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ÖNSÖZ 

 Ziraat ve Temel Bilimler Alanında Sürdürülebilir Yaklaşımların Ele 

Alındığı III. Seri  Kitabımızda;  

Apiterapi İle İlgili Güncel Yaklaşımlar, Arı Poleninin Zootekni Alanında 

Kullanımı, Kanatlı Hayvan Beslemede Arı Ürünlerinin Besleyici Potansiyeli, 

Bal Arısı Beslenmesinde Polenin Önemini ve Ekosisteme Katkısının 

İncelenmesi, Hayvan Beslemede Apilarnilin Sağlık Üzerindeki Etkisinin 

Araştırılmasında Zooteknik Yaklaşım, Bal Arısı (Apis Mellifera L.) Paraziti 

Varro Destructor Mücadelesinde Bitkisel Kaynaklı Potansiyel Çözüm 

Önerileri, İhmal Edilmiş Bir Zoonoz: Fasciolasis, Fitopatolojide Biyolojik 

Mücadelede Elemanları Antagonistlerin Rolü, Parazit Hücrelerindeki Su 

Kanalları (Aquaporin’ler) ve Fonksiyonları, Türkiye’de Tedavi Amaçlı 

Kullanılan Bitkiler I, Türkiye’de Tedavi Amaçlı Kullanılan Bitkiler II, Nikel 

(Ni) Uygulamasının Kırmızıbiberin Bazı Biyokimyasal Özelliklerine Etkisi,  

Sebzelerin Antioksidan ve Vitamin İçeriği İle İnsan Sağlığına Etkileri, 

Meyvelerin Antioksidan ve Vitamin İçeriği ve İnsan Sağlığına Etkileri, 

Bitkilerde Bor Alımı ve Abiyotik Stres Faktörlerinde Bor Gübrelemesinin 

Etkileri, Kırsal Alan Planlamalarında Yapay Sulak Alanlar ve Tasarım Örneği, 

Yeşil Büyüme Yaklaşımı İle Kırsal Yerleşkelerinin Planlama ve Geliştirilme 

Stratejileri, İlaçların Önemli Bir Unsuru: Yardımcı Maddeler, Geleneksel ve 

Modern Gıda Muhafaza Yöntemleri, Bilimsel Proje Formatında Denizlerdeki 

Yaratılış Gerçeği, Importance of Feedıng In Perıod of Late Gestatıon of Ewes, 

Ecological İssues of Human Nutrition, Olmak Üzere 31 Akademisyen 

Tarafından Kaleme Alınan Toplam 22 Bölüm Yer Almaktadır. 

Bu Kitap, Güncel Konuları Kapsayacak Detaylı Bir Şekilde Hazırlanmış 

ve Belli Bir Emeğin Karşılığında Sizlere Sunulmuştur. Bu Kitabın Bilim 

Dünyasına Katkısının Önemli Olacağı Noktasından Hareket Ederek, Herkese 

Faydalı Olmasını Temenni Ediyoruz.  

Saygılarımızla 

 

Prof. Dr. Hakan İNCİ 

Prof. Dr. Tugay AYAŞAN 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet İLKAYA 
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GİRİŞ 

Arılar, birçok bitki türünü tozlaştırarak çoğalmalarına yardımcı olmakla 

kalmayıp, aynı zamanda yüzyıllardır insan beslenmesinde, sağlıkta, eczacılıkta 

ve kozmetikte kullanılan bir dizi biyoaktif molekül içeren benzersiz ürünler 

üreterek da insanlar için de hayatın ayrılmaz bir parçası olmuşlardır (Söğüt B., 

vd., 2019). Arı ürünleri hem bitkisel hem de hayvansal kökenli olabilir. Bitkisel 

kökenli ürünler, arıların doğada toplayıp kovana getirdikleri ve burada 

ihtiyaçları için işledikleri molekülleri içerir. Bunlara propolis, polen ve baldır. 

Hayvansal kökenli arı ürünleri de arının kendi vücudunda salgıladığı maddeleri 

içerir. Bunlar arı zehri, arı sütü, balmumu ve apilarnildir. Arı ürünlerinin 

bileşimi, rengi, aroması ve biyolojik aktivitesi, elde edildikleri bitkinin 

konumuna, zamanına ve kaynağına bağlı olarak değişir (Söğüt B. vd. 2019). 

Günümüzde, arı ürünlerinden elde edilen doğal biyolojik olarak aktif 

maddeleri kullanan alternatif tıp yani apiterapi giderek daha fazla ilgi 

görmektedir (İnci H., vd., 2022). Doğal arı ürünleri sadece tedavi amaçlı değil, 

aynı zamanda kozmetiklerin bileşenleri olarak cilt bakımı için de 

kullanılmaktadır. Arı ürünlerinin cilt üzerindeki etkisi de yapılan çok sayıda 

bilimsel çok sayıda çalışma ile kanıtlanmıştır ve yara iyileşmesinde bal, 

propolis, arı poleni ve arı zehrinin kullanımı, bunların iyileştirici değerini 

vurgulamaktadır (Goharshenasan P., 2016; Komosińska-Vassev, K., vd 2015). 

Her arı ürünü, çeşitli cilt sorunları için kullanımını belirleyen belirli aktif 

maddelere sahiptir. Bal, balmumu, propolis, arı poleni, arı ekmeği ve arı zehri, 

tıbbi amaçlar ve kozmetik üretimi için kullanılan arı ürünleridir.Arı ürünlerinin 

kimyasal bileşimi oldukça değişkendir botanik bileşime, coğrafi kökene, 

toplama zamanına ve çevresel koşullara bağlıdır ( Ciucure, C.T., vd., 2019).  

Apiterapi, binlerce yıldır dünya çapında yaygın olarak kullanılmaktadır 

ve bal arıları bilim adamlarından ve tamamlayıcı tıp uygulayıcılarından giderek 

daha fazla ilgi görmeye başlamıştır. Apiterapinin geçmişi zamanın 

başlangıcından beri uygulandığı doğu kültüründe olmasına rağmen, entelektüel 

ve bilimsel yönleri çok yakın zamana kadar Avrupa ve ABD'de ilgi görmeye 

başladı. ABD'de apiterapinin tarihi yaklaşık 100-150 yıl öncesine 

dayanmaktadır.  

Apiterapistler, arı ürünlerinin çok çeşitli hastalıkları tedavi etmek için 

kullanılabileceğine inanmaktadır. Birçok insan doğal ürünlerin risksiz 

olduğuna inansalar da arı ürünlerinin apiterapide kullanılması olumsuz etkilere 
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neden olabilir. Arı ürünlerinin olumsuz etkileri, arı zehri söz konusu olduğunda 

kaybolan küçük reaksiyonlardan şiddetli veya yıkıcı anafilaktik reaksiyonlara 

kadar uzanabilmektedir. Bu nedenle, apiterapi profesyonel beceriler gerektirir 

Arı tedavisi son zamanlarda birçok ülkede kullanılmaktadır (Brezilya, 

ABD, Çin, Japonya, Türkiye, İsviçre, Hırvatistan ve Bulgaristan gibi). Türkiye, 

Apiterapiyi tamamlayıcı/alternatif tıp olarak onaylamıştır. Ayrıca, Brezilya'da 

Apiterapi genişleyen bir uygulama olma eğilimindedir ve Ulusal Bütünleştirici 

ve Tamamlayıcı Uygulamalar Politikasının (Weis W.A., vd., 2022) bir parçası 

haline gelmiştir. Romanya'da tıp doktorları, Sağlık Bakanlığı tarafından 

düzenlenen özel eğitim kurslarını takiben apiterapi alanında yeterlilik hakkı 

kazanabilirler. Bu uygulama doğu ve avrupa ülkelerinin çoğu için yaygındır 

(Şenel E., vd., 2018).  

Bal arısı ürünlerini tıbbi amaçlarla kullanma uygulaması olan apiterapi, 

geleneksel Asya tıbbında uzun süredir devam eden bir geleneğe sahiptir (İNCİ 

H., vd., 2021). Modern tıpta bal arısı ürünlerinin potansiyel faydalarına yönelik 

devam eden araştırmalara göre, apiterapinin gelecek vaat eden büyük bir 

geleceği vardır. 

Apiterapide kullanılan arı ürünlerini şöyle sıralayabiliriz. 

 

1.BAL 

Bal, esas olarak glikoz ve fruktoz içeren aşırı doymuş bir karbonhidrat 

çözeltisidir. Ayrıca glikoz oksidaz, amilaz, katalaz, peroksidaz, lizozim ve 

invertaz gibi enzimler de içerir. Glikoz oksidaz, balın bakterisidal 

aktivitesinden sorumlu maddelerden biri olan hidrojen peroksit üretiminden 

sorumludur (Sak-Bosnar M., vd., 2012). Bal ayrıca organik asitler de içerir: 

sitrik asit, glukonik asit, laktik asit, asetik asit, malik asit, süksinik asit, oksalik 

asit, tartarik asit, formik asit, benzoik asit vb. asitlerdir. Asitler, arı 

gövdelerinden ve bal üretimi sırasında meydana gelen enzimatik 

dönüşümlerden ortaya çıkar. Bu asitlerin içeriği olgun ballarda daha yüksektir. 

Birçok biyolojik özellikten sorumlu olan ve antioksidan aktiviteye sahip olan 

fenolik asitler ve flavonoidler de balın önemli bileşenleridir. Balda flavonoidler 

hesperetin, naringenin, pinocembrin, krisin, galangin, kuersetin ve 

kaempferoldir. Bal ayrıca, bileşiminde terpenler bulunan uçucu yağlar da içerir. 

Balın diğer bileşenleri su, amino asitler ve proteinlerdir. Amino asitler arasında 
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prolin (%50-80) oran olarak daha çok bulunur ve balın olgunluğunu gösterir 

(Borawska M., vd., 2015).  

Bal, apiterapinin ayrılmaz bileşenidir ve yalnızca antioksidan 

özellikleriyle değil aynı zamanda yara iyileşmesini destekleme ve iltihap 

giderici etki gösterme yeteneğiyle de değerlidir. Solunum yolu enfeksiyonları, 

öksürük, sindirim sorunları ve cilt rahatsızlıklarını gidermek için yaygın olarak 

kullanılan bal, çok yönlü bir terapötik ajan olarak öne çıkar.  

Kozmetik karışımlar için ham maddeler arasında en önemlisi baldır. Bal, 

Uluslararası Kozmetik Bileşenler İsimlendirmesinde (INCI) 

nemlendirici/nemlendirici/yumuşatıcı bir ürün olarak yer almaktadır 

(Gottschlack, 2010). Bal şampuanlarda ve saç kremlerinde kullanılır. 

Çoğunlukla kozmetiklerde bal konsantrasyonu %10'a kadar çıkar. Bal, cilt 

bakım ürünlerinde faydalıdır ve düzenli uygulanması cilt gençliğine ve 

kırışıklık oluşumunun azalmasına katkıda bulunur. Bal, kozmetik türüne göre 

değişken oranlarda kullanılır. Genellikle, köpükler, kremler ve emülsiyonlar 

için daha düşük bir konsantrasyon (%0,5-5) kullanılırken, susuz merhemler için 

daha yüksek bir konsantrasyon (%10-15) kullanılır. Bal, dudak merhemleri, 

temizleme sütü, nemlendirici kremler veya jeller, güneş sonrası ürünler, tonik 

losyonlar, şampuanlar ve saç kremleri gibi ürünlerde en yaygın olarak %1 ila 

%10 aralığında kullanılır. Daha yüksek konsantrasyonlar (%70'e kadar) balın 

yağlar, jelleştirici maddeler ve emülgatörlerle kombinasyonlarında veya yüz 

maskelerinde kullanılabilir (Nilforoushzadech vd., 2018). Bal ayrıca banyo ve 

şampuanlama için vücut losyonlarında geleneksel emülgatörlere alternatif 

olarak kullanılır ve burada yüzey aktif maddelerin %50 ila %50'sini oluşturur 

(Burlando vd., 2013). 

Bal, antimikrobiyal etkisinden dolayı tıpta kullanılır. Bu etkinin nedeni 

ise: hidrojen peroksit, yüksek ozmotik basınç, yüksek asitlik, fenolik asitlerin, 

flavonoidlerin ve lizozimin varlığından kaynaklıdır. Bal, bakteri ve mantarların 

cilt yüzeyindeki gelişimini azaltarak büyümesini engeller. Bal da bulunan 

lizozim, maya benzeri mantarların büyümesini engeller (Kędzia B., 2017). 

Bal, bakterileri öldürme, bakteriyel biyofilm penetrasyon yeteneği, yara 

pH'ını düşürme, ağrı ve iltihabı azaltma, fibroblast göçünü ve keratinosit 

kapanmasını olumlu etki etme, kolajen birikimine teşvik etme nedeniyle 

geleneksel yara tedavisinde kullanılan apiterapötik ilaç diyebiliriz, bu nedenle 

balın doku onarımı ve yenileme alanında potansiyel bir etkisi vardır. Balın doku 
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yenileme için biyomalzeme doku şablonlarına eklenmesi düşünülebilir 

(Minden-Birkenmaier B.A., vd., 2018).  

Bal, yüksek besin değeri ve yenileyici özelliklere sahip bir arı ürünü 

olması nedeni ile cilt bakım ürünlerinde sıkça kullanılır. Yüksek karbonhidrat 

içeriği, meyve asitleri ve eser elementlerin varlığı, balın besleyici ve yenileyici 

özellikte olmasını sağlar. Bal higroskopik özelliklere sahiptir, metabolitleri 

emer ve dermal dokunun detoksifikasyonuna neden olur. Bu, cilt gerginliğinde 

artış, elastikiyetinde iyileşme, renginin canlanması ve kırışıklıkların 

yumuşamasıyla sonuçlanır (Marwicka J., vd. 2014). Meyve asitleri, bal 

bileşenleri olarak, ölü deri hücreleri için bir peeling etkisi sağlar ve bal şekerli 

formda peeling maddesi olarak kullanılabilir. Sonuç olarak baldaki, vitaminler 

de dahil olmak üzere birçok değerli besin bileşeni ciltten daha kolay yayılabilir. 

Bal cilt tahrişlerini yatıştırır, çatlamış dudaklar, pürüzlü, çatlamış eller ve 

donma ısırıkları için iyi bir kozmetiktir. Bal, basit şekerlerin yüksek içeriği, 

esansiyel yağların ve biyoelementlerin varlığından dolayı ve rahatlatıcı-bakım 

etkileri nedeniyle balsamlarda ve banyo ürünlerinde kullanılır ve flavonoidlerin 

varlığı nedeniyle de bal, cilt tahrişini önleyerek güneş korumasında da önemli 

bir rol oynar (Majewska K., 2010). 

Bal, tüm dünyada insanlar tarafından yara iyileşmesi için 

kullanılmıştır. Yapılan bir çalışmada diyabetik ayak ülseri ile enfekte olmuş 

otuz hastanın tedavisi için bal içeren etkili bir yara örtüsü kullanarak bir çalışma 

yapmışlardır. 3 ay sonra, bir çalışma balın diyabetik yaralanma için klinik ve 

uygun maliyetli bir pansuman olduğunu doğruladı (Moghazy A., vd., 2010). 

Başka bir çalışmada, balın günde 8 kez oral yoldan uygulanması, 38 hastada 

tonsillektomi sonrası postoperatif ağrıyı azaltmıştır (Geissler K., vd., 2020).  

 

2.PROPOLİS 

Çoğunlukla arı tutkalı olarak tanımlanan propolis, bal arılarının 

kolonilerini korumak amacıyla bitki tomurcuklarından ve sürgünlerinden 

topladıkları kıvamlı, yapışkan, koyu sarı veya kahverengimsi bir malzemedir. 

Arılar, kovanın iç duvarlarını onarmak, delikleri ve petekleri kapatmak ve 

kovan içinde telef olan istilacıların bozulmasını durdurmak için propolis 

kullanır. Propolis davetsiz misafirlere karşı caydırıcı bir rol oynar ve kovandaki 

çeşitli patojenlerle mücadele etmek için de kullanılır (Coşkun P., and İnci H., 

2020). 
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Kimyasal bileşim açısından propolis çok çeşitli bir ürün olup içinde en 

az 300 aktif bileşikten meydana gelir. Fenolik asitler (kafeik, ferulik, 

klorojenik, p -kumarik), sinamik asit, benzoik asit ve flavonoidler en önemli 

biyolojik olarak aktif bileşiklerdir. Flavonoidler arasında, içeriği %0,5 olan 

krisin, luteolin, galangin, apigenin, kuersetin, pinostrobin, kaemferol, terpen ve 

pinocembrin bileşiklerini ve alkolleri (mirisil, setil, inositol ve mannitol) 

sayabiliriz. Propolis ayrıca mineraller, vitaminler ve enzimler içerir (Olczyk, 

P., vd., 2017).  

Ham propolisin hammadde olarak kullanılmadan önce temizlenmesi 

gerekir. Aktif bileşikler etanolde daha kolay çözünür olduğundan, etanolik 

ekstraksiyon, ham propolis üretmek için en yaygın yöntemdir bu göre propolis 

çoğunlukla sulu veya etanol özütleri formundadır diyebiliriz. INCI 

terminolojisine göre kozmetiklerde propolis ve propolis özütü adı altında 

bulabiliriz: Propolisin etanol özütleri en sık kullanılanlardır. Bunları elde etmek 

için propolis %70 etanol ile özütlenir ve ardından özüt düşük basınç 

koşullarında yoğunlaştırılır. Propolisin sulu özütü antifungal kozmetiklerde 

kullanılırken, yağlarda çözünen propolis ruj üretmek için kullanılır (Kurek-

Górecka A.M., vd., 2012). 

Propolisin antiseptik olan özelliklerinden ötürü dermatolojide stafilokok, 

streptokok ve mantar enfeksiyonlarını tedavi etmek için tıpta kullanılır. 

Propolis sadece antimikrobiyal ve antiinflamatuar olmakla kalmaz, aynı 

zamanda sikatrizasyonu artırıp ve ağrıyı azaltır. Bir flavonoid olan krisin, 

analjezik bir etki sağlar. Propolis, granülasyon, doku büyümesi ve yara 

kapanması için gereken glikozaminoglikan birikimini uyarır. Propolis, 

apiterapötik ajan gibi gümüş sülfadiazinden daha etkilidir. Geleneksel olarak 

uygulanan propolis, nötrofil ve nötrofil elastazını minimalize diyabetik 

yaralardaki kalıcı iltihabı azaltır. Propolisin anti-inflamatuar etkisinden kafeik 

asit sorumludur. Propolisten elde edilen genistein, diyabet tip-1'li farelerde yara 

iyileşmesini hızlandırıp ve yara anjiyogenezini uyarmıştır (Tie L., vd., 2013)  

Propolis, kumarik asit, kafeik asit ve ferulik asitin varlığı nedeniyle UV 

ışığını emebildiği için ultraviyole radyasyondan da korur. Propolis, doğal bir 

filtre özelliğinin yanı sıra antioksidatif, antiinflamatuar ve rejeneratif etkileri 

nedeniyle güneş koruyuculara iyi bir katkı maddesidir (Nisakorn S., 2015).  

Yapılan bir çalışmada, propolisli diş macunu kullanımının diş plağını 

yılda %34,3 oranında azalttığını, normal macunun ise plağı %31,9 oranında 
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azalttığını göstermiştir. Propolisli macunun iki yıl kullanımından sonra plakta 

%12,4 oranında daha fazla azalma gözlemlenirken, normal macun bunu 

yalnızca %5 oranında azaltmayı başarmıştır. Ağzın %0,5 propolis içerikli suyla 

çalkalanması ağız boşluğu bakımını tamamlar. 21 gün sonra, bu solüsyon diş 

plağını %18,1 oranında azaltabilmiştir (Kędzia B., 2011). 

Propolisin antikanser etkisinde çeşitli mekanizmalar yer alır; bunlar 

arasında daha önce bahsedilenler arasında güçlü antioksidan ve 

immünomodülatör potansiyeli, hücre döngüsü durmasını uyarma, apoptozu 

başlatma, tümörlerin anjiyogenezini ve metastazını engelleme, spesifik 

onkogen sinyal yollarını engelleme, kanser hücresinde glikoz alımını ve 

metabolizmasını engelleme ve muhtemelen epigenetik düzenlemeye katılma 

yeteneği yer alır (Oršolić and Jazvinšćak, 2022). 
 

3.ARI POLENİ 

Arı poleni olarak bilinen bir pelet, arıların toplanmasıyla bitkilerin 

çiçeklerinden toplanır ve daha sonra polen yükleri veya granüller şeklinde 

kovana verilir. Topaklı parçacıklar hafif bir nektar veya bal ile ıslatılır ve arılar 

aracılığıyla oluşturulan amilaz ve katalaz gibi farklı enzimlerle birleştirilir 

Olağanüstü besin bileşimi nedeniyle, arı tarafından toplanan polen (arı 

poleni) bir ''işlevsel gıda'' olarak kabul edilir ve en yaygın olarak bir diyet 

takviyesi olarak önerilir Arı poleni en az 200 biyolojik olarak aktif madde 

içeren doğal bir arı ürünüdür. Proteinler arı poleni bileşiminin yaklaşık 

%22,7'sini oluşturur ve bunların %10,4'ünü metiyonin, treonin, lösin, lizin, 

histidin, izolösin, fenilalanin, valin, triptofan gibi esansiyel amino asitler 

oluşturur. Sindirilebilir karbonhidratlar %30,8'ini oluştururken, indirgen 

şekerlerin yüzdesi %25,7'dir. Arı poleninde bulunan yağ asitleri arasında gama-

linolenik asit, linoleik asit ve araşidonik asit (%0,4) gibi asitleri sıralayabiliriz. 

Ek olarak, nükleik asitler ve nükleozidler arı poleninin değerli bileşenleridir 

(Komosińska-Vassev K., vd., 2015; Feás X., vd., 2012). Ayrıca vitaminler ve 

mineraller (potasyum, bakır, kalsiyum, demir, çinko, fosfor, manganez) içerir 

(Campos M.G., vd., 2008). 

Arı poleni güçlü bir antiinflamatuar, antifungal, antiviral, antimikrobiyal, 

immünostimülatör ajandır ve ayrıca yanık iyileşmesinin granülasyon sürecini 

kolaylaştırır (Kroyer G., 2001). Polen, etanol özütü Staphylococcus aureus, 

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa'ya karşı 
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antimikrobiyal olup ve Candida albicans'a karşı antifungal aktiviteye sahiptir. 

Ayrıca, arı poleninin hasarlı dokuları yenileyebilmesi nedeniyle yanıkların 

tedavisinde polen özütü içeren merhemlerin uygulanmasında sıkça kullanılır 

(Komosińska-Vassev K., vd., 2015). 

Arı poleni kozmetik ürünlerinde genellikle %0,5-5 konsantrasyonda 

aktif bir bileşendir. Arı poleninin cilt dokusu üzerindeki önemli etkisi yüksek 

flavonoid içeriğinden kaynaklanmaktadır. Bunların varlığı arı poleninin kılcal 

damarları güçlendirmesini sağlar bu nedenle arı poleni kuperozlu cilt 

kremlerinde kullanılır. Arı poleni hücre metabolizmasını etkiler, rejenerasyonu 

artırır ve mitotik bölünmeyi uyarır. Arı poleni şampuan ve saç kremleri üretmek 

için kullanılır. Arı poleni çinko, metiyonin ve fosfolipitlerin varlığı nedeniyle 

yağ bezlerinin aktivitesini normalleştirir. Ayrıca arı poleninde bulunan kükürt 

içeren amino asitler, özellikle sistein, saç köklerini güçlendirir ve mantar 

büyümesini sınırladığı ve kafa derisinin kaşınmasını durdurduğu için kepek 

önleyici şampuanlara da eklenir, ancak yine de nemlendirici, yumuşatıcı ve 

yenileyici özelliklere sahiptir (Basista K., vd., 2011). 

Arı poleni, proteinler, karbonhidratlar, yağ asitleri, vitaminler, 

polifenoller, fitosteroller, karotenoid pigmentler, enzimler ve koenzimler gibi 

çeşitli biyoaktif maddeler içerir. Arı poleni eski zamanlardan beri bir besin 

maddesi olarak kullanılmasına rağmen, aynı zamanda antioksidan, antikanser, 

antialerjenik, antimikrobiyal, anti-aterosklerotik, hepatoprotektif, 

kemopreventif ve immünomodülatör özellikler dahil olmak üzere çeşitli sağlık 

yararları olan biyoaktif bileşikler içerir (Yildiz O., ve ark., 2014).  

İlk kez, arı poleni özü yüklü nanopartiküller, polimer nanopartiküller 

tekniği ile akciğer kanseri hücrelerini tedavi etmek için kullanıldı. Doğal bir 

ürün olarak arı poleni özütü, A549 akciğer kanseri hücrelerinin çoğalmasını 

engelleme potansiyelini kanıtlamıştır (Hanafy N.A., vd. 2023).  

Arı poleni kozmetikte kullanılma, hücreleri cilt hastalıklarında 

olağandışı melanogenezden koruma ve yaşlılık lekeleri, çiller, melazma ve 

malign melanomu giderme potansiyeline sahiptir. Ayrıca, gıdalara da arı poleni 

eklenmesi, görünümünü, tadını, kokusunu ve sertliğini arttırırken raf ömrünü 

de uzatır. (Algethami J.S., vd., 2022). 
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4.ARI EKMEĞİ  

Perga olarak bilinen arı ekmeği bakteri veya maya gibi arılarla ilişkili 

mikroorganizmalar tarafından gerçekleştirilen arı poleninin laktik asit 

fermantasyonu ile üretilir. Arı ekmeği, kolonide depolanan arı poleni şeklidir 

ve daha sonra arıların larvaları olan yetişkinler tarafından yenir. Taze polenle 

karşılaştırıldığında, bal arıları için daha güvenilir ve besleyici bir yemektir (M. 

Kieliszek vd., 2018).  

Arı ekmeğindeki protein içeriği arı polenindekinden %12 daha düşüktür. 

İndirgeyici şekerlerin içeriği %40-50 artarken, laktik asit içeriği %3,1'e 

yükselir. Arı ekmeği, arı poleninde bulunmayan K vitamini ve enzimler içerir 

(Urcan A.C., vd., 2018). 

Arı ekmeği suda yüksek oranda çözünür olduğu için kullanımı çok 

kolaydır. Bal arısı ekmeği, normal arı polenine göre yüksek probiyotik değere 

ve daha yüksek verime sahiptir ve sağlık odaklı bir başka yeni üründür. Arı 

ekmeği bir gıda takviyesi olarak alınır ve yetişkin bir insanın önerilen günlük 

alımı 20-40 g'dır. Arı ekmeği diyeti takviyesinin hem hayvanlar hem de insanlar 

üzerinde olumlu etkileri olduğu gösterilmiştir (R. Di Cagno., vd., 2019). 

Yapılan bir araştırmada arı ekmeğinin titanyum dioksitin neden olduğu 

toksisiteye karşı koruyucu etkisini inceledi. Titanyum dioksit 

nanopartiküllerinin uygulanmasıyla biyokimyasal parametrelerin (glukoz 

seviyesi, lipid profili, karaciğer enzimleri ve diğerleri) değiştiği bulundu. Arı 

ekmeği ile birlikte etkileşim, bu biyokimyasal parametrelerin normal 

seviyelerinin geri kazanılmasıyla sonuçlandı (M. Bakour., vd., 2021). 

Bal arısı ekmeği de sağlık odaklı yeni bir üründür. Arı ekmeği diyeti 

takviyesinin insanlar üzerinde olumlu etkileri olduğu gösterilmiştir. Protein 

dolu polen ve arı ekmeğinden oluşan bir diyet, iştah eksikliği olan çocuklara ve 

bağışıklık sistemlerini güçlendirerek yetersiz beslenen ameliyattan iyileşen 

hastalara fayda sağlar (Kieliszek M., vd., 2018).  
 

5. ARI SÜTÜ 

Arı sütü, hafif keskin bir koku ve tada sahip, viskoz, süt beyazı veya 

sarımsı, kremsi, asidik bir maddedir. Genç işçi arıların hipofaringeal ve 

mandibular bezlerinden salgılanır. Arı sütü, kraliçe arının tüm yaşam döngüsü 

boyunca besin kaynağı olarak kullanılır. İşçi arılar sadece yaklaşık 2 ay hayatta 

kalır, ancak ana arıların ömrü 4 yıldan fazla sürebilir. Arı sütünde bulunan besin 
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takviyelerinin, kraliçe arılar ve işçi arıların yaşam süreleri arasındaki farkın 

nedeni olduğu varsayılmıştır. Kesin mekanizma bilinmemekle birlikte, arı sütü 

proteinlerinde bulunan kısa zincirli hidroksi yağ asitlerinin de önemli bir rol 

gösterdiğine inanılmaktadır (M. Kamakura, 2011). Arı sütünün immün sistemi 

uyarıcı bir etkiye sahip olduğuna inanılmaktadır ve bu nedenle "yaşamın sırrı" 

veya bir iksir olarak tanımlanmıştır (S. Kolayli ve M.Keskin, 2022). 

Arı sütü, taze veya liyofilize olmak üzere iki farklı formda kullanılır. 

Üretim yöntemi, mevsimsel değişimler, arıların beslenme şekli ve arıların türü 

gibi birçok faktör arı sütünün bileşimini etkiler (R. Kucharski vd., 2015). Arı 

sütünün ana bileşenleri su (%60-70), proteinler (%9-18), şekerler (%7-18) ve 

lipitlerdir (%3-8) ve ayrıca vitaminler (A, B kompleksi, C ve E), amino asitler, 

mineraller (Ca, Fe, K, Na, Mn, Mg, Zn ve Cu), nükleotidler, hormonlar, 

polifenoller, enzimler ve minör heterosiklik gibi bileşiklerdir. Arı sütünün pH 

değeri 3.6'dır (J.M. Alvarez-Suarez, 2017). 

Ana arı sütü proteini MRJP1, bir besin maddesi olarak tüketilmenin yanı 

sıra, arıların öğrenme, hatırlama ve sosyal davranışlarda bulunma 

yeteneklerinde çok önemli bir bileşendir. Bu yağ asitleri ve proteinler, 

antioksidanlar, nörodejeneratif hastalıklar ve immünomodülatör etkiler gibi 

geniş biyolojik özelliklere sahiptir (M. Malkoç, vd., 2018). Arı sütünün protein 

ve lipit bileşenleri, fareler, bal arıları, cırcır böcekleri, ipekböcekleri ve 

nematodlar dahil olmak üzere çeşitli organizmaların yaşamlarını uzatma 

yeteneğine sahiptir. Ayrıca, epidermal büyüme faktörü sinyalini yukarı regüle 

ederek ve insülin benzeri büyüme faktörlerini aşağı regüle ederek hücre 

kültürlerinde insan dokularının yaşlanmasını önleme yeteneğine de sahiptirler 

(H. Kunugi, vd., 2019). 

Bozulmasını önlemek için, liyofilizasyon, kapsülleme ve 

nanopartiküllerin kaplanması gibi çeşitli teknikler kullanılır (R. Mendoza-

Res´endez, vd., 2014).  

Arı sütündeki karbonhidratlar esas olarak monosakkaritlerdir: fruktoz, 

glikoz ve oligosakkaritler. Lipitler arı sütü bileşiminde önemli bir rol oynar. En 

değerli olanlara 10-hidroksi-2-dekenoik asit, 3-hidroksidodekanoik asit ve 11-

oksododekanoik asit dahil edilebilir. 10-hidroksi-2-dekenoik asit (10H2DA), 

bu ürünün ana ve spesifik lipit bileşenidir. 10H2DA, arı sütü kalitesini 

doğrulamak için bir belirteç olarak kullanılır. Arı sütü ayrıca fenol, guaiacol ve 

metil salisilat gibi uçucu bileşikler içerir. Arı sütünde potasyum, kükürt, 
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magnezyum, fosfor, kalsiyum, sodyum, çinko, demir ve bakır gibi 

biyoelementlerin eser miktarları da bulunur (Sugiyama T., vd., 2012).  

Arı sütü kozmetiklerde en sık liyofilize formda bulunur ve liyofilize arı 

sütü içeriği ne kadar yüksekse krem o kadar az viskoz olur. Ancak, arı sütü 

içeriği emülsiyon stabilitesini etkilemez. Daha yüksek arı sütü içeriğine sahip 

preparatlar iyi emilir ve yağlı bir tabaka bırakmaz. Arı sütü içeren kremler 

özellikle %0,5 ve %1 konsantrasyonlarında nemlendirici özelliklere sahiptir 

(Bocho-Janiszewska A., vd., 2013). 

Arı sütü, cilt dokusunda güçlü antimikrobiyal aktiviteye sahip bir arı 

ürünüdür. Arı sütü, anti-inflamatuar aktivitesi nedeniyle periodontal 

hastalıkları, ağız boşluğu, dil ve boğaz iltihabını hafifletir. Anti-inflamatuar 

aktivite ve yara iyileşmesi, pro-inflamatuar sitokinlerin (TNF-α, IL-6, IL-1) 

üretimini engelleme yeteneğinden kaynaklanır. Arı sütü, kan damarları 

üzerinde koruyucu bir etkiye sahiptir ve hemoroidleri ve alt ekstremitelerin 

varisli damarlarını rahatlatır. Liken, ülser, yanık, yatak yarası, zona tedavisinde, 

epidermisin yenilenmesinin beklendiği tüm durumlarda, yara 

epitelizasyonunda, besleyici etkide, iyileştirmede ve antimikrobiyal aktivitede 

kullanılır. %5 arı sütünün diyabetik ayaktaki ülserler üzerindeki etkisi 

incelenmiştir. Tedavi edilen sekiz ülserden yedisi iyileşmiş ve bir vakada 

iyileşme gözlenmiştir (Siavash M., vd., 2011).  

Arı sütü dokulardaki metabolizmaları tetiklemesi sebebiyle arı sütü 

dokuların yenilenme süreçlerini hızlandırır. Yenilenme, iyileştirici ve besleyici 

özellikleri balsamlarda, kremlerde ve losyonlarda kullanılır. Arı sütünde 

bulunan 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit, dönüştürücü büyüme faktörünün 

üretimini indükleyerek fibroblast kollajen üretimini uyarır. Sonuç olarak, arı 

sütü cildi onaran önemli bir etken olan kolajen üretimini etkiler. Arı sütü 

oldukça nemlendiricidir ve içinde su tutarak derinin üst tabakasının 

nemlenmesini etkiler. Sonuç olarak, cilt daha elastik hale gelir ve daha iyi 

nemlenir (Bocho-Janiszewska A., vd., 2013). 

Arı sütü özütü doğal nemlendirme faktörünü artırır. %0,05 ila %1,0 

eklenmesi epidermisi uyarır ve besler, örneğin yüz losyonlarında, vücut 

sütünde, saç kozmetiklerinde ve sabunlarda kullanılır. Propolis, rejeneratif, 

antioksidan, anti-inflamatuar, antiseptik, antifungal, bakteriyostatik, büzücü, 

antispazmodik, anestezik, antikanser ve fotoprotektif etkilere sahiptir (Saewan, 

2015). Tıraş sonrası, banyo sonrası ve ağız bakım ürünlerine, şampuanlara, 
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deodorantlara, sabunlara ve kremlere %1 ila %2 oranında eklenir (Krell, 2019). 

Arı sütü premenstrüel sendromu azaltmada faydalıdır ve arı sütü 

takviyesinin nedenlerinden biri menopoz sonrası yaştaki yaşam standartlarını 

arttırmaktır. Klinik araştırmalara göre, üreme çağındaki kadınlara iki ay 

boyunca her gün 1 g arı sütü ağızdan almak, adet öncesi sendromun şiddetini 

azaltabilir ve yaşam kalitelerini artırabilir (Taavoni S., vd., 2014). Ayrıca, 

menopoz sırasında östrojen seviyelerinin ani düşmesi otonomik sinir sistemini 

etkileyerek duygudurum bozukluklarının (örneğin anksiyete, üzüntü), baş 

ağrısı, bel ağrısı veya sırt ağrısının yanı sıra nörodejeneratif hastalıkların (örn. 

Alzheimer hastalığı) ortaya çıkmasına neden olur. Üç ay boyunca, anksiyete, 

sırt rahatsızlığı ve bel ağrısı yaşadığını bildiren 42 postmenopozal kadın, 

enzimlerle tedavi edilmiş 800 mg dekstrin veya 800 mg arı sütü almak üzere 

rastgele verildi. Bu süreyi takiben, arı sütü grubunun anksiyete ve sırt ağrısı 

skorları plasebo grubununkinden önemli ölçüde düşüktü. Ayrıca, arı sütü 

uygulandığında herhangi bir advers reaksiyon kaydedilmemiştir (Asama T., 

vd., 2018). 

 

6.ARI ZEHRİ 

Arı zehri (Apitoksin), karın boşluğundaki iki zehirli bezden salgılanan 

ve arıların sokma aparatı ile ilişkili kompleks, sarımsı, acı, keskin ve şeffaf 

asidik bir sıvıdır. Yaşamlarının ilk iki haftasında üretimi artar. Bal arıları 

tarafından kullanılan önemli bir savunma aracıdır. İğneleri sayesinde sadece 

dişi arılar sokabilir. Zehir kesesinde yaklaşık 0.3mg arı zehri üretilir. Bal arısı 

zehri hava ile temas ettiğinde hemen kristalleşir ve kurur. Arı zehrinde bulunan 

birkaç yüksek derecede uçucu kimyasal, toplama sırasında hızla kaybolur (M. 

Ali, 2012). 

Arı zehri, peptitler (melittin, adolapin ve apamin dahil) gibi çok sayıda 

aktif bileşenin yanı sıra hyaluronidaz ve fosfolipaz A2 gibi enzimler ve 

histamin, norepinefrin ve dopamine benzer peptit olmayan peptit olmayan 

moleküllere ek olarak bir mast hücresi degranüle edici peptit içerir. Kuru zehrin 

yaklaşık %50'sini temsil eden melittin ana bileşenlerdir ve bunu yaklaşık 

%12'sini oluşturan fosfolipaz A2 (PLA2) takip eder (R. Wehbe, vd., 2019). 

Uluslararası Kozmetik Bileşenler İsimlendirmesine (INCI) göre arı zehri 

veya apitoksin, arı zehri tozu olarak tanımlanır. Arı zehri toplayıcısı arıları 

elektrikle sersemletilerek toplanan arı zehri sonra laboratuvar koşulları altında 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/bee-venom
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saflaştırılmalıdır. Bir sonraki adımda saflaştırılmış arı zehri su ile seyreltilir, 

santrifüj edilir, liyofilize edilir ve kozmetik bileşen olarak kullanılmak üzere 

soğutulur. Yaşlanma karşıtı, iltihap giderici ve antibakteriyel, antifungal ve 

antiviral etkilere sahip bir kozmetik bileşen olarak kullanılır. Arı zehri, antifoto 

yaşlanma ve akne karşıtı ürünler üretmek için kullanılır. Arı zehri sedef 

hastalığı, atopik dermatit ve alopesi tedavisinde kullanılır (Kim H., vd., 2019). 

Melittin sayesinde arı zehri, bakterisidal ve bakteriyostatik etkilere 

sahiptir. Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus 

ve Staphylococcus pyrogenes'e karşı önemli bir antibakteriyel etkiye sahiptir 

(Kim H., vd., 2019). Melittin, bakteri hücre duvarının tahrip olmasına neden 

olan toksik bir peptittir. Arı zehri mantar ve viral cilt enfeksiyonlarında 

kullanılabilir. Arı zehrinin Candida albicans, Trichophyton 

mentagrophytes, Trichophyton rubrum ve Malassezia furfur'a karşı antifungal 

etkisi kanıtlanmıştır (You C.E., vd., 2016).  

Arı zehri, lokalize plak sedef hastalığında yeni bir tedavi olarak rol 

oynayabilir. İntradermal arı zehri ve oral propolis ile kombine edilen 

intradermal arı zehri, lokalize plak sedef hastalığının etkili tedavisini oluşturur. 

Arı zehrinin anti-inflamatuar etkisi atopik dermatit tedavisinde de 

kullanılmaktadır. Arı zehri ile yumuşatıcı uygulayan hastaların egzama alanı, 

şiddet indeksi ve görsel analog skala değeri, arı zehri olmadan yumuşatıcı 

uygulayan hastalara göre daha düşük olmuştur (You C.E., vd., 2016).  

Son zamanlarda arı zehri kırışıklık karşıtı madde olarak da kullanılmıştır. 

Kozmetik bir bileşen olarak %0,006 konsantrasyonda arı zehri serumu, Güney 

Kore'den yirmi iki kadına 12 hafta boyunca günde iki kez 4 mL miktarında 

uygulandı. Toplam kırışıklık alanında, toplam kırışıklık sayısında ve kırışıklık 

derinliğinde azalmaya neden oldu. Dahası arı zehri, tirozinaz ile ilgili 

proteinleri inhibe ederek anti-melanojenik aktiviteye sahiptir. Yapılan bir 

çalışmada arı zehrinin matris metalloproteinazlarının protein seviyelerini 

azaltarak koruyucu aktivite gösterdiğini bildirdi. Arı zehri yaşlanma süreçlerini 

etkili bir şekilde engeller, bu nedenle hasarlı cilt için kullanılabilir. %0,06 arı 

zehri içeren jel, hayvan modeli üzerinde doğrulandığı gibi hassas dermatite yol 

açmamıştır (Han S.M., vd., 2015). 
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7. BALMUMU 

Balmumu diğer arı ürünleriyle karşılaştırıldığında, balmumu en az 

biyolojik aktivite aralığına sahiptir. Balmumunun çeşitli dermatozların, örneğin 

çıbanlar, yaralar, atopik dermatit, sedef hastalığı, Candida albicans'ın neden 

olduğu cilt tedavisinde kullanılan merhemlere ve kremlere eklenmektedir. 

Balmumu esas olarak bir emülgatör olarak kullanılır. Kozmetiklerde balmumu, 

elastikiyet, esneklik sağlayan ve cilt yapışkanlığını artıran bir madde olan 

sertleştirici olarak kullanılır. Balmumu deodorantlarda (%35'e kadar), tüy 

dökücü preparatlarda (%50'ye kadar), saç kozmetiklerinde (%1-10), rujlarda 

(%10-15) ve diğer ürünlerde bulunmakla beraber ayrıca formülasyonların 

stabilitesini de artırır (Kasparaviciene G., vd., 2016).  

Balmumu, yağlayıcı, yumuşatıcı etkilere sahiptir ve ciltten 

transepidermal su kaybını minimalize eder. Hücreler arası boşluğun parçası 

olan steroller, balmumunun bu özelliklerini sağlar. Balmumunda, flavonoidler 

(krisin) ve 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit bu ürüne antiseptik etkiler yapar 

ve ciltte patojenik mikroorganizmalara savunma kalkanı olur. Balmumu, cilt 

yüzeyinde bir film oluşturarak dış etkene karşı koruyucu kalkan oluşturur. 

Balmumundaki β-karoten, dönüştürüldüğü değerli bir A vitamini kaynağı olur. 

A vitamini kolajen bozulmasını geciktirir, epidermiste mitotik bölünmeyi 

harekete geçirir, böylece hasardan sonra cildin çok daha hızlı yenilenmesinde 

etkin rol oynar (Buchwald R., vd., 2009). 

 

8. APİLARNİL 

Apilarnil, Nicolae Iliesiu tarafından keşfedildi. Genellikle arı kovanında 

erkek arı larvaları kullanılmaz ve arıcılar tarafından kesilip atılan peteklerde 

bulunurlar. 

Apilarnil (erkek arı larvaları), çoğu ülkede yaygın olmayan bir bal arısı 

ürünüdür. Apilarnil, 3 ila 7 günlük erkek arı larvalarından yapılan bir erkek arı 

hücresi özütüdür. Apilarnil özütü, erkek arı larva hücrelerinden toplanır ve daha 

sonra liyofilize edilir (İlkaya M., and İnci H. 2023). 

Apilarnilin biyolojik değeri hem yumurtaların hem de larvaların 

vücutlarında bulunan faydalı bileşenlerden gelir. Apilarnil %25-35 kuru madde 

vardır. Bu kuru maddenin %6-10 karbonhidrat, %9-12 protein, %5-8 lipit, %2 

kül ve %3 bilinmeyen bileşikler içerir (Erdem S., and İnci, H. 2022). Anabolik 

uyarıcı, antiviral, bağışıklık sistemi güçlendirici ve iştahı, canlılığı, vücut 
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enerjisini ve rejeneratif gücü artırmayı içeren birçok biyolojik işlevi vardır (V. 

Iliescu, 1993; Stangaciu, 1999). Ayrıca, apilarnil yüksek androjenik hormon 

içeriğine sahiptir ve spermatogenezi arttırır. Androjenik ve anabolik etkiler 

nedeniyle, cinsel gelişim stimülasyonu için doğal bir alternatif olarak kabul 

edilir (Stangaciu, 1999). Yapılan bir çalışmada apilarnil'in genç domuzlarda 

parenteral olarak enjekte edildiğinde seminal bezlerin ağırlığını, germ 

hücrelerinin yoğunluğunu ve sperm hareketini artırdığını göstermiştir. Ayrıca, 

apilarnil, erkek piliçlerde genç yaşta cinsel olgunlaşmaya neden oldu (Yücel, 

B., vd., 2015). 

Apilarnil, vücutta enerji üreten katbolik bir etkiye sahiptir (B. Yücel, vd., 

2011). Bazı çalışmalar, apilarnilin sıçanlarda oksidatif stresi ve karaciğer 

hasarını önleyebileceğini ortaya koymuştur (Topal, E vd., 2015). Ayrıca 

apilarnil, fenolik içeriği nedeniyle antioksidan ve antiradikal aktiviteye sahiptir 

(Silici s., 2019). Son olarak, tamamlayıcı tıp, Apilarnil'i çeşitli üreme 

hastalıkları (yumurtalık disfonksiyonu ve erkek kısırlığı) ve diğer sağlık 

sorunları bağışıklık bozuklukları ve çocukların yetersiz beslenmesi için kullanır 

(Sidor, E., vd., 2020). 

9.Arı Kovanı Hava Terapisi 

Arı kovanın havasının organik bileşikler ve sitokrom proteini açısından 

zengin olduğunu, bunun da orada sıkışıp kalmış kimyasal atıkları ve 

hidrokarbonları temizleyebildiğini bildirdi. Sonuç olarak, arı kovanı hava 

terapisi, bronşit, akciğer fibrozu, astım ve solunum yolu enfeksiyonları gibi 

solunum rahatsızlıkları için uygun bir tedavi olarak kabul edilmektedir (Abd 

El-Wahed A.A., vd., 2021). 

Günümüzde Almanya, Avusturya, Slovenya, Macaristan ve Slovenya'da 

arı kovanı hava terapisi yapılmaktadır. Arı kovanı havası ile ilgili yeterli 

bilimsel çalışmalar yapılmamış ve yeteri bilgi yoktur. 

Arı kovanı havasını kullanma kavramı, arı kovanlarından salınan çeşitli 

uçucu bileşikler üzerine yapılan araştırmalardan ve arıcıların genel 

popülasyondan daha uzun bir yaşam beklentisine sahip olduğunu gösteren bir 

Malezya çalışmasından ilham almıştır. 

Nasir ve ark. (2015), Telo TAGGG Telomer Uzunluk Testi kullanılarak 

insan genomik DNA'sının Hinf I/Rsa I sindirimi ile üretilen terminal 

kısıtlamalarda (TRF'ler) Southern analizini kullanarak 30 erkek arıcıda da 
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telomer uzunluğunu inceledi ve bunları yaşam süresi ile ilişkilendirdi. İlginçtir 

ki, erkek arıcıların telomer uzunluklarının, arıcı olmayan erkeklerinkinden 

önemli ölçüde daha uzun olduğunu keşfettiler (p <0.05), bu da arıcıların arıcılık 

yapmayanlara göre daha uzun yaşadığını doğruladı. Ek olarak, telomer 

uzunluğu ile hem arı ürünlerinin sık günlük kullanımı hem de arı ürünlerinin 

uzun süreli tüketimi arasında bir ilişki keşfettiler (Nasir N.F.M., vd., 2015). 

 

Arı Ürünlerinin Olası Alerjik-Yan Etkileri 

Arı ürünlerinin kozmetik ve ilaç üretimi için kullanımı alerjik 

reaksiyonların ortaya çıkmasına neden olabilir. Bal alerjisi nadiren görülür ve 

balda aşırı duyarlılık reaksiyonlarına neden olan en sık görülen alerjen arı 

polenidir. Dermatozları tedavi etmek için kullanılan bal alerjik reaksiyonlarının 

ana nedeni olan arı poleni parçacıklarını ortadan kaldırmak için kapsamlı bir 

filtrasyondan geçer. Bal alerjisi çok nadirdir ancak bazen IgE aracılı aşırı 

duyarlılık reaksiyonuna neden olur (Kędzia B., 2017).  

Propolis bileşiminde 26'dan fazla alerjen madde belirlendi. En sık olarak, 

alerjik reaksiyona kavak tomurcuklarından elde edilen kafeik asit ve sinamik 

asit esterleri neden olur. Aşırı duyarlı kişilerde, temas alerjik reaksiyonuna 

neden olurlar. Bu esterlerin diğer malzemelerde bulunması nedeniyle çapraz 

alerjik reaksiyon meydana gelebilir. Propolise alerji nadirdir ve alerjik tepki 

oral uygulamadan daha sık olarak geleneksel uygulamalardan sonra 

bildirilmiştir. Sağlıklı bireylerde propolise karşı alerji nadiren etkisini gösterir 

(%0,64-1,3), fakat alerji tedavisi gören kişilerde oranla çok daha sık görülür 

(%1,2-6,7). Bunun gibi aşırı duyarlılık, propolisin etanol özütünün 

uygulamalarından daha sonra kendini atopik egzama ile gösterir (Basista-Sołtys 

K., vd., 2013). Ayrıca, merhem şeklinde arı sütünün geleneksel uygulaması cilt 

döküntülerine ve egzamalara neden olabilir (Pavel C.I., vd., 2011).  

Arı zehrinin alerjik ve tahriş reaksiyonu, fosfolipaz A2, melittin, 

hiyalüronidaz gibi bileşenlerin varlığıyla ilişkilendirilmiştir. Fosfolipaz A2, 

immüno-globulin E'yi (IgE) indüklemekten sorumlu olan majör bir alerjendir. 

Melittin, fosfolipaz A2 aktivasyonuna ek olarak hücre lizisine ve füzyonuna 

neden olur. Hiyalüronidaz, hücre zarlarındaki değişikliklerden sorumlu olan 

zehirdeki bir sonraki alerjendir. Hücreler arasındaki boşluklardan zehir 

toksininin yayılmasına neden olur. Ancak, arı zehri vücuda büyük miktarda 

zehir aşılandığında toksik olabilir (Elieh Ali Komi D., vd., 2018) 
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SONUÇ 

Doğal arı ürünleri, ilaçların ve kozmetiklerin önemli bir parçasını 

oluşturur. Balın yüksek ozmolaritesi, hidrojen peroksit ve lizozim varlığı 

nedeniyle rejeneratif ve antimikrobiyaldir. Propolis, UV koruyucu, analjezik, 

antimikrobiyal, rejeneratif ve antioksidatif aktiviteleri belirleyen fenolik 

bileşikler açısından zengin bir doğal arı ürünüdür. Arı sütü, royalisin ve jellein 

peptitlerinin varlığıyla karakterize edilir. Bunun yanında kolajen üretimini 

iyileştiren ve antiseptik madde olan 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit içerir. 

Arı poleni, vitaminler, doymamış yağ asitleri, hidroksi asitler ve flavonoidler 

açısından zengindir. Arı mumu, kozmetik formların emülgatörü olarak çok 

önemli bir rol oynar. Dahası, arı zehri, peptitler açısından zengin ve etkili bir 

doğal toksindir. Arı zehri, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antifungal ve 

antiviral etki gösterir. 

 

Apiterapi antik çağlara kadar uzanır, ancak son zamanlarda 

araştırmacılar tarafından belirgin bir şekilde dikkate alınmıştır ve dünyanın 

çeşitli bölgelerinde gerçekleştirilmektedir. Arı ürünlerinin ve bileşenlerinin çok 

çeşitli biyolojik ve farmasötik etki spektrumuna sahip olduğu sonucuna 

varılmıştır. Arı ürünlerinin tıbbi faydalarının belgelenmesine rağmen, bazı 

ürünlerin güvenirliği ve kullanım şekli ha belirsizdir. Arı ürünlerinin terapötik 

etkisini iyileştirmek, etkinliğini artırmak ve sistemik yan etkilerini azaltmak 

amacıyla araştırmacıların daha fazla çalışma yapmaları önerilmektedir.  

Arı ürünlerinin geleneksel ilaçlarla birleştirilmesinin, daha düşük 

konsantrasyonlarda veya ilaç dozlarında ilaçlarla aynı etkinliğin elde 

edilmesine ve tek başına ilacın yan etkilerinin en aza indirilmesine neden 

olabileceğini anlaşılmış ve arı ürünleri ürün verimliliği artırılmıştır. Solunum 

yolu hastalıklarının tedavisi için arı kovanı havasının kullanılması ve apilarnil 

ile daha fazla çalışma yapılması gerekmektedir. Gizli biyoaktif bileşikleri ve 

rollerini tanımlamak, bulmak ve çıkarmak için daha fazla çalışmaya ihtiyaç 

vardır. Ayrıca, hastaların güvenliğini sağlamak için bu tür bir tedavinin 

uygulanması için düzenlemeler gereklidir. 
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Giriş  

Arı poleni, doğanın sunduğu en zengin biyoaktif bileşiklerden biri olup, 

hem insan sağlığı hem de hayvan beslemesi açısından büyük öneme sahiptir. 

Arı poleni, arılar tarafından çiçeklerden toplanan ve çeşitli enzimlerle 

zenginleştirilerek arı kovanlarında depolanan doğal bir üründür. İçeriğinde 

yüksek miktarda protein, amino asitler, vitaminler, mineraller, flavonoidler ve 

fenolik bileşikler bulunması, onu hayvan beslemede işlevsel bir katkı maddesi 

haline getirmiştir (Campos ve ark., 2010). Bu biyoaktif bileşenler, hayvanların 

büyüme performansını, bağışıklık sistemini ve genel sağlığını desteklemekte 

etkili olabilmektedir (Almeida-Muradian ve ark., 2005). 

Zootekni, hayvanların yetiştirilmesi, beslenmesi ve ıslahı gibi süreçlerle 

ilgilenen bir bilim dalı olarak, arı poleninin sunduğu potansiyel faydalara 

yoğunlaşmaktadır. Günümüzde sürdürülebilir ve doğal üretim yaklaşımlarına 

olan talep arttıkça, hayvan beslenmesinde kimyasal katkı maddelerinin yerini 

doğal alternatiflerin alması gerekliliği ortaya çıkmıştır. Arı poleni, bu 

bağlamda, hayvancılık sektöründe hem ekonomik hem de çevresel faydalar 

sağlayan önemli bir bileşen olarak dikkat çekmektedir (Pascoal ve ark., 2014; 

İnci et al. 2022). Özellikle organik hayvancılıkta, arı poleni gibi doğal 

kaynakların kullanımı, çevresel etkilerin azaltılmasına ve hayvan refahının 

artırılmasına katkıda bulunmaktadır. 

Arı poleni, hayvan beslenmesinde birçok farklı şekilde kullanılmaktadır. 

Kümes hayvanlarında, özellikle broyler tavuklarında, arı poleni takviyesi, canlı 

ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranını iyileştirme potansiyeline sahiptir 

(Attia ve ark., 2014). Ayrıca, süt sığırlarında polen takviyesinin süt verimini ve 

süt kalitesini artırdığına dair çalışmalar bulunmaktadır (Farag ve ark., 2016). 

Arı poleni aynı zamanda bal arıları gibi üretken hayvanlar için de önemli bir 

besin kaynağıdır ve kovanların genel sağlık durumunun iyileştirilmesinde 

kullanılmaktadır (Pohorecka ve ark., 2013). 

Bununla birlikte, arı poleninin biyoaktif bileşenleri sayesinde 

hayvanların bağışıklık sistemi üzerinde de olumlu etkiler yarattığı 

gözlemlenmiştir. Fenolik bileşikler ve flavonoidler, oksidatif stresin 

azaltılmasında ve inflamatuvar süreçlerin kontrolünde etkili olabilmektedir 

(Komosinska-Vassev ve ark., 2015). Ayrıca, arı poleninin antibakteriyel ve 

antiviral özellikleri, hayvan hastalıklarının önlenmesi ve tedavisinde 

kullanımını desteklemektedir. Bu özellikler, hayvan sağlığını iyileştirmenin 
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yanı sıra, antibiyotik kullanımını azaltarak daha sürdürülebilir bir hayvancılık 

uygulamasına geçişi mümkün kılmaktadır. 

Hayvancılıkta kullanılan yem katkı maddelerinin ekonomik açıdan 

uygun olması da önemlidir. Arı poleni, hem doğal bir kaynak olması hem de 

yüksek biyoyararlanımı sayesinde, yem maliyetlerinin azaltılmasına katkı 

sağlayabilir. Ayrıca, arı poleni kullanımı, hayvan refahını ön planda tutan 

modern zooteknik uygulamalarına uygun bir yaklaşım sunmaktadır (Carpes ve 

ark., 2007). 

Arı poleninin zootekni alanındaki önemi, yalnızca yüksek besin içeriği 

ve sağlık faydalarıyla sınırlı kalmamakta, aynı zamanda sürdürülebilir tarım ve 

hayvancılık uygulamalarına olan katkılarıyla da dikkat çekmektedir. Hayvan 

yetiştiriciliğinde doğal yem katkı maddelerinin kullanımı, son yıllarda artan 

tüketici talepleri ve çevresel kaygılar nedeniyle daha da önem kazanmıştır. Arı 

poleni, bu bağlamda hem doğal bir kaynak hem de etkin bir biyolojik araç 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Ayrıca, arı poleninin hayvanların bağışıklık 

sistemi üzerindeki destekleyici etkileri, antibiyotik kullanımını azaltma 

yönünde bir alternatif sunarak hayvancılıkta antibiyotik direncinin önüne 

geçilmesine yardımcı olma potansiyeline sahiptir (Bogdanov, 2017). 

Özellikle kanatlı hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalar, arı poleni 

takviyesinin, büyüme performansını artırma, bağışıklık yanıtını güçlendirme ve 

stres faktörlerini azaltma gibi birçok olumlu etkisi olduğunu göstermiştir (Haro 

ve ark., 2019). Buna ek olarak, süt ve et verimini artırıcı etkileri nedeniyle sığır 

beslemesinde de umut vadeden bir katkı maddesi olarak değerlendirilmiştir. 

Örneğin, süt ineklerinde arı poleni ile yapılan besleme denemelerinde, süt 

protein oranında ve toplam süt veriminde anlamlı artışlar gözlemlenmiştir 

(Mohammed ve ark., 2020). Bunun yanı sıra, polenin içerdiği fenolik bileşikler 

ve flavonoidler, hayvanların metabolik sağlık göstergelerini iyileştirerek üretim 

süreçlerini desteklemektedir. 

Arı poleni, ayrıca çevresel sürdürülebilirlik açısından da değerlidir. 

Geleneksel hayvan besleme yöntemleri, çoğu zaman doğal kaynakların aşırı 

tüketimine ve çevresel kirliliğe yol açabilmektedir. Ancak arı poleni gibi doğal 

ve yenilenebilir yem katkı maddeleri, bu tür çevresel etkileri azaltma 

potansiyeline sahiptir. Özellikle organik tarım ve hayvancılık uygulamalarında 

arı poleni, hem hayvan refahını desteklemek hem de çevre dostu üretim 
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süreçlerini teşvik etmek açısından önemli bir rol oynamaktadır (Bogdanov, 

2017). 

Arı poleninin zootekni alanındaki potansiyeli, yalnızca hayvanların 

beslenme gereksinimlerini karşılamakla kalmaz, aynı zamanda üretim 

süreçlerinde karşılaşılan yaygın sorunlara yönelik doğal çözümler sunar. 

Örneğin, yüksek performans gereksinimi olan hayvanlarda stres yönetimi, 

bağışıklık sisteminin desteklenmesi ve üretim verimliliğinin artırılması, arı 

poleninin biyoaktif bileşenleri sayesinde daha etkili bir şekilde ele alınabilir. 

Arı poleni, özellikle sindirimi kolaylaştırıcı ve antioksidan özellikleriyle dikkat 

çeker. Bu özellikler, hayvanların metabolik dengesini koruyarak hastalıklara 

karşı direnci artırabilir ve büyüme performansını optimize edebilir (Pascoal ve 

ark., 2014). 

Ayrıca, antibiyotik kullanımına bağımlılığı azaltmak için doğal 

alternatiflerin aranması, arı polenini hayvancılıkta değerli bir araç haline 

getirmektedir. Antibiyotiklerin aşırı kullanımı, yalnızca hayvan sağlığı ve 

üretim verimliliği açısından değil, aynı zamanda insan sağlığı ve çevre üzerinde 

de olumsuz etkiler yaratmaktadır. Arı poleninin doğal antimikrobiyal 

özellikleri, bu sorunun çözümünde bir alternatif sunabilir. Örneğin, yapılan 

araştırmalar, arı poleni takviyesinin, sindirim sistemindeki yararlı mikrobiyal 

popülasyonu destekleyerek patojenlerin büyümesini engellediğini göstermiştir 

(Almeida-Muradian ve ark., 2005). 

Arı poleninin ekonomik boyutu da göz ardı edilmemelidir. Geleneksel 

yem katkı maddelerinin maliyetleri göz önünde bulundurulduğunda, arı 

poleninin yerel olarak temin edilebilirliği ve nispeten düşük üretim maliyetleri, 

hayvancılık sektöründe maliyetleri düşürmek için sürdürülebilir bir seçenek 

olarak öne çıkar. Özellikle yerel arıcılık ürünlerinin desteklenmesi, hem kırsal 

kalkınmaya hem de hayvancılık sektörünün daha rekabetçi hale gelmesine katkı 

sağlayabilir. 

Polenin çevresel etkileri de önemli bir değerlendirme kriteridir. 

Hayvancılık sektöründe kullanılan kimyasal yem katkı maddeleri, genellikle 

çevresel kirliliği artırıcı bir faktör olarak görülmektedir. Buna karşılık, arı p 

oleni gibi doğal ürünler, hem üretim süreçlerinde hem de hayvan dışkıları 

yoluyla çevreye verilen zararı azaltabilir. Bu durum, özellikle organik tarım ve 

hayvancılık uygulamalarında arı poleninin daha fazla tercih edilmesine yol 

açabilir (Bogdanov, 2017). 
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Gelecekte, arı poleninin zootekni alanında daha etkili bir şekilde 

kullanılması için teknolojik gelişmelerin ve yenilikçi yaklaşımların devreye 

girmesi beklenmektedir. Örneğin, polenin biyoaktif bileşenlerinin daha iyi 

korunması ve etkinliğinin artırılması için mikroenkapsülasyon teknikleri 

kullanılabilir. Ayrıca, farklı hayvan türleri ve üretim sistemleri için 

özelleştirilmiş polen bazlı yem formülasyonlarının geliştirilmesi, bu doğal 

bileşiğin uygulama alanını genişletebilir (Pascoal ve ark., 2014). 

Arı poleninin zootekni alanındaki kullanımı, özellikle modern 

hayvancılığın karşı karşıya olduğu temel sorunlara çözüm sunma potansiyeli 

açısından dikkat çekmektedir. Yoğun hayvancılık uygulamalarında, 

hayvanların büyüme performansını artırmak ve bağışıklık sistemini 

desteklemek için genellikle sentetik yem katkı maddelerine başvurulmaktadır. 

Ancak bu katkı maddelerinin aşırı kullanımı, antibiyotik direnci gibi ciddi halk 

sağlığı sorunlarına yol açmaktadır (Kumar ve ark., 2021). Arı poleni, içeriğinde 

bulunan doğal antimikrobiyal ve antioksidan bileşenlerle bu tür sorunlara çevre 

dostu ve güvenli bir alternatif olarak öne çıkmaktadır (Bogdanov, 2017). 

Arı poleni, protein, yağ, karbonhidrat, vitamin ve mineraller gibi temel 

besin maddelerini yüksek oranda içermesi nedeniyle, hayvanların dengeli bir 

şekilde büyümesini destekleyebilecek tam bir doğal yem takviyesi olarak 

değerlendirilmektedir (Pascoal ve ark., 2014). Örneğin, araştırmalar, arı 

poleniyle desteklenen yemlerin ruminantlarda süt verimini artırabileceğini ve 

bu hayvanların genel sağlık durumunu iyileştirebileceğini göstermiştir 

(Almeida-Muradian ve ark., 2005). Ayrıca, arı poleni, sindirim sisteminde 

faydalı mikrobiyotaları destekleyerek patojenlerin çoğalmasını engellemekte 

ve sindirim süreçlerini optimize etmektedir (Campos ve ark., 2008). 

Zooteknik uygulamalarda arı poleni kullanımının bir diğer önemli 

avantajı, stres yönetimindeki rolüdür. Yoğun üretim koşullarında, hayvanların 

stres düzeylerinin artması, bağışıklık sisteminin zayıflamasına ve üretim 

verimliliğinin düşmesine neden olabilmektedir. Arı poleni, fenolik bileşikler ve 

flavonoidler gibi antioksidan özelliklere sahip biyoaktif maddeler içerdiğinden, 

stresin olumsuz etkilerini azaltabilir ve hayvanların üretkenliklerini 

korumalarına yardımcı olabilir (Fratini ve ark., 2017). Özellikle kanatlı 

hayvanlarda yapılan çalışmalar, arı poleni takviyesinin yumurta kalitesini ve 

yumurtlama sıklığını artırdığını ortaya koymuştur (Almeida-Muradian ve ark., 

2005). 
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Bununla birlikte, arı poleni, hayvancılıkta sürdürülebilirlik hedeflerine 

de önemli katkılar sağlayabilir. Hayvan beslemesinde sentetik yem katkılarının 

yerine doğal ürünlerin kullanılması, hem çevresel kirliliği azaltabilir hem de 

hayvancılık sistemlerinin karbon ayak izini düşürebilir (Bogdanov, 2017). 

Örneğin, arı poleni, organik hayvancılıkta yem katkısı olarak kullanım 

potansiyeli taşıyan çevre dostu bir üründür. Bu durum, hem üreticiler hem de 

tüketiciler için ekonomik ve çevresel faydalar sağlamaktadır (Pascoal ve ark., 

2014). 

Ekonomik olarak da arı poleni, yem maliyetlerini optimize etmek ve 

yüksek değerli ürünlerin üretimini desteklemek açısından büyük bir fırsat 

sunmaktadır. Özellikle yerel ve sürdürülebilir üretim sistemlerinde 

kullanılabilmesi, hem küçük ölçekli üreticilerin rekabet gücünü artırabilir hem 

de kırsal kalkınmayı destekleyebilir. Arı poleninin yerel arıcılık sektörüyle 

entegre bir şekilde kullanılması, kırsal ekonomilerin canlanmasına katkıda 

bulunabilir ve çiftçilerin sürdürülebilir gelir kaynakları yaratmasına olanak 

tanır (Campos ve ark., 2008). 

Arı poleninin zooteknik kullanımı konusunda daha fazla araştırmaya 

ihtiyaç duyulduğu açıktır. Farklı hayvan türleri üzerinde yürütülecek uzun 

vadeli çalışmalar, bu doğal bileşiğin optimum kullanım dozlarını ve koşullarını 

belirlemeye yardımcı olacaktır. Ayrıca, arı poleninin biyoaktif bileşenlerinin 

korunması ve etkinliğinin artırılması için ileri teknolojilerin kullanılması, bu 

ürünün zootekni uygulamalarındaki başarısını artırabilir (Fratini ve ark., 2017). 

Arı poleni, zootekni alanında hayvan refahını artırmanın yanı sıra, 

ekonomik olarak sürdürülebilir üretim modellerinin oluşturulmasına da katkı 

sağlayabilir. Özellikle arı poleninin biyoaktif bileşenleri sayesinde, hayvanların 

bağışıklık sistemi güçlenmekte, bu da hastalıkların sıklığını ve şiddetini 

azaltmaktadır (Bogdanov, 2017). Örneğin, tavuklarda yapılan bir çalışma, 

yemlere arı poleni eklenmesinin bağırsak mikrobiyotasını düzenleyerek 

hastalıklara karşı direnç sağladığını göstermiştir (Pascoal ve ark., 2014). Bu tür 

sonuçlar, polenin yalnızca bir besin kaynağı değil, aynı zamanda fonksiyonel 

bir yem katkısı olarak kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. 

Arı poleninin hayvan performansı üzerindeki olumlu etkileri de dikkat 

çekicidir. Literatürde, polen katkısının kanatlı hayvanlarda canlı ağırlık 

kazancını artırdığı ve yemden yararlanma oranını iyileştirdiği rapor edilmiştir 

(Almeida-Muradian ve ark., 2005). Aynı şekilde, süt ineklerinde yapılan 
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çalışmalar, arı poleni takviyesinin süt verimini artırdığını ve süt bileşenlerini 

iyileştirdiğini göstermiştir. Bu durum, hayvan beslenmesinde polenin 

ekonomik açıdan değerli bir katkı maddesi olabileceğini göstermektedir 

(Campos ve ark., 2008). 

Zootekni uygulamalarında polenin çevresel faydaları da önemli bir rol 

oynamaktadır. Özellikle geleneksel yem katkı maddelerinin üretim ve kullanım 

süreçleri, genellikle yüksek karbon salınımına ve çevresel kirliliğe neden 

olmaktadır. Buna karşılık, arı poleni gibi doğal kaynakların kullanımı, çevresel 

sürdürülebilirlik açısından daha avantajlıdır (Fratini ve ark., 2017). Örneğin, 

polenin üretim süreçlerinin minimal enerji gerektirmesi ve organik atıkların 

yeniden kullanılabilirliği, çevre dostu uygulamalara olanak tanımaktadır. Bu 

durum, özellikle organik hayvancılık sistemlerinde büyük bir avantaj 

sağlamaktadır (Bogdanov, 2017). 

Arı poleni, sadece hayvan refahını artırmakla kalmayıp, aynı zamanda 

insan sağlığı üzerinde dolaylı etkiler de yaratmaktadır. Hayvancılıkta kullanılan 

sentetik katkı maddelerinin hayvansal ürünlerde kalıntı bırakma riski, tüketici 

sağlığını tehdit edebilirken, arı poleni gibi doğal bileşenler bu riskleri ortadan 

kaldırmaktadır (Kumar ve ark., 2021). Örneğin, arı poleni takviyesiyle üretilen 

süt ve et ürünlerinde daha düşük antibiyotik kalıntısı oranları tespit edilmiş, bu 

durum tüketici güvenliğini artırmıştır (Pascoal ve ark., 2014). 

Bununla birlikte, arı poleninin hayvan beslemesindeki kullanımına 

ilişkin bazı sınırlamalar da bulunmaktadır. Özellikle, polenin bileşiminin 

kaynaklandığı bitki türüne, toplandığı coğrafi bölgeye ve işleme koşullarına 

bağlı olarak değişkenlik göstermesi, sabit ve öngörülebilir bir performans etkisi 

sağlamayı zorlaştırabilir (Campos ve ark., 2008). Bu nedenle, farklı türlerde ve 

koşullarda yapılacak kapsamlı araştırmalar, polenin optimum kullanım 

düzeylerinin ve etkilerinin daha iyi anlaşılmasına katkı sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, arı poleninin zootekni alanındaki kullanımına dair yapılan 

çalışmalar, bu doğal bileşiğin hayvan sağlığını iyileştirme, üretim 

performansını artırma ve çevresel sürdürülebilirliği sağlama açısından büyük 

bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Ancak, bu potansiyelin tam 

anlamıyla değerlendirilebilmesi için daha fazla bilimsel araştırma yapılması ve 

polenin farklı hayvan türlerindeki etkilerinin uzun vadeli olarak incelenmesi 

gerekmektedir (Fratini ve ark., 2017; Bogdanov, 2017). 
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Arı poleninin zootekni alanında kullanımına dair gelecekteki araştırma 

ve uygulama fırsatları da oldukça umut vericidir. Özellikle, gelişen 

biyoteknoloji ve mikrobiyom araştırmaları, polenin hayvanların bağırsak 

sağlığı üzerindeki etkilerinin daha detaylı bir şekilde incelenmesine olanak 

tanımaktadır. Yapılan çalışmalar, polenin bağırsak mikrobiyotasını olumlu 

yönde etkileyerek hayvanların genel sağlık durumunu iyileştirdiğini 

göstermektedir (Kumar ve ark., 2021). Bu bağlamda, polen bazlı yem 

katkılarının formülasyonu ve bu ürünlerin ticari hayvancılıkta kullanımı, sektör 

için önemli bir inovasyon alanı olarak değerlendirilmektedir. 

Diğer bir potansiyel araştırma alanı ise arı poleninin antioksidan 

özelliklerinin hayvan sağlığı üzerindeki etkileridir. Antioksidanların, hücre 

hasarını önleyerek yaşlanma ve hastalıklarla mücadelede kritik bir rol oynadığı 

bilinmektedir (Campos ve ark., 2008). Arı poleni, doğal antioksidanlar 

bakımından zengin bir kaynak olup, özellikle stres altındaki hayvanlarda 

performansı artırma ve bağışıklığı destekleme potansiyeline sahiptir. Örneğin, 

sıcaklık stresi altında yetiştirilen kanatlı hayvanlara polen takviyesi 

yapıldığında, stresin etkilerinin hafiflediği ve büyüme performansının arttığı 

gözlemlenmiştir (Pascoal ve ark., 2014). 

Zootekni alanında arı poleninin kullanımına ilişkin bir diğer önemli yön, 

bu doğal ürünün genetik çeşitliliği destekleme potansiyelidir. Modern 

hayvancılık sistemlerinde genetik daralma, hayvanların hastalıklara karşı 

direncini azaltan ve üretim kayıplarına yol açan bir sorun olarak öne 

çıkmaktadır. Polenin biyolojik aktif bileşenlerinin, genetik çeşitliliğin 

artırılması ve hayvanların genetik yapılarının iyileştirilmesi için doğal bir araç 

olarak kullanılabileceği düşünülmektedir (Fratini ve ark., 2017). Bu durum, 

özellikle sürdürülebilir üretim sistemleri için önemli bir fırsat sunmaktadır. 

Buna ek olarak, arı poleninin hayvan refahına yönelik etkileri de dikkate 

değerdir. Arı poleni içeren diyetlerin, hayvanların davranışsal stres tepkilerini 

azalttığı ve genel refah düzeylerini artırdığı belirtilmiştir (Bogdanov, 2017). Bu 

tür etkiler, özellikle organik hayvancılık ve serbest dolaşım sistemlerinde, 

hayvanların doğrudan çevresel stres faktörlerine maruz kaldığı durumlarda 

daha da önemli hale gelmektedir. 

Ekonomik açıdan, arı poleni bazlı yem katkılarının maliyet-fayda 

analizleri, bu ürünlerin büyük ölçekli hayvancılık sistemlerinde 

uygulanabilirliğini artırmaktadır. Geleneksel yem katkı maddelerine kıyasla 
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daha az yan etkiye sahip olması ve ürün kalitesini artırması, polenin ticari 

olarak cazip bir seçenek haline gelmesini sağlamaktadır (Campos ve ark., 

2008). Bununla birlikte, polenin farklı hayvan türlerinde etkili ve güvenli bir 

şekilde kullanımı için standart dozajların belirlenmesi gerekliliği, sektörde 

önemli bir araştırma ihtiyacını ortaya koymaktadır. 

Arı poleni, aynı zamanda sürdürülebilir kalkınma hedefleri bağlamında 

da değerlendirilmektedir. Çevresel sürdürülebilirlik ve biyoçeşitlilik gibi temel 

prensiplere dayanan arı poleni kullanımı, yalnızca hayvancılık sektörüne değil, 

aynı zamanda tarım ve gıda güvenliği alanlarına da önemli katkılar 

sağlamaktadır (Fratini ve ark., 2017). Polenin üretim süreçlerinin doğal 

ekosistemlerle uyumlu olması, hem çevresel etkilerin azaltılmasını hem de arı 

popülasyonlarının korunmasını desteklemektedir. 

Arı poleninin zootekni alanında kullanımı, hayvanların sağlığını ve 

üretim performansını artırma potansiyeli ile dikkat çekerken, bu doğal ürünün 

kapsamlı bir şekilde araştırılması, bilimsel ve sektörel gelişim açısından kritik 

önem taşımaktadır. Polen içeriğinin, hayvanların bağışıklık sistemini 

destekleyici etkileri ve antioksidan özellikleri üzerine yapılan çalışmalar, bu 

alandaki bilginin genişlemesine katkı sağlamaktadır (Bogdanov, 2017; Pascoal 

ve ark., 2014). Aynı zamanda, polenin sürdürülebilir hayvancılık 

uygulamalarına entegrasyonu, çevresel ve ekonomik faydalar sağlama 

potansiyelini de ortaya koymaktadır (Campos ve ark., 2008). 

 

Arı Poleninin Besin Değeri ve Bileşenleri 

Arı poleni, yüksek protein içeriği (%20-25), esansiyel amino asitler, 

vitaminler (B-kompleks, C, E), mineraller (çinko, magnezyum, demir) ve 

flavonoidler gibi biyolojik olarak aktif bileşenleri sayesinde hayvan 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir (Campos ve ark., 2008). Bu zengin 

içerik, poleni yalnızca bir enerji kaynağı değil, aynı zamanda bir sağlık 

destekleyici bileşen haline getirmektedir. Örneğin, flavonoidlerin ve fenolik 

bileşiklerin hayvanların antioksidan savunma mekanizmalarını güçlendirdiği 

ve oksidatif stresi azalttığı kanıtlanmıştır (Kumar ve ark., 2021). 

Polenin bu bileşenleri, özellikle genç hayvanların büyüme dönemlerinde 

kemik gelişimini, bağışıklık sistemini ve genel sağlık durumunu desteklemek 

için kullanılır. Örneğin, Tavşanlar üzerinde yapılan bir çalışmada, diyetlerine 

arı poleni eklenen hayvanların büyüme performansında ve yem değerlendirme 
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oranında anlamlı artışlar gözlemlenmiştir (Attia ve ark., 2011). Bu bulgular, 

polenin genç hayvanların büyüme dönemindeki olumlu etkilerini ortaya 

koymaktadır. 

 

Performans ve Sağlık Üzerindeki Etkiler 

Arı poleni, kanatlı hayvanlarda büyüme performansını artırmada önemli 

bir rol oynar. Tavuklar üzerinde yapılan deneylerde, polen ilavesinin ağırlık 

artışı, yem dönüşüm oranı ve bağışıklık sistemi parametrelerinde olumlu etkiler 

yarattığı tespit edilmiştir (Pascoal ve ark., 2014). Bu durum, polenin prebiyotik 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Prebiyotiklerin, hayvanların bağırsak 

mikrobiyotasını iyileştirerek besinlerin daha iyi sindirilmesine olanak tanıdığı 

bilinmektedir (Fratini ve ark., 2017). 

Ayrıca, süt ineklerinde yapılan çalışmalarda, polen takviyesinin süt 

verimini artırdığı ve süt bileşimini iyileştirdiği rapor edilmiştir (Bogdanov, 

2017). Bu, polenin enerji metabolizması ve besin kullanımını optimize etme 

kapasitesine işaret eder. Aynı zamanda, polenin içerdiği fenolik bileşiklerin, 

hayvanlarda mastitis gibi enfeksiyonlara karşı koruyucu bir etki gösterdiği 

belirtilmiştir. 

 

Stres ve Hastalık Yönetimindeki Rolü 

Arı poleni, yalnızca performans artırıcı bir katkı maddesi değil, aynı 

zamanda hayvanların stres ve hastalıklara karşı direncini artıran bir ajan olarak 

da değerlendirilmektedir. Özellikle sıcaklık stresi altındaki kanatlı hayvanlarda 

yapılan deneylerde, polen takviyesinin stres belirtilerini azalttığı ve hayvanların 

genel refahını artırdığı gözlemlenmiştir (Pascoal ve ark., 2014). Stres 

yönetiminde polenin etkisi, içeriğindeki antioksidanların serbest radikalleri 

nötralize etme kapasitesi ile ilişkilidir (Kumar ve ark., 2021). 

Ayrıca, polenin antibakteriyel özellikleri, hayvanlarda hastalık etkeni 

olan patojenlere karşı koruma sağlamada önemlidir. Çalışmalar, polenin 

bağırsak mikrobiyotasını dengelediğini ve bu yolla enfeksiyon riskini 

azalttığını göstermiştir (Campos ve ark., 2008). Bu durum, özellikle yoğun 

üretim sistemlerinde hayvan sağlığını korumak için kritik bir öneme sahiptir. 
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Çevresel ve Ekonomik Katkılar 

Polen bazlı yem katkılarının kullanımı, sadece hayvan sağlığı ve 

performansı üzerinde değil, aynı zamanda çevresel sürdürülebilirlik açısından 

da önemli avantajlar sunmaktadır. Geleneksel yem katkı maddelerine kıyasla, 

doğal ve biyolojik bir ürün olan polen, çevresel yükü azaltıcı bir alternatif 

olarak değerlendirilmektedir (Fratini ve ark., 2017). Örneğin, polen ile beslenen 

hayvanların dışkılarındaki azot salınımının azaldığı ve bunun, tarımsal çevre 

kirliliğini azaltmada önemli bir etken olduğu belirtilmiştir. 

Ekonomik açıdan, arı poleni bazlı yem katkılarının üretim maliyetlerini 

düşürme ve ürün kalitesini artırma potansiyeli, bu bileşeni ticari olarak cazip 

hale getirmektedir. Örneğin, süt veriminde görülen artışlar, üreticilere 

ekonomik kazanç sağlamanın yanı sıra daha kaliteli ürün sunma olanağı da 

tanımaktadır (Bogdanov, 2017). 

 

Araştırma Yönelimleri 

Arı poleninin zootekni alanında daha etkin bir şekilde kullanılabilmesi 

için, farklı hayvan türleri üzerinde uzun vadeli ve kapsamlı araştırmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Özellikle, polenin dozaj, formülasyon ve uygulama 

yöntemlerinin standardize edilmesi, bu alandaki bilgi boşluğunu dolduracaktır. 

Ayrıca, polenin genetik çeşitlilik ve hayvan refahı üzerindeki etkilerinin daha 

detaylı bir şekilde incelenmesi, bu doğal ürünün sürdürülebilir hayvancılıktaki 

rolünü daha da güçlendirecektir (Fratini ve ark., 2017). 

 

Araştırma Fırsatları ve Polenin Stratejik Kullanımı 

Arı poleninin zootekni alanında daha geniş bir uygulama yelpazesi 

bulabilmesi için, özellikle endüstriyel ölçekte yapılacak denemelerle 

desteklenmesi önem arz etmektedir. Polen, farklı hayvan türleri için spesifik 

beslenme gereksinimlerine göre uyarlanabilir bir katkı maddesi olma 

potansiyeli taşımaktadır (Kumar ve ark., 2021). Aynı zamanda, polenin 

biyoyararlanımı, dozaj optimizasyonu ve uzun vadeli etkileri hakkında daha 

fazla veriye ihtiyaç vardır (Pascoal ve ark., 2014). 

Arı poleninin genetik açıdan farklı hayvan türlerine adaptasyonu, 

bireysel farklılıkları dikkate alan bir yaklaşımı gerektirir. Örneğin, polenin süt 

sığırlarında süt yağ ve protein oranlarını artırma potansiyelinin daha geniş bir 

yelpazede doğrulanması, ekonomik getiriyi artırabilir. Benzer şekilde, koyun 
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ve keçi gibi geviş getiren hayvanlarda, polenin sindirim sistemine olan 

etkilerinin detaylı şekilde analiz edilmesi, yem formülasyonlarında önemli bir 

yeniliği temsil edebilir (Campos ve ark., 2008). 

 

Arı Poleni ve Sürdürülebilir Hayvancılık 

Modern hayvancılıkta çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması, yenilikçi 

yem katkı maddelerinin kullanımıyla yakından ilişkilidir. Arı poleni, biyolojik 

olarak parçalanabilir, doğal ve toksik olmayan bir ürün olması nedeniyle çevre 

dostu bir seçenek sunmaktadır (Fratini ve ark., 2017). Polen kullanımının dışkı 

kaynaklı azot emisyonlarını azaltması, çevresel kirliliği sınırlama açısından 

stratejik bir avantaj sağlar. Ayrıca, organik hayvancılık uygulamalarında 

polenin kullanımının artırılması, hem tüketici beklentilerini karşılar hem de 

doğal kaynakların korunmasına katkı sunar. 

 

Uygulamalı Araştırmalar ve Eğitim Programları 

Polenin hayvancılıkta daha yaygın bir şekilde kullanılması, araştırma 

sonuçlarının uygulamaya dönüştürülmesini gerektirir. Bu bağlamda, 

üniversiteler, araştırma merkezleri ve özel sektör arasındaki iş birlikleri teşvik 

edilmelidir. Aynı zamanda, üreticilere yönelik eğitim programları ve polenin 

doğru kullanımını destekleyen kılavuzların hazırlanması, bu doğal ürünün 

hayvancılık sektöründe benimsenmesini hızlandıracaktır (Bogdanov, 2017). 

Sonuç olarak, arı poleni, zootekni alanında sağlık, verimlilik ve 

sürdürülebilirlik hedeflerini destekleyen değerli bir katkı maddesi olarak öne 

çıkmaktadır. Polen üzerine yapılan bilimsel araştırmaların derinleştirilmesi, 

yalnızca hayvancılık sektörü için değil, aynı zamanda genel çevresel 

sürdürülebilirlik ve gıda güvenliği için de önemli faydalar sağlayacaktır. Bu 

bağlamda, polenin stratejik kullanımı, gelecekte hem ekonomik kazanç hem de 

çevresel koruma açısından hayvancılığa katkıda bulunabilir. 

Arı Poleni ile Hayvan Refahının Geliştirilmesi 

Arı poleninin hayvan refahına olan etkileri, yalnızca besin değerleri ile 

sınırlı kalmamaktadır. Polen, antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar 

özellikleri sayesinde, hayvanların bağışıklık sistemlerini güçlendirebilir ve 

hastalıklara karşı direncini artırabilir (Pascoal ve ark., 2014). Özellikle stresli 

yetiştirme koşullarında polenin kullanımı, hayvanların stres belirtilerini 

azaltarak davranışsal refahlarını olumlu yönde etkileyebilir. 
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Daha önce yapılan çalışmalarda, arı poleninin tavuklarda daha sakin bir 

davranış profili ile ilişkili olduğu ve bu durumun düşük stres hormonları 

seviyeleri ile bağlantılı olduğu bulunmuştur (Attia ve ark., 2011). Benzer 

şekilde, geviş getiren hayvanlarda polenin sindirim sistemi sağlığını 

iyileştirdiği ve sindirim enzimlerinin etkinliğini artırdığı bildirilmiştir. Bu tür 

faydalar, hayvanların yaşam kalitesini artırmanın yanı sıra, ürün kalitesini ve 

ekonomik verimliliği de doğrudan etkileyebilir. 

 

Polenin Biyoekonomik Potansiyeli 

Arı poleni, sadece hayvan sağlığı ve verimliliği açısından değil, aynı 

zamanda ekonomik sürdürülebilirlik ve biyoekonomi perspektifinden de büyük 

bir potansiyele sahiptir. Geleneksel yem katkı maddelerinin artan maliyetleri 

ve çevresel etkileri göz önüne alındığında, polen gibi doğal ürünler, daha düşük 

maliyetli ve çevre dostu alternatifler olarak öne çıkmaktadır (Fratini ve ark., 

2017). 

Polenin, arıcılık endüstrisi yan ürünlerinin değerini artırma potansiyeli 

de dikkate değerdir. Arıcılıkla ilişkili biyoekonomik döngülerin geliştirilmesi, 

bu sektördeki ekonomik çeşitliliği artırabilir. Özellikle küçük ölçekli çiftlikler, 

poleni hem yem katkısı hem de yan ürün olarak kullanarak rekabet avantajı 

sağlayabilirler. 

 

Daha Fazla Araştırma için Öneriler 

1. Tür ve Yaş Grubu Bazlı Çalışmalar: Arı poleninin farklı hayvan 

türleri ve yaşam evreleri üzerindeki etkilerini daha iyi anlamak için daha fazla 

tür-spesifik araştırmaya ihtiyaç vardır. Örneğin, polenin yavru hayvanlarda 

büyüme performansına olan etkileri ile yetişkin hayvanlardaki üreme 

performansı üzerindeki etkileri karşılaştırılabilir. 

2. Dozaj ve Kombinasyon Çalışmaları: Polenin diğer doğal yem katkı 

maddeleri ile kombinasyonları üzerinde çalışmalar yapılmalıdır. Bu 

kombinasyonların sinerjik etkileri, daha etkili ve sürdürülebilir yem 

formülasyonlarının geliştirilmesine olanak tanıyabilir. 

3. Uzun Vadeli Etkiler ve Güvenlik: Polenin uzun süreli kullanımının 

hayvan sağlığı, ürün kalitesi ve çevresel etkiler üzerindeki sonuçlarını 

değerlendiren kapsamlı araştırmalar gereklidir. Ayrıca, farklı üretim 

sistemlerinde polenin güvenli doz sınırlarının belirlenmesi önemlidir. 
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4. İklim ve Çevre Faktörleri: Polenin üretim ve kullanımının çevresel 

koşullara uyumu ile ilgili araştırmalar yapılmalıdır. Özellikle iklim 

değişikliğinin arıcılık ürünleri üzerindeki etkisi dikkate alınarak, sürdürülebilir 

üretim stratejileri geliştirilmelidir. 

