disiye yaklagmasini saglayan bir evrimsel
taktigin sonucu olabilecegi de bildirilmektedir (Bisazza ve Marin,
1995, 5.169).

Aralik-Nisan doneminde G. holbrooki’de elde edilen b
degerleri 3’lin iizerinde olup pozitif allometrik biiylimeyi
gosterirken, Mayis-Kasim aylar1 arasinda gozlenen b degerleri
negatif allometrik biiylimeye isaret etmistir. Bu durum, tiiriin
cinsiyetler aras1 morfolojik farkliliklar1 ve ekolojik etkileri iizerine
yapilan Onceki c¢aligmalarla uyumludur (Tesch, 1971, s.99). b
degerleri, farkli boélgeler, cinsiyetler ve yasam evrelerinde
degiskenlik gosterebilmekte olup, tiim tiirler i¢cin beklenen aralik
genellikle 2—4 arasindadir. Erkek bireylerin ¢ogunlukla disilere

kiyasla daha ince ve akici bir viicut formuna sahip oldugu ve bu
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ozelligin incelik oranmiyla degerlendirildigi bildirilmistir (Rubio-
Gracia ve ark., 2020, s.230). Wootton (1998), pozitif allometrik
degerlerin (b > 3) baligin uzunlugu arttik¢a daha tiknaz veya govdesi
daha derin hale geldigini, negatif allometrik degerlerin (b < 3) ise
daha ince ve hafif gévde yapisina isaret ettigini belirtmistir. Mevcut
tiir icin Froese (2006, s.241), b degerlerini ideal aralik olan 2,5-3,5
arasinda rapor etmistir, bu da calismada elde edilen degerlerle
uyumludur.

Mayis ayinda elde edilen en diisiik kondisyon faktori, disi
bireylerin yumurta birakma donemiyle iligkili olabilir. Y1l boyunca
gozlenen kondisyon degerlerindeki degisim, Zarev (2012, 5.263) ve
Aticive ark. (2022, s.594) tarafindan bildirilen ¢alismalara paralellik
gostermektedir. Wootton (1992, s.1) kosul katsayisinin yiiksek
olmasinin, baliklar diisiik degerlere sahip bireylere gore fizyolojik
olarak daha avantajli hale getirdigini belirtmistir. Mevcut caligmada
K degerleri 0,35 ile 1,71 arasinda degismis olup, ortalama 1,00+0,35
degeri, sulak alandaki baliklarin genel olarak iyi durumda oldugunu
gostermektedir. Daha Once yapilan c¢alismalar, G. holbrooki
popiilasyonlarinda ortalama kondisyon faktdriiniin Seyhan Baraj
Goli’nde 1,36 (Ergliden, 2013, s.204), Pamvotis Goli’nde 1,93
(Gkenas ve ark., 2012, s.121), Gamasiab’da 0,99, Sirzar’da 1,13 ve
Kasmar’da 0,78 (Eagderi ve Radkhah, 2015, 5.39) oldugunu ortaya
koymustur. Baliklarin saghik durumu; besin kaynaklari, cevresel
stres faktorleri, mevsimsel degisimler, cinsiyet farkliliklart ve su
kalite parametreleri gibi ¢cok sayida etkene baghdir (Khallaf ve ark.,
2003, s.405). Bu nedenle, calismada elde edilen sonuglarin diger
popiilasyonlardan farklilik gdstermesi, s6z konusu c¢evresel
kosullarin etkisiyle agiklanabilir.

Aylik gozlemler, G. holbrooki poplilasyonunda cinsiyetler
arast belirgin farkliliklar oldugunu gostermistir. Kasim, Aralik ve
Nisan aylarinda erkek bireyler sayica daha fazla bulunurken, yilin

diger donemlerinde disiler baskin durumdadir. Tiirtin  farkli
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bolgelerdeki disi:erkek oranlar1 degiskenlik gostermekte olup,
Mondego Nehri Vadisi’nde 4:1, Pamvotis Goli’nde 2,31:1, Rupite
Termal Kaynaklari’nda 1,11:1 ve Tiirkiye’deki 23 nehir havzasinda
1,00:0,39 olarak bildirilmistir (Cabral ve Marques, 1999, s.607;
Gkenas ve ark., 2012, s.121; Zarev, 2012, s.263; Kurtul ve Sar,
2021, s.175). Bu farkliliklar, orneklem biiytikligl, balike¢ilik
metodolojisi, cinsiyetler arasindaki Oliim oranlar1 ve iireme
doneminin tamamlanmasindan sonra daha biiyiilk bireylerin
(cogunlukla disiler) kaybiyla iliskilendirilebilir (Krumholz, 1948,
s.1; Garcia-Berthou, 1999, s.135; Patimar ve ark., 2011, s.167).
Disiler, erkeklere kiyasla genellikle daha uzun yasam siiresine sahip
olup hayatta kalma oranlar yiiksektir (Pérez-Bote ve Lopez, 2005,
s.241; Patimar ve ark., 2011, s.167; Ruiz-Navarro ve ark., 2011,
s.149). Bununla birlikte, baz1 ekosistemlerde erkeklerin sayica fazla
oldugu gozlemlenmistir (Fernandez-Delgado ve Rossomano, 1997,
s.80). Diisiik erkek sayisi, popiilasyon diizeyinde iireme ve dogal
katilim1 olumsuz etkileyebilir; ancak disilerin uzun siire yeterli
spermi  depolayabilmesi, popiilasyonun {lireme  dongiisiini
stirdiirmesini saglamaktadir (Constantz, 1984, s.1; Nguyen ve ark.,
2021, s.2261). G. holbrooki’nin iireme donemi yaz aylarinda
ger¢eklesmesine ragmen, sulak alanda en yiiksek birey sayis1 Mayis
ayinda kaydedilmistir (Keane ve Neira, 2004, s.857; Pyke, 2005,
s.339). Bu nedenle sulak alanlarda etkili kontrol stratejileri
gelistirirken, erkek ve disi bireylerin aylik yakalama oranlarmin
diizenli olarak izlenmesi 6nem arz etmektedir.

Sonu¢ olarak, Ilgin Goli’ndeki ¢evresel kosullar, G.
holbrooki’nin yasamini siirdiirmesi ve ¢ogalmasi i¢in uygun bir
ortam sunmakta olup, tiirlin c¢evresel degisikliklere kars
dayaniklilig1 ve yeni habitatlara uyum saglama yetenegi, yerli tatlisu
tirleri iizerinde ciddi bir tehdit olusturdugunu gdstermektedir.
Istilaci tiirler, ekosistem bilesenleri iizerinde genis kapsamli etkiler
yaratabilmekte; besin  dongiileri, kimyasal siiregler ve
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organizmalarin hareketliligi gibi dogal akislar1 degistirebilmektedir.
Ormanlar ve goller, cayirlar ve nehirler veya mercan resifleri ile
okyanuslar arasindaki ekosistem baglantilari, bu etkilerin
karmasikligini artirmakta, ancak istilact tlirlerin bu baglantilara olan
etkileri hala tam olarak anlasilamamaktadir. Kiiresel 6lcekte, istilaci
tiirler hem biyolojik ¢esitlilik hem de ekonomik yapilar i¢in ciddi
riskler olusturmakta olup, bu zorluklarin istesinden gelmek igin
giiclii politikalar, etkin diizenlemeler ve uluslararasi is birlikleri
gerekmektedir. Literatiir, istilaci tiirlerin kontroliinde sinir 6tesi is
birlikleri, kolektif eylem ve ¢ok diizeyli koordinasyonun onemini
vurgulamaktadir.
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BOLUM 4

ALGLER VE BIiYOPESTISITLER

Meral ODEMIS"
Cigdem KUCUK?

Giris
Algler; tip, kozmetik, eczacilik, gida, tarim ve endiistri
alanlarinda onemli role sahiptir (Dural, 1989: 474). Algler nem
tutucu, topragi havalandirici, rollerinin yaninda azot bakimindan
zengin olmasi1 ve iz elementlerini bilinyesinde barindirmasindan
dolay1 birgok iilkede giibre olarak kullanilmaktadir (Giimiis, 2006).
Ozellikle potasyum bakimidan fakir olup patates fiiretilen

topraklarda iyi sonuclar elde edildigi i¢in tercih edilmektedirler
(Glimiis, 2006).

Yapilarindaki pigmentleri sayesinde algler; karbondioksit ve
suyu 15181 etkisiyle karbonhidrata doniistiirerek su ortaminda
yasayan canlilarin besin kaynagini olusturmaktadir (Duan, 2013:
64). 200.000'den fazla alg tiirii olmasina ragmen, sadece 200 tanesi
endiistriyel diizeyde kullanilmaktadir. Algler boyutlarina gore
makroalgler ve mikroalgler olarak 2 gruba ayrildig1 gibi igerdikleri
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pigmente gore ise kirmizi, yesil, mavi ve kahverengi olmak tizere
olmak iizere farkli sekilde gruplandirilmaktadir (Ak, 2015: 441;
Unver ve Alcay, 2017: 47). Makroalgler, hizli biiyiiyebilen ve
ciplak gozle goriilebilen alg tiriidiir. Ayrica kendi arasinda
icerdikleri  pigmentlere gore smiflandirilmaktadir.  Ayrica
makroalgler; sucul canlilar i¢in beslenme, barmma ve iiretim
ortamini da saglamaktadirlar. Mikroalgler mikroskopla goriilebilen
hem tek hem de ¢ok hiicreli olarak bulunan alg tiirii olup, hizlh
cogalabilmekte, tek ya da cok hiicreli yapilar1 sayesinde her tiirlii
olumsuz sartlarda yasayabilmektedirler (Ak, 2015: 441 ; Unver ve
Algay, 2017: 47; Khan, 2018: 17; Villarruel-Lopez ve ark., 2017:
251; Overland ve ark., 2019: 13; Mata ve ark., 2010: 217; El¢ik ve
Cakmakei, 2017: 795).

Algler, suda yasayan bir¢ok canli tarafindan besin kaynagi
olarak kullanilmaktadir, diinyada gereksinim duyulan fotosentetik
karbonun Tigte ikisini liretmektedirler. Ayn1 zamanda ekosistemin
biitiinliigiiniin korunmasini saglarlar (Ozdemir ve Erkmen, 2013:
89). Algler, fotosentetik, yapilar1 ya tek ya da ¢ok hiicreli olduklari
halde kok, govde, yaprak benzeri sekillere doniisen organizmalar
ve fotosentetik canlilar olmalari ile su tabakasinin daha cok 151k
goren lst kisimlarinda dagilim gosterirler (Cirik ve Gokpinar,
1993: 131). Algler deniz, gol, akarsu ylizeyinde, topragin iist
kisimlarinda, nemli aga¢ govdelerinde, su sizdiran kaya benzeri
alanlarda hayatta kalabilmektedirler. Bu bdliimde, algler ve
alglerden elde edilen Oziitlerin antibakteriyel, antiviral, antifungal
etkileri ile metabolitlerinin etki mekanizmalar ile ilgili ¢calismalar
Ozetlenmistir.
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Algal Ozlerinin Veya Bilesiklerinin Biyolojik Rolleri

Antibakteriyel Etkiler

Alglerden elde  edilen  alkaloidler,  poliketidler,
polisakkaritler, florotaninler, diterpenler, steroller, lipitler ve
gliseroller gibi farkli kimyasal bilesiklerin antibakteriyel etki
gosterdikleri tespit edilmistir (Hamed ve ark.,, 2018: 104;
Gerasimenko ve ark., 2014: 73). Bununla birlikte, antibakteriyel
Ozelliklere sahip olan bazi 06zel bilesikler tam olarak
belirlenememistir. Yapilan ¢esitli ¢alismalarda alg ekstraktlarinin

insan patojenleri

uzerine

antibakteriyel

etkilerine

odaklanildigindan, bitki patojenleri hakkindaki etkileri smirh

kalmistir. Antibakteriyel etkiye sahip alg tiirlerinin ve hedef
organizmalara etkisi Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1. Algal bilesiklerin antibakteriyel aktiviteleri
R Korunan
Algal Bilesik/ Hed?f Hastalik/Patoje Bitki/
.. Ekstra  Organizm . . . Kaynak
Tiirler Kt a nik Fenotip Organiz
ma
Sargassu g{letanol Pseudomon yaprak  lekesi Gymnema aKrllimar ve
m wightii ekstrakt 98 Syringae hastalig1 sylvestre 2008: 1
5::;/01 Kumar ve
Gracilari Xanthomon . . Rengasa
a edulis metanol as oryzae Bakteriyel yanik  ¢eltik my, 2000:
ik
N 417
ozler
Xanthomon
metanol as Cesitli Paulert ve
Ulva . . or . . S
fasciata ik campestris,  Bitki patojenleri  bitki ark.,
ekstrakt  Erwinia tiirleri 2007: 123
carotovora
Lessonia Cesitli
trabeculat Erwinia bitki .
. . Jimenez
e, etanolik  carotovora, o . . tirleri
. Bitki patojenleri ve ark.,
Macrocys  Ozler Pseudomon (domates,
. ) 2011: 739
tis as syringae patates
integrifoli bitkileri)
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Korunan
Hastahk/Patoje Bitki/
nik Fenotip Organiz
ma

Bilesik/ Hedef
Ekstra  Organizm
kt a

Algal

Tiirler Kaynak

S.wightii’nin metanolik 6zleri, sifali bitki olan Gymnema
sylvestre'de bakterital yaprak lekesi hastaligi etmeni Pseudomonas
syringae'e kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite gostermistir (Kumar
ve Sarada, 2008: 1). Makroalg Gracilaria edulis, Sargassum
wightii ve Enteromorpha flexuosa fitopatojenik bakteri olan
Xanthomonas oryzae'es karst in vitro’da antagonistik aktivite
gostermistir (Kumar ve Rengasamy, 2000: 417). Ulva fasciata'nin
metanolde ¢oziinen ve ¢oziinmeyen ekstraktlari in vitro’da bitki
patojenleri Xanthomonas campestris ve Erwinia carotovoranin
gelisimini engellemistir (Paulert ve ark., 2007: 123).

Antiviral Etki

Bitki wviriisleri, {riin kalitesini ve verimini etkileyerek
bitkisel iiretimde biiyiik bir risk olusturur (Zhao ve ark., 2017: 15).
Antiviral 6zellikler gdsteren alglerden elde edilen dogal bilesikler,
bitki virilislerinin inhibisyonunda etkili olabilir. Bunlardan
proteinler, lipidler, tanenler veya terpenoidlerin yaninda laminarin,
agar, aljinat, karragenan gibi farkli polisakkaritler bulunmaktadir
(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 indiikleyen alg
ekstraktlarindaki en bilinen bilesiklerdendir. Ornegin, deniz
yosunlarindan olusturulan sodyum aljinat, Nicotiana tabacum L. '
nin (tiitin) enfekteli yapraklarindan izole edilen tiitiin mozaik
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viriisine (TMV) karst giiclii inhibitdr aktivite goOstermistir.
Bitkilerde antiviral etkilere neden olan alg bilesikleri i¢in yapilan
caligmalar, onemli sonuglar vermis, yeni biyopestisit iiriin olarak
umut vermistir. Alglerin antiviral c¢alismalar {izerindeki etkileri
cogunlukla insan patojenleri iizerinde yogunlagsmistir (Sano, 1999:
183). Algal 6zleri, insan papilloma viriisii (HPV), hepatit B viriisii
(HBV), herpes simpleks viriisii tip 1 ve 2 (HSV-1, HSV-2) ve
farkli Dang viriisii suslar1 (DENV-2) {izerinde etkili bulunmustur
(Moga ve ark., 2021: 629; Carbone ve ark., 2021: 746).

Antifungal Etki

Dogal alg bilesikleri, kiiltiir bitkilerinde en ¢ok bilinen
hastalik tiirlerinden biri olan fungal enfeksiyonunun 6nlenmesinde
de etkilidir (Hamed ve ark.,2018: 104; Aziz ve ark.,2020). Algal
tozlar1 ve sulu, metanolik, etanolik, dietil eter, aseton, etil asetat,
benzen ve kloroform gibi farkli Oziitlerin, bitkilerde hastalik
olusturan fungal tiirlere kars1 etkili olduklar1 kanitlanmistir (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 ti¢ kahverengi alg Cystoseria
myriophylloides, Laminaria digitata ve Fucus spiralis'in, serada
domates fidelerinde Verticillium dahliae nin neden solgunlugu
onemli dl¢lide azaltmistir (Esserti ve ark., 2017: 1081).