 

Arı Poleni ve Gıda Güvenliği 

Arı poleninin zootekni alanındaki kullanımı yalnızca hayvan refahını 

artırmakla kalmaz, aynı zamanda hayvanlardan elde edilen ürünlerin kalitesini 

de doğrudan etkileyerek gıda güvenliğine katkıda bulunur. Özellikle süt, 

yumurta ve et gibi temel hayvansal ürünlerin besin değerini artırıcı etkileri, 

polenin insan sağlığı açısından da önemini ortaya koymaktadır (Morais ve ark., 

2011). Polenin içerdiği vitaminler, mineraller ve antioksidanlar, hayvanlardan 

elde edilen ürünlerde bu biyoaktif bileşiklerin birikimini sağlayabilir ve 

böylece daha besleyici gıda maddelerinin üretilmesine olanak tanır. 

Polenle zenginleştirilmiş yemlerin kullanımının, hayvansal gıdalarda 

toksik madde kalıntılarını azaltabileceği de belirtilmektedir. Örneğin, polenin 

antimikrobiyal özellikleri sayesinde antibiyotik kullanımının azaltılması, 

antibiyotik dirençli bakterilerin yayılma riskini düşürebilir ve böylece halk 

sağlığını olumlu yönde etkileyebilir (Campos ve ark., 2008). Bu durum, 

sürdürülebilir tarım uygulamaları ve tüketici güveni açısından büyük bir 

avantaj sağlar. 

 

Çevresel Sürdürülebilirlik ve Polen Kullanımı 

Arı poleninin zootekni uygulamalarındaki önemi, çevresel 

sürdürülebilirlik perspektifiyle de değerlendirilebilir. Geleneksel yem katkı 

maddelerinin üretimi, genellikle yüksek enerji ve kaynak tüketimi 

gerektirirken, polen gibi doğal ürünlerin kullanımı daha düşük çevresel 

maliyetlere sahiptir (Bogdanov, 2017). 

Ayrıca, arıcılık endüstrisinin bir yan ürünü olan polen, atık yönetimi ve 

kaynak etkinliği açısından da önemlidir. Doğal kaynakların daha verimli 

kullanılması, hem arıcılık hem de hayvancılık sektörlerinde döngüsel ekonomi 

ilkelerinin uygulanmasına olanak tanır. Böylece, polen kullanımı, yalnızca 

bireysel çiftliklerde değil, daha geniş ölçekte çevresel etkilerin azaltılmasına 

katkıda bulunabilir. 
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Arı Poleni Araştırmalarının Perspektifleri 

Arı poleninin zootekni alanında geniş çaplı bir uygulamaya sahip 

olabilmesi için bilimsel araştırmaların derinleştirilmesi gerekmektedir. Bu 

kapsamda, aşağıdaki alanlara odaklanılması önerilmektedir: 

1. Genomik ve Proteomik Yaklaşımlar: Arı poleninin hayvanlar 

üzerindeki moleküler etkilerini anlamak için ileri düzey biyoteknolojik 

yöntemlerin kullanılması gereklidir. Bu tür yaklaşımlar, polenin metabolik 

süreçler üzerindeki etkilerini daha ayrıntılı bir şekilde ortaya koyabilir. 

2. Küresel İklim Değişikliği ve Polen Üretimi: Arı poleni, iklim 

değişikliği nedeniyle potansiyel tehditlerle karşı karşıya olan bir kaynak olarak 

değerlendirilmektedir. Bu bağlamda, polen üretiminin sürdürülebilirliğini 

sağlamak için arıcılık uygulamalarının iklim değişikliğine adaptasyonu 

araştırılmalıdır. 

3. Ekonomik Modeller: Polen kullanımı ile elde edilen faydaların 

ekonomik boyutunu değerlendiren modeller geliştirilmelidir. Bu modeller, 

çiftçiler ve arıcılar için polen bazlı yem katkılarının uygulanabilirliğini ve 

maliyet-etkinliğini daha iyi anlamayı sağlayabilir. 

4. Uluslararası İş Birlikleri: Arı poleni araştırmalarında uluslararası iş 

birlikleri ve veri paylaşımı, bu alandaki bilgi birikiminin hızla artmasına 

katkıda bulunabilir. Özellikle farklı coğrafyalardaki polen türlerinin 

karşılaştırılması, daha etkili kullanım stratejilerinin belirlenmesini sağlayabilir. 

 

Sonuç  

Arı poleni, zootekni alanında hem hayvan refahını hem de çevresel ve 

ekonomik sürdürülebilirliği destekleyen eşsiz bir biyolojik kaynaktır. Zengin 

besin değerleri, antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri ile polen, hayvansal 

üretim süreçlerinde sağlık ve verimlilik odaklı çözümler sunmaktadır. Polenin 

hayvansal üretimde kullanımı, gıda güvenliğini artırmanın yanı sıra çevresel 

etkilere duyarlı bir üretim modeli oluşturulmasına olanak tanır. Ancak, bu doğal 

ürünün geniş çapta uygulanabilirliği için daha fazla bilimsel araştırmaya, 

teknolojik geliştirmeye ve ekonomik değerlendirmeye ihtiyaç duyulmaktadır. 

Arı poleni, zootekni alanında yenilikçi bir yaklaşımın temsilcisi olarak, 

gelecekte hayvancılık sektörünün daha sürdürülebilir, verimli ve çevre dostu 

bir yapıya dönüşmesine katkıda bulunabilir. Bu bağlamda, polen temelli 

araştırmalar ve uygulamalar, hem yerel hem de küresel düzeyde hayvancılık 
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sektörünün karşılaştığı zorluklara çözüm sunan bir paradigma değişimi 

yaratabilir. Ancak, polenin farklı hayvan türlerinde ve yetiştirme koşullarında 

nasıl bir etki yarattığını anlamak için kapsamlı ve kontrollü çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. Özellikle optimum dozajlar, uygulama yöntemleri ve farklı 

türlere yönelik spesifik etkiler hakkında daha fazla bilgi edinilmesi gereklidir. 

Arı poleninin zooteknik uygulamalardaki faydaları, yalnızca ekonomik 

ve çevresel boyutlarla sınırlı kalmayıp, hayvan refahını iyileştirme hedeflerine 

de hizmet etmektedir. Polenin içerdiği biyoaktif bileşenlerin hayvanların stresle 

başa çıkma mekanizmalarını desteklediği ve genel sağlık durumlarını olumlu 

yönde etkilediği bilinmektedir. Bu durum, modern hayvancılık 

uygulamalarında giderek önem kazanan hayvan refahı kriterleriyle uyumludur. 

Sonuç olarak, arı poleni, zootekni alanında sağlık, verimlilik ve çevresel 

sürdürülebilirlik açısından geniş bir kullanım potansiyeline sahiptir. Bu doğal 

ürünün etkili bir şekilde kullanımı, yalnızca hayvancılık sektörüne değil, aynı 

zamanda tarım ve gıda güvenliği sistemlerine de önemli katkılar sağlayabilir. 

Ancak, bu potansiyelin tam anlamıyla değerlendirilebilmesi için, polenin uzun 

vadeli etkileri ve farklı hayvan türlerindeki performansı üzerine daha fazla 

araştırma yapılması gerekmektedir. 

Gelişen teknolojiler ve artan bilimsel bilgi birikimi sayesinde, arı poleni, 

hayvancılık sektöründe daha geniş bir uygulama alanına kavuşabilir. Bu durum, 

hayvan refahını artıran, ekonomik verimliliği destekleyen ve çevresel 

sürdürülebilirliği teşvik eden doğal bir çözüm olarak polenin stratejik önemini 

daha da artıracaktır. Böylece polen temelli araştırmalar ve uygulamalar, 

yalnızca hayvancılık endüstrisinin değil, aynı zamanda küresel gıda güvenliği 

ve çevre yönetiminin ayrılmaz bir parçası haline gelecektir. 
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1. GİRİŞ 
Kanatlı hayvancılık, dünya genelinde gıda üretiminin önemli bir 

parçasıdır. Et ve yumurta üretimi, özellikle hızlı büyüyen nüfus ve artan gıda 
talebi göz önünde bulundurulduğunda, gıda güvenliğini sağlamada kritik bir 
rol oynamaktadır. Geleneksel olarak, kanatlı hayvanların beslenmesi için 
kullanılan yemler genellikle enerji, protein ve mineraller açısından zengin 
olmasına rağmen, hayvan sağlığını ve üretim verimliliğini artıran alternatif 
besin kaynaklarına olan ilgi giderek artmaktadır. Bu bağlamda, arı ürünleri, 
kanatlı hayvancılığında besleyici takviyeler olarak önemli bir potansiyel 
taşımaktadır (Alvarez et al., 2017). 

Arı ürünleri, bal, polen, propolis, arı sütü ve arı zehiri gibi çeşitli 
bileşenleri içerir ve bu bileşenlerin her biri, kanatlıların beslenmesinde farklı 
sağlık ve performans yararları sağlayabilir. Arı ürünlerinin, özellikle doğal ve 
organik alternatifler olarak kullanımı, kanatlı hayvanlarda verimliliği 
artırırken çevresel sürdürülebilirlik açısından da önemli faydalar 
sunmaktadır(Al-Waili et al., 2011). 

Kanatlı hayvanların beslenmesi, sağlıklı büyüme, verimlilik ve genel 
sağlık için önemli bir faktördür. Son yıllarda, arı ürünlerinin kanatlı hayvan 
beslenmesinde potansiyel bir besleyici kaynak olarak incelenmesi, alternatif 
beslenme stratejilerinin geliştirilmesinde dikkat çekici bir yer edinmiştir. Arı 
ürünleri, arıların polinasyon yoluyla elde ettiği maddeler olup, besleyici içerik 
açısından zengin olup, enerji, protein, vitamin ve mineraller bakımından 
kanatlı hayvanların gelişimi için faydalı olabilecek bir dizi biyoaktif bileşen 
içerir (Al-Waili, 2011; Madras-Majewska et al., 2015). Arı sütü, bal, arı 
poleni ve propolis gibi ürünler, doğal antibakteriyel, antioksidan ve 
antienflamatuar özelliklere sahip olup, kanatlı hayvanların bağışıklık sistemini 
güçlendirebilir, stresle başa çıkmalarını destekleyebilir ve genel sağlık 
durumlarını iyileştirebilir (El-Sabrout et al., 2023). 

Arı poleni, arıların çiçeklerden topladığı polenin işlenmiş hali olup, 
protein, amino asitler, yağ asitleri, vitaminler (özellikle B vitaminleri), 
mineraller ve fenolik bileşikler gibi önemli besin öğelerini içermektedir 
(Bakkaloğlu, 2021). Bu bileşikler, kanatlı hayvanların büyüme hızını 
artırabilir, yem verimliliğini iyileştirebilir ve et veya yumurta verimini 
yükseltebilir (Sahin et al., 2005). Ayrıca, arı poleni, antioksidan özellikleri 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 52 
 

sayesinde kanatlıların stresle mücadele etmesine yardımcı olabilir ve 
bağışıklık sistemini güçlendirebilir (Abdelnour et al., 2019). 

Arı sütünün, kanatlı hayvanlar üzerindeki etkisi üzerine yapılan 
çalışmalar, bu ürünün zengin amino asit içeriği, vitamin ve mineral bileşenleri 
ile kanatlıların büyüme performansını destekleyebileceğini göstermektedir 
(Abd El-Aziz et al., 2023). Arı sütü, aynı zamanda enerji üretimini artırarak, 
kanatlıların genel sağlık durumu üzerinde olumlu etkiler yapmaktadır (Abd 
El-Aziz et al., 2023). Bu ürünün antibakteriyel ve anti-inflamatuar etkileri de 
kanatlı hayvanların enfeksiyonlara karşı dirençlerini artırabilir (Babaei et al., 
2016). 

Bal, kanatlı hayvanların beslenmesinde daha az yaygın olarak 
kullanılan bir arı ürünü olmakla birlikte, bu ürünün de faydaları mevcuttur. 
Bal, doğal şekerler ve antioksidan bileşikler bakımından zengindir ve özellikle 
kanatlı hayvanların enerjik ihtiyaçlarını karşılamada etkili olabilir (Bogdanov, 
2012). Ayrıca, balın antibakteriyel özellikleri sayesinde, yem hastalıklarının 
engellenmesinde rol oynayabileceği düşünülmektedir (Ali et al., 2022). 

Propolis, arıların bitkilerden topladığı reçineli maddelerle karıştırdığı 
ve kovandaki mikropları engellemek için kullandıkları bir üründür. Propolis, 
yüksek antioksidan kapasitesi, antibakteriyel, antifungal ve antiviral 
özellikleriyle dikkat çeker ve bu özellikler, kanatlı hayvanların bağışıklık 
sistemini güçlendirmeye yardımcı olabilir (Alvarez et al., 2017; Banskota et 
al., 2001). Kanatlılarda propolis kullanımı, hastalıklarla mücadele, büyüme 
oranları ve genel sağlık üzerinde olumlu etkiler yaratabilir (Silva et al., 2024). 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvanlar üzerindeki olumlu etkilerinin bilimsel 
temelleri, hayvan beslenmesindeki yeni bakış açılarını şekillendirmektedir. Bu 
ürünler, besleyici özelliklerinin yanı sıra, hayvanların stresle mücadele 
etmelerine yardımcı olabilecek doğal adaptogenler olarak da işlev görebilir. 
Arı sütü, özellikle genç kuşlarda büyüme hızını artıran ve bağışıklık 
yanıtlarını düzenleyen zengin içerikleriyle dikkat çeker. Yapılan çalışmalarda, 
arı sütünün, büyüme faktörlerinin yanı sıra, hormon düzeyleri üzerinde de 
etkili olabileceği ve böylece kanatlıların gelişimine katkı sağladığı 
bulunmuştur (Saeed et al., 2018). Ayrıca, arı sütü ve balın, kanatlıların üretim 
performansı üzerindeki etkileri de oldukça dikkat çekicidir. Bal, kanatlı 
hayvanların yem tüketimini artırabilir ve enerji düzeylerini yükselterek 
özellikle stresli koşullarda performans artışı sağlayabilir (Cai et al., 2022). 
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Arı poleni, kanatlı hayvanların protein ihtiyacını karşılamak için etkili 
bir kaynak olabilir. Arı poleninin yüksek protein içeriği, amino asit bileşimi 
ve biyolojik değerleri, kanatlı hayvanlar için gerekli olan proteinlerin verimli 
bir şekilde sağlanmasına katkıda bulunabilir (Haščík et al., 2017). Arı poleni 
ayrıca, hayvanların sindirim sistemini destekleyen prebiyotik özelliklere sahip 
bileşenler içerir. Bu, yemden alınan besin maddelerinin emilimini artırabilir 
ve dolayısıyla yem verimliliğini optimize edebilir (Abdelnour et al., 2019). 
Bununla birlikte, arı poleninin antibakteriyel özellikleri de, kanatlıların 
mikroorganizmalarla mücadelesinde önemli bir rol oynar. Arı poleninin 
içeriğindeki flavonoidler ve fenolik asitler, kanatlıların bağışıklık sistemini 
güçlendirirken, bağırsak florasını dengeleyebilir (Madras-Majewska et al., 
2015). 

Propolis ise, özellikle enfeksiyonlara karşı direnç oluşturan etkileriyle 
öne çıkar. Yapılan araştırmalar, propolisin kanatlılarda mikrobiyal patojenlere 
karşı etkili olduğunu ve bunun, yemden alınan besinlerin daha verimli 
kullanılmasını sağladığını göstermektedir (Kleczek et al., 2014). Ayrıca, 
propolisin kanatlılarda büyüme oranlarını artırma, bağışıklık sistemi 
yanıtlarını modüle etme ve hastalıklarla savaşma gibi potansiyel faydaları 
üzerine çeşitli çalışmalar mevcuttur. Kanatlı hayvanların yoğun üretim 
sistemlerinde yaşadıkları stres faktörleri, bağışıklık sistemlerinin 
zayıflamasına ve hastalıkların yayılmasına neden olabilir. Propolis, bu tür 
sorunları önlemeye yardımcı olabilecek doğal bir çözüm olarak, kanatlıların 
sağlığını koruyabilir(Segueni et al., 2023). 

Arı ürünlerinin antibakteriyel, antioksidan ve antiinflamatuar etkileri, 
kanatlı hayvanların yem hastalıklarına karşı korunmasında önemli bir rol 
oynamaktadır. Özellikle, bu ürünlerin bağışıklık sistemini destekleme 
kapasitesi, kanatlıların enfeksiyonlara karşı daha dirençli hale gelmesini 
sağlayabilir. Yapılan çalışmalar, arı ürünlerinin, özellikle stres, enfeksiyonlar 
ve aşırı sıcaklık değişimleri gibi çevresel faktörlere karşı kanatlıların 
dayanıklılığını artırabileceğini ortaya koymuştur. Bu durum, daha sağlıklı ve 
verimli bir üretim süreci sağlayarak, hayvancılık sektöründe 
sürdürülebilirliğin artırılmasına katkı yapmaktadır(El-Sabrout et al., 2023). 

Arı poleni, yüksek protein içeriğiyle özellikle etlik tavuklar ve 
yumurtlayan tavuklar için faydalı bir bileşen olabilir. Polenin, amino asit, 
vitamin ve mineral bakımından zengin olması, tavukların enerji ve büyüme 
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ihtiyaçlarını karşılamalarına yardımcı olabilir. Özellikle büyüme fazlarındaki 
tavukların hızlı gelişim süreçlerine katkı sağlamak için bu doğal besin 
takviyesinin kullanımı, yem maliyetlerini azaltabilir ve daha sağlıklı bir et 
üretimi sağlayabilir (Haščík et al., 2017). Ayrıca, arı poleni ve diğer arı 
ürünleri, tavukların kuluçka performansını da iyileştirebilir. Arı poleninin, 
tavukların yumurta verimliliğini artırıcı etkileri üzerine yapılan çalışmalar, bu 
ürünlerin kanatlılarda üreme sağlığını olumlu yönde etkileyebileceğini 
göstermektedir (Abd El-Aziz et al., 2023). 

Arı ürünlerinin sağladığı besleyici içerik, kanatlıların metabolizmasını 
ve sindirim sistemini de olumlu yönde etkileyebilir. Arı ürünlerinin 
sindirilebilirlik ve biyoyararlanım özellikleri, yemden daha fazla besin 
maddesi elde edilmesini sağlar. Bu durum, özellikle zorlu çevresel koşullarda, 
yüksek sıcaklık ve nem gibi stres faktörlerinin etkisi altındaki kanatlılar için 
önemlidir. Arı ürünlerinin prebiyotik özellikleri, bağırsak sağlığını 
iyileştirerek, sindirim sisteminin düzgün çalışmasına ve patojenik 
mikroorganizmaların baskılanmasına yardımcı olabilir. Bu mekanizmalar, 
kanatlıların yem verimliliğini artırabilir ve antibiyotik kullanımını azaltabilir, 
böylece daha sürdürülebilir bir hayvancılık üretimi sağlanabilir(Haščík et al., 
2020). 

Arı sütünün, kanatlı hayvanların bağışıklık sistemini güçlendirme 
potansiyeli de önemli bir avantajdır. Arı sütü, içerdiği biyolojik aktif 
bileşenler sayesinde, kanatlıların bağışıklık yanıtlarını artırabilir ve 
enfeksiyonlara karşı dirençlerini yükseltebilir. Özellikle, genç kanatlılarda 
bağışıklık sistemi henüz tam olarak gelişmediğinden, arı sütünün bu kuşlarda 
hastalıklara karşı koruyucu bir rol oynayabileceği düşünülmektedir. Ayrıca, 
arı sütü, enerji verici özellikleriyle de kanatlıların büyüme sürecini 
destekleyebilir, bu da üreticiler için ekonomik fayda sağlayabilir(Sahin et al., 
2005). 

Propolisin, kanatlılarda özellikle antioksidan etkileriyle öne çıktığı ve 
stresle mücadelede yardımcı olduğu da yapılan çalışmalarda vurgulanmıştır. 
Propolis, içerdiği flavonoidler ve fenolik bileşikler sayesinde kanatlıların 
oksidatif stresini azaltarak, hücresel hasarın önlenmesine yardımcı olabilir. 
Oksidatif stresin, özellikle yüksek sıcaklık ve stresli koşullarda, kanatlı 
hayvanların performansını olumsuz yönde etkileyebileceği göz önüne 
alındığında, propolisin bu olumsuz etkileri engelleyici rolü oldukça önemlidir 
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(Mahmoud et al., 2016). Ayrıca, propolisin antimikrobiyal etkisi, kanatlılarda 
çeşitli enfeksiyonları önleyerek genel sağlık durumlarını iyileştirebilir (Manav 
et al., 2020). 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvan beslemesindeki uygulamaları, özellikle 
doğal ve sürdürülebilir alternatifler arayışında olan günümüz hayvancılık 
sektöründe önemli bir yer tutmaktadır. Arı ürünlerinin besleyici potansiyeli, 
geleneksel yem takviyelerine kıyasla daha az kimyasal içermeleri ve daha 
çevre dostu olmaları nedeniyle büyük ilgi görmektedir. Bunun yanı sıra, arı 
ürünlerinin antibiyotiklere olan alternatif olarak kullanılması, kanatlı 
hayvancılıkta antibiyotiklere dirençli patojenlerin yayılmasını engellemeye 
yardımcı olabilir. Arı ürünleri, antibiyotiklerin olumsuz etkilerini ortadan 
kaldırarak, hayvanların sağlıklı büyümesini destekleyebilir ve yem 
verimliliğini artırabilir(Lika et al., 2021). 

Arı poleni, sadece protein kaynağı olarak değil, aynı zamanda sindirim 
sistemini destekleyen prebiyotik özelliklere sahip bileşenler barındırmasıyla 
da dikkat çeker. Prebiyotikler, sindirim sisteminde yararlı 
mikroorganizmaların çoğalmasını teşvik ederken, patojenik 
mikroorganizmaların baskılanmasına yardımcı olabilir. Bu, özellikle bağırsak 
sağlığını destekleyerek yemden daha verimli besin maddesi emilimini 
sağlayabilir. Yapılan araştırmalar, arı poleninin kanatlı hayvanlarda 
mikroflora dengesini iyileştirerek sindirim sürecini hızlandırabileceğini 
göstermektedir. Bunun yanı sıra, arı poleninin içerdiği biyolojik aktif 
bileşikler, bağırsak florasındaki dengeyi iyileştirerek, hayvanların genel sağlık 
durumlarını güçlendirebilir ve bağışıklık sistemlerini artırabilir(Abdelnour et 
al., 2019). 

Arı sütü, kanatlı hayvanların büyüme performansını artırmada önemli 
bir rol oynar. Arı sütü, içerdiği vitaminler, mineraller, lipitler ve amino asitler 
ile kanatlı hayvanların beslenmesinde sağlıklı bir destekleyici faktördür. 
Özellikle, tavukların yumurtlama ve büyüme süreçlerinde arı sütünün etkileri 
üzerine yapılan araştırmalar, bu ürünün hayvanların büyüme hızlarını 
artırabileceğini göstermektedir. Arı sütünün içerdiği doğal hormonlar, 
hücresel metabolizmayı düzenleyerek, tavukların büyüme hızlarını 
hızlandırabilir. Ayrıca, arı sütü, tavukların bağışıklık sistemini güçlendirerek, 
hastalıklara karşı daha dirençli hale gelmelerini sağlayabilir (Banskota et al., 
2001). 
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Propolis, kanatlı hayvanların sağlığı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 
Özellikle, propolisin antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellikleri, 
kanatlıların çeşitli mikroorganizmalarla mücadelesinde etkili olabilir. 
Propolis, arıların kovandaki enfeksiyonlara karşı doğal bir savunma 
mekanizması sağladığı gibi, aynı mekanizmaları kanatlı hayvanlarda da 
destekleyebilir. Propolis kullanımının, kanatlı hayvanlarda bağırsak sağlığını 
iyileştirme, bağışıklık yanıtlarını güçlendirme ve stresin olumsuz etkilerini 
azaltma gibi faydalar sağladığı kanıtlanmıştır. Ayrıca, propolisin etkili bir 
doğal antiseptik olması, kanatlı hayvanların yemden daha fazla besin maddesi 
emilmesini sağlayarak, yem verimliliğini artırabilir(Silva et al., 2024). 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılıkta kullanımı, sadece yem 
verimliliğini ve hayvan sağlığını artırmakla kalmaz, aynı zamanda çevresel 
sürdürülebilirlik açısından da önemli faydalar sunar. Geleneksel hayvancılık 
yöntemlerinde kullanılan kimyasal takviyeler ve antibiyotikler, çevreye ve 
halk sağlığına olumsuz etkilerde bulunabilirken, arı ürünleri doğal ve organik 
bir alternatif olarak öne çıkmaktadır. Bu yönüyle, arı ürünlerinin kullanımı, 
tarım sektöründeki çevre dostu yaklaşımların geliştirilmesine katkı 
sağlayabilir. Arı ürünlerinin, özellikle antibiyotiklere olan alternatif olarak 
kullanımı, antibiyotik dirençli mikroorganizmaların yayılmasını engellemeye 
yardımcı olabilir. Bu durum, halk sağlığı için önemli bir önlem olarak 
değerlendirilmekte ve özellikle yoğun tarım yapılan bölgelerde arı ürünlerinin 
kullanımını daha cazip kılmaktadır (Anjum et al., 2024). 

Kanatlı hayvan beslemesinde arı ürünlerinin verimlilik üzerine olan 
etkileri, özellikle enerji dengesini artırıcı özelliklerinden kaynaklanmaktadır. 
Arı sütünün ve poleninin içerdiği yüksek enerji düzeyleri, kanatlıların genel 
metabolizma hızını artırarak büyüme süreçlerini destekler. Arı ürünleri, 
hayvanların enerji ihtiyaçlarını karşılamak ve metabolizmayı dengelemek için 
ideal doğal bileşikler sunar. Ayrıca, bu ürünlerin doğal içerikleri, yem 
verimliliğini artırarak, kanatlıların daha az yemle daha fazla kilo almasını 
sağlar. Bu durum, özellikle ticari üretim yapan çiftliklerde maliyetleri 
azaltabilir ve ekonomik verimliliği artırabilir (Rabie et al., 2018). 

Arı ürünlerinin sağladığı bir diğer önemli avantaj, kanatlıların stresle 
başa çıkmalarını desteklemeleridir. Stres, kanatlı hayvanlar üzerinde büyüme 
ve sağlık açısından birçok olumsuz etki yaratabilir. Özellikle sıcaklık 
değişimleri, kalabalık koşullar ve taşıma gibi stres faktörleri, kanatlıların 



57 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 
 

performansını düşürebilir. Arı ürünleri, içerdiği antioksidanlar ve diğer 
biyolojik aktif bileşenler sayesinde, kanatlıların bu stres faktörleriyle başa 
çıkmalarına yardımcı olabilir. Arı ürünlerinin antioksidan etkileri, oksidatif 
stresi azaltarak hücre sağlığını koruyabilir ve kanatlıların hastalıklara karşı 
dirençlerini artırabilir (Al-Kahtani et al., 2022). Bunun yanı sıra, arı poleninin 
ve propolisinin kanatlılardaki bağışıklık yanıtlarını güçlendirdiği, özellikle 
virüsler ve bakterilere karşı koruyucu etki sağladığı çeşitli araştırmalarla 
kanıtlanmıştır (Segueni et al., 2023). 

Arı ürünlerinin kullanımıyla ilgili diğer bir önemli konu ise, bu 
ürünlerin biyolojik çeşitlilik üzerindeki etkileridir. Arıların, ekosistemlerdeki 
polinasyon süreçlerinde büyük rol oynadığı bilinmektedir. Arı ürünlerinin 
hayvancılıkta kullanımı, doğrudan arıların korunmasına ve biyolojik 
çeşitliliğin artırılmasına katkıda bulunabilir. Arıların korunması, 
ekosistemlerin sürdürülebilirliğini sağlamak için kritik bir faktördür ve bu 
nedenle arı ürünlerinin kullanımı, sadece hayvancılık açısından değil, çevresel 
açıdan da büyük önem taşır (Bogdanov, 2012). 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığındaki potansiyeli, besleme ve sağlık 
desteği gibi temel alanların ötesine geçmektedir. Bu ürünlerin hayvancılıkta 
kullanımı, biyoteknolojik gelişmelerle birleşerek daha hedeflenmiş ve 
optimize edilmiş takviyeler haline gelebilir. Özellikle biyoteknolojik 
yöntemlerle arı ürünlerinin etkin bileşenlerinin izolasyonu ve saflaştırılması, 
kanatlı hayvanların özel ihtiyaçlarına göre özelleştirilmiş formülasyonlar 
oluşturulmasını sağlayabilir. Bu süreç, arı ürünlerinin kullanımını daha 
verimli hale getirebilir ve kanatlılar için maksimum faydayı elde etmek adına 
daha doğru dozajlar belirlenebilir (El-Sabrout et al., 2023). 

Arı ürünlerinin hayvancılıkta potansiyel kullanımı ile ilgili olarak, 
besleyici içeriğin ötesinde, bu ürünlerin çevresel ve ekonomik açıdan 
sağladığı faydalar da önemli bir yer tutmaktadır. Arı ürünlerinin doğal ve 
organik alternatifler sunması, hayvancılıkta çevre dostu yaklaşımların 
benimsenmesine yardımcı olabilir. Arıların sağladığı polinasyon hizmetleri, 
ekosistem sağlığını ve biyoçeşitliliği desteklerken, arı ürünlerinin kullanımı 
bu değerlerin korunmasına katkı sağlarken ekonomik verimlilik de sunar. 
Kanatlı hayvancılıkta arı ürünlerinin yaygınlaşması, gıda üretiminin doğaya 
daha duyarlı hale gelmesine olanak tanıyabilir (Madras-Majewska et al., 
2015). 
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Arı ürünleri ile yapılan besleme takviyeleri, genellikle kanatlıların 
büyüme hızını, yemden yararlanma oranını ve bağışıklık yanıtını olumlu 
yönde etkilerken, aynı zamanda ürünlerin organoleptik özelliklerinde de 
iyileşmelere yol açabilir. Arı ürünlerinin et ve yumurta üretimindeki rolü, 
özellikle organik üretim yapan çiftliklerde giderek daha fazla dikkate 
alınmaktadır. Arı ürünlerinin kullanımı, kanatlı etlerinin lezzetini artırabilir ve 
etin besin değerini iyileştirebilir. Arı poleninin içerdiği doğal vitaminler ve 
mineraller, etin vitamin içeriklerini artırabilir, bu da organik gıda üreticileri ve 
tüketiciler için cazip bir seçenek oluşturur (Trembecká et al., 2017). 

Arı ürünlerinin kanatlılarda performans üzerindeki etkileri, özellikle 
stresle mücadelede de kendini gösterir. Stres, kanatlıların yem verimliliğini ve 
sağlık durumunu ciddi şekilde olumsuz etkileyebilir. Arı ürünlerinin içerdiği 
antioksidanlar, kanatlıların stresle başa çıkmalarını kolaylaştırarak metabolik 
dengeyi iyileştirebilir. Yapılan çalışmalar, arı sütü ve propolisin, stresli 
koşullar altında, kanatlıların genel sağlığını koruyarak performans kayıplarını 
engellediğini ortaya koymuştur. Bu durum, özellikle sıcaklık değişimleri, 
taşıma ve yoğun üretim koşullarının bulunduğu ortamlarda önemli bir avantaj 
sağlar(Al-Kahtani et al., 2022). 

Kanatlı hayvanların bağışıklık sistemi üzerinde arı ürünlerinin etkisi de 
önemlidir. Arı poleni, içerdiği çeşitli antioksidanlar ve antibakteriyel 
bileşiklerle bağışıklık sistemini güçlendirebilir. Arı sütünün bağışıklık yanıtını 
artırıcı etkileri, özellikle genç kuşlarda belirgindir. Genç kuşlar, bağışıklık 
sistemleri tam gelişmediğinden, arı ürünlerinin bu dönemde kullanımı, 
hayvanların hastalıklara karşı daha dayanıklı olmalarını sağlayabilir. Ayrıca, 
arı sütü ve poleninin, bağışıklık hücrelerinin daha etkili çalışmasını 
sağlayarak, vücuda giren patojenlere karşı daha hızlı yanıt verilmesine 
yardımcı olduğu gözlemlenmiştir (Trembecká et al., 2017). 

Bir diğer önemli nokta, arı ürünlerinin kanatlı hayvanların üreme 
sağlığı üzerindeki etkileridir. Yapılan bazı çalışmalar, arı ürünlerinin 
kanatlıların üreme sistemini olumlu yönde etkilediğini, özellikle yumurta 
üretimi ve kalitesini artırdığını göstermektedir. Arı ürünlerinin, yumurta 
sarısındaki besin maddelerini artırarak, yumurtaların besin değerini 
yükseltmesi, organik ve sağlıklı yumurta üretimi yapan çiftliklerde büyük bir 
avantaj sağlar. Ayrıca, arı poleninin içerdiği vitaminler ve mineral maddeler, 
özellikle yumurta üretimiyle ilgili hormon düzeylerini düzenleyebilir. Bu etki, 
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özellikle yüksek üretim kapasitesine sahip kanatlı türlerinde verimliliği 
artırabilir (Manav et al., 2020). 

Arı sütü, özellikle genç kuşların büyüme süreçlerini destekleyen güçlü 
bir biyolojik aktiviteye sahiptir. Arı sütünün içerdiği çeşitli hormonlar, amino 
asitler, proteinler ve lipitler, kanatlıların hücresel büyümesini ve organ 
gelişimini hızlandırabilir. Bu, özellikle tavukların hızlı büyüme dönemlerinde 
faydalıdır. Bununla birlikte, arı sütünün bağışıklık sistemini destekleyici 
etkileri, kanatlı hayvanların hastalıklara karşı daha dirençli hale gelmelerini 
sağlayabilir. Yapılan bazı çalışmalar, arı sütü eklemenin tavukların genel 
sağlık durumunu iyileştirdiğini ve bağışıklık yanıtlarını güçlendirdiğini 
göstermektedir (Anjum et al., 2024). 

Arı poleninin ve arı sütü gibi doğal bileşenlerin kanatlı hayvanların 
metabolizmasını düzenleyici etkileri, sadece büyüme hızını artırmakla 
kalmaz, aynı zamanda vücut yağ oranını dengelemeye de yardımcı olabilir. 
Kanatlıların verimli bir şekilde yağ depolaması ve protein sentezini artırması, 
et ve yumurta üretiminde önemli rol oynar. Arı poleninin içerdiği esansiyel 
amino asitler, kanatlıların kas yapısını ve et üretimini iyileştirebilir. Bu süreç, 
özellikle et üreticilerinin daha kaliteli ve besleyici ürünler elde etmelerine 
yardımcı olabilir (Haščík et al., 2017). 

Arı ürünlerinin özellikle antioksidan ve antiinflamatuar etkileri, kanatlı 
hayvanların sağlıklarını koruma noktasında oldukça faydalıdır. Gelişen 
endüstriyel tarımda, kanatlı hayvanlar çeşitli çevresel stres faktörlerine, 
hastalıklara ve mikroorganizmalara maruz kalmaktadır. Arı ürünleri, bu stres 
faktörlerine karşı kanatlıları koruyarak, genel sağlık durumlarını iyileştirebilir. 
Propolis gibi arı ürünlerinin, kanatlılarda bağışıklık fonksiyonlarını 
iyileştirerek, hastalıklarla mücadelede önemli bir rol oynadığı gösterilmiştir. 
Arı ürünleri, aynı zamanda hayvanların vücudundaki inflamasyon yanıtlarını 
modüle ederek, özellikle enfeksiyonlara karşı daha hızlı iyileşme süreçleri 
sağlayabilir(Lika et al., 2021). 

Kanatlıların beslenmesinde kullanılan arı ürünlerinin, genetik ve 
çevresel faktörlerle etkileşimi de büyük önem taşımaktadır. Arı ürünlerinin 
kanatlılarda gösterdiği faydalar, kullanılan ürünlerin türüne, miktarına, ve 
kullanım süresine bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. Bu nedenle, arı 
ürünlerinin kullanımında belirli protokoller ve standartlar geliştirilmesi 
gereklidir. Arı ürünlerinin dozajı ve uzun süreli kullanımıyla ilgili daha fazla 
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bilimsel çalışmanın yapılması, kanatlı hayvancılıkta bu ürünlerin 
potansiyelinden tam olarak yararlanılabilmesi için kritik öneme sahiptir (Abd 
El-Aziz et al., 2023). 

2. Arı Ürünlerinin Kanatlı Hayvancılığındaki Kullanımı 
2.1. Arı Sütü ve Kanatlı Performansı 
Arı sütü, yüksek biyolojik aktiviteye sahip bir madde olarak, 

kanatlıların büyüme ve gelişme süreçlerini hızlandırabilir. İçeriğinde bulunan 
hormonlar, amino asitler ve proteinler, hayvanların hücresel büyümesini 
destekleyerek, büyüme oranlarını artırabilir. Arı sütü, özellikle genç kuşların 
bağışıklık sistemini güçlendirme, hastalıklara karşı direnç sağlama ve stresle 
başa çıkmalarını kolaylaştırma özelliklerine sahiptir. Yapılan çalışmalarda, arı 
sütünün, tavukların genel sağlık durumunu iyileştirerek bağışıklık yanıtlarını 
güçlendirdiği ve büyüme hızını artırdığı gösterilmiştir (Saeed et al., 2018). 

Arı sütü, kanatlı hayvanlar için metabolik hızın artırılmasına da 
yardımcı olabilir. Özellikle üretim dönemindeki kanatlılar, arı sütü ile 
desteklendiğinde, daha verimli bir büyüme süreci yaşayabilir. Bununla 
birlikte, arı sütünün etkisi, kullanılan formülasyonlar, dozajlar ve kullanım 
sürelerine bağlı olarak farklılık gösterebilir. Bu nedenle, arı sütünün kanatlı 
beslemesindeki etkilerini belirlemek için daha fazla araştırma yapılması 
gereklidir (Saeed et al., 2018). 

2.2. Arı Poleninin Besleyici Değeri 
Arı poleni, zengin bir amino asit, vitamin ve mineral kaynağıdır. 

Kanatlıların gelişiminde kritik öneme sahip olan bu besin maddeleri, özellikle 
büyüme, bağışıklık sistemi fonksiyonları ve genel sağlık üzerinde olumlu 
etkiler yapmaktadır. Arı poleninin, kanatlıların kas kütlesi ve et üretimi 
üzerinde de olumlu etkiler yarattığı gözlemlenmiştir. Arı poleninin içerdiği 
esansiyel amino asitler, kanatlıların kas yapısını geliştirirken, aynı zamanda 
yemden daha verimli bir şekilde yararlanılmasını sağlar (Anjum et al., 2024). 

Bununla birlikte, arı poleninin bağışıklık güçlendirici etkileri, 
kanatlıların hastalıklara karşı daha dirençli olmalarını sağlar. Polenin içerdiği 
antioksidanlar, kanatlıların hücresel düzeydeki oksidatif stresi azaltarak, 
sağlıklarını destekler. Ayrıca, arı poleninin, kanatlıların metabolik dengelerini 
koruyarak, daha sağlıklı ve kaliteli et ve yumurta üretimi sağlamaya yardımcı 
olabileceği de gösterilmiştir (Bakkaloğlu, 2021). 



61 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 
 

2.3. Propolisin Sağlık Üzerindeki Etkileri 
Propolis, arıların bitkilerden topladıkları reçineli maddeleri işleyerek 

oluşturdukları doğal bir ürün olup, kanatlı hayvanların bağışıklık sistemi 
üzerinde güçlü etkilere sahiptir. Propolis, anti-inflamatuar ve antibakteriyel 
özellikler göstererek, kanatlıların enfeksiyonlara karşı korunmasına yardımcı 
olabilir. Yapılan araştırmalar, propolisin, kanatlılarda bağışıklık sistemini 
güçlendirerek, enfeksiyonlarla daha etkili mücadele etmelerini sağladığını 
ortaya koymuştur (Silva et al., 2024). 

Propolis, ayrıca stresle mücadelede de önemli bir rol oynamaktadır. 
Kanatlılar, çevresel değişkenlikler, taşıma, kalabalık ortamlar ve sıcaklık 
değişimleri gibi stres faktörlerine maruz kaldıklarında performans kayıpları 
yaşayabilirler. Propolisin içerdiği antioksidanlar ve antiinflamatuar bileşenler, 
kanatlıların stresle başa çıkmalarına yardımcı olarak, daha sağlıklı büyüme ve 
gelişim süreçleri sağlar (Kleczek et al., 2014). 

3. Arı Ürünlerinin Kanatlı Hayvancılığında Sürdürülebilirlik 
Üzerindeki Etkisi 

Arı ürünlerinin kullanımı, kanatlı hayvancılığında sadece üretim 
verimliliğini artırmakla kalmaz, aynı zamanda çevresel sürdürülebilirliği de 
destekler. Arıların sağladığı polinasyon hizmetleri, biyolojik çeşitliliği 
artırırken, arı ürünlerinin hayvancılıkta kullanımı bu değeri desteklemektedir. 
Ayrıca, arı ürünlerinin organik ve doğal besin kaynakları olarak kullanılması, 
kimyasal katkı maddeleri ve antibiyotiklerin yerine geçerek, çevreye zarar 
veren maddelerin kullanımını azaltabilir (Abd El-Aziz et al., 2023). 

Arı ürünlerinin kullanımının yaygınlaşması, sürdürülebilir tarım 
uygulamalarına geçişi hızlandırabilir. Bu, tarımsal üretimin daha çevre dostu 
ve sağlıklı bir şekilde yapılmasını sağlayarak, kanatlı hayvancılığında ekolojik 
dengeyi korumaya yardımcı olabilir. Özellikle, biyolojik çeşitliliğin 
korunması, ekosistemlerin sağlıklı bir şekilde işleyişini sağlamak için 
önemlidir ve arıların korunması bu sürecin bir parçasıdır (Rabie et al., 2018). 

4. Araştırma Yönleri 
Kanatlı hayvancılığında arı ürünlerinin kullanımına yönelik 

araştırmalar, giderek daha fazla önem kazanmakta olup, bu alandaki bilgi 
eksikliklerinin giderilmesi için yeni çalışmalar yapılması gerekmektedir. Arı 
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ürünlerinin etkili bir şekilde kullanılması, besleme, sağlık ve üretim 
verimliliği alanlarında önemli iyileşmeler sağlayabilir. Bununla birlikte, bu 
potansiyelin ortaya konabilmesi için bazı temel araştırma alanlarına 
odaklanmak önemlidir El-Sabrout et al., 2023. 

4.1. Arı Ürünlerinin Kanatlı Türlerine Etkileri 
Arı ürünlerinin, özellikle tavuk, ördek, hindi gibi farklı kanatlı 

türlerinde nasıl etkiler oluşturduğuna dair daha fazla araştırma yapılması 
gerekmektedir. Her türün biyolojik yapısı ve metabolizması farklı 
olduğundan, aynı arı ürününün her tür üzerinde aynı etkiyi göstermemesi 
muhtemeldir. Bu nedenle, arı ürünlerinin farklı türlerdeki etkilerinin 
karşılaştırılması, verimlilik açısından daha etkili kullanım stratejilerinin 
geliştirilmesine olanak tanıyacaktır (El-Sabrout et al., 2023). 

4.2. Arı Ürünlerinin Farklı Dozajları ve Kullanım Süreleri 
Arı ürünlerinin kanatlı hayvanlarda sağladığı faydaların en üst düzeye 

çıkarılabilmesi için uygun dozajların belirlenmesi önemlidir. Farklı arı 
ürünlerinin, özellikle arı poleni, propolis ve arı sütünün, kanatlılar üzerindeki 
etkileri dozaj ve süreye bağlı olarak değişebilir. Bu nedenle, arı ürünlerinin 
optimal dozajlarını ve kullanım sürelerini belirlemeye yönelik klinik ve saha 
çalışmaları yapılması gerekmektedir. Ayrıca, arı ürünlerinin uzun vadeli 
etkilerinin izlenmesi, hayvan sağlığı ve üretim üzerinde olumsuz bir etki olup 
olmadığına dair veriler sağlayacaktır (Abd El-Aziz et al., 2023). 

4.3. Arı Ürünlerinin Yem Verimliliği Üzerindeki Etkileri 
Arı ürünlerinin kanatlı hayvanların yem verimliliği üzerindeki etkilerini 

incelemek, hayvan başına daha yüksek verim almak adına önemli bir adımdır. 
Arı ürünlerinin, yemden en verimli şekilde yararlanmayı sağlayarak, hem 
büyüme hızını hem de et ve yumurta üretimini artırması beklenmektedir. Yem 
verimliliği, özellikle ekonomik açıdan önemli bir faktör olup, kanatlı 
hayvancılığında arı ürünlerinin potansiyelinden daha fazla fayda 
sağlanabilmesi için bu konuda daha fazla çalışma yapılmalıdır (El-Sabrout et 
al., 2023). 
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4.4. Arı Ürünlerinin Mikrobiyal Flora Üzerindeki Etkileri 
Arı ürünlerinin kanatlıların bağırsak mikrobiyal florası üzerindeki 

etkileri, sağlıklı bir sindirim sistemi için oldukça önemlidir. Bağırsak florası, 
yemden yararlanma, bağışıklık sistemi ve genel sağlık üzerinde doğrudan 
etkiler yapmaktadır. Arı ürünlerinin bağırsak florasını düzenleyerek, sindirim 
sistemi sağlığını iyileştirebileceği düşünülmektedir. Özellikle propolis ve arı 
poleni gibi ürünlerin antibakteriyel özellikleri, zararlı patojenlerin kontrol 
edilmesinde önemli bir rol oynayabilir. Bu bağlamda, arı ürünlerinin 
kanatlıların bağırsak mikrobiyomunu nasıl etkilediğine dair daha 
derinlemesine araştırmalar yapılmalıdır (El-Sabrout et al., 2023). 

 
4.5. Arı Ürünlerinin Etik ve Ekonomik Yönleri 
Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığında kullanımı, etik ve ekonomik 

açılardan da önemli soruları gündeme getirmektedir. Arıların korunması ve 
sürdürülebilir arıcılık uygulamalarının desteklenmesi, hem üreticiler hem de 
ekosistem açısından önemlidir. Arı ürünlerinin ekonomik faydaları, daha az 
kimyasal katkı maddesi kullanımı ve daha sağlıklı ürünler elde edilmesiyle 
artırılabilir. Bununla birlikte, arı ürünlerinin tedarik zincirindeki zorluklar ve 
fiyat dalgalanmaları, bu ürünlerin yaygın kullanımını sınırlayabilir. Bu 
nedenle, arı ürünlerinin ekonomik sürdürülebilirliğini sağlamak adına, üretim 
ve tedarik süreçlerinin optimize edilmesi gerekmektedir (Abd El-Aziz et al., 
2023). 

5. Arı Ürünlerinin Kanatlı Beslemesinde Uygulama 
Potansiyeli ve Zorluklar 

Kanatlı hayvancılığında arı ürünlerinin kullanımı, potansiyel sağlık 
yararları ve verimlilik artırıcı etkileri ile dikkat çekmektedir. Ancak bu 
ürünlerin üretim sistemlerine entegre edilmesi, bazı pratik zorlukları da 
beraberinde getirebilir. Bu bölümde, arı ürünlerinin kanatlı beslemesindeki 
uygulama potansiyelinin yanı sıra, karşılaşılan zorluklar ve bu zorlukların 
aşılmasına yönelik olası çözümler ele alınacaktır(El-Sabrout et al., 2023). 
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5.1. Arı Ürünlerinin Entegrasyonu: Pratik Zorluklar ve 
Çözüm Yolları 

Arı ürünlerinin kanatlı beslemesinde kullanılabilirliği konusunda en 
büyük zorluklardan biri, bu ürünlerin temin edilmesi ve işlenmesiyle ilgilidir. 
Arı ürünlerinin organik ve doğal olması, bu ürünleri daha değerli kılmakla 
birlikte, üretim süreçlerinde bazı zorluklar yaratmaktadır. Özellikle, arı poleni 
ve propolis gibi ürünlerin ticari olarak temin edilmesi ve bu ürünlerin 
saflaştırılması işlemleri karmaşık ve maliyetli olabilir. Bu nedenle, arı 
ürünlerinin yaygın bir şekilde kullanılması için uygun tedarik zincirlerinin 
oluşturulması önemlidir. Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığına entegre 
edilmesi için, bu ürünlerin kanatlı yemlerine uygun şekilde formüle edilmesi 
gerekmektedir. Arı ürünlerinin miktarlarının ve oranlarının doğru bir şekilde 
belirlenmesi, etkili sonuçlar elde edebilmek için kritik öneme sahiptir. Ayrıca, 
arı ürünlerinin üreticiler için ekonomik açıdan uygun olması, bu ürünlerin 
besleme takviyesi olarak kabul edilmesini teşvik edecektir. Bu noktada, 
üreticilerin arı ürünlerinin potansiyel faydalarını anlamaları için daha fazla 
eğitim ve bilgilendirme yapılması gereklidir (Babaei et al., 2016). 

5.2. Arı Ürünlerinin Kanatlı Yemlerine Entegre Edilmesi ve 
Uygulama Modelleri 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığına entegrasyonu, besleme 
modellerinin ve yöntemlerinin yeniden düzenlenmesini gerektirebilir. Arı 
poleni, propolis ve arı sütü gibi ürünler, doğal bileşenler oldukları için 
kanatlıların sağlığına entegre edilirken, uygun dozaj ve uygulama süreleri 
belirlenmelidir. Bazı arı ürünlerinin, doğrudan yemle karıştırılarak 
uygulanması yaygın bir yöntemken, diğer arı ürünleri sıvı formülasyonlar 
şeklinde kullanılabilir. Özellikle arı sütü, yüksek biyolojik aktiviteye sahip bir 
madde olduğundan, küçük dozlarla kullanılabilir, ancak etkili olması için 
uygun bir taşıyıcıya ihtiyaç duyulabilir (Babaei et al., 2016). 

Arı ürünlerinin kanatlıların yemlerine eklenmesi, yemden daha verimli 
yararlanılmasını sağlayarak, hayvanların daha sağlıklı büyümesine katkı 
sağlar. Bununla birlikte, bu ürünlerin konsantrasyonlarının ve kullanım 
sürelerinin belirlenmesi, performans üzerinde optimal etkiler yaratacak 
şekilde yapılmalıdır. Örneğin, bazı çalışmalar arı poleninin düşük 
dozajlarının, kanatlılarda sindirim sistemini iyileştirirken, yüksek dozajlarının 
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bazı olumsuz etkiler yaratabileceğini göstermiştir. Bu durum, ürünlerin doğru 
şekilde dozlanmasının önemini ortaya koymaktadır (Bakkaloğlu, 2021). 

5.3. Arı Ürünlerinin Sağlık Üzerindeki Etkilerinin İzlenmesi 
Arı ürünlerinin kullanımı, kanatlı hayvanların sağlık ve performans 

üzerindeki etkileri konusunda titiz bir izleme gerektirir. Özellikle, bu 
ürünlerin etkilerinin uzun vadeli ve kısa vadeli sağlık üzerindeki sonuçları, 
dikkatlice izlenmelidir. Arı ürünlerinin kanatlılarda bağışıklık, sindirim ve 
metabolizma üzerindeki etkilerinin zaman içinde nasıl değiştiği, bu ürünlerin 
sürdürülebilir bir şekilde kullanılması için kritik bilgiler sağlayacaktır. Ayrıca, 
farklı yaş gruplarındaki ve üretim türlerindeki kanatlılarda bu ürünlerin 
etkileri farklılık gösterebilir. Bu sebeple, arı ürünlerinin kanatlıların farklı 
büyüme ve üretim evrelerine göre nasıl farklı etkiler yaratacağına dair 
çalışmaların artırılması gereklidir (El-Sabrout et al., 2023). 

6. Arı Ürünlerinin Kanatlı Hayvancılığındaki 
Sürdürülebilirlik Potansiyeli 

Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığında kullanımı, sadece ekonomik ve 
sağlık açısından değil, aynı zamanda çevresel sürdürülebilirlik açısından da 
büyük bir potansiyel taşımaktadır. Modern tarımda, özellikle kanatlı 
hayvancılığında, çevreyi olumsuz etkileyen kimyasal katkı maddelerinin ve 
antibiyotiklerin kullanımının yaygınlaşması, sürdürülebilir tarım 
uygulamalarının gerekliliğini arttırmıştır. Arı ürünleri, bu bağlamda, 
hayvancılıkla ilgili çevresel etkilerin azaltılmasına yardımcı olabilecek doğal 
ve biyolojik alternatifler olarak öne çıkmaktadır (Babaei et al., 2016). 

6.1. Arı Ürünlerinin Kimyasal Alternatifler Olarak 
Kullanılması 

Kanatlı beslemesinde kullanılan geleneksel kimyasal katkı maddeleri ve 
antibiyotikler, hayvanların büyümesini hızlandırırken, çevreye ve insan 
sağlığına zarar verebilecek kalıntılar bırakabilir. Arı ürünleri, özellikle 
antibakteriyel, antifungal ve anti-inflamatuar özellikleri ile bu kimyasal 
ürünlere doğal bir alternatif olabilir. Propolis gibi arı ürünleri, 
mikroorganizmaların büyümesini engelleyerek, kanatlıların daha sağlıklı 
gelişmesini sağlayabilir. Bunun yanı sıra, arı ürünlerinin sindirim sistemine 
olan faydaları, hayvanların daha verimli yem tüketmelerine olanak tanıyarak, 
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yemden daha yüksek verim alınmasını sağlayabilir. Bu durum, daha az yem 
kullanımı ve daha az atık üretimi ile çevresel etkilerin azalmasına katkıda 
bulunur (Sahin et al., 2005). 

6.2. Arı Ürünlerinin Doğal Yetiştiricilikteki Rolü 
Sürdürülebilir tarım ve organik hayvancılık, doğaya daha az zarar veren 

ve insan sağlığını daha az tehdit eden üretim yöntemlerini tercih etmektedir. 
Arı ürünleri, bu tür doğal ve organik üretim sistemlerinde önemli bir rol 
oynayabilir. Arı poleni, propolis ve arı sütü, organik yemlerin içeriklerine 
entegre edilebilir ve bu şekilde hayvanların büyüme hızları, sağlık durumları 
ve üretim verimlilikleri artırılabilir. Arı ürünlerinin kullanımı, aynı zamanda 
çevre dostu bir üretim sürecinin parçası olarak, kimyasal ilaçlara olan 
bağımlılığı azaltarak, çevreye verilen zararı en aza indirir. Ayrıca, arı 
ürünlerinin organik ve doğal karakteri, tüketici talebindeki artışa paralel 
olarak, organik kanatlı ürünlerinin pazar payını artırabilir (Madras-Majewska 
et al., 2015). 

6.3. Arı Ürünlerinin Çiftlik Yönetiminde Kullanım 
Potansiyeli 

Arı ürünlerinin sürdürülebilir kanatlı hayvancılığına katkı sağlamasının 
bir diğer yolu, çiftlik yönetimi açısından verimli ve çevre dostu uygulamalar 
oluşturulmasına yardımcı olmalarıdır. Örneğin, arı poleninin ve propolisin 
kanatlıların bağışıklık sistemini güçlendirmesi, hayvanların daha az 
hastalanmasına yol açarak, veteriner müdahalesine olan ihtiyacı azaltabilir. 
Böylece, antibiyotik kullanımının azaltılması sağlanabilir ve bu da doğal 
çevrenin korunmasına yardımcı olur. Ayrıca, arı ürünlerinin bağırsak 
mikrobiyomuna olan faydaları, kanatlıların sindirim sisteminin daha verimli 
çalışmasını sağlayarak, yemden daha fazla yararlanılmasına katkı sunar. Bu 
durum, yem tüketimini ve atık üretimini azaltarak, çiftliklerdeki kaynak 
kullanımını optimize eder ve çevresel ayak izini küçültür (Abd El-Aziz et al., 
2023). 
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8. SONUÇ  
Arı ürünleri, kanatlı hayvancılığında sürdürülebilir, verimli ve çevre 

dostu üretim yöntemlerinin geliştirilmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Bu 
ürünlerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri, verimliliği artırma potansiyeli ve 
çevreye duyarlı özellikleri, onları geleceğin tarım uygulamalarında 
vazgeçilmez bir kaynak haline getirebilir. Ancak, bu ürünlerin etkili bir 
şekilde kullanılabilmesi için, arı ürünlerinin tedarik edilmesi, doğru dozajların 
belirlenmesi, uygulama sürelerinin optimize edilmesi ve üreticilere yönelik 
eğitimlerin artırılması gerekmektedir. 

Ayrıca, arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığındaki potansiyelini tam 
olarak ortaya koyabilmek için, daha fazla bilimsel araştırma ve saha 
çalışmaları yapılmalıdır. Bu araştırmalar, arı ürünlerinin farklı hayvan 
türlerine, yem formülasyonlarına ve çiftlik koşullarına göre nasıl etkiler 
gösterdiğini anlamamıza yardımcı olacaktır. Arı ürünlerinin kanatlı 
hayvancılığına entegrasyonu, hem ekonomiye hem de çevreye büyük katkılar 
sağlayacak bir strateji olarak gelecekte daha da önem kazanacaktır. 

Kanatlı hayvancılığında arı ürünlerinin kullanımı, hem üretim 
verimliliğini artırmada hem de çevresel sürdürülebilirliği sağlamada önemli 
bir potansiyel taşımaktadır. Arı ürünlerinin, özellikle bağışıklık sistemi 
üzerinde güçlü etkileri, stresle mücadeleye yardımcı olmaları ve 
metabolizmayı düzenlemeleri gibi özellikleri, kanatlı sağlığı için büyük 
faydalar sunmaktadır. Bununla birlikte, arı ürünlerinin kanatlı beslemesindeki 
etkinliğini tam anlamıyla ortaya koyabilmek için daha fazla bilimsel araştırma 
ve klinik çalışma gerekmektedir. 

Kanatlı hayvancılığında arı ürünlerinin kullanımı, sağlıklı, verimli ve 
çevre dostu bir üretim sistemi oluşturma açısından büyük bir potansiyele 
sahiptir. Arı ürünlerinin, özellikle bağışıklık sistemini güçlendirme, stresle 
başa çıkma ve metabolizmayı düzenleme gibi sağlık üzerindeki olumlu 
etkileri, kanatlıların genel verimliliğini artırmaktadır. Bununla birlikte, arı 
ürünlerinin kanatlı beslemesindeki etkinliği, kullanılan dozajlara, türlere ve 
uygulama şekillerine göre değişiklik gösterebilir. Bu nedenle, daha fazla 
bilimsel araştırma ve saha çalışması, arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığındaki 
potansiyelini ortaya koymak ve bu ürünlerin kullanımını optimize etmek için 
önemlidir. 
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Arı ürünlerinin gelecekte daha yaygın bir şekilde kullanılması, hem 
kanatlı hayvancılığı hem de çevre açısından önemli faydalar sağlayabilir. Bu 
noktada, sürdürülebilir üretim yöntemlerinin desteklenmesi, arı ürünlerinin 
tedarik zincirlerinin geliştirilmesi ve bu ürünlerin ekonomik açıdan 
erişilebilirliğinin artırılması gerektiği açıktır. Bu süreçte, kanatlı 
hayvancılığının her aşamasında daha fazla yenilikçi ve bilimsel yaklaşımlar 
benimsenerek, arı ürünlerinin etkinliği tam anlamıyla ortaya konulabilir.  

Arı ürünlerinin kanatlı hayvancılığındaki yeri ve potansiyeli büyük 
olmakla birlikte, bu ürünlerin etkinliğini artırmak ve sürdürülebilir bir şekilde 
kullanmak adına bilimsel araştırmalar ve saha çalışmalarının artarak devam 
etmesi gerekmektedir. Gelecekte yapılacak araştırmalar, arı ürünlerinin daha 
verimli ve etkili kullanımını sağlayacak ve kanatlı hayvancılığında önemli bir 
dönüm noktası oluşturacaktır. 
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1.Giriş 

Bal arıları (Apis mellifera), yalnızca tarım ve doğal ekosistemlerdeki 

bitkilerin döllenmesinde önemli bir rol oynamakla kalmaz, aynı zamanda 

ekosistem sağlığı için kritik öneme sahip olan polinasyon süreçlerinde de temel 

aktörlerden biridir. Arılar, çiçekli bitkilerle etkileşime girerken, çiçeklerden 

polen ve nektar toplayarak bu bitkiler arasında genetik materyalin transferini 

sağlarlar. Bu polinasyon, ekosistemlerin biyolojik çeşitliliğini koruyarak, 

bitkiler, hayvanlar ve diğer canlılar arasındaki karşılıklı bağımlılığı sürdürür 

(Faegri & van der Pijl, 1979; Bawa & Krishna, 1985). 

Polen, bal arıları için sadece besin kaynağı olmanın ötesinde, aynı 

zamanda bu canlıların hayatta kalmasını ve kolonilerinin sağlıklı bir şekilde 

gelişmesini sağlayan temel bir bileşendir. Arıların topladığı polen, kolonilerinin 

beslenme ihtiyaçlarını karşılamak için kullanılır; protein, yağlar, vitaminler ve 

mineraller açısından zengin olan polen, arıların gelişimini, üremesini ve 

hastalıklara karşı dirençlerini artıran hayati bir besin kaynağıdır (Kevan, 1999). 

Bu yüzden, bal arılarının sağlıklı bir ekosistem içinde varlıklarını 

sürdürebilmesi, polen kaynaklarının sürekliliğine ve çeşitliliğine doğrudan 

bağlıdır. 

Polen, aynı zamanda ekosistem sağlığına önemli katkılar sağlar. Arılar 

ve diğer polinasyon yapan böceklerin, bitkilerin döllenmesini sağlarken, tohum 

üretimi ve çeşitliliğini artırır. Bu süreç, sadece bitkilerin üremesini değil, aynı 

zamanda gıda zincirinin temel unsurlarından biri olan bitki tüketen hayvan 

türlerinin de besin kaynaklarının çeşitlenmesine olanak tanır (Garibaldi et al., 

2013). Ekosistemdeki bu denge, arıların ve diğer polinasyon yapan canlıların 

varlığını sürdürebilmesi için önemlidir. 

 

1.1. Polenin Bitkilerdeki Üreme Sürecindeki Rolü ve Taşınma 

Yöntemleri 

Polen, çiçekli bitkilerde üreme sürecinde önemli bir rol oynayan 

mikroskobik boyutlarda, genellikle tohum üretiminden sorumlu erkek üreme 

hücrelerinin (gametofitlerin) bulunduğu bir maddedir. Polen, çiçekli bitkilerde 

(angiospermler) erkek gametofitlerin, yani sperm hücrelerinin taşındığı bir yapı 

olarak tanımlanabilir. Bu hücreler, bitkilerin dişi üreme organlarına (pistil) 

ulaşarak döllenmeyi sağlarlar. Polen aynı zamanda ekosistemlerdeki çeşitli 

biyolojik süreçler için de kritik bir bileşendir. Polenin asıl işlevi, bitkilerdeki 
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üreme sürecini tamamlamak ve döllenmeyi sağlamaktır. Polende bulunan erkek 

gametofitler (sperm hücreleri), rüzgar, su veya polen taşıyıcıları (özellikle 

böcekler) aracılığıyla dişi üreme organına (pistil) taşınır. Bu taşıma işlemi 

sonunda erkek gametofitler, dişi organın ovülüne ulaşarak döllenmeyi sağlar. 

Bawa ve Krishna (1985), polenin bitkilerdeki döllenme sürecindeki rolünü 

detaylandırarak, polenin bitkilerin üreme başarıları için kritik olduğunu 

belirtmiştir. Pollen taşıyıcıları ve çevresel faktörler, polenin pistile taşınmasını 

sağlar ve bitkiler arasındaki genetik çeşitliliği artırır. 

Bitkilerde polenin taşınma yöntemleri farklılık gösterir. Bu taşınma 

genellikle iki ana yolla gerçekleşir: rüzgarla taşınma (anemogami) ve 

hayvanlarla taşınma (zoogami). Rüzgarla taşınan polen, küçük, hafif ve 

yapışkan olmayan yapılarla taşınırken, hayvanlar, özellikle arılar, kelebekler ve 

kuşlar, çiçekleri ziyaret ederken poleni taşır. Hayvanlar aracılığıyla yapılan 

taşınma, bitkilerin döllenme verimliliğini artırır çünkü bu yöntem, hedeflenen 

bitkiler arasında daha etkili bir polen transferi sağlar (Faegri & van der Pijl, 

1979). 

Bitkilerde polenin taşınma yöntemleri, döllenme sürecinin başarılı bir 

şekilde gerçekleşebilmesi için kritik öneme sahiptir. Polen taşınması, bitkilerin 

üreme stratejileri ve ekosistem içindeki etkileşimlerine göre çeşitlilik gösterir. 

Bu taşınma yöntemleri, genellikle rüzgarla taşınma (anemogami) ve 

hayvanlarla taşınma (zoogami) olmak üzere iki ana kategoride incelenir. Her 

iki yöntem de bitkilerin farklı çevresel koşullarda üremelerini sağlayan önemli 

mekanizmalardır. 

 

1.1.1. Rüzgarla Taşınma (Anemogami) 

Rüzgarla taşınma, polenin rüzgar tarafından taşındığı bir polen transfer 

yöntemidir. Bu yöntem, polenin büyük miktarlarda üretilmesini gerektirir 

çünkü rüzgar, polenin doğru çiçeğe ulaşmasını garantilemez. Bu nedenle 

rüzgarla taşınan polenler genellikle hafif, küçük ve uçucu olur. Ayrıca, rüzgarla 

taşınan polenin, daha büyük ve yapışkan olmayan bir yapıya sahip olması 

gerekir. Bu taşıma yöntemi, genellikle bitkilerde daha düşük hedefli bir 

verimlilik sağlar, ancak geniş alanlarda polenin yayılmasını mümkün kılar. 

Rüzgarla taşınma, özellikle çamlar (Pinaceae), otlar (Gramineae), 

buğday, mısır gibi tarım bitkileri ve bazı otsu bitkilerde yaygındır. Bu bitkiler, 

büyük miktarda polen üretirler, çünkü yalnızca çok küçük bir kısmı doğru 
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hedefe ulaşır. Çam ağaçları ve bazı yabani otlar, örneğin, milyonlarca polen 

tanesi üretir. Faegri ve van der Pijl (1979), rüzgarla taşınan polenin, bitkilerin 

çevresindeki daha az yoğun çiçeklenme durumlarında nasıl yayılma sağladığını 

ve polenin büyük miktarlarda üretilmesinin, bu taşıma yönteminin başarısı için 

önemli olduğunu belirtir. 

 

1.1.2. Hayvanlarla Taşınma (Zoogami) 

Hayvanlarla taşınma, polenin hayvanlar aracılığıyla taşındığı bir 

yöntemdir ve bu taşıma türü, bitkilerin daha hedefli ve verimli döllenmelerini 

sağlar. Hayvanlar, poleni taşırken çiçekten çiçeğe geçer ve bu sayede polenin 

farklı bitkiler arasında aktarılmasını sağlar. Hayvanlar aracılığıyla polen 

taşınması, genellikle böcekler (özellikle arılar, kelebekler ve güveler), kuşlar 

(örneğin, kuşlar) ve bazı yarasalar gibi canlılar tarafından gerçekleştirilir. Bu 

taşınma türü, polenin bitkiler için daha verimli bir şekilde dağılmasını sağlar 

çünkü taşınan polenin doğru hedefe ulaşma olasılığı daha yüksektir. 

Bu yöntem, özellikle renkli ve kokulu çiçeklere sahip olan bitkilerde 

yaygındır. Arılar, özellikle polen taşıyıcıları olarak en önemli rolü üstlenir. 

Arılar çiçekleri ziyaret ettiğinde, çiçeklerden polen toplar ve vücutlarında taşır, 

ardından bu poleni başka çiçeklere aktarır. Bu süreç, bitkiler arasındaki genetik 

çeşitliliği artırırken, aynı zamanda bitkilerin üreme şansını da yükseltir. 

Ollerton ve arkadaşları (2011) bu çalışmada, hayvanların, özellikle arıların, 

bitkiler arasındaki polen transferindeki rolünü ve bu süreçlerin ekosistemlere 

olan etkilerini incelemişlerdir. 

Springer. Gómez ve Zamora (2000), polen taşıyıcılarının, özellikle 

böceklerin, bitkiler arasında genetik materyalin transferini nasıl sağladığını ve 

bu etkileşimlerin bitkilerde genetik çeşitliliğin artmasına nasıl katkıda 

bulunduğunu tartışmışlardır. 

 

1.1.3. Su ile Taşınma (Hydrogami) 

Su ile taşınma, polenin su yolları aracılığıyla taşındığı bir yöntemdir. Bu 

yöntem daha az yaygın olmakla birlikte, su kenarlarında yaşayan bitkiler için 

önemli olabilir. Su ile taşınan polenler, akarsular veya göletler aracılığıyla su 

yüzeyinde taşınabilir. Su taşınması, genellikle nemli alanlarda veya sucul 

ortamlarda yaşayan bitkilerde görülür. Richards (2001) bu çalışmasında, sucul 
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bitkilerde su aracılığıyla taşınan polenin, su ekosistemlerinin özelliklerine göre 

nasıl dağıldığını ve bu yöntemle döllenme sağlanabileceğini incelemiştir. 

 

1.2.1. Polenin Yapısı ve Ana Bölümleri 

Bir polen tanesi, esas olarak üç ana bölümden oluşur:  

• Ekspandit (Exine): Polen tanesinin dış tabakasıdır. Ekspandit, polenin 

çevresel faktörlere karşı korunmasını sağlayan sert bir yapıdır. Bu tabaka 

genellikle, sporopolenin adlı bir biyomolekülden yapılır ve bu madde polenin 

dayanıklılığını artırır. Ekspandit üzerinde belirgin desenler bulunabilir, bunlar 

bitki türlerine özgü olup, polenin tanımlanmasında kullanılır. Ekspandit, aynı 

zamanda polenin taşınmasında rol oynayan yapıyı oluşturur. 

• Intine: Ekspanditten daha ince ve elastik olan iç tabakadır. Intine, 

polenin iç yapısını ve genetik materyalini korur. Bu tabaka, döllenme için 

gerekli olan sperm hücrelerinin korunmasında ve polenin çevresel koşullara 

karşı dayanıklılığını artırmada önemlidir. 

• Pollen Grain (Polen Tanesi): Polen tanesinin merkezi kısımdır ve 

genellikle tek hücreli bir yapıya sahiptir. Bu bölüm, erkek gametofitleri içerir; 

yani, sperm hücrelerini taşır. 

Hesse ve arkadaşları, polenin morfolojik yapılarını ve bunların bitki 

taksonomisi ile olan ilişkisini derinlemesine incelemişlerdir. 

 

1.2.2. Polenin Şekli ve Boyutu 

Polenlerin şekli ve boyutu, bitkiler arasında oldukça değişkenlik gösterir. 

Polenin şekli, temel olarak üç ana biçimde sınıflandırılabilir: 

• Sferik (Yuvarlak): En yaygın şekil olup, özellikle hayvanlarla taşınan 

polenlerde gözlemlenir. 

• Elipsik: Oval şekilli polenler, genellikle rüzgarla taşınan bitkilerde 

yaygındır. 

• Üçgen veya Açıksal: Bazı bitkilerde, polenin kenarları belirgin şekilde 

üçgen veya açılı olabilir. 

Boyut, polenin çapıyla ölçülür ve genellikle 10-100 mikrometre arasında 

değişir. Ancak bazı bitkilerde bu ölçü çok daha küçük (5 mikrometre) veya daha 

büyük (300 mikrometre) olabilir. 
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Kishore ve Mandal (2010) çalışmasında, tropikal bitkilerde polenin 

morfolojik çeşitliliğini ve polen boyutunun ekosistem dinamikleri üzerindeki 

etkilerini incelemişlerdir. 

 

1.2.3. Polenin Yüzey Deseni 

Polenlerin yüzeyinde, türlere özgü bir desen bulunur. Bu desen, polenin 

taşınma mekanizmasına, çevresel koşullara ve polenin hangi organik yapılarla 

etkileşime gireceğine göre evrimsel olarak şekillenir. Bu yüzey desenleri 

genellikle iki ana kategoride sınıflandırılır: 

• Retiküler Desen: Düzgün, ağsı bir desen olan bu tip polenler, 

çoğunlukla rüzgarla taşınan bitkilerde görülür. 

• Kolpate veya Kolporate Desen: Düzgün veya noktasal ince çizgilerle 

yapılan bu desen, polenin yapısal dayanıklılığını artırır ve taşınma sırasında 

daha iyi tutunmasını sağlar. 

Polen yüzeyindeki bu desenler, mikroskobik düzeyde incelendiğinde, 

belirli açılarda farklı ışık yansımaları ve mikroskopik yapılarla gözlemlenir. Bu 

desenler, polenin tanımlanmasında ve filogenetik analizlerde kullanılır. 

Almqvist & Wiksell. Erdtman (1969), polenin yüzey yapılarının nasıl 

evrimleştiğini ve bitki türlerinin filogenetik analizindeki rolünü ele alır. 

 

1.2.4. Polenin Çeşitli Tipleri ve Kullanım Alanları 

Polenlerin morfolojik farklılıkları, onları sadece bitki tanımlaması için 

değil, aynı zamanda ekolojik ve çevresel çalışmalarda da önemli kılar. Örneğin, 

bazı polen türleri alerjik reaksiyonlara neden olabilir, bu yüzden polen 

morfolojisinin anlaşılması, alerjik hastalıkların teşhisi için önemlidir. Ayrıca, 

bazı bitkilerde polen özellikleri, bu bitkilerin ekosistem içindeki rollerini ve 

hayvanlarla olan etkileşimlerini belirlemede kullanılabilir. Lavoie ve Potvin 

(2004), polenin morfolojik özelliklerinin bitkilerin üreme stratejilerindeki 

rolünü incelemiş ve polen tiplerinin ekolojik etkileşimler üzerindeki etkilerini 

tartışmışlardır. 

 

1.3.Polenin Besin İçerikleri 

Polen, bitkilerin üremesinde önemli bir bileşen olmasının yanı sıra, besin 

içeriği bakımından da oldukça zengindir. Polen, bitkilerin erkek üreme 
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hücrelerini taşıyan yapılar olmasına karşın, aynı zamanda yüksek besin değeri 

ile insanlar ve diğer canlılar için önemli bir kaynaktır. Polen içeriği, türlere göre 

farklılık gösterebilir, ancak genellikle protein, karbonhidrat, lipitler, vitaminler, 

mineraller ve bazı biyolojik bileşikler gibi temel besin öğelerini içerir. Ayrıca, 

polenin alerjik etkileri de göz önünde bulundurulmalıdır, çünkü bazı insanlarda 

polen, alerjik reaksiyonlara yol açabilir. 

 

1.3.1 Proteinler ve Amino Asitler 

Polen, yüksek miktarda protein içerir ve bu, polenin besin değeri 

açısından en önemli özelliklerinden biridir. Polenin protein içeriği, bitki türüne 

ve polenin toplandığı çevresel koşullara bağlı olarak değişebilir. Genellikle 

polende bulunan proteinler, temel amino asitleri sağlar ve insan vücudu için 

gerekli olan tüm temel amino asitleri içeren kaliteli bir protein kaynağı olarak 

kabul edilir. 

Polen, özellikle "esansiyel amino asitler" (örneğin, leusin, treonin, valin, 

lizinin) bakımından zengindir. Bu amino asitler, vücut tarafından üretilemediği 

için dışarıdan besin yoluyla alınması gerekir. Makkar ve Becker (1999) 

çalışmasında, polenin protein içeriğini ve amino asit profilini incelemiş, 

polenin yüksek kaliteli bir protein kaynağı olduğunu belirtmişlerdir. 

 

1.3.2. Karbonhidratlar 

Polen, karbonhidratlar açısından da zengindir. Çoğunluğu, şekerler 

(glukoz, fruktoz, sakkaroz) şeklinde bulunur. Bu şekerler, bitkilerin enerji 

ihtiyacını karşılamasında kritik rol oynar. Polen içeriğindeki şekerlerin, polenin 

taşınmasını ve böcekler aracılığıyla dağıtılmasını kolaylaştıran enerji kaynağı 

olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, polen tüketimi, enerji sağlamak için insan 

vücudu için de faydalıdır. 

Hussain ve Jabbar (2014), polenin karbonhidrat içeriğini ve bu 

bileşenlerin bitkilerin enerji üretimindeki rolünü incelemişlerdir. Polen, 

şekerler açısından zengin olup, bitkilerin enerji metabolizması için önemli bir 

kaynaktır. 

 

 

 

 



81 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

1.3.3. Lipitler ve Yağ Asitleri 

Polen, aynı zamanda bitkilerin yağ asitlerini içerir. Lipitler, polenin 

hücresel yapısının korunmasına yardımcı olur ve vücutta enerji kaynağı olarak 

kullanılır. Polen, omega-3 ve omega-6 yağ asitleri gibi temel yağ asitlerini 

içerebilir, bu da polenin insan sağlığı üzerindeki faydalarını artırır. Ancak, 

polendeki yağ içeriği genellikle daha düşüktür. 

Müller ve Trappe (1995) çalışmalarında, polenin içerdiği yağ asitlerini 

ve bu bileşiklerin bitkilerdeki biyolojik işlevlerini ele almışlardır. Yağ asitleri, 

polenin hücresel yapısının işlevini destekler ve insan sağlığına faydalıdır. 

 

1.3.4. Vitaminler ve Mineraller 

Polen, birçok temel vitamin ve mineralin kaynağıdır. Polen, özellikle B 

vitamini kompleksi (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12) bakımından zengindir. 

Bu vitaminler, enerji üretimi, metabolizma ve bağışıklık sistemi fonksiyonları 

için önemlidir. Ayrıca, polen; C vitamini, D vitamini, E vitamini ve K vitamini 

gibi yağda çözünebilen vitaminler de içerir. Bu vitaminler, hücresel hasarı önler 

ve bağışıklık sistemini güçlendirir. 

Mineraller açısından, polen; potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, 

çinko, bakır ve fosfor gibi önemli mineraller içerir. Bu mineraller, kemik 

sağlığı, sinir sistemi fonksiyonları ve genel metabolizma için gereklidir. 

Pallauf ve Bassler (2015) polenin içerdiği vitamin ve mineral profiline 

dair geniş çaplı bir inceleme yapmış ve polenin sağlığa olan olumlu etkilerini 

vurgulamışlardır. 

 

1.3.5. Fenolik Bileşikler ve Antioksidanlar 

Polen, aynı zamanda yüksek miktarda fenolik bileşikler ve antioksidanlar 

içerir. Bu bileşikler, serbest radikalleri nötralize ederek vücudu oksidatif stres 

ve inflamasyon gibi zararlı etkilerden korur. Fenolik bileşiklerin bazıları, 

bitkilerde antibakteriyel, antifungal ve anti-inflamatuar özellikler gösterir, bu 

da poleni doğal bir sağlık takviyesi haline getirir. 

Martos ve arkadaşları (2009), polenin fenolik bileşenlerini ve bu 

bileşiklerin antioksidan özelliklerini incelemişlerdir. Çalışma, polenin güçlü 

antioksidan kapasitesine sahip olduğunu ve sağlık üzerinde olumlu etkiler 

yaratabileceğini göstermektedir. 
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1.4.Polenin Arı Beslenmesindeki Önemi 

Polen, arıların beslenmesi ve metabolizması üzerinde kritik bir rol 

oynamaktadır. Arılar, poleni birincil besin kaynaklarından biri olarak 

kullanırlar ve bu besin, onların sağlıklı büyüme, gelişme, üreme ve bağışıklık 

sistemlerinin güçlenmesi için gereklidir. Polen, arıların protein, vitamin, 

mineral ve yağ asitleri ihtiyaçlarını karşılayan zengin bir kaynaktır. 

 

1.4.1.Polenin Arıların Beslenmesindeki Rolü 

Polen, arıların sağlıklı gelişimi ve üremesi için temel bir besin 

kaynağıdır, çünkü zengin protein, amino asit, vitamin ve mineral içeriği ile 

arıların enerji metabolizması, bağışıklık sistemi ve büyüme süreçlerini 

destekler. Polen, özellikle B vitamini kompleksi ve esansiyel amino asitler gibi 

önemli besin öğeleri sunarak, arıların bağışıklık sisteminin güçlenmesine 

yardımcı olur (Hussain & Jabbar, 2014). Ayrıca, arıların yavru gelişimi için 

gerekli olan protein ve yağ asitlerini sağlar; bu besinler, larvaların hızlı bir 

şekilde gelişmesini ve koloni sağlığının korunmasını mümkün kılar (Vázquez 

& Haza, 2011). Polen, arıların metabolizmasında önemli bir rol oynar ve 

çevresel stresle mücadele için gerekli olan antioksidanları içermesi sayesinde, 

arıların dayanıklılığını artırır (DeGrandi-Hoffman & Chen, 2015). Bu nedenle, 

polenin kalitesi ve miktarı, arıların genel sağlığı ve koloni verimliliği üzerinde 

doğrudan etkiye sahiptir. 

 

Protein ve Amino Asitler: Polen, arıların büyümeleri ve yavrularının 

gelişimi için gerekli olan temel amino asitleri sağlar. Bu amino asitler, arıların 

vücut dokularının yapısını oluşturur ve enerji metabolizmasını düzenler. Polen, 

özellikle glisin, serin, glutamin ve prolin gibi esansiyel ve esansiyel olmayan 

amino asitleri içerir. 

 

Karbonhidratlar: Polen, bazı şekerler ve karbonhidratlar içerir, ancak 

bu karbonhidratlar, arıların enerji ihtiyacını karşılayan bal ve nektarın aksine, 

genellikle polenin yardımcı bileşenleri olarak bulunur. Ancak yine de, arılar 

polenle birlikte küçük miktarlarda karbonhidrat da alırlar. 

 

Vitaminler ve Mineraller: Polen, arılar için çok önemli vitaminler 

içerir. Örneğin, B vitamini kompleksi (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12) 
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polende bulunur ve bu vitaminler, arıların metabolizmasının düzgün 

çalışmasında hayati rol oynar. Polen ayrıca, C vitamini, D vitamini, E vitamini 

ve mineraller (örneğin, kalsiyum, potasyum, magnezyum) gibi diğer besin 

öğelerini de içerir. 

 

1.4.2.Polenin Arı Metabolizmasına Etkisi 

Polen, arıların metabolizmasında önemli bir rol oynar, çünkü içerdiği 

proteinler, amino asitler, vitaminler ve mineraller, arıların enerji üretimi, 

büyüme, gelişme ve bağışıklık sistemlerini düzenler. Polen, özellikle B 

vitamini kompleksi ile arıların enerji metabolizmasında hayati bir rol oynar, 

çünkü bu vitaminler sinir sistemi fonksiyonlarını destekler ve enerji üretimine 

katkı sağlar (Hussain & Jabbar, 2014). Ayrıca, polenin içerdiği esansiyel amino 

asitler ve yağ asitleri, arıların protein sentezi ve hücresel yenilenme 

süreçlerinde kullanılır, bu da onların sağlıklı gelişimini ve verimli üremelerini 

sağlar (Vázquez & Haza, 2011). Polen, arıların bağışıklık sistemini de 

güçlendirir; içerdiği antioksidanlar ve flavonoidler, oksidatif stresi azaltarak 

metabolik stresle başa çıkmalarına yardımcı olur (DeGrandi-Hoffman & Chen, 

2015). Bu nedenle, polenin metabolizmadaki rolü, arıların hayatta kalması ve 

koloni sağlığının sürdürülmesi için kritik öneme sahiptir. 

 

Enerji Metabolizması ve Endokrin Sistem Üzerindeki Etkiler 

Polen, arıların enerji ihtiyacını karşılamada rol oynar. Polen, 

metabolizmada enerji üretimi için gerekli olan amino asitleri, yağları ve 

şekerleri içerir. Özellikle beyaz kan hücrelerinin üretimi için gerekli olan 

protein ve diğer bileşiklerin metabolizmasında kritik bir bileşen olarak çalışır. 

Ayrıca, polenin içerdiği B vitaminleri arıların enerji metabolizmasında ve 

bağışıklık sistemi üzerinde doğrudan etkili olabilir. 

 

 Polenin Bağışıklık Sistemi Üzerindeki Etkisi 

Polenin arıların bağışıklık sistemi üzerindeki etkileri de önemli bir 

metabolik etkidir. Polende bulunan flavonoidler, fenolik bileşikler ve 

antioksidanlar, arıların bağışıklık sistemini güçlendirir ve çeşitli patojenlere 

karşı korunmalarını sağlar. Bu maddeler, arıların serbest radikalleri nötralize 

etmelerine ve oksidatif stresi azaltmalarına yardımcı olur, bu da bağışıklık 

sisteminin düzgün çalışmasını destekler. 
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1.4.3.Yavru Gelişimi ve Koloni Sağlığı 

Polen, arıların yavru gelişimi ve koloni sağlığı için temel bir besin 

kaynağıdır. Arıların yavrularının gelişebilmesi için polenin içerdiği yüksek 

kaliteli proteinler, amino asitler ve vitaminler gereklidir. Polen, arıların 

larvalarının hızlı bir şekilde büyümesini sağlayan besin öğeleri sunar. Vázquez 

ve Haza (2011), polenin, yavruların sağlıklı gelişimi için gerekli olan temel 

bileşenleri sağladığını belirtmişlerdir. Bu bileşenler arasında proteinler, 

esansiyel amino asitler, B vitamini kompleksi ve mineral maddeler bulunur. 

Arılar, bu besin öğelerini polenden alır ve yavrularının büyümesi için kullanır. 

Polen yetersizliği, özellikle larvaların gelişiminde ciddi sorunlara yol açabilir, 

çünkü yavru arılar, polen gibi protein kaynaklarına bağımlıdır. 

Polen ayrıca, koloni sağlığını doğrudan etkileyen bir faktördür. 

Koloninin sağlıklı çalışabilmesi için arıların bağışıklık sistemi güçlü olmalıdır. 

DeGrandi-Hoffman ve Chen (2015), polenin arıların bağışıklık sistemini 

destekleyen önemli besin maddeleri içerdiğini vurgulamışlardır. İçerdiği 

antioksidanlar ve flavonoidler, arıların patojenlere karşı direnç göstermesine 

yardımcı olur. Polen, arıların oksidatif stresi azaltmalarına ve bağışıklık 

tepkilerini güçlendirmelerine katkı sağlar. Polenin eksikliği, arıların 

hastalıklara karşı daha hassas hale gelmesine ve koloninin genel sağlığının 

bozulmasına yol açabilir. 

Ayrıca, polenin kalitesi ve miktarı, koloni verimliliği üzerinde doğrudan 

etkili olabilir. Koloniye sağlanan yeterli ve kaliteli polen, arıların enerji 

ihtiyaçlarını karşılar ve üreme süreçlerini düzenler. Vázquez ve Haza (2011)'ya 

göre, polenin yetersiz olması, koloninin büyümesini ve iş gücünü doğrudan 

etkileyebilir, bu da bal üretiminde azalma ve diğer olumsuz sonuçlara yol açar. 

Dolayısıyla, sağlıklı bir koloninin sürdürülebilmesi için polenin düzenli ve 

kaliteli temin edilmesi büyük önem taşır. 

 

1.4.4.Polenin Metabolik Stres ve Toksinlere Karşı Koruyucu 

Etkisi 

Polen, bal arılarının metabolik stresle başa çıkmalarına ve toksinlere 

karşı korunmalarına önemli bir destek sağlar. Arılar, çevresel faktörler ve 

patojenlere karşı savunmasızdır ve bu durum metabolik stresin artmasına yol 

açabilir. Polen, arıların bu stresle başa çıkmalarını sağlayacak birçok besin 

öğesi içerir. Özellikle, polenin içerdiği antioksidanlar, flavonoidler ve fenolik 
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bileşikler, arıların oksidatif stresle mücadele etmelerini sağlar, böylece hücresel 

düzeydeki zararı azaltır ve vücut fonksiyonlarının korunmasına yardımcı olur. 

Zhang ve Geng (2012), polenin antioksidan özelliklere sahip bileşikler 

içerdiğini ve bu bileşiklerin, arıların metabolik stresin olumsuz etkilerine karşı 

korunmalarını sağladığını belirtmişlerdir. Arılar, çevresel stres faktörleri, aşırı 

sıcaklıklar, yetersiz beslenme veya kimyasal zehirlenmeler gibi etkenlere 

maruz kaldığında, vücutta serbest radikallerin birikmesi sonucu oksidatif stres 

oluşur. Polen, bu serbest radikalleri nötralize eden maddeler içerdiğinden, 

arıların hücresel hasarı azaltmalarına yardımcı olur ve böylece toksinlere karşı 

savunmalarını güçlendirir. 

Müller ve Trappe (1995), polenin toksinlere karşı koruyucu etkisini 

vurgulayarak, polenin içerdiği bazı bileşiklerin arıların bağışıklık sistemini 

güçlendirdiğini ve patojenlere karşı direncini artırdığını belirtmişlerdir. Polen, 

arıların sindirim sisteminde ve genel vücut fonksiyonlarında toksinlerin 

birikmesini engelleyebilir. Ayrıca, polenin bağışıklık sistemini destekleyen 

bileşenleri, arıların çevresel stresle mücadele etmelerini ve hastalıklara karşı 

daha dirençli olmalarını sağlar. 

Sonuç olarak, polenin metabolik stres ve toksinlere karşı koruyucu etkisi, 

arıların sağlıklı bir şekilde hayatta kalabilmeleri için kritik öneme sahiptir. 

Polen, arıların genel sağlıklarını korumak ve verimli bir şekilde 

çalışabilmelerini sağlamak için gerekli olan besin öğeleri ile önemli bir destek 

sunar. 

 

1.5.Polenin Ekosisteme Katkısı 

Polen, doğadaki biyolojik süreçlerin temel bileşenlerinden biri olup, 

özellikle çiçekli bitkilerin üremesinde ve ekosistemlerin sürdürülebilirliğinde 

kritik bir rol oynar. Çiçekli bitkiler, polen aracılığıyla üremelerini sürdürürken, 

polen aynı zamanda çevreye, ekosistemlerin biyolojik çeşitliliğini artırarak ve 

toprak sağlığını koruyarak önemli katkılarda bulunur. Polenin ekosistemlere 

olan katkıları, yalnızca bitkiler için değil, aynı zamanda hayvanlar, 

mikroorganizmalar ve hatta insanlar için de hayati öneme sahiptir. Bu bölümde, 

polenin ekosistem sağlığına, biyolojik çeşitliliğe ve bitki-toprak etkileşimlerine 

olan katkıları incelenecektir. 
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1.5.1. Polenin Polinasyon Süreçlerindeki Rolü ve Ekosistem 

Biyolojik Çeşitliliği 

Polen, en bilinen işlevi olan polinasyon sürecinde, bitkiler arasında 

genetik çeşitliliğin artmasını sağlayan temel bir faktördür. Polen taşınması, 

bitkilerin döllenmesini sağlayarak, tohum üretim süreçlerini tamamlar. Bu 

süreç, bitkiler arasındaki genetik materyalin paylaşılmasına olanak tanır ve 

ekosistemlerdeki bitki popülasyonlarının sağlıklı bir şekilde çoğalmasını ve 

evrimsel olarak uyumlu hale gelmesini sağlar (Faegri & van der Pijl, 1979). 

Polinasyon, ekosistemlerin biyolojik çeşitliliği açısından kritik bir 

işlemdir. Polinasyon yapan böcekler, özellikle arılar, kelebekler ve yarasalar, 

çiçeklerin döllenmesine yardımcı olurken, bitkilerin tohum üretimini artırır ve 

böylece ekosistemlerin gıda zincirindeki yerini güçlendirir. Çiçekli bitkiler, 

ekosistemlerdeki otoburlar için temel besin kaynağını oluşturur. Bu besin 

kaynağının çeşitliliği, hem hayvan türlerinin hayatta kalmasını sağlar hem de 

ekosistemlerin besin ağlarını sürdürülebilir kılar. Dolayısıyla, polinasyon 

süreçlerinin kesintiye uğraması, bitkilerden beslenen birçok hayvan türünü ve 

ekosistem hizmetlerini tehdit edebilir (Garibaldi et al., 2013). 

 

15.2. Polenin Toprak Sağlığına Katkısı 

Polenin ekosistemdeki bir diğer önemli katkısı, toprak sağlığına olan 

etkisidir. Bitkilerin çoğalması ve tohum üretimi, toprak verimliliği üzerinde 

doğrudan bir etkiye sahiptir. Polen taşıyan canlılar, bitkilerin döllenmesini ve 

tohum üretimini sağlarken, bu süreç aynı zamanda toprak yapısının 

iyileşmesine ve toprakta bulunan organik madde miktarının artmasına yardımcı 

olur. Toprağa dökülen polen, özellikle besin açısından zengin bir organik 

madde kaynağıdır ve toprak mikroorganizmaları tarafından besin olarak 

kullanılır. Bu durum, toprağın biyolojik aktivitesini artırarak toprak sağlığının 

korunmasına katkı sağlar (Lavoie & Potvin, 2004). 

Ayrıca, polen taşıyıcıları olan arıların etkileşimde bulunduğu bitkiler, 

kök sistemi ve toprağa bağlı biyolojik etkileşimler yoluyla toprak erozyonunu 

da engelleyebilir. Bitkiler, kök yapıları aracılığıyla toprağı tutarak erozyonu 

önler ve toprağın su tutma kapasitesini artırır. Bu durum, hem yerel 

ekosistemlerin sağlığı hem de insan toplumlarının su kaynakları için önemlidir. 
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1.5.3. Polenin Ekosistem Döngüsüne Katkısı 

Polen, aynı zamanda ekosistemlerin enerji ve madde döngüsünde de 

önemli bir rol oynar. Çiçekli bitkiler, güneş enerjisini fotosentez yoluyla 

kimyasal enerjiye dönüştürürken, polen aracılığıyla bu enerji ve besin 

maddelerinin diğer bitkilere aktarılmasını sağlar. Bu şekilde, polen sadece bir 

besin kaynağı değil, aynı zamanda ekosistemlerdeki enerji akışının bir 

parçasıdır. Polen taşıyıcıları, polenleri taşıyarak bu enerjinin farklı bitki türleri 

arasında dağılımını sağlar ve bitkilerin büyümesini teşvik eder (Richards, 

2001). 

Polen, ekosistemdeki bitkilerin döllenmesi ve üremesiyle birlikte, 

hayvanlar ve mikroorganizmalar arasındaki gıda ağlarını da destekler. Örneğin, 

poleni tüketen arılar, bu besinleri koloni üyeleri arasında paylaşarak enerji 

akışını güçlendirir. Ayrıca, polen taşıyan böcekler, diğer ekosistem 

hizmetleriyle birlikte, çevresel dengenin korunmasına katkı sağlarlar (Ollerton 

et al., 2011). 

 

1.5.4. Polenin İnsan Sağlığı ve Ekonomisi Üzerindeki Etkileri 

Polenin ekosistem sağlığındaki katkıları, doğrudan insan yaşamını da 

etkiler. Arıların ve diğer polinasyon yapan böceklerin kaybı, tarımsal üretimi 

ve gıda güvenliğini tehdit edebilir. Birçok tarım ürünü, polinasyona bağımlıdır 

ve bu ürünlerin verimi, polinasyon hizmetlerinin etkinliğiyle doğru orantılıdır. 

İnsanlar, aynı zamanda polenin sağlık üzerindeki doğrudan faydalarından da 

yararlanır. Polen, besin açısından zengin bir kaynak olup, bazı halklarda 

geleneksel tıpta kullanılmaktadır. Antibakteriyel özellikleri sayesinde polen, 

bağışıklık sistemini güçlendirebilir ve çeşitli sağlık sorunlarına karşı koruyucu 

olabilir (Martos et al., 2009). 

 

Sonuç 

Polen, bitkilerin üremesinden arıların sağlığına kadar ekosistemlerde 

kritik bir rol oynar. Bitkilerde polen taşınması, üreme süreçlerinin başarısını 

doğrudan etkilerken, polinatörler için de hayati bir besin kaynağıdır. Arılar, 

polen sayesinde yalnızca enerji sağlamakla kalmaz, aynı zamanda bağışıklık 

sistemlerini güçlendiren ve metabolik stresle baş etmelerine yardımcı olan 
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besin öğeleri de alırlar. Bu bağlamda, polenin hem bitkiler hem de arılar için 

sağladığı faydalar ekosistem dengesinin korunmasında büyük önem taşır. 

Bitkilerde polen taşınması, genetik çeşitliliği artıran ve üreme başarısını 

garanti altına alan bir süreçtir. Bawa ve Krishna (1985), polenin bitkiler 

arasındaki genetik etkileşimi sağladığını ve üreme mekanizmalarını optimize 

ettiğini belirtmiştir. Polen, sadece erkek organlardan dişi organlara taşınmakla 

kalmaz, aynı zamanda bu taşınma süreçleri bitkilerin genetik çeşitliliğini artırır 

ve evrimsel açıdan sürdürülebilirlik sağlar. Gómez ve Zamora (2000)'nun 

çalışması, polenin bitkilerdeki genetik yapıyı şekillendirerek, tozlaşma yoluyla 

yeni türlerin ve genetik varyasyonların ortaya çıkmasına olanak tanıdığını 

göstermektedir. Bu, bitkilerin daha sağlam ve çevresel değişimlere dayanıklı 

hale gelmelerine yardımcı olur. 

Arılar için polen, hem besin kaynağı hem de sağlık için kritik bir 

bileşiktir. Vázquez ve Haza (2011)'in belirttiği gibi, polen arıların yavru 

gelişimini teşvik eder, koloni sağlığını destekler ve arıların metabolik 

süreçlerinde önemli bir rol oynar. Polen, arıların protein, yağ, karbonhidrat, 

vitamin ve mineral ihtiyaçlarını karşılar; bu da yavru arıların hızlı gelişmesine 

ve koloni büyüklüğünün artmasına yardımcı olur. Polen yetersizliği, koloni 

sağlığında düşüşe yol açabilir ve özellikle kış aylarında arıların hayatta kalma 

şansını azaltabilir. 

Polenin, arıların metabolik stresle başa çıkmalarına ve toksinlere karşı 

korunmalarına olanak tanıyan özellikleri de göz ardı edilemez. Zhang ve Geng 

(2012)'nin araştırması, polenin içerdiği antioksidanlar sayesinde oksidatif stresi 

azaltarak arıların hücresel hasarını önlediğini ve onların çevresel stres 

faktörlerine karşı daha dirençli hale gelmelerini sağladığını göstermektedir. 

Polen, bağışıklık sistemini güçlendiren ve hastalıklarla mücadele eden 

bileşenler içerdiğinden, arıların sağlıklı bir şekilde faaliyet göstermelerine 

yardımcı olur. Ayrıca, polenin toksinlere karşı sağladığı koruyucu etkiler de 

arıların sağlığını sürdürebilmesi için hayati öneme sahiptir (Müller & Trappe, 

1995). 

Sonuç olarak, polen hem bitkiler hem de arılar için çok yönlü bir besin 

kaynağı ve ekolojik işlevi güçlü bir bileşiktir. Bitkilerde tozlaşma yoluyla 

genetik çeşitlilik sağlarken, arılar için metabolik işlevleri düzenler, bağışıklık 

sistemlerini güçlendirir ve çevresel stresle başa çıkmalarını sağlar. Polenin 

kalitesi ve miktarı, arı sağlığı ve verimliliği üzerinde doğrudan etkili olduğu 
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için, sürdürülebilir polen temini ve sağlıklı beslenme stratejileri, arıcılığın 

geleceği için büyük önem taşır. Arıların sağlığı ve bitkilerin üremesi için 

polenin önemi, ekosistem hizmetlerinin sürekliliği açısından kritik bir noktada 

bulunmaktadır. 
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1.GİRİŞ 
Hayvancılık sektörü, hem gıda güvenliği hem de ekonomik açıdan 

önemli bir sektör olup, hayvan sağlığı ve verimliliği, bu alandaki en kritik 
araştırma konularından birini oluşturur. Hayvanların sağlık durumunun 
iyileştirilmesi, verimliliklerinin artırılması ve hastalıklarla mücadelede doğal 
yöntemlerin kullanımı giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Bu bağlamda, 
apilarnilin, arıların ürettiği bir biyolojik aktif bileşen olarak, hayvan 
beslemesinde sağlık üzerinde olumlu etkiler sağlamak amacıyla dikkat 
çekmektedir (Tunca and Arslan, 2024). Apilarnilin, yüksek biyolojik değere 
sahip bir protein kompleksidir ve arıların yavrularını beslemek için kullanılır 
(Şahinler and Toy, 2021). Bununla birlikte, son yıllarda yapılan çalışmalarda 
apilarnilinin hayvan sağlığı üzerinde birçok olumlu etkisi olduğu, bağışıklık 
sistemini güçlendirdiği ve hastalıklara karşı direnç kazandırdığı 
gözlemlenmiştir (Kieliszek et al., 2023). 

Apilarnilin, içeriğinde amino asitler, proteinler, enzimler, vitaminler, 
mineraller ve fenolik bileşikler gibi biyolojik açıdan aktif bileşenler 
bulundurur (Yapıcı et al., 2023). Bu bileşenlerin kombinasyonu, apilarnilini 
besin takviyesi olarak kullanmayı cazip hale getirmiştir. Hayvan 
beslemesinde, özellikle bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, hastalıklarla 
mücadele ve büyüme hızının artırılması amacıyla apilarnilin kullanımı giderek 
daha fazla yaygınlaşmaktadır (Liu et al., 2018). Apilarnilinin hayvanların 
sindirim sistemi sağlığını iyileştirme ve genel metabolizma üzerindeki etkileri 
de önemli araştırma konuları arasında yer almaktadır (Pandey et al., 2019). 

Apilarnilin, hayvanların gelişiminde önemli bir yer tutmakla birlikte, 
verimlilik üzerinde de olumlu etkiler göstermektedir. Özellikle genç 
hayvanlarda büyüme oranlarını artırmaya yönelik yapılan araştırmalar, 
apilarnilinin bu alandaki potansiyelini ortaya koymaktadır (Silici, 2019). 
Ayrıca, bu bileşiğin, hayvanların stres ve çevresel faktörlere karşı daha 
dayanıklı hale gelmelerini sağladığı yönünde bulgular elde edilmiştir 
(Madras-Majewska et al., 2015). Bunun yanı sıra, apilarnilin, antibiyotiklerin 
yerine alternatif bir çözüm olarak da kullanılabilir, çünkü antibiyotiklerin aşırı 
kullanımı, hayvanların bağışıklık sistemini zayıflatabilir ve antimikrobiyal 
direnç geliştirmelerine yol açabilir (Markowiak et al., 2018). 

Apilarnilinin zooteknik açıdan uygulanabilirliği, yalnızca hayvan 
sağlığı üzerinde değil, aynı zamanda ekonomik açıdan da büyük önem 
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taşımaktadır. Apilarnilin, hayvancılıkla uğraşan çiftçilere, gıda üretiminin 
sürdürülebilirliğini sağlamak adına, daha düşük maliyetlerle yüksek verimlilik 
elde etme imkânı sunmaktadır. Bunun yanı sıra, çevresel etkiler bakımından 
da daha az zararlı etkiler yaratmaktadır, çünkü kimyasal katkı maddelerinin 
yerine doğal bileşiklerin kullanımı çevreyi korumak açısından önemlidir 
(Stevanović et al., 2024). 

Apilarnilin, özellikle son yıllarda yapılan çalışmalarla hayvan 
beslemesinde sağlık iyileştirmeleri ve verimlilik artışı sağlama potansiyeliyle 
dikkat çekmiştir. Arı ürünlerinin, özellikle apilarnilinin, hayvan sağlığı 
üzerindeki olumlu etkileri, geleneksel veteriner tıbbının ötesinde, biyolojik ve 
doğal bir tedavi yaklaşımı olarak öne çıkmaktadır. Hayvan beslemesinde 
kullanılan apilarnilinin en önemli etkilerinden biri, bağışıklık sistemini 
güçlendirmesidir. Apilarnilin, içeriğindeki antioksidanlar, vitaminler 
(özellikle B vitamini grubu), amino asitler ve mineraller sayesinde bağışıklık 
fonksiyonlarını düzenleyerek, hayvanların hastalıklara karşı daha dirençli hale 
gelmelerini sağlar (Doğanyiğit et al., 2020). 

Apilarnilinin, özellikle stres altındaki hayvanlar üzerinde pozitif etkiler 
yarattığına dair bulgular mevcuttur. Stres, hayvanlarda büyüme geriliğine, 
bağışıklık sisteminin zayıflamasına ve metabolizmanın bozulmasına yol 
açabilir. Apilarnilin, bu tür olumsuz etkileri azaltarak, hayvanların stresle başa 
çıkabilme yeteneklerini artırır (Qi et al., 2023). Bunun yanı sıra, hayvanların 
genel sağlık durumunu iyileştiren bu doğal bileşen, üretim verimliliğini 
artırarak ekonomik kazanç sağlar. Özellikle süt ve et üreticiliği yapan 
işletmelerde, apilarnilinin hayvan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri verimlilik 
artışına doğrudan katkıda bulunmaktadır (Qi et al., 2023). 

Bir başka önemli kullanım alanı ise apilarnilinin, antibiyotiklerin yerine 
alternatif bir biyolojik tedavi seçeneği olarak hayvancılıkta potansiyelidir. 
Antibiyotiklerin aşırı kullanımı, yalnızca hayvan sağlığını olumsuz 
etkilemekle kalmaz, aynı zamanda çevreye de zarar verir ve antimikrobiyal 
direnç gelişimine yol açabilir (Mehrotra et al., 2017). Apilarnilin, 
antibiyotiklere karşı alternatif olarak kullanılabilen bir bileşik olma 
potansiyeline sahip olup, doğal yollarla hayvanların sağlığını korumada 
önemli bir rol oynayabilir. Yapılan çalışmalarda, apilarnilinin antibakteriyel 
ve anti-inflamatuar özellikler gösterdiği ve bu sayede hayvanların daha 
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sağlıklı bir ortamda yetişmesini sağladığı belirtilmektedir (Hashem et al., 
2021). 

Apilarnilin ayrıca hayvanların sindirim sisteminin sağlığını da 
iyileştirici etkilere sahiptir. Hayvanlar, özellikle genç yaşta, sindirim sistemi 
bozukluklarına daha yatkındır. Apilarnilinin içerdiği enzimler ve probiyotik 
özellikler, sindirim sisteminin düzgün çalışmasına katkıda bulunur ve 
bağırsak florasını dengede tutar. Bu durum, hayvanların daha iyi beslenmesini 
ve dolayısıyla daha hızlı büyümesini sağlar (Yucel et al., 2011). Sindirim 
sistemini desteklemek, özellikle et ve süt üretimi yapılan işletmelerde 
hayvansal ürünlerin kalitesinin artmasına da yardımcı olabilir. 

Bu doğal ürünün kullanımının, sadece hayvan sağlığını değil, aynı 
zamanda çevresel sürdürülebilirliği de olumlu yönde etkilediği 
gözlemlenmektedir. Apilarnilin gibi doğal bileşikler, çevre dostu bir alternatif 
olarak kimyasal katkı maddelerine ve antibiyotiklere olan bağımlılığı 
azaltabilir, bu da çevreye olan etkileri minimize eder. Özellikle organik 
hayvancılıkta, apilarnilinin kullanımı, çevre üzerinde daha az olumsuz etki 
bırakırken, üretim süreçlerinin de sürdürülebilirliğini artırmaktadır(Wanapat 
et al., 2015). 

Zooteknik açıdan bakıldığında, apilarnilinin potansiyeli, hayvanların 
sağlığını ve verimliliğini iyileştirirken, bu ürünün maliyet etkinliğini de ortaya 
koymaktadır. Apilarnilinin eklenmesiyle hayvanların daha sağlıklı büyümesi 
ve daha iyi üretim göstermesi, çiftçiler için uzun vadede yüksek ekonomik 
getiriler sağlayabilir. Bununla birlikte, apilarnilin ile ilgili yapılan 
araştırmaların çoğu henüz erken aşamalarda olup, bu ürünün uzun vadeli 
etkilerini ve optimal kullanım düzeylerini belirlemek için daha fazla araştırma 
yapılması gerekmektedir (Boukraâ, 2023). 

Apilarnilinin hayvancılıkla ilgili sağlık ve verimlilik üzerine etkileri, 
çok çeşitli mekanizmalar aracılığıyla açıklanabilir. Bu bileşiğin biyolojik 
aktivitesini anlamak, onun potansiyelinden en verimli şekilde yararlanmak 
için oldukça önemlidir. Apilarnilin, arıların ürettiği doğal bir bileşik olarak, 
genellikle besin takviyesi olarak kullanılmakta olup, içerdiği proteinler, amino 
asitler, vitaminler ve mineraller ile hayvanların büyüme, bağışıklık, sindirim 
ve metabolizma süreçlerini olumlu yönde etkiler. Bu bileşiğin hayvanların 
sağlık durumunu iyileştirme potansiyeli, arıcılıkla ilgili ürünlerin kullanımını 
daha da yaygınlaştırmıştır(Abd El-Aziz et al., 2023). 
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Hayvanlarda apilarnilin uygulaması, birçok yönden sağlığı iyileştirici 
etkilere sahip olabilir. Özellikle bağışıklık sistemi üzerinde belirgin faydalar 
sağladığı görülmüştür. Apilarnilin, hayvanların bağışıklık yanıtını artırarak, 
bağışıklık hücrelerinin aktivasyonunu teşvik eder ve patojenlere karşı direnci 
artırır (Inandiklioglu et al., 2021). Bağışıklık sisteminin güçlendirilmesi, 
hayvanların enfeksiyonlara karşı daha dayanıklı olmasını sağlar ve 
hastalıkların yayılmasını engeller. Ayrıca, apilarnilinin anti-inflamatuar 
özellikleri sayesinde, inflamasyonun kontrol altına alınması sağlanarak, 
hastalıkların şiddeti azaltılabilir (Inandiklioglu et al., 2021). 

Apilarnilin, aynı zamanda hayvanların stres yönetimi üzerinde de etkili 
bir rol oynar. Stres, hayvanlar için büyük bir sağlık tehdidi olup, özellikle 
yetiştiricilikte düşük verimliliğe ve artan hastalık oranlarına neden olabilir. 
Çeşitli araştırmalar, apilarnilinin hayvanlarda stresle başa çıkmalarına 
yardımcı olabileceğini ve stresin olumsuz etkilerini azalttığını ortaya 
koymuştur. Apilarnilin, hayvanların enerji metabolizmalarını iyileştirerek ve 
stres hormonlarının seviyelerini düşürerek bu olumlu etkisini gösterir. Bu da, 
hayvanların daha sağlıklı gelişmesini sağlar ve üretim verimliliğini 
artırır(Wanapat et al., 2015). 

Hayvan sağlığına olan bu olumlu etkilerin yanı sıra, apilarnilin besin 
verimliliği üzerinde de önemli faydalar sağlar. Hayvanların daha hızlı 
büyümesi ve gelişmesi, özellikle et ve süt üreticiliğinde ekonomik verimliliği 
artırır. Apilarnilin, hayvanların protein sindirimini ve biyoyararlanımını 
artırarak daha iyi bir büyüme ve gelişim sağlanmasını destekler. Bu etki, 
özellikle genç hayvanlarda belirginleşir ve hayvanların daha erken dönemde 
sağlıklı şekilde gelişmesini sağlar. Bunun sonucunda, işletme sahipleri daha 
kısa sürelerde daha fazla üretim elde edebilirler(Ghosh and Jung, 2023). 

Ayrıca, apilarnilinin et ve süt kalitesini iyileştirmeye yönelik etkileri de 
önemli bir araştırma alanıdır. Özellikle süt üretimi yapan ineklerde, apilarnilin 
takviyesinin süt verimini artırdığı ve süt bileşenlerinin kalitesini iyileştirdiği 
gözlemlenmiştir. Apilarnilin, yağ asitlerinin ve proteinlerin biyosentezini 
teşvik ederek, süt ürünlerinin besin değerini artırır. Bu, hem tüketiciler hem de 
üreticiler için daha yüksek kaliteli ve besleyici ürünler anlamına gelir(Ghosh 
and Jung, 2023). 

Hayvancılık sektöründe apilarnilin kullanımı, çevresel sürdürülebilirlik 
açısından da önemli faydalar sunmaktadır. Geleneksel hayvancılık 
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uygulamalarında kullanılan kimyasal ilaçlar ve antibiyotikler, çevre kirliliği 
ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Apilarnilin gibi doğal 
ürünlerin kullanımı, bu tür zararlı kimyasalların yerini alabilir ve çevre 
üzerindeki olumsuz etkileri azaltabilir. Ayrıca, apilarnilinin doğal 
kaynaklardan elde ediliyor olması, hayvancılıkla ilgili sürdürülebilir ve çevre 
dostu yaklaşımların yaygınlaşmasına katkı sağlar (Abd El-Aziz et al., 2023). 

2. Apilarnilinin Gıda Güvenliği Üzerindeki Etkisi 
Gıda güvenliği, günümüzün en önemli küresel sağlık ve ekonomik 

sorunlarından biridir. Hayvansal ürünlerin tüketimi, insan sağlığını doğrudan 
etkileyebilir, bu nedenle bu ürünlerin üretim süreçleri sırasında kullanılan 
katkı maddeleri, antibiyotikler ve diğer kimyasal bileşiklerin insan sağlığı 
üzerindeki etkileri de dikkatle izlenmektedir. Apilarnilin, antibiyotiklere olan 
bağımlılığı azaltarak, gıda güvenliğini artırmaya yardımcı olabilir. Yapılan 
araştırmalar, apilarnilinin antibakteriyel özelliklere sahip olduğunu ve 
hayvanların bakteriyel enfeksiyonlara karşı daha dirençli hale gelmelerine 
yardımcı olduğunu göstermektedir. Bu, özellikle antibiyotiklerin aşırı 
kullanımı nedeniyle ortaya çıkan antibiyotik dirençli bakterilerin yayılmasının 
önlenmesinde büyük bir avantaj sağlar(Doğanyiğit et al., 2020). 

Ayrıca, apilarnilinin kullanımı, hayvanlardan elde edilen gıda 
ürünlerinde kimyasal kalıntıların azaltılmasına katkı sağlayabilir. Bunun, 
özellikle organik ve sürdürülebilir hayvancılıkla ilgili uygulamaların artışıyla 
ilişkili olarak, tüketici güveni ve pazar talepleri açısından önemli bir etkisi 
olacaktır. Arı ürünlerinin, özellikle apilarnilinin, doğal antibakteriyel ve 
antifungal özellikleri, gıda güvenliğini artırarak daha sağlıklı ve güvenli 
hayvansal ürünler elde edilmesini sağlar (Abd El-Aziz et al., 2023). 

3. Apilarnilinin Çevresel Sürdürülebilirlik Üzerindeki Etkisi 
Apilarnilin, çevre dostu bir alternatif olarak hayvancılıkta daha fazla 

tercih edilebilir. Geleneksel hayvancılık sistemlerinde kullanılan kimyasal 
ilaçlar ve hormonlar, çevreye zarar verebilir, toprak ve su kirliliğine yol 
açabilir ve biyolojik çeşitliliği olumsuz etkileyebilir. Apilarnilinin doğal bir 
bileşik olması, bu sorunların çözülmesine yardımcı olabilir. Arı ürünlerinin 
sürdürülebilir kaynaklardan elde edilmesi, çevresel açıdan daha az kaynak 
tüketimi ve daha az atık üretimi sağlar(Wanapat et al., 2015). 
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Apilarnilinin doğal bir takviye olarak kullanımı, hayvancılığın çevresel 
etkilerini azaltmada önemli bir rol oynayabilir. Yapılan araştırmalar, 
apilarnilinin doğal bir antibiyotik ve bağışıklık artırıcı olarak kullanılmasının, 
hayvan üretimindeki kimyasal bağımlılığı azalttığını ve bu sayede çevre 
kirliliğinin önlendiğini göstermektedir (Wanapat et al., 2015). Aynı zamanda, 
apilarnilin, organik hayvancılıkta kullanımı yaygınlaşan ve çevre dostu bir 
ürün olarak dikkat çekmektedir. Bu bağlamda, apilarnilin kullanımı, 
hayvancılık endüstrisinin daha sürdürülebilir hale gelmesini sağlamak için 
önemli bir araçtır. 

4. Apilarnilinin Ekonomik Etkileri 
Apilarnilinin kullanımı, hayvancılıkta ekonomik verimliliği artırma 

potansiyeline sahiptir. Bu bileşiğin hayvanların sağlığını iyileştirici etkileri, 
daha sağlıklı ve daha verimli hayvanların yetiştirilmesine olanak tanır. 
Özellikle et ve süt üreticileri, apilarnilin kullanarak daha düşük maliyetlerle 
daha yüksek verim alabilirler. Apilarnilinin hayvanların büyüme hızını 
artırması, süt verimliliğini ve et kalitesini iyileştirmesi, hayvancılık 
sektöründe işletmelerin daha fazla kazanç elde etmelerini sağlar. Ayrıca, 
apilarnilin kullanımıyla elde edilen sağlık iyileştirmeleri, veteriner ilaçlarına 
ve antibiyotiklere olan bağımlılığı azaltarak, çiftçilerin ilaç masraflarını 
düşürmelerine yardımcı olabilir(Ghosh and Jung, 2023). 

Günümüzde, hayvansal ürünlerin kalitesinin artması, özellikle organik 
ve yüksek kaliteli ürünlere olan talebin artması ile paralel olarak ekonomik 
avantaj sağlamaktadır. Apilarnilin kullanımı, bu tür ürünlerin üretimini teşvik 
ederek, çiftçilere ve üreticilere yüksek pazar değerine sahip ürünler sunma 
fırsatı verir. Böylece, hem hayvancılık sektörünün rekabet gücü artırılır hem 
de organik ve sürdürülebilir üretim modellerinin yaygınlaşması desteklenir 
(Tunca and Arslan, 2024). 

5. Apilarnilinin İnsan Sağlığı Üzerindeki Dolaylı Etkileri 
Apilarnilinin hayvancılıkta kullanımı, yalnızca hayvan sağlığı açısından 

değil, aynı zamanda insan sağlığı üzerindeki dolaylı etkileri nedeniyle de 
önem taşır. Bu etkiler, daha sağlıklı ve verimli hayvanlardan elde edilen gıda 
ürünlerinin, insanların beslenme kalitesini artırarak toplumun genel sağlık 
düzeyine katkıda bulunmasıyla ilişkilidir. Ayrıca, apilarnilinin antibakteriyel 
özellikleri sayesinde hayvansal ürünlerin güvenliği artırılabilir ve gıda 
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kaynaklı enfeksiyonların önlenmesi mümkün hale gelebilir. Bu durum, 
toplumda sağlık maliyetlerini azaltarak sağlık sistemleri üzerinde önemli bir 
olumlu etki yaratma potansiyeline sahiptir (Topal et al., 2015). 

Apilarnilinin potansiyel etkileri yalnızca hayvancılık sektörü için değil, 
aynı zamanda tüm gıda endüstrisi için büyük bir öneme sahiptir. Sağlıklı ve 
güvenli hayvansal ürünlerin üretilmesi, daha geniş çapta toplumsal faydalar 
sağlamakta ve gıda güvenliğinin artırılmasına önemli bir katkı sunmaktadır 
(Abd El-Aziz et al., 2023). 

6. Apilarnilinin Metabolik Sağlık Üzerindeki Etkileri 
Apilarnilinin hayvanların metabolizması üzerindeki etkileri de önemli 

bir araştırma alanıdır. Bu bileşik, özellikle enerji metabolizması üzerinde 
çeşitli faydalar sağlayabilir. Yapılan çalışmalarda, apilarnilinin hayvanların 
yağ metabolizmasını düzenleyebildiği ve insülin duyarlılığını artırarak obezite 
gibi metabolik bozuklukların önlenmesine yardımcı olabileceği belirtilmiştir. 
Apilarnilin, hayvanlarda yağ asidi oksidasyonunu teşvik ederek vücutta yağ 
birikimini engeller ve dolayısıyla enerji dengesini iyileştirir. Bu mekanizma, 
özellikle et ve süt üretimi için yüksek verimliliği olan hayvanların 
yetiştirilmesinde büyük önem taşır. Hayvanlarda metabolik sağlık, büyüme 
oranlarını ve üretkenliği doğrudan etkileyen faktörlerdendir, bu nedenle 
apilarnilin gibi doğal bileşiklerin kullanımı, hayvancılıkla ilgili ekonomik 
performansın iyileştirilmesine katkı sağlayabilir (Sawczuk et al., 2019). 

Ayrıca, apilarnilinin karaciğer fonksiyonları üzerinde de iyileştirici 
etkileri olduğu görülmüştür. Karaciğer, hayvanların enerji üretiminde ve 
toksinlerin atılmasında kritik bir rol oynar. Apilarnilin, karaciğerin yağ 
depolamasını azaltarak, hücrelerin toksinleri daha verimli bir şekilde 
temizlemelerini sağlar ve karaciğerin genel sağlığını destekler. Bu, 
hayvanların daha sağlıklı bir şekilde büyümelerini ve daha yüksek kaliteli 
ürünler sunmalarını sağlar (Doğanyiğit et al., 2020).  

7. Apilarnilinin Sindirim Sistemi Üzerindeki Etkileri 
Hayvanların sindirim sistemi sağlığı, hem verimliliklerini hem de genel 

sağlık durumlarını doğrudan etkileyen bir diğer önemli faktördür. Apilarnilin, 
sindirim sisteminde olumlu etkiler yaratabilen doğal bir takviye olarak öne 
çıkmaktadır. Çeşitli araştırmalar, apilarnilinin bağırsak florasını iyileştirdiğini 
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ve sindirimi kolaylaştırarak besinlerin daha iyi emilmesini sağladığını 
göstermektedir). Bu etkiler, özellikle genç hayvanlarda sindirim sisteminin 
güçlenmesine ve daha sağlıklı büyümeye yol açar(Abd El-Aziz et al., 2023. 

Apilarnilinin, probiyotik etkileriyle bağırsak mikrobiyomunu 
dengeleyerek, patojenlerin büyümesini engellediği ve bağışıklık sisteminin 
desteklenmesinde önemli bir rol oynadığı da gözlemlenmiştir (Silici, 2023). 
Bağırsak sağlığının iyileştirilmesi, hayvanların hastalıklara karşı dirençlerini 
artırarak, antibiyotik kullanımının azalmasına ve dolayısıyla gıda güvenliğinin 
artmasına yardımcı olur. Bunun yanı sıra, apilarnilinin sindirim sistemini 
iyileştirici etkileri, yemden daha yüksek verim alınmasını sağlayarak, 
hayvansal üretim süreçlerinin daha verimli hale gelmesine olanak tanır(Abd 
El-Aziz et al., 2023). 

8. Apilarnilinin Reproduktif Sağlık Üzerindeki Etkileri 
Apilarnilinin hayvanların üreme sağlığı üzerinde de olumlu etkileri 

olabileceği yönünde bazı araştırmalar bulunmaktadır. Özellikle dişi 
hayvanlarda, apilarnilinin üreme fonksiyonlarını iyileştirdiği ve doğurganlık 
oranlarını artırdığı gözlemlenmiştir. Bu etkilerin, apilarnilinin hormon 
düzeylerini düzenleme ve ovariyal fonksiyonları destekleme kapasitesine 
bağlı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, apilarnilinin, erkek hayvanlarda da 
spermatogenez ve sperm kalitesini iyileştirdiği bildirilmiştir. Bu özellikler, 
özellikle yüksek üretim hedefleyen hayvancılık işletmeleri için büyük önem 
taşır. Daha sağlıklı ve verimli üreme, işletmelerin sürdürülebilirliğini artırır ve 
daha fazla genetik çeşitlilik ile daha kaliteli hayvanlar elde edilmesini sağlar 
(Koca et al., 2024). 

Apilarnilinin üreme sağlığı üzerindeki etkileri, özellikle süt ve et 
üretimiyle ilgilenen hayvancılık sektörlerinde, verimlilik artışı sağlamak 
açısından önemli bir rol oynar. Bunun yanı sıra, apilarnilinin üreme sağlığını 
iyileştirmesi, çiftliklerdeki genel sağlık yönetimi ve yönetim stratejileri 
üzerinde de olumlu etkiler yaratır (Koca et al., 2024). 

9. Apilarnilinin Uygulama Alanları ve Potansiyeli 
Apilarnilinin potansiyeli, yalnızca temel sağlık iyileştirmeleri ve üretim 

verimliliği ile sınırlı değildir. Bu bileşiğin hayvancılık sektöründe daha geniş 
bir uygulama alanı bulması mümkündür. Özellikle organik ve doğal beslenme 
yöntemlerinin artan popülaritesiyle, apilarnil gibi doğal bileşiklerin kullanımı 
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daha yaygın hale gelmektedir. Gelecekte apilarnilin yalnızca yem katkı 
maddesi olarak değil, aynı zamanda hastalık önleyici, bağışıklık destekleyici 
ve performans artırıcı bir tedavi aracı olarak daha fazla yer bulması 
beklenmektedir (Karagözoğlu and Şahın, 2022). 

Ayrıca, apilarnilinin çevresel etkileri ve sürdürülebilirliği göz önünde 
bulundurularak çevre dostu hayvancılık uygulamalarının artırılması 
hedeflenebilir. Arı ürünlerinin doğal kaynaklardan elde edilmesi, bu tür 
uygulamaların daha sağlıklı ve çevre dostu bir hale gelmesini sağlamaktadır. 
Bunun yanı sıra, apilarnilinin farklı hayvan türleri üzerinde yapılan 
araştırmaların artırılması, bu bileşiğin kullanımının daha geniş bir yelpazeye 
yayılmasına olanak tanıyacaktır (Kahraman ve Yılmaz, 2024). 

Apilarnilinin hayvan sağlığı ve üretimi üzerinde geniş kapsamlı etkileri 
ve potansiyel faydaları bulunmaktadır. Gelişen araştırmalar, bu bileşiğin 
kullanımı konusunda daha fazla bilgi edinmemizi sağlayacak ve hayvancılık 
sektöründe apilarnilinin etkili ve verimli bir şekilde kullanılmasına katkıda 
bulunacaktır (Abd El-Aziz et al., 2023). 

10. Apilarnilinin İmmün Sistem Üzerindeki Etkileri 
Apilarnilinin immün sistem üzerindeki etkileri, bu bileşiğin hayvan 

sağlığına olan olumlu katkılarının temel sebeplerinden biridir. Arı ürünleri, 
doğal bağışıklık artırıcı özelliklere sahip olmalarıyla bilinir. Apilarnilinin, 
bağışıklık fonksiyonlarını güçlendirmesi ve hayvanları çeşitli hastalık 
etkenlerine karşı daha dirençli hale getirmesi, hayvancılık sektöründe 
potansiyel bir tedavi seçeneği sunmaktadır. Yapılan çalışmalarda, apilarnilinin 
bağışıklık sisteminin düzenlenmesinde etkili olduğu ve özellikle vücuda giren 
patojenlere karşı hayvanların savunma mekanizmalarını iyileştirdiği 
gözlemlenmiştir (Ghosh and Jung, 2023). Apilarnilin, bağışıklık hücrelerinin 
aktivitesini artırarak, inflamatuar süreçlerin daha etkin bir şekilde 
yönetilmesine yardımcı olabilir. Bunun sonucunda, hayvanların 
enfeksiyonlara karşı daha hızlı ve etkili bir yanıt vermesi sağlanabilir(Abd El-
Aziz et al., 2023). 

Apilarnilinin bağışıklık sistemine etkisi, özellikle enfeksiyon 
hastalıklarının yaygın olduğu ve antibiyotik kullanımının yaygın olduğu 
sektörlerde önemli bir fayda sağlamaktadır. Antibiyotiklerin aşırı kullanımı, 
antibiyotik dirençli bakterilerin ortaya çıkmasına neden olabilmektedir. 
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Apilarnilinin doğal bağışıklık artırıcı etkileri, bu tür olumsuz durumları 
engelleyerek, antibiyotik kullanımını azaltmaya yardımcı olabilir. Aynı 
zamanda, apilarnilin, viral ve bakteriyel hastalıklar karşısında da bağışıklık 
yanıtlarını artırarak, hayvanların genel sağlıklarını iyileştirebilir (Ghosh and 
Jung, 2023). 

11. Apilarnilinin Sosyoekonomik Etkileri 
Apilarnilinin hayvancılık sektöründeki potansiyeli yalnızca üretim ve 

sağlık açısından değil, aynı zamanda sosyoekonomik etkiler açısından da 
büyüktür. Gıda üretiminde verimlilik artışı, tüketicilere daha kaliteli ve 
sağlıklı ürünler sunulmasını sağlarken, çiftçilerin gelirlerini artırmalarına da 
yardımcı olur. Özellikle düşük maliyetli, doğal ve verimli beslenme 
yöntemleri arayan çiftlik işletmeleri için apilarnilin, ekonomik anlamda büyük 
faydalar sağlayabilir. Yapılan araştırmalar, apilarnilinin yem maliyetlerini 
azaltarak, özellikle küçük ölçekli işletmelerin rekabet gücünü artırabileceğini 
göstermektedir. Bu, özellikle gelişmekte olan ülkelerde, düşük gelirli 
çiftçilerin daha sürdürülebilir ve verimli hayvancılık yapmalarına olanak 
tanıyabilir (Gültekin, 2024). 

Ayrıca, apilarnilin gibi doğal katkı maddelerinin kullanımı, 
hayvancılıkta daha etik ve çevre dostu üretim yöntemlerinin yaygınlaşmasına 
da katkıda bulunabilir. Bunun, organik tarım ve sürdürülebilir üretim 
metotlarını tercih eden tüketici pazarları açısından büyük bir etkisi olacaktır. 
Apilarnilinin kullanımı, özellikle çevreye duyarlı üretim tekniklerinin 
artmasıyla, gıda güvenliği ve çevre koruma konusunda toplumun genelinde 
farkındalık yaratabilir (Abd El-Aziz et al., 2023). 

12. Apilarnilinin Hayvancılıkta Uygulama Alanları 
Apilarnilinin kullanımı, birçok farklı hayvancılık türünde 

yaygınlaşmaktadır. Et ve süt üreticileri, bu bileşiğin sağladığı sağlık ve 
verimlilik artışlarını gözlemlemektedirler. Özellikle süt ineklerinde, 
apilarnilinin kullanımı, süt verimliliğini artırma ve süt kalitesini iyileştirme 
açısından önemli faydalar sağlayabilir. Apilarnilin, süt ineklerinde bağışıklık 
sistemini güçlendirerek, mastit gibi yaygın hastalıkların önlenmesine yardımcı 
olabilir. Ayrıca, apilarnilin, ineklerin yemden daha verimli beslenmelerini 
sağlayarak, üretim maliyetlerini de düşürür (Borum, 2024). 
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Bunun dışında, apilarnilin, kümes hayvanları ve diğer türler üzerinde de 
etkili olabilir. Örneğin, tavuklarda apilarnilin kullanımı, bağışıklık sistemini 
destekleyerek, hastalıklarla mücadele edebilmelerini ve daha sağlıklı 
büyümelerini sağlar. Bu da tavukların et ve yumurta verimliliğini artırarak, 
üreticilerin ekonomik kazanç sağlamalarına yardımcı olabilir (Wagle et al., 
2019). 

13. Apilarnilinin Hayvan Beslemedeki Potansiyeli  
Apilarnilinin hayvancılıkla ilgili potansiyeli henüz tam olarak 

keşfedilmemiştir ve bu alanda yapılacak araştırmalar büyük önem 
taşımaktadır. Gelecekteki çalışmalar, apilarnilinin farklı hayvan türleri 
üzerindeki etkilerini daha derinlemesine incelemeli ve daha fazla bilimsel veri 
sunmalıdır. Aynı zamanda, apilarnilinin biyoyararlanımı, etki mekanizmaları 
ve uzun dönem kullanımının sonuçları üzerine yapılacak araştırmalar, bu 
bileşiğin hayvancılık sektöründeki kullanımını daha yaygın ve etkili hale 
getirebilir (Yılmaz ve Babacan, 2024). 

Bunun yanı sıra, apilarnilinin insan sağlığı üzerindeki etkilerini ele alan 
çalışmalar da önemli bir araştırma alanıdır. Arı ürünlerinin, özellikle 
apilarnilin, insan beslenmesindeki potansiyel faydaları, gıda endüstrisi ve halk 
sağlığı açısından dikkate değerdir. Bu alanda yapılacak çalışmalar, 
apilarnilinin hem hayvanlar hem de insanlar için daha geniş bir uygulama 
alanı bulmasına olanak tanıyabilir (Karagözoğlu and Şahın, 2022). 

Apilarnil, hayvan sağlığı ve üretim verimliliği açısından çok sayıda 
potansiyel fayda sunan bir bileşiktir. Ekonomik ve çevresel avantajları, bu 
bileşiğin hayvancılıkta daha yaygın bir şekilde kullanılmasını teşvik 
etmektedir. Ancak, apilarnilinin tam potansiyelini ortaya çıkarmak için daha 
fazla bilimsel araştırma yapılması gerektiği açıktır. Bu araştırmalar, 
apilarnilinin daha etkin bir şekilde kullanılmasını ve hayvancılık sektöründe 
faydalarının daha geniş bir şekilde benimsenmesini sağlayacaktır (Abd El-
Aziz et al., 2023). 

14. Apilarnilinin Antibakteriyel ve Antiviral Etkileri 
Apilarnilinin antibakteriyel ve antiviral etkileri, hayvancılıkta hastalık 

öncesi ve hastalık sonrası tedavi stratejileri için önemli bir araştırma alanı 
oluşturur. Son yıllarda yapılan araştırmalar, apilarnilinin çeşitli bakteri 
türlerine karşı etkili antibakteriyel özelliklere sahip olduğunu göstermektedir. 
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Özellikle gıda kaynaklı patojenlerin (Salmonella, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes gibi) gelişmesini engellediği ve bağışıklık sistemiyle 
etkileşerek enfeksiyonlarla mücadelede rol oynadığı bulunmuştur. 
Apilarnilinin bu özelliği, antibiyotiklere karşı artan direnç sorununa alternatif 
bir çözüm olarak önemli bir potansiyel sunmaktadır (Yucel et al., 2019). 

Ayrıca, apilarnilinin bazı virüsler üzerinde de etkili olduğu 
araştırmalarla ortaya çıkmıştır. Özellikle, gastrointestinal sistemdeki viral 
enfeksiyonları engelleme yeteneği, apilarnilinin viral hastalıkların 
önlenmesindeki potansiyelini göstermektedir. Apilarnilinin, virüslerin 
hücrelere bağlanmasını engelleyerek ve viral replikasyonu baskılayarak 
bağışıklık yanıtını düzenlediği düşünülmektedir. Hayvancılıkla ilgili viral 
hastalıkların yaygınlığı göz önüne alındığında, apilarnilin gibi doğal 
bileşiklerin kullanımı, hem hayvan sağlığını korumada hem de üretimde 
sürdürülebilirliği sağlamada önemli bir adım olabilir (Kiczorowska et al., 
2017). 

15. Apilarnilinin Antiinflamatuar Özellikleri 
Hayvanlarda en sık karşılaşılan sağlık sorunlarından biri de 

inflamasyon ve buna bağlı hastalıklar olup, apilarnilinin antiinflamatuar 
özellikleri bu konuda dikkat çekmektedir. İnflamasyon, hayvanların 
sağlıklarını tehdit eden önemli bir mekanizmadır ve genellikle aşırı stres, 
enfeksiyonlar veya beslenme bozukluklarıyla ilişkilidir. Apilarnilin, 
inflamasyonu baskılayıcı özellikleri ile hayvanların genel sağlığını korumada 
önemli bir bileşen olabilir. Yapılan çalışmalarda, apilarnilinin inflamasyonun 
başlıca etkenlerinden olan sitokinleri düzenleyerek, özellikle iltihabi 
hastalıkların önlenmesinde etkili olduğu bulunmuştur (Inandiklioglu et al., 
2021). 

Apilarnilinin antiinflamatuar özellikleri, sadece hastalıkların 
tedavisinde değil, aynı zamanda üretim süreçlerinde de büyük fayda sağlar. 
İnflamasyon, hayvanlarda enerji kaybına, büyüme hızının düşmesine ve 
üretim verimliliğinin azalmasına yol açabilir. Bu bağlamda, apilarnilinin 
kullanımı, hayvanlarda inflamasyonun kontrol altına alınmasına yardımcı 
olarak, verimlilik kayıplarını önleyebilir. Özellikle süt ve et verimliliğini 
artırmaya yönelik yapılan çalışmalarda, apilarnilin kullanımının bu tür 
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olumsuzlukları engelleyerek, üretim performansını iyileştirdiği 
gözlemlenmiştir (Doğanyiğit et al., 2020). 

16. Apilarnilinin Kullanımının Sağlık Ekonomisine Etkisi 
Hayvancılık sektöründe apilarnilin gibi doğal bileşiklerin kullanımı, 

sadece hayvan sağlığı üzerinde değil, aynı zamanda ekonomik alanda da 
önemli etkiler yaratabilir. Apilarnilin, hayvan hastalıklarını önleyici ve tedavi 
edici etkileri ile sağlanan sağlık iyileşmeleri, veterinerlik hizmetlerinin 
maliyetlerini düşürür. Örneğin, apilarnilinin bağışıklık sistemini güçlendirme 
özelliği, enfeksiyonların yayılmasını engeller ve dolayısıyla tedaviye yönelik 
harcamaların azalmasını sağlar. Bu da özellikle büyük ölçekli işletmelerde 
maliyet tasarrufu sağlar. Aynı şekilde, apilarnilin gibi doğal takviyelerin 
kullanımı, antibiyotik ve kimyasal ilaçların kullanımını sınırlayarak, hem 
çevresel etkilerin azaltılmasına hem de gıda güvenliğinin artmasına katkıda 
bulunur(Sawczuk et al., 2019). 

Apilarnilinin daha geniş bir kullanımının sağlık ekonomisi açısından 
sağladığı faydalardan bir diğeri, hayvancılık sektöründeki verimliliği 
artırarak, daha sürdürülebilir ve kararlı üretim süreçlerine olanak tanımasıdır. 
Araştırmalar, apilarnilinin, gıda kaynaklı patojenlerin kontrol altına 
alınmasıyla, üretimden elde edilen ürünlerin kalitesinin artırılabileceğini ve 
nihayetinde pazarlama stratejilerinin iyileşeceğini göstermektedir. Ayrıca, 
apilarnilinin kullanımının artırılması, hayvancılık sektörünün sağlık 
standartlarının yükselmesine ve gıda sektöründe daha güvenli ürünlerin 
üretilmesine olanak tanıyacaktır (Gültekin, 2024). 

 
17. Apilarnilinin Potansiyel Riskleri ve Kullanımında Dikkat 

Edilmesi Gereken Hususlar 
Apilarnilin sağladığı pek çok faydaya rağmen, kullanımında dikkat 

edilmesi gereken bazı potansiyel riskler bulunmaktadır. Doğal bir bileşik 
olmasına rağmen, apilarnilin yüksek dozda kullanımı bazı hayvan türlerinde 
istenmeyen yan etkilere yol açabilir. Bu nedenle, apilarnilin takviyeleri, 
önerilen dozajlarda kullanılmalı ve aşırı dozlardan kaçınılmalıdır (Topal et al., 
2015). Ayrıca, apilarnilin farklı hayvan türleri üzerindeki etkileri henüz tam 
olarak anlaşılmamıştır. Bu nedenle, apilarnilin her tür için uygunluğu 
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konusunda daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir (Yılmaz ve 
Babacan, 2024). 

Bunun yanı sıra, apilarnilin etkileri kullanılan üretim koşullarına, 
çevresel faktörlere ve hayvanların genetik özelliklerine bağlı olarak 
değişebilir. Bu nedenle, apilarnilin kullanımı her zaman bir veteriner hekim 
kontrolünde ve bilimsel verilere dayalı olarak yapılmalıdır. Ayrıca, apilarnilin 
gibi doğal bileşiklerin kullanımı, diğer tedavi yöntemleri ile kombin edilebilir, 
ancak bu tür kombinasyonların etkilerinin önceden test edilmesi önemlidir 
(Karagözoğlu and şahın, 2022). Apilarnilin hayvancılıkta kullanımının çok 
çeşitli sağlık faydaları ve potansiyeller sunduğu, ancak bu bileşiğin etkilerinin 
daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyduğuna dair güçlü bir kanıt bulunmaktadır. 
Apilarnilin, bağışıklık sistemi desteğinden antibakteriyel ve antiviral 
özelliklere, metabolik sağlık iyileştirmelerinden sindirim sistemi sağlığına 
kadar birçok alanda olumlu etkiler sunmaktadır. Gelecekteki araştırmalar, 
apilarnilin mekanizmalarını ve daha geniş bir yelpazede farklı hayvan türleri 
üzerindeki etkilerini daha iyi anlamamıza yardımcı olacaktır. Bu, apilarnilin 
kullanımını daha da yaygınlaştırarak hayvancılıkta sürdürülebilirliği artırabilir 
ve üretim maliyetlerini azaltabilir (Yucel et al., 2019). 

Hayvancılık sektöründe apilarnilin daha geniş bir şekilde 
kullanılabilmesi için daha fazla klinik ve deneysel çalışmaya ihtiyaç vardır. 
Ayrıca, apilarnilin potansiyel risklerinin ve yan etkilerinin daha iyi 
anlaşılması, bu bileşiğin güvenli kullanımını garanti altına alacaktır. 
Apilarnilin, hayvan sağlığını iyileştirme ve hayvansal üretim verimliliğini 
artırma potansiyeli taşıyan önemli bir doğal bileşiktir (Karagözoğlu and 
Şahın, 2022). 
 

18. SONUÇ  
Bu kitap bölümü, apilarnilinin hayvan beslemesindeki sağlık üzerindeki 

etkilerini, zooteknik yaklaşımlar ve mevcut literatür ışığında detaylı bir 
şekilde incelemeyi hedeflemektedir. Apilarnilin kullanımıyla elde edilen 
sağlık faydaları, verimlilik artışı ve genel iyileşme süreci üzerine yapılan 
araştırmalar, gelecekte bu bileşiğin hayvancılık uygulamalarında daha geniş 
bir şekilde kullanılmasını sağlayacaktır. Aynı zamanda, apilarnilinin 
potansiyel kullanım alanları ve bu alandaki eksiklikler de ele alınacaktır. Bu 
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alanda yapılacak daha fazla bilimsel araştırma, apilarnilinin hayvancılık 
sektöründeki yerini pekiştirecektir. 

Bu doğal bileşiğin kullanımı, hayvancılık işletmelerine düşük maliyetle 
daha yüksek verimlilik sağlar. Ayrıca, organik hayvancılık gibi çevre dostu 
üretim yöntemlerinde apilarnilinin kullanımı, çiftçilerin daha sürdürülebilir ve 
sağlıklı üretim yapmalarına olanak tanır. Apilarnilinin bu bağlamdaki rolü, 
geleneksel hayvancılıkla ilgili zorluklara alternatif çözüm sunan bir yaklaşım 
olarak karşımıza çıkmaktadır. Apilarnilin, hayvan beslemesinde sağlığı 
iyileştiren, verimliliği artıran ve çevresel etkileri azaltan güçlü bir biyolojik 
bileşik olarak öne çıkmaktadır. 

Hem hayvan sağlığı hem de ekonomik açıdan önemli faydalar 
sağlaması, bu bileşiğin hayvancılıkta daha yaygın bir şekilde kullanılmasına 
olanak tanıyacaktır. Ancak, apilarnilinin uzun vadeli etkilerini ve optimum 
kullanım koşullarını belirlemek için daha fazla araştırma yapılması gerektiği 
unutulmamalıdır. Bu alandaki ilerlemeler, hem hayvancılık sektörünün hem 
de genel gıda güvenliğinin iyileştirilmesine katkı sağlayacaktır. 

Apilarnilin, hayvan beslemesinde doğal bir takviye olarak giderek daha 
fazla dikkat çekmekte ve çeşitli sağlık, verimlilik, çevresel ve ekonomik 
faydalar sunmaktadır. Hayvan sağlığını iyileştirme, verimliliği artırma ve 
çevresel sürdürülebilirliği sağlama konularında önemli bir rol oynamaktadır. 
Ayrıca, bu bileşiğin gıda güvenliği ve insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri 
de göz ardı edilemez. Ancak, apilarnilinin kullanımının daha yaygın hale 
gelmesi için daha fazla bilimsel araştırma yapılması ve bu ürünün 
potansiyelinin daha derinlemesine incelenmesi gerekmektedir. Gelişen 
teknolojiler ve arıcılıkla ilgili yenilikçi yaklaşımlar, apilarnilinin gelecekte 
daha fazla hayvancılık işletmesinde kullanılması için fırsatlar sunmaktadır. 

Apilarnilinin hayvan beslemesindeki potansiyeli, hayvan sağlığını 
iyileştirmenin yanı sıra, ekonomik verimlilik ve çevresel sürdürülebilirlik 
açısından da büyük faydalar sağlayabilir. Bu bileşiğin daha yaygın kullanımı, 
hayvancılık sektöründe doğal ve biyolojik tedavi yöntemlerine olan ilginin 
arttığı bir dönemde, hem sağlık hem de ekonomik anlamda önemli 
iyileşmelere yol açabilir. Gelecekte yapılacak çalışmalar, apilarnilinin daha 
geniş bir hayvan besleme yelpazesinde kullanılabilirliğini ve etkinliğini 
belirleyecektir. Apilarnilin, yalnızca hayvan sağlığını ve verimliliğini 
artırmakla kalmaz, aynı zamanda ekonomiyi de olumlu yönde etkiler. 
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Giriş 

Arıcılık, tarımsal üretim ve biyolojik çeşitliliğin korunması için temel 

olan arı ürünleri (bal, polen, arı sütü, propolis ve balmumu), hayvancılık (arı 

oğullar, paket arılar ve kraliçe arı) ve polinasyon ekosistem hizmetleri sağlayan 

ekonomik bir faaliyettir [1-2]. Son birkaç on yılda, arıcılık sektörü, koloni 

yönetimi ve kayıpları ile verimlilik gibi teknik ve ekonomik sorunlar nedeniyle 

zarar görmüştür [3–4]. Bal arısı kolonilerini zararlılar ve hastalıklar, pestisit 

kullanımı ve iklim değişikliği gibi çeşitli faktörler etkilemektedir [5,6–7]. Bal 

arıları, enfeksiyonlara karşı hem bireysel hem de toplumsal düzeyde etkili 

savunma mekanizmaları geliştirmiş olmalarına rağmen, kolonilerinde hâlâ 

çeşitli hastalıklar ve parazitlerle karşılaşılabilmektedir [8–9]. Bulaşıcı ajanların, 

aşırı kalabalık koşullarda daha hızlı yayıldığı bilinmektedir. Her kolonideki 

büyük birey popülasyonu, bal arılarını özellikle zararlılar ve hastalıklar 

konusunda duyarlı hale getirmektedir. Bal arılarını etkileyen en önemli 

enfeksiyonlardan bazıları, Ascosphaera apis mantarı ve Paenibacillus larvae 

bakterisi ile Nosema spp. türleridir. Akarlar da A. mellifera için tehdit 

oluşturmaktadır. [10–11]. Dünya çapında yaygın olarak görülen ektoparazit 

akar Varroa destructor Anderson ve Trueman, günümüzde arıcılıkta bal arıları 

(Apis mellifera L.) için en büyük tehdit olarak kabul edilmektedir. Bu akar, 

çeşitli virüsleri taşıyarak kolonilerin zayıflamasına ve koloni kayıplarına neden 

olmaktadır[12–13]. Ayrıca, bu akar, deforme kanat virüsü (DWV), akut arı felci 

virüsü (ABPV), Keşmir arı virüsü (KBV), kronik arı felci virüsü (CBPV) ve 

İsrail akut felci virüsü (IAPV) gibi birçok bal arısı virüsünün başlıca taşıyıcısı 

olarak kabul edilmektedir. [14]. Araştırmalar, Varroa destructor (V. destructor) 

akarının, Avrupa ve Amerika Birleşik Devletleri'ndeki bal arısı kolonilerinde 

önemli kayıplara yol açan virüslerin yayılmasındaki kritik rolünü göstermiştir. 

[15–16]. Varroa destructor, bal arılarının en önemli zararlısıdır. Dünya çapında 

yayılmakta olup, A. mellifera 'nın farklı gelişim evreleri ve kastlarını 

etkileyebilmektedir [17]. V. destructor, A. mellifera'nın hem erkek arı 

gözlerinde hem de işçi arı gözlerinde üreyebilir, bu da daha uzun bir üreme 

dönemi ve daha büyük akar popülasyonlarının oluşmasına yol açar. Kolonideki 

akar sayısının artmasıyla, arıların ve larvaların daha büyük bir oranı etkilenir. 

Tedavi edilmediği takdirde, V. destructor ile enfekte olmuş bir A. mellifera 

kolonisi, bir ila üç yıl içinde ölür [18- 19]. Varroa destructor ile mücadele için 

farklı yaklaşım ve yöntemler geliştirilmiştir. Bu mücadele yöntemlerinden 
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bazıları esansiyel yağlar, kimyasal maddeler, biyoteknik yöntemler ve organik 

asitlerin kullanımı şeklindedir. 

Arıcılık ürünlerinin kontamine olma tehlikesinin büyük olması 

nedeniyle, bal arısı hastalıklarının tedavi ve önlenmesinde veteriner kimyasal 

ilaçlarının kullanımı son zamanlarda önemli ölçüde azalmıştır. [20]. Varroa 

akarı ile mücadelede amitraz, fluvalinate ve coumaphos etken maddeli ilaçlarla 

yapılan bir çalışmada; amitraz ve fluvalinata karşı direnç gösteren varroaların 

coumaphos uygulaması sonucu öldüklerini bildirilmiştir [21]. Fluvalinate, 

flumetrin, amitraz ve coumaphos içeren kimyasal ilaçlara varroanın belli bir 

kullanım süresi sonrasında bağışıklık kazandığı bildirilmektedir. Kullanılan bu 

kimyasalların bal ve balmumunda kalıntı bıraktığı, ayrıca kapalı yavru gözleri 

içerisindeki varroalara herhangi bir etki göstermediğini belirtilmektedir [22] 

Son yıllarda doğada kolay parçalanması, hedef dışı organizmalara 

etkisinin az olması, kimyasal kalıntı bırakmaması, bağışıklık oluşmamasından 

dolayı biyoteknolojik ve biyolojik mücadele yöntemleri öne çıkmaktadır [23]. 

Biyolojik yöntem kimyasal madde kullanmadan paraziti kontrol etme yöntemi 

olup paraziti yok etme yerine parazitin zararından korunmak için onun 

ekonomik zarar eşiğinin altında tutulmasını amaç edinen bir yöntemdir. Ayrıca 

biyolojik yöntem entegre bir yöntem değildir [24,25]. Organik asitler, (formik 

asit, oksalik asit, laktik asit vb.) günümüzde bal arısı dış akarı Varroa ile 

mücadelede en çok kullanılan biyopestisidler olmuştur Bu organik asitler, 

uygun zamanda ve dozda kullanıldıklarında kolonide ana arı kaybı, ergin arı ve 

yavru populasyonu üzerinde olumsuz bir etki yaratmamaktadır [26,27]. Varroa 

mücadelesinde kullanılan organik asitlerden biri olan formik asidin 

etkinliğinin, kullanılan uygulama şekline bağlı olarak % 60-92 arasında 

değiştiği belirtilmektedir. Oksalik asit, kapalı yavru gözleri içerisine etki 

etmediğinden, kolonide kuluçka üretiminin en az olduğu sonbahar döneminde 

kullanılması önerilir. Bu şekilde, Varroa mücadelesinde % 90-95 başarı 

sağlandığı bildirilmektedir. Ancak oksalik asidin yüksek dozda ve birden fazla 

tekrarlanması durumunda kolonide ana arı ve ergin arı popülasyonu kaybına 

neden olduğu öne sürülmektedir [27,28]. Laktik asit, oksalik asite benzer 

şekilde, kapalı yavru gözleri içerisine etki etmediğinden, kolonide yavru 

populasyonunun en az olduğu geç sonbahar döneminde Varroa mücadelesinde 

başarılı sonuçlar vermektedir. Laktik asidin ergin arı ve kuluçka gelişimi 

üzerine olumsuz etkisini bildiren bir literatüre rastlanmamıştır [27]. Timol 
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tedavisinin uygulanmasından sonra, bal mumu, bal, arı ekmeği, arı yavrusu 

veya arıların kendisinde kalıntı kontaminasyonu meydana gelebilir [29- 30]. 

Bal arısı ürünlerinde timol birikiminin önemli bir sorunu, ürünlerin kalitesi 

üzerindeki olası etkileridir; örneğin, balın tadında bir değişiklik meydana 

gelmesi [31-32]. 

Günümüzde Varroa Dünya arıcılığının en önemli problemlerden biri 

olarak araştırmalara konu olmaya devam etmektedir. Bugüne kadar Varroa ile 

mücadelede birçok yöntem denenmiş ve denenmeye devam etmektedir. 

Arıcılıkta pek çok ülke entegre savaşım sistemi içinde; biyoteknik yöntemler, 

çeşitli organik asitler, esansiyel yağlar, ve kimyasal madde kullanımını birlikte 

gerektiren kontrol yöntemlerini uygulamaya başlamıştır [33]  Bu çalışmada 

Varroa ile mücadelede bitkisel kaynaklı potansiyel çözümlerin sunulması 

amaçlanmaktadır. 
 

Varroa Destructor ile Bitkisel Kaynaklı Mücadele 

Uygulamaları  

Son yıllarda varroa ile mücadelede sentetik kimyasal kaynaklı veteriner 

ilaçların kullanımının bal ve bal mumunda kalıntı bırakması ve arıların bu 

kimyasallara direnç geliştirmesinden dolayı, organik kökenli ve kalıntı 

bırakmayan bitkisel ürünlerin kullanılıp kullanılamayacağı konusu gündeme 

gelmiş ve bu konudaki çalışmalar hız kazanmıştır. Sentetik ürünlerin varro 

mücadelesinde kullanımı bal ve bal mumunda birikerek bal arıları için 

toksisiteye bununla beraber son tüketici için olası risklere neden olur [34]. Bu 

nedenle, doğal ürünler varroa kontrolünde umut verici bir alternatif olabilir. 

Örneğin, esansiyel yağlar bu mücadelede  etkinlik göstermiş [35–36] ve 

çevrede kolayca parçalanabildikleri için kalıntı problemi oluşturmadıkları 

bildirilmiştir [37]. Bu yağ asitlerinin karmaşık kimyasal yapıları göz önüne 

alındığında, akar popülasyonlarının bunlara direnç geliştirmesi de olası değildir 

[38 ]. Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae ve Verbenaceae 

bitki aileleri, esansiyel yağ aktivitesi çalışmalarında en fazla ilgiyi görenlerdir. 

Saf esansiyel yağlar ve izole edilmiş monoterpenler, V. destrucor'a karşı 

yapılan testlerde kullanılmıştır. Kekik, rezene, nane, adaçayı ve çam 

yağlarından elde edilenler gibi çeşitli esansiyel yağlar, V. destructor zararlısıyla 

Mücadelede kullanılmıştır[39–40]. 
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1990'lardan bu yana araştırmacılar, laboratuvar ve saha çalışmalarıyla V. 

destructor'u kontrol altına almak için uçucu yağlar ve bunların bileşenlerinin 

potansiyelini incelemektedir [41–42]. Esansiyel yağlar lipofilik olup, 100'den 

fazla farklı bitkisel sekonder metabolit (terpenoidler ve fenilpropanoyidler, 

monoterpenler, seskiterpenler, aldehitler, alkol vb.) içerebilirler [43]. Doğal 

maddeler arasında, esansiyel yağlar, sentetik kimyasallarla kıyaslandığında 

minimal yan etkilerle en umut verici alternatiflerden birini temsil etmektedir 

[44–45-17,46–47]. Esansiyel yağların V. destructor'a karşı etkinliği, organik 

asitlerle kıyaslanabilir, ancak esansiyel yağların uygulanması, organik asitlerin 

uygulanmasına kıyasla arılarda daha az stres yaratmaktadır [48]. Birçok 

çalışma, uçucu yağların akar kontrolünde etkili olduğunu ve bal arıları için 

güvenli bir seçenek sunduğunu göstermiştir [49,50]. Ayrıca, uçucu yağların ana 

bileşenlerinin Varroa akarlarını kontrol etmede etkili olduğu kanıtlanmıştır 

[51,52]. Bununla birlikte, bazı raporlar uçucu yağların veya ana bileşenlerinin 

bal arıları için daha toksik olabileceğini öne sürmektedir. Yapılan bir 

araştırmada, Arjantin kökenli  Cymbopogon nardus (L.) Rendle uçucu yağının, 

bal arıları üzerinde düşük toksisiteye sahip olması nedeniyle V. destructor 

kontrolü için umut verici bir aday olduğunu bildirmiştir. Ancak, çalışma aynı 

zamanda bu yağın ana bileşeni olan sitronelalin bal arılarına karşı daha yüksek 

bir toksisite gösterdiğini ortaya koymuştur. [53]. 

Yapılan bir çalışmada, V. destructor’a karşı dört uçucu yağın 

(Eucalyptus globulus, Rosmarinus officinalis, Trachyspermum ammi [Etiyopya 

ve Hindistan çeşitleri]), bunların bileşenlerinin ve bileşen karışımlarının 

akarisidal özellikleri tam maruz bırakma yöntemiyle değerlendirmiştir. 

Sonuçlara göre, 1:1 oranında karıştırılmış timol ve karvakrol (4 saat-LC50 = 42 

µg/mL), timol (4 saat-LC50 = 71 µg/mL) ve T. ammi yağı (4 saat-LC50 = 81–

98 µg/mL) V. destructor’a karşı en toksik test örnekleri olmuştur. Bal arılarının 

davranışları ve seçiciliği ayrıca Thymus schimperi adlı bir uçucu yağ ile 

değerlendirilmiş ve T. schimperi, T. ammi ve bileşenlerinin arıların öğrenme ve 

hafızası üzerinde etkili olmadığı ve seçici olduğu gözlemlenmiştir. Sonuç 

olarak, timol ve karvakrol karışımı (1:1 oranında), ticari bir akarisit olan 

fluvalinattan (4 saat-LC50 = 143 µg/mL) üç kat daha toksik olduğu için sentetik 

akarisitlerin yerine umut verici bir alternatif olarak değerlendirilmiştir [54]. 
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Arıcılıkta önemli bir sorun olan bal arısı paraziti Varroa destructor’a 

karşı kullanılan kimyasal maddelere alternatif olarak Mersin bitkisi yaprak, 

meyve ve esansiyel yağı ve bunların karışımlarının kullanıldığı bir çalışmada, 

Mersin bitkisine ait ürünler Rulamit VA® ile karşılaştırılmış ve etkileri 

gözlenmiştir. Çalışmada, 5’i uygulama (Mersin bitkisi yaprağı, Mersin bitkisi 

esansiyel yağı, Mersin bitkisi meyvesi + yaprağı, Mersin bitkisi meyvesi + 

yaprağı + esansiyel yağı ve Rulamit VA®) ve 1’i kontrol grubu olmak üzere 

toplam 6 bal arısı kolonisi üzerinde çalışma yapılmıştır. Koloniler birbirine 

benzer güce ve varroa kontaminasyon seviyelerine sahip 5’er çerçeveli 6 adet 

arı kovanından oluşturulmuştur. Mersin bitkisi yaprağı ve meyvesi gruplarında, 

yaprak ve meyveler 100 g’lık miktarlarda körük içerisinde yakılarak, Mersin 

bitkisi esansiyel yağı, şekerli su içerisine karıştırılarak uygulanmıştır. Rulamit 

VA® karton plakaları ise körük içerisinde yakılarak kolonilerde uygulanmıştır. 

Elde edilen verilerden Rulamit VA® yerine kullanılan Mersin bitkisi 

ürünlerinin varroa üzerine etkili olduğu belirlenmiştir. Mersin bitkisinin 

yaprağı, meyvesi, esansiyel yağı ve bunların karışımlarının balda kalıntı 

bırakmadan etkili bir şekilde varroa mücadelesinde değerlendirilebileceği 

sonucuna varılmıştır[55]. 

Bursa yöresinde Varroa destructor ile dogal olarak bulasık balarısı 

kolonilerinde (polen tuzaklı kovanlarda) Ecostop (Thymol + Menthol) ve 

Perizin (Coumaphos)’in etkinliğinin araştırıldığı bir çalışmada, V.destructor ile 

doğal olarak bulasık 21 koloni 3 gruba ayrılmıstır. Her grup 7 şer koloniden 

oluşturulmuştur. Birinci grup Ecostop serit, ikinci grup dökme (sprey) Perizin 

uygulanmış, üçüncü gruba ise kontrol olarak bir uygulama yapılmamıştır. 

Tedavi sonrası Ecostop ve Perizin grubunda sırasıyla % 94.7 ve %90.3 etki 

saptanmıstır. Kontrol grubunda ise canlı Varroa’lar tespit edilmistir. Uygulama 

sonrası bal arılarında herhangi bir yan etki görülmediği bildirilmiştir [56]. 

Türkiye yerli balarısı Apis mellifera anatoliaca kolonilerinde balarısı 

paraziti Varroa destructor’a karsı bazı arıcılar tarafından kullanılan ardıç 

katranı dumanının etkili olup olmadığınının araştırıldığı bir çalışmada, beşi 

deneme grubu dördü kontrol grubu olmak üzere toplam 9 langstroth tipi kovan 

kullanılmıştır. Beş kovanlı gruba oluklu kartonla birlikte 20 ml ardıç katranı 

dumanı, dört kovanlı kontrol grubuna ise sadece karton dumanı verilmistir. 

Dumanlamadan sonra kovan çekmecesine düsen Varroa sayılarının toplamına 

göre; ardıç katranı dumanının V.destructor’a karsı etkinligi ortalama % 3.61 
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(±4.51), karton dumanının etkinliği ortalama %2.64 (±0.78) çıkmıstır. Duman 

uygulamaları sonrası çekmeceye düsen varroa sayılarının karsılastırılmasıyla 

uygulanan varyans analizi testine göre deneme ve kontrol grupları arasında 

anlamlı bir fark bulunmamıstır (p>0.05). Elde edilen verilerden ardıç katranı 

dumanın Varroa destructor’a karsı etkisiz olduğu bildirilmiştir[57]. 

Cannabis sativa ve Helianthus annuus bitkilerinin bulunduğu alanlara 

yerleştirilen bal arısı kolonilerinin performansı ve Varroa destructor 

enfestasyon yüzdesinin incelediği çalışma, Samsun'un Havza ilçesi ile Samsun 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi kampüsünde yürütülmüştür. Üç farklı alana beşer 

koloni olmak üzere toplam 15 arı kolonisi yerleştirilmiştir. Kolonilerde 

Varroa'ya karşı kimyasal bir tedavi uygulanmamıştır. Çeşitli alanlarda işçi arı 

popülasyonu, yavru üretimi ve ergin arılar ile pupal hücrelerdeki Varroa 

destructor enfestasyonu açısından anlamlı farklılıklar gözlenmiştir. Ayçiçeği 

ve kampüs alanlarındaki kolonilerin ergin arılarında bulunan Varroa 

miktarının, kenevir alanlarındaki kolonilere kıyasla sırasıyla üç ve iki kat daha 

fazla olduğu belirlenmiştir. Ayçiçeği bitkilerinin koloni gelişimi üzerinde 

anlamlı bir şekilde olumlu etkisi olduğu görülmüştür. Kenevir ise yaz sonu ve 

sonbahar gibi bal arıları için kritik bir dönemde yavru üretimini önemli ölçüde 

artırmıştır. Kampüs alanı, yaz kuraklığı ve sonbahar başındaki flora eksikliği 

nedeniyle belirgin dezavantajlar göstermiştir. Sonuç olarak, kenevir ve ayçiçeği 

bitkilerinin kış öncesinde bal arılarını desteklemede önemli bir rol oynadığı 

sonucuna varılmıştır. Varroa ile mücadelede kenevirden elde edilen saf 

ekstrelerin etkinliğinin klinik araştırmalarla incelenmesi büyük önem taşıdığı 

bildirilmiştir [58]. 

Varroosis, bal arılarının tüm yaşam evrelerinde gözlemlenebilen ve 

enfekte kovanlarda ciddi klinik bulgulara yol açan bir zararlıdır. Thyme oil ( 

Kekik yağı), Cinnamomum verum, Melaleuca viridiflora, Syzygium 

aromaticum uçucu yağları ve amitrazın Varroosis'e karşı saha koşullarındaki 

etkinliğini araştırıldığı bir çalışmada, uçucu yağlar gliserin içinde çözüldükten 

sonra şeritlere emdirilmiş ve çerçeveler arasına yerleştirilerek uygulanmıştır. 

Amitraz ise fumigasyon yöntemiyle uygulanmıştır. Pozitif ve Varroa negatif 

kontrol grupları da çalışmaya dahil edilmiştir. Uygulamalar, sonbahar 

sezonunda dört hafta boyunca her hafta bir kez gerçekleştirilmiştir. Her tedavi 

için akarisit etkinlik oranları ve alt çekmeceye düşen haftalık akar sayısı 

belirlenmiştir. Sonuçlara göre, Varroosis'e karşı en yüksek etkinlik amitraz 
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tedavi grubunda %81,3 olarak tespit edilmiştir. C. verum tedavi grubu ise tüm 

uçucu yağ tedavi grupları arasında en yüksek etkinliği %73,5 ile göstermiştir. 

Thyme oil, M. viridiflora ve S. aromaticum uçucu yağları tedavi gruplarındaki 

etkinlikleri sırasıyla %71,9, %71,3 ve %67,4 olmuştur. Çalışmanın bulgularına 

göre, doğal ürünlerin Varroosis ile mücadelede kimyasal ilaçlar yerine 

kullanılabileceği belirtilmiştir. Çalışma süresince bal arılarında herhangi bir 

toksisite veya doğa dışı ölümün gözlemlenmediği bildirilmiştir [59]. 

Melissa officinalis L., Quercus infectoria G. Oliviera ve Ceratonia 

siliqua L. özellikle İran Geleneksel Tıbbı'nda çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılan, farklı etno-medikal sistemlerde yer alan tıbbi bitkilerdir. Bu 

bitkilerin birçok biyolojik aktivitesi iyi bir şekilde belirlenmiş olsa da, anti-

Varroa aktiviteleri bilinmemektedir. Yapılan bir çalışmada, Quercus infectoria, 

Melissa officinalis ve Ceratonia siliqua uçucu yağlarının çeşitli 

konsantrasyonları (5, 10, 15, 20 ve 25 mL/l hava) ile farklı maruz kalma 

sürelerinde (5, 10, 15, 20 ve 25 saat) anti-Varroa etkinlikleri 

değerlendirilmiştir. Maruz kalma sonrası, V. destructor'daki ölüm oranı ve 

oksidatif/nitrosatif stres biyomarkerleri, süperoksit dismutaz [SOD], katalaz 

[CAT], glutatyon peroksidaz [GSH-Px], protein karbonilasyonu [PCO], 

malondialdehit [MDA], toplam antioksidan durumu [TAS] ve nitrik oksit [NO] 

içerikleri ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar, akar ölüm oranının uçucu yağ 

konsantrasyonu ve maruz kalma süresiyle paralel olarak arttığını göstermiştir. 

15, 20 ve 25 mL/l hava konsantrasyonlarındaki tüm uçucu yağlar, 

oksidatif/nitrosatif stresin (düşen SOD, GST, CAT ve GSH-Px, artan MDA, 

PCO ve NO) indüksiyonuna ve V. destructor'un ölümüne yol açmıştır. Bu 

uçucu yağlar, kontrol grubuna kıyasla A. mellifera'da yüksek bir ölüm oranına 

neden olmamıştır. Ayrıca, yağların GC/MS analizi, M. officinalis yağındaki 

karvakrol (%24.97) ve γ-terpinen (%20.68), Q. infectoria yağındaki β-pinene 

oksit (%21.09) ve β-pinene (%14.31), C. siliqua yağındaki nonadekan 

(%23.34) ve 1,2-benzenedikarboksilik asit, dibütil ester (%15.95) gibi ana 

kimyasal bileşenleri ortaya koymuştur. Sonuç olarak, bu uçucu yağların V. 

destructor'u kontrol etmek için etkili bir ajan olabileceği araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir [60]. 

Ticari bir timol bazlı veteriner ürününün (Apiguard®) ve bal arısı 

kraliçelerinin kafeste tutulduğu biyoteknik yöntemle birlikte kullanımının, 

koloni bal arısı popülasyonları üzerinde etkin olduğu bildirilmiştir. Apiguard® 
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tek başına Varroa destructor'un %76,1’ini öldürürken, kraliçe kafeste tutma 

yönteminin %40,6 oranında akar öldürdüğü çalışmada, Apiguard® 

uygulamasının, kraliçe kafeste tutma yöntemiyle kombinasyonunun Varroa 

destructor 'un %96,8’ini öldürdüğü belirlenmiştir. Tedavi öncesi ve sonrası bal 

arısı sayıları karşılaştırıldığında, Apiguard® ile tedavi edilen ve kraliçesi 

kafeste tutulan kolonilerde, tedavi öncesine kıyasla %48,7 daha az bal arısı 

bulunduğu; sadece Apiguard® uygulanan kolonilerde ise yetişkin bal arısı 

sayısı %13,6 azaldığı belirlenmiştir. Farklı gruplarda yapılan uygulamaların 

hiçbir şekilde kraliçe arıyı öldürmediği bildirilmiştir[61]. 

Yapılan bir çalışmada, Çin kökenli ham ilaçlardan elde edilen on bir 

esansiyel yağın fumigan aktiviteleri değerlendirilmiştir. Bal arılarına ciddi 

zarar vermeyen uygun dozlar, V. destructor akarları üzerine yapılan toksisite 

tarama testlerinde uygulanmıştır. Altı esansiyel yağ, akarlar üzerinde önemli 

akarisit etkiler göstermiştir ve Kokulu Gül Ağacı yağı ile Rezene yağı, V. 

destructor'un %65'ten fazla ölümüne neden olmuştur. Tüm esansiyel yağların 

yetişkin bal arısı işçileri üzerinde gösterdiği fumigan toksisitesi, kontrol 

gruplarından belirgin bir fark göstermemiştir. Ardından, yukarıda belirtilen altı 

esansiyel yağın seçicilik indekslerini ölçmek için bal arıları ve V. destructor 

akarları için LD50 değerleri belirlenmiştir. Hem bal arıları hem de akarlar 

üzerindeki toksisitesini göz önünde bulundurarak, Kokulu Gül Ağacı yağı ve 

Rezene yağı, fumigan ajan olarak varroa kontrolü için büyük potansiyel 

göstermiştir. Bu çalışma, V. destructor enfestasyonu nedeniyle Apis mellifera 

kolonilerinin sağlık durumunu iyileştirmeye katkıda bulunabilecek akarisit 

özelliklere sahip yeni esansiyel yağları tanımlamıştır. [62]. 

Bu çalışmada, Varroa destructor Anderson & Trueman'ın bal arısı Apis 

mellifera L.kolonileri üzerindeki kontrol potansiyeli, Meksika'nın Chihuahua 

eyaletinde yer alan Cuauhtémoc bölgesinde (28°26'53"N, 106°49'46"W) 

değerlendirilmiştir. Uygulanan tedaviler, %60 karvakrol içeren saf kekik yağı 

(1.16, 1.33 ve 1.50 ml), %7, %8 ve %9 karvakrol içeren kekik yağı ile kanola 

yağının karışımları (v/v) ve biyolojik kontrol ajanları olarak Beauveria bassiana 

ve Metarhizium anisopliae (108 CFU/g) yer almıştır. Organik bileşiklerin ve 

biyolojik ajanların etkinliği, bal arısı kolonilerinde akarları yok etmek için 

kullanılan amitraz (1%) ile karşılaştırılmıştır. İki denemede, amitraz, V. 

destructor'u enfekte olmuş bal arısı kolonilerinden temizlemede anlamlı 

derecede (P < 0.01) en etkili akarisit olmuştur ve ortalama etkinliği %97 olarak 
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bulunmuştur. Amitrazdan sonra V. destructor'u öldürmede en etkili organik 

bileşik, saf kekik yağı (1.16 ve 1.50 ml) olup, etkinlik oranları %57 ile %74 

arasında değişmiştir (P < 0.01). Sonuçlar, saf kekik yağının V. destructor 

kontrolü için sentetik akarisitlere karşı geçerli bir alternatif olarak 

değerlendirilmesi gerektiğini öne sürmüştür. Kekik esansiyel yağı ile tedavi 

edilen arıların ürettiği baldaki karvakrol miktarı, 0.1 ppm'lik tat algılama eşiğini 

geçmemiştir ve bu nedenle doğal balın tadında bir değişiklik riski oluşturmadığı 

bildirilmiştir[63]. 

Yapılan bir çalışmada, 30 farklı esansiyel yağ biyolojik test yöntemiyle 

tarandı. Varroa öldürücü etkinliği %70'in üzerinde olan esansiyel yağlar, tam 

maruz kalma test yöntemiyle test edildi. Her bir esansiyel yağın her 

konsantrasyonu için 5 arı ve 5 akar, 5 tekrarda Petri kaplarına yerleştirildi. Akar 

ve arı ölüm oranları 4, 24, 48 ve 72 saat sonra değerlendirildi. LC50 değerleri 

ve seçicilik oranı (SR) hesaplandı. En iyi seçicilik oranına sahip esansiyel 

yağların ana bileşenleri, GC-MS/MS ile tespit edilip incelenmiştir. Sonuçlar, 

en uygun nane ve manuka (SR > 9) yağlarının olduğu, ardından sırasıyla kekik, 

litsea (SR > 5), havuç ve tarçın (SR > 4) yağlarının geldiğini bildirilmiştir. Tüm 

bu yağlar, arıcılıkta yaygın olarak kullanılan timol (SR < 3.2) ile 

karşılaştırıldığında daha iyi sonuçlar vermiştir. Ancak, bu esansiyel yağların 

arıcılık pratiğinde kullanılabilirliği henüz doğrulanmamıştır [64]. 

Bal arısı kolonilerindeki Varroa akarlarına karşı, Citrus aurantium L. 

(Turunç), Cymbopagon flexuosus (Limon otu) ve Citronella uçucu yağlarının 

farklı konsantrasyonları (%25, %50 ve %100) ile Mavrik kullanılmıştır. Test 

edilen kolonilerde işçi yavruları ve yetişkin işçi arılardaki Varroa akar 

enfestasyon oranı, düşen ölü Varroa akarlarının sayısı ve yavru yetiştirme 

miktarı belirlenmiştir. Test edilen uçucu yağların en yüksek konsantrasyonları 

(%100), Varroa akarlarını kontrol etmede oldukça etkili olmuştur. İşçi 

yavruları ve yetişkin işçi arılardaki Varroa enfestasyon oranı, Citrus aurantium 

L. (Turunç) ve Cymbopagon flexuosus (Limon otu) ile yapılan tedaviden sonra 

dördüncü hafta, Citronella yağları ile yapılan tedaviden sonra üçüncü hafta 

itibarıyla %100 oranında azalmıştır. Mavrik şeritleri, işçi yavru hücrelerindeki 

Varroa azalmasında en yüksek etkinliği göstermiştir. Test edilen uçucu 

yağların en yüksek konsantrasyonları, özellikle Citronella yağı ve Mavrik 

şeritleri ile işçi yavru hücrelerinde önemli miktarda yavru üretimine neden 

olduğu bildirilmiştir [65]. 
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Sonuç 

Bal arısı (Apis mellifera), dünya genelinde milyonlarca koloninin 

kaybına yol açan Varroa destructor parazitinden dolayı önemli bir tehdit 

altındadır. Varroa parazitini kontrol etmek için yaygın olarak sentetik 

akarisitlerin aşırı kullanılması dirençli türlerin gelişmesine neden olmuş ve 

konak üzerinde olumsuz yan etkilere yol açmıştır. Bu nedenle, hem etkili hem 

de uygun maliyetli, aynı zamanda arılar üzerinde güvenli bir şekilde 

kullanılabilecek yeni bir akarisit geliştirilmesine acil ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

nedenle yeni kontrol yöntemleri arayışı araştırmacılar için önemli bir görevdir. 

Bu akarisitlerin potansiyel kaynaklarından biri, uçucu yağlar ve bunların 

bileşenleridir. Ancak, birçok esansiyel yağın Varroa akarları üzerindeki kesin 

akar öldürücü etkisi ve bal arıları üzerindeki etkisi henüz bilinmemektedir. 

Sentetik veteriner ilaçların kalıntı bırakma ihtimali ve bal arılarının kullanılan 

ilaçlara karşı dirençli hatlar geliştirme farklı akarasitlerin geliştirilmesini 

zorunlu hale getirmiştir. Bu çalışmada varroa ile mücadelede bitkisel kaynaklı 

ürünlerin kullanımının avantaj ve dezavantajları ile özetlenmeye çalışılmıştır.  
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1. Giriş 

Fasciolasis, dünya çapında yaygın, zoonotik öneme sahip bulaşıcı bir 

hastalıktır (Wilkie ve ark., 2020). İhmal edilen bir hastalık olan Fasciolasis, 

karaciğerde iki ana patojen tür olan F. hepatica ve F. gigantica başta olmak 

üzere Fasciolidae ailesindeki diğer digenetik trematodların neden olduğu bir 

enfeksiyondur (Mas-Coma ve ark., 2019). 

Dünyada ve Türkiye’de Fasciolasis’in yayılışı üzerine yapılan 

epidemiyolojik çalışmalarda hastalığın yayılışının mevsim ile ilgili olduğu, ara 

konakların yaşamasına ve çoğalmasına uygun olan yağışlı ve ılık mevsimlerde 

parazitin daha fazla görüldüğü bildirilmiştir (Soulsby, 1986; Amato ve ark., 

1986; Manga Gonzales ve ark., 1991).  

Fasciolasis enfeksiyonu hayvancılık endüstrisinde ciddi ekonomik 

kayıplara sebebiyet vermektedir. Hastalığa dünya çapında her yıl yaklaşık 

olarak 600 milyon çiftlik hayvanının yakalandığı bildirilmektedir (Mas Coma 

ve ark., 1999). Fasciola hepatica'nın hayvancılık endüstrisinde ekonomik 

kayıplara neden olmasının yanısıra kontamine gıdalar ve su yoluyla bulaşarak 

insanları da enfekte edebildiği bilinmektedir (Beesley ve ark., 2018; Mehmood 

ve ark., 2017; Webb ve ark., 2018). Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)’nün raporuna 

göre, son yıllarda enfeksiyon önemli ölçüde artış göstererek tüm kıtalarda 

görülür hale gelmiş ve 70’ten fazla ülkede 2,4 milyon insanın enfekte olduğu 

ve birkaç milyonun risk altında olduğu tahmin edilmektedir (WHO, 2018; 

WHO, 2020; Corrales ve ark., 2021). 