Nematosit Etki

Mikro ve makroalglerden elde edilen ekstraktlar ve
bilesikler, diinya genelinde bitkisel iretimin yaklasik %10-25'lik
kaybmma neden olan bitki parazitik nematodlara karst etkili
bulunmustur (Veronico ve Melilo, 2021: 369). Bazi alg tiirlerinden
hazirlanan ektraktlarin etkileri Tablo 2’de gorilmektedir.
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Tablo 2. Bazi alg tiirlerinin toprak nematodlarina karsi etkileri

Bilesik/ Korunan
Ekstrakt| Hedef bitki/
Alg Tiirleri s r.a ¢ .e ! . Etki Sekli Kaynak
tipi/ |Organizma|Organizm
Uriin a
Biondi
Metanolik| Caenorhab Bitki v
Nostoc sp. |ekstraktla|  di tis In vitro savunmasin e
T elegans mn indiiksiyonu  |ark.,2004:
3313
Spatoglossum
variabile, Dogrudan sitotoksik
Melanothamn etkisi, bitki
us . Baloch
afaqhusainii, | Kuru |Meloidogyn| Patlican, | metabolizmasina v
Stokeyia tozlar |eincognita| karpuz etkisi/direnci e ark.,
indica 2013: 138
Spatoglossum
variabile,
Melanothamn
us Sulu
afaqhusainii, v Aycicegi Bitkinin Sultana
. .. |Meloid . .
Stokeyia e etanolik e. ot O.gy” ve indiiksiyon | ve ark.,
o e javanica
indica, ekstraktla J domates u savunanlar 2012: 162
Halimeda tunal r

Ug¢ makroalg tiiriinden Spatoglossum variabile, Stokeyia
indicative ve Melanothamnus afaghusainii' den elde edilen kuru
tozlar, patlican ve karpuz koklerinde gal olusumunu azaltarak,
nematod  penetrasyonunu engelleyerek  kok-ur  nematodu
Meloidogyne incognita iizerinde baskilayic1 bir etki gostermistir
(Baloch ve ark.,2013: 138). Nematod Meloidogyne javanica' ya
kars1 aym etkiler, deniz makroalgleri Sargassum tenerrimum,
S.swartzii, S.wightii, Spatoglossum variabile, Melanotamnus
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afaqhusainii’nin - s1v1 ve metanolik 6zleri ile muamele edildikten
sonra bamya, aycicegi ve domates fidelerinde de incelenmistir
(Sultana ve ark., 2012: 162; Ara ve ark., 1997: 125).

Bocek Oldiiriicii Alglerin Akarisit Etkileri

Deniz makroalg o6zleri, insektisidal/akarisit aktivite
gostermis ve eklembacakli niifus yogunlugunun denetimi igin ¢evre
dostu yaklasimlar olarak kullanilabilmektedir. Bu biyopestisitler,
giivenli olup farklr etki bigimleri ile kimyasallara gore daha etkili
bulunmustur (Schrader ve ark., 2002: 171). Ekstraktlarda bilinen
biyoaktif bilesikler, polisakkaritler, fenolikler, proteinler, terpenler,
lipitler ve halojenli bilesikler olmak {izere ¢ok farkli kimyasal
yapilari icermektedir (Yu ve ark., 2014: 3121).

Alg ozleri, bocek tiirine ve hedef bocegin gelisim
seviyelerine bagli olarak farkli bocek oldiiriicli etki sergilemistir.
Ornegin, Ulva lactuca nin aseton 6ziitii, Culex pipiens'e kars1 en
giiclii ekstrakt olarak belirlenmistir. Tarimsal zararlilar iizerine alg
ekstraktlarinin etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligsmalar
daha ¢ok pamukta yaygin olarak goriilen pamuk bocegi Dysdercus
ve Spodoptera’nin inhibisyonuna yoneliktir (Abbassy ve ark.,
2014: 2252).

Herbisit Aktivitesi

Dogal biyoherbisitler, bitkilerin gelisimlerini ve {iriin
verimini 6nemli Ol¢iide azaltan kimyasal ilaglara alternatif olarak
kullanilmaktadir (Dayan ve ark., 2009: 4022). Sitotoksisite
gosteren siyanotoksinlerin; makrofitleri ve mikroorganizmalar
engelleyerek  allelokimyasallar ~ olarak  ekolojik  rolleri
bulunmaktadir (Smith ve Thanh Doan, 1999: 337; Zak ve
Kosakowska, 2016: 131). Siyanobakteri Synechococcus elongatus’
tan izole edilmis olan yedi karbonlu bir seker olan sedoheptiiloz
(7dSh), siyanobakterilerin disinda kalan mayalar ve bitkilerde
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dahil olmak tizere farkli fototrofik organizmalarin gelismelerini
engellemistir (Brilisauer ve ark., 2019: 545). Nostoc nin metanolik
ekstrakti, tohumlarin ilk ¢imlenmelesini etkilememis, kok
biiytimesini engelleyerek fide gelisimini engellemistir (Biondi ve
ark., 2004: 3313). Ne kadar faydali olursa olsun, siyanobakteriyel
toksinlerinin; insan, hayvan ve bitkilerdeki  hedef olmayan
organizmalara kars1 potansiyel toksik etkileri ve besin zincirindeki

birikimleri goéz oOniinde bulundurulmalidir (Berry ve ark., 2008:
117).

Bitki Gelisim Uyaricis1 Olarak Algler

Alg ozleri ve bilesikleri, bitkiler iizerinde ¢ok farkli ve
yararl etkiler sergileyen degerli kaynaklardir. Bu etkiler arasinda
tohum cimlenmesi, bitki biiylimesi, {irlin verimi, hasat sonrasi raf
omiirleri, biyotik ve abiyotik faktorlere karst koruma gosterirler
(Lee ve ark., 2021: 599). Biiylimeyi uyarici aktivitelere sahip olan
bilesikler arasinda polisakkaritler, mineraller, eser elementler,
biliylime hormonlari, betainler ve steroller bulunmaktadir (Khan ve
ark., 2009: 386). Ascophyllum nodosum’un alkali 6zleri, mikorizal
mantar Rhizophagus’un spor ¢imlenmesini ve hifsel biiylimesini
arttirmistir. Ekstraktlarin uygulanmasiyla mikorizal
beraberliklerinin olusumu dolayisiyla kok kolonizasyonu artmus,
serada yetistirilen Medicago trumcatula gelisimi artmistir (Hines ve
ark., 2021: 13491). Ascophyllum nodosum &ziitii, biber ve domates
rizosferindeki yararli bakteri ve fungal populasyonunu olumlu
yonde etkileyerek kok, siirgiin ve meyve biyomasin1 énemli 6l¢iide
artirmistir (Renaut ve ark., 2019: 1346).

Ekstraktlarin etkisi, bitki savunmasiyla iliskili enzimlerin
indiiksiyonlari, fenolik bilesiklerin {iretimleri, oksin, gibberellin ve
sitokinin  biyosenteziyle iligkili  genlerin  aktivasyonuyla
baglantilidir (Ali ve ark., 2019: 14). Oksin, gibberellik asit, sitokin
gibi bilesikler bitki biiyiime diizenleyicileri. Ascophyllum nodosum,
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Ecklonia maxima ve Fucus serratus dahil olmak iizere gesitli alg
tiirlerinden izole edilmistir (Rayorath ve ark., 2008: 370; Stirk ve
ark., 2004: 31). Ascophyllum nodosum 6ziitiiniin ¢im ve yemlik
otlara  uygulanmasi, antioksidan  bilesiklerin  ve
antioksidan enzimlerin aktivitesinin artmasiyla sonug¢lanmuis,

boylece bitkiler oksidatif stresin olumsuz etkilerinden korunmustur
(Allen ve ark., 2001: 79).

Farkli Chlorella tiirlerinin farkli bitkilerin gelisimleri
tizerinde de yararli etkileri go6zlemlenmistir. Chlorella 6zleri,
sogan, marul, lahana, bugday, misir olmak lizere ¢esitli bitkilerde
biliyiimeyi tesvik etmistir (Kim ve ark., 2018: 567; Shaaban,2001:
628). Chlorella vulgaris ve Scenedesmus quadricauda’dan elde
edilen ekstraktlarin uygulanmasiyla seker pancarinda da ayni etki
belirlenmistir (Barone ve ark., 2018: 1061). Chlorella vulgaris
ozleri ile muamele edilen marul, domates ve hiyar tohumlarinin

cimlenme orani, siirglin ve kok agirliklart artmistir (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
gelisimlerinde, veriminde, meyve kalitesinde, azot, fosfor ve ¢inko
iceriklerinde 6nemli artig saglamistir (Prasanna ve ark., 2013: 337).
Anabaena variabilis ve Nostoc sp. celtik tohumlarina ya da
bitkilerine biyogiibre seklinde uygulandiginda tohum ¢imlenmesi,
bitki boyu, yaprak wuzunlugu ve tane verimlerinin arttig1
gozlenmistir (Innok ve ark., 2009: 737; Singh ve Datta, 2007: 95).

Alg Metabolitlerinin Etki Mekanizmasi

Alg metabolitlerinin ¢ogunda tarimsal zararlilara kars1 etki
mekanizmalar1 bulunmamis, mekanizma ¢aligmalar1 genellikle tibbi
acidan Onemli organizmalara karsi yapilmistir (Nowruzi ve
Porzani,2021: 510).
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Fotosentezin Inhibisyonu

Farkli alg tiirleri/cinsleri arasindaki allelopati {izerine
yapilan aragtirmalar, ¢esitli etki bi¢cimlerine sahip yeni ikincil
metabolitlerin kesfedilmesine yol a¢cmistir (Chaib ve ark.,2021:
102). Bunlar arasinda fotosentez inhibitorleri, algler ve bitkiler
arasindaki fotosentetik aparatin benzerliginden dolay1 daha yiiksek
bitkilerde potansiyel olarak kullamlabilir. ilk fotosentez
inhibitorlerinden biri siyanobakteri Scytonema hofmanni UTEX B
2349'dan izole edilmistir. Bu siyanobakterinin hiicre 6zleri, diger
siyanobakterilerin ve yesil alglerin biiyiimesini engellemistir
(Mason ve ark.,1982: 400). Bundan dolay: siyanobakterin adi
verilen halojenli bir ikincil metabolit elde edilmistir (Mason ve
ark.,1982: 400). Siyanobakterinin hedef olmayan organizmalara
toksisitesi Daphnia magna'da incelenmistir. Nostoc linckia’dan
izole edilen siyanobakterin LU-1 adli ikincil bir metabolit,
siyanobakterilerin ve alglerin biiylimesini de inhibe etmistir
(Mason ve ark.,1982: 400).

Hindistan'daki bir goélden izole edilen bir Osilatoria
susunun hiicresiz ~ 6zli, birkag  siyanobakteri ve algin
bliyiimesini engellemistir. Bu susun eter oziitii, Anacystis
nidulans'ta oksijenik fotosentezi ve anjiyosperm bitkilerinin
biliylimesini, siyanobakterin ve demu'nunkinden farkli bir bolgede
elektron  tagmimmin  inhibisyonu  yoluyla inhibe ettigi
distinilmistir (Chauhan ve ark.,1992: 251). Hiicresiz ekstraktlar
fareler icin toksik bulunmamistir. Eter ekstraktindaki aktif

metabolitlerin doymus yag asitlerinden olustugu aciklanmistir
(Chauhan ve ark.,1992: 251).

Nostoc tarafindan iiretilen Nostokarbolin; kolinesterazi
inhibe eden bir B-karbolin alkaloidi oldugu bildirilmistir (Becher ve
ark.,2005: 1793). Nostokarbolin ve tiirevleri siyanobakterilerin ve
yesil alglerin bilyiimesini engellemistir. Inhibitér aktivite,
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siyanobakterilerde  fotosentezin inhibisyonu ile iliskili
bulunmustur, bu alkaloid fotosentetik olmayan bakterilere karsi
aktif bulunmamistir (Blom ve ark.,2006: 737). Yapilan
caligmalarda nostokarbolinin, memeli serin proteaz inhibitorii
oldugunu kanitlanmistir. Bu nedenle, siyanobakterilerde ve alglerde
nostokarbolin tarafindan fotosentetik inhibisyonun,
siyanobakterilerde ve alglerde serin proteazlarin inhibisyonu ile
iliskili olabilecegi belirlenmistir (Becher ve ark.,2009: 103).

Fischerellin A, siyanobakterilerin ve yesil alglerin
biliylimesini engelleyen siyanobakteri Fischerella muscicola UTEX
1829'dan izole edilmistir. Bu metabolitler, bakterilerin biiyiimesini
etkilememistir. ~ Fischerellin, Anabaena sp'de psll'yi iceren
fotosentetik elektron tasimnimini spesifik olarak inhibe etmistir
(Gross ve ark.,1991: 686; Hagmann ve ark.,1996: 6539).
Fischerellin, herbisit etkisinin yan1 sira funginin/oomycetes
Uromyces appendiculatus, Erysiphe graminis, Phytophthora
infestans ve Pyricularia oryzae' nin biiylimesini etkili bir sekilde
inhibe etmistir (Hagmann ve ark.,1996: 6539).

Bitki Savunma Tepkilerinin Indiiksiyonu

Patojenlere maruz kalma, bitkilerde savunma ile ilgili ¢esitli
yollar1 tetikler. Bu, bitki hiicre zar1 iizerindeki reseptorler
tarafindan tanian elisitorler adi verilen sinyal molekiilleri yoluyla
gerceklesir (Jamiotkowska,2020: 173). Deniz makroalglerinden;
ulvan, aljinat, fukan, laminarin ve karragenandan elde edilen hiicre
duvart polisakkaritleri, bitkilerde patojenlere kars1 savunma
mekanizmalarini aktive edebilir. Bu durum esas olarak; salisilik
asit (SA), etilen ve jasmonik asit (JA) sinyal yollarinin aktivasyonu
ile iliskilidir (Vera ve ark.,2011: 2514). Bu 6zellikler, alglerin ve
bilesiklerinin bitki koruyucu olarak kullanilmalarina olanak verir
(Shukla ve ark.,2016: 81). Jasmonik asit, etilen ve salisilik asit
yollar1  bitkilerde patojen tarafindan aktive edilmektedir.
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Karragenan  uygulamasindan  sonra,  patojen  tarafindan
indiiklenenlere benzer makroskopik degisiklikler gozlenmis fakat
tam nekroz kaydedilmemistir. Savunma genleri arasinda bitkilerde
seskiterpen siklaz, kitinaz ve proteinaz inhibitéri tip 1I
indiiklenmistir. Patojene benzer sekilde, bitkilerde daha uzun
stirelerde olsa; Jasmonik asit, etilen ve salisilik asit yollar1 aktive
edilmistir (Mercier ve ark.,2001: 43). Mercier ve ark. (2001: 43),
alg polisakkaritlerinin algilanmasinin plazma zar1 iizerindeki
reseptorler tarafindan baglatilabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Ayn1 sekilde, Sangha ve ark.(2010: 38), Arabidopsis
thaliana ekotip Col-0'da phyt-ve A-karragenanlarin fitopatojenik
fungus Sclerotinia sclerotiorum'a karst savunma tepkilerinin
indiiklenmesi iizerindeki etkilerini incelemislerdir (Sangha ve ark.,
2010: 38). A-Karragenan ile muamele edilen bitkiler enfeksiyona
kars1 direngliyken, A-karragenan ile muamele edilenlere duyarl
bulunmustur. ilk olarak Jasmonik asit yoluyla iliskili genler
indiiklenmistir.