 

2. Taksonomi  

Omurgasız canlıların taksonomisi omurgalılar kadar açık ve belirgin 

değildir. Her yıl binlerce yeni tür tanımlanmaktadır. Taksonomik kriterler 

parazitlerde gruptan gruba farklılıklar arz etmektedir. Bazılarında iskelet yapısı 

önemli iken bazılarında Platyhelmintes’lerde olduğu gibi büyük oranda üreme 

organlarının, sayısına, büyüklüğüne ve vücuttaki yerleşimine bakılmaktadır 

(Fairweather ve ark., 1999).  

Fasciolasis ılıman iklim kuşağına sahip bölgelerde yaygın olarak görülür. 

Fasciola hepatica ve F. gigantica hastalığa neden olan en yaygın türlerdir. 

Fasciola türlerinin taksonomideki yeri aşağıdaki gibidir (Saltan 2019, Soulsby 

1986, Toparlak ve Tüzer, 2002, Tınar ve Korkmaz, 2003).  

Alem: Animalia 
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Altalem: Metazoa 

Şube: Platyhelminthes 

Sınıf: Trematoda Rudolphi, 1808 

Altsınıf: Digenea Van Beneden, 1858 

Takım: Echinostomida 

Üstaile: Fascioloidea 

Aile: Fasciolidae Railliet, 1895 

Cins: Fasciola Linnaeus, 1758 

               Tür: Fasciola californica Sinitsin,1933  

               Tür: Fasciola gigantica Cobbold,1885  

                Tür: Fasciola halli Sinitsin,1933  

                Tür: Fasciola hepatica Linnaeus,1758  

                Tür: Fasciola indica Varma,1953  

                Tür: Fasciola jacksoni Stazzi,1900  

                Tür: Fasciola nyanzae  

                Tür: Fasciola tragelapi 

 

3. Yaşam Döngüsü  

Parazitin gelişmesi, safra yoluyla bağırsağa atılan yumurtaların dışkı ile 

dış ortama çıkmasıyla başlar. Son konaktan çıkan yumurta sayısını; konağın 

türü ve yaşı, parazitin yaşı, parazitin sayısı, mevsim ve dışkılama zamanı gibi 

faktörler etkiler. Nitekim enfekte koyunların sığır ve tavşanlardakinden daha 

fazla yumurta çıkardıkları bildirilmiştir. Koyunlardaki erişkin bir F. hepatica 

günde 4.000-50.000 kadar yumurta çıkarırken, bu sayı sığırlarda 3.500 

civarında olup konak yaşlandıkça yumurta sayısı da azalmaktadır. Koyunlarda 

11 yıl kadar yaşayabilen F. hepatica’ların yumurtlamaları parazit yaşlandıkça 

azalır, Fasciola türleri dört yaşından itibaren daha az sayıda yumurta çıkarmaya 

başlarlar. Konağın taşıdığı erişkin parazit sayısı ile dışkıda görülen yumurta 

miktarı arasında matematiksel bir ilişki bulunmakla birlikte bu konakta farklı 

yaş ve sayıdaki parazitlerin bulunduğu olaylarda mutlak değildir. Fasciola 

türleri en yüksek sayıda yumurtayı ilkbaharda çıkarırıken, bu sayı sonbaharda 

biraz daha azalarak kışın en düşük seviyeye düşer (Euzebey ve ark., 1971). 

 Gelişmede rol oynayan başlıca çevresel etkenler, nem, oksijen, pH ve 

sıcaklıktır. Fasciola spp yumurtalarının gelişmesi ancak su içinde veya çok 

yoğun nemli ortamlarda mümkün olur. Serbest suyun bulunmadığı ortamda 
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toprağın veya dışkının nemli olması yumurtanın canlı kalması için yeterlidir. 

Dışkının kuruması ile yumurtalar canlılıklarını hızla yitirirler. Yumurtanın 

gelişebilmesi için pH’nın 4.2-9 arasında olması gerektiği ve 5.5-6 civarındaki 

pH’ın gelişme için en uygun olduğu ara konak Lymnea truncatula’nın da pH’sı 

6-8.6 olan ortamlarda yaşadığı bildirilmiştir. Fasciola spp yumurtalarının 

gelişmesi 5-30 °C’lerde mümkün iken 5 °C’nin altında gelişme durur, 30 

°C’nin üzerinde yavaşlar, 37 °C’nin üzerinde yumurtalar canlılıklarını yitirirler 

(Stuart, 1999).  

Mirasidyum 10 °C’nin altında ve 40 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda 

yumurtayı terk etmez, bu nedenle kış ve çok sıcak yaz aylarında çıkış 

gerçekleşmez. İlkbaharda sıcaklığın artmasıyla birlikte mirasidyum çıkışı da 

başlar, ısı değişikleri yumurtadan çıkışı stimüle eder. Mirasidyumların 

hareketleri sıcaklığın artmasıyla artar, azalmasıyla yavaşlar. Işık, yumurta 

kapağını yapıştıran kolloidal maddeyi eriten proteolitik enzimin mirasidyum 

tarafından salgılanmasını sağlayarak ve aktiviteyi artırarak yumurtadan çıkışı 

teşvik eder. Bu nedenle mirasidyum karanlık ortamda yumurtayı terk etmez 

(Euzebey ve ark., 1971). Mirasidyumlar aerobik olup, düşük oksijen 

konsantrasyonlarına duyarlıdırlar. Ayrıca dışarıdan beslenemeyen 

mirasidyumların tek enerji kaynağı dokularındaki glikojendir (Ginetsinkaya, 

1988). Fasciola cinsi trematodların arakonak sümüklülerdeki gelişme formları 

sporokist, redi ve serker dönemleridir.  

Son konaktaki gelişme üç başlık altında incelenebilir: Kistten çıkış, safra 

kanallarına geçiş ve eşeysel olgunluğa ulaşma olarak değerlendirilir. 

Metaserkerler bağırsaklara gelmeden önce açılmazlar. Kistten çıkış iki safhada 

olur, birinci safha mekaniktir. Enzimatik olan ikinci safhada pepsin ve tripsinin 

etkisiyle kistin iç tabakası zayıflar, ancak kistten çıkış bizzat metaserkerin 

salgıladığı parçalayıcı enzimin ventral yastık bölgesini eritmesiyle gerçekleşir 

ve genç kelebek duedonumda serbest kalır (Stuart, 1999). Kistten kurtulan genç 

kelebekler bağırsağın epitel hücrelerini, bağ dokusunu ve kas tabakasını delerek 

periton boşluğuna geçerler. Bu geçiş koyunlarda 3-4 gün olarak bildirilmiştir. 

Periton boşluğuna ulaşan parazitler bazı uyarıcıların etkisiyle karaciğere doğru 

ilerler ve bu göçleri esnasında geçtikleri dokuları eritip emerler. Karın 

boşluğunda göç ederken lenf bezlerini ve vena cava posterioru delebilir, genel 

dolaşıma karışarak vücuda dağılıp sapık yerleşim gösterebilirler (Euzebey ve 

ark., 1971). Fasciola türlerinin seksüel olgunluğa ulaşması sadece safra 
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kanalları ve safra kesesinde mümkündür (Gerber ve ark., 1974). Bu bilgiler 

ışığında F. hepatica’nın yumurtadan-erişkin (olgun) hale ulaşıp yumurtlamaya 

kadar devam eden gelişme süreci; yumurtada mirasidyumun gelişmesi 2-3 

hafta, sümüklüdeki larva gelişmesi 4-6 hafta, son konaktaki gelişme süresi 10-

12 hafta olarak dikkate alındığında 16 veya 21 hafta sürmektedir (Boray, 1986).  

 

4. Patojenite ve Klinik Belirtiler 

Fasciolasiste patogenez ve buna bağlı gelişen klinik bulgular, 

metaserkerlerin enfektivite derecelerine, belli bir zaman diliminde alınan 

metaserker sayısına, enfeksiyonun oluşumu için geçen süreye, konak türüne, 

konağın bağışıklığına ve karaciğerin büyüklüğüne göre değişebilmektedir 

(Behm ve Sangster, 1999). Karaciğer kelebekleri genellikle son konaklarının 

karaciğerinde ve safra kanallarında bulunup anemi, karaciğer disfonksiyonu ve 

kilo kaybı gibi klinik belirtilerle akut ve kronik hastalıklara neden 

olmaktadırlar. Bununla beraber çiftlik hayvanlarında önemli ölçüde morbidite 

ve mortaliteye neden olabilmektedirler (Amiri ve ark., 2021). 

Fasciolasiste patojenite, karaciğerdeki parazitik gelişim safhalarına ve 

son konağa göre değişiklik gösterir. Aslında patojenite iki aşamalıdır. Birincisi, 

parazitlerin karaciğer parankimasındaki göçleri sırasında görülen, karaciğerin 

tahribatı ve hemorajisi ile karakterize parankimal göç safhası; ikincisi, göç 

dönemini geçirerek safra kanallarına ulaşan erişkin parazitlerin kütiküler 

dikenleri ile mukozayı tahrip etmesi ve hematofajik aktiviteleri sonucu ortaya 

çıkan safra dönemidir. Koyun, sıçan, tavşan ve fare gibi konaklarda safra 

dönemi daha sık görülürken, sığır ve insan gibi konaklarda göç döneminden 

sonra az sayıda kelebek nadiren safraya ilişkin hastalığa neden olur (Güralp, 

1981).  

 

5. Teşhis 

Hayvanlarda hastalığın tanısında klinik bulgular bazı durumlarda 

oldukça spesifiktir, ancak tek başına kesin tanıya götürmeyen bu bulgular 

hastalık konusunda önemli ipuçları vermektedir. Hastalığın akut formunda 

özellikle koyunların herhangi bir klinik belirti göstermeden travmatik-

hemorajik hepatit sonucu aniden öldüğü, nekropside karaciğer kapsülünün 

yırtıldığı, karın boşluğunun kanlı sıvı ile dolduğu görülmektedir. Kesit 

yüzeyinde genç parazitlerin göç izlerini gösteren kabartılar gözlenmektedir. Bu 
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izler takip edildiğinde ön kısımlarında göç halinde beyaz renkte, 1-7 mm 

uzunluğundaki genç parazitlere rastlanmaktadır (Kassai, 1999; Güralp, 1981; 

Hansen ve Perry, 1994). Kronik fasciolosiste, büyük safra kanalları kalınlaşmış 

ve fibrotik olup üzerinde şişlikler görülmektedir. Safra kanallarına yapılan 

kesitlerde erişkin parazitlere rastlanmaktadır. Doku reaksiyonları daha şiddetli 

ve belirgin olduğu için sığırlar genellikle hastalığa koyun ve keçilerden daha 

dayanıklıdır. Sığırlarda alınan metaserkerlerin ancak %30'u safra kanallarına 

ulaşabilmekte ve buraya ulaşan parazitlerin etrafında güçlü bir fibröz reaksiyon 

meydana gelmesiyle kalsiyum fosfat taşları şekillenmektedir (Kassai, 1999; 

Güralp, 1981; Hansen ve Perry, 1994). 

Fasciolasisin tanısında dışkıda yumurtalar ancak parazitlerin olgunlaştığı 

dönemde, enfeksiyonun 8 ile 10. haftasından sonra görülebilmektedir. Genç 

parazitlerin karaciğer parankimasında göç geçirdiği erken dönemde, dışkıda 

parazit yumurtasına rastlanmamaktadır. Erişkin kelebeklerin yaşamı boyunca 

hergün 5.000-20.000 yumurta ürettiği ancak, konakta oluşan tahribata neden 

olan ilgili parazit sayısı ile dışkı yumurta sayısı arasında bir ilişki bulunmadığı 

saptanmıştır (Hansen ve Perry, 1994; Honer, 1965). Fasciola spp. 

yumurtalarının saptanması veya gram dışkıdaki yumurta sayısının belirlenmesi 

için dışkı muayene yöntemlerinden sedimentasyon (Benedek, Modifiye 

McMaster) ve çinko sülfat (ZnS04) tekniklerinden faydanılmaktadır 

(Thienpont, 1979). 

Hastalığın teşhisinde temel olarak dışkı muayene yöntemleri önemli bir 

yer tutmakta ve kullanılan en yaygın yöntemlerin başında gelmektedir. Ancak 

yumurtalar yalnızca parazitin erişkin döneminde dışkıda görülebilmektedir. 

Dışkı muayenesi parazitin teşhisini en erken düzeyde ancak 13-14. haftalarda 

mümkün kılmaktadır (Khan ve ark., 2017). Bu nedenle prepatent enfeksiyon 

teşhis edilmeden kalmaktadır (Khan ve ark., 2017). Yine fasciolosisin tanısında 

fekal yumurta sayımı (FEC), %30-70 oranında düşük bir duyarlılığa sahip 

olması ve yalnızca patent enfeksiyonlarda teşhis olanağına imkan tanımasından 

dolayı hastalığın teşhisinde güçlüklere sebebiyet vermektedir (Walsh ve ark., 

2021). Tanıda yaşanan bu zorluk veya güçlükten ötürü parazitin erken teşhisi 

için alternatif serolojik yöntemler geliştirilmiştir (Yavuz ve ark., 2007; Öge ve 

ark., 2003; Çelik ve Çelik, 2018). Hastalığın tanısında özellikle akut safhada 

temel tanı yöntemi olarak serolojik yöntemlerin kullanılabileceği ve tanıya 

büyük katkı sağlayacağı ortaya konmuştur. Fasciola türlerinden ileri gelen 
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enfeksiyonların serolojik tanısında antikor aramaya dayalı olarak özellikle 

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), counter-

immunoelectrophoresis (CIEP), indirekt hemaglutinasyon testi (IHA) ve 

Western blot (WB) en çok kullanılan yöntemler arasındadır. Serolojik testlerde 

duyarlılığın ve özgünlüğün artması kullanılan antijenik materyale bağlı olarak 

değişmektedir. Kullanılan testlerdeki antijenlerin kompleks yapıda olması 

nedeniyle benzer immunojenik özellikler taşıyan parazitlerle çapraz reaksiyon 

verme riskini ortadan kaldırmada erişkin parazit, ekskresyon-sekresyon (ES) 

ürünleri veya kısmen purifiye edilmiş parazit ürünleri kullanılmaktadır. Ancak, 

son zamanlarda daha çok purifiye ve rekombinant antijenler kullanılmaktadır. 

Buna karşın hastalık tedavi edilse bile antikorların kanda uzun sürelerde 

bulunması ve geçmiş enfeksiyonlarda oluşan antikorlarla yeni enfeksiyonlarda 

oluşan antikorlar arasında benzerlik göstermesinin kesin tanıda zorluk 

oluşturduğu bilinmektedir. Bu nedenle dışkı ya da serumda antikor yerine 

Fasciola antijenlerinin saptanması ile ilgili çalışmalar devam etmekte olup, 

konak parazit yoğunluğu ile antiparaziter tedavinin başarısını önceden tahmin 

etmede kullanılabileceği bildirilmektedir (Hillyer, 1999). 

 

6. Tedavi 

Koyunlarda F. hepatica enfeksiyonunu kontrol etmek için genellikle 

flukisitlerle tedavi tek seçenektir. Bununla birlikte tedavi; mera, otlatma 

dönemi, enfekte salyangozlar, barındırma süresi ve iklim gibi çeşitli faktörlere 

bağlı olduğundan, tedavi süresinin belirlenmesi zordur (Stuen ve Ersdal, 2022). 

Alternatif ilaçlar mevcut olmasına rağmen, triklabendazol (TCBZ), hem 

erişkin hem de genç kelebeklere karşı yüksek etkinliği nedeniyle 25 yılı aşkın 

bir süredir fasciolosisin tedavisi için tercih edilen bir etken madde olmuştur. 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından önerilen tek ilaç olup, kür oranı yüksek, 

yan etkileri ise geçici ve hafiftir (Kudlacek, 2018). İlacın, parazitin beta-tubulin 

proteinlerini bağlayarak tubulin immünoreaktivitesinde bir azalmaya yol 

açarak etki gösterdiği varsayılmaktadır (Fairweather ve Boray, 1999; 

Fairweather, 2005; McConville ve ark., 2006). Bununla birlikte, koyunlarda 

TCBZ'nin sürekli kullanımına bağlı direnç gelişimi Avrupa'daki birçok ülkede 

bildirilmiştir (Beesley ve ark., 2017; Howell ve Williams, 2020). 

Triklabendazol dışında albendazol, klorsulon, klosantel, oksiklosantel, 
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nitroksinil ve rafoksanid sadece erişkinlere karşı etkili olan diğer etken 

maddelerdir (Beesley ve ark., 2017).  

F. hepatica'nın bağışıklığı baskılaması ve modülasyonu, konakçı 

tarafından koruyucu bağışıklık gelişimini engelleyerek potansiyel bir aşının 

etkinliğinden kendisini korumaktadır. Bununla birlikte, son yıllarda genomik, 

transkriptomik ve proteomik yaklaşımlar yoluyla yapılan aşı çalışmaları da 

devam etmektedir (Toet ve ark., 2014; Molina-Hernández ve ark., 2015). 

 

7. Yaygınlık 

Fasciolasisin epidemiyolojisi üzerine yapılan araştırmalarda hastalığın 

yayılışının mevsimle ilgili olduğu, ara konakların yaşamasına ve çoğalmasına 

uygun olan yağışlı ve ılık mevsimlerde parazitin daha fazla görüldüğü 

bildirilmiştir (Amato ve ark., 1986; Soulsby, 1986; Manga Gonzales ve ark., 

1991). Fasciolasis yaygınlığının gerek dünyada gerekse ülkemizde 

belirlenmesine yönelik birçok çalışma yapılmıştır.  

Dünyanın farklı ülkelerinde yapılan çalışmalarda koyun fasciolasisi 

farklı oranlarda bildirilmiş ve bu veriler Tablo 1’de gösterilmiştir.   

 

Tablo 1. Dünyanın farklı ülkelerinde koyun fasciolasisinin yaygınlığı. 

Ülke Yaygınlık (%) Kaynak 

Hindistan 2,8 (Garg ve ark., 2009) 

Çin 14,98 (Fu ve ark., 2023) 

Meksika 19,4-30,6 (Munguía-Xóchihua 

ve ark.,  2008) 

Brezilya 7 (Ueno ve ark., 1982) 

Mısır 0,7 (el-Refaie ve ark., 

1984) 

Fransa 10 (Nicolas ve ark., 1985) 

Uruguay 3,9 (Cabrera ve ark., 2003) 

İtalya 4,1 (Cringoli ve ark., 

2002) 

İskoçya 1,9-2,5 (Cuthbertson, 1985) 

Yunanistan 4,9 (Liakos, 1985) 

Azerbeycan 11,2 (Melikov ve Sadykhov, 

1981) 

Bangladeş 27 (Shaikh ve ark., 1983) 

Irak 0,7 (Muslih ve ark., 1988) 

Pakistan 10,4-58,5 (Mughal ve ark., 1984) 

Etiyopya 45,7 (Njau ve ark., 1988) 
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Kenya 4,4 (Cheruiyot, 1987) 

Kenya 5,2 (Mungube ve ark., 

2006) 

Bosna-Hersek 12,8 (Cankovic ve ark., 

1985) 

Çekoslavakya 5,1 (Zajicek ve ark., 1987) 

İskoçya 1,9-2,5 (Cuthbertson, 1985) 

Polonya 18 (Romaniuk, 1987) 

Slovakya 6-18 (Filo ve ark., 1986) 

Kolombiya 14,4 (León ve ark., 2019) 

Rusya 38,8 (Samigullin, 1981) 

Libya 18 (Ben ve Ahmed, 1980) 

Nijerya 40,8 (Schillhom ve ark., 

1980) 

 

Ülkemizde farklı bölgelerde fasciolasisin yaygınlığını belirlenmeye 

yönelik çalışmaların çoğunluğu dışkı ve mezbaha muayenelerine 

dayanmaktadır. İmmunoserolojik çalışmaların ise dışkı bakısı ve mezbaha 

çalışmalarına nazaran daha sınırlı sayıda olduğu görülmektedir.  

Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde koyun fasciolosisin yaygınlığı üzerine 

birçok çalışma gerçekleştirilmiş, rapor edilen veriler Tablo 2’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 2. Türkiye’nin farklı şehirlerinde koyun fasciolasisinin yaygınlığı. 

Ülke Yaygınlık (%) Kaynak 

Doğu Anadolu Bölgesi 62,3 (Leloğlu, 1972) 

Trakya 10-95 (Vural, 1970) 

İç Anadolu 14,04 (Oytun, 1937) 

Ege 15,54 (Oytun, 1937) 

Akdeniz 20,08 (Oytun, 1937) 

Türkiye’de 6 Bölge 26 (Merdivenci, 1967) 

Adana 59,5 (Özyer, 1990)  

Van 4,3-43,6 (Değer ve Akgül, 

1991) 

Şanlıurfa 1,9 (Altaş ve ark., 2003) 

Trakya 3,9 (Gargılı ve ark., 1999) 

İstanbul 6-59 (Vuruşaner ve ark., 

1998) 
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Çankırı 68 (Oğuz ve Kalkan, 

1978) 

Samsun 20 (Zeybek, 1980) 

Samsun 30,2 (Celep, 1987) 

Konya 9,5 (Güçlü ve ark., 1996) 

Elazığ 16,1 (Özer ve ark., 1996) 

Elazığ 2,11 (Kaplan ve ark., 2002) 

Elazığ 1,6 (Kaplan ve Başpınar, 

2009) 

Elazığ 7,89 (Kaplan ve ark., 2014) 

Kırıkkale 0,6 (Aydenizöz ve Yıldız, 

2002) 

Aydın 0,02 (Pekağırbaş ve ark., 

2020) 

Iğdır 16,7 (Ertaş ve ark., 2022) 

Iğdır 17,22 (Gül, 2007) 

Iğdır 26,2 (Ayvazoğlu ve ark., 

2023) 

Van 15,9 (Toparlak ve Gül, 

1988) 

Van 15,6 (Değer ve ark., 1992) 

Van 60,8 (Değer ve Biçek, 2005) 

Van 15,63 (Denizhan ve Biçek, 

2018) 

Bursa 28,5 (Akyol, 2001) 

Adana 6,6 (Çaya, 2012) 

Samsun 29,34 (Celep ve Ultav, 1988) 

Samsun 20,99 (Celep ve ark., 1995) 

Sivas 3,48 (Karapınar ve ark., 

2012) 

Bingöl 27 (Gül ve Kılınç, 2016) 

Erzurum 5,68 (Akyüz ve ark., 2019) 

Manisa 10 (Fırat ve Aypak, 2019) 

Tunceli ve Elazığ 4,9 (Ütük ve ark., 2012) 

Antalya 7,9 (Adanır ve Çetin, 2016) 
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8. Seroprevalans Çalışmaları 

Türkiye’de koyunlarda Fasciola türlerinden ileri gelen enfeksiyonların 

seroprevalansını ortaya koymaya yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. 

Orta Karadeniz Bölgesi’ndeki (Samsun, Tokat ve Sinop) 213 koyunda F. 

hepatica’nın E/S antijenik ürünleri kullanılarak ELISA ve WB analizleri 

gerçekleştirilmiş, karayaka ırkındaki koyunlarda fasciolasis seroprevalansı 

%32,4 olarak belirlenmiştir (Açıcı ve ark., 2017). Van ili ve bazı ilçelerindeki 

352 koyundan dışkı ve kan örneği alınarak Benedek sedimentasyon ve antikor 

ELISA yöntemleri kullanılmıştır. Araştırma sonucunda bölgedeki koyunlarda 

dışkı bakısına göre prevalans oranı %15,63, seroprevalansı ise %49,43 olarak 

belirlenmiştir (Denizhan ve Biçek, 2018). Van ilinde yapılan başka bir 

çalışmada ise koyunlarda fasciolasisin yaygınlığı koproantijen-ELISA testi ve 

sedimentasyon-çinko sülfat flotasyon yöntemleri kullanılarak araştırılmıştır. 

Fasciolasisin koproantijen-ELISA, dışkı muayenesine ve totale göre prevalansı 

sırası ile %19,85, %11,34 ve %20,5 oranlarında belirlenmiştir (Esim ve ark., 

2020). Kars ilindeki koyun ve sığırlarda fasciolasisin seroprevalansını 

belirlemeyi amaçlayan diğer bir çalışmada 500 sığır ve 540 koyundan alınan 

serum numuneleri ELISA ile incelenmiş ve %93 (502/540)’lük seroprevalans 

belirlenmiştir (Akca ve ark., 2014). Siirt ilindeki koyun ve keçilerde ticari bir 

kit kullanılarak ELISA yöntemi ile fasciolasisin seroprevalansı koyunlarda 

%7,5 iken keçilerde %14,14 olarak tespit edilmiştir (Çelik ve Çelik, 2018). 

Sivas’ın Zara ilçesinde gerçekleştirilen diğer bir çalışma kapsamında 

fasciolosisin yaygınlığını belirlemek amacıyla 201 koyun dışkısında paraziter 

antijenlerinin varlığı kopro antijen ELISA testi ile araştırılmış ve seroprevalans 

%5,97 olarak saptanmıştır (Karapınar ve ark., 2012). Tunceli ve Elâzığ illerinde 

koyun fasciolasisin indirekt-ELISA ve ticari ELISA kiti ile yapılan çalışmada, 

185 koyun serum örneği incelenmiştir. Seroprevalans oranları ticari ELISA kiti 

ve indirekt ELISA’da sırasıyla %16,2 ve %15,6 olarak bulunmuştur (Ütük ve 

ark., 2012).  

 

9. Moleküler Karakterizasyon Çalışmaları 

Genel olarak tüm hastalıklarda olduğu gibi fasciolasiste de başarılı 

tedavinin ilk koşulu doğru tanıdır. Bu amaçla tanı; klinik ve nekropsi bulguları, 

dışkı muayene yöntemleri, biyokimyasal analizler, görüntüleme teknikleri ve 

serolojik yöntemlerle yapılmaktadır (Kassai, 1999). Ancak bu türlerin sadece 
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morfolojik yöntemler kullanılarak tür düzeyinde tanımlanması ikna edici, 

güvenilmez ve bazen de zordur. Moleküler yöntemlerin, iyi kurulmuş ve son 

derece güvenilir DNA tabanlı bir yaklaşım kullanarak tür düzeyinde tanımlama 

olasılığını artırdığı bildirilmektedir (Javanmard ve ark., 2020). Dünya’da geniş 

bir coğrafik dağılım gösteren Fasciola türleri ile ilgili çok sayıda morfolojik ve 

moleküler düzeyde karakterizasyon çalışmaları yapılmıştır. Türkiye’de ise 

sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Türkiye'deki farklı coğrafi bölgelerden 

(Elâzığ, Malatya, Samsun) doğal olarak enfekte olmuş koyun karaciğerlerinden 

erişkin F. hepatica örnekleri toplanmış, ITS-2 rDNA bölgesi PZR ile çoğaltılıp 

sekanslanmıştır. İncelenen F. hepatica örnekleri için tek bir ITS-2 dizisi 

tanımlanmıştır. Bu çalışma ile ITS-2 rDNA'yı genetik markör olarak kullanarak 

Türkiye'de koyunlarda F. hepatica'nın varlığının gösterildiği ilk çalışmadır 

(Erensoy ve ark., 2009). Gelen ve ark., (2016), morfometrik analizini yaptıkları 

20 adet Fasciola spp izolatında ortalama vücut genişliğinin 6.26 mm, koni 

genişliğinin 1.19 mm, koni uzunluğunun 1.25 mm, vücut uzunluğunun 13.26 

mm, ağız ve karın çekmeni 0.91 mm, ön uç ile karın çekmeni arasının 2.21 mm, 

arka uç ile karın çekmeni arasının 10.73 mm olduğunu belirlemişlerdir. Erişkin 

Fasciola spp izolatlarından elde edilen gDNA’nın mt-CO1 gen bölgesinin PZR 

ile çoğaltılması neticesinde bütün örneklerde 446 bp büyüklüğünde band 

gözlenmiş ve bu örneklerin Alul enzimiyle kesimi neticesinde 330 bp ve 110 bp 

büyüklüğünde iki band elde edilmiş olup, bu örneklerin hepsinin F.hepatica 

olduğu ifade edilmiştir. Arkonak salyangozlarda Fasciola spp’nin moleküler 

karakterizasyonunun yapıldığı bir çalışmada, Elazığ’ın 3 farklı bölgesinden 

elde edilen 500 salyangoz örneğinin gDNA izolasyonu ve akabinden mt-CO1 

(446 bp) kısmi gen bölgesinin PZR amplifikasyonu gerçekleştirildi. Toplamda 

500 salyangoz izolatının 18’i pozitif olarak belirlenmiş olup, moleküler 

teknikler kullanılarak salyangozlardaki serkerial prevalans tespit edilmiştir 

(Qureshi, 2020). Elazığ’da yürütülen diğer bir çalışmada ise sığır ve 

koyunlardan elde edilen Fasciola spp izolatlarında fosfoenolpiruvat 

karboksikinaz (pepck) gen bölgesinin multipleks-PZR ile çoğaltılıp hibrit 

formların araştırılması, aynı izolatlarda mt-nad1 gen bölgesinin PZR ile 

çoğaltılıp sekans analizinin yapılarak genetik çeşitlilik ve haplotiplerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma neticesinde pepck geninin multipleks-

PZR sonucunda 84 izolatın F. hepatica, 4 izolatın F. gigantica, 14 izolatın ise 

hibrit Fasciola formu olduğu tespit edilmiştir. mt-nad1 gen bölgesinin DNA 
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sekans analizi sonucunda ise 99 izolatın F.hepatica, 3 izolatın ise F. gigantica, 

olduğu bildirilmiştir. Bu çalışma Türkiye'de hibrit Fasciola formları ve F. 

hepatica'nın 83 benzersiz haplotipinin varlığını rapor eden ilk çalışmadır (Uzun 

ve ark., 2022). Elazığ’da yürütülen başka bir çalışmada, koyunlardan elde 

edilen erişkin F. hepatica'dan izole edilen enolaz geninin klonlanması, 

ekspresyonu ve rekombinant antijenin koyun fasciolasis'inin serolojik tanısında 

etkinliğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, F.hepatica enolaz 

dizisinden enolaz genini çoğaltmak için primerler tasarlanmış, enfekte bir 

koyundan elde edilen F. hepatica erişkin parazitten mRNA izole edilmiş ve 

ardından cDNA elde edilmiştir. Enolaz geni PZR ile çoğaltılıp, ürün klonlanmış 

ve ardından eksprese edilmiştir. Takiben, saflaştırılmış rekombinant proteinin 

(FhENO) etkinliği, pozitif ve negatif koyun serumları kullanılarak Western blot 

(WB) ve ELISA ile gösterilmiştir. Sonuç olarak, rekombinant FhENO 

antijeninin Western blot ile sensitivitesi %85, spesifitesi %82,8 iken, ELISA 

testi ile sensitivite %90, spesifite ise %97,14 olarak belirlenmiştir. Aynı 

zamanda sahadan toplanan koyun kan serum örneklerinde ise 200 serumun 

100’ü (%50) WB ile 46’sı (%23) ELISA ile pozitif olarak bulunmuştur. Bu 

çalışma ile Türkiye’de ilk kez koyun fasciolosisinin tanısı için rekombinant bir 

protein üretilmiştir. Rekombinant FhENO antijeninin koyunlarda fasciolosisin 

tanısında WB ve ELISA temelli bir testte kullanılabileceği gösterilmiştir. Fakat 

kullanılan rekombinant antijenin gerek ELISA gerekse WB metotlarında 

yüksek çapraz reaksiyon oranı göstermesi yakın familyadan parazitlerin enolaz 

proteinini kodlayan genlerin kıyaslanarak ortak epitopların olmadığı bölgelerin 

seçilerek klonlanması ve pürifiye edilen proteinin test edilmesi gerektiği 

önerilmiştir (Çelik ve ark., 2023). Bingöl’de bir boz ayıdan izole edilen F. 

hepatica'nın morfolojik ve moleküler karakterizasyonunu yapmak amacıyla 

yürütülen diğer bir çalışmada ise konağın karaciğer safra kanalından elde edilen 

erişkin parazitin stereomikroskop altında morfolojik olarak (vücut uzunluğu, 

vücut genişliği ve ventral çekmen alanı ölçümleri) analiz edilmesi sonucunda 

F. hepatica olarak tanımlanmıştır. Takiben genomik DNA izole edilip mt-CO1 

gen bölgesi PZR ile çoğaltılmıştır. DNA sekans analizi sonucunda izolatın F. 

hepatica olduğu teyid edilmiştir. Çalışma, F. hepatica'nın boz ayılarda 

bulunması ve izolatın moleküler karakterizasyonu hakkındaki ilk rapor olarak 

kaydedilmiştir (Gunyakti Kilinc ve ark., 2024). Samsun yöresindeki tatlı su 

salyangozlarında Fasciola spp yaygınlığının ve moleküler 
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karakterizasyonlarının belirlenmesini amaçlayan bir çalışmada ise, Bafra, 

Çarşamba ve Lâdik ilçelerinden toplamda 5381 salyangoz elde edilmiştir. 

Salyangozlar türlerine göre tanımlanmış ve şüpheli larval evreler fotoğraflanıp 

kaydedildildikten sonra larvaların genomik DNA ekstraksiyonu ve ITS-1 gen 

bölgesinin PZR amplifikasyonu gerçekleştirilmiştir. Fasciola spp pozitif 

izolatların tür teşhisi için Tas-1 enzimi kullanılarak RFLP analizi yapılmıştır. 

DNA sekans analizi neticesinde, 330 örneğin dördünde (%1,2) F. gigantica 

larva evreleri tespit edilmiştir. Araştırma sonucuna göre, Samsun yöresinde ara 

konaklardan Fasciola türü ilk kez rapor edilmiş olup, ara konakların moleküler 

tanısının yapıldığı ilk çalışma olarak bildirilmiştir (Topçu, 2024) 

 

10. Ekonomik Önemi 

Fasciolasise dünya çapında her yıl yaklaşık olarak 600 milyon çiftlik 

hayvanının yakalandığı ve dünyanın bazı bölgelerinde 2.4-17 milyon insanın 

bu enfeksiyonu taşıdığı bildirilmektedir (Mas-Coma ve ark., 1999). Türkiye’de 

fasciolasisin neden olduğu ekonomik kayıplar, daha çok kesim sonrası imha 

edilen karaciğer miktarı hesaplanarak ortaya konulmaya çalışılmıştır. Özyer 

(1990), Adana Et ve Balık Kurumu’nda 1989 Ocak ayı ile 1990 Ağustos ayı 

arasında kesilen küçük ve büyük baş hayvanlarda distomatosis nedeniyle imha 

edilen karaciğerin maddi değerinin zamanın parasıyla 127.565.000 TL (46.557 

USD) olduğunu bildirmiştir. Özer ve ark., (1996), Elazığ Et ve Balık Kurumu 

Kombinası’nda Eylül 1992 ile Ağustos 1993 tarihleri arasında kesimi yapılan 

6.235 koyundan 1.114’ünün karaciğerinin paraziter nedenlerden dolayı tam 

veya kısmi olarak imha edildiğini ve bunların 688’inin karaciğer kelebekleri 

nedeniyle olduğunu bildirmişlerdir. Kaplan ve Kuk (2001), 1998-2000 yılları 

arasında Elazığ EL-ET kesimhanesinin kayıtlarını incelemişler, bu dönemde 

fasciolosis nedeniyle imha edilen karaciğerlerin neden olduğu ekonomik 

kaybın 21.428.000.000 TL (17.143 USD) olduğunu hesaplamışlardır. 

Türkiye’de küçük ruminantlarda görülen fasciolosis kaynaklı üretim kayıpları 

üzerine gerçekleştirilen bir çalışma sonucunda fasciolasis nedeniyle toplam 

7.910.395 TL (~1.5 milyon $) yıllık üretim kaybı tahmin edilmiştir. Bu durum 

koyunlar için 7.030.263 TL olarak ifade edilmektedir. Süt ve et kayıpları %80,3 

ile en yüksek kısmı almıştır. Fasciolasisin, enfekte hayvanlarda üretim kayıpları 

15.1-24.4 TL olarak bildirilmiştir. Başka bir deyişle, karkas değerinin yaklaşık 

%4-5'i kaybolduğu ifade edilmektedir (Sarıözkan, 2019). 
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11. Zoonotik Önemi 

İnsanların gıda ve su kaynaklı parazitleri, temel hijyen önlemlerinin her 

zaman takip edilmediği tropikal ve subtropikal bölgelerde görülmektedir. Bu 

alanlarda parazitlerin kistlenmiş formu olan metaserker ile kontamine olmuş 

çiğ sebzeler ve su tüketimi nedeniyle insanlara sürekli olarak bulaşması söz 

konusudur (Siles-Lucas ve ark., 2021). İnsan fasciolasisi tüm dünyada 

yaygındır. Avrupa, Amerika, İran, Afrika, Asya’da önemli sayıda insan vakası 

bildirilmiştir (Mas-Coma ve ark., 1999; Mas-Coma, 2005). İnsan 

fasciolasisinin prevalansına ilişkin en son tahminler dünya çapında 2,4-17 

milyon arasında insanın enfekte olduğudur (Mas-Coma ve ark., 2014). 

İnsanlarda enfeksiyonun en yoğun olduğu ülkeler Bolivya, Peru, Ekvator, 

Mısır, İran, Çin, Vietnam ve daha seyrek olarak Portekiz ve İspanya’dır. Dünya 

Sağlık Örgütü fasciolasisi “İhmal Edilen Tropikal Hastalık” olarak 

sınıflandırmıştır (Andrews ve ark., 2021; PAHO, 2022). Türkiye’de ise ilk 

insan olgusu 1932 yılında Erden tarafından bildirilmiştir. Yapılan çalışmalarda 

hastalığın en sık olarak Göller Yöresi’nde görüldüğü, fakat diğer bölgelerde de 

görülebileceği vurgulanmıştır (Yazar ve ark., 2009). Türkiye’de insanlarda 

yapılan serolojik çalışmalarda Elazığ’da %2,78 (Kaplan vd. 2002), Antalya’da 

%3,01 ve Isparta’da %0,9-%6,1 arasında (Demirci ve ark., 2003) yine 

Isparta’da incelenen iki bölgede %2,4 ve %9,3 (Kaya ve ark., 2006) prevalans 

oranları bildirilmiştir. Turhan ve ark., (2006)’nin yaptıkları çalışmada 

Antalya’da %3’lük yaygınlık bildirilirken, Mersin’de %0,79 (Özturhan ve ark., 

2009), Van’da %5,6 (Taş-Cengiz ve ark., 2015) ve %26,09 (Karahocagil ve 

ark., 2011) oranında fasciolasis yaygınlığı bildirilmiştir. 

 

12. Fasciolasiste İmmunite  

Vücudun helmintlere karşı savunma mekanizması kısmen zayıftır. 

Bunun en önemli nedenleri, çok hücreli organizma olmaları ve immun 

sistemden kaçış yolları geliştirmeleridir. F. hepatica’nın, konağın immun 

sistemi ile ilişkisini oluşturan tegüment, boyuna ve enine kas tabakalarının 

devamındaki tegümentel hücre fizyonuyla oluşan sinsityal bir yapıdır. 

Sinsityumu oluşturan hücrelerin salgıları sinsityumun üst yüzeyinde birikir. 

Salgı keselerinin tipleri ve ürettikleri salgının içeriği parazitin konakta geçirdiği 

değişimler esnasında sürekli olarak farklılaşırlar (Trudgett ve ark., 2000; Tınar 

ve Muz, 2007). Tegüment hücreleri, üç farklı çekirdek tipine sahiptir. Her biri 
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parazitin değişik evrelerinde aktifleşerek farklı granüller sentezlerler. Bunlar; 

Tip 0, Tip 1, Tip 2 olarak isimlendirilirler. Tip 0, ilk aktifleşen ve sadece 

metaserker döneminde görev alan hücrelerdir. Parazit karaciğer göçüne 

başladığında Tip 0’lar Tip 1’e farklılaşır, safra kanallarına ulaştığında ise Tip 

2’ye dönüşürler. Tegümentel proteinlerin sürekli olarak farklılaşması parazitin 

immun yanıttan kaçışını sağlamak amacıyla meydana gelen çeşitli 

adaptasyonlarından birisidir (Trudgett ve ark., 2000; Tınar ve Muz, 2007).  

Fasciola spp’nin varlığı T hücre yanıtının tipini belirlemekte bu durum 

konağı diğer enfeksiyöz ajanlara karşı yerine göre daha duyarlı hale 

getirmektedir. Sığırların parazite verdiği immun yanıt ancak enfeksiyondan 

sonraki 4-6 haftalık zaman dilimi içerisinde tespit edilmektedir. Parazitin 

erişkin formları safra kanallarına ulaştığında ise bu immun yanıtı yakalamak 

neredeyse imkansızdır (Morphew ve ark., 2007; Tınar ve Muz, 2007). 

Parazitlerin konağa girdiklerinde var olan antijenleri, konaktaki Th2 hücrelerini 

aktive ederler. Bu durum, mast hücre degranülasyonunu takiben tetiklenen, 

nötrofil infiltrasyonunu, IL4 ve IL5 sitokinlerinin serbestleşmesini ve 

eozinofillerin farklılaşmasını izler. Salgılanan IL4 sonucunda, spesifik IgE 

üretilir. Bu IgE’ler helmintlere bağlanarak yüzeyini kaplarlar. IL5’ler ise 

eozinofillerin aktivasyonunu sağlamaktadır. Bu durum, parazitle enfekte 

hayvanlarda kan tablosunda eozinofil artışının nedenidir. Ortamda bulunan 

eozinofiller, yüzeylerinde bulunan Fc reseptörleri ile IgE’ler bağlanır. Bu 

bağlanma ile de eozinofiller aktive olmuş olur, aktive olan eozinofiller parazit 

yüzeyine bağlanarak granül içeriklerini parazitin üzerine boşaltırlar. Eozinofil 

granüllerinde, nötrofillerde bulunan eozinofillere ek olarak “majör temel 

protein” ve “katyonik protein” gibi parazitler üzerine etkili maddeler de 

bulunmaktadır. Bu maddelerin etkisi ile parazit lize olur. Eozinofiller sitotoksik 

hücre grubunda yer almamasına rağmen bu mekanizma antikora bağlı hücresel 

sitotoksite olarak nitelendirilebilir (Diker, 2005). Makrofajlar ve trombostiler 

de IgE’ler için Fc reseptörü taşıdıklarından dolayı aynı mekanizma ile aktive 

olabilirler. Ancak aktive olan makrofajlar, peroksidaz ağırlıklı enzimler 

salgılamaları nedeniyle parazitler üzerindeki etkileri eozinofillere göre daha 

azdır (Tınar ve Muz, 2007). 
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13. Doğal direnç 

Birçok koyun ırkı fasciolasise karşı duyarlıyken, birkaç koyun türünde 

direnç tespit edilmiştir. Örneğin, Endonezya’nın ince kuyruklu koyunlarında F. 

gigantica’ya karşı yüksek oranda direnç gelişmiştir. F. gigantica’ya karşı 

direnç gelişen koyunlarda, F. hepatica’ya karşı direnç tespit edilmediği 

bildirilmiştir. Bu durum F. hepatica ve F. gigantica arasında bazı temel 

immonbiyolojik farklılıklar olduğunu, F. gigantica’nın bu koyunlarda daha 

farklı immun bellek oluşturduğunu düşündürmektedir (Tınar ve Muz, 2007; 

Raadsma ve ark., 2008). Bellilois ırkı koyunlar, F. gigantica’ya F. hepatica’dan 

daha az duyarlıdırlar. Bunun sebebi, koyunların humoral ve hücresel immun 

sisteminin ve F. gigantica enfeksiyonlarında daha hızlı ve etkili uyarılması 

ayrıca, F. gigantica’nın, F. hepatica kadar başarılı immun yanıttan kaçış 

yeteneğine sahip olmamasıdır. Son ve en önemli fark ise, genç F. 

gigantica’ların serbest radikallerin zararlı etkilerine genç F. hepatica’lara 

kıyasla çok daha fazla duyarlı olmalarıdır (Tınar ve Muz, 2007). 

 

14. Aşı Çalışmaları 

Son yıllarda gerçekleştirilen araştırmalara veya çalışmalara rağmen, F. 

hepatica enfeksiyonu ile mücadele için hala ticari olarak mevcut bir aşı yoktur 

(Molina-Hernandez ve ark., 2015). Fasciola türleri, konakçıda bulunurken 

geniş bir molekül yelpazesine sahip E/S ürünleri salgılar. Sistein proteazları, bu 

parazit türleri tarafından üretilen başlıca proteinler olup genellikle konak-

parazit ilişkisinde rol oynarlar. Bu proteazlar, değişen substrat spesifitelerine 

sahiptirler. Göç, doku invazyonu, beslenme, konak bağışıklık sistemini atlatma 

ve modülasyonu dahil olmak üzere önemli parazit fonksiyonlarında da rol 

oynamaktadırlar (Norbury ve ark., 2018). Son zamanlarda, F. hepatica yaşam 

evrelerinin proteomik analizleri ile konakçı-parazit etkileşimlerinde potansiyel 

olarak yer alan anahtar proteazların ekspresyonu hakkında değerli bilgiler 

sağlamıştır (Vermeire vd. 2012; Robinson vd. 2008). Bulgular, sistein 

proteazlarının bu etkileşimlerde önemli bir rol oynadığını ve beş farklı sınıftan 

(FhCL1, FhCL2, FhCL3, FhCL4 ve FhCL5) oluşan katepsin L (CL) ailesinin 

en önemlisi olduğunu göstermiştir. Virülans ile ilişkili bu sistein proteazları, 

memeli konakçıda parazitin gelişimi sırasında ekspresyon seviyelerinde geçici 

bir düzenleme gösterdiği bildirilmiştir (Vermeire ve ark., 2012). FhCL3, 

enfeksiyonu başlatan özellikle genç dönem F. hepatica’larda yüksek oranda 
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eksprese edildiği, ancak genç Fasciola bağırsak duvarından geçtikten sonra 

FhCL3'ün ekspresyonunda azalma meydana geldiği bildirilmektedir (Vermeire 

ve ark., 2012; Robinson ve ark., 2008). Parazit, karaciğer parankiminden 

geçerken ve safra kanalları içinde erişkin hale geldikçe, FhCL1, FhCL2 ve 

FhCL5'in ekspresyonu yüksek seviyelerde regüle edilmektedir (Vermeire ve 

ark., 2012; Robinson ve ark., 2008). FhCL1, yaygın olarak parazit tarafından 

üretilen parazitin konak dokularına penetrasyonu, karaciğer kapsulasına 

göçünde rol alan başlıca sistein proteazıdır. Ayrıca, konakçı bağışıklık sistemi 

ile mücadelede ve parazitin patojenitesinde önemli bir rol oynadığı 

belirtilmektedir (Mokhtarian ve ark., 2020). 

Fasciola hepatica, doku invazyonunda, konak immün sisteminden 

kaçışta ve patogenezde önemli roller oynadığına inanılan sistein proteazları ve 

katepsinler gibi proteazları salgılar (ve ark., 2003; Cordova ve ark., 2001). 

Fasciola hepatica'nın E/S materyallerinde tanımlanan, konakçı tepkisini 

modüle edebilen diğer moleküller, protein disülfür izomeraz (Salazar-Calderon 

ve ark., 2003) ve glutatyon-S-transferazlar (GST) (Cervi ve ark., 1999) gibi 

detoksifiye edici enzimleri içermektedir. Plazminojen, fibrinoliz ve hücre dışı 

matrislerin bozunması gibi işlemlerde önemli roller oynayan serin proteaz 

plazmini 92 kDa'lık bir plazma proenzimidir (Lijnen ve Collen, 1995). Çok 

sayıda bakteri patojeni, plazminojen ile etkileşime girerek bunların proteolitik 

aktivitesini ve doku hasarını arttırmaktadır (Lahteenmaki ve ark., 2001). 

Memelilerde en iyi karakterize edilmiş hücresel plazminojen reseptörlerinden 

biri glikolitik enolaz enzimidir (Miles ve ark., 1991; Redlitz ve ark., 1995). 

Enolaz enzimi bakteri, mantar veya protozoa (Pancholi, 2001) gibi çeşitli 

patojenlerin yüzeyinde ve son zamanlarda da helmintlere (Jolodar ve ark., 

2003) lokalize olmuştur. Bu enzim otoimmün hastalıkların yanısıra patojenlerin 

konak dokuda yapmış oldukları hasarda etkin bir rol oynadıkları bildirilmiştir 

(Pancholi, 2001).  

Hayvanların sağlığını olumsuz yönde etkileyen, verim kaybına ve hatta 

ölüme sebep olan paraziter hastalıklarda da kontrol yöntemi olarak aşı da bir 

seçenek olarak uygulanmaktadır. Aynı zamanda uzun dönemde ilaç 

kullanımına bağlı olarak gelişen ilaç direnci ve ilaç maliyeti düşünüldüğünde 

de aşı önemli bir yere sahiptir. Fasciola spp. için yapılan aşı çalışmalarında da 

F. hepatica’nın glutatyon S-transferaz’ı (GST) kodlayan DNA çalışmalarında 

farelerde humoral tepkiler görülmüş ve GST47 cDNA sırasıyla VR1012 ve 
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VR1020 olmak üzere iki DNA aşı vektörü elde edilmiştir. Bu aşının, erkek 

sıçanlarda %100, dişi sıçanlarda %74 oranında etkili olduğu bildirilmiştir 

(Kofta ve ark., 2000; Selçuk ve ark., 2022). Fasciola gigantica yağ asidi 

bağlayıcı protein (FABP), F. hepatica katepsin L5’in (FhCatL5) COS7 

hücrelerinde farelerde humoral tepkiyi uyardığı bildirilmiştir (Smooker ve ark., 

2001; Selçuk ve ark., 2022). GST cDNA aşı uygulanmış sıçanlarda %54, GST 

proteini uygulanan hayvanlarda %48 oranında parazit azaldığını bildirilmiştir 

(Selçuk ve ark., 2022; Wedrychowicz ve ark., 2002). 

Sonuç olarak, DSÖ tarafından ihmal edilmiş zoonotik hastalıklardan biri 

olan fasciolasis, Türkiye’de özellikle koyunlarda yüksek yaygınlık göstermekte 

ve bu da insan enfeksiyonlarına kaynak teşkil etmektedir. Bu nedenle özellikle 

koyunlarda yapılacak fasciolasis mücadelesinin hem bu hayvanlardaki 

ekonomik kayıpları azaltacağı hem de insan enfeksiyonlarının 

sınırlandırılmasına yol açacağı göz önünde bulundurulmalıdır. 
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Biyolojik mücadelenin temelleri, 19. yüzyılın sonlarında atılmıştır. 1888 

yılında Avustralya’da turunçgil zararlısı Icerya purchasi’nin kontrolü için 

Kaliforniya’dan getirilen Rodolia cardinalis adlı uğur böceği kullanılarak 

başarılı bir biyolojik mücadele örneği gerçekleştirilmiştir (Mendel ve 

Blumberg, 1991). Bu dönemde hastalıklar için biyolojik mücadele henüz sınırlı 

olmakla birlikte, faydalı mikroorganizmaların önemi anlaşılmaya başlanmıştır. 

20. yüzyılın başlarında mikrobiyoloji ve patoloji alanındaki ilerlemelerle 

biyolojik mücadele hız kazanmıştır. Trichoderma ve Bacillus gibi antagonistik 

mikroorganizmalar keşfedilmiş ve laboratuvar çalışmaları yaygınlaşmıştır 

(Ahmad ve Baker, 1987; Kleifeld ve Chet, 1992; Turnbull ve ark., 1996; Gams 

ve Meyer, 1998). Ancak kimyasal pestisitlerin yaygın kullanımı nedeniyle 

biyolojik mücadele bu dönemde sınırlı kalmıştır. Çevresel kaygılar ve kimyasal 

pestisitlerin yan etkilerinin anlaşılmasıyla biyolojik mücadele yeniden önem 

kazanmıştır. 1980’lerden itibaren biyoteknolojik araçlarla geliştirilmiş 

biyolojik ürünler piyasaya sunulmuştur. Pseudomonas fluorescens, Bacillus 

subtilis ve Trichoderma harzianum gibi mikroorganizmalarla yapılan 

uygulamalar, bitki hastalıklarının kontrolünde etkili çözümler sağlamıştır 

(Korber ve ark., 1994; Voisard ve ark., 1994; Kremer ve Kennedy, 1996; 

Nagorska ve ark., 2007; Reddy ve Rao, 2009; Sivasakthi, 2014; Güldoğan ve 

ark., 2022; Aktepe ve Aysan, 2023). Günümüzde biyolojik mücadele, entegre 

zararlı yönetimi (IPM) ve organik tarım sistemlerinin önemli bir parçasıdır. Bu 

tarihsel gelişim, biyolojik mücadelenin çevre dostu, sürdürülebilir ve ekonomik 

bir seçenek olarak tarımda yerini sağlamlaştırdığını göstermektedir. 

Biyolojik mücadele, zararlı organizmalarla kimyasal kullanımı en aza 

indirerek veya tamamen ortadan kaldırarak, doğal düşmanların ve diğer 

biyolojik faktörlerin kullanımını temel alan sürdürülebilir bir kontrol yöntemi 

olarak öne çıkmaktadır. Tarımda çevre dostu yaklaşımların benimsenmesi hem 

ekolojik dengeyi koruma hem de insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri en 

aza indirme yönünde önemli bir adımdır (Heimpel ve Mills, 2017). Bu 

bağlamda, antagonist mikroorganizmaların kullanımı biyolojik mücadelenin 

temel taşlarından birini oluşturmaktadır. 

Antagonistler, patojen organizmalara karşı gelişimlerini sınırlayıcı veya 

baskılayıcı etkiler gösteren mikroorganizmalar olarak tanımlanır. Bitki 

patojenlerine karşı biyolojik mücadelede kullanılan bu mikroorganizmalar, 

hastalık etmenlerinin çoğalmasını engelleyerek direk ya da bitkilerin savunma 
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mekanizmalarını aktive ederek dolaylı yoldan koruma sağlarlar. 

Antagonistlerin sunduğu bu yarar, tarımsal ürünlerin daha sağlıklı, verimli ve 

sürdürülebilir bir şekilde üretilmesine katkı sağlamaktadır. 

Bu bölümde, biyolojik mücadelede antagonistlerin rolünü daha ayrıntılı 

inceleyerek, farklı mikroorganizma gruplarının nasıl ve hangi mekanizmalar 

aracılığıyla bitkilerde hastalığa neden olan patojenlere karşı etki gösterdiklerini 

ele alacağız. Antagonist mikroorganizmalar, bitki patojenlerini engellemek için 

çeşitli mekanizmalarla çalışır ve bu süreç genellikle biyolojik mücadele olarak 

adlandırılır. Antibiosis (antibiyotik üretimi), antagonistin patojen üzerinde 

toksik etki gösteren kimyasal bileşikler salgılamasını içerir, bu da patojenin 

gelişimini veya hayatta kalmasını engeller. Besin ve yer rekabeti yoluyla, 

antagonist mikroorganizmalar patojenin büyümesi ve yayılması için gerekli 

kaynakları tüketir, böylece patojenin çoğalmasını sınırlayabilir. 

Hiperparazitizm mekanizmasında antagonist, patojene doğrudan saldırır, 

onun yapısını bozar ve büyümesini engeller. Ayrıca, antagonistler bitki üzerinde 

uyarılmış dayanıklılık oluşturarak bitkinin savunma mekanizmalarını aktive 

edebilir, bu da patojenin etkili bir şekilde kontrol altına alınmasına katkıda 

bulunur (Pedras, 2011). Bu mekanizmaların bir veya birkaçı, tarımsal üretimde 

biyolojik mücadele stratejilerinin temelini oluşturur. 

Antibiosis 

Antagonistik bakteriler tarafından üretilen antibiyotikler, enzimler ve 

uçucu maddeler dahil olmak üzere diğer bazı metabolitlerin çeşitli bitki 

patojenlerinin kontrolünde kilit rol oynadığını kesin olarak göstermiştir. Düşük 

konsantrasyonlarda kullanıldıklarında, diğer mikroorganizmaların büyümesini 

veya metabolik aktivitelerini engelleyici ya da zararlı etkiler gösterirler 

(Raaijmakers ve ark. 2002). Bu bakteriler, rizosfer ve filosferde yaygın olarak 

bulunurlar, doğal ortamlardan kolayca izole edilebilirler, geniş bir substrat 

yelpazesi kullanabilirler, kültürlenmeleri ve genetik manipülasyonları oldukça 

kolaydır, bu da onları deneysel çalışmalar için daha uygun hale getirir. Bununla 

birlikte, son yıllarda biyolojik mücadele elemanları tarafından üretilen 

antibiyotiklerle ilgili yayımlanan makalelerin sayısı da giderek artmaktadır. 

Birçok araştırma, bakteriyel biyokontrol elemanları tarafından üretilen 

antibiyotiklerin genellikle geniş spektrumlu bir etki gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Örneğin, Pseudomonas ve Burkholderia türleri tarafından üretilen 
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pirrolnitrin, geniş spektrumlu etkinliği ile 1960’larda Japon bilim insanları 

tarafından insan patojenik bakterileri ve mantarları tedavi etmek amacıyla test 

edilmiş ve daha da geliştirilmiştir (Nishida ve ark., 1965). Bitki patojenleri 

üzerinde yapılan çalışmalar, pirrolnitrinin Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, 

Verticillium dahliae ve Sclerotinia sclerotiorum gibi ekonomik açıdan önemli 

birkaç patojenin yanı sıra, çok çeşitli Basidiomycetes, Deuteromycetes ve 

Ascomycetes türlerine karşı da etkinlik gösterdiğini ortaya koymuştur (Ligon 

ve ark., 2000). Ayrıca, Bacillus cereus ve Bacillus thuringiensis tarafından 

üretilen bir antibiyotik olan zwittermycin A, başta Phytophthora ve Pythium 

türleri olmak üzere çeşitli bitki patojenleri ve mikroorganizmaların büyümesini 

ve aktivitelerini olumsuz yönde etkileyen geniş bir etki spektrumuna sahiptir 

(Silo-Suh ve ark., 1998). İlginç bir şekilde, zwittermycin A’nın Bacillus 

thuringiensis tarafından üretilen Bt toksini ile sinerjik bir etkileşime girdiği ve 

bu etkileşimin insektisidal aktiviteyi artırdığı gözlemlenmiştir (Broderick ve 

ark., 2000).  

Çeşitli çalışmalar, antibiyotiklerin patojen baskılama rolünü kanıtlamak 

amacıyla bu bileşiklerin sentezini artırmayı veya sentez genlerini bozmayı 

hedeflemiştir. Özellikle Pseudomonas ve Bacillus türlerinde antibiyotik sentez 

genlerinin inaktivasyonu, bu mikroorganizmaların biyolojik kontrol 

süreçlerinde antibiyotiklerin önemli bir rol oynadığını gösteren güçlü kanıtlar 

sunmuştur (Tambong ve Höfte 2001; Arrebola ve ark., 2010; Calderon ve ark., 

2013; Yanez-Mendizabal ve ark., 2012; Wu ve ark., 2015). Debode ve ark., 

(2007)’nın bildirdiğine göre Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas 

chlororaphis türlerinde rhamnolipid ve fenazin sentez genlerinin bozulması, bu 

türlerin Verticillium mikrosklerotisini baskılama yeteneğini önemli ölçüde 

azaltmıştır. Ancak, bu durum patojen baskılamasının başka mekanizmalarla 

devam ettiğini göstererek, baskılamanın tamamen ortadan kalkmadığını ortaya 

koymuştur. Benzer şekilde, Bacillus subtilis tarafından üretilen fengycin ve 

iturin gen sentezi bozularak şeftali ve kavun hastalıklarının biyolojik 

mücadelesinde başarıyla kullanmışlardır (Yanez-Mendizabal ve ark., 2012).  

Besin ve yer rekabeti 

Bitki yüzeyinde veya bitki yüzeyine yakın bölgelerde (rizosfer) besin 

maddeleri için rekabet, bitkileri patojenlerden korumak amacıyla kullanılan bir 

başka mekanizmadır. Biyolojik mücadele elemanları, yaprak yüzeylerindeki 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 174 

 

şekerler veya rizosferdeki kök eksudatları gibi besin kaynakları için rekabet 

eder. Bu besin kaynakları, patojenin enfeksiyon öncesinde ilk yerleşimi için de 

hayati öneme sahiptir. Biyolojik mücadele elemanları, bu besin maddelerini 

kullanarak patojenin yerleşmesini engeller (Card ve ark., 2009;). Kök 

kolonizasyonu yapan bakterilerin patojen baskılama mekanizmaları üzerine 

yapılan ilk çalışmalardan bazıları, bu bakterilerin demiri etkin bir şekilde 

tutarak patojeni rizosferdeki zararlı faaliyetleri sırasında bu temel elementten 

mahrum bırakan spesifik bileşikler (sideroforlar) üretme yeteneklerine 

odaklanmıştır (Raaijmakers ve ark. 2002). Biyolojik mücadele elemanları, 

demir bağlayıcı sideroforlar üreterek kendi kullanımları için demiri tutabilir ve 

bu sayede patojenler gibi diğer organizmalar için demirin kullanılabilirliğini 

azaltır (O’Brien, 2017).  

Demirin kısıtlı olduğu koşullarda, birçok mikroorganizma, demir 

iyonlarına yüksek afinite gösteren düşük molekül ağırlıklı ve suda çözünebilen 

sideroforlar üretir. Bu sideroforlar, demiri bağlayarak mikroorganizmaların 

hayatta kalmalarını ve çoğalmalarını destekler. Temple ve ark., (2004) elma ve 

armut stigmasının demir açısından sınırlı bir ortam olduğunu, ve Pseudomonas 

fluorescens A 506’nın sideroforları tarafından bu yüksek demir (Fe+3) afiniteli 

molekülün, Erwinia amylovora için daha az kullanılabilir hale getirildiğini 

göstermiştir. Ayrıca, Pseudomonas fluorescens A506’nın Erwinia amylovora 

için toksik bir antibiyotik üretmesi için Fe+3 ilavesinin gerekli olduğunu da 

ortaya koymuşlardır. Filonow (1998), Cryptococcus laurentii BSR-Y22 ve 

Sporobolomyces roseus FS-43-238 mayalarının elma yaralarında fruktoz, 

glukoz ve sukroz gibi besin maddeleri için Botrytis cinerea ile rekabet ederek 

patojenin kontrolünü sağladığını göstermiştir. Sherm ve arkadaşları (2003) 

tarafından elmada Penicillium expansum çürüklüğünün biyolojik 

mücadelesinde nitrat için rekabetin, Candida guilliermondii mayasının etki 

mekanizmalarından biri olarak tanımlanmıştır. Elad ve Steward (2004) 

tarafından yapılan bir derleme makalesinde, besin maddeleri için rekabetin, 

Candida sp., Cryptococcus laurentii, Sporobolomyces roseus ve Candida 

oleophila mayaları tarafından Botrytis cinerea'nın neden olduğu elma meyve 

çürüklüklerinin biyolojik mücadelesinde sorumlu mekanizmalar arasında yer 

aldığı belirtilmiştir. Besin maddeleri için rekabet, genellikle Botrytis cinerea 

spor çimlenmesinin azalmasına ve çim tüpü büyümesinin yavaşlamasına neden 

olarak, patojenin enfeksiyon potansiyelini azaltır. 
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Besin maddeleri ve yer için rekabet, toprak mikroorganizmaları arasında 

yaygın bir etkileşim mekanizmasıdır. Trichoderma türleri, toprak, bitki kökleri 

ve çürüyen bitki materyali gibi çeşitli ekolojik nişleri işgal eden yaygın ve 

çeşitlilik gösteren bir mantar cinsidir. Trichoderma türleri, bulundukları 

ekosistemde diğer mantarlarla rekabet eder ve bu etkileşim, biyolojik kontrol 

ve ekosistem dengesinin sağlanmasında önemli bir rol oynar. Örneğin, 

Trichoderma harzianum, birçok ürünün toprak kaynaklı patojeni olan 

Rhizoctonia solani'yi besin maddeleri ve yer için rekabet ederek baskılayabilir 

(Kredics ve ark., 2003). Bu rekabet, Trichoderma harzianum’un patojeni 

baskılayarak bitki sağlığını korumada etkili bir biyolojik kontrol ajanı olmasını 

sağlar. Benzer şekilde, Trichoderma virens, birçok üründe solgunluk hastalığına 

neden olan Fusarium oxysporum'un büyümesini engelleyebilir (Sharon, Chet 

ve Spiegel, 2011). Bu çalışmalar, Trichoderma türlerinin toprak ekosisteminde 

diğer mantarlara karşı genel bir rakip olarak hareket edebileceğini ve biyolojik 

kontrol ajanı olarak etkinliğini vurgulamaktadır.  

Hiperparazitizm 

Parazit bir mikroorganizmanın başka bir mikroorganizma tarafından 

parazitlenmesine hiperparazitizm denmektedir. Mikoparazit ise parazit bir 

fungus üzerinde parazit olan diğer bir fungusu ifade etmektedir. Antagonist, 

konukçusunu tanıdıktan sonra hiflerini doğrudan konukçusuna yönlendirir ve 

ürettiği enzimlerle patojeni zayıflatır. Patojen hiflerinin hidrolitik enzimler 

tarafından parçalanması, genellikle mikoparazitizmin karakteristik bir 

özelliğidir. Bu mekanizma, fungal patojenleri kontrol eden birçok Trichoderma 

türü için gösterilmiştir (Harman ve ark., 2004). Bu enzimler, patojenin hücre 

duvarlarını hedef alarak, Trichoderma türlerinin bu patojenleri etkili bir şekilde 

kontrol etmelerine olanak tanır. Bu mekanizmaya en iyi örnek, antagonist 

Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain. ve Trichoderma harzianum Rifai'nin, 

patojenik Rhizoctonia solani ve Sclerotium rolfsii Sacc. ile olan etkileşimidir 

(Özaktan ve ark., 2010). Bu etkileşimde, Trichoderma türleri, patojenleri 

zayıflatarak biyolojik kontrol sağlar. 
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Uyarılmış Dayanıklılık 

Sistemik dayanıklılığı uyaran biyolojik kontrol elemanları tarafından 

bitki hastalıklarının etkili biyolojik kontrolü, çok çeşitli patosistemlerde 

tanımlanmıştır. Bu tür direnç, enzimatik etkiler, bitkilerin ürettiği 

antibiyotiklerin sentezi veya patojenin direk etkisini engellemek için hücre 

duvarlarının odunlaştırılması gibi mekanizmalarla sağlanır (Kloepper ve ark., 

2004; van Loon ve Glick, 2004). Sistemik direncin ortaya çıkması, birkaç temel 

uyaran türü ile sağlanabilir: nekrotizan patojenler, bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakteriler, kimyasal maddeler (herbisitler ve fungisitler, etilen, salisilik asit, 

jasmonoik asit). Bitkilerde uyarılmış dayanıklılığı hedefleyen çalışmalarda, 

indol asetik asit (İNA), salisilik asit (SA), benzothiazole (BTH), DL-3-

aminobutirik asit (BABA) ve metil jasmonik asit (MJA) gibi kimyasal 

indükleyicilerden yararlanılmaktadır. Bu süreçte savunma mekanizmaları 

harekete geçirilir ve bitki dokularında fitoaleksin sentezi tetiklenir. Böylece 

bitkiler, patojenlere karşı daha dirençli bir hale gelir (Arıcı ve Yardımcı, 2011). 

Son zamanlarda, fitopatologlar biyolojik mücadele elemanları tarafından 

uyarılan dayanıklılığın belirleyicilerini ve yollarını karakterize etmeye 

başlamışlardır. Bu mekanizmalardan ilki, sistemik edinilmiş direnç (SAR) 

olarak bilinir ve genellikle patojen enfeksiyonunu takiben ortaya çıkar. Bu 

süreç, salisilik asit (SA) tarafından yönlendirilir ve genellikle patogeneze bağlı 

(PR) proteinlerin ekspresyonunu tetikler. PR proteinleri, istilacı hücreleri lize 

etmek, enfeksiyonlara karşı direnç sağlamak için hücre duvarlarını 

güçlendirmek veya lokalize hücre ölümünü başlatmak için doğrudan hareket 

edebilen çeşitli enzimleri içerir. İkinci bir fenotip, başlangıçta uyarılmış 

sistemik direnç (ISR) olarak adlandırılmış olup, bazı patojenik olmayan 

rizobakterilerin uygulamasıyla üretilen jasmonik asit (JA) ve/veya etilen 

tarafından aracılık edilir (Pal ve McSpadden Gardener, 2006).  

Özellikle, Pseudomonas ve Trichoderma türlerinin biyolojik 

mücadeleelemanları, bitki savunmalarını güçlü bir şekilde uyarma yeteneğiyle 

dikkat çekmektedir (Harman, 2004). Bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakterilerle (PGPR) yapılan aşılamalar, çeşitli patojenlerin neden olduğu 

hastalıkların kontrolünde etkili olmuştur. Örneğin, Colletotrichum lagenarium 

etkenli antraknoz, Pseudomonas syringae pv. lachrymans etkenli köşeli yaprak 

lekesi ve Erwinia tracheiphila etkenli bakteriyel solgunluk gibi patojenlerin 

oluşturduğu hastalıkların biyolojik mücadelesi, bu türler tarafından 
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sağlanmıştır. PGPR’lar, SAR ve ISR kimyasal uyarıcısı üreterek bu etkileşimi 

güçlendirmektedir. Bu kimyasal uyarıcılar arasında salisilik asit, siderofor, 

lipopolisakkaritler, 2,3-bütandiol ve diğer uçucu maddeler yer alır (Ryu ve ark., 

2004). Genel olarak, çeşitli mikrobiyal ürünlerin konukçu savunmasını uyaran 

etkenler olarak tanımlandığı ve bu durumun, bitkilerin yaşam döngüsü boyunca 

konukçu savunmasını sürekli olarak uyarılabileceğini gösterdiği 

anlaşılmaktadır. Patogenezle doğrudan ilişkili bileşenler hariç, bu 

indükleyiciler arasında şunlar yer almaktadır: Gram-negatif bakterilerden 

lipopolisakkaritler ve flagellin, çeşitli bakterilerden soğuk şok proteinleri, 

Oomycetelerden transglutaminaz, elisitinler ve β-glukanlar, mayalardan 

invertaz, mantarlardan kitin ve ergosterol, ve Trichoderma türlerinden ksilanaz 

(Numberger ve ark., 2004). Bu bulgular, bitkilerin, bitkiyle ilişkili mikrobiyal 

toplulukların bileşimini algıladığını ve buna bağlı olarak farklı sinyallerin 

miktarına, türlerine ve lokalizasyonlarına göre tepki verdiğini göstermektedir. 

Bununla birlikte, kimyasal ve mikrobiyolojik indükleyicilerle konak 

savunmalarının daha fazla uyarılmasının, sahada her zaman bitki sağlığını veya 

üretkenliğini iyileştirmede etkili olmayabileceği gerçeği de vurgulanmalıdır 

(Vallad ve Goodman, 2004). 
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1. GİRİŞ 

Vücudumuzu oluşturan hücrelerin %65’i sudan oluşur. Vücuttaki su 

olmayan kuru ağırlığın büyük kısmı ise kemiktir. Toplam vücut kütlesi 

incelendiğinde, bebeklerin %75'i sudan oluşurken, gençlerde bu oranın %60, 

yaşlılarda ise yaklaşık %50 civarında olduğu gözlenmiştir. Tüm 

organizmalardaki hücreler, sulu bir ortamda en iyi şekilde çalışacak şekilde 

dizayn edilmiş olup su ve birtakım molekülerin hücre içi ve dışında belirli 

düzeylerde bulunmasını ve hücrenin normal fonksiyonlarını sürmesini 

sağlayacak özel bir sisteme sahiptir. Bu nedenle hücreler, çözünen maddelerin, 

iyonların, elektrolitlerin, proteinlerin ve nükleik asitlerin sitozolik 

konsantrasyonunu düzenlemek için plazma zarlarına giren ve çıkan su miktarını 

düzenlemek zorundadırlar. Buna ilaveten, bir organizma içindeki hücre dışı 

boşluklardaki su miktarı da sıkı bir şekilde kontrol edilir. İnsanlarda ve diğer 

memelilerde kan hacminin ayarlanması, kan damarlarının dışındaki interstisyel 

boşluk, beyin omurilik sıvısı ve glandüler salgılar buna örnek olarak verilebilir 

(Brown, 2017). Sürekli devam eden metabolik faliyetler ve çevresel 

koşullardaki değişiklikler karşısında hücrelerin hacimlerini korumaları için 

sitoplazmaları (iç) ve hücre dışı ortam (dış) arasında hızlı bir şekilde su 

alışverişi yapmaları gerekir. Bu durum, hücre hacminin düzenlenmesi için 

ayrıntılı mekanizmalar geliştirmiş olan birçok alt organizma için önemli olup 

genellikle yalnızca su taşınmasını değil, aynı zamanda iyon akışlarını da içerir 

(Hoffmann ve ark., 2009). Hücre hacmini korumaya ek olarak, hücreler 

arasındaki hızlı su değişimi, fizyolojik işlevlerinin bir parçası olarak doku ve 

organların su salgılamasını ve/veya emmesini sağlar. Bazı böbrek tübüllerini 

kaplayan epitel hücreleri bu işleve özellikle iyi uyum sağlar. Ancak diğer organ 

sistemlerindeki hücreler de işlevsel olarak önemli süreçlerin oluşmasına izin 

vermek için transepitelyal su hareketini düzenler. Örneğin, pankreas, safra 

kanalı, lakrimal, tükürük ve meme bezleri tarafından salgılanan sıvıların tümü 

hızlı transepitelyal su hareketini içerir (Brown, 2017). 

 

2. AQUAPORİN’LERİN KEŞFİ 

Fizyolojik süreçlerin tümü, hücre zarları boyunca su hareketini içerir. 

Birçok hücrenin damıtılmış suya konulduğunda önemli ölçüde şiştiği ve 

sonunda patlayabileceği uzun zamandır bilinmektedir. Aksine, hücreler, 

sitoplazmalarındaki tuzlardan ve diğer bileşenlerden daha konsantre olan bir 
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tuz çözeltisine yerleştirildiğinde ise büzüleceklerdir. Kırmızı kan hücrelerinin 

şişmesi ve büzülmesi konusunda yapılan bir çalışmada (Solomon, 1958), suyun 

zarlar boyunca iki yolu olduğu sonucuna varılmıştır. Bunlardan ilkinde su, 

plazma zarının lipid çift tabakası boyunca sıcaklığa duyarlı olarak yavaş bir 

şekilde difüzyonel olarak hareket etmektedir. Diğer taraftan, hücredeki ozmotik 

şişme ve büzülme sıcaklık etkisi olmadan izlendiğinde, hücre membranının 

yapısında suyun geçişine izin veren sulu gözeneklerin var olduğu anlaşılmıştır. 

Daha sonra yapılan bir başka çalışma, civa klorür bileşiğinin suyun bu hücresel 

gözeneklerden geçişini önemli ölçüde engelleyebileceğini göstermiştir. Bu 

çalışmaların sonuçları, hücre zarı içinde protein yapılı birtakım gözeneklerin 

veya su kanallarının bulunduğunu ve bu kanalların suyun biyolojik zarlardan 

hassas, ozmotik olarak yönlendirilen hızlı geçişinden sorumlu olduğunu ortaya 

koymuştur. Bu gözenekler daha sonra aquaporinler olarak tanımlanmıştır  

(Brown, 2017). Takip eden yıllarda su kanallarını oluşturan proteinleri 

belirlemeye yönelik birçok çalışma yapılmıştır. Özellikle kurbağa idrar kesesi 

hücrelerinin, böbrek epitel hücrelerinin ve eritrositlerin saflaştırılmış 

zarlarındaki proteini izole etmeye yönelik tüm girişimlerde bazı sonuçlar elde 

edilmesine rağmen (Benga ve ark., 1986), uzun yıllar boyunca bu konuda 

önemli bir bulgu ortaya konulamamıştır. (Agre ve ark.1987 ; Preston ve ark., 

1992) eritrosit hücre zarında Rhesus faktörü proteinlerine bakarken jellerinde 

yaklaşık 28 kDa ağırlığında belirgin kalın bir band fark etmişlerdir. Bu bilgiden 

yola çıkıp daha derin araştırmalar yaptıklarında bunun kırmızı kan hücrelerinde 

en çok aranan su kanalı olabileceği sonucuna varmışlardır. Sonraki 

çalışmalarda böbrek proksimal tübül hücrelerinde ve Henle'nin ince inen 

kolundan eksprese edilen proteinler izole edilip saflaştırılmış ve bunların 

yapısal olarak suya karşı oldukça geçirgen oldukları bulunmuştur (Denker ve 

ark., 1988). Araştırmacılar, elde ettikleri bu proteini kodlayan mRNA'yı, bir in 

vitro ekspresyon sistemi olan Xenopus oositlerine enjekte edip bu kanalın 

varlığını tanımlamışlardır (Preston ve ark., 1992).  

 

3. AQUAPORİNLER 

Aquaporin (AQP)’ler, suyun ve küçük çözünen maddelerin hücre zarı 

boyunca taşınmasına aracılık eden bir transmembran protein ailesidir (8, 9, 10). 

AQP'ler, majör intrinsik proteinin (MIP) süper ailesine aittir. Aquaporin ailesi, 

NPA (asparagin-prolin-alanin) motifleri veya kutuları olarak adlandırılan 
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yüksek oranda korunmuş iki bölgenin varlığı ile karakterize edilir (Ishibashi, 

2006). Peter Agre liderliğindeki bir başka araştırmacı grubu, CHIP28 (molekül 

ağırlığı 28 kDa olan kanal integral membran proteini) olarak adlandırdıkları 

aynı kanalı tanımlamışlardır (Denker ve ark., 1988). Daha sonra bunun su 

iletme özelliği ortaya konulmuş (Preston ve ark., 1992) ve bu kanal aquaporin1 

(AQP1) olarak yeniden adlandırılmıştır (Agre, 2004). AQP1'in keşfinden sonra, 

aquaporin ailesinin birçok yeni üyesi, memeliler, bitkiler, parazitler, bakteriler 

ve mantarlar gibi farklı yaşam formlarında tanımlanmıştır (Sachdeva ve ark., 

2022). 

4. AQUAPORİNLERİN YAPISI 

AQP’ler, ana işlevi suyun hücre zarları boyunca taşınmasına izin vermek 

olan tüm türlerde ve hücre tiplerinde bulunan bir transmembran protein 

ailesidir. Buna ilaveten, bu ailenin bazı üyeleri; gliserol (Abrami ve ark., 1995), 

üre (Ma ve ark., 1997), amonyak (Saparov ve ark., 2007), hidrojen peroksit 

(Bienert ve ark., 2007) ve arsenit (Liu ve ark., 2002) gibi küçük moleküllere 

karşı da geçirgenlik gösterirler. AQP ailesinin üyeleri, yüksek oranda korunmuş 

bir gen dizisi, yapısı ve işlevi sunar. AQP, X-ışını ile çözüldüğünde bir kum 

saati şekli gösteren ve merkezi bir gözenek çevreleyen altı transmembran α-

heliks yapısındadır (Delgado-Bermudez ve ark., 2022). Transmembran 

parçacıkları döngüsel halkalarla (A–E) birbirlerine bağlanırlar. Bu döngülerden 

B ve E’nin her biri, tipik AQP imza motifi olan bir NPA (asparagin, prolin, 

alanin) özel yapısını gösterir (Delgado-Bermudez ve ark., 2022). Bir NPA 

motifi yapısını taşıyan iki segment, diğer parçacıklardan daha küçük bir yapıda 

olup kanalın merkezine doğru karşılıklı olarak yerleşirler (Törnroth-Horsefield 

ve ark., 2010). Su molekülleri, AQP’lerin kanal bölgesini oluşturan bu amino 

asitlerin yan zincirlerindeki hidrojen bağları ile etkileşime girmek suretiyle 

membranın diğer bölgesine geçerler. Bu anlamda, NPA motifi, merkezi su 

molekülündeki proton iletimini bozmak suretiyle yapısal parçalanmayı 

engelleyerek bütünlüğün korunmasını sağlar (Savage ve ark., 2003). AQP 

yapısında yüksek oranda korunan bir diğer özellik ise kanaldaki en dar noktada 

bulunan ve kanalın geçirgenlik seçiciliği için gerekli olduğu düşünülen seçicilik 

filtresidir (Savage ve ark., 2003). Bu bölge aynı zamanda aromatik/arginin 

(ar/R) daralma bölgesi olarak da bilinir. Çünkü arginin, tüm AQP’ler arasında 

yüksek oranda korunmuş bir maddedir (Sui ve ark., 2001). Aquaporinler (AQP 
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ler), her biri kendi geçirgen gözenekleri olan dört monomerden oluşan 

tetramerik yapılar olarak işlev gösterirler. Tetramerler, bir monomerin TM1 ve 

TM2 parçacıklarının bitişik monomerinin TM4 ve TM5 parçacıkları ile 

bağlantılı etkileşimi yoluyla sabit bir yapı oluştururlar (Delgado-Bermudez ve 

ark., 2022). 

 

5. AQUAPORİNLERİN SINIFLANDIRILMASI 

Seçicilik, geçirgenlik oranları ve geçit mekanizmaları, kanal proteinlerini 

karakterize eden üç özelliktir (David ve ark., 2002). Gözenek bölgesindeki iki 

yüksek düzeyde korunmuş daralma, aquaporinlerin seçiciliğini belirler (Groot 

ve ark., 2005, Wu ve ark., 2009). Gözenek ağzındaki daralma, aromatik arginin 

(ar/R) daralması veya seçicilik filtresi olarak adlandırılır (Sui ve ark., 2001). 

Geçirgenleri boyutlarına ve elektrostatik doğasına göre seçer ve suya özgü 

AQP'lerin ar/R daralması dardır (Song ve ark., 2014). Memelilerde, AQP'ler 

birincil yapılarına ve işlevlerine göre üç alt aileye ayrılır (Carbrey ve ark., 2009, 

Ishibashi ve ark., 2011, Benga, 2012). İlk alt aile, su seçici olan klasik bir 

aquaporin veya orthodox aquaporindir. Bu aile AQP0, AQP1, AQP2, AQP4, 

AQP5, AQP6 ve AQP8'i içerir (He ve ark.,2019, Traberg-Nyborg ve ark., 

2022). AQP6 ve AQP8'in sırasıyla anyon ve amonyak gibi diğer çözünen 

maddeleri de taşıdığı gösterilmiştir (Saparov ve ark., 2007; Yasui, 2009). İkinci 

alt aile, suyu ve gliserol ve üre gibi diğer küçük çözünen maddeleri taşıyan 

aquaglyceroporin olarak adlandırılır (He ve ark., 2019; Traberg-Nyborg ve ark., 

2022). Bu grup, AQP3, AQP7, AQP9 ve AQP10'u içerir. Süperaquaporinler 

olarak adlandırılan üçüncü alt aile ise klasik aquaporinlerle düşük sekans 

homolojisini paylaşan AQP11 ve AQP12'yi içerir. Bu ikisi, plazma zarında 

değil de hücre içi organellerin zarlarındaki lokalizasyonları nedeniyle 

benzersizdirler (Sachdeva ve ark., 2022). Farklı substrat özelliklerine sahip 

olmalarına rağmen, tüm aquaporinler yüksek oranda korunmuş genel üçüncül 

ve dördüncül yapılara sahiptir (Sachdeva ve ark., 2022). Fenotip analizi, 

AQP'lerin üriner konsantrasyon mekanizması, glandüler sıvı sekresyonu, beyin 

ödemi, nöral uyarılabilirlik, yağ metabolizması ve cilt hidrasyonundaki çeşitli 

önemli ve bazı durumlarda beklenmeyen fizyolojik rollerini ortaya çıkarmıştır 

(Papadopoulos ve ark., 2007).  
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5.1. Su Taşıyan Aquaporinler 

Suya özgü AQP'lerin ar/R daralması dardır ve bir su molekülünü 

kütleden izole etmek için optimal hidrojen bağı alıcısı ve verici bölgeleri sunan 

polar amino asit kalıntılarından oluşur (Song ve ark., 2014). 

 

5.1.1. AQP0 

AQP0 (majör intrinsik protein olarak da adlandırılır) oküler lens fiber 

hücrelerinde eksprese edilir. Aksine, lensin toplam membran protein içeriğinin 

%60'ını oluşturan lens fiber'de en bol bulunan membran proteinidir (Bok ve 

ark., 1982). Ancak AQP0'ın su geçirgenliği diğer aile üyelerine göre daha düşük 

olup AQP1 ve AQP5'ten 20 kat daha düşük olduğu tahmin edilmektedir (Yang 

ve ark., 1997). AQP0, su taşınmasının yanı sıra hücreler arasındaki yapışmaları 

kolaylaştırarak bağlantılar oluşmasına katkı sağlar (Engel ve ark., 2008; 

Varadaraj ve ark., 2010). Böylece AQP0, lenste hem açık konfirgürasyonda su 

kanalı, hem de kapalı konfirgürasyonda adezyon molekülü olarak ikili işlevler 

gerçekleştirir (Chepelinsky, 2009). Nakavt fare modellerini kullanan 

çalışmalar, AQP0'ın boşluk bağlantısı oluşturan konneksinler ile birlikte 

yapısal bütünlüğün ve lens fiber organizasyonunun korunmasında çok önemli 

bir rol oynadığını ortaya koymuştur (Gu ve ark., 2019). AQP0'ın ikili işlevi, 

lens şeffaflığı ve uyumu için gerekli olan lens fiber hücreler arasındaki uyumu 

korur (Varadaraj ve ark., 2010). Öte yandan AQP0 genindeki çeşitli 

mutasyonlar konjenital katarakt patogenezi ile ilişkilendirilmiştir (Kozono ve 

ark., 2002; Hu ve ark., 2012; Kumari ve ark., 2013). 

 

5.1.2. AQP1 

Su taşıyan aquaporinler listesinde AQP1, böbrek, akciğerler, göz, beyin 

ve kırmızı kan gibi hücrelerde geniş bir doku dağılımı gösterir. Bu organların 

dışında, AQP1'in tümör mikro damarlarında da güçlü bir şekilde eksprese 

edildiği gösterilmiştir (Saadoun ve ark., 2005). AQP1, böbrekte epitel 

hücrelerinin plazma membranlarında eksprese edilmiş olup proksimal tübül ve 

idrar konsantrasyon mekanizmasında rol oynadığı düşünülmektedir (Verkman, 

2002). AQP1'den yoksun fareler, bozulmuş üriner konsantrasyon yetersizliğine 

sahiptir (Ma ve ark., 1998). Transgenik fareler üzerinde yapılan çalışmalar, 

AQP1'in embriyonik gelişim ve fetal sıvı homeostazındaki kritik rolüne dair 

kanıtlar sağlamıştır (Zheng ve ark., 2014). AQP1 ve AQP4'ün beyinde kritik 
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işlevleri oynadığı bilinmektedir. AQP1 koroid pleksus epitel hücrelerinde 

eksprese edilirken AQP4 esas olarak ependimal hücrelerde eksprese edilir. 

AQP1 ve AQP4 gibi serebral aquaporinler beyin omurilik sıvısı (BOS) 

homeostazını sürdürürler. BOS, merkezi sinir sistemini koruma işlevi görür. 

Ayrıca nöral dokudaki atıkların temizlenmesine katkıda bulunur. Hayvan 

çalışmaları, kusurlu BOS döngüsü ile ilişkili bir beyin bozukluğu olan 

hidrosefali modellerinde koroid pleksusta AQP1 ekspresyonunun azaldığını 

ortaya koymuştur (Kalani ve ark., 2012). 

 

5.1.3. AQP2 

AQP2, böbrek toplama tübüllerinin ve toplama kanallarının ana 

hücrelerinde eksprese edilir. AQP2 ekspresyonundaki kusurlar, su dengesi ile 

ilgili çeşitli hastalıklara neden olur. Bunlar kalıtsal veya edinilmiş olabilir. En 

yaygın olarak vazopressin reseptörü (V2R) veya AQP2'nin kendisindeki (daha 

az sıklıkla) mutasyonlara bağlı olarak AQP2 membran birikiminin aşağı 

regülasyonu, nefrojenik diabetes insipidus’a ve büyük hacimlerde seyreltik 

idrar üretimine neden olur. Bu hastalık, en yaygın olanı lityumun neden olduğu 

nefrotoksisite olan bir dizi başka problemin sonucu olarak da edinilebilir. Buna 

karşılık, toplayıcı kanal ana hücrelerinin zarında AQP2'nin uygunsuz yukarı 

regülasyonu, konjestif kalp yetmezliği, siroz ve uygunsuz antidiüretik hormon 

salgılanması sendromunda ortaya çıkar. Bu, vücutta aşırı su birikimini uyarır, 

neticede hiponatremi, ödem ve hipertansiyon şekillenir (Brown, 2017). 

 

5.1.4. AQP4 

Tüm aquaporinler arasında AQP4, beyinde, özellikle kan beyin ve kan 

serebrospinal sıvı bariyerlerinde en bol miktarda eksprese edilir (Amiry-

Moghaddam ve ark., 2003). Aynı zamanda kan damarlarının etrafındaki astrosit 

projeksiyonlarında da ifade edilir. AQP4, merkezi sinir sisteminde (MSS) 

çeşitli işlevleri yerine getirir. AQP4'ün MSS'deki kritik rolü incelendiğinde, 

çeşitli nöropatolojik bozukluklarla ilişkisi bulunmuştur. AQP4 nakavt farelerin, 

su intoksikasyonu ve serebral iskemik yaralanmanın neden olduğu sitotoksik 

beyin ödemine karşı daha fazla koruma gösterdiği bulunmuştur (Ma ve ark., 

2000). Bununla birlikte, transgenik farelerde AQP4'ün aşırı ekspresyonunun, 

sitotoksik beyin ödemini hızlandırdığı belirlenmiştir (Yang ve ark., 2008). 

Nöromiyelitis optika (NMO), MSS'nin inflamasyon ve demiyelinizasyondan 
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etkilendiği otoimmün bir durumdur. Semptomatik olarak multipl skleroza (MS) 

benzer, ancak bazı MS tedavilerinin NMO'yu alevlendirebilmesi gibi bazı 

önemli farklılıklar vardır (Papadopoulos ve ark., 2014). NMO'lu hastaların 

çoğunda astrositlerde AQP4'ü hedefleyen ve kompleman ve hücre aracılı 

sitotoksisiteye neden olan otoantikorlar bulunur (Tradtrantip ve ark., 2012). 

NMO için olağan tedavi, steroidleri ve azatioprin ve mikofenolat gibi diğer 

immünosupresanları içerir (Papadopoulos ve ark., 2014). 

 

5.1.5. AQP5 

AQP5, tükürük bezinin asiner hücrelerinde, akciğer alveolar 

hücrelerinde ve gastrointestinal sistemdeki lümen membranında eksprese edilir 

(Verkman, 2005). AQP5, tükürük bezleri ve submukozal bezler tarafından sıvı 

salgılanmasına aktif olarak katılır. AQP5 nakavt farelerin tükürük salgısında 

bir kusur geliştirdiği ve asiner hücrelerde su geçirgenliğinin azaldığı 

gösterilmiştir (Krane ve ark., 2001). Lakrimal ve tükürük bezlerinde AQP5'in 

eksikliği olan kusurlu hücre oranını artması, gözyaşı ve tükürük salgısının 

bozulması ile karakterize edilen bir otoimmün hastalık olan Sjögren sendromu 

ile ilişkilidir (Ohashi ve ark., 2008). Bu iyi bilinen bozukluk, kuru göz ve ağız 

kuruluğu sorunlarına ve ayrıca akciğer rahatsızlıklarına yol açar. Ayrıca, 

AQP5'in lens şeffaflığının korunmasına katkıda bulunduğu öne sürülmüş ve 

AQP5 nakavt farelerde lenslerin artan opaklık gösterdiği gözlemlenmiştir 

(Tang ve ark., 2021). Su taşınmasının yanı sıra, AQP5, hücre şeklinin 

düzenlenmesi ve hücre oluşumu gibi hücresel işlevlerde de görev alır (Jensen 

ve ark., 2018). 

 

5.1.6. AQP6 ve AQP8 

Su taşıyan aquaporin aile üyelerinden bazıları daha az karakterize 

edilmiştir. AQP6, düşük su geçirgenliğine sahip olmasına rağmen başka bir 

klasik aquaporindir. AQP8 karaciğer, pankreas, tükürük bezi, böbrek, kalp ve 

testis gibi birçok organda eksprese edilmektedir. İmmünhistokimyasal 

inceleme, AQP8'in bu dokularda hücre içinde lokalize olduğunu ortaya 

koymuştur (Elkjaer ve ark., 2001). Örneğin, ovaryum tümörünün epitel 

hücrelerinde AQP6 ve AQP8 ekspresyonu rapor edilmiş (Ma ve ark., 2016), 

kolorektal kanser ve rahim ağzı kanserinde AQP8 ekspresyonunun değiştiği 

bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2020; Li ve ark., 2021a; Li ve ark., 2021b). 
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5.2. Aquaglyceroporinler (Gliserol Taşıyan Aquaporinler) 

Aquagliseroporinler, bir gliserol molekülünün sadece hidroksil tarafında 

hidrojen bağları ve alkil sırtında lipofilik etkileşimler sağlayan daha geniş ve 

amfipatik bir ar/R daralması içerir (Beitz ve ark., 2006). ar/R daralması ayrıca,  

ikinci bir filtre bölgesi, yani Asn-Pro-Ala (NPA) bölgesi ile birlikte AQP proton 

filtresini oluşturur (Wu ve ark., 2009; Beitz ve ark., 2006; Eriksson, 2013). 

NPA motifleri, makro-dipoller gibi davranan ve kanalın merkezinde yer alan, 

yüksek oranda korunmuş iki yarım sarmalın pozitif uçlarında bulunur 

(Mitsuoka ve ark., 1999). Asn kalıntıları, geçen geçirgenlerin oksijen 

atomlarına hidrojen vericileri olarak hareket eder ve ayrıca inorganik 

katyonlara karşı filtreyi oluşturur (Wu ve ark., 2009; Murata ve ark., 2000). 

 

5.2.1. AQP3 

Memelilerde, aquaglyceroporin ailesinin birkaç üyesi, zardan gliserol ve 

suyun taşınmasını kolaylaştırır. AQP3, böbrek toplama kanalı, ince bağırsak, 

deri, kırmızı kan hücreleri, kolon, göz konjiktivası, dalak, solunum yolu epiteli 

ve idrar kesesi gibi dokularda yaygın olarak eksprese edilir (Roudier ve ark., 

1998, Rojek ve ark., 2007). AQP3 ayrıca bazal tabakadaki keratinositlerde de 

eksprese edilir. AQP3'ün keratinosit proliferasyonu, migrasyon, cilt yara 

iyileşmesi, keratinosit farklılaşması ve hidrasyon dâhil olmak üzere ciltteki 

çeşitli biyolojik süreçlere aracılık etmede önemli bir rolü olduğunu 

desteklemektedir (Hara ve ark., 2002; Hara ve ark., 2008; Nakahigashi ve ark., 

2011). AQP3'ten yoksun farelerde kusurlu cilt hidrasyonu, bozulmuş yara 

iyileşmesi ve cilt elastikiyetinin azaldığı görülür (Hara ve ark., 2002). 

 

5.2.2. AQP7 

AQP7 esas olarak adipositlerde ve böbrek proksimal tübül, testis, kalp, 

iskelet kası gibi diğer dokularda eksprese edilir (Skowronski ve ark., 2007). 

AQP7, adipositlerdeki gliserol geçirgenliğini modüle etme işlevi görür ve 

trigliserit birikimini ve yağ hücresi boyutunu kontrol eder. AQP7 geninden 

yoksun farelerin obezite ve tip 2 diyabet geliştirdiği gösterilmiştir (Rodríguez 

ve ark., 2006). Böbreklerde, AQP7 esas olarak gliserol geri emiliminde yer 

aldığı proksimal tübüllerde lokalizedir (Sohara ve ark., 2005). AQP7 ayrıca 

pankreastaki Langerhans adacıklarındaki β hücrelerinde bulunur. AQP7 nakavt 

farelerin, daha yüksek hücre içi gliserol konsantrasyonu ile sonuçlanan artan 
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gliserol kinaz aktivitesi gösterdiği rapor edilmiş (Matsumura ve ark., 2007), 

AQP7'nin pankreastaki ekspresyonu da insülin sekresyonu ile 

ilişkilendirilmiştir (Louchami ve ark., 2012). 

 

5.2.3. AQP9 

AQP9, glikoz ve trigliseritlerin de novo sentezi için daha fazla kullanılan 

gliserol alımını kolaylaştırma işlevi gördüğü karaciğerde yüksek oranda 

eksprese edilir (Lebeck, 2014). AQP9 nakavt farelerin plazma gliserol ve 

trigliserit düzeylerinin arttığı gözlenmiştir. Ayrıca AQP9’un hepatik gliserol 

metabolizmasında önemli bir rolü olduğu belirlenmiştir. Obez AQP9 nakavt 

fareler üzerinde yapılan çalışmalar, tip II diyabetes mellitus’ta AQP9'un rolü 

için önemli kanıtlar sağlamıştır (Rojek, 2007). Sıçanlarda AQP9'un 

karaciğerdeki karsinogenezi sırasındaki gliserol metabolizmasıyla ilişkili 

olabileceği ifade edilmiştir (Lorenzetti, 2020). Ayrıca, AQP9’un cilt 

epidermisinde ve erkek üreme sisteminde de bulunduğu ve birtakım 

görevlerinin olabileceği ifade edilmiştir. Bununla birlikte, AQP9 nakavt 

farelerin, yara iyileşmesinde herhangi bir kusur göstermediği belirlenirken, 

erkek AQP9 nakavt farelerin de fertil olduğu ve spermatozoonlarının normal 

hareketlilik gösterdiği bulunmuştur (Rojek, 2007). 

 

5.2.4. AQP10 

AQP10, cilt epidermisinde, ince bağırsaklarda ve keratinositlerinde bol 

miktarda eksprese edilen bir gliserol kanalıdır (Hatakeyama ve ark., 2001; 

Boury-Jamot ve ark., 2006). AQP3'ün yanı sıra AQP10'un bir deri hastalığı olan 

pom pholyx'ten muzdarip hastalarda keratinosit zarlarında anormal şekilde 

eksprese edildiği bulunmuştur (Soler ve ark., 2015). AQP10 ayrıca, yağ 

hücrelerinin içindeki gliserol seviyelerini korumak için AQP7 ile birlikte işlev 

gördüğü insan adipositlerinde de eksprese edilir (Laforenza ve ark., 2013; 

Madeira ve ark., 2015). 

 

5.3. Süper Aquaporinler (AQP11-AQP12) 

AQP11 ve AQP12, NPA yerine NPC ve NPT kutularına sahip olağandışı 

aquaporinler olarak kabul edilir. Hem AQP11 hem de AQP12, hücre içi 

proteinlerdir. AQP11 böbrek, beyin, yağ dokusu, karaciğer ve testislerde 

bulunur. Purkinje hücre dendritlerinde, kılcal damar endotel hücrelerinde ve 
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serebral kortikal nöronlarda ekspresyon ile beyinde benzersiz bir dağılıma 

sahiptir (Gorelick ve ark., 2006; Koike ve ark., 2016). Böbreklerde AQP11, 

proksimal tübüler hücrelerin endoplazmik retikulum zarında eksprese edilir. 

Bazı araştırma grupları AQP11 ile su ve gliserol geçirgenliğini göstermiştir 

(Yakata ve ark., 2011; Madeira ve ark., 2014). Diğer çalışmalarda, AQP11 ifade 

eden Xenopus oositlerinin su, gliserol, üre veya diğer iyonları taşıyamadığı 

belirlenmiştir (Gorelick ve ark., 2006). Bu tür tutarsızlıklara rağmen, AQP11'in 

çeşitli dokulardaki fizyolojik rolünü gösteren raporlar vardır. AQP11 nakavt 

farelerin böbreklerde kist benzeri genişlemiş proksimal tübüller geliştirdiği 

gösterilmiştir (Rutzler ve ark., 2017). Beyin bozukluklarının fare modelleri 

üzerine yapılan araştırmalarda, AQP11'in beynin ozmotik düzenlenmesinde 

önemli bir rol oynadığı ileri sürülmüştür (Koike ve ark., 2021). Başka bir 

superaquaporin olan AQP12, pankreatik asiner hücrelerde eksprese edilir. 

Pankreas hücre dizileri üzerinde yapılan araştırmalarda, AQP12'nin aşırı 

ekspresyonunun enflamasyona karşı direnç sağladığını ve pankreas iltihabı gibi 

durumlarda olumlu katkı verdiği bulunmuştur (Da Silva ve ark., 2020). AQP11 

ile ilgili önemli miktarda bilgi toplanmış olmasına rağmen, AQP12 hakkında 

çok az şey bilinmektedir. Bu nedenle, AQP12'nin fizyolojik fonksiyonlarını 

aydınlatmak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır (Bermudez ve ark., 

2022). 

 

6. AQUAPORİNLERİN FONKSİYONLARI 

AQP kanalları, belirli konsantrasyonlarda suyun ve küçük yüksüz 

çözünen maddelerin membranlar boyunca hareketini kolaylaştırırlar. Bu 

nedenle, birçok hastalıkta rol oynadığı ve AQP modülatörlerinin yeni ilaç 

geliştirme çalışmalarında umut verici terapötik hedefler olduğu 

düşünülmektedir (Agre ve ark., 2003; Tradtrantip ve ark., 2017). AQP'ler 

hakkında günümüzde bilinenlerin çoğu, AQP 1, 2, 3 ve 4 ile ilgilidir. AQP4, 

AQP'lerin bilinen en yüksek su geçirgenliğine sahip üyesi iken, AQP0 ve AQP6 

ise en düşük geçirgenlik özelliği gösterir. AQP ailesi üyelerinin şu anda bilinen 

yapısal ve işlevsel özellikleri Tablo 1’de özetlenmiştir (Abir-Awan ve ark., 

2019). 
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Tablo 1: AQP'lerin yapıları, geçirgenlikleri, vücut içindeki yerleri ve patofizyolojileri 

AQP Kanal 

geçirgenliği 

Memelilerdeki 

Lokalizasyonları 

Hastalık 

durumları 

Kaynaklar 

AQP0 Su ve 

iyonlar 

Lens AQP0 

genindeki 

mutasyonlar 
genellikle iki 

taraflı 

kataraktlara 

neden olur 

Yang ve ark., 1997, 

 Han ve ark., 2006, 

Harries ve ark., 2004 

AQP1 Su, CO2, 

NO, iyonlar 

Eritrositler, göz 

epiteli, kornea 
epiteli, safra 

kanalı, kılcal 

damarlar, iskelet 

kası, hava yolları 

AQP1 eksikliği 

idrarı konsantre 
edememeye 

neden olur 

Verkman ve ark., 2014, 

Yang ve ark., 1997, 
Nielsen ve ark., 1993, 

Murata ve ark., 2000 

AQP2 Su Toplama kanalı 

hücreleri 

AQP2 eksikliği 

şekersiz 
diyabete neden 

olur 

Yang ve ark., 1997, 

Noda ve ark., 2010, 
Frick ve ark., 2014 

AQP3 Su ve 

gliserol 

Epidermis, 

eritrositler, 

toplama kanalı 

hücreleri 

Cilt 

dehidrasyonu, 

Sedef hastalığı 

Yang ve ark., 1997, 

Jeyaseelan ve ark., 

2006, Soler ve ark., 

2017 

AQP4 Su Astrositler, 

parietal hücreler, 
retina, Toplama 

kanalı hücreleri 

Sitotoksik ödem 

vazojenik ödem 
nöromyelitis 

Yang ve ark.,1997, 

Ishibashi ve ark., 2009, 
Ho ve ark., 2009 

AQP5 Su Tükürük, gözyaşı 

ve ter bezleri, 

akciğer 

Sjögren 

sendromu 

Yang ve ark., 1997, 

Horsefield ve ark., 

2008, Takata ve ark., 
2004 

AQP6 Anyonlar Toplama kanalı Bilinmiyor Yasui ve ark., 1999, 
Ishibashi ve ark., 1997 

AQP7 Su, üre, 

gliserol, 

arsenit. 

Adipositler, testis, 

proksimal böbrek 

tubulü 

Adiposit 

hipertrofisi 

Ishibashi ve ark., 1997, 

Agre ve ark., 2003 

AQP8 Su, üre, 

amonyak 

Pankreas, testis Bilinmiyor Ishibashi ve ark., 2009, 

Ma ve ark., 1997 

AQP9 Geniş 

seçicilik; üre 

gliserol, 

arsenit, vb 

Hepatositler, 

osteoklastlar, 

astrositler, 

lökositler 

Osteoporoz Jeyaseelan ve ark., 

2006, Ishibashi ve ark., 

1998 

AQP10 Su, gliserol, 

üre  

Bağırsak epitel 

hücreleri, 
adipositler 

Bilinmiyor Ishibashi ve ark., 2009, 

Hatakeyama ve ark., 
2001 

AQP11 Yok  Testis, timüs, 
böbrek, karaciğer 

Polikistik 
böbrekler 

Ishibashi ve ark., 2009, 
Yakata ve ark., 2011 

AQP12 Yok Pankreas asiner 
hücreleri 

Bilinmiyor Ohta ve ark., 2009 
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7. AQUAPORİNLERİN İNHİBİTÖRLERİ 

AQP inhibitörü olarak araştırılan moleküllerin çoğu AQP 1, 2, 3 veya 

4‘ü hedeflemektedir. Yapılan birçok çalışma ve denemeler AQP’lerin 

regülatörlerini, modülatörlerini ve inhibitörlerini belirlemek içindir. Son birkaç 

yılda çeşitli AQP'lerin inhibitörleri olarak birkaç molekül önerilmiştir. Bunların 

çoğu arilsülfonamid, asetazolamid gibi potansiyel AQP inhibitörleri olarak 

dikkat çeken küçük moleküllerdir (Tang ve ark., 2016). Asetazolamid, 

glokomda aköz tümör üretimini ve dolayısıyla göz içi basıncını azaltmak için 

kullanılan bir karbonik anhidraz inhibitörüdür (Pastorekova ve ark., 2004). 

Sıçanlarda 1.25 mM dozunda asetazolamid uygulanması AQP4'ün su 

geçirgenliğinde %46 oranında bir azalmaya yol açmıştır (Tanimura ve ark., 

2009). Benzer şekilde, 100 mM asetazolamid uygulanan sıçanlarda, tedavi 

edilmemiş sıçanlarla karşılaştırıldığında AQP1'i eksprese edilen HEK293 

hücrelerinde su geçirgenliğinde %39'luk bir azalma olmuştur (Gao ve ark., 

2006). Bununla birlikte, asetazolamidin insan hücrelerinde endojen AQP'leri 

inhibe edemediği görülmektedir (Yang ve ark., 2006, Søgaard ve ark., 2008). 

Anti-epileptik ilaçların kesin AQP inhibitörleri oldukları henüz 

kanıtlanmamıştır Bununla birlikte, bu alanda kullanılan TGN-020 adlı yeni bir 

molekülün fare modellerinde bir inhibitör olarak (özellikle QAP4) rol aldığı 

belirlenmiştir (Igarashi ve ark., 2011).  

AQP ile birçok kanser türü arasında ilişkilerin olduğu belirlenmiştir. 

AQP1’in aşırı ekspresyonu beyin, meme, akciğer, böbrek, servikal, yumurtalık 

ve kolorektal kanserlerde tanımlanmıştır (Dajani ve ark., 2018). AQP3 aşırı 

ekspresyonu deri, mide, böbrek, karaciğer, kolorektal, akciğer ve rahim ağzı 

kanserlerinde bulunmuştur (Wang ve ark., 2015). AQP3, cilt karsinomu 

hücrelerinde yüksek oranda eksprese edilir. AQP3 yoluyla gliserol alımının bu 

kanser hücrelerinin büyümesine yardımcı olduğu düşünülmektedir (Nave ve 

ark., 2016). AQP4’ün aşırı ekspresyonu beyin, akciğer ve tiroid kanserlerinde 

gözlenmektedir (Papadopoulos ve ark., 2015). AQP5’in aşırı ekspresyonu ise 

meme, servikal, kolorektal, karaciğer, akciğer, pankreas, ovaryum ve özefagus 

kanserlerinde bulunmuştur (Aikman ve ark., 2018). AQP7 ve AQP8’in sırasıyla 

tiroid ve serviks kanserinde aşırı eksprese olduğu belirlenmiştir (Dajani ve ark., 

2018). AQP9’un ise çoğunlukla beyin, karaciğer ve yumurtalık kanserlerinde 

aşırı eksprese olduğu rapor edilmiştir (Aikman ve ark., 2018). Ağır metal 

özelliği olan ve bir platin bileşiği olan sisplatin sitotoksik özelliğinden dolayı 



195 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

birçok kanser türünün tedavisinde uzun yıllardır kullanılmaktadır. Yapılan 

çalışmalarda, bu maddenin birçok AQP ile ilişkilendirilmesi dikkat çekicidir 

(Nave ve ark., 2016).  

Nikel klorürün, insan bronş epitel hücrelerinde aşırı eksprese edilen 

AQP3'ü inhibe ettiği gösterilmiştir. Transfekte edilmemiş kontrol hücrelerine 

kıyasla 1 mM NiCl2 ile tedavi edilen hücrelerde su geçirgenliği yaklaşık %40 

azalmıştır (Zelenina ve ark., 2004). Diğer taraftan, bakır iyonları AQP3 

fonksiyonunu inhibe ettiği belirlenmiş ve bakır sülfatın, 100 µM dozu, bir 

AQP3 inhibitörü olarak tanımlanmıştır (Nave ve ark., 2016). Bu etkinin ortaya 

çıkmasında hem bakır hem de nikel iyonlarının, hücre dışı halkalardaki aynı üç 

kalıntıyı bağlayarak hareket ettiğine inanılmaktadır (Zelenina ve ark., 2004). 

Cıva klorür ise bazı AQP'lerde bulunan bir gözenek astarlı sistein kalıntısına 

bağlanır ve kanalı bloke eder (Nave ve ark., 2016).  

 

8. PARAZİTLERDE TESPİT EDİLEN AQUAPORİNLER 

Parazit, konak organizmanın içinde yaşayan ve ondan besin alan bir 

organizmadır. Parazitler, ekto parazitler (konakçı ile temas halinde ancak konak 

organizmanın dışında yaşayan) ve endo parazitler (konağın vücudunun içinde, 

örneğin sindirim sisteminde, kanda veya belirli dokularda yaşayan) olarak iki 

ana kategoriye ayrılır. Endoparazitler kendi içinde helmintler (büyük, çok 

hücreli organizmalar) ve protozoalar (mikroskobik, tek hücreli organizmalar) 

olarak alt kategorilere ayrılabilir. Helmint parazitleri, schistosomiasis ve 

fasciolosis gibi ciddi doku enfeksiyonlarına neden olurken, Protozoan 

parazitler, sıtma, Afrika tripanozomiasisi, Chagas hastalığı, leishmaniasis ve 

toksoplazmoz gibi dünya çapında önemli hastalıkların bulaşıcı ajanlarıdır 

(Song ve ark., 2014). 

Artan sayıda parazit genom projeleri, konak-parazit ara yüzündeki 

integral membran proteinlerine özel olarak odaklanarak, ilaç hedefleri olarak 

potansiyel değere sahip proteinleri kodlayan çeşitli genleri tanımlamış ve 

vurgulamıştır (Ersfeld, 2003). Paraziter etken, istila sırasında bir konakçı 

hücreye yapışma (Sibley, 2010), hızlı sutaşıma yoluyla ozmotik stresle başa 

çıkma (Beitz, 2005), besinlerin alımı (Landfear, 2011), toksik proteinlerin 

salgılanması (Gubbels ve ark., 2012) ve metabolik son ürünlerin salınımı 

(Bulusu ve ark., 2011) dâhil olmak üzere parazit için temel fizyolojik işlevleri 

yerine getirir. Hedefleri parazit sitozolü içinde bulunan antiparaziter ilaçlar için 
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parazit plazma zarı son bariyeri oluşturur ve aynı zamanda bir ilaç dağıtım 

sistemi olarak kabul edilebilir (Kirk, 2004). 

 

8.1. Parazitlerdeki Aqp'lerin Yapısal Özellikleri 

AQP'ler, her bir monomerin bağımsız olarak bir su/çözünen kanalı olarak 

işlev gördüğü homotetramerik kompleksten oluşur. Memelilerde izole edilmiş 

AQP’lere benzer protein yapılı hücre zarı kanalları parazitlerde de tespit 

edilmiştir. Bugüne kadar parazitlerde 360'tan fazla aquaporin bulunmuştur. 

Temel fizyolojik işlevleri; ozmotik stresle baş etme, besinlerin alınması, 

metabolik ürünler ve antiparaziterlerin sızması gibi görevleri yerine getirmektir 

(Song ve ark., 2014). 

Plasmodium falciparum'dan elde edilen aquaglyceroporin (PfAQP), en 

iyi karakterize edilmiş parazit AQP'dir. E. coli'den gelen yakın yapısal homolog 

AQP’nin (GlpF) aksine, PfAQP sadece gliserolü değil aynı zamanda suyu da 

yüksek oranlarda iletir (Hansen ve ark., 2002; Newby ve ark., 2008). Bu 

fonksiyonel farklılıktan sorumlu olan PfAQP'nin yapısal özelliklerini 

aydınlatmak için bir dizi in vivo, in vitro ve in silico deneyleri yapılmıştır (Song 

ve ark., 2014). Sekans karşılaştırması, PfAQP ve GlpF'nin her iki filtre 

bölgesinde de hemen hemen aynı kalıntıları göstermiştir. PfAQP ve GlpF'nin 

ar/R daralması aynı kalıntı setinden (Arg, Trp ve Phe) oluşurken, PfAQP'nin 

NPA motifleri hafifçe Asn-Leu-Ala (NLA) ve Asn-Pro-Ser olarak değiştirilir 

(NPS). Yine de iki değişken amino asidin konik NPA motiflerine dönüşmesi, 

PfAQP'nin su veya gliserol geçirgenliğini değiştirmemiştir (Landfear, 2011). 

Kristal yapı ayrıca PfAQP'nin gliserol molekülleri ile özellikle iki gliserol 

molekülünün birbirine doğrudan yakın olarak yerleştirildiği hücre dışı giriş için 

de daha yüksek derecede bir dekorasyona işaret etmiştir (Newby ve ark., 2008). 

Bu bulgu, PfAQP'nin su geçirgenliği konusunda farklı araştırma grupları 

tarafından elde edilen ve konuyla ilgili kafa karıştıran tartışmalara neden olan 

farklı verileri açıklamak için kullanılmıştır. GlpF'nin aksine, PfAQP'nin su 

geçirgenliğinin dış ozmolitin doğasına güçlü bir şekilde bağlı olduğu 

bulunmuştur. PfAQP, tuz (Landfear, 2011) veya sakkaroz gradyanları (Newby 

ve ark., 2008) kullanıldığında yüksek su geçirgenliği sergilerken, sorbitol 

tamponları kullanıldığında arka planın üzerinde su geçirgenliği görülmemiştir 

(Hedfalk ve ark., 2008). Çeşitli çözünen maddelerin taranması, sorbitolün 

(bağlı iki gliserol molekülünü etkin bir şekilde temsil eder) kristal yapıda 
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görülebilen hücre dışı girişe bağlı iki gliserol molekülünün yerini alabileceği 

ve dolayısıyla kanal su geçirgenliğine müdahale edebileceği sonucuna yol 

açmıştır. Ne yazık ki, diğer parazit AQP'lerine ilişkin kristal veri 

bulunmamaktadır. Buna nedenle, herhangi bir yapısal özellik, dizi 

karşılaştırmasından çıkarılmalıdır (Song ve ark., 2014). 

 

8.2. Helmintlerdeki Aquaporinler 

8.2.1. Echinococcus granulosus  

Echinococcus granulosus genomundan dokuz aquaporin bildirilmiştir. 

Bir tane AQP0 (erişim numarası: CDS21751), iki AQP9 (erişim numarası: 

CDS21164 ve CDS22736), üç tane AQP4 (katılım numara: CDS21745, 

CDS21752 ve CDS21753), bir tane AQP1 (erişim numarası: CDS21750), bir 

tane AQP An.G (erişim numarası: EUB60916) ve bir tane de aquaporin FA-

CHIP (erişim numarası: EUB60915) tanımlanmıştır. EgAQP'lerin yapı ve 

fonksiyon özelliklerinin biyoinformatik yöntemlerle analiz edilmesi, sadece E. 

granulosus'un biyolojik fonksiyonunun anlaşılması ve araştırılması için değil, 

aynı zamanda hidatik kist hastalığının tedavisinde yeni hedeflerin geliştirilmesi 

için de temel sağlayabilir (Wang, 2016) . 

Hidrofobiklik analizi, EgAQP'lerin membran proteinlerinin tipik 

özellikleri olan yüksek hidrofobikliğe sahip olduğunu gösterir. Transmembran 

bölgeleri, hücre zarı üzerinde sabitleme etkisi oynayabilen 20 hidrofobik amino 

asitten oluşur. EgAQP'lerin transmembran bölgelerinin sayısı üç ila altı 

olduğundan, EgAQP'lerin çoklu hidrofobik bölgeler içerdiği ortaya çıkmıştır. 

Dokuz EgAQP'nin tümünde protein kinaz (PKC) fosforilasyon bölgeleri de 

tespit edildiğinden, fosforilasyonun bu proteinlerin düzenlenmesinde rol 

oynayabileceği öne sürülmüştür (Wang, 2016). 

 

8.2.2. Fasciola gigantica  

Fasciola cinsinin karaciğer parazitleri, dünya çapında sığır ve koyunların 

önemli doku parazitleridir ve bu hayvanlarda ciddi patolojilere ve tarımsal 

üretimde ekonomik kayıplara neden olur. Potansiyel yeni bir ilaç hedefi 

belirlemek için F. gigantica'da AQP üzerinde yapılan bir çalışmada ilk NPA 

motifinde olağan dışı bir Asn ile Thr değişimi ile F. gigantica'dan yeni su 

porinleri izole edilip sonra karakterize edilmiştir. İmmünohistokimyasal analiz, 

FgAQP'leri tegumental hücrelerde, bunların süreçlerinde ve tegumentin 
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kendisinde bulduğunu göstermiştir. Ayrıca testis ve ovaryumların epitel 

dokularında da mevcut olduğu görülmüştür. Bu FgAQP'lerin Xenopus 

oositlerindeki ekspresyonu, ozmotik su geçirgenliğini 3-4 kat arttırmış, ancak 

gliserol ve üre geçirgenliğini artırmada başarısız olmuştur. AQP'ler, kanal 

gözenek işlevi için önemli olan yüksek oranda korunmuş iki NPA motifine 

sahiptir. FgAQP-1 ve FgAQP-2'de ilk NPA motifi TAA olarak farklılık 

göstermiştir. FgAQP 1'in TAA motifinde Thr'nin Asn ile ikamesi su 

geçirgenliğini iki kat arttırmış, ancak üre ve gliserol geçirgenliğini 

etkilememiştir. Cys204'ün gözenek ağzındaki Tyr ile ikamesi su 

geçirgenliğinin azalmasına neden olmuştur. Buna ilaveten, FgAQP'lerin 

mayada ekspresyonundan sonra metilamin ve amonyak geçirgenliğini 

artırmadığı bulunmuştur ( Geadkaew ve ark., 2011). 

 

8.2.3. Toxocara canis  

Yapılan bir çalışmada, Toxocara canis'te TcAQP1'in doku dağılımı ve 

biyolojik rolleri araştırılmıştır. T. canis'in erişkinlerinde (dişi ve erkek) üreme 

ve bağırsak yollarında lokalize olan TcAQP1'in doku ekspresyonu 

belirlenmiştir. TcAQP1'in bağırsak zarındaki baskın dağılımı, onun besin, 

çözünen madelerin taşınması veya ozmoregülasyondaki işlevlerine işaret 

etmektedir (Geadkaew ve ark., 2015). Protein kodlayan gen TcAQP1'in gen 

yıkımı, mRNA seviyesinde önemli bir azalma ile sonuçlanmış ve sonuç olarak, 

albendazolün in vitro nematosidal aktivitesini tehlikeye atmıştır. Burada, 

susturulmuş (kısmen) TcAQP1'in albendazolün nematosidal aktivitesini 

tehlikeye attığı bulunmuş olup, bu da TcAQP1'in bu antelmintik maddenin 

alımında bir rol oynayabileceğini düşündürmüştür. Bununla birlikte, 

albendazolün karmaşık farmakokinetiği (örneğin, β-tubulinin 

polimerizasyonunu inhibe etmesi ve/veya dejeneratif değişiklikleri 

indüklemesi) göz önünde bulundurulduğunda daha fazla test yapılmasının 

gerekliliği ifade edilmiştir (Molina ve ark., 2007). 

Yapılan bir başka çalışmada T. canis'in AQP1 geninin (Tc-AQP1) 

kodlama dizisi klonlanmış ve karakterize edilmiştir. Elde edilen Tc-AQP1 

kodlama dizisinin uzunluğu 933 bp idi ve bunun 311 amino asit kodladığı 

bulunmuştur. Alignment neticesinde iki korunmuş asparagin-prolin-alanin 

(NPA) motifi tanımlanmıştır. Filogenetik analiz, AQP1 amino asit dizisine 

dayalı olarak T. canis ve Opisthorchis viverrini arasındaki yakın ilişkiyi ortaya 
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çıkarmıştır. Doku ekspresyonu analizi, Tc-AQP1'in erişkin erkek parazitin 

testisinde yüksek oranda eksprese edildiğini ortaya çıkarmıştır (Luo ve ark., 

2016). 

 

8.2.4. Opisthorchis viverrini  

Opisthorchis viverrini'nin erişkin gelişim aşamasından O. viverrini 

AQP1 ve AQP2 (Ov-AQP-1 ve 2) olarak adlandırılan iki AQP mRNA formu 

araştırılmıştır. Ov-AQP-1 ve 2'nin, karaciğer kelebeğinin tegumenti boyunca 

suyun hareketindeki rolleri, RNA etkileşimi kullanılarak araştırılmıştır. Burada 

incelenen gelişim aşamalarının (sporokist, redi, metaserker) her birinde AQP 

kodlayan transkriptler tespit edilmiş ve bu parazitin tüm yaşam döngüsü 

boyunca bu proteinlere ihtiyaç duyulduğunu akla getirmiştir. Ov-AQP-1 ve Ov-

AQP-2'nin en yüksek ekspresyon seviyeleri sırasıyla metaserker ve 

yumurtalarda tespit edilmiş olup, bu da özellikle AQP-1 için enfeksiyöz sürecin 

fizyolojisinde anahtar rollere işaret etmiştir. Filogenetik analiz, Ov-AQP'lerin, 

parazitizm sırasında özel su ve çözünen madde kontrolü gereksinimlerinin 

ayrılmaz bir parçası olabilen, parazitlerle karakterize edilen akuagliseroporin 

benzeri su kanalı proteinlerine ait olduğunu göstermiştir. Elektroporasyonlu 

dsRNA kullanılan RNA müdahalesi, erişkin parazitlerde Ov-AQP'lerin 

transkripsiyon seviyelerini %58-99 oranında baskılamış ve bunlarda su 

taşınmasını devre dışı bırakmıştır. Ov-AQP'nin tegument yüzeyindeki çözünen 

homeostazdaki önemli rolleri, daha derin araştırmalarda O. viverrini'nin 

patofizyolojisi için bilgilendirici olabilecektir ( Thanasuwan ve ark., 2014). 

 

8.2.5. Diğer Helmint Aquaporinleri 

Trematodlarda yapılan çalışmada Schistosoma mansoni'den sadece tek 

bir aquaporin, işlevi açısından analiz edilmiştir (Faghiri ve ark., 2009). Bu 

aquaporinin tegumental tabakada bulunduğu ve kültür ortamındaki 

şistozomulada proteinin siRNA ile ekspresyonunu bloke ettiği, hipotonik 

ortamda suyun taşınmasını kesintiye uğrattığı ve önemli ölçüde azalmış 

canlılığa neden olduğu belirlenmiştir. Yapılan çalışmada ayrıca tedavinin bir 

antimon ilacının parazite taşınmasını bloke ettiğini ve araştırılan AQP sekansı 

ile aquaglyceroporinlere daha yakın olduğunu öne sürülmüştür. Yakın tarihli 

bir takip çalışmasında SmAQP'nin tegument boyunca mannitol, fruktoz ve 
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alanin ilettiği ve laktat sekresyonundan sorumlu olduğu gösterilmiştir (Faghiri 

ve ark., 2010). 

Bir başka çalışmada, sekiz Caenorhabditis elegans AQP geninin tümü 

için cDNA'lar klonlanmış ve Xenopus oositlerindeki su ve gliserol 

geçirgenlikleri karakterize edilmiştir. Yeşil floresan protein (GFP) 

translasyonel ve transkripsiyonel muhabirleri kullanarak ifade modelleri de 

belirlenmiştir. Son olarak ozmoregülatör dokularda ifade edilen ve kanalların 

tüm hayvan ozmotik homeostazındaki fizyolojik rollerini keşfetmek için tekli, 

ikili, üçlü ve dörtlü aquaporin mutant parazitleri yaratan dört AQP için silme 

alelleri izole edilip çalışma sonunda Gliserol geçirgenliği, AQP-1, AQP-3 veya 

AQP-7' nin ekspresyonu ile üç ila yedi kat artmıştır. Yeşil floresan protein 

transkripsiyonel ve translasyonel raportörler, AQP genlerinin, tüm hayvan 

ozmoregülasyonunda önemli roller oynayan bağırsak, boşaltım hücresi ve 

hipodermis dâhil olmak üzere çok sayıda C. elegans hücre tipinde eksprese 

edildiğini göstermiştir. C. elegans aquaporinlerinin ozmotik homeostazdaki 

rolünü tanımlamak için, ozmoregülatuar dokularda eksprese edilen ve su 

taşınmasına aracılık eden dört AQP geni, AQP-2, AQP-3, AQP-4 ve AQP-8 

için delesyon alelleri izole edilmiştir. Tek, çift, üçlü ve dörtlü AQP mutant 

hayvanlar, normal ve hipertonik kültür koşulları altında normal hayatta kalma, 

gelişme, büyüme, doğurganlık ve hareket sergilemişlerdir. AQP-2, AQP-3, 

AQP-4 ve AQP-8 dörtlü mutantları, hipotonik stresten kurtulmada hafif bir 

kusur sergilemişler ancak hipotonik stresin yanı sıra vahşi tip hayvanlarda da 

hayatta kalmışlardır. Bu sonuçlar, C. elegans aquaporinlerinin tüm hayvan 

ozmo regülasyonu için gerekli olmadığını ve/veya aquaporin genlerinin 

silinmesinin su kanalı fonksiyonunun kaybını telafi eden mekanizmaları 

harekete geçirdiğini göstermektedir (Huang ve ark., 2007). 

 

8.3. Protozoonların Aquaporinleri 

Protozoan AQP'ler, antiprotozoan ilaçlar için potansiyel ilaç hedefleri 

veya taşıma yolları olarak giderek daha fazla tanınmaktadır (Beitz ve ark., 

2006; Kirk ve ark., 2004; Bahamontes-Rosa ve ark., 2007). Protozoan AQP'ler 

için önerilen fizyolojik roller arasında metabolizma, hacim regülasyonu, 

ozmotik stres ve osmotaksis yer alır (Beitz ve ark., 2006; Uzcategui ve ark., 

2008; Promeneur ve ark., 2007; Bahamontes-Rosa ve ark., 2007). 
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8.3.1. Plasmodium spp 

Plasmodium enfeksiyonu, Anopheles soyundaki bir sivrisineğin ısırması 

yoluyla sporozoit formunun insanlara aktarılmasıyla başlar. Parazit eritrositleri 

istila edip hastalığa neden olmadan önce zorunlu bir karaciğer aşamasından 

geçmelidir. Sporozoitler, eritrositlerde enfeksiyon oluşturmadan önce kan 

dolaşımı yoluyla karaciğere gider ve burada çoklu hepatositlerden geçerler 

(Mota ve ark., 2001; Amino ve ark., 2008). Sporozoit hepatositi istila ederken, 

konakçı hücre zarının invaginasyonu, parazitin etrafında parazitofor vakuol 

zarını (PVM) oluşturarak onun zarar görmesini engeller (Lingelbach ve ark., 

1998; Zheng ve ark., 2014). Bu PV içinde sporozoit, daha sonra tek bir hepatosit 

içinde on binlerce merozoite bölünen ekzo-eritrositik form (EEF) 

(Jayabalasingham ve ark., 2010) olmak için morfolojik değişikliklere uğrar 

(Prudencio ve ark., 2006). Olgunlaşmadan sonra, kanı enfekte eden 

merozoitler, sıtma semptomlarına neden oldukları kan dolaşımına salınır. 

Plasmodium yaşam döngüsünün karaciğer aşaması, ilaç ve aşı gelişimi için 

çekici bir hedeftir ( Nyboer ve ark., 2017).  

Plasmodium falciparum aquaporin (PfAQP) gliserol taşınması için kritik 

olduğu düşünülen parazit hücre zarına yerleşir. Konak aquaporinlerin 

Plasmodium enfeksiyonu sırasındaki rolü çok anlaşılamamıştır, ancak kan 

evresi enfeksiyonlarında rol oynadıkları (Promeneur ve ark.,2007), yapılan 

çalışmada AQP3'ün P. falciparum ile enfekte kırmızı kan hücrelerinin 

parazitofor vakuolünde lokalize olduğunu göstermiştir (Bietz ve ark., 2009) . 

AQP3, memeli hücrelerinde hem suyu hem de gliserolü taşıyan bir 

aquagliseroporindir (Ishibashi ve ark., 1994; Ma ve ark., 1994). AQP3 

ekspresyonunun, insan hepatositlerinde P. berghei enfeksiyonuna yanıt olarak, 

parazitin hızlı genişlemesinde ve replikasyonunda rol oynayan zamanlarda 

indüklendiği yapılan çalışmalarla doğrulamıştır. Sonraki moleküler çalışmalar, 

bu konakçı proteinin istiladan sonra aktif olarak parazitofor vakuol zarı PVM'ye 

kaçırıldığını ortaya çıkarmıştır. AQP3'ün genetik bozulması veya tükenmesi, P. 

berghei’nin karaciğer aşamasındaki parazit yükünde önemli bir azalmaya yol 

açmıştır. Ayrıca, bilinen bir AQP3 inhibitörü olan auphen ile tedavi, hem 

hepatositlerdeki P. berghei parazit yükünü hem de eritrositlerdeki P. 

falciparum parazit yükünü azaltmış, daha da önemlisi, farelerde AQP3'ün 

inaktive edilmesi öldürücü olmamıştır (Ma ve ark., 2000). Bu da konakçı 

proteinin olası bir terapötik hedef olma potansiyeline sahip olduğunu 
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düşündürmüştür. Böylelikle, sıtma enfeksiyonundan etkilenen konakçı 

karaciğer süreçleri hakkındaki mevcut bilgi daha da çoğalmış ve sıtmaya karşı 

gelecekteki ilaç ve aşı geliştirme için bu süreçleri hedefleme potansiyeli ortaya 

çıkmıştır (Posfai ve ark., 2018). PfAQP'nin başka bir işlevi de parazitteki 

metabolik atıkların bertarafı olabilir. PfAQP’nin fazla çoğalmasının bir sonucu 

olarak enfekte kırmızı kan hücrelerinden alınan hemoglobinin yoğun proteolizi, 

örneğin glikolizden metilglioksal, üre argininin parçalanmasından ve 

amonyağın amino asitlerin keto asitlere dönüştürülmesinden büyük miktarlarda 

toksik yan ürünler oluşabilir (Beitz, 2007). Bu bileşikler için PfAQP 

geçirgendir ve parazitin kendi kendine zehirlenmesini önlemek için bir çıkış 

yolu sağlayabilir (Bulow ve ark., 2015). 

 

8.3.2. Leishmania spp 

İnsanlarda hastalık, her biri çok çeşitli klinik belirtilere sahip üç farklı 

biçimde sınıflandırılmıştır. Hastalığın en şiddetli formu olan viseral 

leishmaniasis (VL), Leishmania donovani, L. infantum ve L. chagasi'den 

kaynaklanırken, Kutanöz leishmaniasis (CL), L. major, L. tropica, L. mexicana 

ve L. panamensis gibi çeşitli türler tarafından oluşturulur (Bhattacharjee ve 

ark., 2009). L. major genomu beş aquaporini kodlar: LmAQP1, LmAQPα, 

LmAQPβ, LmAQPγ ve LmAQPδ. LmAQP1, bakteriyel aquaporinlere güçlü 

bir benzerlik gösterirken, diğer L. major aquaporinler (LmAQPα–δ) bitki 

aquaporinlerine daha yakındır (Beitz, 2005). Beşliden sadece LmAQP1, 

Pentostam ve Glucantime'ın aktive edilmiş formu olan Arsenit (As-III) ve 

Antimon (Sb-III) alımında yer alır (Gourbal ve ark., 2004). İlaçlar Sb(V) içerir 

ve bunun makrofajın sitozolünde henüz tanımlanmamış bir Sb(V) redüktaz 

tarafından Sb(III)'e indirgendiği varsayılır. Alternatif olarak, amastigot içine 

alınabilir ve parazit redüktaz LmAcr2 tarafından Sb(III)'e indirgenebilir (Zhou 

ve ark., 2004). Her iki durumda da, Sb(V) makrofaj sitoplazma zarı boyunca 

taşınmalı ve Sb(III) fagolizozomun çift zarlarına nüfuz etmelidir ancak bu 

süreçlerin hiçbiri tanımlanmamıştır. Ancak, Sb(III)'ün amastigot içine 

alınmasından LmAQP1'in sorumlu olduğu ve bu kanaldaki mutasyonların ilaç 

direncine yol açabileceği açıktır (Gourbal ve ark., 2004). LmAQP1 ayrıca suya 

karşı geçirgendir ve su iletim kapasitesi, klasik su kanalı olan insan AQP1'inin 

%65'i kadardır. Cıvalar tarafından inhibe edilen Plasmodium ve Trypanosoma 

aquaglyceroporinlerinin (AQP'ler) aksine, LmAQP1 yoluyla su hareketi cıva 
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klorür tarafından inhibe edilmez. LmAQP1 ayrıca gliserol, gliseraldehit, 

dihidroksiaseton ve şeker alkollerini de iletir. LmAQP1'in ekspresyonu 

yalnızca promastigotların flagellumuyla sınırlıdır, amastigotlarda ise flagellar 

cepte, ilkel flagellumda ve kontraktil vakuollerde bulunur. LmAQP1, su ve 

çözünen taşınımı, hacim düzenlemesi ve ozmotaksiste önemli bir fizyolojik rol 

oynar (Figarella ve ark., 2007). L. major'daki iki LmAQP1 alelinden birinin 

bozulması, Sb(III)'e karşı dirençte 10 kat artış sağlamıştır (Gourbal ve ark., 

2004). LmAQP1 mRNA seviyeleri, Sb(III)- veya As(III)-dirençli L. major ve 

L. tarentolae hücrelerinde önemli ölçüde daha düşüktür, bu da LmAQP1'in 

aşağı regülasyonunun ilaç direncine yol açtığını gösterir (Marquis ve ark., 

2005). Bu bulgular Hindistan (Mandal ve ark., 2010) ve Nepal'den (Decuypere 

ve ark., 2005) alınan saha izolatlarında desteklenmiştir. Bu nedenle, LmAQP1, 

Leishmania hücresel fizyolojisinde ve ilaç direncinde önemli bir rol oynar 

(Mukhopadhyay ve ark., 2014). LmAQP1'in kristal yapısı belirlenmemiş olsa 

da yapı-fonksiyon çalışmaları LmAQP1'in gözenek ağzı kalıntılarını 

tanımlamıştır (Uzcategui ve ark., 2008). C-ucuna yakın Glu152 kalıntısı içeren 

hücre dışı bir döngü, kanalın metaloidler ve gliserol arasında ayrım yapmasına 

yardımcı olur. Aynı döngüdeki Ala163, gözenek ağzı yakınında lokalizedir ve 

kanal işlevi için kritiktir. Bu kalıntıdaki mutasyonların antimon bileşiklerine 

karşı duyarlılıkla ilişkili olduğu düşünülmektedir (Mukhopadhyay ve ark., 

2011). LmAQP1'de bir boş mutasyon oluşturma girişimleri başarılı olmamış, 

bu da bunun Leishmania'nın hayatta kalması ve büyümesi için gerekli bir gen 

olabileceğini düşündürmüştür (Mukhopadhyay ve ark., 2014). Leishmania 

AQP1, parazit büyümesini kontrol etmek için makul bir ilaç hedefi olabilir. Bir 

yandan, bu kanalın aşırı ekspresyonu, paraziti geleneksel antimon içeren 

ilaçlara karşı aşırı duyarlı hale getirerek yüksek konsantrasyonlarda toksik olan 

ilacın daha düşük konsantrasyonlarının kullanılmasına izin verebilir (Gourbal 

ve ark., 2004). Öte yandan, LmAQP1'in ekspresyonunu azaltan veya 

aktivitesini inhibe eden ilaçlar parazit için öldürücü olabilir. Düzenleyici yolları 

manipüle ederek AQP1 ekspresyonunu indükleyen farmakolojik ajanların 

tanımlanması uygulanabilir bir hedeftir (Mukhopadhyay ve ark., 2014). 

 

8.3.3. Diğer Protozoon Aquaporinleri 

Trypanosoma cinsinin T. cruzi ve T. brucei olmak üzere iki ana parazit 

türü vardır. Trypanosomaların, ATP üretimi için yalnızca glikolizi kullanırken, 
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yaşam döngüleri boyunca ozmolaritedeki aşırı dalgalanmalara direndikleri 

bilinmektedir. Anaerobik koşullar altında, glikoz, her ikisi de parazitten 

salgılanan eşmolar miktarlarda gliserol ve piruvata dönüştürülür. T. brucei'de 

gliserol taşınması, spesifik zar proteinleri aracılığıyla gerçekleşir (Wille ve ark., 

1998). Üç tripanozomal aquagliseroporinlerin (AQP; TbAQP1-3) klonlanması 

ve biyokimyasal karakterizasyonu 2004 yılında yapılmıştır. Maya ve Xenopus 

oositleri kullanılarak yapılan fonksiyonel karakterizasyon, TbAQP'lerin esas 

olarak T. brucei'de ozmoregülasyon ve gliserol metabolizmasında yer alan 

su/gliserol/dihidroksiaseton kanallarını temsil ettiğini göstermiştir. Bu işlevler, 

aerobik olmayan veya ozmotik stres koşulları altında parazitin hayatta kalması 

için çok önemli olabilir (Uzcategui ve ark., 2008). Amonyak geçirgenliği 

benzer şekilde T. gondii ve T. brucei'den elde edilen aquagliseroporinler için de 

kurulmuştur. Bu aquagliseroporinler, amino asit parçalanmasından türetilen 

amonyağın salınması için önemlidir (Zeuthen ve ark., 2006). 

 

8.4. Artropod Aquaporinleri 

8.4.1. Keneler 

AQP'lerin tükürük üretimi, kan sindirimi, üreme ve yumurta gelişimi 

sırasında su alımı ve atılımı ve konak dışı ortamda stres toleransı sırasında kanla 

beslenen eklembacaklılarda kritik bir osmoregülatör fonksiyon oynadığı öne 

sürülmüştür (Benoit ve ark., 2014). Tükürük bezleri, kene biyolojisi için hayati 

öneme sahiptir ve yaşam döngülerinin hem konak dışı hem de konakçı üzerinde 

osmoregülatör organları olarak hareket eder (Campbell ve ark., 2010). 

Benzersiz olarak kene tükürük bezlerinde eksprese edilen AQP'lerin, kan ile 

beslenme ve sindirim sırasındaki ozmoregülatuar streste önemli bir rol 

oynayabileceği varsayılmaktadır. Yapılan çalışmada Rhipicephalus 

microplus'un (RmAQP2) yeni tanımlanan AQP2 geninin farklı kene 

dokularında ve evrelerinde ekspresyon modeli araştırılmıştır. Ayrıca, enfekte 

olmamış veya B. bovis ile enfekte olmuş sığırlarda kene beslemesi sırasında 

RmAQP2 susturma ifadesinin susturulmasının biyolojik etkileri in vivo olarak 

incelenmiştir  (Hala ve ark., 2015).  RmAQP2 transkripti, beslenmemiş 

larvalarda, tıkanmış nimflerde ve tükürük bezlerinde ve kısmen tıkanmış dişi 

kenelerin bağırsaklarında tespit edilmiştir. B. bovis ile enfekte olmuş bir buzağı 

ile beslenen RmAQP2 ile susturulmuş dişilerden elde edilen larva soyundan 

hiçbiri hayatta kalmayıp, bu da RmAQP2'nin osmoregülatör mekanizmalara bir 
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düzeyde dahil olduğunu ve R. microplus kaynaklı hastalıkların kontrolünde 

yeni stratejilerin geliştirilmesi için potansiyel bir hedef olduğunu göstermiştir. 

Yapılan çalışmada RmAQP2 proteininin sadece tükürük bezlerinde bulunduğu 

göz önüne alındığında, bu AQP'nin kan ile beslenme ve sindirim sırasında 

ozmoregülasyonda önemli bir rol oynadığını varsaymak mantıklıdır (Hala ve 

ark., 2015). 

Bir başka çalışmada Ixodes ricinus kenelerinin AQP1 mRNA'sının 

bağırsaklar, rektal kese gibi sadece su akışıyla ilgili dişi dokularda ve özellikle 

tükürük bezlerinde bol miktarda eksprese edildiği yakın zamanda 

gösterilmiştir. I. ricinus AQP1'in susturulması, beslenme performansını 

etkilemiş, ancak keneler, daha sonra patojen bulaşma potansiyeli ile konakçıda 

beslenmeye devam etmişlerdir. Bu nedenle yazarlar, I. ricinus AQP1'in kene 

istilasını kontrol etmek veya kene kaynaklı hastalıkların bulaşmasını 

engellemek için uygun bir hedef olmadığı sonucuna varmışlardır (Campbell ve 

ark., 2010). Farklı bir tarihli çalışmada, R. microplus'un AQP1'i kene önleyici 

bir aşı adayı olarak değerlendirilmiştir. Yazarlar sığırların rekombinant R. 

microplus AQP1 ile aşılanmasının, doyuncaya kadar beslenen erişkin dişi 

kenelerin sayısını etkili bir şekilde azalttığını göstermişlerdir (Guerrero ve ark., 

2014). 

 

8.4.2. Aedes aegypti  

Aedes aegypti türü sivrisineklerde Malpighian tübüller (MT)' lerdeki 

çalışmada ifade edilen AQP' lerin (AQP 1, 2, 4 ve 5) su kanalları olarak işlev 

gördüğü ve erişkin dişi sivrisineklerde hücrelerarası su taşınmasına aracılık 

ettiği, AQP 1,4 ve 5' in tek tek çıkarılması ile sivrisineklerin kuruma stresine 

karşı direnci ve AQP 4'ün geniş bir yelpazede çözünenleri taşıyabilen çok 

işlevli bir aquagliseroporin olduğu bulunmuştur. Kan emmekten önce ve sonra 

tüm dokularda AQP3 ekspresyon seviyelerinde önemli bir fark oluşmamıştır. 

Su alma deneylerinde Xenopus oositleri doğal olarak su geçirmez ve bu nedenle 

heterolog olarak ifade edilen AQP'lerin sutaşıma özelliklerini incelemek için 

ideal bir model sistemdir. Negatif kontrol olarak su enjekte edilen oositler 

minimum düzeyde şişmiş ve uzun inkübasyon sürelerinden sonra bile 

yırtılmamışlardır. Myc (normal koşullarda hücre büyümesini kontrol eden 

genlerden biri) etiketli Ae. aegypti' yi kodlayan cRNA'lar Ae. aegypti AQP 1, 

2, 4 veya 5, Xenopus laevis oositlerine enjekte edilmiş ve AQP protein 
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ekspresyonu Western blot analizi ile doğrulanmıştır. AQP 1, 2 veya 5'i eksprese 

eden oositler, kontrol (su enjekte edilmiş) oositlere kıyasla önemli ölçüde daha 

yüksek su geçirgenliği göstermiş, oositler 1 mM HgCl2 solüsyonuna 

yerleştirildiğinde su geçirgenliği engellenmiştir. Kurutma deneyi, 

sivrisineklerin kuru koşullarda canlılığını ölçmektedir. Beşli sivrisinek 

grupları, kurutucu (˂%20 nem) olan tüplere yerleştirilmiş ve sivrisineklerin 

hayatta kalma süreleri, tüm sivrisinekler ölene kadar 30 dk’lık aralıklarla 

kaydedilmiştir. AQP(1-4-5) yıkım grubunun tümü, bu koşullar altında kontrol 

grubundan daha uzun süre hayatta kalmışlardır. Buna paralel olarak, sonuçlar 

AQP 1, 2, 4 ve 5'in orta bağırsak ve MT'lerde yüksek oranda ifade edildiğini 

ortaya koymuştur. İlginç bir şekilde, Ae. aegypti AQP 4 ve 5’in önemli ölçüde 

trehaloz taşıdığını göstermiştir. Bu, trehalozun çok işlevli bir aquagliseroporin 

kanalı yoluyla taşınmasını öneren ve sivrisinek hemolenf trehaloz seviyelerinin 

düzenlenmesinde veya dolaşımdaki trehalozun dokulara alınmasında bu 

AQP'lerin potansiyel yeni rollerini öneren ilk çalışma olmuştur (Lisa ve ark., 

2015). 

 

8.4.3. Apis mellifera  

Apis mellifera’da ilk olarak bazı ana internal protein (MIP) genlerinin bal 

arısı işçilerinin sindirim sisteminde ve ikincisi, aquaporin ve 

aquagliseroporinlerin gen ifadesinde farklılıkların fizyolojik değişikliklere 

etkileri incelenmiştir. A. mellifera'nın yaşlıları ve işçilerin sindirim sistemi ve 

Malpighi tübüllerinde bir aquaporin ve iki aquaglyceroporin ekspresyonunu 

araştırılmak için Bal arıları toplanmış ve mRNA ekstraksiyonu ve ardından 

cDNA sentezi için diseke edilmiştir. İşçi ve toplayıcı arıların orta 

bağırsağındaki Am_Eglp1 ve işçi Am_Eglp2 transkriptlerinin yüksek miktarda 

olması, bu entomogliseroporinlerin arıların yaşamları boyunca önemli bir 

fizyolojik rol oynadığını göstermektedir. Malpighian tübül hücrelerinde test 

edilen üç aquaporin ve entomogliseroporin geninin tümü için transkriptlerin 

mevcudiyeti beklenmektedir. Bu organ, hemolenften suyun 

osmoregülasyonunda ve emiliminde çok önemli bir rol oynar ve su molekülleri 

hemolenften Malpighian tübüllerinin lümenine aquaporinler tarafından 

taşınabilir ve Malpighian tübüllerindeki varlıkları su alımı için hayati önem 

taşıdığı anlamına gelmektedir (Souza ve ark., 2020). 
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8.4.4. Drosophila melanogaster  

Bir Drosophila melanogaster aquaporinin gelişimsel ifadesi ve 

biyofiziksel karakterizasyonunu belirlemeye yönelik yapılan çalışmada 

Drosophila Malpighian tübülünün (MT) kolaylaştırılmış sutaşıma 

mekanizmasını incelemek için, Drosophila genomunda varsayılan yedi AQP 

belirlemek ve daha önce DRIP olarak adlandırılan bunlardan birinin, en yüksek 

oranlar sergileyen omurgalı AQP'lerine en büyük dizi benzerliğine sahip 

olduğunu belirlemek amaçlanmıştır. Tanımlanan AQP, DRIP ile en yakından 

ilişkilidir ve ölçülen en yüksek sutaşıma oranını sergileyen bir kanal olan insan 

AQP4'ü ile %44 özdeştir (Yang ve ark., 1997). DRIP'in çözünen özgüllüğünü 

belirlemek için iki heterolog AQP ekspresyon sistemi kullanılmıştır. Hem 

Xenopus oositlerinde hem de maya sec veziküllerinde DRIP ekspresyonunun 

incelenmesinden elde edilen veriler, DRIP'nin AQP4 arasındaki benzerlikle 

tutarlı olan su taşımacılığını kolaylaştırdığı belirlenmiş olup AQP4 gibi DRIP 

de suya özel bir kanal gibi görünmektedir. Çünkü DRIP içeren veziküller 

gliserol, üre, proton veya amonyak için artan iletkenlik sergilememiştir. DRIP 

su taşınmasının önemli bir rol oynaması muhtemel olan birkaç organda 

(farinks, bağırsak ve arka spiracles) en yüksektir. Çalışmada DRIP, hemolenfi 

filtreleyen ve böylece daha yüksek organizmalarda böbrek gibi işlev gören 

yetişkin MT'lerde de ifade edilmiştir. AQP'ler, dipteran böceklerde sıvı 

homeostazını kontrol etse de sivrisinek kaynaklı hastalıkların yayılmasını 

engellemek için spesifik bir moleküler hedef sağlayabilirler (Kaufmann ve ark., 

2005). 

Sonuç olarak parazit AQP’leri üzerine yapılan araştırmaların çoğu, su ve 

bir takım küçük moleküllü maddelerin hücreye giriş çıkışının fizyolojik rolleri 

ve temel AQP’lerin yapı-fonksiyon ilişkilerini açıklamaya yönelik olup 

antiparaziter kemoterapiye yeni yaklaşımlar sunmayı hedeflemektedir. 

Parazitlerdeki AQP ekspresyon seviyeleri, belirli ilaçlara karşı parazitlerin 

direnç derecesini belirleyen faktörlerden biri olarak görülmektedir. Parazit 

aquaporinleri üzerine yapılacak ileri çalışmalar, ilaç direnci mekanizmalarının 

üstesinden gelmesi konusunda önemli bilgiler sunabilir ve hatta yeni tedavilerin 

keşfini sağlayabilir. 
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1. GİRİŞ 

Ülkelerin önemini tayinde biyolojik zenginlik önemli bir ölçektir. 

Anadolu toprakları bu konuda çok şanslıdır. Ülkemiz 3649’u yani % 31.82’ si 

endemik olan 11 707 taksona sahiptir. Her on günde bir yeni bir bitkinin 

keşfedildiği ülkemiz flora zenginliği açısından doğal varlığımız arasında yer 

almaktadır (Güner 2012). Anadolu’nun birçok uygarlığa ev sahipliği yapması 

sebebiyle, birçok konuda olduğu gibi, özelliklede şifalı bitkilerden yararlanma 

konusunda zengin bir birikime sahiptir. Araştırmalar arttıkça sahip olduğumuz 

birikimin önemini daha çok anlıyoruz. 

‘Etnotıp’ veya ‘Halktıbbı’ geleneksel bilgilerin sadece tıbbi 

uygulamalarda kullanılan alanıdır. Bitkilerin tedavi amaçlı kullanımı insanlık 

tarihi kadar eskidir. Yazının ortaya çıkışından (yaklaşık 5000 yıl öncesinde) 

beri Mısır ve Hitit hiyeroglifleri, çivi yazılı Sümer, Asur tabletleri, gibi pek çok 

antik kaynakta özellikle tarımı yapılan bitkiler ve tıbbi bitkiler konusunda 

bilgiler yer almaktadır. İnsanlar tıbbi bitkiler ve tıp uygulamaları hakkındaki 

bilgileri, tarifleri kaydetme ve gelecek kuşaklara aktarma ihtiyacı duymuşturlar 

(Güner,  2014). 

Tedavi maksadıyla kullanılan bitkilerin miktarı antik çağdan beri 

devamlı artış göstermektedir. Mezopotamya uygarlığı döneminde kullanılan 

bitkisel drog miktarı 250 civarında iken, Grekler döneminde 600 kadar tıbbi 

bitki tanınıyordu. Arap-Fars uygarlığı döneminde bu miktar yaklaşık 4 000’e 

yükselmiş, 19. asrın başlarında ise bilinen tıbbi bitki miktarı 13 000 sayısına 

erişmiştir (Baytop,1999). Yeryüzünde 270 bin- 420 bin bitkinin varlığından 

bahsedilmektedir. Bunların yaklaşık 70 bininden yararlanılırken bir kısmı da 

tıbbi olarak kullanılmaktadır. Dünya sağlık örgütü raporuna göre, dünya 

üzerinde tıbbi amaçla kullanılan yaklaşık 70 bin bitkinin 21 bin kadarı ilaç 

sanayinde kullanılmaktadır. Farmakope’ ye kayıtlı bitki sayısı ise 200’den 

fazladır (Çekin ve ark. 2011).  

Geleneksel halk ilaçları nesilden nesile sözlü olarak aktarıldığı gibi yazılı 

kaynak olarak da aktarılmıştır. Örneğin Anadolu’nun bilinen en eski tıp kitabı 

bugünkü Adana ili sınırlarında, Anavarza’ da doğan ve olasılıkla o dönem 

oldukça ileri bir eğitim merkezi olan Tarsus’ta eczacılık ve tıp eğitimi alan 

Dioscorides’in ‘De Materia Medica’adlı eseridir ve 1. yüzyıla tarihlenir 

(Baytop, 1999). Bu topraklarda kaleme alınmış yüzlerce eser ve insanımızın bu 
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konudaki bilgi birikimi bizler için kültürel bir miras niteliğindedir. Bu mirasın 

korunması ve gelecek kuşaklara aktarımı hepimizin görevidir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Türkiye’de tedavi amaçlı kullanılan bitkiler araştırmamızda beş kitaptan,  

doktora tezi, yüksek lisans tezleri, makalelerden olmak üzere 22 tane yayın, 

toplamda 27 kaynaktan yararlanılmıştır. Yapılan çalışmada 113 familyaya ait 

431 cins, toplam 1060 takson tespit edilmiştir. Etnobotanik çalışmalar arttıkça 

elde edilen verilerin artacağı kanaatindeyiz. 

Elde edilen verilerle tür, familya, yerel adı, kullanılan kısmı, notlar, 

kaynakça başlıklarını içeren bir çizelge hazırlandı. Veterinerlikte kullanımı 

olan bitkiler ayrıca işaretlendi. Kaynak taramalarından bulunan her farklı 

takson özellikleriyle birlikte listeye eklendi. Bu listede bitkinin tedavi amaçlı 

kullanıldığında değinen tüm kaynaklar eklenmemiştir. Sınırlı sayıda kaynak 

eklenmiştir. Böylece bitkinin tanınırlığına gönderme yapılmıştır. Çizelgede 

mevcut olan veriler sadece bilgi vermek amaçlıdır. Kullanımı riskli sonuçlar 

doğurabilir. Kullanılması tavsiye edilmez. Tüm çizelgenin bir kitap bölümünde 

verilmesi mümkün olmadığından, birkaç bölüme ayırmak zorunda kalındı 

Aceraceae’dan Boraginaceae’ye kadar olan familyalara ait 276 takson bu 

bölümde verilmiştir.. Bu sebeple bu bölümde çizelgenin ilk kısmını 

göreceksiniz. Diğer bölümler farklı kitap bölümü olarak yayınlanacaktır. 

Yapılan çalışma tıbbi olarak kullanılan bitkiler hakkındaki kaynakların 

derlenmesi şeklindedir. Ülkemiz zengin bir biyoçeşitliliğe ve birikime sahiptir. 

Bu sebeple yurdun her bölgesinde farklı farklı kullanımlarla karşılaşıyoruz. 

Halkın bu konudaki bilgileri yok olmadan not edilmeli ve gelecek nesillere 

aktarılmalıdır. 

 

2.1. Türkiye’de Tedavi Amaçlı Kullanılan Bitkilerin Listesi 

Tür, familya, Türkçe adı, kullanılan kısmı, notlar, kaynakça başlıklarını 

içeren çizelge aşağıda verilmiştir. Veterinerlikte kullanımı olan bitkiler ▲ ile 

takson ve familyası başlığı altında işaretlnmiştir.  
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Çizelge1: Türkiye’de tedavi amaçlı kullanılan bitkilerin listesi  

(▲; Veterinerlikte kullanılan) 

Takson/ 

Familyası 

Türkçe 

adı 

Kul. 

kısmı 
Notlar Kaynak 

Acer 

pseudoplatanus 

L.,Aceraceae 

dağ 

akçaağacı, 

isfendan 

yapraklar Kabızlıkta 
Baytop, 

1984 

Acorus calamus 

L., Acoraceae 

eğirotu, 

eğir, 

hazanbel 

toprak altı 

kısım,  

Mide rahatsızlıklarında, soğuk 

algınlığında, prostat 

hastalıklarında, mide ülseri, gaz 

söktürücü, terletici 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Adiantum 

capillus-veneris 

L., Adianthaceae 

baldırıkar

a, erefe 

otu, İrefe 

otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek taşlarını düşürücü, idrar 

yolları enfeksiyonlarında, nefes 

açıcı, balgam söktürücü ve 

öksürük kesici, mide ve 

bağırsak ağrılarında, diüretik 

Koçyiğit, 

2005, Mart 

2006, Şanlı, 

2006, 

Demirci, 

2010 

Sambucus ebulus 

L., Adoxaceae ▲  

mürverotu

,sultan otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Ağrı kesici, romatizma 

tedavisinde, idrar söktürücü, 

arı, akrep ve yılan 

sokmalarında, mayasıl 

tedavisinde ve kısırlık 

tedavisinde,  hastalanan 

civcivlerin tedavisinde, 

hayvanlardaki keneyi 

düşürmek için 

Koyuncu, 

2005; 

Baytop, 

1984; 

Birinci, 

2008, Aktan 

2011, 

Bulut, 2008 

Sambucus nigra 

L., Adoxaceae ▲ 

ağaç 

mürver, 

sultan otu, 

mürver, 

zirce 

taze 

yapraklı 

dalları, 

meyveleri, 

çiçekleri 

Baş dönmesi ve mide 

bulantısını gidermek için  

romatizma, felç hastalarında, 

şişliklerde, hayvanlardaki 

yaraların tedavisinde, balgam 

söktürücü, prostat tedavisinde, 

idrar söktürücü, böbrek 

ağrılarında, terletici ve müshil 

olarak,  şeker ve prostat 

hastalığında, göz nezlesinde 

öksürüğe karşı 

Baytop, 

1984, Polat, 

2010, 

Kızılarslan, 

2008; 

Bulut, 

2008; 

Acartürk, 

1996; 

Özyurt, 

1992 

Viburnum opulus 

L., Adoxaceae 

gilaburu, 

gilaboru, 

kartopu, 

girabolu 

meyve 

Böbrek taşlarını ve kumlarını 

düşürür, böbrek iltihabında, 

idrar yolları ve prostat 

rahatsızlıklarında 

Tuzlacı, 

2006, 

Tekin, 2011 

Viburnum 

lantana L., 

Adoxaceae 

germeşe, 

germişek 

dal 

kabukları 
Ağrı kesici 

Baytop, 

1984 
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Chenopodium 

botrys L., 

Amaranthaceae 

kızılağaçıl

bacak, 

sirken 

toprak 

üstü 

kısımlar 

Sindirim sistemi 

rahatsızlıklarında, solucan 

düşürücü, müshil 

Akdoğan ve 

ark.,  2006 

Salicornia 

europaea L. 

Amaranthaceae 

geren, 

deniz 

börülcesi,  

bitkinin 

taze 

filizleri 

Guatr hastalığını önlemek için  Polat 2010 

Salsola soda L., 

Amaranthaceae 

deniz 

fasülyesi 

  
Guatr hastalığını tedavisinde  Polat 2010 

Spinacia 

oleracea L., 

Amaranthaceae 

ıspanak 

taze dal, 

yaprak, 

tohum 

Yara ve berelerin tedavisinde, 

idrar arttırıcı, müshil, kalp 

kuvvetlendiirici ve yatıştırıcı 

Baytop, 

1984,  

Metin 2009 

Agave 

americana, 

Amaryllidaceae 

sabırlık yaprağı Romatizma ağrılarında 
Tuzlacı, 

2006 

Galanthus nivalis 

L., 

Amaryllidaceae 

kardelen tüm bitki 

Kalp kuvvetlendirici, midevi 

adet söktürücü,  çıban 

olgunlaştırmada, adele uyarıcısı 

(çocuk felcinde)  

Baytop, 

1984 

Leucajum 

aestivum L., 

Amaryllidaceae 

gölsoğanı, 

çançiçeği 

toprak altı 

kısım 

Kusturucu, Çıbanların 

olgunlaştırılmasında, çocuk 

felci hastalığı sonucu meydana 

gelen arazların tedavisinde 

Baytop, 

1984 

Pancratium 

maritimum, 

Amaryllidaceae 

kum 

zambağı 
soğanı 

Eklem ve adele 

ağrılarında,romatizma 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Cotinus 

coggyrgia Scop., 

Anacardiaceae 

boyacı 

sumağı, 

sumak, 

tetiri, tetri 

meyve 

Ağız yaralarının 

iyileştirilmesinde, 

hemoroidlere karşı, egzema, 

mantar, mide bağırsak 

hastalıklarının tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Demirci, 

2010 

Pistacia atlantica 

Desf. subsp. 

mutica (Fish. et 

Mey)Rech. Fil, 

Anacardiaceae 

sakızlık sakızı Midevi, ağız kurumasında 
Baytop, 

1984 

Pistacia khinjuk 

Stocks, 

Anacardiaceae 

bıttım, 

gezan, 

buttum 

meyve, 

reçine 

Midede sancı ve yanlamara 

karşı 
Kaval 2011 

Pistacia lentiscus 

L. 

sakız 

ağacı 

dal, sakız, 

meyve 

Regl ağrılarına, romatizma 

ağrılarına, şişlik giderici, 

bronşit tedavisinde, ellerde 

görülen alerjilerin ve yara 

tedavısınde  

Ertuğ 2004, 

Tuzlacı, 

2006 

Pistacia lentiscus 

L. var. latifolius, 

Anacardiaceae 

sakız 

ağacı 
sakızı 

Balgam söktürücü, diş etlerini 

kuvvetlendirmek için ve ağız 

kokusunun giderilmesinde 

Baytop, 

1984 
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Pistacia 

terebinthus L., 

Anacardiaceae 

menengiç, 

çıtlık, 

sakızlak 

tohumları 

Öksürüğü gidermesi için, 

vücutta oluşan kaşıntılara karşı, 

karın ağrısına iyi gelir 

Metin 2009, 

Kayabaşı, 

2011 

Pistacia 

terebintus L. 

subsp. palaestina 

(Boiss.) Engler, 

Anacardiaceae 

çöğre, 

çitemik, 

menengiç, 

sakız 

ağacı,  

meyve, 

sakız 

Nezleye karşı, ülser 

tedavisinde, ağız yaralarında 

Ertuğ 2004, 

Güldaş 

2009, 

Demirci, 

2010 

Pistacia vera L., 

Anacardiaceae 

antep 

fıstığı 
sakızı Mide ülseri tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Rhus coriaria L., 

Anacardiaceae 

sumak, 

somak 

tohum, 

meyve, 

yaprak 

Kum sancısında, diş eti 

hastalıklarında, yanık, ülser, 

egzama tedavisinde,  ishale 

karşı,  

Ertuğ 2004, 

Polat, 2010 

Koçyiğit,20

05,Metin,20

09 

Schinus molle L., 

Anacardiaceae 

yapışkaot

u 
çiçekli 

dalları 
İdrar arttırıcı, yumuşatıcı 

Baytop, 

1984 

Ammi visnaga 

(L.) Lam., 

Apiaceae 

hıltan, 

dişotu 
meyveleri 

İdrar arttırıcı, öksürük kesici, 

gaz söktürücü, taş ve kurt 

düşürücü  

Baytop, 

1984 

Anethum 

graveolens L., 

Apiaceae 

dereotu, 

mazı 

dal, 

yaprak, 

tohum 

Soğuk algınlığı, karın şişliğinin 

giderilmesinde,  karın 

ağrısında, kolesterol 

tedavisinde, iştah azaltmak için 

Baytop, 

1999, Metin 

2009, Kaval 

2011, 

Tekin, 2011 

Angelica 

sylvestris L., 

Apiaceae 

kekire,mel

ekotu 
kökü 

Sinir sistemi kuvvetlendirici, 

yatıştırıcı  

Baytop, 

1984 

Angelica 

sylvestris L. var. 

sylvestris, 

Apiaceae 

melek otu 
genç 

gövde 
Mide ağrılarında Şanlı, 2006 

Apium 

graveolens L., 

Apiaceae 

kereviz yumru 

Romatizma ve şeker 

tedavisinde, gaz söktürücü 

idrar arttırıcı, uyarıcı 

Baytop, 

1984, Ertuğ 

2004 

Apium 

nodiflorum (L.) 

Lag., Apiaceae 

bendik,ga

zyağı 
yaprak 

Tansiyon düşürmek amacıyla, 

idrar arttırıcı, adet söktürücü 

Baytop, 

1984, 

Demirci, 

2010 

Bifora radians 

Bieb., Apiaceae 

gısbana,k

üçük 

kişnişotu 

  

Midevi ve gaz söktürücü 
Baytop, 

1984 

Bifora testiculata 

(L.) Sprengel ex 

Schultes, 

Apiaceae 

yumurca 

  

Midevi ve gaz söktürücü 
Baytop, 

1984 
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Carum carvi L., 

Apiaceae 

kimyon, 

frenk 

kimyonu 

meyveleri 
Gaz söktürücü, süt arttırıcı, 

adet giderici olarak 

Baytop, 

1984 

Chaerophyllum 

aromaticumL., 

Apiaceae 

mishando

k ,mendek 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hazmı kolaylştırıcı 
Tuzlacı, 

2006 

Conium 

maculatum L., 

Apiaceae 

baldıran 

  
Dişlerdeki kurdu düşürmek 

için, ağrı kesici  

Acartürk, 

1996, 

Saday, 2009 

Coriandrum 

sativum L., 

Apiaceae 

kişniş 

dal, 

yaprak, 

tohum 

İştah açıcı, sindirimi 

kolaylaştırıcı ve süt artırıcı  

Metin 2009, 

Baytop, 

1999 

Cuminum 

cyminum L., 

Apiaceae 

acem 

kimyonu 
meyveleri 

Midevi, gaz giderici, uyarıcı, 

idrar söktürücü, ve terletici 

Baytop, 

1984, 

Güneş, 

2010 

Daucus carota 

L., Apiaceae  

havuç,dar

aklık 
çiçek 

İdrar zorluğunda kan şekerini 

düşürmek için, hemoroidlere 

karşı 

Ertuğ 2004, 

Bulut, 2008 

Diplotaenia 

cachrydifolia 

Boiss, Apiaceae 

köseotu,si

yabu 
tüm bitki 

Romatizma ağrılarında, akrep 

ve yılan ısırmaları durumunda, 

şeker ve yüksek tansiyon 

tedavisi 

Mükemre, 

2013, Kaval 

2011 

Echinophora 

tenuifolia L. 

subsp. 

sibthorpiana, 

Apiaceae 

sarıçördük

, çörtük 

çiçekli ve 

yapraklı 

dalları 

Yara iyi edici, mide 

ülserlerinde 

Baytop, 

1984 

Echinophora 

tournefortii Jaub. 

et. Spach, 

Apiaceae 

dikenli 

çördük 

çiçekli ve 

yapraklı 

dalları 

Yara iyi edici, mide 

ülserlerinde 

Baytop, 

1984 

Eryngium 

billardierei 

Delar., Apiaceae 

tüsü, 

hıyarok, 

kerbes, 

boğa 

dikeni, 

eşek 

dikeni 

kök, dal, 

lateks 

Mantar tedavisinde, bronsitte, 

mide ağrılarında, yara iyi edici, 

yılan ısırmalarında Hemoroid 

tedavisinde 

Kaval 

2011,Bayto

p, 1999; 

Arık, 2003,  

Ertuğ ve 

Tümen, 

2004 

Eryngium 

bornmuelleri 

Nab., Apiaceae 

çölemerik 

dikeni,tusi 
tüm bitki Mide kanseri, diş ağrısında 

Mükemre, 

2013 

Eryngium 

campestre L., 

Apiaceae 

kırsenet,şe

ker 

dikeni, 

  

Afrodizyak, sakinleştirici 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011, Polat 

2010 
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Eryngium 

campestre L. var. 

virens, Apiaceae 

yer 

kestanesi, 

deve 

dikeni 

  

Ülser tedavisinde 
Tuzlacı, 

2006 

Eryngium 

creticum Lam., 

Apiaceae 

göz 

dikeni,dev

e dikeni 

  

Ülser tedavisinde 
Tuzlacı, 

2006 

Eryngium 

maritimum L., 

Apiaceae 

kum 

boğadiken

i 

çiçekli 

dalları, 

kökleri 

Öksürük kesici, idrar arttırıcı, 

iştah açıcı, uyarıcı, afrodizyak 

Baytop, 

1984 

Falcaria vulgaris 

Bernh., Apiaceae 

orakotu, 

kazyağı, 

kazbudu,  

yapraklar 
Yara tedavisinde, mide 

ağrılarında 

Arık, 2003, 

Kaval 2011 

Ferula 

elaeochytris 

Korovin, 

Apiaceae ▲ 

çağ, 

çakşır otu 

Dal, 

yaprak, 

Kök 

Hayvanlada afrodizyak olarak, 

ülser tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, Metin 

2009 

Ferula 

haussknechtii 

Wolff. ex. Rech 

f., Apiaceae 

heliz,kerm

eğ, 
lateks Yara tedavisinde Kaval 2011 

Ferula 

longipedunculata 

Peşmen, 

Apiaceae 

hiltik,çağş

ır 
kök 

Sindirim bozuklugu, siskinlik 

gibi rahatsızlıklarda, afrodizyak 

Akdoğan ve 

ark., 2006, 

Demirci, 

2010 

Ferula orientalis 

L., Apiaceae ▲.  

kıngor,hel

iz,kevk, 

çağsır, 

kırkor, 

helizan, 

kasni 

kök , 

lateks 

Hayvanlarda yara tedavisinde, 

mide ağrıları, hemoroid 

tedavisi için, Yılan veya 

benzeri hayvan ısırmalarında, 

egzama ve mantar 

enfeksiyonlarında, karın 

ağrılarında  

Öztürk ve 

Özçelik, 

1991, Arık, 

2003, Kaval 

2011 

Ferulago cassia 

Boiss., Apiaceae 

şeytan 

kişnişi,rez

ene 

tohumları 
Göz ağrısının tedavisinde, 

kadınlarda süt arttırıcı olarak 

Demirci, 

2010 

Ferulago confusa 

Velen., Apiaceae 

günlükotu

,çay otu 
çiçek Bronşit tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Foeniculum 

vulgare Mill., 

Apiaceae 

rezene, 

arapsaçı 

toprak 

üstü 

kısımları 

Gaz giderici, göz bulanıklığını 

ve kaşıntıyı gidermek için, 

midevi,yara iyileştirici ve idrar 

arttırıcı, sindirimkolaylaştırıcı  

Baytop,199

9, Saday, 

2009, 

Birinci, 

2008, Polat, 

2010 

Grammosciadiu

m platycarpum 

Boiss. & 

yassı 

kami, 

rizyane 

toprak 

üstü 

kısımları 

Toprak üstü kısmı mide 

ağrılarını dindirmek için suda 

kaynatılıp suyu içilir 

Kaval 2011 
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Hausskn., 

Apiaceae 

Heracleum 

persicum Desf., 

Apiaceae 

suh,kasım

, sov 

meyve ve 

yaprakları 

Gastritte, epilepside 

sakinlestirici, şeker 

hastalığında 

Yıldırım ve 

ark., 2008, 

Mükemre, 

2013 

Johrenia 

dichotoma DC. 

subsp. sintenisii 

Bornm, Apiaceae 

ırazdene,s

erzer 

toprak 

üstü 

kısımları 

Yara tedavisinde Kaval 2011 

Lagoecia 

cuminoides L., 

Apiaceae 

pülüskün 
topraküstü 

kısımları 
Karın ağrısının giderilmesinde  Bulut, 2008 

Lecokia cretica 

(Lam.) DC., 

Apiaceae 

eşek 

baldıranı 
tohumları Tansiyon düşürücü 

Demirci, 

2010 

Oenanthe 

fistulosa L., 

Apiaceae 

kazyak, 

dağ 

maydanoz

u 

  

Tansiyon düşürücü ve ağrı 

kesici  
Polat, 2010 

Opopanax 

hispidus (Friv.) 

Gris., Apiaceae 

kaymacık,

çördük 

otu 

yaprakları Hemoroidlerde 
Tuzlacı, 

2006 

Petroselinum 

crispum (Miller) 

A.W.Hill, 

Apiaceae 

maydanoz 

toprak 

üstü 

kısımları, 

kökü 

Safra arttırıcı, adet söktürücü, 

nefes darlığına, idrar söktürücü, 

böbrek ve karın sancısını keser, 

idrar yolları iltihabın 

giderilmesinde, ağız yaraları ve 

pamukçukta, şekeri düşürücü, 

basurda  

Aktan 2011, 

Polat, 2010;  

Saday, 

2009, Metin 

2009, 

Yüzbaşıolu 

2010,  

Pimpinella 

anisum L., 

Apiaceae 

anason tohumları 

Çocuklarda gaz söktürücü, 

sancı giderici, süt arttırıcı, uyku 

verici 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Pimpinella 

saxifraga L., 

Apiaceae 

taş 

anasonu 
kökleri 

Balgam söktürücü ve 

hazmetticci olarak 

Baytop, 

1984 

Prangos 

pabularia Lindl., 

Apiaceae ▲ 

beyik,kerk

ule, beyik,  

çaksur 

kök, 

lateks 

Yara tedavisinde,  hayvanlarda 

parazit düşürücü kökleri, 

hayvan derilerinde antiseptik 

Ertuğ, 

1999, 

Öztürk ve 

ark., 2000, 

Kaval 2011 

Sanicula 

europaea L., 

Apiaceae 

sanikel,ke

sik otu 

  
Kan durdurucu, bağırsakların 

düzenli çalışmasında 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 
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Scandix pecten-

veneris L., 

Apiaceae 

zühretarağ

ı, kişkiş 

  
Ağız kokusunun 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Sium sisarum L. 

var. lancifolium 

(Bieb.) Thell., 

Apiaceae 

kazayağı, 

Su 

taze 

gövdeler 
Karaciğer temizleyici Polat 2010 

Smyrnium 

connatum Boiss. 

& Kotschy., 

Apiaceae 

yabani 

kereviz,ba

ldıran 

gövde 
Nefes darlığı tedavisinde, 

iktidarsızlık, şeker hastalığında 

Demirci, 

2010, 

Güneş,2010 

Smyrnium 

olusatrum L, 

Apiaceae 

deli 

kereviz,ya

bani 

kereviz 

meyve, 

yaprak, 

kök 

midevi ve nefes darlığına karsı, 

idrar artırıcı 

Baytop, 

1999 

Tordylium 

apulum L., 

Apiaceae 

kafkalida,

sakız otu 
yapraklar Ağız kokularında Polat 2010 

Tordylium 

officinale L., 

Apiaceae 

yaban 

davulotu, 

bit otu 

Tohum Bite karşı  Ertuğ 2004 

Nerium oleander 

L., Apocynaceae 

▲ 

zakkum, 

kanağacı 
yaprak 

Kansere karşı, mantar 

hastalıklarında, romatizma 

tedavisinde, vücut parazitlerine 

karşı, çıban tedavisinde, 

egzamada ağrı kesici,  

hemoroidlere karşı, diüretik, 

akrep sokmalarına karşı, 

hayvanlarda yara iyi edici 

Ertuğ 2004, 

Baytop, 

1984; 

Gençay, 

2007,Polat, 

2010, 

Metin, 

2009,  

Periploca graeca 

L. var. graeca 

Boiss. et Heldr., 

Apocynaceae 

gariplerur

ganı,çakal

barşağı 

gövde 

kabuğu 
Romatizma tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Vincetoxicum 

tmoleum Boiss., 

Apocynaceae▲ 

hıyaluk,hı

yaruk 

kök, 

meyve 

Hayvanların ayakları ile ilgili 

sağlık sorunlarında  

Tuzlacı, 

2006 

Arum 

balansanum R. 

Mill., Araceae 

yılancücü

ğü, yılan 

burçağı 

meyveleri Hemoroid tedavisinde 
Tuzlacı, 

2006 

Arum 

conophalloides 

Kotschy ex 

Schott, Araceae 

dağ 

sorsalı, 

myılan 

bıçağı 

tohum ve 

yapraklar 

Baş ağrısı, mayasıl, ishal, 

yılancık hastalığı 

Güneş, 

2010 

Arum 

detruncatum C. 

A. Meyer ex Sch. 

dağ 

sorsalı,nıv

ic, yılan 

burçağı 

yapraklar 

Yeni doğum yapan kadınlarda 

sancı giderici,  ülser tedavinde, 

bronşit tevisinde, hemoroid 

tedavisinde 

Yeşil, 2007, 

Tuzlacı, 

2006 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 238 

 
 
var. detruncatum, 

Araceae 

Arum dioscoridis 

SM., Araceae 

tirşik 

pancarı,ka

barcık, ağı 

yaprak, 

meyve 

İltihaba karşı, karın ağrılarıiçin, 

basur tedavisinde, baş ağrısı, 

mayasılda 

Metin 2009, 

Güneş, 

2010 

Arum dioscoridis 

Sm. var. 

liepoldtii, 

Araceae 

tirşik 

pancarı,ağ

ı otu 

meyveleri, 

yaprakları

, yumrusu 

Mayasıl tedavisi, hemoroid 

tedavisinde, egzema 

tedavisinde, akrep, yılan 

sokmalarına karşı,   

Tuzlacı, 

2006 

Arum dioscoridis 

Sm. var. 

spectabile (Sch.) 