Dogrusal olan B-1,3 glukan olan laminarin, kahverengi
alglerde uzun siireli depolama bilesigidir (Graiff ve ark., 2016:
533). Laminarin asmada (Vitis vinifera L.), Ca alimi, kiiltiir
ortamlarinin alkalilestirilmesi, mitojen bulunduran ve aktif olan
protein kinazlarin savunma tepkilerini indiiklemistir. Asmadaki
savunmaya kars1 tepkisi ayrica 9-lipoksijenaz (Lox) ve glutatyon-S-
transferaz (Gst), fenilalanin amonyak liyaz (Pal), stilben sentaz 1
(Sts1), poligalakturonaz, temel sinif I, asidik sinif III ve asidik sinif
IV kitinaz genleri, simif I B-1,3-glukanaz geni G/ul ve serin proteaz
(Pwin) genleri engelleyici protein (Pgip) benzeri savunmaya bagl
genlerin yukar1 regiilasyonunu da kapsamaktadir. Laminarin
asmada antimikrobiyal fitoaleksin {iretimine de neden olur,
savunmadaki  reaksiyonlari, asmayir Botrytis cinerea ve
Plasmopara viticola enfeksiyonlarina karst da korumustur (Aziz ve
ark., 2003: 1118).
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Kitin dogal olarak kabuklularin dis iskeletlerinde ve
funginin  hiicre duvarlarinda  bulunur. Kitinin  endiistriyel
iiretiminde yenge¢ ve karides gibi kabuklular kullanir. Kitinin bu
kaynaklardan izolasyonu sirasiyla, HCl ve NaOH ile muamelesi
olmak {izere iiretim maliyetini artiran uzun bir stirectir (Elieh-Ali-
Komi ve ark., 2016: 411). Cok az bilinen, yesil algler ve diyatomlar
gibi bazi alg gruplarinda kitin varlig1 goriilmektedir (Bastiaens ve
ark., 2019: 1). Ozellikle Cyclotella ve Thallassiosira cinslerinden
bazi diyatom tiirleri, kitini nanofiber olarak sentezler ve kabuk
iizerindeki gozeneklerden disar1 birakir. Ekstriide kitin nanofiber,
a-kitine karsilastirilmasi ¢oziilmesi ve degistirilmesi daha kolay
olan B-kitin formundadir (Chiriboga ve ark., 2020: 1083). Ayrica,
ekstriide kitin kiiltiir ortamindan kolayca izole edilebilirler.

Norotoksisite

Alg metabolitlerinin tarimsal zararli boceklere karsi etki
mekanizmas1 konusunda bilgi eksikligi olmasina ragmen, diger
boceklerle yapilan smirli ¢aligma bazi ipuglar saglayabilir.
Watanabe ve ark. (1990: 275) kirmizi alg Plocamium telfairiae'den
iki halojenli monoterpenin, aplysiaterpenoid A ve telfairinin bocek
oldiiriicii  aktivitelerini  bildirmistir. Makroalg Prasiola crispa
ekstraktlariin  meyve sinegi (Drosophila melanogaster) ve
hamambdceginde (Nauphoeta cinerea) bocek oldiiriicii dzelliklere
sahip oldugu gosterilmistir (Zemolin ve ark., 2014: 115).
Arastiricilar, ekstraktlarin ve izole edilmis bilesiklerin etki
mekanizmasini anlamak i¢in asetilkolinesteraz aktivite analizleri,
gibi  ¢esitli  analizler yapmislardir. Sonuglar, Antarktika
makroalginin insektisidal aktivitesine oktopaminerjik-kolinerjik
yollarin dahil oldugunu gostermistir (Holken ve ark.,2019: 573).

Antimetabolit Uretimi
Bir antimetabolit, dogal substratin yaptig1 gibi bir enzime
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baglanabilir; fakat islevsel bir {iriine doniistiiriilemez. Bu nedenle
antimetabolitler, dogal substratlarla rekabet halinde olabilir ve bir
enzimin katalitik aktivitesini engelleyebilirler. Hiicre dis1 inhibitor
bilesiklerin izolasyonu ve kimyasal Kkarakterizasyonu, 7-
deoksisedoheptulozun (7dSh) varligin1 kanitlamistir (Brilisauer ve
ark., 2019: 545; Rapp ve ark., 2021: 692). 7dSh; Saccharomyces
cerevisiae ve Arabidopsis thaliana'nin blylimesini engellemistir.
Memeli hiicrelerinde sitotoksisite tespit edilmemis, bu durum
potansiyel olarak 7dsh'yi ideal bir antibakteriyel, antifungal veya
herbisit bilesik haline getirmistir (Brilisauer ve ark., 2019: 545;
Rapp ve ark., 2021: 692).

Bitkiye Viriis Girisini Engelleme

Sodyum aljinat, kahverengi yosunlardan elde edilen ticari
bir iriniidir (Guiry, 2012: 1057). Sano ve ark. (1999: 183)
aljinatin tiitlin yapraklarimin tiitin mozaik virtisi (TMV) ile
enfeksiyonu {izerindeki inhibitor aktivitesini arastirmistir. Bu
polisakkarit, TMV'yi etkisiz hale getirmemis; yapraklara
uygulanmasi, polisakkaritin alginat konsantrasyonu ve sertligi ile
orantil1 olarak azalma ile TMV enfektivitesini azaltmistir. Sodyum
aljinat ilavesiyle, TMV’niin hiicre yiizeyinde biiylik agregatlar
olusturmasina ve TMV RNA'nin bitki hiicrelerine girisini
engellemesine neden olmustur. Arastiricilar ayrica, polisakkarit
anyonlarinin, TMV'nin katyonik amino gruplariyla etkilesime
girerek hiicre zarmin anyonik fosfat gruplanyla etkilesimi
engellemis olabilecegini One siirmiislerdir (Sano ve ark., 1999:
183).

Biyopestisit

Biyopestisid iiretiminin en etkili yolu; antipestisid
ozelliklere sahip alglerden elde edilen bilesiklerin {iretim yollari,
etki mekanizmalarinin belirlenmesidir (Bhattacharjee, 2022: 029).
Ornegin; herbisit bilesikleri iirettigi belirlenen siyanobakteri
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Scytonema  hofmannii  heniiz ticarilestirilememistir.  Alg
biyoteknolojisinde daha c¢ok biyoyakit iiretimi, ilag ve besin
takviyeleri tizerinde ¢aligmalar yapilmigtir. Biyopestisid {retimi,
karakterizasyonu tizerinde yapilan ¢aligmalar sinirli kalmistir
(Soltys, 2013: 87). Biyopestisid iiretiminde alglerden yararlanmak
icin; biyopestisid bilesikleri iireten alg tlirlerinin yan sira alglerden
elde edilen diger faydali kimyasallarin iiretimine yonelik calismalar
gereklidir (Costa ve ark., 2019: 366).

Belediye atik suyunda gelistirilen Chlorella tiirleri gesitli
patojenlere karsi etkili bulunmus, tarimsal uygulamalar i¢in etkili
bir biyopestisid olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Chen ve ark.,
2017: 311). Siyanobakteriler iizerinde g¢aligmalar oldukca fazla
olmasina karsin, bilesiklerin g¢evresel roliiyle ilgili ¢aligmalarin
yapilmasina ihtiya¢ vardir. Ozellikle siyanobakteriyel pestisidlerin
ozelliklerini  inceleyen  analizlerin  ¢ogu  laboratuvarda
yapilmaktadir. Bu nedenle tarimdaki potansiyellerinin ve cevresel
etkilerinin daha fazla degerlendirilmesi icin saha arastirmalarina
ihtiyag duyulmaktadir. Insanlar da dahil olmak {iizere hedef
olmayan canlilar {tizerindeki etkilerinin bilinmesi, potansiyel
biyopestisid i¢in olduk¢a 6dnemlidir (Hickman ve ark., 2020: 1121).
Bu bilesiklerin  ekolojik  rollerinin  incelenmesi, tarimda
uygulamalari agisindan 6nemli olacaktir.

Sonuc¢

Algler, fotosentetik olup, tek ya da c¢ok hiicreli
organizmalardir. Algler antiviral 6zellikleriyle olusturduklar1 dogal
bilesikler acisindan degerli kaynaklar olarak goriilebilir. Bunlardan
biri olan proteinler, lipidler, tanenler veya terpenoidlerin yaninda
savunma mekanizmalarinin bagrolii olarak islev gdsterebilen
laminarinler, agaranlar, aljinat, karragenanlar ve siilfatlhi fukanlar
gibi farkli polisakkaritler bulunur. Algler antiviral etkilerinin
yaninda antifungal, antibakteriyel, nematosit, akarisit, herbisid ve
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bitki gelisim uyaricist olarak etki gOstermektedir. Alg
metabolitlerinin  ¢ogunda tarimsal zararlilara karst  etki
mekanizmalart bulunmamis ve mekanizma calismalar1 genellikle
tibbi acidan onemli organizmalara karsi yapildigir bilinmektedir.
Algler, biyopestisit olarak kullanilip zararlilarla miicadelede
kullanilmaktadirlar. Tarimda kimyasallarin kullanimiyla iligkili
artan saglik ve cevre sorunlari, daha giivenli ve cevre dostu
alternatif ¢oziimlerin arastirilmasma yol a¢cmustir. Algler, zararli
kontrolii i¢in potansiyele sahip biyolojik aktif bilesikler sentezleme
yetenekleri nedeniyle siirdiiriilebilir tarrmda umut vadetmektedirler.
Ayrica alglerin cesitli etki mekanizmalar1 ve etkili {iriin formiile
etme olasiligi, onlar1 zararl yonetimi stratejileri igin cazip bir aday
haline getirmektedir. Alglerin biyopestisid olarak
potansiyellerinden tam olarak yararlanmak ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalariyla uyumluluklarim1i  saglamak i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir.
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THUIDIUM ASSIMILE VE PHILONOTIS FONTANA
(BRYOPHYTA) TURLERININ BIYOAKTIF BILESIKLERI
VE ANTIOKSBAN ¥A® ASITELERI

MEVLUT ALATAS!
YELIZ CAKIR SAHILLI?
Giris

Briyofitler, yaprakli karayosunlar1 (Bryophyta), cigerotlar:
(Marchantiophyta) ve boynuzlu cigerotlarmi (Anthocerotophyta)
kapsayan ve bitki biyogesitliliginin ikinci biiyiik grubunu olusturan
en eski kara bitkileridir (Erdag & Kirschner, 2017: 81; Cole ve ark.,
2019: 1; de Sousa ve ark., 2019: 565). Karakteristik ozellikleri,
haploid gametofitin baskinligi ile nesillerin doniisiimlii olmasidir.
Diinyada yaklasik 14.000 karayosunu tiirii, 6000 cigerotu tiirii ve
300 boynuzotu (boynuzlu cigerotlar) tiirii bulunmaktadir (Asakawa
ve ark., 2013: 1). Bu grubun temsilcileri, dnemli roller oynadiklari
tum ekosistemlerde (tuzlu su ekosistemleri hari¢) yaygmdir (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), ¢oller (Smith ve Stark, 2014: 76; Scott, 1982: 105)
ve bitkiler i¢in erigilmesi zor diger alanlarda bulunabilirler. Isik
eksikligine toleranslar1 nedeniyle, magaralar gibi 1518a erigimi sinirh
olan yerlerde gelisebilirler (Mezaka ve ark., 2011: 59; Ren ve ark.,
2021: 1).

1 Prof. Dr., Munzur Universitesi, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii, Orcid
No: 0000-0003-0862-0258
2 Dog. Dr., Munzur Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler Bolimii, Orcid

No: 0000-0003-1905-5506
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Biryofitler gelismis fiziksel bariyerlerden yoksun olmalarma
ragmen nadiren otcgullar ve patojenler tarafindan saldiriya ugrarlar
(Von ReuR & Konig, 2005: 1184). Bunun nedeni, elverigsiz abiyotik
kosullarda hayatta kalmalarini saglayan ve onlar1 potansiyel biyotik
streslere karst koruyan c¢ok cesitli ikincil metabolitler iiretme
yetenekleridir. Uretilen farkli ve zengin igerikler nedeniyle
briyofitler, yiizyillar boyunca farkli kitalardaki bir¢cok kiiltiirde
saglik sorunlariyla miicadele etmek i¢in kullanilmiglardir. Hint ve
Cin tibbina gore, atesle savasmaktan cilt enfeksiyonlarini tedavi
etme ve agriy1 hafifletmeye kadar uygulama yelpazesi ¢ok genistir
(Krishnan ve ark., 2014: 1548; Chandra ve ark., 2016: 94). Amerikan
yerlileri, yosun kiilii ve bal karisimini yaralar i¢in dezenfektan olarak
kullanmiglardir (Chandra ve ark., 2016: 94). Birinci Diinya Savasi
sirasinda Kanada'da bandaj yerine kurutulmus Sphagnum cinsine ait
karayosunu tirleri kullanilmigtir. Etkinligi, yiiksek emiciligi ve
bakterisidal 6zellikleriyle iliskilidir (Glime, 2017: 1).

Kapsamli incelemelerden sonra, daha Once tedavi edici
oldugu distliniilen bazi tiirlerin etkisiz oldugu ve hatta bazi
durumlarda toksik oldugu bulunmustur, ancak ¢ok sayida tiiriin
aseptik ve anti-kanser &zellikleri dogrulanmistir. Onemli sayida
briyofit ikincil metabolitinin, potansiyel farmakolojik, ekonomik
veya biyoteknolojik kullanimlar1 vardwr. Briyofitlerden elde
edilebilen biyolojik aktif bilesikler arasinda; antioksidanlar, belirli
organizma gruplar1 i¢in toksik bilesikler (potansiyel bitki koruma
maddeleri), belirli enzimlerin inhibitorleri, anti-kanser ve anti-HIV-
1 bilesikleri, norotrofik bilesikler, kaslar1 gevseten ve kalbi
gliclendiren bilesikler bulunur. Bazi karayosunlarinin (Fissidens
japonicus Dozy & Molk. ve Rhodobryum giganteum (Schwagr.)
Paris) tadi, tathiyken digerleri kapsaisin gibi yanma hissi verir.
Ayrica, B2 ve E vitaminlerinin varligi, briyofitlerin nutrasotik bir
madde olarak olast kullanimini vurgulamaktadir (Asakawa &
Ludwiczuk, 2018: 641).

Bu 6nemli veriler kapsaminda yapilan bu ¢aligmada, Artvin
ili, Karcal Daglar’indan toplanan Thuidium assimile (Mitt.)
A.Jaeger. ve Philonotis fontana (Hedw.) Brid. karayosunu tarlerinin
biyoaktif bilesikleri ve antioksidan potansiyelleri aragtirilmstir.
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Materyaller ve Yoéntemler

Aragtirmanin materyalleri, Philonotis fontana ve Thuidium
assimile Artvin ili Kargal Daglari’ndan toplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Lokalitelere ait bilgiler

Y tkseklik
Lokalite No (m) Tarih GPS Kaydi Lokalite
T. assimile 846 27.05.2022 g%g%g;:f%lu Bakirkoy
(37T) 0745812D, | Balc1 Koyii
P. fontana 1750 | 29.05.2022 | jcoop77i Girisi

Toplanan ornekler, teshis edildikten sonra iyice yikanip,
kurutularak ince toz haline getirildi. Her bir 6érnek (1 g) havan ve
havaneli kullanilarak %95 metanol ile homojenize edildi ve 48 saat
boyunca orbital galkalayicida tutuldu. Daha sonra, her bir ekstrakt
10.000 rpm'de 20 dakika santrifuj edildi. Her bir ornegin
stipernatant1 toplandi ve daha sonra kullanilmak tizere 4 °C'de
sakland:.

Toplam fenolik icerik

Toplam fenolik icerik (TPC) Vats (2016: 504) tarafindan tarif
edildigi sekilde degerlendirildi. Metanolik ekstrakt (0.125 ml) ayni
miktarda Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirildi. Daha sonra sodyum
karbonat (%7) eklendi ve reaksiyon karisimi distile su ile seyreltildi.
Test tupleri daha sonra 90 dakika inktibe edildi ve absorbans 760
nm'de kaydedildi. Sonug, mg Gallik asit esdegeri GAE/g numunenin
kuru agirligi olarak ifade edildi.
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Toplam flavonoit igerigi

Toplam flavonoit igerigi (TFC) aliiminyum kloriir yontemine
gore belirlendi (Vats, 2016: 504). Bitki ekstraktina sirayla etanol
(%95), aliminyum kloriir (%10), potasyum asetat (1 M) ve damitild1
su eklendi. Reaksiyon karigimi oda sicakliginda 30 dakika inkiibe
edilip, 415 nm'de absorbans: alindi. Sonug, Quercetin esdegerleri
olarak mg QE/g numunenin kuru agirligi cinsinden ifade edildi.