Engler, Araceae 

yılan dili, 

ağu otu 

tohum, 

yaprak, 

kök 

Mayasıl ve mantarda Ertuğ 2004 

Arum elongatum 

Steven subsp. 

elongatum 

yılan 

cücüğü, 

yılanbıçağ

ı 

yumruları, 

meyveleri,  
Hemoroidlere karşı 

Tuzlacı, 

2006 

Arum italicum 

Miller, Araceae 

domuzlah

anası,   

yılanyastı

ği 

yumruları, 

olgun 

meyveleri,  

Hemoroidlere karşı, egzema 

tedavisinde, karaciğer 

hastalıklarında, ayak ve meme 

başı çatlaklarında, balgam 

söktürücü, çıban açıcı, yara iyi 

edici 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Arum maculatum 

L., Araceae 

yılanekme

ği, tirşik, 

pancar 

yaprak Hemoroit tedavisinde 
Demirci, 

2010 

Dracunculus 

vulgaris Schott., 

Araceae ▲ 

yılanbıçağ

ı,yılan 

bıçağı, 

yılan 

bebeği 

kök, 

tohum 

Akrep ve yılan sokmalarında, 

hemoroit tedavisinde,  

hayvanlarda ağrı kesici,  

egzama tedavisinde, baş 

ağrısında, hayvanlardaki bacak 

şişmelerinde 

Ertuğ, 

2004,Bayto

p, 1984 

Emre,2003, 

Bayatlı, 

1940 

Hedera helix L., 

Araliaceae 

duvar 

sarmaşığı, 

sarmaşık 

dağ 

sarmaşığı 

yapraklar 

Böbrek ve idrar yollarındaki taş 

ve kumu temizlemede, kalp 

rahatsızlıklarının tedavisinde, 

boğmaca tedavisinde, ağrı 

kesici 

Şanlı, 2006, 

Bulut, 2008 

,Polat 2010, 

Demirci, 

2010 

Phoenix 

dactylifera L., 

Arecaceae 

hurma meyveleri 
Göğüs yumuşatıcı, afrodizyak, 

kuvvet verici 

Baytop, 

1984 
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Aristolochia 

bodamae 

Dingler, 

Aristolochiaceae 

develiotu, 

acı ot, 

kaynana 

kokusu 

kökü 

Altını ıslatan çocuklara idrar 

kesici, baş ağrısında, Çıban 

tedavisinde, İdrar zorluğunda 

Aktan 2011, 

Kaval 2011 

Aristolochia 

bottae Jaub. & 

Spach., 

Aristolochiaceae

▲ 

köpektaşa

ğı, rezene, 

zelındar, 

sıçankula

ğı  

tüm bitki 

Vücutta yara ve kızarıklıkların 

tedavisinde, hayvanların 

iltihaplı yaralarını tedavi 

etmede, mide rahatsızlıkları ve 

bağırsak parazitlerine karsı, 

ayak yaralarında, 

şişkinliklerinde ve su 

toplamalarında, basur 

tedavisinde 

Tonbul ve 

Altan 1989,  

Öztürk ve 

Özçelik, 

1991, 

Öztürk ve 

Özçelik, 

1991, Akan 

ve ark., 

2008,  

Aristolochia 

hirta L., 

Aristolochiaceae  

yılanotu tüm bitki 

  

Ertuğ 2004 

Asarum 

europaeum L., 

Aristolochiaceae 

afşarotu,a

zaron,  
kökü 

Kusturucu, balgam söktürücü, 

idrar arttırıcı, ateş düşürücü, 

müshil, adet söktürücü 

Baytop, 

1984 

Asparagus 

acutifolius L., 

Asparagaceae 

tilkişen, 

demirdele

n 

tepe 

filizleri, 

kökleri 

Üşütmede, alerjiye karşı, kalp 

rahatsızlıklarında,  karaciğer 

şişkinliğini gidermek için, kanı 

temizlemek için, idrar 

söktürücü ve kabızetkili,  

böbrek taşlarının 

düşürülmesinde 

Baytop, 

1984, Polat, 

2010; 

Demirci, 

2010, Ertuğ 

2004, Mart, 

2006 

Dryopteris filix-

mas (L.) Schott., 

Aspidiaceae 

erkek 

eğrelti 

topraküstü 

kısımlar 

Yara iyileştirici, tenya 

düşürmek için 

Baytop, 

1984, Mart, 

2006 

Asplenium 

adiantum-nigrum 

L., Aspidiaceae 

kara 

saçakotu, 

mayasıl 

otu 

yaprakları 
Hemoroidlere karşı, mide 

ağrılarında, idrar söktürücü 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 2008 

Asplenium 

trichomanes L., 

Aspidiaceae 

saçakotu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide ağrısı, hemoroitte Saraç, 2013 

Ceterach 

officinarum DC., 

Aspidiaceae 

dalakotu, 

altın otu, 

kına otu  

toprak 

üstü 

kısımları 

İdrar yolu hastalıklarında ve 

böbrek taşını düşürmek için, 

kum sancılarında, kadınların 

kanamalarını kesmek için 

Ertuğ 2004, 

Şanlı, 2006,  

Polat 2010, 

Bulut, 2008 

Dryopteris 

pallida (Bory) 

Fomin, 

Aspidiaceae 

solucan 

eğreltisi,  

taş 

eğreltisi 

yaprakları Böbrek taşlarını düşürmek için 
Tuzlacı, 

2006 
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Phyllitis 

scolopendrium 

(L.) Newn., 

Aspidiaceae 

geyikdili, 

geyikdili 

eğreltisi 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hemoroitte, mide ağrısı, damar 

sertliği, iltihaplı yaralar, yanık 
Saraç, 2013 

Scolopendrium 

officinale Sw., 

Aspidiaceae 

geyikdili 

toprak 

üstü 

kısımları 

İdrar söktürücü, göğüs 

yumuşatıcı, hafif kabız ve yara 

iyi edici 

Baytop, 

1984 

Achillea aleppica 

DC., Asteraceae 

tatarcıotu, 

yılançiçeğ

i 

yapraklı 

ve çiçekli 

dalları 

İdrar arttırıcı, istah açıcı, gaz 

söktürücü, ve yara iyi edici 

Baytop, 

1984 

Achillea 

bieberstenii 

Afan, Asteraceae 

hanzabel, 

sarı ot, 

civanperç

emi 

çiçek ve 

yaprak 

İdrar yolu iltihaplarında, iştah 

açıcı, kadınların adetli 

dönemlerinde aşırı kanama ve 

ağrılar için,  astım tedavisinde 

ve kansere karşı, kan 

durdurucu, kısırlık tedavisi için 

Yeşil, 2007, 

Güldaş 

2009, 

Demirci, 

2010, Tekin 

2011 

Achillea 

cappadocica 

Hausskn.&Born

m., Asteraceae 

gırtkesen 

toprak 

üstü 

kısımları 

Karın ağrılarında, adet 

ağrılarında, kısırlık tedavisi 

Yeşil, 2007, 

Yeşil ve 

ark. 2009 

Achillea 

coarctata Poir., 

Asteraceae 

kirpit, 

mayasıl 

otu, 

civanperç

emi 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mayasıl tedavisi için, hemoroit 

tedavisinde, İştah açıcı, gaz ve 

adet söktürücü ve yara 

iyileştirici 

Aktan 2011, 

Poyraz 

kayabaşı, 

2011,  

Özyurt1992 

Achillea 

crithmifolia 

Walds. et Kit., 

Asteraceae 

güzel 

namusotu, 

mayasıl 

otu 

çiçekleri, 

kaptuluml

arı 

Hemoroidlere, egzema 

tedavisinde, saç dökülmelerine 

karşı 

Tuzlacı, 

2006 

Achillea kotschyi 

Boiss., 

Asteraceae 

ayvadana 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide rahatsızlıklarında, iştah 

açıcı, idrar arttırıcı, yara iyi 

edici, adet söktürücü 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Achillea kotschyi 

Boiss. subsp. 

kotschyi, 

Asteraceae 

ayvadana, 

erkurtaran 

toprak 

üstü 

kısımları 

Karın ağrılarının tedavisinde 
Demirci, 

2010 

Achillea 

magnifica Hub.-

Mor., Asteraceae 

karcivanı, 

arıçiçeği 

kapitulum

lar 

Mide rahatsızlıklarının 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Achillea 

millefolium L., 

Asteraceae 

civanperç

emi 

çiçekli 

filizleri 

Kadınlarda adet kanamasını 

kolaylaştırır, idrar yollarındaki 

iltihabı gidermek için, idrar 

arttırıcı, iştah açıcı, yara iyi 

edici, basur ağrılarını giderici 

Baytop, 

1984, Polat 

2010 
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Achillea 

millefolium L. 

subsp. 

millefolium, 

Asteraceae 

civanperç

emi 

çiçek ve 

yaprakları 

İdrar arttırıcı, gaz söktürücü, 

mide ağrısının giderilmesinde, 

prostat hastalıkları tedavisinde, 

baş ağrısının giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Achillea 

multifida (DC.) 

Boiss., 

Asteraceae 

ebülmülü

k 

yapraklı 

ve çiçekli 

dalları 

İdrar arttırıcı, istah açıcı, gaz 

söktürücü, ve yara iyi edici 

Baytop, 

1984, Başer 

et all, 2002 

Achillea nobilis 

L., Asteraceae 

binbir 

yaprak, 

civanperç

emi 

topraküstü 

kısımlar 

Gastrit ve ülserde, soğuk 

algınlığında 

Baytop, 

1984, Şanlı, 

2006 

Achillea nobilis 

L. subsp. 

neilreichii 

(Kerner)Formane

k, Asteraceae 

binbir 

yaprak, 

ayva dana 

toprak 

üstü 

kısımları 

Karın ve mide rahatsızlıklarına 

karşı, hemoroitte, egzama 

tedavisinde, Yara iyileştirici 

olarak, mide ağrılarında ve gaz 

giderilmesinde 

Aktan 2011, 

Bulut, 2008 

Achillea nobilis 

L. subsp. sipylea 

(O. Schwarz) 

Bässler, 

Asteraceae 

kâbe 

fesleğeni 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hemoroidlere karşı Bulut, 2008 

Achillea setacea 

Waldst et Kit., 

Asteraceae 

ayvabala, 

erkurtaran 

toprak 

üstü kısım 

Karın ağrılarının tedavisinde, 

dogumsancılarında 

Yeşil, 2007, 

Demirci, 

2010 

Achillea 

teretifolia Willd., 

Asteraceae 

beyaz 

civanperç

emi,kılıço

tu, hıtıd,  

dal, 

yaprak, 

çiçek 

Yara tedavisnde, gaz giderici 

ve ağrı kesici 

Tuzlacı, 

2006, Metin 

2009 

Achillea 

vermicularis 

Trin., Asteraceae 

püşan, 

bovijan 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığı, ağrı kesici 
Mükemre, 

2013 

Achillea 

wilhelmsii C. 

Koch, Asteraceae 

kardaşkın

ası, 

ğırtkesan 

topraküstü 

kısımları 

Karın agrılarında, adet 

ağrılarında, kısırlık tedavisi, 

çocuklarda çiçek hastalığında 

Tuzlacı, 

2006, Yeşil, 

2007 

Aetheorhiza 

bulbosa (L.)Cass. 

subsp.microceph

ala Rech. Fil., 

Asteraceae 

çohuz,kek

lik otu, 

mayasıl 

otu 

toprakaltı 

kısım,  
Hemoroidlere, kaşıntıya karşı 

Tuzlacı, 

2006 

Anchusa strigosa 

Labill., 

Asteraceae 

gelezan 
yaprak, 

çiçek 
İdrar artırıcı olarak  

Güldaş 

2009 
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Anthemis 

altissima L., 

Asteraceae 

köpek 

papatyası,

büyük 

papatya 

çiçek Baş ağrısına karşı 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Anthemis 

arvensis L., 

Asteraceae 

tarla 

papatyası,

papatya, 

kel çiçeği 

 toprak 

üstü 

kısımları 

İltihap söktürücü, midevi, 

Öksürük, astım ve romatizma 

tedavisi, Yaralarını 

iyileştirmesi için, gaz giderici 

Metin 2009, 

Aktan 2011, 

Polat 2010, 

Yüzbaşıoğl

u, 2010 

Anthemis 

austriaca Jacq., 

Asteraceae 

bozoğlan 

papatyası, 

akçabas, 

yavsan, 

Papatya 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığına, karın 

ağrılarına karşı, hemoroid 

tedavisinde, antiseptik, idrar 

arttırıcı ve iltihap sökücü, 

yumuralık, romatizma ve 

öksürük tedavisinde 

Öztürk ve 

Dinç, 2005, 

Onar, 2006, 

Kaval 2011 

Anthemis cotula 

L., Asteraceae 

hozan 

çiçeği,giy

akıça, 

papatya, 

kahven, 

koyun 

gözü 

toprak 

üstü 

kısımları 

Saç dökülmesini önlemek,  

soğuk algınlığına karsı, adet 

getirici ve gaz söktürücü, 

sarılık tedavisinde, zatüre ve 

göğüs ağrılarına karsı, bronsit 

ve karın ağrılarına karsı, 

parazitlerin uzaklasması için 

Evren, 

1991, 

Öztürk 

veÖzçelik, 

1991, Fujita 

ve ark., 

1995, 

Baytop, 

1999 

Anthemis cretica 

L. subsp. iberica 

(Bieb.) Grierson, 

Asteraceae 

kaf 

papatyası, 

beyaz 

papatya 

çiçek 

Adet söktürücü, öksürük kesici, 

göğüs, yumuşatıcı ve balgam 

söktürücü  

Tekin, 2011 

Anthemis 

pseudocotula 

Boiss., 

Asteraceae 

acem 

papatyası,

ak bubeç, 

papatya 

kapitulum 

Mide ağrısı gidermek için, 

ishale karşı, öksürük kesici, diş 

ağrısı giderilmesinde, hemoroid 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Anthemis 

spicigera 

C.Koch., 

Asteraceae 

pelinotu, 

giyabend 

toprak 

üstü 

kısımları 

Romatizmal ağrılarında,  mide 

ve karın sancılarında, baş ağrısı 

ve öksürük tedavilerinde 

Kaval 2011 

Anthemis 

tinctoria L. 

subsp. pallida 

DC., Asteraceae 

papatya 

toprak 

üstü 

kısımları 

Grip ve nezle tedavisinde, 

göğüs yumuşatıcı balgam 

söktürücü, kadın hastalıkları 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Demirci, 

2010 

Anthemis 

tinctoria L. var. 

tinctoria, 

Asteraceae 

boyacı 

papatyası,

sarı 

papatya, 

papatya 

kapitulum 

Soğuk algınlığı, romatizma 

tedavisnde, ayaklardaki mantar 

hastalığında, saç dökülmesine 

karşı, böbrek taşı düşürmek 

için 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 2008 
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Anthemis 

wiedemanniana 

Fish. Et Mey., 

Asteraceae▲ 

bodur 

babuçça,p

apatya 

çiçek 
Basur tedavisinde,  hayvanların 

sancısını kesmek için 

Güldaş 

2009 

Arctium minus 

(Hill) Bernh. 

subsp. pubens 

(Bobington) 

Arenes   ▲ 

löşlek,acı 

kalabak 

yaprak, 

meyve 

Romatizmal ağrılarda,  iltihaplı 

yaralarda, güneş 

çarpmalarında, çıban 

tedavisinde, ateş düşürücü, 

sığırlarda oluşan kurtların 

temizlenmesinde, basur ve 

iltihap tedavisinde,  

Aktan 2011, 

Koçyiğit, 

2005; Altan 

ve ark., 

1999, Kaval 

2011 

Arctium minus 

(Hill.) Bernh. 

subsp. minus, 

Asteraceae 

löşlek,dul

avrat otu 

kökü, 

yaprakları 

Ağrılı eklem şişliklerinde, 

sedef hastalığında, güneş 

yanıklarının tedavisinde 

Şanlı, 2006, 

Tuzlacı, 

2006 

Arctium 

tomentosum 

Miller, 

Asteraceae 

hanım 

yaması,du

lavrat otu 

kökleri 
İdrar verici ve nikris hastlığına 

karşı 

Baytop, 

1984 

Artemisia 

absinthium L., 

Asteraceae 

acı pelin, 

pelin otu, 

kafur 

yapraklar, 

tüm bitki 

Karın ağrısını dindirmek için, 

mide yatıştırıcısı, hemoroit, 

verem tedavisinde, bağırsak 

kurtları ve problemlerine karşı, 

idrar arttırıcı, böbrek ve 

mesane kum dökücü, saç 

dökülmesine karşı  

Stayanov, 

1982; 

Zeybek,198

5; Öztürk 

ve Özçelik, 

1991;  

Artemisia 

campestris L., 

Asteraceae 

kara 

yavşan,ka

ra yavşan,  

çiçek Kurt düşürücü  
Baytop, 

1984 

Artemisia 

dracunculus L., 

Asteraceae 

tarhun  
yapraklı 

dalları 

İştah açıcı,  hazmettirici, idrar 

ve gaz söktürücü, kutr 

düşürücü,  

Baytop, 

1984 

Artemisia 

santonicum L., 

Asteraceae 

deniz 

yavşanı,sü

pürge otu, 

küllüperin 

topraküstü 

kısımları 

Mayasıl tedavisinde, iştah 

açıcı, kuvvet verici, kurt 

düşürücü, şekes hastalığına 

karşı 

Baytop, 

1984, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Artemisia 

spicigera 

C.Koch., 

Asteraceae 

bozkır 

yavşanı, 

giyabend 

toprak 

üstü 

kısımları 

Karın ağrılarının giderilmesi 
Mükemre, 

2013 

Atractilis 

gummifera 

sakız 

keyganası, 

sakız 

dikeni 

topraküstü 

kızımları 

Böbrek taşı, kumu ve safra 

kesesi taşlarını yok edilmesinde  

Tuzlacı, 

2006 
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Bellis perennis 

L., Asteraceae 

koyun 

gözü, 

papatya 

çiçekli 

toprak 

üstü 

kısımları 

Göz hastalıklarında, bademcik 

iltihabında, şeker, tansiyon 

tedavisinde ,iltihap söktürücü, 

çil tedavisinde, nefes 

darlığında, kuvvet verici, 

terletici, göğüs yumuşatıcı 

olarak, uyuşturucuantispazmik, 

balgam söktürücü, idrar yolu 

enfeksiyonlarında 

Kızılarslan, 

2008; 

Koçyiğit, 

2005; 

Stayanov, 

1982, 

Gençay, 

2007, 

Demirci, 

2010 

Calendula 

arvensis (Vaill.) 

L., Asteraceae 

portakal 

nergisi, 

karagöz 

otu 

çiçek Ağrılara karşı Ertuğ 2004 

Cardopatium 

corymbosum (L.) 

Pers., Asteraceae 

▲ 

kurtlu 

diken, 

kuşkonma

z 

kökleri 

Yara tedavisinde, hayvanlarda 

süt pıhtılaşması nedeniyle 

oluşan sağılma güçlüklerinin 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Carduus nutans 

L.Asteraceae 

eşek 

dikeni,akk

ız kangalı 

çiçek, 

yapraklar 

ve gövde 

Kollarda meydana gelen 

uyuşmalarda, kolesterol 

düşürücü 

Güneş, 

2010 

Carthamus 

lanatus L., 

Asteraceae 

sarıdiken, 

yünlü 

aspir 

çiçekleri 
Terletici, kurt düşürücü,, adet 

getirici  

Baytop, 

1984 

Carthamus 

tinctorius L., 

Asteraceae 

aspir 
çiçekler, 

tohum 

Müshil olarak, romatizma 

ağrılarında  

Baytop, 

1984 

Centaurea behen 

L., Asteraceae 

zerdali 

dikeni 
çiçekler 

Midevi ve adet getirici etkilere 

sahiptir. 

Baytop, 

1984 

Centaurea 

calcitrapa L., 

Asteraceae 

çobankald

ıranı 
çiçekler Ateş düşürücü  

Baytop, 

1984 

Centaurea 

cyanus L. 

gelintacı,

mavi 

süpürge 

çiçeği 

çiçekleri 

Böbrek, karaciğer 

rahatsızlıklarında, göz 

ağrılarının giderilmesinde, ishal 

kesici, kuvvet verici, göğüs 

yumuşatıcı 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Centaurea 

glastifolia L., 

Asteraceae  ▲ 

kotankıra

n, 

peygambe

r çiçeği, 

tahlisk 

toprak 

üstü 

kısımları 

Prostat tedavisinde, 

hayvanların iltihaplı yaralarını 

tedavisinde 

Kaval 2011, 

Mükemre, 

2013 
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Centaurea 

iberica Trev. ex 

Spreng., 

Asteraceae 

deligözdik

eni,kelem

besk, 

stirzerk, 

pamukdik

eni 

yaprak 

Yılan ısırmalarında, yara 

tedavisinde, iştah açıcı, guatr 

hastalığına karşı, ateş düşürücü  

Baytop, 

1999,Ertuğ, 

2004,Ertuğ 

ve Tümen, 

2004,Arık, 

2003, Kaval 

2011 

Centaurea jacea 

L., Asteraceae 

serçebaşı, 

çayır 

peygambe

r çiçeği 

çiçekler 
Ateş düşürücü, adet getirici, 

iştah açıcı 

Baytop, 

1984 

Centaurea 

karduchorum 

Boiss., 

Asteraceae  ▲ 

müküs 

tülübaşı, 

güya 

brınok 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hayvanların iltihaplı yaralarını 

tedavi etmede 

Mükemre, 

2013 

Centaurea 

lycopifolia Boiss. 

& Kotschy, 

Asteraceae 

cerrahotu, 

amaliyat 

otu, acı ot 

toprak 

üstü 

kısımları 

Yara ve kesiklerin 

iyileştirilmesinde 

Demirci, 

2010 

Centaurea 

pterocaula 

Trautv., 

Asteraceae 

 

çorusboza

n, sermnik 

yaprak 

Bitkinin yaprak kısmı suda 

kaynatılarak ishal durumda 

suyu içilir, Yapraklar yara iyi 

edici olarak kullanılır 

Sezik ve 

ark.,1997, 

Kaval 2011 

Centaurea 

solstitialis L. 

subsp. 

solstitialis, 

Asteraceae 

çakırdiken

i, çakırca, 

çakırca 

diken, 

gelindili 

toprak 

üstü 

kısımları 

Sıtma tedavisinde, grip 

tedavisinde 

Koçyiğit, 

2005, 

Bulut, 2008 

Centaurea 

virgata Lam., 

Asteraceae 

acı 

süpürge, 

böbrek 

toprak 

üstü 

kısımları 

Karın ağrısı, böbrek iltihabı 

için, sarılık ve alerjik olan 

çocukların tedavisinde 

Yeşil, 2007, 

Güldaş 

2009 

Chondrilla 

juncea L., 

Asteraceae 

karakavuk

,hindiba, 

acı 

hindiba, 

yapraklar 

Karın ağrısının giderilmesinde, 

böbreklerdeki kum ve taşları 

dökmek için, midevi ve yara iyi 

edici  

Baytop, 

1984, Polat 

2010 

Chondrilla 

juncea L. var. 

juncea, 

Asteraceae 

karakavuk

, sakızotu 
lateks Midevi 

Koçyiğit, 

2005 

Chrysanthemum 

coronarium L., 

Asteraceae ▲ 

alagömeç, 

dallama 

yapraklı 

sap, çiçek, 

meyve 

Kılkurdunu düşürür, karın 

ağrılarına, mide kramplarına, 

ödeme iyi gelir, baş dönmesi 

karşı, büyük baş küçük baş 

hayvanların gözlerindeki 

iltihabın giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006, Ertuğ 

2004 
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Chrysanthemum 

segetum L., 

Asteraceae 

kasım 

çiçeği, 

alagömeç, 

alegümeci 

yapraklı 

sap, çiçek 
Gözdeki akları giderir Ertuğ 2004 

Chrysophthalmu

m montanum 

(DC.) Boiss, 

Asteraceae 

tutça,hapş

ırık otu 

çiçek ve 

yaprak 

Kapalı burnu açmak ve sinüzit 

için, nezle ve soguk 

algınlığının tedavisinde 

Güldaş 

2009 

Cichorium 

endivia L., 

Asteraceae 

bostan 

hindibası, 

hindiba 

yaprakları Gaz söktürücü, idrar arttırıcı 
Baytop, 

1984 

Cichorium 

intybus L., 

Asteraceae 

hindiba,m

avi çiçek, 

hindiba 

taban 

yaprakları

, Lateks 

Kalp kuvvetlendirici, idrar yolu 

iltihaplarında, egzama 

tedavisinde, astım ve ülser 

tedavisinde, sancı giderici,  

prostat tedavisinde 

Koçyiğit, 

2005;Gença

y, 2007; 

Baytop, 

1984,  

Aktan 2011, 

Polat 2011 

Cichorium 

pumilum, 

Asteraceae 

dünek, 

hindiba 

otu, sütlü 

ot 

topraküstü 

kısımları 

Mide ülseri ve gastrit, mide 

ağrısında, sarılık, karaciğer ve 

dalak hastalıklarının 

tedavisinde, kalp 

kuvvetlendirici 

Tuzlacı, 

2006 

Cirsium arvense 

(L.) Scop. subsp. 

vestitum 

(Wimemer & 

Grab.) Petrak, 

Asteraceae 

köy 

göçüren, 

palemuda,  

toprak 

üstü 

kısımları 

Çiçekli dalları kuvvet verici ve 

iştah açıcı, yaraların 

tedavisinde 

Baytop, 

1984, Aktan 

2011 

Cirsium 

hypoleucum DC., 

Asteraceae 

vişne 

kangalı,de

ve dikeni 

kapitulum

lar 

Şeker hastalığı tedavisinde, 

mayasıl davisinde, damar 

tıkanıklığında,  kalp ve 

romatizma hastalıklarının  

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Cirsium 

pubigerum 

(Desf.) DC. var. 

spinosum Pet., 

Asteraceae 

köygöçert

en, kivari 

avi 
kök, 

gövde 
Vücutta şişkinlik giderici Kaval 2011 

Cnicus 

benedictus L., 

Asteraceae 

topdiken,y

umuşak 

hasan,şev

keti 

bostan 

çiçekli 

kısımları, 

uç filizleri 

Böbrek taşı ve kumunu 

düşürür, sinirleri yatıştırıcı, 

ateşi düşürücü, mayasıl 

tedavisine, iştah açıcı, idrar 

arttırıcı, ateş ve tansiyon 

düşürücü,  

Baytop, 

1984, Polat 

2010 
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Cnicus 

benedictus L. 

var. benedictus, 

Asteraceae 

topdiken, 

diken 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek kumunu ve taşını 

düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 2008 

Conyza 

canadensis (L.) 

Cronquist., 

Asteraceae 

selviotu, 

bit otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Bite karşı, vücuttaki kaşıntıları 

gidermek için 
Polat 2010 

Crepis foetida L., 

Asteraceae 

kohum, 

şeytan 

tüyü 

yaprak Mide ağrısının giderilmesinde Metin 2009 

Cynara scolymus 

L., Asteraceae 
enginar 

Kök, 

meyve 

Karaciğer hast. tedavisi, şekere, 

böbrek taşı rahatsızlıklarında 

Ertuğ 2004, 

Baytop1984 

Baytop1977 

Karamanoğl

u,1977, 

Polat 2010 

Doronicum 

orientale Hoffm., 

Asteraceae 

kaplanotu,

sarı 

papatya 

toprak 

üstü 

kısımları 

Diüretik 
Tuzlacı, 

2006 

Gundelia 

tournefortii L. , 

Asteraceae 

kenger sakızı 

Egzama tedavisinde, diş 

etlerini kuvvetlendirici, iştah 

açıcı 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Gundelia 

tournefortii L. 

var. tournefortii, 

Asteraceae 

kenger,ker

enk, 

keven, 

enger, 

kengel, 

kengir, 

tohumları, 

sakız 

Soğuk algınlığı ve nezlede, 

karaciğer rahatsızlıklarında, diş 

eti kuvvetlendirici ve istah 

açıcı, sıtmaya tedavisinde, 

afrodizyak, sarılığa karşı, safra 

kesesi taşlarının düşmesinde, 

yüz felci ve bağırsak 

yaralarında 

Öztürk 

veÖzçelik, 

1991, Vural 

ve ark 1997 

Baytop1999

, Öztürk ve 

ark., 2000, 

Çömlekçioğ

lu ve 

Karaman, 

2008 

Helianthus 

annuus L., 

Asteraceae 

ayçiçeği, 

aydın 
yapraklar 

Yapraklardan yapılan çay doku 

veya damar büzücü, idrar 

arttırıcı, balgam söktürücü 

olarak, Yaprak lapası böcek 

sokmalarına karşı kullanılır. 

Tohumları bronşit ve soğuk 

algınlığına iyi gelir 

Gençay, 

2007; 

Baytop, 

1977; 

Karamanoğl

u, 1977; 

Zeybek, 

1985, Vural 

ve ark., 

1997 
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Helianthus 

tuberosus L., 

Asteraceae 

yerelması 
toprak altı 

kısımları 

Şeker hastalığında, hemoroit 

tedavisinde, Süt artırıcı, safra 

söktürücü, idrar artırıcı ve 

kuvvetli afrodizyak 

Baytop, 

1984; 

Baytop, 

1977, 

Baytop, 

1999, 

Bulut, 2006 

Helichrysum 

arenarium (L.) 

Moench. subsp. 

aucheri (Boiss.) 

Davis et 

Kupicha, 

Asteraceae 

yayla 

çiçeği, 

mantuvar 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek rahatsızlıklarında 

Mart, 2006, 

Demirci, 

2010 

Helichrysum 

arenarium (L.) 

Moench. subsp. 

erzincanicum 

Davis &Kupicha, 

Asteraceae 

erzincan 

altınotu, 

altın otu 

çiçekli 

dallar 

İdrar yolları enfeksiyonlarına 

karşı 
Tekin, 2011 

Helichrysum 

arenarium L., 

Asteraceae 

ölmez 

çiçek, 

altınotu 

genç 

gövde, 

yaprak, 

çiçek 

Safra arttırıcı, idrar söktürücü, 

taş düşürücü,  
Şanlı, 2006 

Helichrysum 

armenium DC., 

Asteraceae 

altınotu,so

lmaz 

çiçek, sarı 

çiçek, 

ölmez otu 

çiçekli 

dalları 

İdrar yolları ve böbrek iltihabı 

ile idrar söktürücü  

Güldaş 

2009 

Helichrysum 

armenium DC. 

subsp. armenium, 

Asteraceae 

altınotu, 

mantuvar 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek taşlarını düşürmek 

amacıyla, bebeklerdeki kulak 

ağrısının tedavisindekolesterol 

ve şeker hastalığına karşı 

Demirci, 

2010, 

Mükemre, 

2013 

Helichrysum 

graveolens 

(Bieb.) Sweet, 

Asteraceae 

hencecali

k 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek kumu ve taşlarını 

düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006 

Helichrysum 

orientale (L.) 

DC., Asteraceae 

sarı 

solmaz 
çiçek 

İdrar yolları 

hastalıklarında,böbrek taşı 

düşürmek için  

Ertuğ 2004 

Helichrysum 

pallasii 

(Spengel) 

Ledeb., 

Asteraceae 

kocamanç

içeği,sarı 

çiçek 

kapitulum

lar 

Böbrek hastalıklarının 

tedavisinde kullanılır. 

Tuzlacı, 

2006, 

Mükemre, 

2013 
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Helichrysum 

plicatum DC. 

subsp. plicatum, 

Asteraceae 

mantuvar, 

gülülga 

zer, yayla 

çiçeği,  

ölmez 

çiçek 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek taşlarını düsürücü,        

idrar, safra söktürücü ve kum 

düsürücü, ishal, ağrı ve sancıya 

karşı 

Evren, 

1991; 

Baytop, 

1999; 

Türkoğlu ve 

ark., 2006, 

Yesil, 2007, 

Kaval 2011 

Helichrysum 

plicatum DC. 

subsp. 

pseudoplicatum 

(Nab) P.H.Davis 

& Kupicha, 

Asteraceae 

bozoğlan, 

altın 

çiçeği 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek taşı düşürmek, 

kolesterol ve şeker hastalığına 

karşı 

Mükemre, 

2013 

Helichrysum 

stoechas (L.) 

Moench, 

Asteraceae 

kudama, 

sarı 

solmaz 

çiçekli dal İdrar arttırıcı ve böbrek taşı için  Ertuğ 2004 

Helichrysum 

stoechas (L.) 

Moench subsp. 

barrelier, 

Asteraceae 

kudama, 

ölmez 

çiçek 

toprak 

üstü 

kısımları  

Böbrek taşlarını ve kumunu 

düşürmek için,  mide 

rahatsızlıklarında, yara 

tedavisinde 

Şanlı, 2006 

Inula dysenterica 

L., Asteraceae 
yaraotu 

çiçekli 

dallar, 

kök 

Dizanteriye karşı 
Baytop, 

1984 

Inula helenium 

L. subsp. 

orgyalis (Boiss.), 

Asteraceae 

andızotu kökleri 

Safra söktürücü, idrar arttırıcı, 

öksürük kesici, göğüs 

yumuşatıcı, kuvvet verici ve 

kurt düşürücü  

Baytop, 

1984 

Inula helenium 

L. subsp. 

vanensis 

Grierson, 

Asteraceae 

van 

andızotu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Basur tedavisinde Kaval 2011 

Inula heterolepis 

Boiss., 

Asteraceae 

ak 

andızotu, 

yoğurt 

otu, çakşır 

çayı,  

çiçekli dal 

Yara iyileştirici, gebeliği 

kolaylaştırmak için, baş 

ağrısının tedavisinde, el ve 

ayaklardaki çatlaklarda 

Ertuğ 2004, 

Yeşil, 2007, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Inula 

montbretiana 

DC., Asteraceae 

kökçayı, 

aslan 

pençesi 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kanser hastalığının 

tedavisinde, soğuk algınlığında 

Demirci, 

2010 

Inula viscosa (L.) 

Aiton, 

Asteraceae ▲ 

sümenit, 

boz ot, 

toprak 

üstü 

ksımları 

Hayvanların idrar zorluğuna 

karşı, yara tedavisinde, mide 

ağrısı ve sancısının 

Baytop, 

1984, 
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yapışkan 

andız 

giderilmesinde, böbrek taşı ve 

kumunu düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006 

Lactuca saligna 

L., Asteraceae 

deli 

marul,eşe

k marulu 

tomurcuk 

Bitkinin çiçek tomurcukları 

tansiyonu düsürmek için çiğ 

olarak yenir 

Kaval 2011 

Lactuca sativa 

L., Asteraceae 
marul yaprak 

Bronşit tedavisinde,  ağrı 

kesici, süt arttırıcı, afrodizyak, 

idrar arttırıcı 

Baytop, 

1984, Metin 

2009 

Matricaria 

chamomilla L., 

Asteraceae 

alman 

papatyası, 

babatça 

çiçek 

Ateş düşürücü, iltihap sökücü, 

yatıştırıcı, gaz ve safra 

söktürücü, toksin atıcı 

Ertuğ 2004, 

Şanlı, 2006 

Matricaria 

chamomilla L. 

var. chamomilla, 

Asteraceae 

ak 

papaçya, 

papaçya, 

papatya 

kapitulum

lar 

Karın ağrısının giderilmesinde,  

kabızlığa karşı, mide 

rahatsızlıklarının 

giderilmesinde, iltihaplı diş eti 

ve iltihaplı bademciklerin 

tedavisinde, romatizma 

tedavisinde, sıtma tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 2008 

Matricaria 

chamomilla L. 

var. recutita (L.) 

Grierson, , 

Asteraceae 

papaçya, 

papa 
kapitulum 

Karın ağrısı ve mide 

rahatsızlıklarının 

giderilmesinde, kalp 

hastalıkları tedavisinde, 

öksürük kesici olarak, ateş 

düşrücü, soğuk algınlığında 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 2008 

Matricaria 

macrotis Rech. 

Fil., , Asteraceae 

mayıs 

papatyası 

,babatça,   

çiçek 

Ateş düşürücü, iltihap sökücü, 

romatizma ve boğaz ağrısında, 

öksürük için 

Ertuğ 2004 

Onopordum 

acanthium L., , 

Asteraceae 

galagan, 

kocabaş 

çiçekli 

dallar ve 

kök  

Ateş düşürücü, midevi, iştah 

açıcı, basur tedavisinde 

Baytop, 

1984, 

Mükemre, 

2013 

Onopordum 

illyricum L., 

Asteraceae 

dolma 

kengeri,ak

gömlek 

kengeri 

toprak 

üstü 

ksımları 

Sıtma hastalığında 
Tuzlacı, 

2006 

Onopordum 

tauricum Willd., 

Asteraceae 

atdikeni, 

eşek 

dikeni 

tohumları Karaciğer hastalıklarına karşı 
Baytop, 

1984 

Pallenis spinosa 

(L.) Cass, 

Asteraceae 

dikenotu, 

yıldız otu 

tohum, 

çiçek 

Yara ve çıbanları kurutucu, 

mide yaralarının tedavisinde, 

öksürük kesici 

Ertuğ 2004, 

Tuzlacı, 

2006 

Pulicaria 

arabica (L.) 

Cass., Asteraceae 

arap 

yaraotu,ça

yırotu 

tüm bitki 

Karın sancısın giderilmesinde 

ve gaz söktürücü olarak 

kullanılır 

Tuzlacı, 

2006 
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Scorzonera 

hispanica L., 

Asteraceae 

iskorçina, 

kenker, 

uslu 

kenker 

tüm bitki 

Terletici, göğüs yumuşatıcı, 

idrar verici, drar yolu 

hastalıklarında, böbrek ve safra 

taşlarını düşürmek için, ishali 

keser, 

Baytop, 

1984, Ertuğ 

2004, Metin 

2009, Polat 

2010 

Scorzonera 

latifolia (Fisch. 

& C.A. Mey.) 

DC., Asteraceae 

▲ 

dağ 

sakızı, 

benistikok

, yakı 

sakızı 

kök, sakız 

Ağrı dindirici, kısırlığa karşı ve 

dahilen kurt düsürücü olarak, 

hayvanlarda ki sarılığa karsı  

Evren, 

1991, 

Öztürk ve 

Özçelik, 

1991, 

Yıldırımlı, 

1991; 

Baytop, 

1999 

Scorzonera 

tomentosa L., 

Asteraceae 

alabent, 

bozkulak 

otu 

yaprak 
Kaşıntıların giderilmesinde, 

yara iyi edici, midevi 

Yeşil, 2007, 

Demirci, 

2010 

Senecio 

eriospermus DC. 

var. eriospermus, 

Asteraceae ▲ 

boz 

turanotu, 

puşi 

yaprak Hayvanlarda yara tedavisinde 
Mükemre, 

2013 

Senecio vernalis 

Waldst. & Kit., 

Asteraceae 

kanarya 

otu, sarı 

papatya, 

çiçek Soğuk algınlığı için Tekin, 2011 

Silybum 

marianum (L.) 

Gaertner, 

Asteraceae 

deve 

dikeni, 

kenger 

dikeni  

çiçek, 

gövde ve 

yapraklar 

Karaciğer hastalıklarına ve yara 

iyileştirici olarak, diş 

beyazlatıcı ve boğaz ağrısı 

giderici,basur tedavisi için  

Polat 2010, 

Şanlı, 2006 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011, Metin 

2009 

Sonchus asper 

(L.) Hill subsp. 

glaucescens 

(Jordan) Ball, 

Asteraceae 

gevirtlek, 

eşekgevre

ği, 

yumuşak 

diken 

lateks, 

yapraklar 

Yara ve kesiklerde ,kanser 

tedavisinde 

Vural, 

2008; 

Kızılarslan, 

2008; 

Bulut, 

2008, Polat 

2010 

Tagetes petula 

L., Asteraceae 

kadife 

çiçeği, 

çıtlık 

dalları ve 

yaprakları 
Kulak ağrısında 

Güneş, 

2010 

Tanacetum 

argyrophyllum 

(C.Koch) Tvzel. 

var.argyrophyllu

m, Asteraceae 

çeren,yavş

an, 

bevüjan 

toprak 

üstü 

Şeker hastalığı tedavisinde, 

uyuz tedavisinde 

Sezik ve 

ark., 1997, 

Kaval 2011 
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Tanacetum 

balsamita L. 

subsp. 

balsamitoides 

(Schultz Bip.) 

Grierson., 

Asteraceae 

gümüşdüğ

me,marsu

vanotu, 

gıyakeçk 

yaprak, 

çiçekli dal 

Yara iyileştirici, idrar artırıcı, 

gaz söktürücü, midevi ve safra 

kesesi taşlarını düşürücü  

Baytop, 

1999, Kaval 

2011 

Tanacetum 

cadmeum 

(Boiss.) 

Heywood subsp. 

cadmeum DC., 

Asteraceae 

dağ 

çiçeği, 

ayvadana 

toprak 

üstü 

kısımları 

Ülser tedavisinde, karın ve 

mide ağrısının giderilmesinde, 

soğuk algınlığı tedavisinde,  

Tuzlacı, 

2006 

Tanacetum 

chilliophyllum 

(Fisch. & 

C.A.Mey) 

Schultz Bip. var. 

chilliophyllum, 

Asteraceae 

ekşipireot

u, pireotu, 

bevüjan 

toprak 

üstü 

kısımları 

Şeker hastalığı tedavisinde Kaval 2011 

Tanacetum 

kotschyi (Boiss.) 

Grierson, 

Asteraceae 

ateş 

pireotu, 

papatya 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığı ve nefes darlığı 

için 

Mükemre, 

2013 

Tanacetum 

parthenium ( L. ) 

Schultz Bıp., 

Asteraceae 

beyaz 

papatya, 

papatya 

çiçek 

Yaraların iyileşmesinde 

kullanılır, ateş düşürmede, 

mide ağrılarının giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Tanacetum 

vulgare L., 

Asteraceae 

yaygın 

pireotu, 

solucanot

u 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kuvvet verici, iştah açıcı ve 

kurt düşürücü 

Baytop, 

1984 

Tanacetum 

zahlbruckneri 

(Nâb) Grierson, 

Asteraceae 

özge 

pireotu, 

papatya 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kan durdurucu, soğuk algınlığı 

ve nefes darlığı için 

Mükemre, 

2013 

Taraxacum 

montanum (C.A. 

Meyer) DC. 

dağ 

hindibası, 

hudhud 

lateks 

Gözde sulanma, kaşıntı ve göz 

nezlesine, kesikli yara 

bölgelerine  

Güldaş 

2009, Kaval 

2011 

Taraxacum 

officinale Weber 

karahidiba

, hindiba, 

tatlı 

hindiba 

çiçek sapı, 

yapraklar 

Karaciğer iltahaplarına, sarılık, 

dalak hastalıklarında,  ayrıca 

karın ağrısını keser 

Ertuğ 2004, 

Polat 2010 

Taraxacum 

pseudobrachyglo

ssum Van Soest 

roriço, 

kara 
kökleri 

Böbrek kumu ve taşlarını 

düşürmek amacıyla, ateş 

düşürücü olarak kullanılır 

Tuzlacı, 

2006 
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hindiba 

otu 

Telekia speciosa 

(Schreber) 

Baumg., 

Asteraceae 

puğre, 

andızotu 
kökleri 

İltihaplı akciğer hastalıklarının 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Trachystemon 

orientalis (L.) G. 

Don, Asteraceae 

kaldirik, 

kaldırak, 

kalabak, 

toprak 

üstü 

kısımları 

Ülserde,  kaşıntı giderici, 

midevi, gaz söktürücü, meme 

kanserinde, haricen romatizma 

ağrısında, şişik ve ezik 

tedavisinde  

Baytop, 

1984; 

Koçyiğit, 

2005; 

Kızılarslan, 

2008, Aktan 

2011 

Tragopogon 

buphthalmoides 

(DC.) Boiss. var. 

buphthalmoides, 

Asteraceae 

ağu, 

sıpıng, 

yemlik, 

sıpınk 

lateks, 

yapraklar 

Siğil tedavisinde, midevi 

yaraların tedavisinde  

Sezik ve 

ark.,1997 

Tragopogon 

buphthalmoides 

(DC.) Boiss. var. 

latifolius Boiss., 

Asteraceae 

yemlik, 

sipink, 

sironuk 

yaprak ve 

çiçekler 

Mide ve bağırsağa kaçan 

kılların eritilmesi için 

Gümüş, 

1994 

Tragopogon 

dubius Scop., 

Asteraceae 

at 

yemliği, 

yemlik 

toprak 

üstü 

kısımları 

Barsak rahatsızlıklarının 

tedavisinde 

Demirci, 

2010 

Tragopogon 

reticulatus Boiss. 

et Huet, 

Asteraceae 

hinza, 

sinza 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kalp ağrısının giderilmesinde 
Tuzlacı, 

2006 

Tripleurospermu

m parviflorum 

(willd.) Pobed, 

Asteraceae 

beybunik, 

papatya 
çiçekleri Ağrı kesici olarak kullanılır. 

Güldaş 

2009 

Tripleurospermu

m sevanense 

(Manden.) P., 

Asteraceae 

hanım 

gödesi, 

papatya 

kapitulum

lar 

Kaynatılıp suyu saç 

dökülmesine karşı kullanılır 
Yeşil, 2007 

Tussilago farfara 

L., Asteraceae 

öksürükot

u, kabalak 

topraküstü 

kısımlar 

Yara tedavisinde, öksürük 

kesici, göğüs yumuşatıcı olarak 

ve bronşit tedavisinde 

Bulut, 

2008, 

Yüzbaşıoğl

u, 2010, 

Demirci,20

10 
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Xanthium 

spinosum L., 

Asteraceae 

pıtrak yapraklar 
İdrar arttırıcı, terletici ve 

yatıştırıcı etkilere sahiptir. 

Baytop, 

1984 

Xanthium 

strumarium L., 

Asteraceae 

koca 

pıtrak, 

solucan 

otu 

yaprakları 

Bağırsak solucanlarını 

düşürücü, idrar arttırıcı, 

terletici, yatıştırıcı 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Xanthium 

strumarium L. 

subsp. 

cavanillesii, 

Asteraceae 

domuz 

pıtrağı, 

pıtrak 

meyveleri 
Diüretik ve terletici olarak 

kullanılır 

Tuzlacı, 

2006 

Xeranthemum 

annuum L., 

Asteraceae 

kağıt 

çiçeği, 

tarak 

çiçeği,  

gövde, 

yaprak ve 

çiçekleri 

Uyuza karşı,  diş ağrılarının 

tedavisinde 

Altan ve 

ark.,1999, 

Tuzlacı ve 

Doğan, 

2010 

Xeranthemum 

cylindraceum 

Sm., Asteraceae 

▲ 

deli 

kağıtçiçeğ

i, kara 

süpürge 

tüm bitki 

Büyükbaş ve küçükbaş 

hayvanlarda soğuk algınlığı 

tedavisinde  

Aktan 2011 

Berberis vulgaris 

L.,Berberidaceae 

kızıl 

karamuk, 

kadıntuzlu

ğu 

meyve ve 

yaprak 

İshali kesmek için, iştah açıcı, 

ateş düşürücü ve kuvvet verici  

Baytop, 

1984, 

Tekin, 2011 

Berberis 

crataegina 

DC.,Berberidace

ae ▲ 

karamuk, 

garamık, 

karamuk, 

kızılcık 

otu 

meyve,  

kök 

Göz ağrılarını gidermesi için, 

seker hastalığında, mayasıl 

tedavisinde, hayvanlarda 

bagırsak kurtlarını dökmek 

için, kuvvet verici iştah açıcı 

Şanlı, 2006, 

Metin 2009, 

Yeşil 2007 

Bongardia 

chrysogonum 

(L.) Spach, 

Berberidaceae 

çatlakotu yumruları 
İdrar yolları hastalıklarında, 

basur ve prostat tedavisinde 

Baytop, 

1984 

Leontice 

leontopetalum L., 

Berberidaceae 

kırkbaş yumruları 
Sinir sistemi yatıştırıcısı, 

saraya 

Baytop, 

1984 

Leontice 

leontopetalum L. 

subsp. 

leontopetalum, 

Berberidaceae 

kırbaş, yer 

somunu 
yumruları Egzema tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Alnus glutinosa 

(L.) Gaertn, 

Betulaceae  

kızılağaç yaprakları Kesik ve yara tedavisinde 
Tuzlacı, 

2006 
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Alnus glutinosa 

(L.) Gaertn  

subsp. glutinosa, 

Betulaceae  

kızılağaç yaprakları Romatizma tedavisinde,  
Tuzlacı, 

2006 

Alnus glutinosa 

(L.) Gaertn 

subsp. barbata 

(C.A. Mey.) 

Yalt. 

yeykin, 

sakallı 

kızılağaç 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hemoroitte, yara temizleme, 

mide ağrısı, kan durdurucu 
Saraç, 2013 

Betula alba L., 

Betulaceae  
huşağacı 

çiçek, 

yaprak 

İdrar arttırıcı, romatizmal 

ağrıları giderici 
Şanlı, 2006 

Betula litwinowii 

Doluch., 

Betulaceae  

düzük, 

karaagaç, 

düzük, 

huş ağacı 

kökleri, 

yaprakları 

Kısırlık tedavisi için, hamile 

kadınların sancılarının 

giderilmesinde 

Yeşil, 2007 

Betula pendulla 

Roth, Betulaceae  
huşağacı yaprak Egzama tedavisinde Metin 2009 

Carpinus betulus 

L., Betulaceae  
gürgen 

  
Yara iyileştirici 

Birinci, 

2008 

Carpinus 

orientalis Miller 

subsp. orientalis, 

Betulaceae  

istiriç yaprak 
Temre (cilt hastalığı) 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Corylus avellana 

L., Betulaceae  
fındık meyve 

Kolesterolü düşürmek için,  

idrar arttırıcı  

Baytop, 

1984, 

Tekin, 2011 

Corylus colurna 

L., Betulaceae  

türk 

fındığı 
yaprak İdrar arttırıcı  

Baytop, 

1984 

Corylus maxima 

Miller, 

Betulaceae  

tombu l 

fındık, 

fındık, 

badem 

fındık 

yaprak, 

tohumlar 

İdrar arttırıcı, kuvvet verici ve 

afrodizyak, öksürük kesici, 

yılan sokmalarında, şişliklerde 

ve egzama tedavisinde 

Baytop, 

1984, 

Bayatlı, 

1940, 

Tuzlacı ve 

Aymaz, 

2001 

Anchusa 

officinalis L., 

Boraginaceae 

sorı 

sormuk, 

sığırdili 

yaprak ve 

çiçekli 

dalları 

İdrar arttırıcı, terletici etkilere 

sahiptir. 

Baytop, 

1984 

Alkanna froedinii 

Rech. F., 

Boraginaceae 

gedik 

havacivao

t, güzrik,  

kök Mide ağrıları ve sancıları için  

Arık, 2003, 

Mükemre, 

2013 

Alkanna 

orientalis (L.) 

Boiss., 

Boraginaceae 

sarı 

sormuk, 

havaciva 

kökleri Kabız gidericive yara iyi edici  
Baytop, 

1984 
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Alkanna 

orientalis (L.) 

Boiss. var. 

orientalis , 

Boraginaceae 

sarı 

sormuk, 

havacı otu 

Kök Yanık tedavisinde 
Yüzbaşıoğl

u, 2010 

Alkanna tinctoria 

(L.), 

Boraginaceae 

havaciva 

otu,sarı 

havaciva 

kökleri Adet kesici 
Baytop, 

1984 

Alkanna tinctoria 

(L.) Tausch 

subsp. tinctoria, 

Boraginaceae 

havaciva 

otu, 

enklik, 

havaciva 

kökü 
El ve ayaklardaki kesik ve 

çatlakların tedavisinde  
Bulut, 2008 

Anchusa azurea 

Mill. var. azurea, 

Boraginaceae 

sığırdili, 

tort, gurız, 

dağ darısı, 

dindingan

a 

gövde, 

yaprak ve 

çiçekli 

dallar 

Şeker hastalığı ve böbrek taşı 

düşürmede, yara iyilestirici, 

böbrek hastalıklarında, dudak 

çatlamalarında, idrar artırıcı, 

iltihaplı yaralara karşı, ülser 

tedavisinde, mide ve kanser, 

tedavısınde romatizmal 

hastalıklarda,  

Akgül, 

2008, 

Tonbul ve 

Altan, 

1989, 

Gümüs, 

1994, 

Öztürk ve 

Dinç, 2005 

Anchusa azurea 

Miller, 

Boraginaceae 

sığırdili 
çiçekli 

filizleri 

Psikolojik sıkıntıları gidermek 

için  
Polat 2010 

Anchusa 

leptophylla 

subsp.leptophylla 

Roe.& Schultes, 

Boraginaceae 

ballık, 

dikencik 

gövde, 

yaprak 
Bronşitte 

Yüzbaşıoğl

u, 2010 

Anchusa 

undulata L. 

subsp. hybrida, 

Boraginaceae 

tatlıbaba, 

sığırdili 

toprak 

üstü 

kısımlar 

İdrar arttırıcı, baş ağrılarında, 

prostat hastalıklarında  

Şanlı, 2006, 

Tuzlacı, 

2006 

Borago 

officinalis L., 

Boraginaceae 

hodan 

çiçekli dal 

ve 

yaprakları 

İdrar arttırıcı, kan temizleyici, 

yumuşatıcı ve ateş düşürücü 

Baytop, 

1984 

Cerinthe minor 

L. subsp. 

auriculata (Ten.) 

Domac, 

Boraginaceae 

livarotu, 

hışhış, 

yaprak 

yaprakları 
Vücuttaki ödemin 

giderilmesinde 
Tekin, 2011 

Cyngoglossum 

creticum Mill., 

Boraginaceae 

pisiktetiği, 

ayı kulağı 

yapraklı 

dal 
Diz ağrılarında  Ertuğ 2004 
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Cynoglossum 

officinale L., 

Boraginaceae 

gözpıtrağı

, kılıç otu 
yaprak Yara iyileştirici  Mart, 2006 

Echium italicum 

L., 

Boraginaceae▲ 

kurtkuyru

ğu, kaşıntı 

otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hayvanların kaşıntılarını 

gidermek için 

Demirci, 

2010 

Heliotropium 

europaeum L., 

Boraginaceae 

akrepotu, 

siğil otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Akrep ve yılan sokmasına karşı 
Güneş, 

2010 

Lithospermum 

purpurocaeruleu

m L., 

Boraginaceae 

göktaşkes

en, 

taşkesen 

yaprak İdrar söktürücü  
Yüzbaşıoğl

u, 2010 

Nonea pulla (L.) 

DC., 

Boraginaceae 

kara 

sormuk, 

güzrik 

kökleri, 

yaprakları 

İltihap kurutucu, yılan 

ısırmaları durumunda  

Öztürk ve 

Özçelik,199

1, Kaval 

2011 

 

3. SONUÇ 

Bu çalışmada, Türkiye’de yapılmış etnobotanik çalışmalar (yüksek 

lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler,  tedavi amaçlı kullanılan bitkiler ile 

ilgili kitaplar) taranarak ülkemizde ne kadar bitkinin tedavi amaçlı 

kullanıldığını saptanmaya çalışıldı. Elde edilen veriye göre ülkemizde 1060 

takson tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Bu sonuçlara göre Türkiye’de tıbbi 

amaçlı kullanılan 1060 bitki Türkiye florasının % 9’unu içermektedir. En fazla 

taksona sahip familyalar; Lamiaceae 148 takson,  Asteraceae 139, Rosaceae 73, 

Apiaceae 49, Fabaceae 42, Liliaceae 32, Brassicaceae 27, Ranunculaceae 25, 

Malvaceae 22, Boraginaceae 18,  Euphorbiaceae 18, Scrophullariaceae 17, 

Polygonacae 17, Hypericaceae 16, Orchidaceae 16 takson. 

Bitkilerin değişik şekillerde kullanıldığı, özellikle dekoksiyon, infüsion 

ve lapa şeklinde kullanıldığı kaydedilmiştir. Çalışmada, insanların yanı sıra 

hayvanların tedavisinde kullanılan bitkilerde mevcuttur. Buna göre 1060 

taksodan 73’ ü hayvan hastalıkları tedavisinde kullanılıyor. Bu da tıbbi amaçlı 

kullanılan bitkilerin % 7’si demektir.  

Sonuç olarak çizelgede 276 takson ve bunlara ait bilgiler mevcuttur. 

Listenin diğer kalan kısımları birkaç farklı kitap bölümü olarak yayınlanacaktır. 

Not: Bu çalışma, 02-04 Eylül 2015, 1. Ulusal Bitki Biyolojisi 

Kongresinde (Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Bolu) Türkiye’de Tedavi 

Amaçlı Kullanılan Bitkiler başlığıyla özet metin olarak sunulmuştur. 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 258 

 
 

4. KAYNAKÇA 
 

Baytop, T. (1999). Türkiye’ de Bitkiler ile Tedavi: Geçmişte ve Bugün. Nobel 

Tıp Kitapevleri, İstanbul. (1984 basım genişletilmiş hali) 

Güner, A. (Baş. Ed.)  (2012) Türkiye Bitkileri Listesi Damarlı Bitkiler. Nezahat 

Gökyiğit Botanik Bahçesi Yayınları, İstanbul 

Güner, A. (Baş. Ed.) (2014) Resimli Türkiye Florası, Cilt 1, syf. 345, Türkiye 

İş Bankası Kültür Yayınları, İstanbul 

Tuzlacı, E. (2006) ‘Şifa Niyetine’ Türkye’nin Bitkisel Halk İlaçları. Alfa 

Yayınları, İstanbul. 

Çekin, M. D. ve ark. (2011) Bitkilerle Tedavi sempozyumu, 5-6 Haziran 2010, 

syf. 11, Merkez Efendi Geleneksel Tıp Derneği. İstanbul.Aktan, T. 

(2011).  

Yenişehir (Bursa) Köylerinin Etnobotanik Özellikleri. Yüksek Lisans Tezi, 

Celal Bayar Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Manisa. 

Balos, M. M. (2006). Zeytinlibahçe ile Akarçay arasında  (Birecik) kalan 

bölgenin florası ve etnobotanik özellikleri. Yüksek Lisans Tezi, Harran 

Üniversitesi, Biyoloji Ana Bilim Dalı, Şanlıurfa. 

Demirci, S., (2010)  Andırın  (Kahramanmaraş) İlçesinde  Etnobotanik Bir 

Araştırma, Yüksek  Lisans  Tezi.  İstanbul  Üniversitesi  Sağlık  Bilimleri  

Enstitüsü.  Farmasötik  Botanik  Anabilim  Dalı.  İstanbul. 

Ertuğ, F., Tümen, G. ve Çelik, A. (2003).  Buldan (Denizli) Etnobotanik Alan 

Araştırma Raporu 2002 yılı çalışması, BULDAN: TÜBA-TÜKSEK 

Türkiye Kültür Envanteri Pilot Bölge Çalışmaları. 76-87. Türkiye 

Bilimler Akademisi, İstanbul 

Ertuğ, F. (2004). Bodrum Yöresinde Halk Tıbbında Yararlanılan Bitkiler, 14. 

Bitkisel İlaç Hammaddesi Toplantısı, Bildiriler. 29-31 Mayıs 2002, 

Eskişehir, K.H.C. Başer and N. Kırımer (Eds.), e-book: 

http.//documents.anadolu.edu.tr/bihat 

Güldaş, N. (2009). Adıyaman ilinde etnobotanik değeri olan bazı bitkilerin 

kullanım alanlarının tespiti. Yüksek Lisans Tezi, Fırat Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı, Elazığ. 

Güneş, S. (2010) Karaisalı (Adana) ve Köylerinde Halkın Kullandığı Bitkilerin 

Etnobotanik Yönden Araştırılması, Yüksek Lisans Tezi, Niğde 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı, Niğde. 



259 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

Koçyiğit, M. (2005). Yalova İlinde Etnobotanik Bir Araştırma. Yüksek Lisans 

Tezi, İstanbul Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Farmasötik 

Botanik Anabilim Dalı, İstanbul. 

Kaval, İ. (2011). Geçitli (Hakkari) ve çevresinin etnobotanik özellikleri. 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi -Fen Bilimleri Enstitüsü  Biyoloji Anabilim 

Dalı, Yüksek Lisans Tezi, Van. 

Kural, K. (2009). Düzköy (Trabzon) Civarinin Etnobotanik Özellikleri. Ege 

Üniversitesi, Biyoloji Bölümü, Diploma tezi, İzmir. 

Mart, S. (2006).  Bahçe ve Hasanbeyli (Osmaniye) Halkının Kullandığı Doğal 

Bitkilerin Etnobotanik Yönden Araştırılması. Yüksek Lisans Tezi, 

Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitusu, Biyoloji Anabilim Dalı, 

Adana. 

Metin, A. (2009). Mut Çevresinde Yetişen Bitkilerin (Mersin) Etnobotanik 

Özellikleri. Yüksek Lisans Tezi, Selçuk Üniversitesi, Fen Bilimleri 

Enstitüsü, Konya. 

Mükemre, M. (2013), Konalga, Sırmalı, Dokuzdam köyleri (Çatak- Van) ve 

Çevrelerinin Etnobotanik Özellikleri, Yüksek Lisans Tezi, Yüzüncüyıl 

Üniversitesi, , Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı, Van. 

Polat, R., Çakılcıoğlu, U., Ertuğ, F. ve Satıl, F. (2012). An evaluation of 

ethnobotanical studies in Eastern Anatolia (Doğu Anadolu Bölgesinde 

yapılmış etnobotanik araştırmalar üzerine değerlendirmeler). Biological 

Diversity and Conservation 5(2): 23-40. 

Polat, R. ve Satıl, F. (2010). Havran ve Burhaniye (Balikesir) Yörelerinde 

Etnobotanik Araştirmaları. TÜBA Kültür Envanter Dergisi. 8: 65-100. 

Polat, R. ve Satıl, F. (2012) An ethnobotanical survey of medicinal plants in 

Edremit Gulf (Balıkesir-Turkey). Journal of Ethnopharmacology 139: 

626-641. 

Poyraz Kayabaşı, N. (2011). Manyas ve Köylerinde Etnobotanik Bir Çalışma. 

Yüksek Lisans Tezi, Balıkesir Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, Balıkesir. 

Saday, H. (2009), Güzeloluk ve Çevresinin (Erdemli/Mersin) Etnobotanik 

Özellikleri. Yüksek Lisans Tezi, Selçuk Üniversitesi, Fen Bilimleri 

Enstitüsü, Konya. 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 260 

 
 
Saraç, D. U. (2013). Rize İli Etnobotanik Özellikleri.Yüksek Lisans Tezi, 

Karadeniz Teknik Üniversitesi,Fen Bilimleri Enstitüsü, Orman 

Mühendisliği Anabilim Dalı, Trabzon 

Şanlı, B. Z. (2006). Bursa ve çevresinde toplanan ve ticareti yapılan bazı 

ekonomik bitkiler. Yüksek Lisans Tezi, Uludağ Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Bursa. 

Tekin, S. (2011). Üzümlü (Erzincan) ilçesinin etnobotanik özellikleri. Yüksek 

Lisans Tezi, Erzincan Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Erzincan. 

Yüzbaşıoğlu, E. (2010). Reşadiye (A6, Tokat, Türkiye) ve çevresinin 

etnobotaniği. Yüksek Lisans Tezi, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, 

Fen Bilimleri Enstitüsü Biyoloji Anabilim Dalı, Çanakkale. 



261 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM  11 

TÜRKİYE’DE TEDAVİ AMAÇLI KULLANILAN BİTKİLER II 
 

Öğr. Gör. Dr. Mihriban AHISKALI1 

 

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14520435 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Bingöl Üniversitesi, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Meslek Yüksekokulu, Bitkisel ve 

Hayvansal Üretim Bölümü, Bingöl Orcid No: 0000-0003-0580-7594 

E-mail: mahiskali@bingol.edu.tr 

https://orcid.org/0000-0003-0580-7594


ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 262 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



263 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

1. GİRİŞ 
Türkiye, Dünya karalarının %0,6 ‘sını kapsamasına karşın, Dünya’da ki 

tüm bitki türlerinin %2,6 sını barındırır (Gökyiğit 2013). Ülkemiz 3 649’u 

endemik (%31,82) olan 11 707 taksona sahiptir ((edlr.) Güner, ve ark., 2012), 

(Çizelge 1). Anadolu birçok bitki için gen kaynağı olmakla birlikte zengin flora 

çeşitliliğini barındırır, ayrıca farklı kültürlerin binlerce yıldır gelip geçtiği, yurt 

edindiği bu coğrafya, tarımın da başlangıcına tanıklık etmiştir. Burada farklı 

kültürlerden insanların bitkilerle alışverişi de onların çeşitlenmesine, 

biyokültürel zenginliğin artmasına neden olmuştur. Anadolu’nun birçok 

uygarlığa ev sahipliği yapması birçok konuda olduğu gibi, özellikle şifalı 

bitkilerden yararlanma konusunda zengin bir birikime sahiptir. Geleneksel halk 

ilaçlarına ait bilgiler nesilden nesile sözlü ve yazılı kaynak olarak da 

aktarılmıştır. 

Çizelge 1. Türkiye florasında ki tüm bitkiler hakkında güncel sayısal veriler  ((edlr.) 

Güner ve ark., 2012) 

Toplam Cinsaltı 

Taksonlar 
Doğal Endemik %  Yabancı Tarım Toplam 

Kibritotları 13 1 8.00 0 0 13 

Eğreltiler 73 2 2.74 0 0 73 

Açıktohumlular 37 6 16.00 4 1 42 

Kapalıtohumlular 11 343 3 640 32.09 167 69 11 579 

Toplam 11 466 3 649 31.82 171 70 11 707 

 

 Anadolu halkının bitkileri ilaç olarak kullanması antik çağlara kadar 

uzanır. Hitit dönemlerinden kalma tabletlerde tıbbi reçete formüllerinin elde 

edilmesinin yanı sıra, ayrıca yabani bitkilerden yararlanıldığı ve drog elde 

etmek için bazı bitkilerin yetiştirildiği bilgisi vardır. Tabi sadece Hitit 

döneminden değil Mezopotamya, Grek, Roma Bizans, Selçuklu ve Osmanlı 

dönemlerinden süzülüp gelen yüksek bilginin toplandığı yerdir Anadolu. 

 

1. MATERYAL VE METOT 

Yapılan çalışma tıbbi olarak kullanılan bitkiler hakkındaki kaynakların 

derlenmesi şeklindedir. Türkiye’de tedavi amaçlı kullanılan bitkiler 

çalışmasında, beş kitap,  doktora tezi, yüksek lisans tezleri, makaleler olmak 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 264 

 

üzere 22 tane yayın, toplamda 27 kaynaktan yararlanılmıştır. Yapılan çalışmada 

113 familyaya ait 431 cins, toplam 1060 takson tespit edilmiştir. Etnobotanik 

çalışmalar artışıyla şüphesiz bu sayıda artacaktır. 

Elde edilen verilerle tür, familya, yerel adı, kullanılan kısmı, notlar, 

kaynakça başlıklarını içeren bir liste hazırlandı. Veterinerlikte kullanımı olan 

bitkiler ayrıca belirtildi. Kaynak taramalarından bulunan her farklı takson 

özellikleriyle birlikte listeye eklendi. Bu listede bitkinin tedavi amaçlı 

kullanıldığında değinen tüm kaynaklar eklenmemiştir. Sınırlı sayıda kaynak 

eklenmiştir. Böylece bitkinin tanınırlığına gönderme yapılmıştır. Çizelge 2’de 

mevcut olan veriler sadece bilgi vermek amaçlıdır. Kullanımı riskli sonuçlar 

doğurabilir. Kullanılması tavsiye edilmez. Tüm çizelgenin bir kitap bölümünde 

verilmesi mümkün olmadığından, birkaç bölüme ayırmak zorunda kalındı 

Brassicaceae’den Juglandaceae’ye kadar olan familyalara ait 250 takson bu 

bölümde verilmiştir. Bu sebeple bu bölümde çizelgenin ikinci kısmını 

göreceksiniz. Diğer bölümler farklı kitap bölümü olarak yayınlanacaktır. 
 

1.1. Türkiye’de Tedavi Amaçlı Kullanılan Bitkilerin Listesi 

Tür, familya, Türkçe adı, kullanılan kısmı, notlar, kaynakça başlıklarını 

içeren çizelge aşağıda verilmiştir. Veterinerlikte kullanımı olan bitkiler ▲ ile 

takson ve familyası başlığı altında işaretlenmiştir.  
 

Çizelge 2: Türkiye’de tedavi amaçlı kullanılan bitkilerin listesi  

(▲; Veterinerlikte kullanılan) 

Takson/ 

Familyası 
Türkçe adı 

Kul. 

kısmı 
Notlar Kaynak 

Alyssum pateri 

Nyár. subsp. 

pateri, 

Brassicaceae 

kanatlı kevke, 

keselmehmut 

toprak 

üstü 

Kalp, böbrek, mide ve 

ishal hastalıkları tedavisi  

Kaval 

2011 

Anastatica 

hierochuntia L., 

Brassicaceae 

fındık hardalı, 

havva ana eli 
meyveları 

Adet söktürücü, doğumu 

kolaylaştırıcı 

Baytop, 

1984 

Barbarea 

vulgaris R. Br., 

Brassicaceae 

nicarotu, 

gerdeme 
yapraklar 

Yara iyi edici, idrar 

arttırıcı 

Baytop, 

1984 

Brassica 

elongata Erh, 

Brassicaceae 

uzun şalgam, 

hardalı 

çiçek ve 

uç 

sürgünler 

Bronsit, şeker hastalığında 
Güneş, 

2010 
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Brassica napus 

L. subsp.oleifera, 

Brassicaceae 

kolza tohumu 
Yumuşatıcı ve müshil 

etkili 

Baytop, 

1984 

Brassica nigra 

(L.) Koch, 

Brassicaceae 

kara hardal, 

eşek hardalı, 

siyah hardal 

tohumları 
Şeker düşürücü, iştah 

açıcı, ağrı kesici 

Baytop, 

1984, 

Kıran, 

2006 

Brassica 

oleracea  L. var. 

capitata , 

Brassicaceae 

lahana, 

lahana cibezi 
yaprak 

Bel ağrısında, apse 

tedavisinde, vücuttaki 

yağı eritmesi için 

Ertuğ 

2004, 

Metin 

2009 

Brassica 

oleracea (L.) var. 

italica Plenck 

ada lahanası, 

brokoli 
çiçek 

Prostat rahatsızlıklarında, 

mideyi rahatlatmak için 

Metin 

2009, 

Tekin 

2011 

Brassica 

oleracea L. var 

acephala DC., 

Brassicaceae 

karalahana yapraklar 

Romatizma hastalığında, 

vücut sıcaklığını 

düşürmek için, bademcik 

iltihabına karşı, baş ağrısı 

giderilmesinde, kan 

şekerini düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006, 

Kural, 

2009 

Brassica 

oleracea L. var. 

rubra , 

Brassicaceae 

mor lahana yaprak 

Kabızlığı gidermek için, 

vücut ağrılarının 

giderilmesinde 

Metin 

2009, 

Yüzbaşıoğ

lu 2010 

Brassica 

oleraceae L. 
lahana 

dal, 

yaprak 

Vücuttaki şişliği 

gidermesi için, iltihaba 

karşı 

Metin 

2009 

Brassica rapa L. 

subsp. rapa, 

Brassicaceae 

şalgam tohumu 

İdrar yolları 

hastalıklarında, idrar 

arttırıcı olarak 

Baytop, 

1984 

Capsella bursa-

pastoris (L.) 

Medik , 

Brassicaceae ▲ 

çoban çantası, 

dağ marulu, 

kaya marulu 

yaprak, 

taze 

sürgün 

Burun, mide, bağırsak, 

dölyatağı kanamalarında, 

şiddetli adet 

kanamalarında, adet 

düzenleyicidir, veteriner 

hekimlikte doğumdan 

sonra kanamayı 

durdurmak, 

Ertuğ 

2004, 

Koçyiğit, 

2005;Balo

s, 2007, 

Baytop, 

1977; 

Kural, 

2009 

Cardaria draba 

(L.) Desv., 

Brassicaceae 

diğnik, 

yabani tere 
çiçekleri Sivilceleri geçirmesi için 

Metin 

2009 
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Cardaria draba 

(L.) Desv. subsp. 

chalepensis (L.) 

D.E. Schulz, 

Brassicaceae 

kormik, 

beyaz çiçek 

bitkinin 

çiçekli 

kısımları, 

kökleri 

Diüretik, böbrek taşlarını 

düşürmek için, ödem 

boşaltıcı, vücutta 

kızarıklık tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Mükemre, 

2013 

Cardaria draba 

(L.) Desv. subsp. 

draba, 

Brassicaceae 

diğnik, toklu 

başı 
yaprak Yara iyileştirici olarak 

Mart, 

2006 

Cheiranthus 

cheiri L., 

Brassicaceae 

sarışebboy, 

şebboy 

çiçekler, 

tohum 

Kalp yatıştırıcısı, idrar ve 

adet söktürücü 

Baytop, 

1984 

Eruca sativa 

Miller, 

Brassicaceae 

roka Yaprak 

İştah açması ve hazmı 

kolaylaştırması için,  

kuvvet verici ve öksürük 

kesici 

Baytop, 

1984, 

Metin 

2009 

Fibigia clypeata 

(L.) Medik. , 

Brassicaceae ▲ 

sikkeotu, 

sancı otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Atlardaki sancıları tedavi 

etmek amacıyla 

Demirci, 

2010 

Fibigia 

eriocarpa (DC.) 

Boiss. , 

Brassicaceae▲ 

süleyman otu 
yapraklar 

ve gövde 

Hayvanlarda üşütme 

tedavisinde 

Güneş, 

2010 

Isatis tinctoria L. çivitotu 
yapraklı 

dalları 
Yara iyi edici, kabız etkili 

Baytop, 

1984 

Lepidium 

sativum L., 

Brassicaceae 

tere 
yapraklar, 

tohum 

İştah açıcı,  böbrek 

sancısını dindirmek için 

Metin 

2009, 

Polat 2010 

Nasturtium 

officinale R. Br., 

Brassicaceae 

su teresi, 

ıspatan 

toprak 

üstü 

kısımları 

Tansiyon düşürücü, hazım 

kolaylaştırıcı, zayıflatıcı, 

hücre yenileyici, idrar 

problemlerinde, kısırlık 

tedavisinde, bademcik 

hastalıklarında 

Şanlı, 

2006, 

Demirci, 

2010, 

Tuzlacı, 

2006, 

Metin 

2009 

Raphanus 

raphanistrum L., 

Brassicaceae 

eşek turpu, 

turp otu 
yapraklar 

Gaz söktürücü, 

hazımsızlığı gidermek 

için 

Polat 

2010, 

Yüzbaşıoğ

lu, 2010 

Raphanus sativus 

L., Brassicaceae 
turp 

toprak altı 

kısım 

Astım ve öksürük 

tedavisinde, romatizma 

ağrılarına karşı 

Koyuncu, 

2005; 

Metin,200

9, Aktan 

2011 
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Sinapis alba L., 

Brassicaceae 

mamanık, 

hardal, hardal 

filizi 

çiçekli 

hardal 

filizleri 

Kan şekerini düşürmek 

için, mide yanmalarında 

Polat 

2010, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Sinapis arvensis 

L., Brassicaceae 

hardal, hardal 

filizi 

çiçekli 

hardal 

filizleri, 

yaprak 

Kan şekerini düşürmek 

için, iltihaplı yara 

tedavisinde 

Metin 

2009, 

Polat 2010 

Buxus 

sempervirens L., 

Buxaceae 

şimşir yapraklar 

Romatizmaya karşı, idrar 

söktürücü, ishalli 

zehirlenmelere, kusma ve 

solunum bozukluklarına 

karşı, saçların çıkması 

için 

Karamano

ğlu, 1977; 

Stayanov, 

1982, 

Birinci, 

2008 

Austrocylindropu

ntia subulata 

Backbg., 

Cactaceae 

yer kaktüsü 
kaktüs 

gövdesi 
Karın ve baş ağrısında 

Ertuğ 

2004 

Opuntia ficus-

indica (L.) Miller 

firenkinciri, 

frencir 

meyve, 

tohumlar, 

yaprak 

Mide ağrılarına, böbrek 

taşı düşürmek için, kanı 

sulandırmak, zehirli yılan 

ya da akrep sokmalarında 

Ertuğ 

2004, 

Metin 

2009 

Campanula 

glomerata L. 

subsp. hispida 

(Witasek) Hayek, 

Cactaceae ▲ 

yumak çanı, 

nojda 
yaprak 

Hayvanların iltihaplı 

yaralarının tedavisinde  

Mükemre, 

2013 

Campanula 

involucrata 

Aucher ex DC., 

Campanulaceae 

▲ 

sarım çanı, 

nojda 
yaprak 

Hayvanların iltihaplı 

yaralarının tedavisinde  

Mükemre, 

2013 

Michauxia 

campanuloides 

L´Herit T. ex 

Aiton, 

Campanulaceae 

keşir, 

keçibiciği 
yapraklar 

Yara ve yanıkların 

tedavisinde 

Demirci, 

2010 

Cannabis sativa 

L. 

kenevir, 

kendir,  

çiçekli 

kısımları 

Yatıştırıcı, sindirim 

sistemi, baş ve romatizma 

ağrılarında 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Humulus lupulus 

L.,Cannabaceae 
şerbetçiotu 

toprak 

üstü 

kısımlar 

Eşeysel hormonları 

düzenleyici, iştah arttırıcı, 

idrar arttırıcı, terletici, 

ateş düşürücü, yatıştırıcı 

Baytop, 

1984, 

Şanlı, 

2006 
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Capparis ovata 

Desf., 

Capparaceae 

kebere, gevil, 

kafari 

meyve, 

kökü  

Böbrek taşına düşürmede, 

kısırlık tedavisinde,  karın 

ağrısının giderilmesinde 

Metin 

2009 

Capparis ovata 

Desf. var. 

canescens, 

Capparaceae 

delikarpuzu, 

kapari 

toprak 

üstü 

kısımları 

Sakinleştirici, afrodizyak  
Tuzlacı, 

2006 

Capparis spinosa 

L.,Capparaceae 

kebere, 

gebere, kapari 
meyveleri 

Mayasıl ve yara 

tedavisinde, idrar 

söktürücü, kuvvet verici 

olarak 

Güldaş 

2009, 

Polat 2010 

Capparis spinosa 

L. var. inermis 

Turra, 

Capparaceae 

kabarkarın, 

gebre otu, 

kebere 

yaprak 
Termiye tedavisinde,  

kaşıntı gidermek için  

Ertuğ 

2004 

Capparis spinosa 

L. var. spinosa, 

Capparaceae 

kebere, keber 

meyveleri 

ve 

çiçekleri 

Afrodizyak,  istahsızlıkta, 

ülser 

Akdoğan 

ve ark.,  

2006 

Lonicera etrusca 

Santi, 

Caprifoliaceae 

dokuzdon, 

yedi donlu 

yapraklı 

dallar 
Kuvvet verici 

Güneş, 

2010 

Lonicera etrusca 

Santi var. 

etrusca, 

Caprifoliaceae 

dokuzdolma 
yaprak ve 

çiçekleri 
Saçkıran tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Cephalaria 

microcephala 

Boiss., 

Caprifoliaceae 

bozkır 

pelemiri, 

zivan 

toprak 

üstü 

kısımları 

Vücutta meydana gelen 

kesiklerin tedavisinde 

Mükemre, 

2013 

Dipsacus 

laciniatus L., 

Caprifoliaceae▲ 

fesçitarağı,  

fırçaotu 
 özsuyu 

Yara iyileştirici ve kan 

dindirici, idrar arttırıcı ve 

egzamaya karşı, kanser 

tedavisinde, eşekler 

ağızlarında oluşan yaraları 

geçirmek için bu bitkiyi 

yerler 

Baytop, 

1984; 

Baytop,19

77; Öztürk 

veÖzçelik, 

1991,Doğ

an, 2008 

Scabiosa 

argentea L., 

Caprifoliaceae 

yazı 

süpürgesi, 

sızıka zar 

toprak 

üstü 

kısımları 

Sarılık tedavisinde 
Yeşil, 

2007 

Scabiosa rotata 

Bieb., 

Caprifoliaceae 

top uyuzotu, 

pisi pisi 

çiçeği, uyuz 

otu 

gövde Ağrı kesici 
Metin 

2009 

Dianthus 

barbatus L., 

Caryophyllaceae 

hüsnüyusuf çiçekleri 

Terletici, idrar arttırıcı, 

yapıştırıcı, kalp 

kuvvetlendirici 

Baytop, 

1984 
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Dianthus 

carmelitarum 

Reut. ex Boiss., 

Caryophyllaceae 

samsu, 

karagöz otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Şeker hastalığı 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Dianthus 

caryophyllus L., 

Caryophyllaceae 

karanfil çiçekleri 
Balgam söktürücü, 

öksürük kesici 

Baytop, 

1984 

Dianthus zonatus 

Fenzl var. 

zonatus, 

Caryophyllaceae 

kaya karanfili kökleri Siğillerin yok edilmesinde 
Tuzlacı, 

2006 

Polycarpon 

tetraphyllum (L.) 

L., 

Caryophyllaceae 

kırinciotu, 

inci çiçeği 

çiçekli 

kısımları 
Yara tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Saponaria 

officinalis L., 

Caryophyllaceae 

sabunotu kökü 

Göğüs yumuşatıcı, 

terletici, safra ve idrar 

söktürücü 

Baytop, 

1984, 

Şanlı, 

2006 

Silene alba 

(Mill.) Krause 

subsp. 

eriocalycina 

(Boiss.) Walters, 

Caryophyllaceae 

gıcıme, gıcı, 

gıcıoğlak, 

cincioğlak 

yaprak Şekeri düşürmek için 
Yüzbaşıoğ

lu, 2010 

Silene vulgaris 

(Moech) Garke, 

Caryophyllaceae 

ecibücü, 

gıvışkanotu 

kökleri ve 

toprak 

üstü 

kısımları 

İdrar kesesi ve yolları 

hastalıklarının tedavisinde 

Baytop, 

1984 

Stellaria media 

(L.) Vill., 

Caryophyllaceae 

kuşotu 
yapraklı 

dalları 

İdrar arttırıcı, balgam 

söktürücü, yara iyi edici 

Baytop, 

1984 

Stellaria media 

(L.) Vill. subsp. 

media, 

Caryophyllaceae 

kuşotu, beyaz 

zulzula 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kuvvet verici olarak 
Tuzlacı, 

2006 

Telephium 

imperati subsp. 

orientale (Boiss.) 

Nyman, 

Caryophyllaceae 

zulzula, 

sidikzoru otu 
tüm bitki 

Diüretik, prosatat 

hastalıkları tedavisinde, 

siğillerin yok edilmesinde, 

yara iyilestirici 

Tuzlacı, 

2006, 

Güneş, 

2010 

Silene vulgaris 

(Moench) Garcke 

var. vulgaris, 

Caryophyllaceae 

ecibücü yaprakları Hazmı kolaylaştırıcı 
Tuzlacı, 

2006 
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Cistus creticus 

L., Cistaceae 

laden, 

pamukcuk, 

tavşanak 

yapraklı 

dal, kök 

Diş ağrısında, ishalde, 

yara tedavisinde, yılan 

ısırığı, yanık, uyuz 

tedavisinde, bağırsakları 

temizler, karın şişkinliğini 

giderir, kanı durdurmak 

için 

Ertuğ 

2004, 

Bulut, 

2008, 

Tuzlacı, 

Kıran, 

2006,   

Kızılarslan

, 2008 

Cistus laurifolius 

L., Cistaceae 

karağan, 

yetgüm, 

pamuklu, 

tavşanak 

dal uçları 
Çay olarak kaynatılıp 

içilirse şekeri düşürür. 

Ertuğ 

2004, 

Polat 2010 

Cistus 

salviifolius L., 

Cistaceae 

kartlişi, 

pamuklu, 

pamukla, 

tavşanak 

taze 

yaprakları

, yapraklı 

uç filizler 

Kan şekerini düşürmek 

için, Bitkinin taze 

yaprakları kan durdurmak 

için kullanılır, Yapraklar, 

ezilip, haricen, kesik 

tedavisinde kullanılır, 

idraryolu iltihabı, kısırlık 

Koçyiğit, 

2005, 

Bulut, 

2008, 

Polat 2010 

Convolvulus 

arvensis 

L.,Convolvulace

ae 

tarla 

sarmaşığı, 

kuzu 

sarmaşığı, 

kedi barsağı, 

manıza,  

kökleri, 

toprak 

üstü 

kısımları 

Baş ağrısı ve burun 

iltihabı tedavisinde, 

kabızlık tedavisi, idrar 

arttırıcı, kan durdurucu, 

mide rahatsızlıklarında, 

safra söktürücü ve kurt 

düşürücü  

Baytop, 

1984; 

Öztürk ve 

Özçelik, 

1991; 

Yeşil, 

2007, 

Metin 

2009 

Convolvulus 

scammonia L., 

Convolvulaceae 

bingözotu, 

mahmude 
kökü 

İnce bağırsak üzerine 

tahriş edici müshil 

Baytop, 

1984 

Cornus mas L., 

Cornaceae 
kızılcık meyveleri 

Astım tedavisinde, 

tansiyon hastalığında, 

yara ve çıbanlarda, kabız 

ve ateş düşürücü olarak, 

böbrek iltihaplanmasıda, 

kalp hastalıklarına karşı, 

şeker hastalığıda, öksürük 

tedavisinde, ishal kesici 

Genç ve 

Özhatay, 

2006; 

Baytop, 

1984; 

Stayanov, 

1982, 

Karamano

ğlu, 1977 

Phedimus 

spurius 

(M.Bieb.) Â' t 

Hart, 

Crassulaceae 

al pisikulağı, 

pisikulağı 
yaprak Nasır tedavisinde 

Saraç, 

2013 
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Sedum album L. 
çoban 

kavurgası 
taze bitki 

Hemoroidlerin 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Sedum 

hispanicum L. 

var. hispanicu, 

Crassulaceae 

damkoruğu, 

bıçılgan otu 
yaprak 

Kesik ve çatlak 

tedavisinde 

Güneş, 

2010 

Sedum telephium 

L. subsp. 

maximum (L.) 

Krocker, 

Crassulaceae 

mandakulağı, 

kalın kaymak 

bitkisi 

yaprak 

İltihaplı, sivilceli ya da 

çıbanlı bölgelerin 

tedavisinde, yanık ve yara 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Umbilicus 

horizontalis 

(Guss.) DC., 

Crassulaceae 

kalaba,kel 

otu,  
kök 

Ateş düşürücü, Yaprakları 

dövülüp suyu ağrıyan diş 

ve dişetlerine sürülür. 

Ertuğ 

2004 

Umbilicus 

rupestris 

(Salisb.) Dandy, 

Crassulaceae 

göbekotu, 

kaplık otu 
tüm bitki Dolama tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Bryonia alba L. 

akhaylin,yer 

kabağı, beyaz 

yaban kabağı 

toprak altı 

kısım 

Romatizma ağrılarını 

dindirici, adet söktürücü, 

çocuk düşürücü,  

hemoroitte, idrar arttırıcı 

ve kuvvetli müshil  

Baytop, 

1984, Ezer 

ve Avcı, 

2004, 

Aktan 

2011  

Bryonia 

multiflora Boiss. 

& Heldr., 

Cucurbitaceae 

ülüngür,akas

ma kökü, 

abdulselam, 

daraling 

kök 

Mide sancılarını kesmek 

için, kabız giderici, basur 

tedavisinde 

Kaval 

2011, 

Mükemre, 

2013 

Citrullus 

colocynthis (L.), 

Cucurbitaceae 

acıkarpuz meyvası Müshil, idrar arttırıcı  
Baytop, 

1984 

Citrullus lanatus 

(Thunb.), 

Cucurbitaceae 

karpuz 
meyvası, 

tohumları 
İdrar arttırıcı, yumuşatıcı  

Baytop, 

1984 

Citrullus melo L. 

kavun meyvası, 

tohumları, 

kökü 

İdrar arttırıcı, kusturucu 
Baytop, 

1984 

Citrullus 

trigonus Roxb., 

Cucurbitaceae 

yabani kavun meyvası Müshil etkiye sahiptir 
Baytop, 

1984 

Citrullus vulgaris 

L., Cucurbitaceae 
karpuz meyve  

İdrar söktürücü, 

böbreklerin çalışmasında 

etkilidir 

Tekin, 

2011 
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Cucumis sativa 

L., Cucurbitaceae 
hıyar,salatalık meyve 

Kolesterolü ve şekeri 

düşürmesi için, cildi 

temizlemek için 

Metin 

2009, 

Tekin 

2011 

Cucurbita pepo 

L., Cucurbitaceae 

sakız kabağı, 

kabak 

meyve, 

tohum 

Bağırsakların 

çalışmasında etkilidir, 

kurt düşürücü 

Baytop, 

1984, 

Tekin, 

2011 

Ecballium 

elaterium (L.) A. 

Richard, 

Cucurbitaceae 

eşek hıyarı, 

karga 

düveleği, 

kırlangıç 

kavunu, 

yabanhıyarı, 

acıdüğlek 

meyve 

Sarılıkta, alkol 

bağımlılığında, iltihap 

söktürücü,  idrar arttırıcı 

ve müshil, nezle ve gripte, 

nefes darlığı ve bronşitte, 

cilt hastalıklarında, 

balgam söktürücü,  idrar 

kaçırmada, migren 

tedavisinde, çıban 

tedavisinde, ateş 

düşürücü, mantar 

tedavisinde, kan şekerini 

düşürmek 

Ertuğ 

2004, 

Acartürk, 

1996, 

Bulut, 

2008, 

Oral, 

2007, 

Koçyiğit, 

2005, 

Saday, 

2009 

Lagenaria 

vulgaris Ser., 

Cucurbitaceae 

uzun kabak, 

su kabağı 
tohumları 

İdrar arttırıcı, müshil, ateş 

düşürücü etkileri vardır 

Baytop, 

1984 

Momordica 

charantia L., 

Cucurbitaceae 

kudretnarı, 

gak gak 

kabağı 

meyveleri 

Çıban, egzema, ülser ve 

yara tedavisinde, 

romatizma, migren, mide 

rahatsızlıkları, mayasıl 

tedavisinde 

Aktan 

2011, 

Koçyiğit, 

2005; 

Baytop, 

1984; 

Akalın, 

1993; 

Şimşek ve 

ark., 2004, 

Polat 2010 

Arceuthos 

drupacea Ant. & 

Kotschy. 

(Andız), 

Cupressaceae 

andız 
kozalak, 

tohum. 

Öksürük kesici, bronşit, 

astım gibi rahatsızlıkların 

tedavisinde, romatizma, 

soguk algınlıgı, iltihap 

kurutucu, grip ayrıca 

kadın hastalıkları için 

Akdoğan 

ve ark., 

2006, 

Demirci, 

2010 

Cupressus 

sempervirens L., 

Cupressaceae 

servi, selvi kozalaklar 

Basur tedavisi için 

kullanılır, Altını ıslatan 

çocuklarda 

Şanlı, 

2006, 

Polat 2010 

Cupressus 

sempervirens L. 
servi kozalak 

Ülser tedavisinde, soğuk 

algınlığında, hayvanların 

ağız kenarlarında oluşan 

Tuzlacı, 

2006 
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var. horizontalis 

▲ 

cilt hastalıklarının ve ağız 

yaralarının tedavisinde 

Cupressus 

sempervirens L. 

var. 

sempervirens, 

Cupressaceae ▲  

selvi, servi 
kozalak, 

katran 

Saç dökülmesine karşı, 

yanık tedavisinde, 

hayvanların mide 

rahatsızlıklarında 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 

2008 

Juniperus 

communis L., 

Cupressaceae 

ardıç, adi 

ardıç 

tohum, 

kök 

Boğaz ağrıları, boğaz 

enfeksiyonları farenjit ve 

bademcik için, şeker 

hastalıklarında, ağrı 

kesici,  ve kan dolaşımını 

düzenleyici 

Baytop, 

1984, 

Metin 

2009 

Juniperus 

drupacea Lab., 

Cupressaceae ▲ 

andız mazı 

İdrar yolları ve prostat 

tedavisinde, kuvvet verici,  

afrodizyaktır, hayvanlarda 

deri hastalıklarına karşı  

Baytop, 

1984, 

Ertuğ 

2004 

Juniperus 

excelsa Bieb., 

Cupressaceae ▲ 

boz ardıç, 

ardıç 

meyve, 

yaprak 

,dal 

Boğaz yaralarında ve 

solunum 

yolusorunlarında, 

öksürük, şeker, barsak 

sancısı, tansiyon ve grip 

için, kabızlığı gidermek  

için, gözdeki akıntıyı 

önlemek için, hayvanlarda 

soğuk algınlığı 

Metin 

2009, 

Güneş, 

2010 

Juniperus 

excelsa Bieb. 

subsp. excelsa, 

Cupressaceae 

boz ardıç, 

ardıç 

meyveleri, 

gövdesi 

Safra kesesi taşlarını 

dökmek için, Öksürük 

giderilmesinde kullanılır 

Aktan 

2011, 

Koyuncu, 

2005 

Juniperus 

foetidissima 

Willd., 

Cupressaceae 

kokar ardıç, 

kara ardıç 
kozalak 

Kozalaklar ezildikten 

sonra balla karıştırılıp 

yenerek tansiyon 

düşürücü olarak kullanılır, 

mide ağrılarının 

giderilmesinde, eklem 

kireçlemelerinde, balgam 

söktürücü 

Tuzlacı, 

2006, 

Bulut, 

2008 

Juniperus 

oxycedrus L., 

Cupressaceae ▲ 

ardıç, andıç, 

dikenli ardıç, 

katran ardıcı 

kozalak, 

katran 

Basur, mayasıl  

tedavisinde, yara iyi edici, 

öksürüğe karşı, böbrek 

taşı düşürmede, 

hazımsızlığa ve mide 

rahatsızlığına karşı, 

idrarında kan bulunan 

hayvanların tedavisinde, 

nefes açıcı  

Ertuğ 

2004, 

Metin 

2009 

Güldaş 

2009, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 
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Juniperus 

oxycedrus L. 

subsp. oxycedrus, 

Cupressaceae▲ 

katran ardıcı, 

ardıç 

katranı, 

kozalak 

Yara iyi edici, astım ve 

bronşit tedavisinde, 

hemoroit tedavisind, 

keçilerde soğuk algınlığı 

tedavisinde, iltihaplı 

yaraların, vücuttaki 

eziklerin tedavisinde, 

romatizma tedavisinde, 

nefes darlığına karşı 

Baytop, 

1984; 

Bulut,200

8 , 

Koçyiğit, 

2005; 

Deniz, 

2008, 

Bulut, 

2008 

Juniperus 

phoenicea L., 

Cupressaceae 

finike ardıcı, 

ardıç, ardeş 

tohum, 

yapraklı 

dal 

Karın ağrısının 

giderilmesinde,  ishale 

karşı, kum sancısını 

giderir, mide ülseri 

tedavisnde, romatizmal 

ağrıların tedavisinde, 

nefes darlığında,  

Ertuğ 

2004, 

Tuzlacı, 

2006 

Juniperus sabina 

L., Cupressaceae 

saç ağacı, 

kara ardıç 
yaprağı 

Adet söktürücü, çocuk 

düşürücü 

Baytop, 

1984 

Thuja orientalis 

L., Cupressaceae 
mazı 

dal, 

yaprak 
Boğaz ağrılarında 

Metin 

2009 

Cyperus 

esculentus L., 

Cyperaceae 

abdülaziz, 

fındıkotu 

toprak altı 

kısım 

Göğüs yumuşatıcı, hafif 

müshil, afrodizyak,ağrı 

kesici, idrar yolları, safra 

kesesi, hastalıkları ve 

egzemaya karşı eski 

dönemlerde kullanılmıştır. 

Baytop, 

1984 

Cyperus longus 

L., Cyperaceae 

karatopalak, 

sembellik, 

topalak, 

karatopalak 

kök 

İdrar yolu hastalıkları 

tedavisinde, karın ve mide 

ağrılarında, şeker 

hastalığında, mide 

ekşimesine karşı 

Gencay, 

2007, 

Özgökçe 

veÖzçelik, 

2004, 

Abay ve 

Kılıç, 

2001 

Cyperus 

rotundus L., 

Cyperaceae 

topalak, 

karatopalak 

toprak altı 

kısım 

İdrar arttırıcı, kuvvet 

verici, adet söktürücü, 

terletici, midevi, kurt 

düşürücü, kabız, gaz 

söktürücü ve uyarıcı  

Baytop, 

1984 

Scirpoides 

holoschoenus 

(L.) Sojak, 

Cyperaceae 

vurla, kancık 

kova 
kökleri 

Hemoroidlere, idrar 

yolları hastalıklarında  

Tuzlacı, 

2006 

Scirpus lacustris 

L., Cyperaceae 
semerotu, saz 

toprak altı 

kısım 

İdrar arttırıcı, şeker 

hastalığında 

Baytop, 

1984 
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Datisca 

cannabina L., 

Datiscaceae 

renkotu, 

yalancı 

kenevir 

çiçek 

durumu 

ve dalları 

Müshil ve idrar arttırıcı  
Baytop, 

1984 

Tamus communis 

L., 

Dioscoreaceae 

dolanbaç, acı 

filiz, filiz, 

yadırgan, 

gavur 

börülcesi 

lateks 
Ağrı kesici,  romatizma 

tedavisinde 

Polat 

2010, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Tamus communis 

L. subsp. 

communis, 

Dioscoreaceae 

dolanbaç, 

sarmaşık 
kök 

Sızı ve romatizma 

rahatsızlıklarda 

Mart, 

2006, 

Tuzlacı, 

2006 

Tamus communis 

L. subsp. cretica 

(L.) Kit Tan, 

Dioscoreaceae 

dolanbaç, acı 

ot, acıtilkişen, 

dövülmüş 

avrat otu 

filiz, kök, 

meyveleri 

Mide ağrısında, 

böbrekteki kumu ve taşı 

dökmek için, iç 

parazitlere karşı, 

romatizma ağrılarını 

dindirici, kusturucu, 

müshil ve idrar arttırıcı, 

derideki cilt lekelerini 

giderici  

Ertuğ 

2004, 

Aktan 

2011, 

Emre, 

2003; 

Bulut, 

2008; 

Mart, 

2006;  

Diospyros kaki 

L.,Ebenaceae 

trabzon 

hurması, 

cennet 

meyvesi 

meyve 

Mideyi rahatlatmak, 

kabızlığı gidermek için, 

iştah açıcı 

Metin 

2009 

Diospyros lotus 

L., Ebenaceae 

hırnık, 

karahurma 

odunu, 

meyveleri 

Kan temizleyicidir ayrıca 

kabız bir etkiye sahiptir 

Baytop, 

1984 

Elaeagnus 

angustifolia L., 

Elaeagnaceae 

iğde 
meyveleri, 

yaprakları 

Göz sulanmalarına karşı, 

ülser tedavisinde, mide 

üşütmesine karşı, karın 

ağrısında, karaciğer ve 

safra kesesi 

rahatsızlıklarında, kan 

şekerini düşürmek için, 

astım, soğuk algınlığı ve 

bronşit tedavisinde,  yara 

ve siğil tedavisinde, 

kuvvet verici, zihin açıcı 

olarak, idrar arttırıcı ve 

ateş düşürücü olarak, 

damar yumuşatıcı, mide 

ağrılarında, ishale karşı 

Deniz, 

2008; 

Metin, 

2009; 

Vural, 

2008; 

Polat, 

2010; 

Yeşil, 

2007, 

Özyurt, 

1992; 

Bulut, 

2008; 

Akalın, 

1993 
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Hippophae 

rhamnoides L. 

subsp. caucasica, 

Elaeagnaceae  

çıçırgan, 

yalancı iğde 
meyveleri 

Kabız, kavvet verici, 

antiseptik, grip, soğuk 

algınlığında 

Baytop, 

1984 

Ephedra 

campylopoda 

C.A. Meyer, 

Ephedraceae 

borotu, 

denizüzümü 

kurutulmu

ş dalları 

Terletici, romatizma ve 

nikris ağrılarını dindirici 

Baytop, 

1984 

Ephedra major 

Host, 

Ephedraceae 

hum 
kurutulmu

ş dalları 

Terletici, romatizma ve 

nikris ağrılarını dindirici 

Baytop, 

1984 

Equisetum 

arvense L., 

Equisetaceae 

atkuyruğu, su 

otu, kırk 

kilitli ot, 

minarecik, at 

kuyruğu 

gövde, 

yaprak 

Ağrı kesici, kum ve taş 

düşürmek için, idrar 

yolları tedavisinde 

Alpınar, 

1999, 

Kaval 

2011, 

Çömlekçio

ğlu ve 

Karaman, 

2008,  

Equisetum 

fluviatile 

L.,Equisetaceae 

kırkboğum, 

atkuyruğu 

otu, getgedok 

toprak 

üstü 

kısımlar 

Tansiyon ve böbrek 

rahatsızlıklarında 

Kaval 

2011 

Equisetum 

ramosissimum 

Desf., 

Equisetaceae 

kırk kilitotu, 

atkuyruğu, 

ulama otu 

dal, 

yaprak 

İdrar söktürücü, idrar 

yolları rahatsızlıklarının 

tedavisinde, böbrek 

taşlarının düşürülmesinde, 

böbrek rahatsızlıklarında 

Koçyiğit, 

2005, 

Mart, 

2006, 

Metin 

2009, 

Demirci 

2010 

Equisetum 

talmateia 

Ehrh.,Equisetace

ae 

deredoruk, 

kırkkilit, at 

kuyruğu, çam 

otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Böbrek taşını düşürmek 

için, romatizmal eklem 

ağrılarında, nefes 

darlığında, idrar arttırıcı, 

idrar yolu 

rahatsızlıklarında ve 

hazımsızlığa karşı 

Baytop, 

1984, 

Ertuğ 

2004, 

Koçyiğit, 

2005; 

Kural, 

2009 

Arbutus 

andrachne L., 

Ericaceae 

sandal ağacı, 

ak davulgu 

deli dolgu, 

çilek ağacı 

meyveleri 

İdrar yolları tedavisinde, 

böbrek taşı düşürmede 

yardımcı, şeker hastalığı 

tedavisinde 

Saday, 

2009; 

Eşen,2008

Metin2009  

Arbutus unedo 

L., Ericaceae 

kocayemiş, 

dağyemişi, 

kocakarı 

yemişi, 

orman çileği 

meyveleri, 

çiçekleri 

Mide ve bağırsak 

rahatsızlıklarında, prostat 

ve böbrek iltihabında, 

solunum hastalıklarında, 

Kızılarslan

,2008;Pola

t, 2010; 

Tuzlacı ve 



277 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

öksürükte, astım ve 

hemoroit tedavisinde 

Aymaz, 

2001 

Calluna vulgaris 

(L.) Hull, 

Ericaceae 

süpürge 

çalısı, funda 

çiçekli ve 

yapraklı 

dalları 

İdrar yolları dezenfektanı, 

idrar söktürücü, ve kabız 

etkilere sahiptir 

Baytop, 

1984 

Erica arborea L., 

Ericaceae 

funda, püren 

otu, piren otu 

çiçekli uç 

filizleri, 

meyveleri 

Nefes darlığında, alerjiye 

karşı, diüretik   romatizma 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Polat 2010 

Erica 

manipuliflora 

Salisb., Ericaceae 

püren 

çiçekli ve 

yapraklı 

dalları 

İdrar yolları dezenfektanı, 

idrar söktürücü, ve kabız 

etkilere sahiptir, 

zayıflatıcı 

Baytop, 

1984, 

Güneş, 

2010 

Rhododendron 

luteum Sweet, 

Ericaceae 

zifin, sarı 

orman gülü 
yapraklar 

Ayaklardaki mantar 

hastalığının tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Rhododendron 

ponticum L., 

Ericaceae 

kumar, mor 

orman gülü 
yapraklar 

Ayaklardaki mantar 

hastalığının tedavisinde, 

ağrı kesici, idrar 

söktürücü, romatizma 

ağrılarını dindirici 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Rhododendron 

ponticum L. 

subsp. ponticum, 

Ericaceae 

kumar, mor 

çiçekli orman 

gülü 

toprak 

üstü 

kısımları 

Ağrı kesici, egzama 
Saraç, 

2013 

Vaccinium 

arctostaphylos 

L., Ericaceae 

likarpa, ayı 

üzümü 
yapraklar Kabıza karşı 

Baytop, 

1984 

Vaccinium 

myrtillus L., 

Ericaceae 

ayıüzümü, 

çoban üzümü 
meyvası 

Görme gücünü arttırır, 

romatizmal ağrılarda, grip 

tedavisinde, kolesterol 

düzenleyici 

Şanlı,2006

, Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Vaccinium vitis-

idaea L., 

Ericaceae 

çalıçilek, 

kırmızı 

meyvalı ayı 

üzümü 

yapraklar 

Antiseptik, idrar 

döktürücü, romatizma, 

nikris ve idrar yolları 

iltihaplarına karşı  

Baytop, 

1984 

Euphorbia apios 

L., 

Euphorbiaceae 

fıçıotu, 

sürgen otu 

toprak altı 

kısım 
İshal yapıcı 

Baytop, 

1984, 

Polat 2010 

Euphorbia 

chamaesyce L., 

Euphorbiaceae 

şebrem, 

hanım döşeği 
tüm bitki Sancı giderici 

Güneş, 

2010 

Euphorbia 

denticulata Lam., 

Euphorbiaceae 

karasütlük, 

sütleğenotu, 

hekletis 

lateks 

Sancılarını dindirmek 

için, ishal tevdisinde, 

kabızlık giderici 

Kaval 

2011, 

Mükemre, 

2013 
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Euphorbia 

gripsophylla 

M.S. Khan, 

Euphorbiaceae 

diz sütleğeni, 

huşeli 
lateks Kabızlıkta 

Mükemre, 

2013 

Euphorbia 

helioscopia L., 

Euphorbiaceae 

▲ 

feribanotu, 

sütleğen 
lateks Siğil tedavisinde 

Metin2009

, Demirci 

2010, 

Güneş, 

2010 

Euphorbia 

hierosolymitana 

Boiss., 

Euphorbiaceae 

çalı sütleğeni, 

ağaç 

sütleğeni 

kökleri Müshil  
Baytop, 

1984 

Euphorbia 

kotschyana 

Fenzl, 

Euphorbiaceae 

sütlüce, 

sütleğen 
lateks 

Siğillerin 

iyileştirilmesinde 

Demirci, 

2010 

Euphorbia 

macrocarpa 

Boiss. & Buhse, 

Euphorbiaceae 

meşe 

sütleğeni, 

sütleğenotu, 

husil 

lateks 
Yara iyileştirici,kuvvetli 

müshil 

Baytop, 

1984, 

Kaval 

2011 

Euphorbia 

macroclada 

Boiss, 

Euphorbiaceae 

neblul, siğil 

otu, ğasil 

çiçek ve 

yaprakları 

Siğil tedavisinde, 

akreplerin ve arıların 

ısırmalarına karşı, ellerde 

ki çatlakları iyilestirmek 

için 

Yeşil, 

2007                   

Güldaş 

2009 

Euphorbia 

macrostegia 

Boiss., 

Euphorbiaceae 

kınalı 

süleğen, 

sütleğen 

lateks 
Siğillerin 

iyileştirilmesinde 

Demirci, 

2010 

Euphorbia 

myrsinites L., 

Euphorbiaceae 

deli sütleğen, 

sütleğen, 

balık otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Hayvanlardaki bağırsak 

kurtlarını döker 
Polat 2010 

Euphorbia 

oblongifolia 

(C.Koch) 

C.Koch, 

Euphorbiaceae 

haladiza lateks Egzama tedavisinde 
Tuzlacı, 

2006 

Euphorbia 

orientalis L., 

Euphorbiaceae 

gezer 

sütleğen, 

sütleğen 

lateks Egzama tedavisinde 
Tekin, 

2011 

Euphorbia 

peplus L. var. 

minima DC., 

Euphorbiaceae 

bahçe 

sütleğeni 
lateks 

Siğillerin 

iyileştirilmesinde 

Demirci, 

2010 

Euphorbia rigida 

Bieb. 
sütleğen lateks Müshil, siğil tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 
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Euphorbia 

seguieriana 

Necker subsp. 

seguieriana, 

Euphorbiaceae 

tasmaotu, 

sütleğen 
lateks 

Sıtma tedavisinde 

(özellikle bebek ve 

çocuklarda) 

Bulut, 

2008 

Euphorbia 

virgata Waldst. 

& Kit Tan 

eşek 

sütleğeni, 

sütlücan, 

sütcan,  

lateks, 

çiçekler 

Kabızlığa karşı, egzama 

tedavisinde 

Kaval 

2011, 

Sezik ve 

ark., 1997 

Ricinus 

communis L., 

Euphorbiaceae 

▲ 

hintyağı, 

bostan kenesi, 

domuz 

kenesi,  

tohumlar 
Müshil, hayvanlarda 

bağırsak bosaltıcı olarak  

Baytop, 

1999, 

Tuzlacı ve 

ark., 2010 

Acacia senegal 

Willd., Fabaceae 
arapzamkı zamk 

Göğüs yumuşatıcı, 

koryucu ve karın 

ağrılarını dindirici 

Baytop, 

1984 

Anagyris foetida 

L., Fabaceae ▲. 

zivircik, keçi 

gevişi 

yapraklı 

dal 

Kulak ağrısında, 

büyükbaş hayvanların 

şişkinliklerini gidermek 

için 

Ertuğ 

2004, 

Tuzlacı, 

2006 

Astragalus 

gummifer Lab., 

Fabaceae 

sakızlı geven, 

geven, keven 
uç dalları 

Saç dökülmesini önler, 

yüksek şeker durumunda 

Güldaş 

2009, 

Mükemre, 

2013 

Astragalus 

longifolius Lam., 

Fabaceae 

taze geven, 

gırguni 
kök 

Şeker ve kalp hastalığı 

rahatsızlığı durumunda 

Mükemre, 

2013 

Astragalus 

prusianus Boiss, 

Fabaceae 

gemlik 

geveni, 

dikenlice, 

geven 

toprak 

üstü 

kısımları 

Alerjik rahatsızlıklara 

karşı  

Aktan 

2011 

Ceratonia siliqua 

L., Fabaceae 

keçiboynuzu, 

harup, harıp, 

harnup, 

keçiboynuzu 

meyve, 

çekirdek 

İshali keser, kum 

sancısına ve taş dökmeye,  

öksürük ve 

bronşittedavisinde, damar 

tıkanıklığını giderir , 

göğüs hastalıklarının 

tedavisinde 

Ertuğ 

2004, 

Şanlı, 

2006, 

Polat 2010 

Cercis 

siliquastrum L., 

Fabaceae 

erguvan çiçek 
Mide ağrısı için, 

sakinleştirici olarak 

Metin 

2009 

Cicer arietinum 

L., Fabaceae 
nohut tohum Kabızlığı gidermesi için 

Metin 

2009 
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Colutea cilicica 

Boiss. & Bal, 

Fabaceae 

patlangaç, 

taklak 

çiçek ve 

dallar 

Bronsitte, kolesterol 

düşürücü 

Güneş, 

2010 

Genista tinctoria 

L., Fabaceae 

boyacı 

katırtınağı 

çiçekli 

dalları 

İdrar arttırıcı, terletici, 

müshil 

Baytop, 

1984 

Glycyrrhiza 

glabra L., 

Fabaceae 

meyan kökleri 

Şeker hastalığı 

tedavisinde, göğüs 

yumuşatıcı, öksürük 

kesici, yara iyi edici 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Glycyrrhiza 

glabra L var. 

glabra, 

Fabaceae 

meyan, 

mayan, biyam 
kökü 

Balgam söktürücü, göğüs 

yumuşatıcı, bronşite ve 

böbrek taşına karşı, astım 

tedavisinde 

Güldaş 

2009, 

Tekin 

2011 

Glycyrrhiza 

glabra L. var. 

glandulifera 

(Waldst. & Kit.) 

Boiss., Fabaceae 

meyan, piyan, 

payam, mekik 

kökü 

kök, 

yapraklar 

Şeker ve kalp 

hastalığında, öksürük, 

astım, bronşit ve nefes 

darlığında tedavilerinde, 

hemoroid tedavisi 

için,akciğer 

rahatsızlıklarının 

tedavisinde, ağrı kesici 

Vural ve 

ark., 1997, 

Sezik ve 

ark., 2001; 

Gürhan ve 

Ezer, 

2004,   

Kazan, 

2007  

Lathyrus sativus 

L., Fabaceae 
mürdümük tohumlar 

İdrar söktürücü, idrar 

yolları iltihaplarını 

giderici, afrodizyak, 

kuvvet verici, sarada 

yatıştırıcı, sarılığı geçirici,  

Baytop, 

1984 

Lathyrus 

tuberosus L., 

Fabaceae 

koşkoz, 

yumrulu 

bezelye 

toprak altı 

kısım 

Kabız etkisinden dolayı 

ishallere karşı kullanılır 

Baytop, 

1984 

Lens esculenta 

Moench, 

Fabaceae 

mercimek 
dal, 

yaprak 
Zatürree hastaları için  

Metin 

2009 

Lotus 

corniculatus L. 

var. corniculatus 

(Bieb.) Arc., 

Fabaceae 

mide otu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kanser tedavisinde, mide 

rahatsızlıklarının 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Lupinus albus L. 

subsp. albus, 

Fabaceae 

termiye tohumu 

İdrar arttırıcı, kurt 

düşürücü, ve kuvvet 

verici, şeker hastalığında  

Baytop, 

1984 

Lupinus varius 

L., Fabaceae 

gavur 

baklası,, 

yahudi 

baklası 

meyveleri Diüretik etkilidir 
Tuzlacı, 

2006 
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Malabaila 

lasiocarpa 

Boiss., Fabaceae 

şabulgan, 

bijberhik 
tüm bitki 

Mide sancıları ve bağırsak 

parazitlerine karşı 
Mükemre
, 2013 

Malabaila 

secacul Banks. et 

Sol., Fabaceae 

davarotu, 

çördük otu 
yaprakları Hemoroidlere karşı 

Tuzlacı, 

2006 

Medicago sativa 

L. subsp. sativa, 

Fabaceae 

karayonca, 

efek, kara 

yonca, dilpir 

tüm bitki 
Kanama durdurucu, yara 

iyilestirici  

Kaval 

2011 

Medicago x varia 

Martyn., 

Fabaceae 

yaban 

yoncası 

toprak 

üstü 

kısımları 

Kan durdurucu 
Mükemre, 

2013 

Melilotus indica 

(L.)All., 

Fabaceae 

otuzlu yonca, 

kokulu yonca 
çiçekleri 

Bağırsak parazitlerine 

karşı  

Tuzlacı, 

2006 

Onobrychis 

altissima 

Grossh., 

Fabaceae 

boylu 

korunga 
yaprak Yaralarda kan durdurucu 

Mükemre, 

2013 

Onobrychis 

carduchorum 

C.C. Townsend, 

Fabaceae 

şark 

korungası, 

koringa 

yaprak 
Kesik ve yaralarda kan 

durdurucu 

Mükemre, 

2013 

Onobrychis 

gracilis Besser, 

Fabaceae 

zarif korunga, 

kuyruk yaran 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığı ve gribal 

enfeksiyonların 

tedavisinde 

Demirci, 

2010 

Ononis spinosa 

L., Fabaceae 

kayışkıran, 

kayıskıran 

kökü, semisk 

kökleri 

İdrar artırıcı ve taş 

düşürücü, antiseptik ve 

yara iyi edici, egzama ve 

benzer deri hastalıklarının 

tedavisinde  

Baytop, 

1999, 

Baytop, 

1984, 

Mükemre, 

2013 

Ononis spinosa 

L. subsp.  

antiquorum(L.)B

riq., Fabaceae 

acram kökleri 
İdrar arttırıcı, taş 

düşürücü, yara iyi edici 

Baytop, 

1984 

Ononis spinosa 

L. subsp. 

leiosperma 

(Boiss.) Sirj., 

Fabaceae 

demirdelen, 

kayışkıran 
kök 

Böbrek taşlarını 

düşürmekiçin 

Demirci, 

2010 

Phaseolus 

vulgaris L., 

Fabaceae 

fasülye tohum 

Mide bulantısına karşı, 

karın ağrısını 

giderilmesinde, 

yanıklarda 

Metin 

2009, 

Tekin 

2011 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 282 

 

Pisum sativum 

L., Fabaceae 
bezelye tohum Kabızlığa karşı  

Tekin, 

2011 

Robinia 

pseudoacacia L., 

Fabaceae 

akasya, 

yalancı 

akasya 

çiçekleri 
İdrar artırıcı, astım 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Güldaş 

2009 

Spartium 

junceum L., 

Fabaceae 

katırtırnağı çiçek 

İdrar söktürücü olarak 

böbrek rahatsızlıklarında, 

zayıflamak amacıyla 

Tuzlacı, 

2006, 

Şanlı, 

2006 

Trifolium 

campestre 

Schreb., 

Fabaceae 

deli yonca, 

nefel, tirfil, 

üçgül, 

giyanefer 

toprak 

üstü 

kısımları, 

çiçekler 

Soğuk algınlığı, soğuk 

algınlığı tedavisinde  

tedavisinde, böbrek ağrısı 

giderilmesinde 

Gençay, 

2007 

Trifolium 

canescens Willd., 

Fabaceae 

sarı üçgül 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığı 

tedavisinde, idrar yolları 

hastalıklarının 

tedavisinde, böbrek 

ağrısının giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Trifolium 

pratense  L. var. 

pratense Boiss. 

et Bal., Fabaceae 

üçgül 

toprak 

üstü 

kısımları 

Soğuk algınlığı, idrar 

yolları hastalıklarının 

tedavisinde, böbrek 

ağrısının giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Trifolium repens 

L. var. 

giganteum Lag-

Foss., Fabaceae 

beyaz yonca, 

sebelk, nefel 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide sancılarında  
Kaval 

2011 

Trifolium repens 

L. var. repens , 

Fabaceae ▲ 

nefel 

üçgül, 

beyaz 

yonca 

Hayvanların kurtlanmış 

yaralarının tedavisinde 

Mükemre, 

2013 

Trigonella 

foenum-graecum 

L., Fabaceae 

çemenotu, 

boyotu 
tohumu 

Göğüs yumuşatıcı, 

balgam söktürücü, müshil, 

afrodizyak, şeker 

hastalığında, çıbanların 

olgunlaşmasında  

Baytop, 

1984 

Trigonella 

velutina Boiss., 

Fabaceae 

ipek boyotu, 

kara yonca 
tüm bitki Yara tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Vicia faba L., 

Fabaceae 

bakla, börek 

bakla 
çiçek 

Böbrek taşı ve kum 

düşürmek için, astıma ve 

nefes darlığı tedavisinde, 

diüretik 

Ertuğ 

2004, 

Koçyiğit, 

2005,  

Metin 

2009 



283 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

Castanea sativa 

Miller, Fagaceae 
kestane 

çiçekleri, 

gövde 

kabukları 

Mide rahatsızlıklarında, 

ateş düşürücü, soğuk 

algınlığında, göğüs 

yumuşatıcı, astım 

hastalığı tedavisinde, 

tansiyon düşürücü 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Fagus orientalis 

Lipsky, Fagaceae 
kayın, gayın 

  

Sarılık tedavisinde, ishale 

karşı 

Kültür, 

2002, 

Kural, 

2009 

Quercus aucheri 

Jaub. et Spach 

pinar, kara 

pinar, piynar 

kök, odun, 

çiçek 

Termiye tedavisinde, pslı 

çivinin battığı bölgenin 

tedavisinde 

Ertuğ 

2004 

Quercus brantii 

Lindley, 

Fagaceae 

karameşe, 

palamut 
tohumu 

Şeker hastalığına, 

öksürüğe, tansiyona 

karşı,midevi 

Tonbul ve 

Altan, 

1989, 

Akgül, 

2008, 

Güldaş 

2009 

Quercus cerris L. 

var. cerris, 

Fagaceae 

saçlımeşe, 

pelit ağacı- 

balambut 

ağacı, meşe 

kök 

Kaşıntıları gidermede, 

barsak solucanlarını 

dökmek için 

Metin 

2009 

Quercus 

coccifera L., 

Fagaceae 

kermes 

meşesi, 

piynar 

yaprak, 

palamut 

Yara tedavisinde, ishali 

gidermek için, 

hemoroidlerin 

tedavisinde, böbrek 

taşlarını düşürmek için, 

şeker hastalığı tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Metin 

2009 

Quercus 

infectoria Olivier 

subsp. boissieri 

(Reuter) 

O.Schwarz, 

Fagaceae 

mazı mazı 

Kanamayı durdurmak için 

kul., Meyvesi disleri 

beyazlatmak için, 

meyveler seker 

hastalığının tedavisinde, 

Cilt iltihaplanmalarında, 

egzema türü deri 

rahatsızlıklarına, Boğaz 

ve bademcik iltihaplarını 

tedavi 

Güldaş 

2009, 

Tonbul ve 

Altan, 

1989, 

Keskin ve 

Alpınar, 

2002, 

Gönüz ve 

ark., 2008 

Quercus 

infectoria Olivier 

subsp. infectoria, 

Fagaceae 

mazı meşesi, 

kobar meşesi,  

  

İshal ve kanamalara karşı, 

kan durdurucu 

Baytop, 

1984, 

Zeybek, 

1985 
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Quercus 

ithaburensis 

Decne. subsp. 

macrolepis 

(Kotch.) Hedge 

et Yalt. 

pelit ağacı meyveler İshale karşı kullanılır 
Tuzlacı, 

2006 

Quercus petraea 

(Mat.)Liebl. 

subsp. iberica 

(Steven ex Bieb.) 

Krassiln., 

Fagaceae 

ballık meşesi, 

meşe 

gövde 

kabukları 

İshale karşı, yara 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Quercus robur L. 

subsp. robur, 

Fagaceae 

saplı meşe 

  İdrar söktürücü, boğaz 

hastalıklarında ve 

zehirlenmelere karşı, 

kuvvet verici ve antiseptik 

Baytop, 

1984, 

Aktan 

2011 

Centaurium 

erythraea Rafn., 

Gentianaceae 

kırmızı 

kantaron 

çiçek, 

yaprak 

Mide rahatsızlıklarında, 

yara tedavisinde, iştah 

açıcı, astım ve romatizma 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Centaurium 

erythraea Rafn. 

subsp. erythraea 

., Gentianaceae 

kırmızı 

kantaron 

çiçekli 

dalları 

Sıtma tedavisinde, 

iştahsızlığa karşı, 

hemoroidlere karşı, mide 

ülserine karşı, guatr 

tedavisinde, egzema 

tedvisinde, yara 

iyileştirici, midevi 

Şanlı, 

2006, 

Tuzlacı, 

2006 

Centaurium 

erythraea Rafn. 

subsp. rhodense 

(Boiss. et Reuter) 

Melderis, 

Gentianaceae 

gelindüğmesi, 

pembe 

kantaron 

çiçekli dal 

Ciltteki ağrılı yaralarda, 

mide ağrılarının 

giderilmesinde 

Ertuğ 

2004, 

Polat 2010 

Centaurium 

erythraea Rafn. 

subsp. 

rumelicum, 

Gentianaceae  

kantariye, 

kırmızı 

kantaron 

yapraklar, 

tüm bitki 
Mide rahatsızlıklarında 

Tuzlacı, 

2006 

Centaurium 

erythraea Rafn. 

subsp. turcicum, 

Gentianaceae   

tukulotu, 

kantaron 
tüm bitki 

Mantar hastalıklarına 

karşı, egzema tedavisinde, 

ishale karşı, mide 

ağrılarında, yara ve yanık 

tedavilerinde 

Tuzlacı, 

2006 

Centaurium 

pulchellum (Sw.) 

pembe tukul, 

kantaron 
tüm bitki İshale karşı 

Tuzlacı, 

2006 
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Druce, 

Gentianaceae 

Centaurium 

tenuiflorum 

(Hoffmanns. & 

Link) Fritsch, 

Gentianaceae 

ince 

gelindüğmesi 
tüm bitki 

Mide ağrılarının 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Gentiana lutea 

L., Gentianaceae  

sarı afat, 

centiyan 

toprak altı 

kısım 

Ateş düşürücü, iştah açıcı, 

yara iyi edici 

Baytop, 

1984 

Gentiana lutea L. 

subsp. 

symphyandra, 

Gentianaceae 

güşad, 

centiyan 

kökü, 

çiçekleri 
Kuvvet verici, iştah açıcı 

Şanlı, 

2006 

Gentiana olivieri 

Griseb., 

Gentianaceae 

afat 
çiçekli 

dalları 

İştah açıcı ve ateş 

düşürücü 

Baytop, 

1984 

Erodium 

ciconium (L.) 

Lâ´Herit., 

Gentianaceae 

koca 

karıiğnesi 
yaprakları 

Alerjiye karşı, mantar 

hastalığında  

Tuzlacı, 

2006 

Erodium 

cicutarium (L.) 

L’ Herit. subsp. 

cicutarium L., 

Geraniaceae 

iğnelik gövde 

Böcek, akrep sokmasında, 

kalp rahatsızlıklarında 

siğil tedavisinde 

Güneş, 

2010 

Pelargonium 

endlicherianum 

Fenz,  

Geraniaceae 

kırmızı ot, 

solucanotu 
tüm bitki Solucan düşürücü  

Tuzlcı, 

2006, 

Güldaş 

2009 

Pelargonium 

quercetorum 

Agnew, 

Geraniaceae 

sardunya, tolk 
yaprak, 

kök 

Bağırsak kurtlarını 

düşürmek için 

Kaval 

2011 

Pelargonium 

zonale L., 

Geraniaceae 

sardunya yaprak İltihap giderici 

Poyraz 

Kayabaşı, 

2011 

Avena sativa L., 

Graminacea 
yulaf 

  İdrar arttırıcı, müshil, 

kuvvet verici, yatıştırıcı,  

çıbanları oldunlaştırıcı 

Baytop, 

1984 

Hordeum 

distichon L., 

Graminacea 

ikili arpa meyveleri 
Yumuşatıcı bilhassa idrar 

artırıcı  

Baytop, 

1984 

Hordeum 

sativum Jessen 
arpa 

meyveleri, 

tohumları 

İltihabın akıtılmasında, 

kuvvet verici 

Tuzlacı, 

2006 
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Panicum 

miliaceum L., 

Graminacea 

darı tohumları 

Göğüs hastalıkları 

tedavisnde, ateş ve ishale 

karşı, idrar arttırıcı 

Baytop, 

1984 

Phragmites 

australis 

(Cav.)Trin, 

Graminacea 

kamış rizomları 

İdrar arttırıcı, terletici, kan 

temizleyici, İdrar yolları 

hastalıklarında, gut ve 

romatizma tedavisinde 

Baytop, 

1984 

Sorghum 

halepense (L.) 

Pers. var. 

halepense, 

Graminacea 

kanyaşı 
toprak altı 

kısımlar 

Diüretik olarak, böbrek 

taşını ve kumunu 

düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006 

Triticum vulgare 

L., Graminacea 
buğday tohumlar Çıban olgunlastırıcı 

Güneş, 

2010 

Ribes nigrum 

L.,Grossulariacea 

karagat, frenk 

üzümü 

meyveler, 

yapraklar 

Midevi, idrar verici ve 

terleticidir. 

Baytop, 

1984 

Ribes orientale 

L.,Grossulariacea 

çeçem, doğu 

frenküzümü 
yaprakları İdrar verici ve terletici 

Baytop, 

1984 

Ribes rubrum L., 

Grossulariacea 

firenk üzümü, 

mercan 

üzümü 

yaprakları İdrar verici ve terletici  
Baytop, 

1984 

Ribes uva-crispa 

L., 

Grossulariacea 

bektaşi 

üzümü 
meyvalar İdrar verici, iştah açıcı 

Baytop, 

1984 

Liquidambar 

orientalis Miller, 

Hamamelidaceae 

günlükağacı, 

günlük, 

künnük, 

sığala 

kabuk, 

balsam, 

tohumlar 

Ülser gibi mide 

hastalıklarında,  ağız 

çatlaklarında 

Ertuğ 

2004, 

Tuzlacı, 

2006 

Aesculus 

hippocastanum 

L.,Hippocastanac

eae 

atkestanesi tohumları 

Damar büzücü, 

kanamaları durdurucu , 

böbrek taşları tedavisinde, 

karın ağrılarında 

Koçyiğit, 

2005, 

Şanlı, 

2006 

Hypericum 

androsaemum L., 

Hypericaceae 

kamaniça, 

liparga 
meyveleri 

Bağırsak parazitlerine 

karşı  

Tuzlacı, 

2006 

Hypericum 

atomarium 

Boiss., 

Hypericaceae 

serkil, sarı 

kantaron 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide ağrılarının 

giderilmesinde 

Tuzlacı, 

2006 

Hypericum 

calycinum L., 

Hypericaceae 

koyunkıran, 

büyük çiçekli 

binbir delik 

otu 

çiçekleri 

Nefes darlığında, spazm 

giderici, yatıştırıcı, 

antiseptik, yara iyi edici  

Koçyiğit, 

2005 
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Hypericum 

confertum 

Choisy subsp. 

stenobotrys 

(Boiss.) 

Holmboe, 

Hypericaceae 

çam 

kuzukıranı, 

kantaron 

toprak 

üstü 

kısımlar 

Mide rahatsızlıklarında, 

yara iyilestirici, itihap 

kurutucu, sancı giderici 

Mart, 

2006, 

Güneş, 

2010 

Hypericum 

empetrifolium 

Willd., 

Hypericaceae 

çobanyaprağı, 

kızılcırık 

çiçekli ve 

yapraklı 

dalları 

Mide ülserinde, böbrek 

taşlarını düşürmek için 

Tuzlacı, 

2006 

Hypericum 

heterophyllum 

Vent., 

Hypericaceae 

yarayaprağı, 

sarı kantaron, 

binbirdelik 

otu 

çiçek 
Soğuk algınlıklarında 

korunmak için 

Tekin, 

2011 

Hypericum 

hyssopifolium 

Chaix subsp. 

elongatum 

(Ledeb.) Woron 

var. elongatum, 

Hypericaceae 

kantaron gövde 
Yara iyilestirici, iltihap 

kurutucu, sancı giderici 

Güneş, 

2010 

Hypericum 

lydium Boiss., 

Hypericaceae 

cayesancıyan, 

kantaron, kan 

otu, kulilka 

zar 

toprak 

üstü 

kısımları 

Adet ağrıları,  karın, mide 

ağrıları için, sinir 

hastalıklarında yatıstırıcı, 

balgam söktürücü, 

romatizma, ülser gibi 

hastalıklarda 

Akdoğan 

ve ark., 

2006, 

Yeşil, 

2007 

Hypericum 

montbretii 

Spach., 

Hypericaceae 

çay 

kantaronu, 

kantaron, 

soluk 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide ağrılarına karşı Polat 2010 

Hypericum 

olympicum L. 

subsp. 

olympicum, 

Hypericaceae 

uludağ 

kantaronu, 

sarı kantaron 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide ağrısının 

giderilmesinde, yara ve 

kesik tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Hypericum 

perforatum L. 

var.microphyllum 

DC., 

Hypericaceae 

sarı kantaron, 

kızılcırık 
tüm bitki Baş ağrılarına karşı  

Ertuğ 

2004 

Hypericum 

scabrum L., 

Hypericaceae 

karahasançayı

, kantaron, 

sarıçiçekli 

çiçekleri 

Rahatlatıcı ve iştah açıcı, 

ve mide rahatsızlıklarında, 

ülser tedavisinde, mayasıl 

tedavisinde, hemoroid 

Baytop, 

1999, 

Güldaş 

2009 
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tedavisinde, kabızlığa ve 

basura karsı 

Hypericum 

perforatum L., 

Hypericaceae ▲ 

kantaron, 

kanter çiçeği, 

çayotu, 

kangıran, 

kangranotu, 

kantarod, 

çiçekli 

toprak 

üstü 

kısımları 

Yatıştırıcı, idrar yolu 

enfeksiyonlarında, çıban, 

egzama pişik tedavisinde, 

mide, prostat, şeker, 

bağırsak hastalıklarında, 

kansere karşı, antiseptik, 

kuvvet verici, 

uykusuzluğa karşı, adet 

sancısında, ishalde, 

çocuklarda gece altını 

ıslatmalara karşı, 

saçkıran, sistit, uçuk 

tedavisinde, yüksek 

tansiyon, hayvanlarda 

meme iltihabına (mastitis 

hastalığına) karşı 

Baytop, 

1984, 

Aktan 

2011, 

Kızılarslan

, 2008; 

Bulut, 

2008; 

Polat, 

2010; 

Deniz, 

2008, 

Tekin, 

2011 

Hypericum 

thymifolium 

Banks.&Sol., 

Hypericaceae 

çam 

kantaronu, 

kantaron 

topraküstü 

kısımlar 
Mide rahatsızlıklarında 

Mart, 

2006 

Hypericum 

triquetrifolium 

Turra 

pırpırotu, 

kantaron 

toprak 

üstü 

kısımları 

Mide rahatsızlıklarının 

giderilmesinde, sarılık 

tedavisinde, şeker 

hastalığının tedavisinde 

Baytop, 

1984, 

Tuzlacı, 

2006 

Hypericum 

xylosteifolium 

(Spach) Robson, 

Hypericaceae 

yalı 

kantaronu 

toprak 

üstü 

kısımları 

Sedef hastalığının 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006 

Pteridium 

aquilinum (L.) 

Kuhn, 

Hypolepidaceae 

eğrelti, akıllı 

eğrelti,  
yapraklar 

Egzama tedavisinde, safra 

kesesi, mide, bağırsak 

tümörlerinde, yara 

iyileştirici  

Mart, 

2006, 

Şanlı, 

2006, 

Bulut, 

2008 

Crocus sativus 

L., Iridaceae 
safran stigma 

Sinir sistemi uyarıcısı, 

iştah açıcı, adet söktürücü,  

Baytop, 

1984 

Iris germanica 

L., Iridaceae 

göksüsen, 

süsen 

  Ağrı kesici, idrar 

söktürücü ve safra 

arttırıcı, koku verici, 

hemoroit tedavisinde, 

basur tedavisi 

Metin, 

2009; 

Gürhan ve 

Ezer, 

2004,  

Iris pseudacorus 

L., Iridaceae 
batak süseni 

rizomları, 

tohumları 

İdrar arttırıcı, kusturucu, 

gaz söktürücü, kabız ve 

midevi etkilere sahiptir 

Baytop, 

1984 
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Romulea 

bulbocodium (L.) 

Seb. et Mauri 

var.bulbocodium, 

Iridaceae 

morca yumrusu Hemoroidlere karşı 
Tuzlacı, 

2006 

Juglans regia L., 

Juglandaceae 

ceviz, goz, 

koz 

yapraklar, 

meyve 

kabuğu, 

cevizi 

Mantar hastalığında, kan 

şekerini düşürücü, kuvvet 

verici şeker hastalığında, 

çıban tedavisinde, 

kanamayı durdurucu, ağrı 

kesici, sinüzit 

tedavisinde,ayak terlemesi 

ve kokusunu engelleyici, 

adet sancısında, göz 

hastalıklarında, kabız 

yapıcı, guatr, bronşit 

tedavisinde, safra arttırıcı 

olarak, 

Polat2010, 

Güldaş 

2009, 

Metin2009

, Kaval 

2011, 

Baytop, 

1984,Akta

n 2011, 

Kızılarslan

, 2008, 

Bulut, 

2008,  

Juncus inflexus 

L., Juglandaceae 

sazak, kamır, 

kofalık, 

sazak,su otu  

kök 

Böbrek taşlarını düşürmek 

için, kaşıntı ve uyuz gibi 

rahatsızlıkların 

tedavisinde 

Tuzlacı, 

2006, 

Demirci, 

2010 

Kaval 

2011 

 

 

2. SONUÇ 

Bu çalışmada, Türkiye’de yapılmış etnobotanik çalışmalar (yüksek 

lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler,  tedavi amaçlı kullanılan bitkiler ile 

ilgili kitaplar) taranarak ülkemizde ne kadar bitkinin tedavi amaçlı 

kullanıldığını saptanmaya çalışıldı. Elde edilen veriye göre ülkemizde 1060 

takson tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Bu sonuçlara göre Türkiye’de tıbbi 

amaçlı kullanılan 1060 bitki Türkiye florasının % 9’unu içermektedir. En fazla 

taksona sahip familyalar; Lamiaceae (148 takson),  Asteraceae (139), Rosaceae 

(73), Apiaceae (49), Fabaceae (42), Liliaceae (32), Brassicaceae (27), 

Ranunculaceae (25), Malvaceae (22), Boraginaceae (18),  Euphorbiaceae (18), 

Scrophullariaceae (17), Polygonacae (17), Hypericaceae (16), Orchidaceae 

(16 takson). 

Bitkilerin değişik şekillerde kullanıldığı, özellikle dekoksiyon, infüsion 

ve lapa şeklinde kullanıldığı kaydedilmiştir. Çalışmada, insanların yanı sıra 

hayvanların tedavisinde kullanılan bitkilerde mevcuttur. Buna göre hayvan 
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hastalıklarından kullanılanlar 1060 taksodan 73’ üdür. Bu da tıbbi amaçlı 

kullanılan bitkilerin % 7’si demektir.  

Sonuç olarak çizelgede 250 takson ve bunlara ait bilgiler mevcuttur. 

Listenin diğer kalan kısımları birkaç farklı kitap bölümü olarak yayınlanacaktır. 

Not: Bu çalışma, 02-04 Eylül 2015, 1. Ulusal Bitki Biyolojisi 

Kongresinde (Abant İzzet Baysal Üniversitesi, Bolu) Türkiye’de Tedavi 

Amaçlı Kullanılan Bitkiler başlığıyla özet metin olarak sunulmuştur. 
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1. GİRİŞ 

Kırmızıbiberde nikel (Ni) stresinin bitkinin bazı biyokimyasal 

özelliklerinde meydana getirdiği etkileri incelemek amacıyla bu çalışma 

yapılmıştır. Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Ziraat Fakültesinde 

yürütülen çalışmada Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğü’nden temin edilen “Maraş-1” kırmızıbiber çeşidine ait fideler 

kullanılmıştır. Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerrür) tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuş ve 2017-2018 yıllarında 2 yıl süre ile 

yürütülmüştür. Uygulanan nikel (Ni) dozları 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg-1 

şeklindedir. Yaklaşık 160 günlük vejetasyon süresi sonunda biyokimyasal 

yönden incelenen özellikler; biber meyvelerinde antioksidan aktivite (µg 

trolox/g yaş örnek), toplam fenolik madde (µg gallik asit/g yaş örnek), askorbik 

asit içeriği (mg askorbik asit/100 g yaş örnek)  ve yapraklarda klorofil SPAD 

değeri olmuştur. 

Nikel uygulamasının 2017 ve 2018 yılları ortalama sonuçlarında, 

antioksidan aktivite (µg trolox/g yaş örnek), toplam fenolik madde (µg gallik 

asit/g yaş örnek), askorbik asit içeriği (mg askorbik asit/100 g yaş örnek) ve 

klorofil SPAD değeri istatistiksel olarak çok önemli (p<0.01) bulunmuştur. 

Biber bitkisi (Capsicum annuum L.), Asya, Kuzey Amerika, Güney ve 

Orta Avrupa, tropikal ve subtropikal Afrika gibi dünya genelinde sıcak iklim 

bölgelerinde yetiştirilen Solanaceae familyasına ait tek yıllık otsu bir bitkidir 

(Thampi, 2004). Capsicum annuum, Kuzey Amerika'nın güney bölgesi orijinli 

olup buradan, Orta Amerika ve Güney Amerika’ya yayılan ve 400 yılı aşkın 

yetiştiricilik geçmişine sahip bir bitkidir (Cvetković ve ark., 2022). Capsicum 

cinsi, beşi C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum ve C. pubescens 

olmak üzere 30’dan fazla tür içermekte ve esas olarak gıda ayrıca gıda dışı 

amaçlarda (örneğin kozmetik olarak) tüketilmek üzere yetiştirilmektedir (Parisi 

ve ark., 2020).  

Kadmiyum, kurşun, bakır, çinko ve nikel gibi ağır metal iyonlarının 

fitotoksik konsantrasyonları çoğunlukla endüstriyel ve tarımsal faaliyetlerden 

kaynaklanmaktadır (Van ve ark., 1990). Toprak, hava ve su sistemine dahil olan 

ağır metallerden/iz elementlerden Zn, Cu, Mn, Mo, Co ve Ni bitkilerin gelişimi 

için gerekli olabilirken, Al, As, Hg, Cd ve V toksik etki gösterebilmektedir. 

Bitkinin büyüme ve gelişmesi için gerekli olsa bile bu elementlerin bitki 
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dokularında fazla birikimi bitkinin hem vejetatif hem generatif organlarına 

negatif yönde etki etmektedir (Asri-Öktüren ve Sönmez, 2006). 

Metaller bitkilerde oksidatif strese ve serbest radikallerin oluşumuna 

neden olmaktadırlar, strese giren bitkilerde reaktif oksijen türleri (ROS) olarak 

adlandırdığımız OH-, O2
-, H2O2 molekülleri artmaya başlamaktadır (Shah ve 

ark., 2001) ve hücre serbest radikal hasarından korunmak için antioksidan bir 

savunma sistemi geliştirmektedir. Antioksidan savunma mekanizması ise bazı 

enzimleri ve molekülleri içermektedir, bu enzimler serbest radikaller üzerinde 

birtakım değişiklikler yaparak onları hasara neden olamayacağı hale 

getirebilmektedir ((Mn-SOD) O2
- radikali süperoksit dismutaz tarafından H2O 

ve H2O2’ye parçalanmakta ve askorbat peroksidaz ve katalaz tarafından zararsız 

duruma getirilmektedir) (Alscher ve ark., 1997). 

Nikel (Ni), 23 kirletici metalden biridir, ekosistemi ve insan sağlığını 

ciddi şekilde tehdit etmektedir (Duda-Chodak ve Baszczyk, 2008). Ni, çeşitli 

insan aktiviteleri yoluyla; endüstriyel faaliyetler, fosil yakıtların yakılması, 

fosfatlı gübrelerin uygulanması, arıtma çamurları, elektro kaplama endüstrileri 

ve araç emisyonları gibi nedenlerle çevreye salınmaktadır (Hassan ve ark., 

2019). Ni, düşük konsantrasyonda (0.05-10 mg kg-1 kuru ağırlık) bitki 

büyümesi ve gelişimi için temel bir element olarak kabul edilir, ancak yüksek 

konsantrasyonda ise bitkiler için toksik durumdadır (Ragsdale, 1998). Bitkide 

Ni eksikliği büyümeyi azaltmakta, yaşlanmaya neden olmakta, demir alımını 

ve N asimilasyonunu bozmaktadır (Bai ve ark., 2006). Nikel fazlalığında, 

çimlenmede, hücre bölünmesinde (Rao ve Sresty, 2000), bitki büyümesinde 

(Molas, 2002), biyokütle kazanımında (Nakazawa ve ark., 2004), besin 

alımında (Aggarwal ve ark., 1990), fotosentez ve transpirasyonda (Rahman ve 

ark., 2005) azalma ve yapraklarda nekroz ve kloroz (Gajewska ve ark., 2006) 

gibi olumsuz birçok etki görülmektedir (Hassan ve ark., 2019). Topraklardaki 

yüksek nikel konsantrasyonun, üreaz, dehidrojenaz, asit ve alkalin fosfataz gibi 

bazı enzimlerin aktivitelerini bozduğu belirtilmiştir (Wyszkowska ve ark., 

2008). Bu nedenle Ni stresinden kaynaklanan tüm toksik etkiler ürün verimini 

ve kalitesini düşürmektedir (Duarte ve ark., 2007).   

Bu çalışmanın amacı ülkemizde ve dünya pazarında da en önemli 

sebzelerden biri olan kırmızıbiberde, Ni uygulamasının bitkinin bazı 

biyokimyasal özelliklerinde oluşturduğu etkiyi incelemektir. 
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2. Materyal ve Metot 

Bu çalışma Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

araştırma seralarında ilk yıl 28.04.2017-14.10.2017 tarihleri arasında, ikinci yıl 

ise 14.05.2018-20.10.2018 tarihleri arasında kurulmuş ve yürütülmüştür.  

Toprak KSÜ Avşar Kampüsünden alınmıştır ve toprağa ait bazı 

özellikler; saturasyon %58.1, pH 7.32, tuz %0.1, kireç %0.7 organik madde 

%0.6 şeklindedir. Çalışmada Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü Müdürlüğü’nden temin edilen “Maraş-1” kırmızıbiber çeşidine ait 

fideler kullanılmıştır. Nikel elementi ticari olarak nikel sülfat (NiSO4 6H2O) 

formunda temin edilmiştir.   

Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerrür) tesadüf parselleri deneme 

desenine göre kurulmuş ve 2017-2018 yıllarında 2 yıl süre ile yürütülmüştür. 

Uygulanan nikel (Ni) dozları 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg-1 şeklindedir.  

Toprak elendikten sonra 10 kg ağırlığında saksılara doldurulmuş daha 

sonra fideler dikilmiş ve dekara 15 kg N, 10 kg P2O5 ve 15 kg K2O oranı ile 

toprak ağırlıklarına göre gübreleme yapılmıştır.  

Nikel uygulaması (0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg-1) fideler yerlerine adapte 

olduktan sonra yapılmıştır. Vejetasyon süresi içerisinde olgunlaşan 

kırmızıbiber meyveleri toplanmış meyvelerde biyokimyasal özellikler 

belirlenmiştir. 

 

Klorofil ölçümleri  

SPAD-502-Minolta ile her saksıya ait 5 yaprağın yaprak ucundan 

gövdeye olan uzaklığın yaklaşık 2/3’ü alınarak ölçülmüştür. 

Ekstrakt hazırlığı 

Öncelikle biber örnekleri küçük parçalara ayrılmış ve 2 g tartılarak 

üzerine 25 ml %80’lik metanol eklenerek Ultra Turrax (IKA) blenderda 25.000 

rpm hızda 2 dk parçalanmıştır. Elde edilen süspansiyon 4000 rpm’de 15 dk 

santrifüjlenmiş ve üst faz ayrılarak altta kalan pellete aynı ekstraksiyon işlemi 

tekrar uygulanmıştır. Her iki ekstraksiyonda elde edilen üst fazlar birleştirilmiş 

ve %80’lik metanol kullanarak toplam hacim 50 ml’ye tamamlanmıştır. Bu 

kısımdan 5 ml alınarak 0.45 mikron gözenek çaplı şırınga filtreden süzülmüş 

ve kullanılıncaya kadar -80 C’de saklanmıştır. 
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ABTS (2,2'-azinobis(3-etilbenzothiazolin-6-sulfonik asit) 

diamonyum tuzu) yöntemiyle antioksidan/antiradikal aktivite tayini 

Öncelikle ABTS radikal çözeltisi hazırlanmıştır (Re ve ark., 1999): Bu 

amaçla 7 mM ABTS çözeltisi 2.45 mM potasyum peroksodisülfat çözeltisi 

içinde hazırlanmış ve 16 saat karanlıkta bekletilerek stok radikal çözeltisi elde 

edilmiştir. Bu çözelti kullanılmadan önce %80’lik metanol ile 0.700 civarı 

absorbans elde edilecek şekilde seyreltilmiştir. Örnek ekstraktlarından 50 l 

cam tüplere konulmuş ve üzerine 950 l %80’lik metanol ve 2 ml ABTS radikal 

çözeltisi eklenmiştir.  

Tüpler karıştırılarak 10 dk beklenilmiş ve absorbans 734 nm’de 

okunmuştur. Sonuçlar Trolox’un farklı derişimleri kullanılarak elde edilen 

kalibrasyon grafiğinin denkleminde yerine konularak Trolox eşdeğeri 

antioksidan aktivite olarak ifade edilmiştir. 

Toplam Fenolik Madde Tayini 

Yukarıda açıklandığı gibi hazırlanan ekstraktlardan 0.5 ml alınarak 

üzerine 0.5 ml %80’lik metanol, 1 ml 1:5 oranında seyreltilmiş 

Folin&Ciocalteu reaktifi ve 2 dk sonra 1 ml %15’lik Na2CO3 eklenmiş ve tüpler 

vortekslenmiştir. 2 saat oda sıcaklığında bekletilen örneklerin absorbansı 765 

nm’de ölçülerek sonuçlar gallik asit cinsinden ifade edilmiştir (Sora ve ark., 

2015). 

Askorbik Asit Tayini 

Askorbik asit ekstraksiyonu için metafosforik asit ile maserasyon 

yöntemi kullanılmıştır (Nagy ve ark., 2015). 1 g örnek 50 ml metafosforik asit 

ile homojenize edilmiş ve 0.45 mikronluk ptfe filtreden süzülerek HPLC 

cihazına verilmiştir. Çalışmada C18 kolon (250x4.6 mm) ve DAD dedektör 

kullanılmıştır. Mobil faz olarak 10 mM KH2PO4 (A) ve asetonitril (B) 

kullanılmıştır. Gradient olarak %1 B ile başlanmış ve 15 dk içinde bu oran 

%30’a çıkarılmıştır. 5 dk içinde mobil faz oranları başlangıç koşullarına 

getirilerek akış tamamlanmıştır. Pikler 265 nm’de takip edilmiş ve örneklerdeki 

askorbik asit miktarı, analitik dış standart kullanılarak belirlenmiştir. 
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Verilerin Değerlendirilmesi 

Her iki yılda elde edilen veriler JMP istatistik paket programı (SAS 

programına ait bir yazılım/ JMP 2018) yardımıyla varyans analizi ile 

değerlendirilmiş ve grupların farklılıkları LSD testi ile karşılaştırılmıştır. 

Gruplar arası farklılıklar %5 anlam düzeyinde kontrol edilmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1.  Biyokimyasal Özellikler (Ni) 

3.1.1. Antioksidan Aktivite (µg trolox/g yaş örnek) 

Antioksidan aktivite varyans analizi sonucuna göre istatistiksel olarak,  

doz çok önemli (p<0.01) iken yıl ve doz x yıl interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur. Ni dozlarına, yıllara ve doz x yıl interaksiyonuna ait ortalamalar 

ve LSD testi grupları Çizelge 3.1’de ve antioksidan aktivite değişim grafiği 

Şekil 3.1’de verilmiştir.  

Ni dozları içerisinde 80 mg kg-1 uygulaması diğer tüm dozlardan daha 

düşük antioksidan aktiviteye sahip olmuş ve bu uygulama dışındaki diğer 

dozlar istatistiksel olarak aynı ortalama grubunda yer almıştır. En az 

antioksidan aktiviteye (914.44 µg trolox/g yaş örnek) 80 mg kg-1 Ni 

uygulamasında iken en fazla antioksidan aktivite (2089.75 µg trolox/g yaş 

örnek) 10 mg kg-1 Ni uygulamasında belirlenmiştir. 

Biber meyvelerinde antioksidan aktivite ilk yıl (2017 yılı) 1768.62 µg 

trolox/g yaş örnek iken ikinci yıl (2018 yılı) 1612.14 µg trolox/g olarak 

ölçülmüş, rakamsal olarak ikinci yıl ilk yıldan daha az antioksidan aktiviteye 

sahip olmuş ve fakat istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. 

Doz x yıl interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz olsa da rakamsal 

olarak en az antioksidan aktivite ikinci yıl, 857.66 µg trolox/g yaş örnek ile 80 

mg kg-1 Ni uygulamasında, en fazla antioksidan aktivite ise birinci yıl 2111.78 

µg trolox/g yaş örnek ile 10 mg kg-1 Ni uygulamasında belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.1. Ni dozlarının antioksidan aktivite (µg trolox/g yaş örnek) üzerine etkisine 

ait ortalamalar 

Dozlar 

mg kg-1 Ni 

Antioksidan Aktivite (µg trolox/g yaş örnek) 

2017 yılı 2018 yılı 
Ortalama 

(2017 ve 2018) 

0 1836.35±479.96öd 1756.83±207.41 1796.59 a** 

10 2111.78±564.94 2067.71±406.46 2089.75 a 

20 2073.95±498.78 1723.57±289.92 1898.76 a 

40 1849.78±519.97 1654.93±463.57 1752.36 a 

80 971.22±409.92 857.66±372.84 914.44 b 

Ortalama 1768.62öd 1612.14 DK: %17.82 

LSD (0.05) Yıl: - Doz: 365.32 Yıl x Doz:- 

*: P<0.05, **: P<0.01 ve öd:önemli değil. LSD testine göre farklı harfle gösterilen 

ortalamalar birbirinden farklıdır. DK: Değişim Katsayısı 
 

 

Şekil 3.1. Ni dozlarının antioksidan aktivite (µg trolox/g yaş örnek) üzerine etkisine 

ait değişim grafiği 

3.1.2. Toplam Fenolik Madde (µg gallik asit/g yaş örnek) 

Toplam fenolik madde varyans analizi sonucuna göre istatistiksel olarak,  

yıl ve doz çok önemli (p<0.01), doz x yıl interaksiyonu önemsiz bulunmuştur. 

Ni dozlarına, yıllara ve doz x yıl interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi 

grupları Çizelge 3.2’de ve toplam fenolik madde değişim grafiği Şekil 3.2’de 

verilmiştir.  

Düşük Ni dozları (10, 20 ve 40 mg kg-1) toplam fenolik madde (µg gallik 

asit/g yaş örnek) seviyesini kontrole göre arttırırken en yüksek doz olan 80 mg 

kg-1 uygulaması toplam fenolik madde (µg gallik asit/g yaş örnek) miktarını 

olumsuz etkileyerek düşmesine sebep olmuştur. En fazla toplam fenolik madde 
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(1868.25 µg gallik asit/g yaş örnek) 10 mg kg-1 Ni uygulamasında belirlenmiş 

en düşük toplam fenolik madde (1077.42 µg gallik asit/g yaş örnek) 80 mg kg-

1 Ni uygulamasında belirlenmiştir. 

Biber meyvelerinde toplam fenolik madde ilk yıl (2017 yılı) 1644.48  µg 

gallik asit/g yaş örnek iken ikinci yıl (2018 yılı) 1438.36 µg gallik asit/g yaş 

örnek olarak ölçülmüş, ikinci yıl ilk yıldan daha az toplam fenolik madde 

içeriğine sahip olmuş ve yıllar istatistiksel olarak farklı ortalama gruplarını 

oluşturmuştur. 

Doz x yıl interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş ancak 

rakamsal olarak en az toplam fenolik madde ikinci yıl, 997.50 µg gallik asit/g 

yaş örnek ile 80 mg kg-1 Ni uygulamasında, en fazla toplam fenolik madde ise 

birinci yıl 2016.67 µg gallik asit/g yaş örnek ile 10 mg kg-1 Ni uygulamasında 

belirlenmiştir. 
 

Çizelge 3.2. Ni dozlarının toplam fenolik madde (µg gallik asit/g yaş örnek) üzerine 

etkisine ait ortalamalar 

Dozlar 

mg kg-1 Ni 

Toplam Fenolik Madde (µg gallik asit/g yaş örnek) 

2017 yılı 2018 yılı 
Ortalama 

(2017 ve 2018) 

0 1446.06±142.17öd 1391.98±46.23 1419.02 c** 

10 2016.67±282.26 1719.83±151.11 1868.25 a 

20 1859.43±234.58 1538.93±35.06 1699.18 ab 

40 1742.90±310.52 1543.53±277.97 1643.22 b 

80 1157.33±202.10 997.50±160.39 1077.42 d 

Ortalama 1644.48 a** 1438.36 b DK: %11.03 

LSD (0.05) Yıl: 130.41 Doz: 206.20 Yıl x Doz:- 

*: P<0.05,  **: P<0.01 ve öd:önemli değil. LSD testine göre farklı harfle gösterilen 

ortalamalar birbirinden farklıdır. DK: Değişim Katsayısı 
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Şekil 3.2. Ni dozlarının toplam fenolik madde (µg gallik asit/g yaş örnek) üzerine 

etkisine ait değişim grafiği 

3.1.3. Askorbik Asit (mg askorbik asit/100 g yaş örnek) 

Askorbik asit varyans analizi sonucuna göre istatistiksel olarak doz çok 

önemli (p<0.01) bulunurken yıl ve doz x yıl interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur. Ni dozlarına, yıllara ve doz x yıl interaksiyonuna ait ortalamalar 

ve LSD testi grupları Çizelge 3.3’te ve askorbik asit değişim grafiği Şekil 3.3’te 

verilmiştir.  

En düşük askorbik asit (38.38 mg askorbik asit/100 g yaş örnek)  80 mg 

kg-1 Ni uygulamasında belirlenirken en yüksek askorbik asit (104.04 mg 

askorbik asit/100 g yaş örnek) kontrol bitkilerinde belirlenmiştir. Doz x yıl 

interaksiyonunda en az askorbik asit ilk yıl 36.65 mg askorbik asit/100 g yaş 

örnek ile 80 mg kg-1 Ni uygulamasında, en fazla askorbik asit ise ikinci yıl 

106.94 mg askorbik asit/100 g yaş örnek ile kontrol grubunda belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.3. Ni dozlarının askorbik asit (mg askorbik asit/100 g yaş örnek) üzerine 

etkisine ait ortalamalar 

Dozlar 

mg kg-1 Ni 

Askorbik Asit (mg askorbik asit/100 gr yaş örnek) 

2017 yılı 2018 yılı 
Ortalama 

(2017 ve 2018) 

0 101.13±4.03öd 106.94±10.51 104.04 a** 

10 85.79±11.71 74.65±10.53 80.22 b 

20 68.10±5.27 65.91±8.98 67.01 c 

40 70.26±9.64 65.69±10.36 67.98 c 

80 36.65±7.55 40.10±8.74 38.38 d 

Ortalama 72.39öd 70.66 DK: %11.53 

LSD (0.05) Yıl: - Doz: 10.00 Yıl x Doz:- 

*: P<0.05,  **: P<0.01 ve öd:önemli değil. LSD testine göre farklı harfle gösterilen 

ortalamalar birbirinden farklıdır. DK: Değişim Katsayısı 

 

Şekil 3.3. Ni dozlarının askorbik asit (mg askorbik asit/100 g yaş örnek) üzerine 

etkisine ait değişim grafiği 

3.1.4. Göreceli Klorofil (SPAD değeri) 

Göreceli klorofil varyans analizi sonucuna göre istatistiksel olarak yıl ve 

doz çok önemli (p<0.01) bulunurken, doz x yıl interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur. Ni dozlarına, yıllara ve doz x yıl interaksiyonuna ait ortalamalar 

ve LSD testi grupları Çizelge 3.4’te,  göreceli klorofil değişim grafiği ise Şekil 

3.4’te verilmiştir.  

Uygulanan Ni dozları genel olarak göreceli klorofilde azalışa neden 

olmuştur. En yüksek göreceli klorofil (42.01 SPAD değeri) kontrol bitkilerinde 

belirlenirken en düşük göreceli klorofil (28.09 SPAD değeri) 80 mg kg-1 Ni 

uygulamasında belirlenmiştir.  
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Yıllar arasında göreceli klorofil istatistiksel olarak farklılık göstermiş ve 

birinci yıl (2017 yılı) 31.63 SPAD değeri iken ikinci yıl (2018 yılı) 35.49 SPAD 

değeri olarak belirlenmiştir.  

Doz x yıl interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş ancak 

rakamsal olarak en az birinci yılda 23.58 SPAD değeri ile 80 mg kg-1 Ni 

uygulamasında belirlenirken, en fazla birinci yıl 42.61 SPAD değeri ile kontrol 

bitkilerinde belirlenmiştir. 
 

Çizelge 3.4. Ni dozlarının göreceli klorofil (SPAD değeri) üzerine etkisine ait 

ortalamalar 

Dozlar 

mg kg-1 Ni 

Göreceli Klorofil (SPAD değeri) 

2017 yılı 2018 yılı 
Ortalama 

(2017 ve 2018) 

0 42.61±1.67öd 41.42±2.32 42.01 a** 

10 31.23±3.46 35.90±4.83 33.57 bc 

20 33.09±3.30 34.99±5.09 34.04 b 

40 27.63±2.57 32.55±3.44 30.09 cd 

80 23.58±4.39 32.60±1.10 28.09 d 

Ortalama 31.63 b** 35.49 a DK: %9.53 

LSD (0,05) Yıl: 2.45 Doz: 3.88 Yıl x Doz: - 

*: P<0.05,  **: P<0.01 ve öd:önemli değil, LSD testine göre farklı harfle gösterilen 

ortalamalar birbirinden farklıdır, DK: Değişim Katsayısı 

 

Şekil 3.4. Ni dozlarının göreceli klorofil (SPAD) üzerine etkisine ait değişim grafiği 
 

Ni dozlarının uygulanması ile birlikte 10, 20 ve 40 mg kg-1 

uygulamalarında antioksidan aktivite etkilenmemiştir fakat en yüksek doz olan 

80 mg kg-1 uygulaması antioksidan aktivitenin düşmesine neden olmuştur. 

Benzer bir durumu Shahzad ve ark. (2018) şu şekilde açıklamışlardır; daha 

yüksek dozlardaki Ni konsantrasyonlarını tolere edemeyen bitkilerde bitki 

savunma sistemi bozulur ve antioksidan aktivite tehlikeye girer. Toplam fenolik 

madde 10, 20 ve 40 mg kg-1 Ni uygulamalarında kontrole göre artış göstermiş 
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en yüksek doz olan 80 mg kg-1 Ni uygulamasında düşmüştür.  Bitkide fenolik 

maddenin stres koşullarında artmasıyla ilgili çalışma sonucumuzu destekler 

şekilde, Jahan ve ark. (2020) Ni stresinin domateste fenolik maddeyi %88.9 

arttırdığını belirtmişlerdir. Nikel toksisitesine yanıt olarak buğdayda fenolik 

bileşik biyosentezi yükselmiştir (Dı́az ve ark., 2001). Bitkilerde farklı çevresel 

faktörler ve stres koşulları altında fenolik bileşiklerin miktarında bir artış 

gözlemlenebilir (Sakihama ve Yamasaki, 2002). Yaygın karabuğdayda nikel 

stresi bitkide toplam fenollerin artmasına sebep olmuştur (Sytar ve ark., 2013). 

Biber meyvelerinde askorbik asit miktarı Ni uygulamalarındaki doz artışına 

paralel şekilde düşüş göstermiştir. Ağır metal stresi bitkilerde askorbik asit 

miktarında azalışa neden olabilir (Rai ve ark., 2004). Ni stresi domateste, 

yapraklardaki askorbik asit içeriğini önemli ölçüde %49.9 oranında artırmış, 

ancak köklerdeki seviyesini %19.6 oranında azaltmıştır (Jahan ve ark., 2020). 

Bitkide klorofil (SPAD değeri) Ni uygulamaları ile düşüş göstermiştir. 

Bitkilerde ağır metaller klorofil biyosentezini  inhibe edebilmektedir (Rizwan 

ve ark., 2019). Benzer şekilde farklı çalışmalarda nikelin bitkilerde klorofil 

miktarında düşüşe neden olduğu bildirilmiştir. Cu-Ni bulunduran toprakta 

yetişen Empetrum nigrum’un klorofil içeriğinin kontrol bitkilerine kıyasla 

azaldığı kaydedilmiştir (Monni ve ark., 2001). Nikel stresi Raphanus sativus 

bitkisinde klorofil içeriğinde önemli düşüşlere neden olmuştur (Latif, 2010). 

Nikel, yaprak klorofil içeriğini azaltmada bakırdan çok daha zararlı olmuştur 

(Hale ve ark., 1985). Lahana bitkisinde nikel maruziyeti klorofil içeriğini 

azaltmıştır (Pandey ve Sharma, 2002). Domates bitkisinde nikel uygulaması 

klorofil miktarını olumsuz etkilemiştir (Kazemi, 2012). Nikel uygulaması 

Phaseolus mungo L. bitkisinde kolorfil miktarını azaltmıştır (Selvaraj, 2018). 

4. Sonuç 

Nikel (Ni) uygulaması dahilinde incelenen biyokimyasal özelliklerden 

artan nikel (Ni) seviyelerinde bitki yapraklarında klorofil SPAD değeri 

düşerken meyvelerde antioksidan aktivite yalnızca 80 mg kg-1 Ni 

uygulmasında düşüş göstermiştir. Toplam fenolik madde önce artmış ve daha 

sonra azalmış, askorbik asit ise doz artışına paralel şekilde düşüş göstermiştir. 

Bilgi: Bu çalışma Hava Şeyma İNCİ’nin KSÜ Bahçe Bitkileri Anabilim 

Dalında hazırlamış olduğu doktora tezinden üretilmiştir. 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 308 

 

KAYNAKÇA 

Aggarwal, N., Laura, J. S., & Sheoran, I. S. (1990). Effect of cadmium and 

nickel on germination, early seedling growth and photosynthesis of 

wheat and pigeonpea. International Journal of Tropical Agriculture, 

8(2), 141-147. 

Alscher, R. G., Donahue, J. L., & Cramer, C. L. (1997). Reactive oxygen 

species and antioxidants: relationships in green cells. Physiologia 

Plantarum, 100(2), 224-233. 

Asri,Öktüren F., & Sönmez, S. (2006). Ağır metal toksisitesinin bitki 

metabolizması üzerine etkileri. Derim, 23(2), 36-45. 

Bai, C., Reilly, C. C., & Wood, B. W. (2006). Nickel deficiency disrupts 

metabolism of ureides, amino acids, and organic acids of young pecan 

foliage. Plant Physiology, 140(2), 433-443. 

Cvetković, T., Ranilović, J., & Jokić, S. (2022). Quality of Pepper Seed By-

Products: A Review. Foods, 11(5), 748. 

Dı́az, J., Bernal, A., Pomar, F., & Merino, F. (2001). Induction of shikimate 

dehydrogenase and peroxidase in pepper (Capsicum annuum L.) 

seedlings in response to copper stress and its relation to lignification. 

Plant Science, 161(1), 179-188. 

Duarte, B., Delgado, M., & Caçador, I. (2007). The role of citric acid in 

cadmium and nickel uptake and translocation, in Halimione 

portulacoides. Chemosphere, 69(5), 836-840. 

Duda-Chodak, A., & Blaszczyk, U. (2008). The impact of nickel on human 

health. Journal of Elementology, 13(4), 685-693. 

Gajewska, E., Skłodowska, M., Słaba, M., & Mazur, J. (2006). Effect of nickel 

on antioxidative enzyme activities, proline and chlorophyll contents in 

wheat shoots. Biologia Plantarum, 50(4), 653-659. 

Hale, J. C., Ormrod, D. P., Laffey, P. J., & Allen, O. B. (1985). Effects of nickel 

and copper mixtures on tomato in sand culture. Environmental Pollution 

Series A, Ecological and Biological, 39(1), 53-69. 

Hassan, M. U., Chattha, M. U., Khan, I., Chattha, M. B., Aamer, M., Nawaz, 

M., ... & Khan, T. A. (2019). Nickel toxicity in plants: reasons, toxic 

effects, tolerance mechanisms, and remediation possibilities-a review. 

Environmental Science and Pollution Research, 26(13), 12673-12688. 



309 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

Jahan, M. S., Guo, S., Baloch, A. R., Sun, J., Shu, S., Wang, Y., ... & Roy, R. 

(2020). Melatonin alleviates nickel phytotoxicity by improving 

photosynthesis, secondary metabolism and oxidative stress tolerance in 

tomato seedlings. Ecotoxicology and Environmental Safety, 197, 

110593. 

Kazemi, N. (2012). Effect of exogenous nitric oxide on alleviating nickel-

induced oxidative stress in leaves of tomato plants. International Journal 

of AgriScience, 2(9), 799-809. 

Latif, H. H. (2010). The influence of nickel sulphate on some physiological 

aspects of two cultivars of Raphanus sativus L. Archives of Biological 

Sciences, 62(3), 683-691. 

Molas, J. (2002). Changes of chloroplast ultrastructure and total chlorophyll 

concentration in cabbage leaves caused by excess of organic Ni (II) 

complexes. Environmental and Experimental Botany, 47(2), 115-126. 

Monni, S., Uhlig, C., Hansen, E., & Magel, E. (2001). Ecophysiological 

responses of Empetrum nigrum to heavy metal pollution. Environmental 

Pollution, 112(2), 121-129. 

Nagy, Z., Daood, H., Ambrózy, Z., & Helyes, L. (2015). Determination of 

polyphenols, capsaicinoids, and vitamin C in new hybrids of chili 

peppers. Journal of Analytical Methods in Chemistry, 2015. 

https://doi.org/10.1155/2015/102125  

Nakazawa, R., Kameda, Y., Ito, T., Ogita, Y., Michihata, R., & Takenaga, H. 

(2004). Selection and characterization of nickel-tolerant tobacco cells. 

Biologia Plantarum, 48(4), 497-502. 

Pandey, N., & Sharma, C. P. (2002). Effect of heavy metals Co2
+, Ni2

+ and 

Cd2
+ on growth and metabolism of cabbage. Plant Science, 163(4), 

753-758. 

Parisi, M., Alioto, D., & Tripodi, P. (2020). Overview of biotic stresses in 

pepper (Capsicum spp.): Sources of genetic resistance, molecular 

breeding and genomics. International Journal of Molecular Sciences, 

21(7), 2587. 

Ragsdale, S. W. (1998). Nickel biochemistry. Current Opinion in Chemical 

Biology, 2(2), 208-215. 

https://doi.org/10.1155/2015/102125


ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 310 

 

Rahman, H., Sabreen, S., Alam, S., & Kawai, S. (2005). Effects of nickel on 

growth and composition of metal micronutrients in barley plants grown 

in nutrient solution. Journal of Plant Nutrition, 28(3), 393-404. 

Rai, V., Vajpayee, P., Singh, S. N., & Mehrotra, S. (2004). Effect of chromium 

accumulation on photosynthetic pigments, oxidative stress defense 

system, nitrate reduction, proline level and eugenol content of Ocimum 

tenuiflorum L. Plant Science, 167(5), 1159-1169. 

Rao, K. M., & Sresty, T. V. S. (2000). Antioxidative parameters in the seedlings 

of pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) in response to Zn and Ni 

stresses. Plant Science, 157(1), 113-128. 

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., & Rice-Evans, 

C. (1999). Antioxidant activity applying an improved ABTS radical 

cation decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine, 26(9-

10), 1231-1237. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10381194 

Rizwan, M., Mostofa, M. G., Ahmad, M. Z., Zhou, Y., Adeel, M., Mehmood, 

S., ... & Liu, Y. (2019). Hydrogen sulfide enhances rice tolerance to 

nickel through the prevention of chloroplast damage and the 

improvement of nitrogen metabolism under excessive nickel. Plant 

Physiology and Biochemistry, 138, 100-111. 

Sakihama, Y., & Yamasaki, H. (2002). Lipid peroxidation induced by phenolics 

in conjunction with aluminum ions. Biologia Plantarum, 45(2), 249-254. 

Selvaraj, K. (2018). Effect of nickel chloride on the growth and biochemical 

characteristics of phaseolus mungol. JOJ Sciences, 1(2), 18-23. 

Shah, K., Kumar, R. G., Verma, S., & Dubey, R. S. (2001). Effect of cadmium 

on lipid peroxidation, superoxide anion generation and activities of 

antioxidant enzymes in growing rice seedlings. Plant Science, 161(6), 

1135-1144. 

Shahzad, B., Tanveer, M., Che, Z., Rehman, A., Cheema, S. A., Sharma, A., ... 

& Zhaorong, D. (2018). Role of 24-epibrassinolide (EBL) in mediating 

heavy metal and pesticide induced oxidative stress in plants: a review. 

Ecotoxicology and Environmental Safety, 147, 935-944. 

Sora, G. T. S., Haminiuk, C. W. I., da Silva, M. V., Zielinski, A. A. F., 

Gonçalves, G. A., Bracht, A., & Peralta, R. M. (2015). A comparative 

study of the capsaicinoid and phenolic contents and in vitro antioxidant 

activities of the peppers of the genus Capsicum: an application of 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10381194


311 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

chemometrics. Journal of Food Science and Technology, 52(12), 8086-

8094. https://doi.org/10.1007/s13197-015-1935-8 

Sytar, O., Cai, Z., Brestic, M., Kumar, A., Prasad, M. N. V., Taran, N., & 

Smetanska, I. (2013). Foliar applied nickel on buckwheat (Fagopyrum 

esculentum) induced phenolic compounds as potential antioxidants. 

CLEAN-Soil, Air, Water, 41(11), 1129-1137. 

Thampi, P. S. S. (2003). A glimpse of the world trade in Capsicum. Capsicum: 

the genus Capsicum. Taylor and Francis, London, 16-24. 

Van Assche, F., & Clijsters, H. (1990). Effects of metals on enzyme activity in 

plants. Plant, Cell & Environment, 13(3), 195-206. 

Wyszkowska, J., Boros, E., & Kucharski, J. (2008). Enzymatic activity of 

nickel-contaminated soil. Journal of Elementology, 13(1), 139-151. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1007/s13197-015-1935-8


ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 312 

 

 

 

 



313 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 13 

SEBZELERİN ANTİOKSİDAN VE VİTAMİN İÇERİĞİ İLE 

İNSAN SAĞLIĞINA ETKİLERİ 

Doç. Dr. Aydın Şükrü BENGÜ1 

Dr. Öğr. Üyesi Çiğdem ÇOBAN2 

Öğr. Gör. Mahmut ÇOBAN3 

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14520458 

 

 

 

 

 
1 Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu / Tıbbi Hizmetler ve Teknikler, Bingöl 

Üniversitesi, Türkiye, Orcid: 0000-0002-7635-4855, E-mail: abengu@bingol.edu.tr 
2 Solhan Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu / Tıbbi Hizmetler ve Teknikler, Bingöl             

Üniversitesi, Türkiye, Orcid: 0000-0003-1141-544X, E-mail: ccoban@bingol.edu.tr 
3 Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu / Tıbbi Hizmetler ve Teknikler, Bingöl 

Üniversitesi, Türkiye, Orcid: 0009-0005-3977-469X,  

E-mail: mahmutcoban@bingol.edu.tr 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 314 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



315 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

Giriş 

Sebzeler, insan sağlığı için vazgeçilmez besin kaynaklarıdır ve 

içerdikleri besin öğeleri, vücudun biyolojik işlevlerini sürdürmesinde büyük rol 

oynar. Yüzyıllar boyunca, insanlar sebzeleri sadece besleyici gıdalar olarak 

değil, aynı zamanda tedavi edici özelliklere sahip doğal ilaçlar olarak da 

kullanmışlardır. Modern bilimsel araştırmalar, sebzelerin içerdiği vitaminler, 

mineraller, fitokimyasallar, antioksidanlar ve liflerin insan sağlığı üzerindeki 

pek çok olumlu etkisini doğrulamaktadır. Bu gıdaların besin değerleri yalnızca 

temel metabolik süreçler için gerekli olan maddelerle sınırlı kalmayıp, aynı 

zamanda bir dizi hastalığın önlenmesi ve tedavisinde de hayati önem 

taşımaktadır (Bates et al., 2005). 

Sebzeler, hücresel düzeyde vücudu koruyan ve sağlık üzerinde olumlu 

etkiler sağlayan bileşikler bakımından oldukça zengindir. Özellikle 

antioksidanlar, serbest radikalleri nötralize ederek oksidatif stresin olumsuz 

etkilerinden korunmayı sağlar. Serbest radikaller, vücutta oksidatif hasara yol 

açarak, genetik materyal, hücresel yapı ve proteinler üzerinde kalıcı hasarlar 

bırakabilir. Oksidatif stresin birikmesi, kalp hastalıkları, kanser, Alzheimer ve 

yaşlanma gibi ciddi sağlık sorunlarının gelişmesine yol açabilir (Bastias et al., 

2014). Sebzelerde bulunan antioksidanlar, bu serbest radikalleri etkisiz hale 

getirerek, hücresel düzeyde yaşlanma sürecini yavaşlatır ve vücutta 

iltihaplanma seviyelerini azaltır (Cao et al., 1997). Vitamin C, E, beta-karoten 

ve polifenoller gibi bileşikler, sebzelerin içerdiği antioksidanlar arasında yer 

almakta ve bu bileşiklerin sağlık üzerinde önemli etkileri olduğu bilinmektedir 

(Jacob & Sotoudeh, 2002; Brigelius-Flohé & Flohé, 2006). 

Ayrıca, sebzeler, vücudun normal fonksiyonlarını yerine getirebilmesi 

için gerekli olan pek çok vitaminin kaynağıdır. Vitaminler, biyolojik 

fonksiyonların düzenlenmesinde ve hücresel onarım süreçlerinde kritik bir rol 

oynar. Sebzelerde en sık bulunan vitaminlerden bazıları, A vitamini (beta-

karoten formunda), C vitamini, K vitamini ve folattır. Vitamin A, göz sağlığı, 

hücresel büyüme ve bağışıklık sistemi için gereklidir ve beta-karoten formunda 

birçok sebzede bulunur. C vitamini, bağışıklık fonksiyonunun artırılmasına 

yardımcı olurken, aynı zamanda antioksidan etkisiyle vücudu serbest 

radikallere karşı korur (Liew et al., 2013). K vitamini ise kan pıhtılaşması ve 

kemik sağlığı için kritik bir vitamindir ve yeşil yapraklı sebzelerde yoğun bir 

şekilde bulunur (Mackay & Vella, 2014). Folat (B9 vitamini), hücresel 
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yenilenme, DNA sentezi ve sinir sistemi gelişimi için gereklidir ve özellikle 

yeşil yapraklı sebzelerde yüksek miktarda bulunur (Bates et al., 2005).  

Sebzelerdeki bu bileşiklerin sağlık üzerindeki etkileri, sadece metabolik 

işlevlerin desteklenmesiyle sınırlı değildir. Ayrıca, birçok kronik hastalığın, 

özellikle kardiyovasküler hastalıkların, kanserin, diyabetin ve nörolojik 

bozuklukların önlenmesinde de önemli bir rol oynar. Sebzelerin düzenli 

tüketimi, bağışıklık sisteminin güçlendirilmesine, inflamasyonun azaltılmasına 

ve genel sağlık seviyesinin iyileştirilmesine katkı sağlar. Bu, sebzelerin içerdiği 

fitokimyasallar ve diğer biyolojik olarak aktif bileşiklerin, sağlık üzerinde geniş 

kapsamlı olumlu etkiler yarattığını gösterir. Örneğin, brokoli ve karnabahar 

gibi sebzelerde bulunan glukosinolatlar, kanser hücrelerinin çoğalmasını 

engelleyici etkiler gösterirken, flavonoidler ve karotenoidler gibi bileşikler, 

kardiyovasküler hastalık riskini azaltabilir (Talalay et al., 1995; Lampe, 2003). 

Sebzelerin besleyici bileşenleri, vücudun çeşitli biyolojik düzeylerinde 

etkili olmanın yanı sıra, sindirim sisteminin sağlıklı çalışmasını da teşvik eder. 

Lif açısından zengin olan sebzeler, bağırsak hareketlerini düzenler ve sindirim 

sürecinde oluşabilecek sorunları engeller. Ayrıca, sebzelerde bulunan 

prebiyotik bileşikler, sağlıklı bağırsak florasını destekler ve sindirim sistemi 

sağlığını iyileştirir (Slavin, 2005). Lif, aynı zamanda kan şekerini düzenlemeye 

yardımcı olur ve diyabetin önlenmesinde önemli bir rol oynar. 