Askorbik asit icerigi

Kurutulmug ve ince toz haline getirilen ornekler 10 ml
ekstraksiyon ¢ozeltisinde (1,39 N asetik asit icinde %3 metafosforik
asit) 5 dakika boyunca maserasyona tabi tutuldu. Daha sonra,
cozeltiler santrifiijlenmis ve her bir tiipteki siipernatantlar, belirgin
bir pembe renk 5 dakikadan daha uzun sire devam edene kadar
indofenol ¢ozeltisine karst ayr1 ayri titre edildi ve kor ile
karsilastirildi. Askorbik asit igerigi A.O.A.C. yonteminde tarif
edildigi sekilde hesaplandi (1990: 1).

Karotenoit igerigi

Metanolik bitki ekstrakti bir ayirma hunisinde petrol ile
karistirildi. Eter tabakasi toplanip, vakumda buharlastirildi. Kalint1
etanolde ¢oOzulip, %60 sulu KOH ile karistirilarak bir gece
bekletildi. Ayrica, esit miktarda su ilave edilip petrol eteri ile iki kez
bolindu. Faz toplanip, buharlastirildi. Kalinti 450 nm'de
spektrofotometrik tahmin icin etanol icinde ¢6zildi. Karotenoit
icerigi de Carvalho ve digerleri (2012: 337) tarafindan Onerildigi
sekilde hesaplandi.
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Ferrik indirgeyici/antioksidan gu¢ deneyi

Ferrik indirgeyici/antioksidan gi¢ (FRAP) testi Vats ve
Gupta'nin yontemine gore gerceklestirildi (2017: 239). Frap reaktifi
20 ml asetat tamponu (300 mM; pH3.6), 2.5 ml TPTZ (40 mM HCI
icinde 10 mM 2, 4, 6-tripiridilstriazin) ve 2.5 ml FeCl3.6H20
karigtirilarak hazirlandi. Ayrica, 50 pl ekstrakt 1,5 ml FRAP reaktifi
ile karistirildi. Absorbans 5 dakika sonra 593 nm'de kaydedildi.
Kalibrasyon igin bilinen Fe (I1) konsantrasyonunun sulu ¢ozeltisi
kullanilda.

Nitrik oksit sipurme deneyi

Nitrik oksit temizleme deneyi (NOSA) Badami ve
arkadaglar1 (2003: 1534) tarafindan Onerildigi sekilde belirlendi.
Sodyum nitroprussid (10 mM) 0,5 ml fosfat tampon salin (1 M; pH
7,4) icinde 0,5 ml ekstrakt ile karistirildi. Karisim 25° C'de 150
dakika boyunca inkibe edildi. Reaksiyon karisimina (0,5 ml)
silfanilik  asit  reaktifi (I ml) ve ardindan  9%0,1
naftiletilendiamindihidroklorir (1 ml) eklenip ve oda sicakliginda 30
dakika inkibe edildi. Absorbans 540 nm'de 6lcildi. Nitrik oksit
radikal sipirme aktivitesi hesaplandi ve IC50 (ug/ml) olarak ifade
edildi.

Deoksiriboz bozunma aktivitesi

Deoksiriboz parcalanma aktivitesi (DDA) Halliwell ve
arkadasglar1 (1987: 215) tarafindan 6nerilen yontemle belirlendi. 100
pL 2-deoksi-2-riboz (28 mM), 200 pl EDTA (1,04 mM) ve FeCls
(200 uM) cozeltisi (1:1 v/v) ve 100 pl H202 (1 mM) ve 100 pl
askorbik asit (1 mM), test numunesinin ¢esitli konsantrasyonlarmin
potasyum fosfat tamponundaki (50 mM; pH = 7,4) 500 pL ¢Ozeltisi
ile karistirildi. Reaksiyon karigimi 1 saat boyunca 37 °C'de tutuldu.
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Ayrica, 1 ml TBA (%1) ve 1 ml TCA (%2,8) test tuplerine eklenip
ve 20 dakika boyunca 100 °C'de inkibe edildi. Son olarak, absorbans
deoksiriboz ve tampon igeren bir kore karst 532 nm'de o6lgilda.
Sonuglar IC50 (png/ml) olarak ifade edildi.

Sonuclar ve tartisma
TPCve TFC

Fenolik bilesiklerin antioksidan potansiyeli norodejeneratif,
peptik Ulser, diyabet, inflamasyon, kanser, kardiyak bozukluklar ve
yaslanma gibi c¢ok ¢esitli hastaliklara karsi 1yi bir sekilde
arastirilmigtir. Fenoliklerin insan sagligi tizerindeki ¢esitli etkileri
temel olarak serbest radikalleri temizleme, redoks aktif metal
iyonlarini selatlama, gen ekspresyonunu diizenleme ve sinyal iletim
yollarin1 modiile etme yeteneklerine baglanmaktadir (Soobrattee et
al., 2005: 200). Mevcut arastirmada P. fontana ve T. assimile
neredeyse benzer TPC igerigine sahiptir (~12 mg GAE/g kuru
agirhik) (Tablo 2). P. fontana ve T. assimile * de TFC sirasiyla 0.84
ve 0.52 mg QE/g KA olarak bulunmustur (Tablo 2). Chobot ve
arkadaslar1 (2006: 598) D. scoparium'da olduk¢a diisiik bir TPC
seviyesi (%3,8) bildirmistir. Ayrica, test edilen diger karayosunlari,
mevcut ¢aligmadaki bitkilere kiyasla daha az TPC igerigine sahiptir.
Bryum capillare Hedw. bitkisinde TPC 23.26 mg/g olarak
bulunmustur (Onbasli & Yuvali, 2021: 478). Bazi raporlar,
karayosunlarinda mevcut ¢alismaya kiyasla daha yiiksek (Wang ve
ark., 2017: 1), bazilarinda ise daha diisiik TFC (Karim ve ark., 2014
292) bildirilmistir.

Askorbik asit ve karotenoit icerikleri

Askorbik asit icerigi P. fontana 'da 20 pg/g, T. assimile 'de
18 pg/g olarak gozlendi (Tablo 2). Onbasli ve Yuvali (2021: 478) B.
capillare'de 1.87 pg/ml askorbik asit bildirmistir. B. moravicum
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Podp. karayosununda askorbik asit igerigi mg ekstrakt basma 84,56
ug olarak degerlendirilmistir (Pejin ve ark., 2013: 900). Askorbik
asit temel bir vitamindir ve bu nedenle disaridan takviyesi
kacinilmaz hale gelir. Ayn1 zamanda bir¢ok enzim i¢in kofaktor
gorevi goriir ve kolajen sentezinde, karacigerdeki detoksifikasyon
stirecinde 6nemli bir rol oynar ve bagisiklik sistemini tetikler.
Serbest radikalleri notralize etmede etkilidir ve E vitaminini yeniden
uretir, boylece singlet oksijen ve peroksil radikalini temizler
(Percival, 1998: 54). Dahasi, askorbik asit diferansiyel gen ifadesini
etkileyerek DNA ve proteinlerin oksidasyon aracili hasarini
onlemeye yardimci olur (Granger ve Eck., 2018: 281). COVID-
19'un yonetiminde C vitamininin olas1 kullanimi1 da bildirilmistir
(Quiles ve ark., 2020: 1).

Karotenoit icerigi P. fontana 'da 6 pg/g KA, T. assimile ‘de 4
ug/g KA olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Fontinalis antipyretica
Hedw. bitkisinde karotenoit igerigi 2,2 mg/g olarak bulunmustur (De
Carvalho ve ark., 2019: 53). Karotenoitlerin A vitamininden daha iyi
antioksidanlar oldugu bildirilmistir. Kardiyovaskiiler ve norolojik
bozukluklar, kanser ve gozle ilgili bozukluklar gibi hastaliklarin
onlenmesinde oldukca etkilidirler (Rao & Rao, 2007: 207). Tekli
oksijenin en etkili temizleyicilerinden biri olan karotenoitler, DNA,
protein ve lipitleri reaktif oksijen turlerinin olumsuz etkilerinden
korur (Edge et al., 1997: 189; Vats & Gupta, 2017: 239).

Tablo 2. Test edilen briyofitlerdeki ¢esitli fitometabolitlerin miktarlari.

Briyofitler TCP? TFC? Askorbik Karotenoit®
asit
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 degerleri (mg/g + SD cinsinden ortalama deger)
olarak verilmistir.

b Askorbik asit ve karotenoit icerigi degerleri (ortalama deger ug/g
+ SD) olarak verilmistir.
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Antioksidan testleri

FRAP degeri P. fontana ve T. assimile 'da sirasiyla 956 ve
964 uM olarak gozlenmis, bdylece giiglii bir antioksidan aktivite
sergilenmistir (Tablo 3). Manoj ve Murugan (2012: 173) Psychotria
beddomei ekstraktinin FRAP degerini 496,8 + 0,26 umol FeSO4/g
kuru agirlik olarak bildirmistir. Bes karayosununun FRAP degeri
(Sphagnum cuspidatum subsp. subrecurvum (Warnst.) A. Eddy,
Sphagnum  cuspidatulum  Ehrh. ex Hoffm., Sphagnum
junghuhniannum Dozy & Molk, Pogonatum cirratum subsp.
fuscatum (Mitt.) Hyvonen ve Pogonatum cirratum subsp.
macrophyllum (Dozy & Molk.) Hyvénen) 5.63-13.74 mM araliginda
bulunmustur (Karim ve ark.,, 2014: 292). FRAP degerleri,
ekstrakttaki biyoaktiflerin ferrik iyonlar1 etkili bir sekilde azalttigini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, bu bilesikler serbest radikallerin
kararl iirlinlere doniistiiriilmesine yardimci olacak ve ayni zamanda
serbest radikaller tarafindan baglatilan zincirleme reaksiyonlari
engelleyecek potansiyel antioksidanlar olarak hizmet edebilir
(Mitra, 2020: 243).

Tablo 3. Test edilen briyofitlerin antioksidan potansiyeli.

Briyofitler NOSA (ug/ml) | DDA (ug/ml) | FRAP (uM)
P. fontana 75816.21 815+2.00 956+11.26
T. assimile 74516.32 747+3.00 964+13.48

Degerler ortalama = SD olarak belirtilmistir.

NOSA degeri P. fontana’'da 1C50: 758 pg/ml, T. assimile ‘da
IC50: 745 pg/ml gozlendi (Tablo 3). NOSA'da nitrit iyonlar1 nitrik
oksitin oksijen ile reaksiyonu sonucu olusur (Badami ve ark., 2003:
1534). NO onemli bir sinyal molekiiliidiir, ancak asir1 {iretimi
inflamasyon ve kanser gibi hastaliklarin olusumunda rol oynar
(Ricciardolo ve ark., 2004: 731). Ayrica, NO'nun siiperoksit anyonu
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ile reaksiyonu peroksinitrit retir ve bu da doku sistemleri tizerinde
kotu etkiye sahiptir (Halliwell, 1997: 44).

DDA antioksidan potansiyeli P.fontana ve T. assimile’de
IC50: sirastyla 747, 815 pg/ml olarak gozlendi (Tablo 3). Hidroksil
radikalleri belirli proteinlerdeki distlfit baglarin1 azaltarak genel
yapilarn1 olumsuz yonde etkiler. Bu durum kanser, norolojik
hastaliklar gibi ¢esitli hastaliklarn patojenitesini etkiler (Lipinski,
2011: 1). Askorbik asidin hidroksil radikallerini inhibe -ettigi
bildirilmistir (Noda ve ark., 1997: 35).

Mevcut arastirmada kullanilan metanolik  ekstraktin
flavonoitler, askorbat, pigmentler ve fenolik asitler gibi igerdigi
bilinmektedir (Vats, 2016: 504). Bu disiik molekiil agirlikli
antioksidanlar serbest radikallerin potansiyel temizleyicileridir,
reaktif oksijen tirlerinin (ROS) olumsuz etkisini notralize eder ve
dolayli olarak metalleri selatlayarak oksidatif stresi Onler. Ayrica,
enzimatik antioksidanlarin aksine, kii¢iik boyutlu olan disiik
molekiil agirlikli antioksidanlar, hedeflerinin yakininda olmak i¢in
hiicre zarindan gegebilir. Flavonoitlerin antioksidan potansiyeli
temel olarak serbest radikalleri stabilize etmeye yardimci olan
aromatik hidroksil grubu ve C-H bagindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, flavonoitler gecis metal iyonlarmi selatlayabilir ve
lipoksigenaz reaksiyonunun ilerlemesini engelleyebilir (Ross &
Kasum, 2002: 19). Karotenoitler bir dizi konjuge ¢ift baga sahip bir
polien omurgasina sahiptir. Bu karakteristik 6zellik, tekli molekuler
oksijen ve peroksil radikallerini temizlemede yardimeci1 olan
antioksidan potansiyeli kazandirr (Young & Lowe, 2018: 28).
Askorbik asit, lipit radikaline bir elektron bagislayarak hidrojen
peroksit kaynakli lipit peroksidasyonunu Onler. Ayrica, hiicre
membranlarinda E vitamininin yenilenmesine yardimeci olur ve
oksidan kaynakli sitotoksisiteyi onler (Yen ve ark., 2002: 307).

Sonug olarak, bu c¢alismadaki P.fontana ve T. assimile
ekstraktlar1 antioksidan madde olarak 6nemli bir potansiyel
gostermistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle ilag, kozmetik ve gida
endiistrilerinde kullanilabilecek biyoaktif bilesiklerin daha fazla
arastirilmasi gerektigini gostermistir.
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BOLUM 7

IKLIM DEGISIKLIGINE KARSI MiKORIiZAL
BIRLIKTELIK

Meral ODEMIS'
Prof.Dr.Cigdem KUCUK?
Do¢.Dr.Biilent TOPRAK®
Giris
Mikoriza; bitki tirlerinin biiylikk ¢ogunlugu ile simbiyotik
ortaklik olusturan mantarlarindandir. Mikoriza kavrami ilk olarak
Frank (1885) tarafindan kullanilmis olup Yunanca’da mykes =
fungus, ve rhiza= kok anlamina gelen sozciiklerden olusmaktadir.
Mikorizal funguslarin aktivitelerinin toprak tekstiiri, pH, nem,
sicaklik vb. ile giibre ve kimyasal pestisit uygulamalar1 gibi
faktorden etkilendigi gozlemlenmistir (Dodd ve Jeffries, 1989:113).
Toprak rizosferinde en islevsel olan simbiyontlardan biri
Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF)’dir (Smith ve Read,
2010).
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Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF), besinsel (P alimi, K,
N, Ca vb.) ve besin dis1 (absisik asit vb.) mekanizmalar1 sayesinde
bitkilerin su ile olan iliskilerini gii¢lendirip kurakliga karsi
direnglerini artirmaktadir (Auge, 2001:3; Smith ve Read, 2008;
Lambers ve ark., 2008; Apple, 2010:121). AMF’deki besin dis1
mekanizmasi hormonal etkiye sahip olup; gelismis hif-toprak
etkilesimi, mikro gozeneklerindeki suyun etkili bir bi¢imde
temizlenmesi, hifler araciligiyla direkt olarak alman su ve
mikorizanin uyarimiyla artan fotosentez durumlarin1 kapsamaktadir
(Kaschuk ve ark., 2009:1233; Smith ve ark., 2010).

Mikorizal mantarlarin  ekosistem iglevlerini, bitkinin
iiretkenligini, topluluktaki ayrisma durumunu ve topraktaki besin
dongiisiinii etkilediklerine iliskin ¢aligmalar yapilmistir (Jiang ve
ark., 2017:187; Rosling ve ark., 2016:1184). Yeryiizlindeki biitiin
organizmalar gibi mikorizal mantarlarinda iklim degisikligi iizerine
dogrudan etkiye sahip olduklar1 aciklanmistir (Fernandez ve ark.,
2017:1598). Bu duruma iklim degisikliginin mikorizal mantarlarda
melanin kapsaminda farkliliga neden olmasi 6rnek gosterilmektedir;
melanin miktarindaki artisin su varligindaki degisimle ilgili oldugu
belirtilmistir (Deveautour ve ark.,2019:41). Melanin artig1 fungal
ayrismayl ve karbon depolamasini azaltarak iklim degisikligi
izerinde etkiyi gostermektedir (Fernandez ve Kennedy, 2018:468;
Clemmensen ve ark.,2015:1525).

IKLIM-MIKORIZA-BiTKi ETKILESIMIi

Konak¢1 bitkinin iklim degisiminden kaynaklanan cevresel
strese bagl olarak simbiyotik ortak¢isi olan mikorizal mantarlar da
ayni stresi yasayarak olumsuz etkilenmektedir (Millar ve Bennett,
2016:625). Mikorizal mantarlar ortamdaki bitki tiirlerinin neredeyse
tamamiyla iligki i¢inde olup, hifleri vasitasiyla topraktan su ve
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besini alarak karbon akisinda hayati rol oynamaktadir (Smith ve
Read, 2008; Simard ve Austin, 2010:175).

Atmosferde Artan CO: Oraninin Mikorizalara Etkisi

Fosil yakit kullaniminin ve yanlis arazi kullanimlarindan
dolay1, 1800’lerin basindan beri CO: oran1 280 ppm’den 400 ppm’e
yiikselmistir (Bellgard and Williams, 2011:8). Artan CO, bitkilerin
mikorizalarla olan verimliligini artirdigr gibi fotosentezi de
artirarak karbon transferinde artisa neden olmaktadir (Simard ve
Austin, 2010:175). Ayrica, artan CO:2 seviyeleri, bitki ve mikoriza
yapisinda da degisikliklere neden olmaktadir (Hobbie ve Agerer,
2010:71; Lilleskova ve ark., 2011:174).

Topraktaki Sicakh@in Mikorizalar Uzerine Etkileri

Artan sicakliklar, mikoriza iizerinde dogrudan bir etkiye
sahip olmaktadir (Bellgard ve Williams, 2011:8). Sicaklik
degisimleri, mikorizalarin kullandig1 kaynaklarin miktarin1 ve
propagiillerin dagilimin1 dinamiklerine de yon vermektedir. Bu
durum, sadece mikorizay1 degil, aym1 zamanda topraktaki diger
organizmalar1 da etki altina almaktadir. Zira, optimum sicakliklarda
enzimatik aktiviteler etkin bir sekilde gerceklesirken, yliksek
sicakliklara kars1 bu enzimler olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle,
konakge1 bitkiler ve mantarlar arsindaki mikorizal simbiyoz dolayl
bir sekilde sicakliktan etkilenmektedir (Staddon ve ark., 2002:1013).
Bitkilerin gelisimi, topragin sicakligindaki artisla birlikte bitki
gelisimi belirli bir noktaya kadar tesvik edilse de topraktaki besin
maddeleri ya da su kithgi gibi smrlayict faktorler gelisimi
durdurabilmektedir. Sicaklik, solunumu ve ayrigsmay1 siireglerini
hizlandirarak besinlerin faydalanilabilirligi tizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Azcon-Aguilar ve Gavito, 2012:2).

Mikoriza — Toprak Suyu iliskisi
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Arbuskiiler Mikorizal (AM) birliktelik kuran ve kurmayan
bitkilerin su ile olan iliskileri inceleme konusu edilirken (Pavithra
ve Yapa, 2018:37), AM mantarlarin toprakta su ve nem tutma
ozellikleri iizerine olan aragtirmalar sinirh diizeydedir. Toprak
dinamikleri iizerinde en etkin mikrobiyal topluluk olarak karsimiza
mantarlar ¢ikmaktadir (Foster, 1994:144). AM mantarlar, toprak
mikrobiyal biyokiitlesinin biiyiik bir kismini1 olusturmasinin yap1
sira fiziksel olarak toprak pargaciklarini bir arada tutarak toprak
yapisini stabilize etmektedir (Borie ve ark., 2008:9). Bu siirec,
mikroagregatlarin olusumunu tesvik etmekte ve makroagregatlarin
kimyasal olarak stabilize edilmesine yardimci olmaktadir (Rillig ve
Mummey, 2006:41).

AM mantarlar, toprakta asir1 oranda glikoprotein olan
glomalin iretmektedir. Topragin karmasik yapisina ragmen,
glomalinin konsantrasyonu, topraktaki agregat stabilitesi ile
iligkilidir (Wright  ve Upadhyaya, 1998:97,; Rillig,
2004:355). Topragin agregatlari, gozenekler ve parcaciklar
arasindaki bosluk sayisi, toprak su iligkileri bakimindan énemlidir.

Toprakta Artan Azot Oramimin Mikoriza Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi azot dongiisiinii ve toprak 1sisin1 etkilemekte,
bu da besin maddelerinin kullanilabilirliklerini degistirmektedir
(Simard ve Austin, 2010:175). Azot bilesikleri, nitrat kaynagina
dontiserek toprak pH’inda degisime yol agmaktadir (Bellgard ve
Williams, 2011:8). Arastirmalar, azot birikiminin bitki verimliligini
artirirken baz1 mantarlarin kolonizasyonu tizerinde olumsuz etkiler
olusturdugunu gdstermistir. Azot birikiminin bu topluluklar
iizerindeki etkisi ise tiirler arasinda farklilik gostermistir. Fakat
toprakta besin icerigi arttiginda, bitkiler besin aliminda mikorizal
birliktelikten daha az faydalanmakta ve bunun sonucunda bitki-
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mikoriza sitemi ile topraga daha az karbon iletimi
gerceklesmektedir (Bellgard ve Williams, 2011:8).

Artan azot oram1 topragin asitligi ile 1ligkili olarak,
ektomikoriza (ECM) mantarlar1 lizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Bellgard ve Williams, 2011:8). Cesitli ECM mantar
tirlerinin asitlige olan tepkileri de farklilik gostermektedir. ECM
mantarlarimin  gelisimi i¢in optimum pH aralifi 3.5-5.5 olmakla
birlikte; bazilar1 yiiksek pH’a adapte olurken, bir kismi ise diisiik
pH’1 tercih etmektedir (Rudawska, 2007:157). Topragin asitlenmesi,
ECM mantar tiirlerinin gelisimini etkileyebilmektedir (Bellgard ve
Williams, 2011:8). Bu durum tiiriin iiretkenligini etkileyerek, ECM
poplilasyonunda cesitlilik kaybinin olugmasina sebep olmaktadir
(Horton ve ark., 2013:329). Ektomikorizal ve arbuskiiler mikorizal
mantarlarin pH istekleri farklilik gostermektedir. ECM mantarlari,
genellikle diistik pH'li ve yiiksek organik madde biriken topraklarda
baskin olmakla birlikte daha yiiksek pH’l1 topraklarda, ozellikle
bitkisel tarimin yogun oldugu yerlerde ise AM mantarlari
baskindir. AM mantarlari, pH degisikliklerine karst daha
dayaniklidir ve noétr ile yiiksek pH degerlerinde daha yaygin
bulunmaktadir (Bellgard ve Williams, 2011:8).

Topraktaki yiiksek miktardaki agir metaller,
mikroorganizmalar ve agaglarin ortakgilari mikorizalar1 iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilir (Smith ve Read, 2008). Mikorizal mantar
tirleri, agir metallere karst farkli tepkiler gosterebilmektedir
(Rudawska, 2007:157). Mikorizalar, topraktaki agir metallerin
bitkilere taginmasini inhibe edebilirler. Mikorizalarin agir metallere
tepkileri, metal detoksifikasyon mekanizmalariyla aciklanabilir;
mantar miselyumundaki agir metallerin detoksifikasyonu ig¢in
karbona gereksinim duyulmaktadir (Bellion ve ark., 2006:173;
French, 2017:1). Mikorizalar ayrica metal zehirlenmesine yanit

-127--



olarak konakg¢1 bitkilerin metabolizmalarini da
degistirebilmektedirler (Bellion ve ark.,2006:173;
Rudawska,2007:157; French,2017:1). Bu durum en ¢ok ekstraradikal
miselyum {ireten mikorizalarda goriilmekte olup, konakgr bitkiye
en iyi korumay: sagladiklar1 goriilmistiir (Smith ve Read, 2008;
Bojarczuk ve Kieliszewska-Rokicka, 2010:227).
Iklim Degisikligi- Bitki-Mikoriza Iliskisi

Iklim degisikligi, agaglarn cevresel stres altinda etkilerini
duraganlastirabilir. Mikorizal mantarlar, ormanda yenileme ve stres
faktorlerine kars1 direngte hayati rol oynarlar. Bu mantarlar, bitkiler
arasinda besin aligverisini kolaylastirarak rekabeti etkiler ve
bitkilerin fizyolojik siireclerini degistirir. Geng fidanlarin biiytlik
agaclarla baglantisi, orman ekosisteminin yenilenmesi i¢in hayati
oneme sahiptir. Mikorizal aglar, gen¢ fidanlarin hayatta kalmasini
ve bilyiimelerini desteklemekte, boylece stres sartlarina karst
dayanikliliklarint ~ saglamaktadir. Mikoriza aglarina  erisim,

fidanlarin hayatta kalmasina ve besin alimina yardimci olmaktadir
(Selosse ve ark., 2006:621; Simard ve Austin, 2010:175).

MIiKORIiZA-KARBON VE BESIN ALISVERISI

Mantar-bitki birlikteligi, ekosistemlerde ¢esitli konakci
bitkileri kolonize eden mikorizal aglarin dahil oldugu bir
yapidir. Bu mikorizal aglar, bitkileri agag¢-genislik-ag bi¢iminde
birbirine baglamakta ve ormanlardaki agaglar 6nemli miktarda
karbonu ayrigtirmaktadir (Simard ve ark.,1997:579). Kiiglik fidanlar
da bu karbonu alabilmekte ve bitkiler arasinda karbon aligverisi
gerceklesmektedir. Hifsel aglar, ayn1 zamanda besin taginmasini da
saglamaktadir (Fitter ve ark., 1998:406). Bitkiler arasindaki
aktarimin sinyallerle yapildigt ve bu sinyallerin bitkilerin
savunmasina yardimci oldugu yapilan c¢alismalarda agiklanmistir
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(Song ve ark., 2010:13324; Barto ve ark., 2011:27195; Babikova ve
ark., 2013:835; Pozo veAzcon-Aguilar, 2007:393).

Sekil 1. Bitki ve mantar tiirleri arasindaki iliskinin ¢izimi
(Marcel ve ark., 2014:1406) (1: mikorizal aglar, 2: farkl bitki
tiirleri, 3: karbon ve besin akisi (siyah oklar), 4: mikorizal ¢esitlilik)

Bitkiler arasindaki besin aligveriginin hif aglar1 aracilifiyla
gerceklestigi belirlenmistir (Simard ve ark., 2012:39). Mikorizal
hiflerin, azotu fikse eden ve etmeyen bitkiler arasinda besin
transferi sagladigi belirlenmistir (Fitter ve ark., 1998:406; Selosse
ve ark., 2006:621). Bu durum, bitkiler arasi karbon ve besin
aligverisinin Onemini artirmakta, genig Olgekte arastirmalara yol
acmaktadir. Mikorizal hifler, ¢cok yillik bitkiler i¢in fide olusumu
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Grime ve ark., 1987:420; van
der Heijden ve Horton, 2009:69). Cok yillik topraklarda ¢imlenen
fideler, bu hifler sayesinde hizli bir sekilde kolonize olmaktadir
(Simard ve ark., 2020:3540).
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Mikorizal hiflere en ¢ok karbonu saglayan bitkiler genelde en
bol oranda besin elde edenlerdir; bu durum bitkiler arasindaki
kaynak transferinin kontrol altinda oldugunu gostermektedir (Kiers
ve ark., 2011:880; Grime ve ark, 1987:420; Walder ve ark., 2012:789).

MIKORIiZA VE BIiYOCESITLILIK

Mikorizal funguslar hem ekolojik islevler hem de bitki
topluluklarimin ~ farkliligt  bakimindan  ekosistemlerin  ana
unsurlaridir. Mikorizal mantarlarin, bitki kokleriyle beraber
olusturduklar1 simbiyotik iliskiler, bitkilerin hayatta kalma
oranlari arttirmakta, aymi zamanda toprak topluluklarmin
dinamiklerini bi¢imlendirmektedir (Hart ve ark., 2001:1186).

Farkli calismalar, mikorizal mantarlarinin  bitki  tiir
cesitliligini, topluluk yapisim1 ve ekosistemlerin uzun doénemli
strdiiriilebilirliklerini ~ direkt etkilendigini ortaya koymustur.
Mikorizalar sadece bitki beslenmesi bakimidan degil de, aym
ekosistemdeki stirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi bakimindan da
onemli rol oynamaktadir (Hoeksema ve ark., 2010:394; Wagg ve
ark., 2014:5266). Mikorizal mantarlar, konukgu bitkilerin fizyolojik
stireclerini  1iyilestirirken, bitkiler de mikorizal topluluklarin
cesitliligini  belirleyici bir etkiye sahiptir (Johnson ve ark.,
1992:2034). Bundan dolayr mikorizal mantarlar sadece evrimsel
biyolojik siiregler bakimindan degil, tarim ve ormancilik
ekosistemlerinin  siirdiiriilebilirligi  bakimimmdan da ekosistem

isleyisinde 6nemli role sahiptirler (Hart ve ark., 2001:1186).

Kabir ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda,
ekili alanlarda bulunan mantar filamentlerinin %80’inin arbuskiiler
mikorizalara (AM) ait oldugu saptanmistir. Bu genis mantar

aglarmin, toprak bakterileriyle iliskiler olusturarak mikrobiyal
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cesitliligi arttirdig1 da bildirilmistir (Wilkinson ve ark., 1989:429).
Bitki tiirlerinin 6nemli bir kisminin mikorizal beraberlik
olusturdugu  belirlenmis  olup, bu durum mikorizalarin
biyogesitliligin korunmas1 ve ekosistem dengesi i¢in hayati 6nemde
oldugunu gostermektedir (Harley & Harley, 1987:1; Wang & Qiu,
2006:299; Akhmetzhanova ve ark., 2012:689).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar, diisiik kara bitkilerinin
(6rn.  cigerotlar1) de farkli mikorizal tiplerle simbiyotik
beraberlikler kurabildigini gostermistir (Pressel ve ark., 2010:238).
Bununla beraber, simbiyozu olusturan mantarlarin sayis1 mikorizal
tipe gore degisiklik gostermekte olup daha fazla arastirmaya
gereksinim vardir. Ozellikle tropik bdlgelerde mikorizal mantar
topluluklarinin ¢esitliligi ve fonksiyonlar1 konusunda kapsamli
caligsmalarin yapilmasi, ekosistemlerin gelecekteki
stirdiiriilebilirlikleri bakimindan énemlidir. Sonug olarak, mikorizal
mantar ¢esitliligi  ekosistemlerin  siirdiiriilebilirligi  ve iklim
degisikligine kars1 dayanikliligi i¢in anahtar rol oynamaktadir.
Fakat iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artisi, azot
dongiisiindeki bozulmalar ve habitat kayiplari, mikorizal ¢esitliligi
azaltarak ekosistem hizmetlerini tehdit etmektedir. Bu nedenle,
gelecekteki arastirmalarin, iklim degisikliginin mikorizal cesitlilik
iizerindeki etkilerine odaklanmasi ekosistem yonetimi bakimindan

zorunlu oldugu sdylenmektedir (Fernandez & Kennedy, 2018:468).

SONUC

Bu boliimde, iklim degisikliginin mikorizal mantarlar ve
bitkiler iizerindeki etkileri ele alinmistir. Mikorizal hiflerin, karbon
ve besinlerin bitkiler arasindaki alisverisi etkin bir mekanizma
oldugu ve gen¢ fidanlarin hayatta kalma sanslarini arttirarak

ekosistem yenilenmesine katki sagladiklar1 belirlenmistir. Ayrica,
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biyocesitlilik olarak ele alindiklarinda mikorizalar, topragin yap1 ve
mikrobiyal cesitliligini giiclendirerek ekosistemin devamliliginda
onemli rol oynamaktadir. Sonug¢ olarak, iklim degisikliginin
mikorizal mantarlar lizerindeki etkilerinin daha detayli bir sekilde
aragtirtlmasi siirdiiriilebilir tarim, ormancilik ve ekosistem yonetimi

acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Kaynak¢a

Akhmetzhanova, A. A., Soudzilovskaia, N. A., Onipchenko, V. G.,
Cornwell, W. K., Agafonov, V. A., Selivanov, I. A., & Cornelissen, J. H. C. (2012).
A rediscovered treasure: Mycorrhizal intensity database for 3000 vascular plant
species across the former Soviet Union. Ecology, 93(3), 689—690.

Apple, M. E. (2010). Aspects of mycorrhizae in desert plants. In K. G.
Ramawat (Ed.), Desert plants (pp. 121-134). Berlin: Springer.

Auge, R. M. (2001). Water relations, drought, and vesicular—arbuscular
mycorrhizal symbiosis. Mycorrhiza, 11(1), 3-42.
https://doi.org/10.1007/s005720100097

Azcon-Aguilar, C., & Gavito, M. (2012). Temperature stress in
arbuscular mycorrhizal fungi: A test for adaptation to soil temperature in three
isolates of Funneliformis mosseae from different climates. Agricultural and
Food Science, 21, 2—11.

Babikova, Z., Gilbert, L., Bruce, T. J. A., Birkett, M., Caulfield, J. C.,
Woodcock, C., Pickett, J. A., & Johnson, D. (2013). Underground signals carried
through common mycelial networks warn neighbouring plants of aphid attack.
Ecology Letters, 16, 835-843.

Barto, E. K., Hilker, M., Mueller, F., Mohney, B. K., Weidenhamer, J. D.,
& Rillig, M. C. (2011). The fungal fast lane: Common mycorrhizal networks
extend bioactive zones of allelochemicals in soils. PLoS ONE, 6(11), ¢27195.

Bellgrad, S. E., & Williams, S. E. (2011). Response of mycorrhizal
diversity to current climatic changes. Diversity, 3, 8-90.

Bellion, M., Courbot, M., Jacob, C., Blaudez, D., & Chalot, M. (2000).
Extracellular and cellular mechanisms sustaining metal tolerance in

ectomycorrhizal fungi. FEMS Microbiology Letters, 254, 173—181.
--132--



Borie, F., Rubio, R., & Morales, A. (2008). Arbuscular mycorrhizal
fungi and soil aggregation. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 8(2), 9
18.

Bojarczuk, K., & Kieliszewska-Rokicka, B. (2010). Effect of
ectomycorrhiza on Cu and Pb accumulation in leaves and roots of silver birch
(Betula pendula Roth.) seedlings grown in metal-contaminated soil. Water, Air,
and Soil Pollution, 207, 227-240.

Clemmensen, K. E., Finlay, R. D., Dahlberg, A., Stenlid, J., Wardle, D.
A., & Lindahl, B. D. (2015). Carbon sequestration is related to mycorrhizal
fungal community shifts during long-term succession in boreal forests. New
Phytologist, 205, 1525-1536.

Deveautour, C., Chieppa, J., Nielsen, U. N., Boer, M. M., Mitchell, C.,
Horn, S., Power, S. A., Guillen, A., Bennett, A. E., & Powell, J. R. (2019).
Biogeography of arbuscular mycorrhizal fungal spore traits along an aridity
gradient, and responses to experimental rainfall manipulation. Fungal Ecology.
Advance online publication. https://doi.org/10.1016/j.funeco.2019.100899

Dodd, J. C., & Jeffries, P. (1989). Effects of herbicides on three
vesicular—arbuscular fungi associated with winter wheat (Triticum aestivum L.).
Biology and Fertility of Soils, 7, 113-119.

Fernandez, C. W., Nguyen, N. H., Stefanski, A., Han, Y., Hobbie, S. E.,
Montgomery, R. A., Reich, P. B., & Kennedy, P. G. (2017). Ectomycorrhizal
fungal response to warming is linked to poor host performance at the boreal—
temperate ecotone. Global Change Biology, 23, 1598—1609.

Fernandez, C. W., & Kennedy, P. G. (2018). Melanization of
mycorrhizal fungal necromass structures and microbial decomposer communities.
Journal of Ecology, 106, 468-479.

Fitter, A. H., Graves, J. D., Watkins, N. K., Robinson, D., & Scrimgeour,
C. (1998). Carbon transfer between plants and its control in networks of
arbuscular mycorrhizas. Functional Ecology, 12, 406-412.

Foster, R. C. (1994). Microorganisms and soil aggregates. In C. E.
Pankhurst, B. M. Doube, V. V. S. R. Gupta, & P. R. Grace (Eds.), Soil biota:
Management in sustainable farming systems (pp. 144-155). Victoria, Australia:
CSIRO.

133



French, K. E. (2017). Engineering mycorrhizal symbioses to alter plant
metabolism and improve crop health. Frontiers in Microbiology, 8, 1403.

Gaston, K. J. (2000). Global patterns in biodiversity. Nature, 405, 220~
227.

Grime, J. P, Mackey, J. M. L., Hillier, S. H., & Read, D. J. (1987).
Floristic diversity in a model system using experimental microcosms. Nature,
328, 420-422.

Harley, J. L., & Harley, E. L. (1987). A check-list of mycorrhiza in the
British flora. New Phytologist, 105, 1-102.

Hart, M. M., Reader, R. J., & Klironomos, J. N. (2001). Life-history of
arbuscular mycorrhizal fungi in relation to their successional dynamics.
Mpycologia, 93, 1186-1194.

Horton, M. B., Glen, M., Davidson, N. J., Ratkowsky, D., Close, D. C.,
Wardlaw, T. J., & Mohammed, C. (2013). Temperate eucalypt forest decline is
linked to altered ectomycorrhizal communities mediated by soil chemistry.
Forest Ecology and Management, 302, 329-337.

Hobbie, E. A., & Agerer, R. (2010). Nitrogen isotopes in
ectomycorrhizal sporocarps correspond to belowground exploration types. Plant
and Soil, 327, 71-83.

Hoeksema, J. D., Chaudhary, V. B., Gehring, C. A., Johnson, N. C.,
Karst, J., Koide, R. T., & Umbanhowar, J. (2010). A meta-analysis of context
dependency in plant response to mycorrhizal fungi. Ecology Letters, 13(3), 394
407. https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2009.01430.x

Jiang, J., Moore, J. A. M., Priyadarshi, A., & Classen, A. T. (2017).
Plant-mycorrhizal interactions mediate plant community coexistence by altering
resource demand. Ecology, 98, 187-197.

Johnson, N. C., Tilman, D., & Wedin, D. (1992). Plant and soil controls
on mycorrhizal fungal communities. Ecology, 73, 2034-2042.

Kabir, Z., O’Halloran, 1. P., & Hamel, C. (1997). Overwinter survival of
arbuscular mycorrhizal hyphae is favored by attachment to roots but diminished
by disturbance. Mycorrhiza, 7, 197-200.

Kaschuk, G., Kuyper, T. W., Leffelaar, P. A., Hungria, M., & Giller, K.
E. (2009). Are the rates of photosynthesis stimulated by the carbon sink strength



of rhizobial and arbuscular mycorrhizal symbioses? Soil Biology & Biochemistry,
41, 1233-1244. https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2009.03.005

Kiers, E. T., Duhamel, M., Beesetty, Y., Mensah, J. A., Franken, O.,
Verbruggen, E., Fellbaum, C. R., Kowalchuk, G. A., Hart, M. M., & Bago, A.
(2011). Reciprocal rewards stabilize cooperation in the mycorrhizal symbiosis.
Science, 333, 880-882.

Lambers, H., Chapin, F. S., & Pons, T. L. (2008). Plant physiological
ecology. New York, NY: Springer.

Lilleskova, E. A., Hobbie, E. A., & Horton, T. R. (2011). Conservation
of ectomycorrhizal fungi: Exploring the linkages between functional and
taxonomic responses to anthropogenic nitrogen deposition. Fungal Ecology, 4,
174-183.

van der Heijden, M. G. A., Martin, F. M., Selosse, M.-A., & Sanders, I.
R. (2015). Mycorrhizal ecology and evolution: The past, the present, and the
future. New Phytologist, 205, 1406-1423. https://doi.org/10.1111/nph.13288

Millar, N. and Bennett, A.E., (2016). Stressed out symbionts:
Hypotheses for the influence of abiotic stress on arbuscular mycorrhizal fungi.
Oecologia, 182(3), 625-641. https://doi.org/10.1007/s00442-016-3673-7

Pavithra, D., & Yapa, N. (2018). Arbuscular mycorrhizal fungi: A review
of taxonomy, classification and diversity. Journal of Applied Biology &
Biotechnology, 6(3), 37-43.

Pozo, M. J., & Azcon-Aguilar, C. (2007). Unraveling mycorrhiza-
induced resistance. Current Opinion in Plant Biology, 10, 393-398.

Pressel, S., Bidartondo, M. 1., Ligrone, R., & Duckett, J. G. (2010).
Fungal symbioses in bryophytes: New insights in the twenty-first century.
Phytotaxa, 9, 238-253.

Rillig, M. C. (2004). Arbuscular mycorrhizae, glomalin, and soil
aggregation. Canadian Journal of Soil Science, 84, 355-363.

Rillig, M. C., & Mummey, D. L. (2006). Mycorrhizas and soil structure.
New Phytologist, 171(1), 41-53.

Rosling, A., Midgley, M. G., Cheeke, T., Urbina, H., Fransson, P., &
Phillips, R. P. (2016). Phosphorus cycling in deciduous forest soil differs between

--135--



stands dominated by ecto- and arbuscular mycorrhizal trees. New Phytologist,
209, 1184-1195.

Rudawska, M. (2007). Mycorrhiza. In Biology and ecology of Norway
spruce (pp. 157-194). Dordrecht: Springer.

Selosse, M.-A., Richard, F., He, X., & Simard, S. W. (2006).
Mycorrhizal networks: Des liaisons dangereuses? Trends in Ecology & Evolution,
21, 621-628.

Simard, S. W., Perry, D. A., Jones, M. D., Myrold, D. D., Durall, D. M.,
& Molina, R. (1997). Net transfer of carbon between ectomycorrhizal tree species
in the field. Nature, 388, 579-582.

Simard, S. W., Beiler, K. J., Bingham, M. A., Deslippe, J. R., Philip, L.
J., & Teste, F. P. (2012). Mycorrhizal networks: Mechanisms, ecology and
modelling. Fungal Biology Reviews, 26, 39-60.

Simard, S. W., & Austin, M. E. (2010). Mycorrhizal networks facilitate
tree communication, learning, and adaptation. In Forest ecology (pp. 175-196).
Elsevier.

Simard, S. W., & Teste, F. P. (2020). The networked beauty of forests:
How tree—fungus relationships shape ecosystems. Science, 369(6500), eaay3540.

Smith, S. E., & Read, D. J. (2008). Mycorrhizal symbiosis. London:
Academic Press.

Smith, S. E., & Read, D. J. (2010). Mycorrhizal symbiosis. London:
Academic Press.

Staddon, P. L. (2002). Mycorrhizal fungi and global environmental
change: Research gaps and priorities. Mycological Research, 106(9), 1013—1022.

Song, Y. Y., Zeng, R. S, Xu, J. F,, Li, J., Shen, X., & Yihdego, W. G.
(2010). Interplant communication of tomato plants through underground common
mycorrhizal networks. PLoS ONE, 5, e13324.

van der Heijden, M. G. A., & Horton, T. R. (2009). Socialism in soil?
The importance of mycorrhizal fungal networks for facilitation in natural
ecosystems. Journal of Ecology, 97, 1139-1150.

van der Heijden, M. G. A., Klironomos, J. N., Ursic, M., Moutoglis, P.,
Streitwolf-Engel, R., Boller, T., Wiemken, A., & Sanders, I. R. (1998).

--136--



Mycorrhizal fungal diversity determines plant biodiversity, ecosystem variability
and productivity. Nature, 396, 69-72.

Walder, F., Niemann, H., Natarajan, M., Lehmann, M. F., Boller, T., &
Wiemken, A. (2012). Mycorrhizal networks: Common goods of plants shared
under unequal terms of trade. Plant Physiology, 159, 789-797.

Wang, B., & Qiu, Y. L. (2006). Phylogenetic distribution and evolution
of mycorrhizas in land plants. Mycorrhiza, 16, 299-363.

Wagg, C., Bender, S. F., Widmer, F., & van der Heijden, M. G. A. (2014).
Soil biodiversity and soil community composition determine ecosystem
multifunctionality. Proceedings of the National Academy of Sciences, 111(14),
5266-5270. https://doi.org/10.1073/pnas. 1320054111

Wilkinson, K. G., Dixon, K. W., & Sivasithamparam, K. (1989).
Interaction of soil bacteria, mycorrhiza fungi, and orchid seed in relation to
germination of Australian orchids. New Phytologist, 112, 429-435.

Wright, S. F., Franke-Snyder, M., Morton, J. B., & Upadhyaya, A.
(1996). Time-course study and partial characterization of a protein on hyphae of
arbuscular mycorrhizal fungi during active colonization of roots. Plant and Soil,
181, 193-203.

Wright, S. F., & Upadhyaya, A. (1998). A survey of soils for aggregate
stability and glomalin, a glycoprotein produced by hyphae of arbuscular
mycorrhizal fungi. Plant and Soil, 198, 97-107.

-137--



BOLUM 8

YABAN MERSINININ (Vaccinium spp.) BESIN
BILESIMIi, ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI VE
KARDIYOMETABOLIK SAGLIK UZERINDEKI
ETKILERI

MUHAMMET DOGAN!
Giris
Bitkisel kaynakli gidalar, insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmakta ve sagligin  korunmasi ile kronik hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Goldag & ark., 2022: 10;
Pena-Jorquera & ark., 2023: 3244; Goldag & Dogan, 2024: 62;
Liang & ark., 2024: 113). Meyve, sebze, tam tahillar, baklagiller ve
diger bitkisel iirlinler sadece vitamin, mineral ve lif agisindan zengin
degil; igcerdikleri biyoaktif bilesiklerle de bedenimize katki saglar
(Esquivel, 2022: 284; Poutanen & ark., 2022: 1648; Timm & ark.,
2023: 4138). Bu yilizden son yillarda beslenme uzmanlar1 ve
aragtirmacilar, bitkisel gidalarin saglik tizerindeki etkilerini daha
yakindan incelemeye bagladi (Dogan, 2020: 222; Erkorkmaz & ark.,
2023: 96; Fekete & ark., 2025: 2153; Voinea & ark., 2025: 2942;
Sionek & Szydtowska, 2025: 3137).
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Yaban mersini, Ericaceae familyasinin Vaccinieae tribusuna
mensup Vaccinium cinsi i¢inde siniflandirilir. Diinya genelinde bu
cinse ait 450-500 civarinda tiir bulunur (Correia & ark., 2024: 533;
Debnath & ark., 2023: 1518; Khalid & ark., 2025: 246). Bu bitkiler
genellikle cali formunda biiyiir; bazilar1 bodur, bazilar ise sarilici
ozellik gosterir. Meyveleri kiigiik-orta boyutlarda, etli ve ¢ogunlukla
salkim halinde olusur. Asidik, kumlu ya da turbali topraklarda
yetisebilme yetenekleri vardir (Debnath & Goyali, 2020: 788;
Debnath & ark., 2023: 1518).

Vaccinium tiirlerinin bir kismi poliploid genetik yapiya
sahiptir. Bu durum, taksonomik siniflandirmay1 ve bitkiler arasi
akrabalik iliskilerini belirlemeyi olduk¢a zorlastirir (Nestby & ark.,
2019: 515; Debnath & ark., 2023: 1518). Bugiin piyasada bulunan
yaban mersinlerinin ¢ogu, Cyanococcus seksiyonundan gelir.
Ozellikle V. corymbosum, V. angustifolium ve V. ashei tiirleri,
modern yetistiriciligin temelini olusturur (Correia & ark., 2024: 533;
Ru & ark., 2024: 1352768; Wang & ark., 2024: 2851).

Highbush yaban mersinleri genellikle dort set kromozomlu
(tetraploid) yapidadir. Yetistirme Ozelliklerine gore kuzey ve giiney
highbush olarak ikiye ayrilir. Kuzey tipleri soguk iklimleri sever,
giiney tipleri ise daha iliman bolgelerde yetisebilir. Rabbiteye olarak
bilinen tiirler ise alt1 set kromozomludur (hexaploid) (Debnath &
ark., 2023: 1518; Ru & ark., 2024: 1352768). Vaccinium cinsi
yalnizca yaban mersiniyle smirli  degildir.  Oxycoccus
(cranberry/kizilcik), Myrtillus (bilberry/ay1 iiziimii) ve Vitis-idaea
(lingonberry) gibi seksiyonlar da bu cinse dahildir. Bu meyveler de
fenolik bilesikler agisindan olduk¢a zengindir (Debnath & Goyali,
2020: 788; Martau & ark., 2023: 1533; Kopystecka & ark., 2023:
4119).

Yaban mersininin i¢indeki fenolik bilesiklerden o6zellikle
antosiyaninler dikkat ¢eker. Hem laboratuvar ortaminda hem de

canli organizmalarda giiclii antioksidan ve iltihap onleyici 6zellikler
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gosterirler. Serbest radikalleri temizleyerek DNA, vyag ve
proteinlerdeki oksidatif hasar1 azalttiklart bilinmektedir (Wang &
ark., 2024: 2851; Pap & ark., 2021: 167; Krishna & ark., 2023: 810;
Mattioli & ark., 2020: 3809). Kalp-damar hastalig1 riski tasiyan
kisilerle yapilan bir caligmada, katilimcilar 6 hafta boyunca giinde
375 mg antosiyanin iceren yabani yaban mersini igecegi
tiikketmislerdir. Sonugcta, plasebo grubuna kiyasla kan hiicrelerinde
DNA hasarinda belirgin azalma gozlenmistir. Kisa siireli bu
miidahale damar saglhiginda anlamli bir fark yaratmasa da yaban
mersininin sistemik antioksidan etki yaratabilecegi ortaya ¢ikmistir
(Riso & ark., 2013: 949; Krishna & ark., 2023: §10).

Epidemiyolojik veriler, antosiyanin ve yaban mersini
tiketimiyle tip 2 diyabet riski arasinda ters iliski oldugunu
gosteriyor. Diizenli tiiketenlerde insiilin duyarlili§inin arttig1
bildirilmektedir (Curtis & ark., 2019: 1535; Mattioli & ark., 2020:
3809). Polifenollerin glukoz metabolizmasina etkisi lizerine yapilan
derlemeler, antosiyaninlerin pankreas beta hiicrelerini korudugunu,
karbonhidrat sindirimini yavaslattigini, insiilin direncini azalttigini
ve bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde degistirdigini ortaya
koymaktadir (Naz & ark., 2023: 3996, Mattioli & ark., 2020: 3809).
Bu derlemede amacimiz, yaban mersininin besin degerini ve
biyoaktif bilesiklerini ele almak, antioksidan kapasitesini
degerlendirmek ve kardiyometabolik saglik iizerindeki potansiyel
faydalarini incelemektir.

Kiiresel Dagilim ve Koken

Yaban mersini tiirleri aslen Kuzey Amerika ve Dogu Asya'ya
0zgii bitkilerdir. Eskiden sadece bu cografyalarda yetisirken, bugiin
Antarktika hari¢ diinyanin her yerinde iiretilebiliyor (Correia & ark.,
2024: 533; Wang & ark., 2024: 2851; Ru & ark., 2024: 1352768).
Dogal popiilasyonlar sadece bu ana bolgelerde degil; Avrupanin
kuzey ormanlarinda, Alpler'de, Arktik tundralarda, And Daglan
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eteklerinde ve tropikal yiiksek daglik alanlarda da kendiliginden
yetisiyor (Nestby & ark., 2019: 515; Magnitskiy, 2023).

Highbush yaban mersini, 1900'lerin basindan beri ticari bir
iirlin haline geldi. Baz1 liretim bolgelerinde ¢ilekten sonra en degerli
ikinci meyve konumuna yiikselmistir (Correia & ark., 2024: 533).
Kiiresel iiretim son on yilda patlama yapti. 2010'da 439 bin ton
civarindayken, 2021'de 1,1 milyon tonu asarak iki kattan fazla
biliylimiistiir. Bu tiretimin piyasa degeri yaklasik 2,3 milyar dolarn
buluyor. Amerika Birlesik Devletleri bu pastadan en biiyiik pay1
aliyor; tek bagina 2021'de 1 milyar dolarlik iiretim yapmistir (Ru &
ark., 2024: 1352768).

Son donemde yapilan caligmalar, sicak iklimlere uygun
giiney highbush c¢esitlerinin gelistirilmesi ve yil boyu {iretim
tekniklerinin yayginlasmasiyla birlikte yetistiriciligin cografyasinin
genisledigini gosteriyor. Avustralya, Meksika, Peru ve Ispanya gibi
iilkeler artik kiiresel tiretimde s6z sahibi olmaya baslamistir (Zahra
& ark., 2023; Ru & ark., 2024: 1352768).

Bugiin piyasadaki yaban mersinleri ¢ogunlukla V.
corymbosum, V. angustifolium ve V. ashei tlirlerinden geliyor. Ancak
And Daglari'nin yerli tiirleriyle Avrupa'nin dogal Vaccinium gesitleri
de bazi bolgelerde ekonomik ve ekolojik agidan deger tasiyor
(Nestby & ark., 2019: 515; Correia & ark., 2024: 533; Magnitskiy,
2023).

Besin Bilesimi ve insan Beslenmesindeki Rolii

Yaban mersini, az kalorili ama besin agisindan yogun bir
meyvedir. Biiyiik béliimii sudan olusur. I¢inde glikoz ve fruktoz gibi
basit sekerler, posa, C vitamini ve c¢esitli mineraller bulunur
(Debnath & Goyali, 2020: 788; Zahra & ark., 2023; Wang & ark.,
2024: 2851). Ama asil dikkat ¢ekici yan1 biyoaktif fitokimyasallar.
Antosiyaninler, flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler gibi

polifenoller agisindan olduk¢a zengindir. Iste bu yiizden
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"fonksiyonel gida" ya da "sliper meyve" etiketini aliyor (Martdu &
ark., 2023: 1533; Debnath & ark., 2023: 1518; Wang & ark., 2024:
2851).

Meyvenin o karakteristik mavi-kirmizi rengini antosiyaninler
veriyor. Siyanidin, delfinidin ve malvidin glikozitleri basta olmak
iizere bu pigmentlerin giiglii antioksidan ve iltihap Onleyici
ozellikleri oldugu biliniyor (Kopystecka & ark., 2023: 4119; Wang
& ark., 2024: 2851; Debnath & Goyali, 2020: 788). Yaban
mersinindeki (poli)fenolik bilesiklerin damar saglhigini destekledigi,
kalp-damar hastaligi riskini  diisiirdiigii ~ goriiliiyor. Insan
calismalarinda bu etkiler damar fonksiyonlarinda daha net ortaya
cikarken, diger biyobelirteglerde sonuglar degiskenlik gosteriyor
(Martini & ark., 2022; Wang & ark., 2024: 2851; Arshad & ark.,
2025:70072; Martinez & ark., 2024).

Yaban mersini kullanimi ¢ok eskilere dayanir. Kuzey
Amerika yerli halklariyla Avrupalilar yiizyillardir bu meyveyi hem
yiyecek hem de sifa kaynagi olarak degerlendiriyordu. Giiniimiizde
sadece taze olarak degil; meyve suyu, islenmis iiriinler, ekstraktlar
ve takviyeler seklinde tiiketiliyor (Correia & ark., 2024: 533;
Kopystecka & ark., 2023: 4119; Martau & ark., 2023: 1533).

Son yillarda fonksiyonel gidalara ve nutrasotige ilgi patladi.
Bu trend, yaban mersini aragtirmalarin1 da alevlendirdi. Yiiksek
fenolik icerikli yeni cesitler gelistirmek i¢in 1slah c¢alismalari
siiriiyor. Ote yandan yapraklar ve isleme artiklar1 da antioksidan
kaynag1 olarak degerlendiriliyor (Martau & ark., 2023: 1533;
Debnath & ark., 2023: 1518; Correia & ark., 2024: 533).

Makrobesin Bilesimi

Yaban mersini tlrleri diisiik enerji yogunluguna sahip
meyveler olup yiiksek su igerikleri ile karakterizedir. Taze
meyvelerde enerji degeri yaklasik 45 kcal/100 g taze agirlik

diizeyindedir ve toplam su igerigi ortalama %84 civarindadir
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(Kopystecka & ark., 2023: 4119; Maya-Cano & ark., 2021: €06297).
Makrobesin bilesimi incelendiginde yaban mersinlerinin baglica
bileseninin karbonhidratlar oldugu goriilmektedir. Tiir, yetistirme
kosullar1 ve olgunluk derecesine bagli olarak toplam karbonhidrat
miktar1 genellikle 9-20 g/100 g taze agirlik araliginda degismektedir.
Ornegin, V. myrtillus (bilberry) meyvesinde karbonhidrat igerigi
yaklasik %9,6 olarak rapor edilmistir (Kopystecka & ark., 2023:
4119).

Yaban mersinlerinde bulunan baslica serbest sekerler fruktoz
ve glikozdur. Nitekim Vaccinium uliginosum tiiriinde fruktoz igerigi
yaklasik 2100 mg/100 g, glikoz icerigi ise 1660 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Kopystecka & ark., 2023). Bu nedenle Vaccinium
tiirleri genel olarak glikoz ve fruktoz bakimidan zengin meyveler
olarak tanimlanmaktadir (Correia & ark., 2024: 533; Rashwan &
ark., 2023: 1913).

Karbonhidratlara ek olarak yaban mersinleri dikkate deger
miktarda diyet lifi igermektedir. Farkli calismalarda toplam Ilif
iceriginin genellikle 3-3,5 g/100 g taze agirlik araliginda oldugu
bildirilmektedir (Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017: 16).
Ornegin taze bilberry meyvesinde lif orani yaklasik %3,5 olarak
belirlenmistir (Kopystecka & ark., 2023: 4119). Bu diizeydeki lif
icerigi, yaban mersinlerinin meyveler arasinda iyi bir diyet lifi
kaynagi olarak degerlendirilmesine neden olmakta ve fonksiyonel
gida Ozelliklerine onemli katki saglamaktadir (Golovinskaia &
Wang, 2021: 3904; Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017: 16).

Protein ve yag igerikleri ise oldukg¢a disiiktiir. Yaban
mersinlerinde protein miktar1 genellikle 0,7-1,0 g/100 g taze agirlik
araliginda olup bilberry meyvesinde yaklasik %0,7 protein
bulundugu bildirilmektedir (Kopystecka & ark., 2023: 4119). Benzer
sekilde yag icerigi de oldukga smirlidir ve ¢ogu calismada 0,3-0,4
g/100 g taze agirlik diizeyinde rapor edilmektedir (Kopystecka &

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

Yaban mersininin besin degerini inceleyen g¢alismalar, bu
meyvenin 6zellikle C ve K vitaminleri yoniinden zengin oldugunu
gosteriyor. Taze meyve tlizerinden bakildiginda, 100 graminda 3,4 ile
9,5 miligram aras1 C vitamini bulunuyor (Krishna & ark., 2023:
810). Portakal gibi yaygin meyvelerle kiyaslandiginda bu deger
diistik kaliyor; ¢linkii o meyvelerde 9,7-60 mg/100 g aras1 C vitamini
var (Golovinskaia & Wang, 2021: 3904). Yine de askorbik asit,
yaban mersinindeki fenolikler ve diger biyoaktif maddelerle birlikte
toplam antioksidan giiciine katkida bulunuyor (Maya-Cano & ark.,
2021: e06297; Krishna & ark., 2023: 810; Rashwan & ark., 2023:
1913).

Kiiciik meyveler arasinda yaban mersini, K vitamini
bakimindan da 6ne ¢ikiyor. Kaynaklara gére 100 graminda 56,1-79,9
mikrogram K vitamini bulunuyor (Golovinskaia & Wang, 2021:
3904; Krishna & ark., 2023: 810). iste bu yiizden yaban mersini ve
bogiirtlen, diyetle K vitamini almak i¢in 6nemli bitkisel kaynaklar
olarak goriiliiyor (Miller & ark., 2019: 1510; Golovinskaia & Wang,
2021: 3904).

Bunlarin disinda B grubu vitaminleri de var. Tiamin (B1)
19,6-26,7 ng/100 g, riboflavin (B2) 38,0-70,2 ug/100 g, niasin (B3)
ise 1,0-1,7 mg/100 g diizeyinde 6l¢iilmiis (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 edilmis (Krishna
& ark., 2023). Ayrica B-kompleks vitaminleri, E vitamini ve
provitamin A karotenoidleri igerdigi belirtiliyor (Shi & ark., 2017:
16; Miller & ark., 2019: 1510; Maya-Cano & ark., 2021: €06297).

Mineral icerigi

Son ¢alismalar, yaban mersininin makro ve mikro mineraller
acisindan zengin bir profil sundugunu ortaya koyuyor. Taze agirlik

iizerinden degerlendirince, baslica makro elementler soyle:
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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, kiikiirt 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 arasinda degisiyor (Krishna & ark.,
2023: 810). Ozellikle mangan, yaban mersininin mineral igeriginde
dikkat ¢ceken Ogelerden biri (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark.,
2019: 1510; Krishna & ark., 2023: 810). Ustelik bakir (0,01-0,09
mg/100 g) ve ¢inko (0,06-0,13 mg/100 g) gibi eser elementler de
mevcut. Bor ve molibden gibi diger elementler de az miktarda
bulunuyor (Krishna & ark., 2023: 810). Farkl1 arastirmalar da sunu
vurguluyor: yaban mersini, kalori miktarina kiyasla potasyum,
mangan, demir, selenyum ve ¢inko yoniinden oldukg¢a verimli bir
kaynak. Bu ylizden dengeli beslenme icin degerli bir meyve
sayilabilir (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark., 2019: 1510; Maya-
Cano & ark., 2021: €06297).

Diyet Lifi ve Prebiyotik Onemi

Yaban mersini, 100 graminda yaklasik 3-3,5 gram diyet lifi
barindirtyor. Bu lifin bir kismi ¢oziiniir, bir kismi ise ¢oziinmez
yapida (Shi & ark., 2017: 16; Miller & ark., 2019: 1510; Kopystecka
& ark., 2023: 4119). I¢indekilerine bakildiginda pektin ve benzeri
¢Oziiniir lifler 6ne ¢ikiyor. Bu maddeler, kan sekeri dalgalanmalarini
yatistirtyor ve kolesterol metabolizmasina iyi geliyor. Ote yandan
coziinmeyen hiicre duvar polisakkaritleri, diskiyr hacimlendirerek
bagirsak hareketlerini kolaylastirtyor ve sindirim sisteminin diizenli
calismasina yardime1 oluyor (Miller & ark., 2019: 1510; Rashwan &
ark., 2023: 1913; Maya-Cano & ark., 2021: €06297).

Son donemde fonksiyonel gidalara yonelik derlemeler, yaban
mersinindeki liflerin polifenollerle birlikte bagirsak florasini
sekillendirebilecegini gosteriyor. Faydali bakterilerin {iremesini
destekleyip kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) artmasina katkida
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bulunuyorlar. Bu 6zellikler sayesinde yaban mersini, prebiyotik etki
gosteren gidalar arasinda sayiliyor. Yine de insanlar {izerindeki
caligsmalar sinirli. Gézlemlenen faydalarin sadece liften mi yoksa
meyvedeki polifenollerin biyolojik aktivitesinden mi kaynaklandigi
tam olarak belli degil (Miller & ark., 2019: 1510; Shi & ark., 2017:
16; Nowaczyk & ark., 2025: 1561116).

Biyoaktif Bilesikler

Vaccinium tirleri, fenolik bilesikler agisindan oldukga
zengin. Bu maddeler, meyvelerin biyolojik aktivitelerinin biiytik
kismindan sorumlu. Yetistirilen yaban mersinlerinde toplam fenolik
madde, 100 gram taze meyvede yaklasik 300-400 mg gallik asit
esdegeri civarinda 6l¢iiliiyor (Krishna & ark., 2023: 810; Rashwan
& ark., 2023: 1913; Correia & ark., 2024: 533). Yaban mersini ayni
zamanda ciddi miktarda flavonoid igeriyor. Ancak literatiirdeki
flavonoid degerleri oldukca genis bir aralikta degisiyor; 2,5-387
mg/100 g arasinda rapor edilmis. Bu farkliligin 6nemli bir nedeni,
baz1 dl¢timlerin kuru agirlik tizerinden yapilmis olmasidir (Krishna
& ark., 2023: 810).

Fenolikler i¢inde en dikkat c¢ekeni antosiyaninler. Tiir ve
ceside gore 100 gram kuru agirlikta 130-870 mg siyanidin-3-glikozit
esdegeri arasinda degisebiliyor (Rashwan & ark., 2023: 1913). Bazi
highbush c¢esitlerinde bu deger taze agirlik tizerinden 387-487
mg/100 g'ye kadar ¢ikabiliyor (Correia & ark., 2024: 533). Yaban
mersinindeki baglica antosiyanidinler sunlar: delfinidin, malvidin,
petunidin, siyanidin ve peonidin tiirevleri. Ozellikle delfinidin ve
malvidin glikozitleri, toplam antosiyaninin yaklasik %20-40"1m1
olusturuyor (Wang & ark., 2024: 2851; Rashwan & ark., 2023: 1913;
Correia & ark., 2024: 533; Maya-Cano & ark., 2021: €06297).

Iste bu fenolik bilesikler, dzellikle antosiyaninler, yaban
mersininin giiclii antioksidan ve iltihap Onleyici 6zelliklerinin
temelini atiyor. Bu biyolojik etkiler, kalp-damar sagligindan beyin
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islevlerine, karaciger sagligima kadar bircok alanda olumlu
sonuglarla bagdastiriliyor. Bu ylizden yaban mersini siklikla
fonksiyonel gida olarak aniliyor (Wang & ark., 2024: 2851; Martau
& ark., 2023: 1533; Rashwan & ark., 2023: 1913; Ksigzek & ark.,
2024: 2940).

Antioksidan Kapasite ve inflamasyon

Yaban mersini ve diger Vaccinium tiirleri, ylksek fenolik
icerigi sayesinde gliclii antioksidan oOzelligiyle one ¢ikiyor. Bu
kapasitenin biiyiik kismi, meyvede bol miktarda bulunan
antosiyaninlere bor¢lu (Zahra & ark., 2023; De Oliveira & ark.,
2022: 19). Insan ve hayvan calismalarini bir araya getiren
arastirmalar, yaban mersini tiilketiminin oksidatif stres ve iltihapla
ilgili baz1 gostergeler {iizerinde olumlu etki yaratabilecegini
gosteriyor. Obezite ya da metabolik sendromu olan kisilerde yapilan
calismalarda, yaban mersini iirlinlerinin oksidatif stres belirteglerini
diisiirdiigli ve damar i¢ ylizeyi fonksiyonunda diizelme sagladigi
goriilmiis. Ancak kilo veya kan sekeri kontrolii tizerindeki etkiler pek
tutarlt degil; baz1 ¢aligmalarda belirgin degisiklik olmamigtir (De
Oliveira & ark., 2022: 19).

Risk  grubundaki  yetigskinlerle yapilan  miidahale
caligmalarini inceleyen derlemeler de benzer tablo ¢iziyor. Damar
fonksiyonlarinda ve bazen oksidatif stres gostergelerinde iyilesme
rapor edilirken, iltihap belirtecleri ve diger kalp-damar-metabolik
risk faktorleri agisindan sonuglar karisik ¢ikmis. Bu farkliliklarin
biiylik 6lclide kullanilan doza, ¢aligma siiresine ve katilimcilarin
ozelliklerine bagl oldugu saniliyor (Martini & ark., 2022; Ksigzek
& ark., 2024: 2940).

Konuyu daha genis ele alan bir meta-analiz, 44 randomize
kontrollii caligmay1 bir araya getirmis. Buna gore saflastirilmis
antosiyanin takviyeleri, LDL kolesterol ve trigliseridi disiiriiyor,
HDL kolesterolii yiikseltiyor. Ayrica C-reaktif protein (CRP) ve
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TNF-a gibi iltihap belirteclerinde azalma sagliyor. Antosiyanin
acisindan zengin meyvelerin tiikketimi ise toplam kolesterol ve
CRP'de daha sinirli ama yine de anlamli diisiislerle baglantil (Xu &
ark., 2021: 747884). Bu bulgular, diizenli yaban mersini veya
antosiyanin aliminin yag profilini diizeltebilecegini ve diisiik diizeyli
iltihab1  kirabilecegini  diisiindiiriyor. Uzun vadede bu
mekanizmalarin kronik hastaliklardan korunmada ige yarayabilecegi
belirtiliyor (De Oliveira & ark., 2022: 19; Martini & ark., 2022; Reis
& ark., 2016: 315; Xu & ark., 2021: 747884).

Yaban mersinindeki antosiyaninlerin sadece kalp-damar
sistemi degil, beyin lizerinde de etkili olabilecegi ileri siiriiliiyor.
Hayvan deneyleri, bu maddelerin hafiza merkezlerine ulagabildigini
ve oksidatif stresle noéroinflamasyonu azaltabildigini gosteriyor
(Travica & ark., 2020: 96; Hein & ark., 2019: 984). Ote yandan
saglikli insanlarda yapilan bazi1 derlemeler, Vaccinium meyvelerinin
egzersiz performansi veya egzersize bagli oksidatif stres/iltihap
gostergeleri tizerinde tutarli bir fayda gostermedigini ortaya koymus.
Yine de bu meyvelerdeki biyoaktif bilesiklerin potansiyel etkilerini
aciklayan gili¢lii mekanizmalar var (Martinez & ark., 2024).

Antosiyaninlerin antioksidan ve iltithap Onleyici ozellikleri
cilt saghigr agisindan da ilgi cekiyor. Ozellikle giines koruma ve yara
iyilesmesi siireclerinde faydali olabilecegi sdyleniyor. Bu nedenle
Vaccinium tirleri hem laboratuvar ¢alismalarinda hem de sinirh
sayidaki insan arastirmasinda bagisiklik diizenleyici etkiler gosteren
meyveler arasinda sayiliyor (Piazza & ark., 2020: 542).

Kardiyometabolik Saghk Uzerindeki Etkileri
Kardiyovaskiiler Saghk Uzerindeki Etkileri

Yaban mersini ve benzeri mor meyvelerin kalp sagligina
etkisi son yillarda oldukca incelendi. Konuyla ilgili yapilan biiyiik
bir meta-analiz, antosiyanin tiiketimiyle kalp hastalig1 riski arasinda

ters bir iligski oldugunu gosteriyor. On bes farkli calismanin verilerine
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bakildiginda, en ¢ok antosiyanin alanlarla en az alanlar
kiyaslandiginda; koroner kalp hastaligina yakalanma riski, genel
kalp-damar rahatsizliklari ve bu hastaliklardan 6lme orani belirgin
sekilde diisiik ¢ikmistir (Xu & ark., 2021: 747884).

Baska bir meta-analiz de benzer seyleri soyliiyor. Bu sefer 39
caligma ele alinmis ve yine antosiyanin alimiyla kalp-damar hastalig1
riski arasinda ters bir baglanti kurulmus. En yiiksek ve en diisiik
tilketim gruplart karsilastirildiginda, fazla antosiyanin alanlarda
riskin tutarli bicimde azaldig1 goriilmiistiir (Micek & ark., 2021). Bu
iki calisgmanin sonuglar1 bir arada diisiiniildiigiinde, mor meyveleri
diizenli yemek kalp rahatsizliklarina kars1 koruyucu olabilir gibi
gorlinliyor (Xu & ark., 2021: 747884; Micek & ark., 2021:
€2001019).

Klinik denemeler de damar fonksiyonu iizerinde olumlu
etkiler olduguna isaret ediyor. Metabolik sendromu olan kisilerde
yapilan bir ¢caligmada, katilimcilar alt1 ay boyunca her giin yaklagik
bir bardak dondurulmus yaban mersini yediler. Sonugta damar
genislemesi %1,45 oraninda artarken, arter sertligini gosteren indeks
disti. Kan basincinda pek degisiklik olmasa da damar
fonksiyonundaki bu diizelme ileride kalp hastalig1 riskini %12-15
azaltabilir anlamina geliyor (Curtis & ark., 2019: 1535).

Yeni yayinlanan bir derleme ¢alismasi da 16 farkli denemeyi
incelemis. Yaban mersini tiikketiminin damar genislemesini ortalama
%1,50 artirdig1, kan akisini iyilestirdigi ve diyastolik kan basincini
2,2 mmHg kadar diisiirdiigii tespit edilmistir Sigara icenlerde ise
sistolik basin¢ 3,9 mmHg, diyastolik basin¢ 2,2 mmHg gerilemistir
(Deng & ark., 2024: 1368892).

Ama tabii saglikli ve kalp hastalig1 riski diisiik genglerde
yapilan ¢aligmalar pek fark géstermemis. Kan basinci ve kolesterol
degerlerinde anlamli bir degisiklik olmamis. Yine de bazi
denemelerde damar fonksiyonunda diizelme veya nitrik oksit
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kullaniminda iyilesme gibi olumlu bulgular var. Muhtemelen
calismaya katilanlar zaten saglikli oldugu icin biiyiik degisiklikler
gozlemlemek zor olmus (Woolf & ark., 2023; Wang & ark., 2022:
2562; Riso & ark., 2013: 949;).

Diyabet ve Glisemik Kontrol Uzerindeki Etkileri

ABD'de yapilan ii¢ biiyiik calismanin verilerine bakildiginda,
en ¢ok antosiyanin alanlarda tip 2 diyabet riski en az alanlara gore
yaklasik %15 daha diisiik ¢ikmis. Ayni arastirmada yaban mersini
tiketimi de dikkat cekici bir iliski gostermistir. Haftada iki
porsiyondan fazla yiyenlerde diyabet riski %23 kadar azalmistir
(Wedick & ark., 2012: 925). Bagka bir meta-analiz de benzer
sonuglar veriyor. Bu ¢alismada ii¢ antosiyanin kohortu ve bes meyve
kohortu incelenmis. Yiiksek antosiyanin alimi tip 2 diyabet riskini
%15 diisiiriyor, meyve tiiketimi ise %18 azaltiyor. Ustelik doz-yanit
iliskisi de var. Gilinde 7,5 mg antosiyanin veya 17 g meyve artisi riski
yaklasik %5 kirtyor (Guo & ark., 2016: 1360).

Yeni veriler de bu egilimi destekliyor. Ingiltere'deki UK
Biobank analizinde, flavonoid agisindan zengin gidalar1 bol
yiyenlerde (giinde yaklasik alt1 porsiyon) tip 2 diyabet riski %26
daha diisiik bulunmus. Sadece meyve tiiketimi bile tek basina riski
%15 azaltiyor (Thompson & ark., 2024: 88). Genel olarak
baktigimizda, mevcut caligmalar daha fazla antosiyanin ve meyve —
ozellikle yaban mersini gibi mor meyveler— yemenin tip 2 diyabet
riskini diisiirdiigiinii net bir sekilde gosteriyor (Wedick & ark., 2012:
925; Thompson & ark., 2024: 88; Liu & ark., 2014: 59; Zhou & ark.,
2018: 2294; Guo & ark., 2019: 2850).

Tip 2 diyabetli kisilerde yapilan caligmalar genellikle kan
sekeri kontroliine odaklaniyor. Klinik denemeler, yaban mersininin
baz1 metabolik parametreler iizerinde faydali etkileri olabilecegini
gosteriyor. Ornegin 52 tip 2 diyabetli erkegin katildig1 sekiz haftalik
bir ¢alismada, her giin yaklasik 22 g dondurulmus yaban mersini
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yiyenlerde HbAlc 9%7,5'ten %7,1'e diismis. Fruktozamin ve
trigliseridler de azalmis. Ama aglik sekeri ve insiilin seviyelerinde
anlamli bir degisiklik olmamistir (Stote & ark., 2020: 30).

Yaban mersini ve kizilcig1 kapsayan 22 ¢alismanin derlemesi
de benzer seyler soyliiyor. Tip 2 diyabetlilerde bu meyveler aglk
glukozunu ortalama 17,7 mg/dL distriiyor, HbAlc'yi 0,32 puan
indiriyor. Ancak insiilin direnci {izerinde net bir etki goriilmemis
(Delpino & ark., 2022). Bagka bir derleme de yaban mersini veya
kizileik suyu, tozu ve ekstrelerinin ¢ogu calismada aglik sekeri
ve/veya HbAlc'yi iyilestirdigini ama doz, lriin formu ve kiigiik
orneklem nedeniyle sonuglarin tutarsiz oldugunu belirtiyor (Rocha
& ark., 2019: 1816).

Bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, antosiyanin
acisindan zengin yaban mersininin tip 2 diyabetlilerde kan sekeri
kontroliinii biraz iyilestirdigi, 6zellikle HbAlc ve aclik glukozu
tizerinde olumlu etkisi oldugu anlasiliyor. Ama insiilin direnci
tizerindeki etkileri hala net degil, daha genis ve uzun siireli
caligsmalara gerek var (Stote & ark., 2020: 30; Delpino & ark., 2022;
Rocha & ark., 2019: 1816). Yemek sonrasi kan sekeri tepkileri
lizerine de arastirmalar var. Metabolik sendromu olan kisilerde
yapilan bir ¢aligmada, yag ve seker yiiklii bir 6giline bir bardak yaban
mersini eklemek 24 saatlik glukoz ve insiilin maruziyetini azaltmis.
[1k saatte seker biraz daha yiiksek ¢iksa da iiciincii saatte hem glukoz
hem insiilin daha diistik seyretmistir (Curtis & ark., 2021: 165).

Saglikli kisilerde ise durum farkli. Yiiksek karbonhidratli bir
kahvaltiyla birlikte 140 g taze yaban mersini yemek, iki saatlik
glukoz ve insiilin yanitlarin1 degistirmemis. Yine de bazi bagirsak
hormonlarinda, 6zellikle pankreatik polipeptitte artis gézlenmistir
(Stote & ark., 2020: 30). Baska kisa siireli caligmalarda da
antosiyaninli yaban mersini iceceklerinin yemek sonrasit glukoz
egrisini daha dengeli hale getirdigi, bazi hareketsiz kisilerde glukoz

egrisi altindaki alanda azalma ve insiilin duyarliliginda iyilesme
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goriilebildigi ifade edilmistir (Palma & ark., 2021: 1458; Bell & ark.,
2017: 3104).

Sonu¢

Yaban mersini zengin besin igerigi ve yiiksek biyoaktif
bilesikleriyle beslenme agisindan énemli bir meyvedir. Ozellikle
antosiyaninler basta olmak {izere polifenoller, lif, vitamin ve
mineraller agisindan dikkat cekici bir profile sahip. Mevcut
caligmalar, bu biyoaktif bilesiklerin gii¢lii antioksidan ve iltihap
onleyici Ozellikler gosterdigini, oksidatif stresle ilgili siirecleri
diizenleyebildigini ortaya koyuyor. Epidemiyolojik ve klinik
arastirmalar, diizenli yaban mersini veya antosiyanin ag¢isindan
zengin meyve tiiketiminin kalp-damar sagligi, yag metabolizmasi ve
kan sekeri kontrolii iizerinde olumlu etkileri olabilecegini gdsteriyor.
Ancak bazi metabolik parametreler iizerindeki etkiler caligma
tasarimina, siireye ve katilimcilara gore degisebiliyor. Ozetle,
dengeli bir diyette yaban mersini yemek kardiyometabolik saglik
icin faydali olabilir. Ama bu etkilerin tam olarak nasil isledigi ve
farkli gruplardaki uzun vadeli sonuclari i¢in daha fazla arasgtirmaya
ihtiyag var.
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