Sebzeler, sağlıklı bir yaşam için temel besin kaynaklarından biri olup, 

insan vücudu için birçok önemli vitamin, mineral ve antioksidan içerir. Son 

yıllarda yapılan bilimsel araştırmalar, sebzelerin yalnızca besleyici değerinin 

ötesinde, aynı zamanda kronik hastalıkların önlenmesinde ve genel sağlık 

durumunun iyileştirilmesinde de büyük bir rol oynadığını ortaya koymaktadır. 

Bu doğal gıdalar, özellikle kanser, kalp hastalıkları, diyabet ve diğer dejeneratif 

hastalıkların riskini azaltabilecek bileşenlere sahiptir (Slavin, 2013). Ayrıca, 

sebzelerde bulunan antioksidanlar, vücutta oksidatif stresi azaltarak yaşlanma 

sürecini yavaşlatabilir ve hücresel düzeydeki hasarları onarabilir (Rao & 

Baliga, 2011). 

Sebzelerin içerdiği vitamin ve mineraller, bağışıklık sistemini 

güçlendirmek, cilt sağlığını iyileştirmek ve kemik yoğunluğunu artırmak gibi 

pek çok sağlık faydası sağlar. Örneğin, A vitamini, C vitamini ve K vitamini 

gibi vitaminler, sebzelerde bol miktarda bulunur ve bu bileşiklerin her biri 

vücudun çeşitli biyolojik fonksiyonları için gereklidir (Alpert, 2013). A 
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vitamini, özellikle göz sağlığı ve deri dokusu için önemliyken, C vitamini 

bağışıklık sistemini güçlendirir ve cilt üzerinde yaşlanma karşıtı etkilere 

sahiptir. K vitamini ise kanın pıhtılaşması ve kemik sağlığı için kritik öneme 

sahiptir (Jung, 2015). 

Bununla birlikte, sebzelerdeki doğal antioksidanlar, serbest radikallerle 

mücadele ederek hücre hasarını önler ve vücutta inflamasyonu azaltır. Bu, uzun 

vadede kanser ve kardiyovasküler hastalıklar gibi ciddi sağlık sorunlarının 

riskini düşürmeye yardımcı olabilir. Sebzelerde bulunan flavonoidler, 

karotenoidler ve fenolik bileşikler gibi antioksidanlar, hücresel düzeydeki 

hasarı onararak sağlığın korunmasında etkilidir (Cao et al., 2015). 

Sebzelerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri, beslenme alışkanlıklarının 

iyileştirilmesi ve sağlıklı bir yaşam tarzı benimsenmesiyle daha da 

belirginleşmektedir. Ancak bu faydaların elde edilebilmesi için sebzelerin 

düzenli ve dengeli bir şekilde tüketilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sebzeler 

yalnızca temel besin öğeleri sağlamakla kalmaz, aynı zamanda uzun ve sağlıklı 

bir yaşam için kritik bir rol oynar. 

Sebzelerin sağlık üzerindeki faydaları yalnızca içerdiği vitamin ve 

minerallerle sınırlı değildir. Ayrıca, bu gıdaların çeşitli biyolojik aktivitelere 

sahip olan fitokimyasallar bakımından zengin olduğu da gözlemlenmiştir. 

Fitokimyasallar, sebzelerin doğal bileşikleridir ve özellikle flavonoidler, 

karotenoidler, glukosinolatlar gibi gruplar halinde sınıflandırılır. Bu 

bileşiklerin çoğu, sebzelerin kendilerine özgü renk, tat ve kokularına katkıda 

bulunur. Ancak bunların sağlık üzerindeki etkileri daha derinlemesine 

incelenmiştir ve birçok araştırma, bu bileşiklerin kanser hücrelerinin 

büyümesini engellemeye, bağışıklık sistemini güçlendirmeye ve 

kardiyovasküler hastalıkları önlemeye yardımcı olabileceğini göstermektedir 

(Dragland et al., 2003; Aune et al., 2017). 

Özellikle karotenoidler, sebzelerin yoğun renkli bölgelerinde, örneğin 

havuç, tatlı patates, kırmızı biber ve brokolide bulunur. Bu bileşiklerin 

antioksidan özellikleri, serbest radikallerin ve oksidatif stresin vücuda verdiği 

zararı azaltarak hücre sağlığını iyileştirmeye yardımcı olur. Karotenoidler 

ayrıca göz sağlığı üzerinde olumlu etkiler gösterir. Özellikle beta-karoten, A 

vitaminine dönüşerek gözlerdeki maküler dejenerasyon gibi yaşa bağlı 

hastalıkların riskini azaltabilir (Krinsky, 2004). 
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Glukosinolatlar ise özellikle brokoli, lahana, karnabahar gibi cruciferous 

sebzelerde bulunur ve bu bileşiklerin kanser önleyici özellikleri üzerinde 

önemli araştırmalar yapılmıştır. Glukosinolatlar, vücutta metabolize edilerek 

vücutta kanserojen maddeleri detoksifiye eden enzimlerin aktivitesini artırır ve 

böylece kanser riskini azaltabilir (Verhoeven et al., 1997). 

Sebzeler aynı zamanda çok önemli bir lif kaynağıdır ve bu lif, sindirim 

sisteminin düzgün çalışmasını sağlamakla kalmaz, aynı zamanda 

kardiyovasküler sağlığı da iyileştirir. Yüksek lifli bir diyetin, kan kolesterol 

seviyelerini düşürerek kalp hastalıkları riskini azaltabileceği gösterilmiştir 

(Brouns, 2002). Ayrıca, lif, kan şekerinin dengelenmesine yardımcı olur ve bu 

özellik özellikle tip 2 diyabetin önlenmesinde etkili olabilir. 

Sebzelerde bulunan su, mineraller ve düşük kalorili yapıları, aşırı kilo ve 

obezite ile mücadelede de önemli bir rol oynar. Su içeriği yüksek sebzeler, 

vücutta sıvı dengesinin korunmasına yardımcı olurken, düşük kalori ve yağ 

içeriğiyle kilo kontrolüne katkı sağlar. Örneğin, marul, salatalık, kabak ve 

ıspanak gibi sebzeler, düşük enerji yoğunlukları sayesinde tok tutmaya 

yardımcı olur ve sağlıklı bir diyetin parçası olarak beslenme planlarında sıklıkla 

yer alır (Flood-Obbagy et al., 2006). 

Bununla birlikte, sebzelerin vücutta etkili bir şekilde kullanılabilmesi 

için doğru bir şekilde pişirilmesi önemlidir. Sebzeler, fazla ısıl işlem 

görmemeli, çünkü pişirme işlemi, bazı vitamin ve antioksidanların kaybına yol 

açabilir. Örneğin, C vitamini ve folat gibi bazı suya çözünen vitaminler yüksek 

sıcaklıkta kaybolabilirken, buharda pişirme veya çiğ tüketim, besin değerini 

daha fazla koruyabilir. Ayrıca, bazı sebzeler pişirildiklerinde biyoyararlanımı 

artan besin maddeleri içerir. Örneğin, domateslerin pişirilmesi, likopenin 

biyoyararlanımını artırarak kanser riskini azaltıcı etkilerini güçlendirebilir 

(Stahl & Sies, 2003). 

Sebzelerin kalp sağlığı üzerindeki olumlu etkileri, içerdiği potasyum, 

magnezyum, lif ve antioksidanlar sayesinde oldukça belirgindir. Örneğin, 

brokoli, ıspanak ve lahana gibi yeşil yapraklı sebzeler, kan basıncını 

düzenlemeye yardımcı olan potasyum ve magnezyum açısından zengindir. 

Potasyum, sodyumun vücuttan atılmasını sağlayarak, hipertansiyon riskini 

azaltır. Ayrıca, sebzeler, damarları koruyan flavonoidler ve polifenoller içerir, 

bu da kalp hastalıklarına karşı koruyucu bir etki sağlar (Bazzano et al., 2001). 
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Sebzelerin diyabet üzerindeki etkileri de göz ardı edilemez. Özellikle 

düşük glisemik indeks (GI) değerine sahip sebzeler, kan şekerinin 

düzenlenmesine yardımcı olabilir. Lifli sebzeler, sindirimi yavaşlatarak kan 

şekerinin hızla yükselmesini engeller ve insülin direncini iyileştirebilir. Yapılan 

çalışmalar, sebzelerin diyabet riskini azaltabileceğini ve mevcut diyabet 

hastalarının kan şekeri düzeylerini kontrol altında tutmalarına yardımcı 

olabileceğini göstermektedir (Slavin, 2008). 

Bir başka önemli sağlık etkisi ise sebzelerin bağışıklık sistemi üzerindeki 

olumlu etkileridir. Sebzeler, C vitamini, A vitamini, E vitamini ve mineraller 

(özellikle çinko ve selenyum) bakımından zengindir ve bu besin öğeleri, 

bağışıklık sisteminin düzgün çalışmasına yardımcı olur. Örneğin, kırmızı biber, 

yeşil yapraklı sebzeler ve domates gibi sebzeler, C vitamini deposu olup, 

bağışıklık hücrelerinin fonksiyonlarını destekler. Ayrıca, A vitamini içerikleri 

sayesinde vücutta enfeksiyonlara karşı savunma mekanizmalarını güçlendirir 

(Georgiev et al., 2010). 

Sebzelerin sindirim sistemi üzerindeki faydaları da oldukça önemlidir. 

Yüksek lif içeriği, bağırsak sağlığını iyileştirir, kabızlık gibi sindirim 

sorunlarını azaltır ve bağırsak florasını dengeler. Lif, ayrıca, vücutta 

sindirilmeden geçen bir bileşik olduğundan, toksinlerin ve zararlı maddelerin 

atılmasına yardımcı olur. Yapılan araştırmalar, düzenli sebze tüketiminin 

kolorektal kanser riskini azalttığını da ortaya koymuştur (Terry et al., 2001). 

Ayrıca, prebiyotik özellikleri olan bazı sebzeler, bağırsaklardaki faydalı 

bakterilerin çoğalmasına yardımcı olarak sindirim sağlığını iyileştirir. 

Sebzelerin yaşlanma karşıtı etkileri de oldukça dikkat çekicidir. 

Sebzelerdeki antioksidanlar, hücrelerin oksidatif hasar görmesini engelleyerek, 

yaşlanma sürecini yavaşlatır ve yaşa bağlı hastalıkların (örneğin Alzheimer 

hastalığı) gelişme riskini azaltır. Özelikle yeşil yapraklı sebzelerde bulunan 

lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler, göz sağlığını koruyarak yaşa bağlı 

görme kayıplarının önlenmesine yardımcı olabilir. Ayrıca, bu bileşiklerin 

nöroprotektif etkileri olduğu ve beyin sağlığını koruyarak yaşlanmayı 

engellediği gösterilmiştir (Rapp, 2003). 

Örneğin, sebzelerde bulunan fitokimyasallar ve vitaminler, kanser 

gelişimiyle ilişkilendirilen serbest radikalleri etkili bir şekilde nötralize eder. 

Sebzelerdeki antioksidanlar, kanser hücrelerinin çoğalmasını engelleyen 

mekanizmalarla çalışarak kanserin erken evrelerinde bile koruyucu bir etki 
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gösterebilir (Meyer et al., 2000). Özellikle sebzelerin içerdiği glukosinolatlar, 

vücutta detoksifikasyon enzimlerini aktive ederek kanserojen maddeleri etkisiz 

hale getirir, bu da özellikle mide, kolon ve akciğer kanserlerine karşı koruyucu 

bir etki sağlar (Hecht, 2003). 

Bunun yanında, sebzelerde bulunan diğer bileşikler de kardiyovasküler 

hastalıkların önlenmesinde büyük önem taşır. Sebzelerin yüksek potasyum 

içeriği, kalp sağlığını iyileştirirken, kan basıncını düzenler ve felç riskini 

azaltır. Ayrıca, sebzelerdeki flavonoidler, damar duvarlarını güçlendirir ve 

iltihaplanmayı azaltarak, kalp damar hastalıklarına karşı koruyucu etki sağlar 

(Huxley et al., 2008). Yüksek antioksidan kapasitesine sahip olan sebzeler, 

ateroskleroz (damar sertliği) gelişimini engellemeye yardımcı olabilir ve bu da 

kalp krizi ve inme gibi kardiyovasküler olayları önleyebilir. 

Sebzeler, sindirim sağlığını iyileştiren önemli bileşikler içerir. Özellikle 

lif, sindirim sistemi için kritik bir rol oynar. Sindirilemeyen lif, bağırsak 

hareketlerini düzenler, kabızlık gibi sindirim sorunlarını önler ve bağırsak 

sağlığını iyileştirir. Ayrıca, lifli sebzeler, kolon kanseri riskini azaltabilir. 

Yapılan çalışmalar, lif açısından zengin diyetlerin kolorektal kanser oranlarını 

düşürdüğünü göstermektedir (Jenkins et al., 2012). Lifin, bağırsak florasını 

düzenleyici etkileri sayesinde probiyotiklerin çoğalmasına yardımcı olduğu ve 

bağışıklık sistemini güçlendirdiği de belirtilmiştir. 

Sebzelerin ruh hali üzerindeki etkileri de oldukça dikkate değerdir. Son 

yıllarda yapılan araştırmalar, sebze tüketiminin depresyon ve anksiyete gibi 

psikolojik durumlar üzerinde olumlu etkiler yaratabileceğini ortaya koymuştur. 

Sebzelerde bulunan vitaminler ve mineraller, nörotransmitterlerin üretimi ve 

işlevi üzerinde etkili olabilir, bu da beyindeki kimyasal dengenin 

düzenlenmesine yardımcı olur. Özellikle folat ve B6 vitamini, serotonin ve 

dopamin gibi mutluluk hormonlarının üretiminde rol oynar, bu da depresyon 

riskini azaltabilir (Jacka et al., 2017). Ayrıca, antioksidanlar ve omega-3 yağ 

asitleri gibi bileşiklerin beyin fonksiyonlarını iyileştirdiği ve bilişsel sağlığı 

desteklediği gösterilmiştir. 

Ayrıca, sebzeler, vücutta inflamasyonu azaltan önemli özelliklere 

sahiptir. Kronik inflamasyon, birçok hastalığın temel nedenlerinden biri olup, 

kalp hastalıklarından diyabete, hatta kanser gibi hastalıklara kadar pek çok 

sağlık sorununa yol açabilir. Sebzelerde bulunan anti-inflamatuar bileşikler, 

vücuttaki inflamasyon düzeylerini düşürerek hastalık riskini azaltır. Özellikle 
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yeşil yapraklı sebzeler, domates ve havuç gibi sebzelerde bulunan karotenoidler 

ve flavonoidler, iltihaplanma süreçlerini modüle ederek bu hastalıkların 

önlenmesinde önemli bir rol oynar (Vickers et al., 2014). 

Sebzelerin cilt sağlığı üzerindeki faydaları da unutulmamalıdır. 

Sebzelerdeki vitaminler ve antioksidanlar, cildin erken yaşlanmasını 

engellemeye yardımcı olabilir. Özellikle A vitamini, cilt hücrelerinin 

yenilenmesini desteklerken, C vitamini kolajen üretimini artırarak cildin 

elastikiyetini korur. Antioksidanlar, serbest radikallerin cilt hücrelerine verdiği 

zararı önler, bu da ciltteki kırışıklıkların ve lekelerin oluşumunu azaltır 

(Harrison et al., 2008). Bununla birlikte, sebzelerdeki su içeriği, cildin nem 

dengesini koruyarak ciltteki kuruluk ve tahrişi engeller. 

 

Sebzelerin İnsan Sağlığına Etkileri 

Sebzelerin içerdiği antioksidanlar ve vitaminler, vücudun çeşitli 

biyolojik işlevlerini düzenler ve birçok kronik hastalığın önlenmesinde önemli 

rol oynar. Sebzeler, kardiyovasküler hastalıklar, kanser, diyabet, sindirim 

sorunları ve nörolojik hastalıkların önlenmesinde etkili olabilir. Bu bölümde, 

sebzelerin bu hastalıklarla ilişkisi üzerinde durulacaktır. 

 

Nörolojik Sağlık 

Sebzelerdeki vitaminler, özellikle B grubu vitaminleri, nörolojik sağlığın 

korunmasında kritik bir rol oynar. Folat (B9 vitamini), nörolojik gelişim için 

gereklidir ve eksikliği, nörolojik bozukluklara yol açabilir. Ayrıca, sebzelerdeki 

antioksidanlar, beyin hücrelerinin oksidatif hasara uğramasını engelleyerek, 

yaşa bağlı bilişsel bozulmayı ve Alzheimer gibi nörolojik hastalıkları 

önleyebilir (Bastias et al., 2014). 
 

Sebzeler ve Zihinsel Sağlık 

Son yıllarda yapılan araştırmalar, sebzelerin ruh hali üzerindeki etkilerini 

ortaya koymuştur. Sebzeler, içerdiği vitaminler ve minerallerle beyin 

fonksiyonlarını güçlendirir ve nörotransmitterlerin doğru bir şekilde 

çalışmasına katkıda bulunur. Özellikle folat ve B vitaminleri, depresyon ve 

anksiyete gibi zihinsel sağlık sorunlarının tedavisinde önemli bir rol oynar. 

Folat, beyin sağlığı için kritik bir vitamin olup, düşük folat seviyelerinin 

depresyon riskini artırdığı gösterilmiştir (Muench & Hamer, 2010). Bununla 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 322 

 

birlikte, omega-3 yağ asitleri bakımından zengin sebzeler de beyin sağlığını 

destekleyerek bilişsel işlevleri iyileştirir (Haskell et al., 2009). Sebzeler, ayrıca 

anti-inflamatuar özellikler göstererek beyin iltihabını azaltabilir, bu da 

Alzheimer ve Parkinson gibi nörolojik hastalıkların riskini azaltabilir. 

 

Sebzeler ve Kemik Sağlığı 

Sebzelerin kemik sağlığı üzerindeki etkileri de oldukça büyüktür. 

Sebzelerde bulunan K vitamini, kemik sağlığının korunmasında hayati bir rol 

oynar. K vitamini, kemik mineralizasyonunu ve kalsiyumun kemiklere 

bağlanmasını sağlamak için gereklidir. Bu nedenle, K vitamini açısından 

zengin sebzeler (örneğin, kara lahana, ıspanak ve brokoli), osteoporoz gibi 

kemik hastalıklarının önlenmesinde yardımcı olabilir (Booth et al., 2009). 

Ayrıca, yeşil yapraklı sebzeler, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller 

bakımından da zengindir, bu da kemik yoğunluğunu artırarak kırık riskini 

azaltır. 

 

Sebzeler ve Bağışıklık Sistemi 

Sebzeler, bağışıklık sistemi üzerinde doğrudan etkisi olan önemli 

bileşikler içerir. Özellikle A ve C vitaminleri, bağışıklık hücrelerinin etkinliğini 

artırır ve vücudu enfeksiyonlardan korur. C vitamini, bağışıklık hücrelerinin 

mikropları yok etme yeteneğini artırır ve ayrıca vücutta serbest radikal hasarını 

azaltır (Liu et al., 2006). A vitamini ise, vücudun savunma mekanizmalarını 

güçlendirir ve özellikle solunum yolu enfeksiyonlarına karşı koruyucu etkiler 

sağlar. Ayrıca, sebzeler içeriğinde bulunan çinko, selenyum ve demir gibi 

mineraller de bağışıklık fonksiyonlarının desteklenmesine yardımcı olur (Shen 

& Ji, 2010). 
 

Sebzeler ve Obezite 

Obezite, günümüzün en yaygın sağlık sorunlarından biridir ve diyetle 

doğrudan ilişkilidir. Sebzeler, düşük enerji yoğunluklarına sahip gıdalardır, bu 

da onları kilo kontrolü için ideal besin kaynakları yapar. Sebzelerin lif içeriği, 

mideyi daha uzun süre tok tutarak aşırı yemek yemeyi engeller. Bununla 

birlikte, sebzeler aynı zamanda düşük yağ ve kalori içeriği ile vücutta sağlıklı 

bir yağ dengesinin korunmasına yardımcı olur. Yüksek lifli sebzeler, sindirim 

sistemini düzenler ve metabolizmanın hızlanmasına katkı sağlar, bu da kilo 
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kaybını destekler (Slavin, 2005). Sebzeler, aynı zamanda vücuda zararlı olan 

trans yağlardan ve doymuş yağlardan kaçınmak için önemli bir besin 

kaynağıdır. Yüksek yağlı diyetlerin neden olduğu inflamasyon, kalp hastalıkları 

ve metabolik hastalıkların gelişmesinde etkili olabilirken, sebzeler bu zararlı 

yağları dengeleyerek bu tür hastalıkların riskini azaltır. Sebzelerin içerdiği 

antioksidanlar ve fitokimyasallar, bu tür hastalıkların gelişmesini engellemeye 

yardımcı olabilir (Tuso et al., 2015). 
 

Sebzeler ve Kanser Öncesi Etkiler 

Sebzelerin kanser öncesi etkileri üzerine yapılan araştırmalar, sebzelerin 

kanser hücrelerinin çoğalmasını engellemeye yardımcı olabilecek bileşikler 

içerdiğini göstermektedir. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar, vücutta 

detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini artırarak kanserojen maddelerin 

etkisiz hale getirilmesini sağlar. Özellikle brokoli, lahana, brüksel lahanası gibi 

sebzeler, bu bileşiklerin yüksek konsantrasyonlarını içerir ve bu da kanser 

hücrelerinin büyümesini engelleyebilir (Verhoeven et al., 1996). Ayrıca, 

sebzelerdeki flavonoidler ve diğer polifenolik bileşikler, hücrelerdeki DNA 

hasarını azaltarak kanserin erken evrelerinde koruyucu bir etki gösterir. 
 

Sebzelerin Metabolizma Üzerindeki Etkileri 

Sebzelerin, metabolizmayı düzenleyici ve hızlandırıcı etkileri de önemli 

sağlık yararları arasında yer almaktadır. Yüksek lif içeriği sayesinde sebzeler, 

sindirim sistemini düzenler ve bağırsakların daha verimli çalışmasına yardımcı 

olur. Lifli sebzeler, aynı zamanda kan şekerinin dengelenmesine ve insülin 

seviyelerinin kontrol altında tutulmasına yardımcı olur, bu da diyabet gibi 

metabolik hastalıkların riskini azaltır (Slavin, 2008). Ayrıca, sebzelerde 

bulunan antioksidanlar, metabolizmayı hızlandırarak vücudun yağ yakımını 

destekler ve sağlıklı kilo kaybını teşvik eder. Özellikle, sebzelerin düşük enerji 

yoğunluğu, bireylerin daha az kalori alırken daha fazla besin almalarını sağlar, 

bu da obezite ile mücadelede etkili bir stratejidir. 
 

Sebzeler ve Kardiyovasküler Sağlık 

Sebzeler, kalp ve damar sağlığı üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. 

Sebzelerdeki potasyum, magnezyum ve lif gibi besin öğeleri, kalp sağlığını 

iyileştirir. Potasyum, sodyumun vücuttan atılmasını sağlayarak kan basıncını 

düzenler ve hipertansiyon riskini azaltır. Bununla birlikte, magnezyum, kalp 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 324 

 

kasının sağlıklı çalışmasını destekler ve damarların gevşemesine yardımcı olur, 

bu da kan akışını iyileştirir (Chrysafides et al., 2006). Ayrıca, sebzelerde 

bulunan flavonoidler ve diğer polifenoller, damarları koruyarak ateroskleroz 

(damar sertliği) gelişimini engellemeye yardımcı olabilir. Bu gıdaların, felç ve 

kalp krizi gibi kardiyovasküler olayların riskini azaltmada da önemli bir rol 

oynadığı yapılan araştırmalarla gösterilmiştir (Huxley et al., 2008). Sebzeler, 

kalp sağlığını destekleyen besin öğeleriyle doludur. Sebzelerdeki potasyum, 

magnezyum, lif, vitamin C ve E, kan basıncını düzenler ve damar sağlığını 

iyileştirir. Yapılan çalışmalar, sebzelerin düzenli tüketiminin, yüksek tansiyon, 

kalp hastalıkları ve felç gibi kardiyovasküler hastalıkların riskini azalttığını 

göstermektedir (He et al., 2006). Ayrıca, sebzelerde bulunan antioksidanlar, 

damar duvarlarında oluşan hasarı engelleyerek ateroskleroz riskini düşürür. 
 

Sebzeler ve Kanserle Mücadele 

Sebzelerin kanserle mücadeledeki rolü, içerdiği antioksidanlar ve 

fitokimyasallar sayesinde oldukça önemlidir. Sebzelerdeki bazı bileşikler, 

kanser hücrelerinin çoğalmasını engelleyebilir ve kanserojen maddelerin 

vücuttan atılmasını destekler. Glukosinolatlar, bu bileşiklerden biridir ve 

özellikle brokoli, lahana, karnabahar gibi sebzelerde bolca bulunur. Bu 

bileşikler, vücutta detoksifikasyon enzimlerini aktive ederek kanserojen 

maddelerin etkisiz hale getirilmesini sağlar (Hecht, 2003). Ayrıca, sebzelerdeki 

flavonoidler, serbest radikallerin neden olduğu hücresel hasarı engelleyerek 

kanser hücrelerinin büyümesini engelleyebilir. Sebzelerin düzenli tüketimi, 

özellikle kolorektal, mide, akciğer ve meme kanseri gibi kanser türlerine karşı 

koruyucu etkiler yaratabilir (Verhoeven et al., 1996). Sebzeler, özellikle 

antioksidanlar ve fitokimyasallar bakımından zengin olduklarından, kanserin 

önlenmesinde önemli bir rol oynar. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar, kanser 

hücrelerinin çoğalmasını engelleyen bileşiklerdir. Brokoli, karnabahar ve 

lahana gibi sebzeler, glukosinolatlar açısından zengin olup, bu bileşiklerin 

metabolizması sonucunda ortaya çıkan sülfürlü bileşikler kanserin 

önlenmesinde etkili olabilir (Talalay et al., 1995). Ayrıca, sebzelerdeki 

karotenoidler ve flavonoidler, kanser hücrelerinin büyümesini engelleyen anti-

inflamatuar özelliklere sahiptir (Lampe, 2003). 
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Sebzeler ve Cilt Sağlığı 

Sebzelerin cilt sağlığı üzerinde de önemli etkileri vardır. Sebzelerde 

bulunan vitaminler, mineraller ve antioksidanlar, cildin genç ve sağlıklı 

kalmasına yardımcı olur. C vitamini, ciltteki kolajen üretimini artırarak cildin 

elastikiyetini ve sıkılığını korur. Aynı zamanda ciltteki serbest radikallerin 

neden olduğu yaşlanma belirtilerini engeller (Harrison et al., 2008). A vitamini, 

cilt hücrelerinin yenilenmesini teşvik eder, bu da akne ve diğer cilt sorunlarının 

tedavisine yardımcı olabilir. Ayrıca, bazı sebzelerde bulunan beta-karoten ve 

lutein gibi karotenoidler, cildi ultraviyole ışınlarının zararlı etkilerinden korur 

ve cilt kanseri riskini azaltabilir. 
 

Sebzeler ve Beyin Sağlığı 

Beyin sağlığı, sebzelerin fayda sağladığı bir diğer önemli alandır. 

Sebzelerdeki antioksidanlar, beyin hücrelerini serbest radikallerin zararlarından 

korur ve nörolojik hastalıkların önlenmesinde önemli bir rol oynar. Özellikle 

yeşil yapraklı sebzelerde bulunan folat, beyin fonksiyonlarını iyileştirir ve 

depresyon, anksiyete gibi zihinsel sağlık sorunlarını azaltabilir (Muench & 

Hamer, 2010). Ayrıca, sebzelerde bulunan omega-3 yağ asitleri, beyin sağlığını 

destekler ve bilişsel işlevlerin iyileştirilmesine yardımcı olabilir (Haskell et al., 

2009). Sebzelerin düzenli tüketimi, Alzheimer gibi yaşa bağlı nörolojik 

hastalıkların riskini azaltabilir ve zihinsel keskinliği artırabilir. 
 

Sebzeler ve Karaciğer Sağlığı 

Karaciğer, vücudun toksinleri temizlemesinde ve besinleri metabolize 

etmesinde önemli bir rol oynar. Sebzeler, özellikle karaciğer sağlığını 

destekleyen bileşikler açısından zengindir. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar, 

karaciğerdeki detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini artırarak zararlı 

toksinlerin vücuttan atılmasını sağlar. Brokoli, karnabahar ve lahana gibi 

sebzeler, glukosinolatlar bakımından oldukça zengindir ve bu nedenle 

karaciğerin temizlenmesine yardımcı olabilir (Talalay et al., 1995). Ayrıca, 

sebzelerdeki yüksek lif içeriği, sindirim sisteminin düzgün çalışmasına 

yardımcı olarak karaciğerin fazla yağ birikimini engellemeye de yardımcı olur. 

Bu, karaciğerin yağlanmasını engelleyebilir ve siroz gibi karaciğer 

hastalıklarının riskini azaltabilir. 
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Sebzeler ve Sindirim Sistemi Sağlığı 

Sebzelerin sağladığı faydalardan biri de sindirim sistemine olan 

katkılarıdır. Yüksek lif içeriği sebzelerin sindirimi kolaylaştırır ve bağırsak 

hareketlerini düzenler. Ayrıca, lifli sebzeler bağırsak sağlığını iyileştirerek 

kabızlık gibi sindirim sorunlarının önlenmesine yardımcı olabilir. Lifli gıdalar, 

bağırsak florasını dengede tutar ve probiyotiklerin çoğalmasını destekler, bu da 

sağlıklı bir sindirim sistemi için son derece önemlidir (Slavin, 2005). Örneğin, 

brokoli, lahana ve ıspanak gibi sebzeler, bağırsak sağlığını iyileştiren lif 

açısından zengindir. Bununla birlikte, sebzelerin içerdiği su oranı da bağırsak 

hareketlerini artırarak sindirimi daha rahat hale getirir. Sebzeler, yüksek lif 

içeriği sayesinde sindirim sisteminin sağlıklı bir şekilde çalışmasına katkı 

sağlar. Lif, bağırsak hareketlerini düzenler, kabızlığı engeller ve bağırsak 

florasını dengeleyerek sindirim sürecini iyileştirir. Ayrıca, sebzeler, 

bağırsaklardaki zararlı patojenlerin büyümesini engelleyerek, sindirim sistemi 

enfeksiyonlarının önlenmesinde rol oynar. Lif bakımından zengin sebzeler, 

ayrıca kan şekeri düzeylerini düzenler ve diyabetin önlenmesine yardımcı 

olabilir (Slavin, 2005). 

 

Sebzeler ve Göz Sağlığı 

Sebzelerin, göz sağlığını destekleyen besin öğeleri açısından da büyük 

bir önemi vardır. Sebzelerde bulunan A vitamini ve beta-karoten, göz sağlığını 

iyileştirir ve gece körlüğü gibi rahatsızlıkların önlenmesine yardımcı olabilir. 

A vitamini, gözlerin sağlıklı bir şekilde görmesini sağlayan rodopsin adlı bir 

pigmentin üretiminde kritik bir rol oynar. Özellikle havuç, tatlı patates ve 

ıspanak gibi sebzeler, yüksek miktarda A vitamini ve beta-karoten içerir (Goh 

et al., 2009). Ayrıca, lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler, gözlerin 

ultraviyole ışınlarından korunmasına yardımcı olur ve maküler dejenerasyon 

gibi yaşa bağlı göz hastalıklarının riskini azaltabilir (Mares-Perlman et al., 

2001). 

 

Sebzeler ve İltihaplanma 

İltihaplanma, pek çok kronik hastalığın temelinde yer alan bir süreçtir. 

Sebzeler, özellikle yeşil yapraklı olanlar, anti-inflamatuar özellikler göstererek 

vücutta iltihaplanmayı azaltabilir. Sebzelerde bulunan fitokimyasallar, serbest 

radikalleri nötralize ederek oksidatif stresin etkilerini azaltır ve böylece 
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inflamasyonu kontrol altında tutar. Brokoli, ıspanak, lahana ve kara lahana gibi 

sebzeler, anti-inflamatuar bileşikler açısından oldukça zengindir ve bu 

özellikleri sayesinde artrit, kardiyovasküler hastalıklar ve diğer iltihaplı 

hastalıkların riskini azaltabilir (Huang et al., 2012). Ayrıca, sebzelerde bulunan 

omega-3 yağ asitleri de iltihaplanmayı azaltarak vücuttaki inflamasyon 

seviyelerini dengeleyebilir. 

 

Sebzeler ve Sağlıklı Cilt 

Sebzelerin, cilt sağlığı üzerinde de belirgin etkileri vardır. Cilt, vücudun 

en büyük organıdır ve çevresel faktörlere karşı korunması gerekmektedir. 

Sebzeler, özellikle A vitamini ve C vitamini açısından zengin olmaları 

nedeniyle cildin sağlığını destekler. A vitamini, cilt hücrelerinin yenilenmesini 

sağlar ve bu da cildin daha pürüzsüz ve sağlıklı görünmesine yardımcı olur. C 

vitamini ise ciltteki kollajen üretimini artırarak cildin elastikiyetini artırır ve 

yaşlanma belirtilerinin gecikmesine yardımcı olur. Bununla birlikte, sebzelerde 

bulunan flavonoidler, polifenoller ve karotenoidler, ciltteki serbest radikalleri 

nötralize ederek yaşlanma sürecini yavaşlatır ve cilt kanseri riskini azaltabilir 

(Díaz et al., 2018). Sebzeler, ayrıca güneşin zararlı etkilerinden korunmaya 

yardımcı olur ve cildin daha sağlıklı ve genç kalmasını sağlar. 

 

Sebzeler ve Bağışıklık Sistemi 

Bağışıklık sistemi, vücudun enfeksiyonlara ve hastalıklara karşı 

savunmasını sağlamak için hayati bir role sahiptir. Sebzelerde bulunan çeşitli 

vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar, bağışıklık fonksiyonlarını 

güçlendirmeye yardımcı olur. Özellikle C vitamini, vücudun bağışıklık 

hücrelerinin düzgün çalışabilmesi için kritik bir besin öğesidir ve sebzeler, bu 

vitaminin önemli kaynaklarıdır. Brokoli, biber ve yeşil yapraklı sebzeler gibi C 

vitamini bakımından zengin sebzeler, bağışıklık sistemini güçlendirir ve 

hastalıklara karşı koruma sağlar (Tatsumi et al., 2017). Ayrıca, A vitamini, 

vücudun savunma hücrelerinin üretimini artırarak enfeksiyonlara karşı direnci 

artırır ve sebzelerde bol miktarda bulunur. Bunun yanı sıra, sebzelerdeki çinko 

ve selenyum gibi mineraller, bağışıklık yanıtının etkinliğini artırarak vücudun 

hastalıklara karşı verdiği tepkiyi güçlendirir. 
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Sebzeler ve Zihinsel Sağlık 

Sebzeler, yalnızca fiziksel sağlık üzerinde değil, zihinsel sağlık üzerinde 

de önemli bir etkiye sahiptir. Zihinsel sağlığın desteklenmesi, depresyon, 

anksiyete gibi ruhsal bozuklukların önlenmesi açısından sebzelerin faydaları 

büyük önem taşır. Yeşil yapraklı sebzeler, folat bakımından zengindir, bu da 

depresyon ve anksiyete gibi zihinsel sağlık sorunlarının riskini azaltabilir 

(Muench & Hamer, 2010). Ayrıca, sebzelerde bulunan B vitamini kompleksi, 

sinir sisteminin sağlıklı çalışmasını sağlar ve stresle başa çıkma yeteneğini 

artırır. Bununla birlikte, sebzelerde bulunan antioksidanlar, beyin 

fonksiyonlarını iyileştirir, hafızayı güçlendirir ve bilişsel işlevlerde yaşa bağlı 

gerilemeyi yavaşlatabilir (Bastias et al., 2014). 

 

Sebzeler ve Yaşlanma Karşıtı Etkiler 

Yaşlanma süreci, hücresel düzeydeki değişikliklerin bir sonucudur ve 

serbest radikallerin artışı bu sürecin hızlanmasına neden olabilir. Sebzeler, 

güçlü antioksidan özelliklere sahip fitokimyasallar, vitaminler ve minerallerle 

donatılmıştır. Özellikle A vitamini, C vitamini, E vitamini ve beta-karoten, 

serbest radikalleri nötralize ederek hücresel yaşlanmayı yavaşlatır ve cilt, kalp 

gibi organların yaşlanma süreçlerini geciktirir. Sebzelerde bulunan polifenoller, 

özellikle yeşil çay ve brokoli gibi sebzelerde yoğun olarak bulunan bu 

bileşikler, hücresel stresin etkilerini azaltarak yaşlanmayı yavaşlatır ve yaşa 

bağlı hastalıkların riskini engeller (Foti et al., 2011). Ayrıca, sebzelerdeki 

flavonoidler ve karotenoidler, yaşlanma sürecinde rol oynayan DNA hasarlarını 

onararak hücrelerin gençleşmesine yardımcı olur. 

 

Sebzeler ve Kemik Sağlığı 

Kemikler, vücudun yapısal bütünlüğünü sağlayan ve sağlıklı yaşam için 

kritik olan organlardır. Sebzeler, kemik sağlığını destekleyen vitamin ve 

mineraller açısından zengindir. Özellikle yeşil yapraklı sebzeler, yüksek 

miktarda kalsiyum içerir, bu da kemiklerin güçlü kalmasına yardımcı olur. 

Ayrıca, sebzelerde bulunan D vitamini, kalsiyumun vücutta daha iyi 

kullanılmasını sağlar ve bu sayede kemik gelişimi desteklenir. Ispanak, pazı ve 

brokoli gibi sebzeler, hem kalsiyum hem de magnezyum bakımından zengin 

olup, kemik yoğunluğunun korunmasına katkıda bulunur. Bu sebzeler, 
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osteoporoz gibi kemik hastalıklarının önlenmesine yardımcı olur (Bergman et 

al., 2010). 

 

Sebzeler ve Ağız Sağlığı 

Ağız sağlığı, genel sağlığın önemli bir parçasıdır ve sebzeler, ağız 

sağlığını iyileştiren birçok bileşen içerir. Sebzelerde bulunan C vitamini, diş 

etlerinin sağlıklı kalmasına yardımcı olur ve diş etlerinde iltihaplanmayı azaltır. 

Ayrıca, sebzeler dişlerin temizlenmesine yardımcı olan doğal lifler içerir, bu da 

diş çürüklerinin ve diş eti hastalıklarının önlenmesine yardımcı olur. Havuç ve 

kereviz gibi sebzeler, çiğnendiğinde dişlerin temizlenmesine yardımcı olan 

doğal fırçalar gibi davranır. Ayrıca, sebzelerdeki mineraller, diş minesini 

güçlendirir ve ağızda asidik ortamın oluşturulmasını engelleyerek çürüklerin 

oluşumunu engeller (Gahn et al., 2006). 

 

Sebzelerde Bulunan Antioksidanlar 

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden olduğu oksidatif stresi 

nötralize eden moleküllerdir. Oksidatif stres, hücrelerdeki DNA, lipitler ve 

proteinlere zarar vererek hücresel hasara, iltihaplanmaya ve çeşitli hastalıkların 

ortaya çıkmasına neden olabilir. Sebzelerde bulunan antioksidanlar, bu serbest 

radikalleri nötralize ederek hücresel yaşlanmayı yavaşlatır ve vücudun 

savunma mekanizmalarını güçlendirir (Cao et al., 1997). 

Sebzelerdeki en bilinen antioksidan bileşenlerden bazıları şunlardır: 

Vitamin C, E, A ve beta-karoten. Vitamin C, özellikle kırmızı ve yeşil 

sebzelerde yoğun şekilde bulunan, vücudun bağışıklık sistemini destekleyen ve 

cilt sağlığını iyileştiren bir antioksidandır (Jacob & Sotoudeh, 2002). Vitamin 

E, hücresel zarları koruyarak kanser gibi hastalıkların riskini azaltır (Brigelius-

Flohé & Flohé, 2006). Ayrıca, sebzelerde bulunan flavonoidler ve fenolik 

bileşikler de güçlü antioksidan özelliklere sahiptir ve vücuttaki inflamasyon 

seviyelerini düşürür, kardiyovasküler sağlığı destekler (Cao et al., 1997). 

 

Sebzelerde Bulunan Vitaminler 

Sebzeler, birçok önemli vitaminin kaynağıdır. Bu vitaminler, hücresel 

fonksiyonların düzgün şekilde işleyebilmesi, metabolik süreçlerin 

düzenlenmesi ve genel sağlığın korunması açısından kritik öneme sahiptir. 

Sebzelerde bulunan başlıca vitaminler şunlardır: 
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1. Vitamin A ve Beta-Karoten: Vitamin A, hücre büyümesi ve göz 

sağlığı için önemli bir bileşendir. Beta-karoten, A vitamininin öncüsüdür ve 

birçok sebzede bulunur. Beta-karoten, özellikle havuç, tatlı patates ve ıspanakta 

yoğun olarak bulunur. Ayrıca, bu bileşikler antioksidan özelliklere sahiptir ve 

serbest radikallerin etkilerini engelleyerek hücresel hasarı azaltır (Goh et al., 

2009). 

2. Vitamin C: C vitamini, bağışıklık fonksiyonunu artıran, kollajen 

sentezini destekleyen ve vücudun serbest radikallere karşı korunmasını 

sağlayan güçlü bir antioksidandır. C vitamini, özellikle brokoli, biber, brüksel 

lahanası ve karnabahar gibi sebzelerde yoğun bir şekilde bulunur (Liew et al., 

2013). 

3. Vitamin K: Vitamin K, kan pıhtılaşması ve kemik sağlığı için kritik 

öneme sahip bir vitamindir. Vitamin K, özellikle yeşil yapraklı sebzelerde 

(ıspanak, lahana, pazı) bol miktarda bulunur ve kemik mineral yoğunluğunun 

korunmasında önemli bir rol oynar (Mackay & Vella, 2014). 

4. Folik Asit (B9 Vitamini): Folik asit, hücresel yenilenme ve DNA 

sentezi için gereklidir. Ayrıca, gebelikte beyin ve omurilik gelişimi için kritik 

öneme sahiptir. Folik asit, yeşil yapraklı sebzeler, mercimek ve bezelye gibi 

gıdalarda bolca bulunur (Bates et al., 2005). 
 

Sonuç  

Sebzeler, beslenme açısından son derece önemli ve sağlığımız üzerinde 

derin etkiler yaratan gıda kaynaklarıdır. İçerdikleri vitaminler, mineraller, 

antioksidanlar, fitokimyasallar ve lifler sayesinde, insan vücuduna pek çok 

fayda sağlarlar. Bu faydalar yalnızca fizyolojik sağlıkla sınırlı kalmaz, aynı 

zamanda zihinsel ve psikolojik iyilik halini de destekler. Düzenli olarak sebze 

tüketimi, bağışıklık sisteminin güçlenmesinden, kardiyovasküler hastalıkların 

riskinin azalmasına, kanserin önlenmesinden yaşlanma sürecinin 

yavaşlatılmasına kadar geniş bir yelpazede olumlu etkiler yaratır. 

Sebzelerin içerdiği antioksidanlar, serbest radikalleri etkisiz hale 

getirerek hücre hasarını önler ve yaşlanmayı geciktirir. Özellikle beta-karoten, 

lutein, likopen ve C vitamini gibi güçlü antioksidanlar, vücuttaki oksidatif 

stresle savaşarak bağışıklık sisteminin güçlenmesine ve vücudun 

enfeksiyonlara karşı direncinin artmasına yardımcı olur. Ayrıca, sebzelerde 

bulunan fitokimyasallar, kanserin önlenmesinde önemli bir rol oynar. Özellikle 
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glukozinolatlar ve flavonoidler, kansere neden olabilecek hücresel değişimleri 

engelleyerek hücre sağlığını korur ve kanser hücrelerinin çoğalmasını engeller 

(Cao et al., 1997; Talalay et al., 1995). 

19. yüzyılda vitamin eksikliklerine bağlı gelişen skorbüt, raşitizm, 

pellegra ve beriberi hastalıklarından on binlerce kişi sadece Avrupa’da hayatını 

kaybetmiştir (Bengü et al., 2023)  

Sebzelerin içerdiği vitamin ve mineraller, vücutta birçok biyolojik işlevi 

destekler. Örneğin, sebzelerdeki B vitaminleri, özellikle folat, beyin 

fonksiyonlarının iyileştirilmesinde, hafızanın güçlendirilmesinde ve ruh 

sağlığının korunmasında kritik bir rol oynar (Bates et al., 2005). Folat 

eksiklikleri, depresyon ve anksiyete gibi ruhsal sağlık sorunlarına yol açabilir, 

bu nedenle sebzeler ruh sağlığını desteklemek için önemli bir kaynaktır 

(Muench & Hamer, 2010). Ayrıca, C vitamini, vücuda bağışıklık desteği 

sağlarken, cilt sağlığını iyileştirir ve yara iyileşmesini hızlandırır (Jacob & 

Sotoudeh, 2002). K vitamini ise kemik sağlığını güçlendirir, kalsiyumun 

kemiklere daha etkili bir şekilde depolanmasını sağlar (Mackay & Vella, 2014). 

Sebzelerde bulunan lif, sindirim sistemi üzerinde faydalı etkiler yaratır. 

Lifler, bağırsak sağlığını iyileştirir, sindirimi kolaylaştırır, kabızlığı önler ve 

kolon kanseri riskini azaltır (Slavin, 2005). Ayrıca, lifli gıdalar, tokluk hissi 

sağlar ve dolayısıyla kilo yönetimine yardımcı olur. Bu özellikleri, sebzeleri 

sağlıklı bir kilo kontrolü için vazgeçilmez bir parça haline getirir. Sebzeler 

ayrıca, kan şekeri seviyelerinin düzenlenmesine yardımcı olabilir, bu da 

diyabetin önlenmesinde ve yönetilmesinde önemli bir faktördür. 

Sebzelerin düzenli tüketimi, kardiyovasküler hastalıkların riskini 

azaltmada da büyük bir rol oynar. Özellikle yeşil yapraklı sebzeler ve diğer 

renkli sebzeler, kan basıncını düşürmeye, damar sağlığını iyileştirmeye ve 

kolesterol seviyelerini dengelemeye yardımcı olan bileşikler içerir. Bu sayede 

kalp hastalıkları, inme ve diğer kardiyovasküler hastalıklar üzerinde koruyucu 

etkiler gösterir (Bazzano et al., 2001; Flood-Obbagy et al., 2006). Ayrıca, 

sebzelerdeki potasyum, magnezyum ve kalsiyum gibi mineraller, kalp 

sağlığının korunmasında önemli bir rol oynar (Chrysafides et al., 2006). 

Sebzeler, içerdiği besin öğeleri ile nörolojik sağlık üzerinde de olumlu 

etkiler yapar. Özellikle beyin fonksiyonlarını iyileştiren ve yaşlanmaya bağlı 

zihinsel gerilemeyi yavaşlatan bileşikler içerir. Örneğin, sebzelerde bulunan 

lutein ve zeaksantin, göz sağlığını korurken, yaşa bağlı maküler dejenerasyon 
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gibi göz hastalıklarının riskini azaltır (Goh et al., 2009; Mares-Perlman et al., 

2001). Bunun yanı sıra, sebzelerdeki omega-3 yağ asitleri ve diğer besinler, 

beyin fonksiyonlarını destekler ve nörolojik hastalıkların önlenmesinde 

faydalıdır (Haskell et al., 2009). 

Bütün bu faydaların elde edilebilmesi için, sebzelerin düzenli ve dengeli 

bir şekilde tüketilmesi gerekmektedir. Sebzeler, çeşitlilik gösteren renkleri ve 

besin içerikleri ile her öğün için ideal bir seçenek sunar. Ancak, sebzelerin 

sağlık üzerindeki olumlu etkilerinden tam anlamıyla faydalanabilmek için, 

günlük olarak yeterli miktarda sebze tüketilmesi ve bunların farklı pişirme 

yöntemleriyle hazırlanması önerilir. Sebzelerin saklanma şekli (dondurulması, 

kurutulması, konserve vb.) ve pişirme tekniği (kızartma, buharla, haşlama) 

besin içeriğini direk etkilemektedir (Bengü et al., 2021). Sebzelerin bu kadar 

çok yönlü fayda sağlaması, onları sağlıklı bir yaşam tarzının temel bileşeni 

haline getirir. 

Sonuç olarak, sebzeler, sağlık üzerinde çok yönlü faydalar sağlayan, 

vücudun temel işlevlerini destekleyen ve hastalıkların önlenmesinde önemli bir 

rol oynayan besin kaynaklarıdır. Düzenli sebze tüketimi, bağışıklık sisteminin 

güçlenmesinden, kanserin önlenmesine, kardiyovasküler sağlığın 

korunmasından yaşlanma sürecinin yavaşlatılmasına kadar geniş bir sağlık 

yelpazesinde etkiler yaratır. Bu nedenle, sebzeler sağlıklı bir diyetin temel 

bileşenlerinden biri olmalı ve her birey, günlük beslenme alışkanlıklarında 

yeterli miktarda sebze tüketmeye özen göstermelidir. Sebzeler, sağlıklı bir 

yaşam sürdürmek için kritik öneme sahip olup, genel sağlık durumunu 

iyileştirirken yaşam kalitesini artırır. 
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Giriş 

Meyveler, insan beslenmesinde hayati bir rol oynayan temel gıda 

gruplarından biridir. Zengin vitamin, mineral ve biyoaktif bileşik içerikleriyle, 

insan sağlığına çok yönlü katkılar sağlarlar. Antioksidan bileşikler ve 

vitaminler açısından önemli bir kaynak olan meyveler, özellikle kronik 

hastalıkların önlenmesinde ve genel sağlık durumunun iyileştirilmesinde kritik 

bir öneme sahiptir (Liu, 2003; Boeing et al., 2012). Bu bağlamda, meyve 

tüketiminin sağlık üzerindeki etkilerini anlamak, bireylerin sağlıklı beslenme 

alışkanlıklarını geliştirmelerine ve hastalık risklerini azaltmalarına olanak tanır. 

Meyveler, sağlıklı bir yaşam için vazgeçilmez bir besin grubudur. 

Vitamin, mineral, diyet lifi ve biyolojik olarak aktif bileşikler bakımından 

zengin olan meyveler, bireylerin günlük besin ihtiyacını karşılamanın yanı sıra 

birçok kronik hastalığın önlenmesinde de kritik bir rol oynamaktadır (Slavin & 

Lloyd, 2012). İçerdikleri antioksidanlar sayesinde meyveler, serbest radikallere 

karşı vücudu koruyarak oksidatif stresin neden olduğu hücresel hasarı 

önlemeye yardımcı olmaktadır (Valko et al., 2007). Bu koruyucu özellikler, 

özellikle kardiyovasküler hastalıklar, diyabet, bazı kanser türleri ve 

nörodejeneratif hastalıkların riskini azaltmada etkili olmaktadır (Willett et al., 

1995). 

Meyvelerin vitamin içeriği, sağlığın korunmasında önemli bir yere 

sahiptir. Örneğin, turunçgiller gibi C vitamini bakımından zengin meyveler, 

bağışıklık sistemini güçlendirirken, A vitamini içeren meyveler ise görme 

sağlığını desteklemektedir (Carr & Maggini, 2017). Bunun yanı sıra, E vitamini 

ve flavonoidler gibi bileşenler, antiinflamatuar ve antioksidan özellikleriyle 

bilinir ve genel sağlık üzerinde olumlu etkilere sahiptir (Shahidi & 

Ambigaipalan, 2015). 

Antioksidanlar, hücre zarlarının oksidatif hasarını önleyerek, yaşlanma 

sürecini yavaşlatan ve kanser gelişimini baskılayan önemli bileşiklerdir 

(Halliwell, 2007). Bu nedenle, antioksidan içeriği yüksek meyvelerin düzenli 

tüketimi, sağlık açısından uzun vadeli faydalar sağlamaktadır. Örneğin, yaban 

mersini, böğürtlen, nar gibi meyveler, antosiyaninler gibi güçlü antioksidanlar 

içererek, kalp-damar sağlığını desteklemekte ve inflamasyonu azaltmaktadır 

(Basu et al., 2010). 
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Meyvelerin Bileşenleri ve Sağlık Üzerindeki Etkileri 

Antioksidanlar 

Antioksidanlar, serbest radikalleri nötralize ederek hücresel hasarı 

önleyen bileşiklerdir. Meyveler, flavonoidler, karotenoidler, polifenoller ve C 

vitamini gibi güçlü antioksidanlar içerir (Prior & Cao, 2000). Özellikle kırmızı 

ve mor meyvelerde bulunan antosiyaninler, oksidatif stresle ilişkili birçok 

hastalığın riskini azaltabilir (Wang et al., 1997). 

Örneğin, yaban mersini gibi antosiyanin bakımından zengin meyveler, 

yaşlanma sürecini yavaşlatma ve bilişsel işlevleri koruma açısından önemli bir 

potansiyele sahiptir (Kalt et al., 2007). Ayrıca, nar ve üzüm gibi meyveler, 

polifenol içeriği sayesinde kalp-damar hastalıklarına karşı koruyucu etki 

gösterir (Aviram & Rosenblat, 2013). 

 

Vitaminler 

Meyveler, özellikle C ve A vitamini açısından zengindir. C vitamini, 

bağışıklık sistemini desteklerken aynı zamanda cilt sağlığını iyileştirir ve 

kolajen sentezini artırır (Carr & Maggini, 2017). Portakal, kivi ve çilek gibi 

meyveler, günlük C vitamini ihtiyacını karşılamak için ideal kaynaklardır (Ekşi 

et al., 2011). Sağlıklı bir erkekte günlük C vitamini ihtiyacı 90 mg, kadında 75 

mg olarak kabul edilmektedir (Bengü et al., 2021) 

A vitamini ise göz sağlığını koruma ve bağışıklık sistemini güçlendirme 

açısından önemlidir. Özellikle mango, kayısı ve kavun gibi meyveler, beta-

karoten içeriği sayesinde A vitamini öncüsü olarak işlev görür (Palozza & 

Krinsky, 1992). Sağlıklı bir erkekte günlük A vitamini ihtiyacı 900 µg, kadında 

700 µg olarak kabul edilmektedir (Bengü et al., 2021) 

 

Lif ve Diğer Biyoaktif Bileşenler 

Meyveler aynı zamanda diyet lifi açısından da zengindir. Lif, sindirim 

sistemi sağlığını iyileştirir, tokluk hissini artırır ve kolesterol seviyelerini 

düşürür (Slavin, 2013). Elma ve armut gibi meyveler, hem çözünür hem de 

çözünmez lif kaynakları olarak bilinir. Çözünür lifler, bağırsak mikrobiyotasını 

destekler ve metabolik sağlığı iyileştirir (Costabile et al., 2010). 
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Meyve Tüketiminin Kronik Hastalıkların Önlenmesindeki 

Rolü 

Kalp-Damar Hastalıkları 

Yüksek meyve tüketimi, düşük kan basıncı, azalmış LDL kolesterol 

seviyeleri ve daha düşük kardiyovasküler hastalık riski ile ilişkilendirilmiştir 

(He et al., 2006). Potasyum açısından zengin meyveler, kan basıncını 

düzenlemede önemli bir rol oynar. Örneğin, muz ve portakal gibi meyveler, 

hipertansiyon riskini azaltabilir (Appel et al., 1997). 

 

Kanser 

Meyvelerdeki antioksidanlar ve fitokimyasallar, kanserojen bileşiklerin 

oluşumunu engelleyebilir ve hücresel hasarı azaltabilir. Özellikle turunçgillerde 

bulunan limonoidler ve narenciye flavonoidleri, kolon ve meme kanseri riskini 

azaltma potansiyeline sahiptir (Wang et al., 2014). 

 

Diyabet 

Meyve tüketimi, düşük glisemik indekse sahip olduğu durumlarda 

diyabet yönetiminde önemli bir rol oynar. Örneğin, yaban mersini ve çilek gibi 

meyveler, insülin duyarlılığını artırabilir ve kan şekeri kontrolünü iyileştirebilir 

(Johnston et al., 2009). 

 

Obezite 

Meyve tüketimi, düşük enerji yoğunluğu ve yüksek lif içeriği sayesinde 

kilo yönetimini destekler. Meyve tüketen bireylerin daha düşük vücut ağırlığına 

sahip olduğu gösterilmiştir (Rolls et al., 2004). 

 

Meyvelerin Tüketimi ve Küresel Sağlık Perspektifi 

Meyve tüketimi, bireylerin sağlık durumunu iyileştirmenin ötesinde, 

küresel halk sağlığı sorunlarının çözümüne de katkıda bulunabilir. Dünya 

Sağlık Örgütü (DSÖ), düşük meyve ve sebze tüketiminin, dünya çapında ölüm 

ve hastalık yüküne önemli ölçüde katkıda bulunduğunu bildirmektedir (WHO, 

2003). Meyve tüketimi, özellikle gelişmekte olan ülkelerde yetersiz kalori 

alımını dengelemek ve mikro besin eksikliklerini gidermek için ekonomik ve 

sürdürülebilir bir çözüm sunar (Johns & Sthapit, 2004). 
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Gıda Güvenliği ve Beslenme 

Meyve tüketiminin artırılması, gıda güvenliğini sağlama stratejilerinde 

temel bir bileşen olarak görülmektedir. Mevsimsel ve yerel meyve üretimi, 

özellikle düşük gelirli topluluklarda besin eksikliklerini gidermede kritik rol 

oynar. Örneğin, mango ve papaya gibi tropik meyveler, A vitamini eksikliği 

olan bölgelerde önemli bir çözüm sunar (Hagenimana & Low, 2000). 

Ayrıca, sürdürülebilir tarım uygulamaları, hem çevresel etkileri 

azaltmada hem de meyve üretiminin sürekliliğini sağlamada önemlidir. 

Organik ve düşük girdili tarım sistemleri, meyve kalitesini artırabilir ve 

kimyasal gübre ve pestisit kullanımını azaltabilir (Pretty et al., 2005). 

 

Meyve ve Çevresel Sürdürülebilirlik 

Meyve üretimi ve tüketimi, çevresel sürdürülebilirlik açısından da 

değerlidir. Yerel ve mevsimsel meyvelerin tüketilmesi, gıda taşımacılığından 

kaynaklanan karbon ayak izini azaltabilir (Weber & Matthews, 2008). Ayrıca, 

yenilikçi sulama teknikleri ve agroekolojik yaklaşımlar, su kaynaklarının 

korunmasını ve biyolojik çeşitliliğin desteklenmesini sağlar. 

 

Sosyal ve Kültürel Perspektifler 

Meyve tüketimi, birçok kültürde hem beslenme hem de sosyal etkileşim 

açısından önemli bir yere sahiptir. Bazı geleneksel diyetler, meyve tüketimini 

temel bir unsur olarak benimsemiştir. Örneğin, Akdeniz diyetinde meyveler, 

yemeklerin ayrılmaz bir parçası olarak tüketilir ve bu diyet modeli, kronik 

hastalıkların önlenmesinde etkinliği ile tanınır (Estruch et al., 2013). 

Ayrıca, meyve tüketimini teşvik eden kültürel girişimler, bireylerin 

sağlıklı beslenme alışkanlıkları geliştirmesine yardımcı olabilir. Topluluk 

bahçeleri ve okul programları, çocukların ve gençlerin meyve tüketimine 

yönelik olumlu tutum geliştirmesine katkıda bulunur (Morgan et al., 2010). 

 

Gelecekteki Araştırma Alanları 

Meyve tüketimi ve insan sağlığı arasındaki ilişkinin tam olarak 

anlaşılabilmesi için, aşağıdaki alanlarda daha fazla araştırmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır: 

1. Bireyselleştirilmiş Beslenme: Genetik varyasyonların, bireylerin 

meyve tüketiminden elde ettiği faydaları nasıl etkilediği, gelecekteki 
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çalışmaların önemli bir odak noktasıdır. Nutrigenomik araştırmalar, kişiye özel 

diyet stratejilerinin geliştirilmesine olanak sağlayabilir (Fenech et al., 2011). 

2. İşlenmiş Meyveler ve Sağlık Etkileri: Kurutulmuş, dondurulmuş ve 

diğer işlenmiş meyve türlerinin uzun vadeli sağlık etkileri, daha fazla 

araştırmayı gerektirmektedir. Özellikle biyoaktif bileşiklerin işleme sırasında 

nasıl değiştiği ve bu değişimlerin sağlık üzerindeki etkileri incelenmelidir 

(Ninfali & Bacchiocca, 2003). 

3. Küresel Sağlık Politikaları: Meyve tüketimini teşvik eden ulusal ve 

uluslararası politikaların etkinliği, halk sağlığı üzerindeki etkilerinin daha iyi 

anlaşılması için araştırılmalıdır. Özellikle düşük ve orta gelirli ülkelerde, 

meyveye erişimi artıran stratejilerin etkisi değerlendirilmelidir (Lock et al., 

2005). 
 

Meyve Tüketiminin Teşviki İçin Politikalar ve Girişimler 

Dünya genelinde yetersiz meyve tüketiminin halk sağlığı üzerindeki 

olumsuz etkilerini azaltmak için birçok ülke çeşitli politika ve girişimler 

uygulamaktadır. Bu stratejiler, bireylerin meyve tüketimini artırmaya yönelik 

teşvikleri ve toplumsal farkındalığı kapsar. 
 

Kamu Sağlığı Kampanyaları 

Kamu sağlığı kampanyaları, bireyleri sağlıklı beslenmeye 

yönlendirmede önemli bir araçtır. Örneğin, Avustralya’nın “2+5” kampanyası, 

bireylerden günde en az iki porsiyon meyve ve beş porsiyon sebze 

tüketmelerini istemiştir. Bu kampanya, meyve tüketimini artırmada etkili 

olmuştur ve diğer ülkelerdeki benzer girişimlere ilham vermiştir (Pollard et al., 

2008). 

ABD'de “Fruits & Veggies—More Matters” kampanyası, meyve ve 

sebze tüketimini artırmayı hedeflemiş ve bu kapsamda ebeveynlere yönelik 

eğitim materyalleri, tarifler ve sağlık bilgilendirmeleri sunmuştur (Pomerleau 

et al., 2005). 
 

Ekonomik Teşvikler ve Sübvansiyonlar 

Meyve ve sebze tüketimini teşvik etmek için ekonomik araçlar da 

kullanılabilir. Örneğin, düşük gelirli ailelere yönelik sübvansiyon programları, 

taze meyveye erişimi artırabilir. ABD’nin Supplemental Nutrition Assistance 

Program (SNAP) kapsamında sağladığı teşvikler, özellikle taze meyve ve 
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sebzelerin satın alınmasında kullanılabilecek finansal destek sağlamaktadır 

(Leung et al., 2017). 

Avrupa'da, bazı ülkeler okul meyve programları uygulayarak çocukların 

erken yaşta meyve tüketim alışkanlığı kazanmalarını hedeflemektedir. Avrupa 

Birliği'nin Okul Meyve ve Sebze Programı, üye ülkelerde milyonlarca çocuğa 

taze meyve ve sebze dağıtarak bu amaca katkıda bulunmuştur (EU 

Commission, 2014). 
 

Yerel Üretim ve Topluluk Bahçeleri 

Yerel üretimin desteklenmesi ve topluluk bahçeleri, hem bireylerin 

meyveye erişimini artırmak hem de sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik 

etmek açısından faydalıdır. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde, topluluk 

bahçeleri düşük gelirli hanelerin taze meyveye erişimini kolaylaştırmaktadır 

(Lovell et al., 2014). 
 

Eğitim ve Bilinçlendirme Programları 

Okul temelli eğitim programları, çocuklarda ve gençlerde meyve 

tüketimini artırmak için etkili bir yol sunar. Örneğin, okullarda düzenlenen 

yemek hazırlama atölyeleri ve beslenme dersleri, çocukların sağlıklı gıdaları 

tanımasına ve bunları tüketme alışkanlığı kazanmasına yardımcı olmaktadır 

(Evans et al., 2012). 

Ayrıca, dijital platformlar aracılığıyla bireyleri bilinçlendirme, modern 

çağda önemli bir strateji haline gelmiştir. Sağlıklı beslenme uygulamaları, 

meyve tüketiminin faydalarını vurgulayan görseller, tarifler ve kişiselleştirilmiş 

öneriler sunarak bireyleri motive etmektedir (Dunford et al., 2014). 
 

Sosyoekonomik Eşitsizlikler ve Meyve Tüketimi 

Meyve tüketimi, genellikle bireylerin sosyoekonomik durumundan 

etkilenir. Daha düşük gelirli gruplar, meyve tüketiminde daha düşük oranlara 

sahiptir; bu durum, taze meyvelerin yüksek maliyeti, sınırlı erişim ve bilgi 

eksikliği gibi faktörlerden kaynaklanabilir (Darmon & Drewnowski, 2008). 

Sosyoekonomik eşitsizlikleri azaltmak için, politikaların ve girişimlerin 

eşit erişim sağlamaya yönelik olması önemlidir. Örneğin, kırsal bölgelerde 

yaşayan bireyler için yerel pazarların desteklenmesi, bu bölgelerde meyveye 

erişimi artırabilir. Ayrıca, düşük gelirli bireyler için sağlık eğitimi 
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programlarının yaygınlaştırılması, meyve tüketimi alışkanlığını geliştirmeye 

yardımcı olabilir (Brug et al., 2008). 
 

Meyvelerin İnsan Sağlığına Uzun Vadeli Etkileri 

Meyveler, yalnızca içerdiği vitaminler ve antioksidanlarla değil, aynı 

zamanda lif, fenolik bileşikler ve diğer biyolojik olarak aktif bileşenlerle de 

genel sağlığı desteklemektedir. Özellikle diyet lifi, sindirim sistemi sağlığının 

korunmasında ve bağırsak mikrobiyotasının düzenlenmesinde önemli bir rol 

oynar (Slavin, 2013). Lif açısından zengin meyvelerin tüketimi, hem sindirim 

sorunlarını önlemekte hem de kolon kanseri gibi hastalıkların gelişme riskini 

azaltmaktadır (Anderson et al., 2009). 

Polifenoller, meyvelerin sağlık üzerindeki etkilerini artıran bir diğer 

bileşen grubudur. Bu bileşikler, güçlü antioksidan özelliklere sahip olmasının 

yanı sıra antienflamatuar, antikanser ve kardiyoprotektif etkileriyle de bilinir 

(Scalbert et al., 2005). Örneğin, elma, üzüm ve nar gibi meyveler, yüksek 

düzeyde polifenol içerir ve düzenli olarak tüketildiklerinde kalp hastalığı riskini 

azaltabilir (Youdim et al., 2000). 

Meyvelerin tüketimi, özellikle kilo kontrolü üzerinde de olumlu etkilere 

sahiptir. Düşük enerji yoğunluğu ve yüksek besin değerine sahip olan meyveler, 

tokluk hissini artırarak fazla enerji alımını önler ve obezite gibi sorunların 

önlenmesine katkı sağlar (Ledikwe et al., 2005). Ayrıca, bazı meyvelerin 

metabolizmayı düzenlediği ve yağ dokusu üzerine etkili olabilecek biyolojik 

bileşenler içerdiği de belirtilmiştir (Wolfram, 2007). 

 

Meyvelerin Tüketim Önerileri ve Diyetteki Önemi 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), sağlıklı bir diyetin parçası olarak 

bireylerin günlük en az 400 gram meyve ve sebze tüketmesini önermektedir 

(WHO, 2020). Bu miktar, hem kronik hastalıkların önlenmesi hem de temel 

besin ihtiyaçlarının karşılanması açısından önemlidir. Farklı meyve türlerinin 

tüketimi, çeşitli vitamin ve antioksidanların alımını artırarak vücudun farklı 

sağlık ihtiyaçlarını karşılamayı sağlar. Özellikle mevsimsel meyvelerin tercih 

edilmesi, hem besin değerlerini en üst düzeyde almak hem de sürdürülebilir 

tarımı desteklemek açısından önemlidir (Lock et al., 2005). 

Ancak, meyvelerin sağlığa olan faydalarının tüketim yöntemlerine bağlı 

olarak değişebileceği unutulmamalıdır. Taze meyveler, genellikle maksimum 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 348 

 

besin değerine sahiptir, ancak işlenmiş veya kurutulmuş meyvelerde şeker ve 

enerji yoğunluğu artabilir. Bu nedenle, işlenmemiş ve doğal haliyle meyve 

tüketmek en faydalı yöntemlerden biridir (Pollard et al., 2009). 
 

Meyvelerin Koruyucu Sağlık Etkileri: Araştırmalar ve 

Bulgular 

Bilimsel araştırmalar, meyve tüketiminin bireylerin genel sağlık 

durumunu iyileştirme potansiyelini vurgulamaktadır. Örneğin, geniş çaplı bir 

epidemiyolojik çalışma, yüksek meyve ve sebze tüketiminin kardiyovasküler 

hastalıklardan ölüm riskini önemli ölçüde azalttığını ortaya koymuştur 

(Dauchet et al., 2006). Ayrıca, antioksidan içeriği yüksek meyveler, serbest 

radikallerin hücresel hasarını azaltarak kanser gelişimini engelleyici etkiler 

gösterebilmektedir (Prior & Cao, 2000). Özellikle nar ve yaban mersini gibi 

polifenol zengini meyveler, DNA hasarını önlemede etkili olabilir ve böylece 

kansere karşı koruyucu bir mekanizma sunabilir (Seeram et al., 2006). 

Diyabet gibi metabolik bozuklukların kontrolünde de meyvelerin önemi 

büyüktür. Lifli yapıları sayesinde meyveler, kan şekeri seviyelerinin 

düzenlenmesine yardımcı olur ve insülin duyarlılığını artırabilir (Barclay et al., 

2008). Özellikle düşük glisemik indeksli meyveler, diyabetli bireyler için 

uygun bir besin seçeneği olarak öne çıkmaktadır (Jenkins et al., 2002). Aynı 

zamanda, bazı meyvelerde bulunan biyolojik aktif bileşenlerin, pankreas 

hücrelerini koruyarak insülin üretimini destekleyebileceği de bildirilmektedir 

(Vinayagam & Xu, 2015). 

Nörolojik sağlık açısından da meyve tüketimi önemlidir. Antioksidanlar 

ve fitokimyasallar bakımından zengin olan meyvelerin, yaşa bağlı bilişsel 

gerileme ve Alzheimer hastalığı gibi nörodejeneratif hastalıklara karşı 

koruyucu etkileri olduğu gösterilmiştir (Joseph et al., 1999). Özellikle yaban 

mersini gibi antosiyanin içeriği yüksek meyveler, sinir hücrelerinin oksidatif 

hasardan korunmasına yardımcı olabilir ve bilişsel işlevleri iyileştirebilir 

(Krikorian et al., 2010). 
 

Meyve Tüketiminin Sosyoekonomik ve Kültürel Etkileri 

Meyvelerin sağlık üzerindeki olumlu etkileri kadar, sosyoekonomik ve 

kültürel boyutları da dikkate alınmalıdır. Gelişmekte olan ülkelerde, meyveye 

erişimin sınırlı olması, vitamin ve mineral eksikliklerinin yaygınlaşmasına yol 
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açabilmektedir (Ruel et al., 2005). Bu durum, beslenme politikalarının ve gıda 

güvenliği önlemlerinin önemini artırmaktadır. Ayrıca, yerel ve mevsimsel 

meyvelerin tüketiminin teşvik edilmesi, hem ekonomik sürdürülebilirliği 

destekler hem de bireylerin doğal ve besleyici gıdalara erişimini artırabilir 

(Johns & Sthapit, 2004). 

Bunun yanı sıra, meyve tüketimi ile ilgili kültürel tercihler ve 

alışkanlıklar, toplumların beslenme düzenlerinde önemli bir rol oynamaktadır. 

Örneğin, Akdeniz diyetinde sıkça tüketilen meyveler, bu diyetin sağlık 

açısından faydalı etkilerinin önemli bir parçasını oluşturmaktadır (Estruch et 

al., 2013). Diyet modellerinin kültürel uygunluğu ve toplum tarafından kabul 

edilebilirliği, bireylerin sağlıklı beslenme alışkanlıklarını benimsemelerini 

kolaylaştırabilir. 
 

Meyve Tüketiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 

Meyveler, sağlık açısından birçok fayda sağlamakla birlikte tüketim 

miktarı ve şekline dikkat edilmesi gereken bir besin grubudur. Özellikle şeker 

içeriği yüksek olan bazı meyveler, fazla tüketildiğinde enerji alımını artırabilir 

ve bu durum kilo kontrolünü zorlaştırabilir (Mann et al., 2007). Örneğin, muz, 

üzüm ve mango gibi yüksek doğal şeker içeriğine sahip meyvelerin dengeli 

tüketilmesi önerilmektedir. Bu tür meyvelerin tüketimi, porsiyon kontrolü 

sağlanarak veya düşük şekerli diğer meyvelerle birleştirilerek daha sağlıklı hale 

getirilebilir. 

Ayrıca, meyvelerin işlenmiş formları (meyve suyu, kurutulmuş meyve 

veya şeker eklenmiş ürünler) genellikle daha az lif içerir ve şeker yoğunluğu 

yüksektir. Bu tür ürünlerin aşırı tüketimi, kan şekerinin hızlı yükselmesine ve 

insülin salınımının artmasına yol açabilir (Ludwig, 2002). Örneğin, taze bir 

portakal tüketmek, lif içeriği nedeniyle kan şekeri üzerinde daha dengeli bir etki 

gösterirken, portakal suyunun hızlı bir şekilde emilmesi bu dengeyi bozabilir. 

Bu nedenle, meyve tüketiminde doğal, taze ve mümkünse organik seçenekler 

tercih edilmelidir (Gruber et al., 2004). 
 

Meyve Tüketiminin Çevresel ve Ekonomik Boyutları 

Meyve tüketimi yalnızca bireylerin sağlığını değil, aynı zamanda 

çevresel sürdürülebilirlik ve ekonomik dinamikleri de etkileyebilir. Yerel ve 

mevsimsel meyvelerin tüketilmesi, karbon ayak izini azaltarak çevresel 

sürdürülebilirliğe katkı sağlar (Pretty et al., 2005). Örneğin, ithal edilen tropikal 
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meyveler yerine yerel olarak yetiştirilen elma, armut veya üzüm gibi ürünlerin 

tercih edilmesi, ulaşım sırasında ortaya çıkan karbon emisyonlarını azaltabilir. 

Ekonomik olarak ise meyve tüketimi, yerel çiftçilerin desteklenmesi 

açısından önemlidir. Doğrudan üreticiden satın alma veya organik pazarların 

desteklenmesi, yerel ekonomilerin güçlenmesine ve küçük ölçekli tarım 

işletmelerinin sürdürülebilirliğine katkı sağlayabilir (Hinrichs, 2000). Bunun 

yanı sıra, gıda israfını önlemek amacıyla az olgunlaşmış veya görsel açıdan 

kusurlu meyvelerin de tüketilmesi teşvik edilmelidir. 
 

Meyve Tüketiminin Yaşam Evrelerine Göre Önemi 

Meyve tüketimi, yaşamın her döneminde farklı sağlık faydaları sunar. 

Bebeklik ve çocukluk döneminde, vitamin ve mineral ihtiyacının karşılanması, 

büyüme ve gelişmenin desteklenmesi açısından meyveler hayati bir rol oynar. 

Özellikle C vitamini ve demir emilimini artıran meyveler, bağışıklık sisteminin 

güçlenmesine katkı sağlar (Hancock et al., 2001). Örneğin, bebeklerin ek gıda 

döneminde püre haline getirilmiş elma veya armut gibi meyveler, sağlıklı 

beslenme alışkanlıklarının temellerini atmaya yardımcı olabilir. 

Ergenlik döneminde ise artan enerji ve besin ihtiyacını karşılamak için 

meyveler ideal bir enerji kaynağıdır. Bunun yanı sıra, antioksidan içerikleri 

sayesinde oksidatif stresi azaltarak cilt sağlığını destekler ve hormon dengesi 

üzerinde olumlu etkiler gösterebilir (Archer et al., 2014). 

Yetişkinlik döneminde, meyve tüketimi, kronik hastalıkların önlenmesi 

ve genel sağlığın korunması açısından önemlidir. Lifli meyveler sindirim 

sisteminin düzenlenmesine yardımcı olurken, antioksidanlar yaşlanma 

etkilerini yavaşlatabilir (Liu, 2003). 

İleri yaşlarda, meyve tüketimi kas kütlesini koruma, kemik sağlığını 

destekleme ve nörodejeneratif hastalıkların riskini azaltma açısından kritik bir 

öneme sahiptir. Özellikle potasyum ve kalsiyum içeren meyveler, osteoporoz 

riskini azaltabilir ve kas fonksiyonlarını destekleyebilir (Heaney, 2001). 
 

Meyve Tüketiminin Toplum Sağlığına Katkısı 

Meyve tüketiminin artırılması, yalnızca bireysel sağlığı değil, aynı 

zamanda toplum sağlığını da olumlu yönde etkiler. Meyve odaklı bir beslenme 

alışkanlığı, sağlık sisteminin üzerindeki kronik hastalık yükünü azaltabilir ve 

sağlık harcamalarını düşürebilir (Lock et al., 2005). Örneğin, kalp hastalıkları, 
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diyabet ve obezite gibi sağlık sorunlarının azaltılması için kamu sağlığı 

kampanyalarında meyve tüketimi teşvik edilmelidir.  

Ayrıca, okullarda ve iş yerlerinde meyve tüketimini artırmaya yönelik 

politikalar, sağlıklı alışkanlıkların yaygınlaşmasına katkıda bulunabilir. 

Ücretsiz meyve dağıtımı veya meyve bazlı öğün seçeneklerinin sunulması gibi 

uygulamalar, bireylerin günlük tüketim miktarlarını artırabilir (Te Velde et al., 

2008). Meyve tüketiminin sağlık üzerindeki etkilerine dair yapılan çalışmalar, 

bu alandaki bilgi birikimini artırsa da hâlâ cevaplanmamış birçok soru 

bulunmaktadır.  

Özellikle farklı meyve türlerinin spesifik sağlık sorunları üzerindeki 

etkilerini daha ayrıntılı inceleyen araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca, 

genetik ve çevresel faktörlerin meyve tüketimi ile sağlık sonuçları üzerindeki 

etkileşimleri üzerine yapılan çalışmalar, kişiselleştirilmiş beslenme önerilerinin 

geliştirilmesine katkı sağlayabilir (Boeing et al., 2012). Diğer bir önemli 

araştırma alanı ise meyvelerin işlenmesi sırasında ortaya çıkan biyoaktif 

bileşiklerin etkileridir. Kurutulmuş veya dondurulmuş meyve gibi işlenmiş 

ürünlerin sağlık üzerindeki uzun vadeli etkilerinin daha iyi anlaşılması, tüketim 

önerilerinin daha kapsamlı hale gelmesini sağlayabilir (Ninfali & Bacchiocca, 

2003). 
 

Meyve Tüketimini Artırmaya Yönelik Stratejiler 

Meyve tüketiminin sağlık üzerindeki olumlu etkileri bilinmesine 

rağmen, birçok birey yeterli miktarda meyve tüketmemektedir. Dünya Sağlık 

Örgütü (DSÖ), bireylerin günde en az 400 gram meyve ve sebze tüketmesini 

önermektedir; ancak bu hedef, çeşitli sosyoekonomik, kültürel ve bireysel 

faktörler nedeniyle çoğu zaman karşılanamamaktadır (WHO, 2003). Meyve 

tüketimini artırmak için bireysel, toplumsal ve politika düzeyinde bir dizi 

strateji benimsenebilir: 

1. Eğitim ve Farkındalık Kampanyaları: Toplum genelinde meyve 

tüketiminin önemi konusunda bilinçlendirme, bireylerin diyet alışkanlıklarını 

olumlu yönde değiştirebilir. Okullar, iş yerleri ve sağlık kurumlarında 

düzenlenecek kampanyalar, meyvelerin besin değerlerini ve sağlık faydalarını 

vurgulamalıdır (Pomerleau et al., 2005). 

2. Erişim Kolaylığı: Düşük gelirli topluluklarda meyveye erişim 

zorlukları sıklıkla karşılaşılan bir durumdur. Bu sorunu çözmek için 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 352 

 

sübvansiyonlu fiyatlar, yerel pazarların desteklenmesi ve okul kantinlerinde 

meyve tedarik programları gibi girişimler uygulanabilir (Larson et al., 2009). 

3. Meyve Tüketimini Cazip Hale Getirme: Meyvelerin çeşitli 

tariflerde veya atıştırmalıklar olarak sunulması, bireylerin tüketim 

motivasyonunu artırabilir. Örneğin, taze meyvelerin yoğurt, yulaf veya 

salatalarla birleştirilmesi hem lezzet hem de besin değerini artırır (Rasmussen 

et al., 2006). 

4. Yerel ve Mevsimsel Ürünlerin Teşviki: Yerel ve mevsimsel 

meyvelerin tüketimini teşvik eden programlar, hem çevresel sürdürülebilirliği 

artırır hem de maliyetleri düşürerek tüketicilerin tercihlerini etkiler (Pretty et 

al., 2005). 

5. Teknoloji ve Dijital Uygulamalar: Meyve tüketimini teşvik eden 

mobil uygulamalar, bireylerin günlük tüketimlerini takip etmelerine ve sağlıklı 

tarifler öğrenmelerine olanak tanır. Bu tür dijital araçlar, bireylerin 

farkındalığını artırmada etkili bir yöntemdir (Thomas et al., 2014). 
 

Küresel Perspektifte Meyve Tüketimi 

Farklı coğrafyalar ve kültürler arasında meyve tüketim alışkanlıkları 

büyük farklılık göstermektedir. Örneğin, Akdeniz diyeti gibi geleneksel 

beslenme modelleri meyve tüketimini merkeze alırken, bazı Batı ülkelerinde 

işlenmiş gıdalara olan bağımlılık meyve tüketimini sınırlandırabilmektedir 

(Estruch et al., 2013). 

Gelişmekte olan ülkelerde ise meyve tüketimi, gelir düzeyine ve gıda 

güvenliğine bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Tarımsal üretimi destekleyen 

politikalar ve yerel üreticilerin güçlendirilmesi, bu ülkelerde meyve tüketimini 

artırmak için önemli adımlardır (Johns & Eyzaguirre, 2006) 

 

Sonuç 

Meyveler, zengin vitamin, antioksidan, lif ve fitokimyasal içerikleri ile 

sağlıklı yaşamın temel taşlarından biridir. Düzenli meyve tüketimi, bağışıklık 

sistemini güçlendirmek, kronik hastalıkları önlemek ve genel yaşam kalitesini 

artırmak açısından büyük öneme sahiptir. Hem fiziksel hem de zihinsel sağlık 

üzerinde olumlu etkiler yaratabilen meyveler, sağlıklı bir toplum oluşturma 

yolunda önemli bir faktördür. Bu bağlamda, bireylerin ve toplumların uzun 
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vadeli sağlık hedeflerine ulaşmaları, meyve tüketiminin artırılmasıyla mümkün 

olacaktır. 

Meyveler, insan sağlığına olan faydalarıyla dengeli ve sağlıklı beslenme 

alışkanlıklarının temel taşlarını oluşturmaktadır. Vitamin ve antioksidan içeriği 

açısından zengin olan meyvelerin düzenli tüketimi, yaşam kalitesini artırmakta 

ve birçok kronik hastalığın önlenmesine yardımcı olmaktadır. Ancak meyve 

tüketimi sırasında, miktar kontrolü, çeşitlilik ve doğal haliyle tüketim gibi 

faktörlere dikkat edilmelidir. Meyve tüketiminin sağlıklı bir şekilde 

artırılabilmesi için bilinçli tüketici davranışları geliştirilmesi önemlidir. 

Meyve tüketimi, bireysel sağlığı geliştirmenin yanı sıra toplumsal refahı 

artırmada da kritik bir role sahiptir. Sağlık otoriteleri ve politika yapıcılar, 

meyve tüketimini teşvik etmeye yönelik programlar ve stratejiler 

geliştirmelidir. Eğitim, yerel üretimin desteklenmesi, sübvansiyonlu fiyat 

politikaları ve yenilikçi tarım uygulamaları gibi çeşitli stratejiler, meyve 

tüketimini artırmanın etkili yolları arasında yer almaktadır. Ayrıca, toplumun 

farklı kesimlerine hitap eden bilinçlendirme kampanyaları ile meyve 

tüketiminin sağlık üzerindeki etkileri hakkında farkındalık yaratılmalıdır. 

Meyvelerin sağlıklı beslenme planlarının vazgeçilmez bir parçası haline 

getirilmesi, bireylerin yaşam sürelerini uzatabilir ve sağlık harcamalarını 

azaltabilir. Bununla birlikte, meyve tüketiminin artırılması yalnızca bireysel 

sağlık açısından değil, çevresel sürdürülebilirlik açısından da önemli bir 

adımdır. Yerel ve mevsimsel ürünlerin tercih edilmesi, sürdürülebilir bir yaşam 

tarzını destekler. 

Meyve tüketimi, bireylerin yaşam kalitesini artırmada ve toplumların 

genel sağlık düzeyini iyileştirmede temel bir unsurdur. Tüketim 

alışkanlıklarının iyileştirilmesi, yalnızca bireysel sağlık faydaları değil, 

ekonomik, çevresel ve toplumsal katkılar da sunar. Gelecekte bu alandaki 

araştırmalar derinleştirilmeli ve politika düzeyinde uygulamalar 

geliştirilmelidir. Meyve tüketiminin artırılması, toplumların daha sağlıklı 

bireylerden oluşmasına katkı sağlayabilir. Bunun için okul çağında meyve 

tüketimini özendirmek adına okul kantinlerinde, alışveriş merkezlerinin yemek 

katlarında, çocuk parklarının yakınlarında vb. yerlerde  meyve satışının teşvik 

edilmesi gibi uygulamalar arttırılabilir.  

Sonuç olarak, meyve tüketimi yalnızca bireysel sağlığı değil, toplumsal 

ve çevresel sürdürülebilirliği de etkileyen kritik bir faktördür. Antioksidanlar, 
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vitaminler ve lif gibi faydalı bileşenler açısından zengin olan meyveler, kronik 

hastalıkların önlenmesinde ve yaşam kalitesinin artırılmasında önemli bir rol 

oynamaktadır. Küresel düzeyde yetersiz meyve tüketimi, sağlık ve ekonomi 

üzerinde önemli bir yük oluşturduğundan, sağlık kampanyalarından ekonomik 

teşviklere, yerel üretim desteklerinden eğitim programlarına kadar çeşitli 

stratejilerin bir arada uygulanması gerekmektedir. 
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GİRİŞ 

Bor (B), bitkiler için önemli fonksiyonlara sahip bitki besin 

elementlerinden biridir ve bitkilerin büyümesi ile verimliliği açısından B 

eksikliği ve toksisitesi arasında dar bir aralık söz konusudur. Bu dar aralık 

nedeniyle tarımda B yönetimini zorlaştırmakta ve toprak ile çevre koşullarının 

doğrudan etkisinde bulunmaktadır (García-Sánchez et al., 2020; Li et al., 2023). 

Yapılan tarımsal uygulamalar, B ve diğer bitki besin elementlerinin gübre 

uygulamalarının ürün verimi ve kalitesi için gerekli olduğunu göstermiştir. B, 

bitkilerin hücre duvarı ve hücre zarlarının yapısal ve işlevsel bütünlüğünde 

önemli rolleri olmasının yanında kadmiyum ve alüminyum gibi toprakta 

bulunan toksik elementlerin etkilerinin hafifletilmesinde de ön plana 

çıkmaktadır. Ayrıca B; PO43-, H+, K+, Ca+2, Rb+ gibi iyon akışlarında, hücre 

bölünmesi ve uzamasında, karbonhidrat ve azot metabolizmasında, şeker 

taşınımında, askorbik asit, fenol, oksin, poliaminler, indolasetik asit, nükleik 

asit, sitoiskelet proteinlerin metabolizması ve taşınımı ile ilgili birçok süreçte 

rol oynamaktadır. Diğer yandan B, bitkilerin hastalık dirençlerinde ve abiyotik 

stres faktörlerinin yönetiminde de söz sahibidir (Kohli et al., 2023; Long & 

Peng, 2023; Shireen et al., 2018). Borun bitki metabolizmasındaki bir diğer 

önemli rolü ise cis-diol gruplarına sahip moleküllerin stabilizasyonu ile ilgilidir 

(Brdar-Jokanović, 2020). 

Dünyadaki tarım arazilerinin yaklaşık %50’si pH aralığı düşük olan 

asidik özellik göstermektedir. Bunun sonucunda da birçok bitki besin 

elementinin yarayışlılığı azaldığı gibi, B’nin de kullanılabilirliği üzerinde 

olumsuz etkiler ortaya çıkmaktadır. Topraktaki pH aralığına göre bitkilerin B 

alımı farklılık göstermektedir. Bitkiler asidik toprakta B elementini, H3BO3 

formunda kökleri vasıtasıyla almakta, toprağın pH değeri nötr veya alkali 

özellik gösterdiğinde ise (B(OH)4)- formundan yararlanmaktadırlar. Ayrıca B; 

N, P, K, Zn ve Ca vb. bitki besin elementleri ile etkileşimde bulunabilmektedir 

(Li et al., 2023; Vera-Maldonado et al., 2024).  

B’nin moleküler ağırlığı 10,81 (Şekil 1), bitkilerin aldığı formdaki borik 

asidin ise 61,83’tür. B’nin fiziksel formu siyah kristal veya sarı-kahverengi 

amorf toz şeklindeyken borik asidin beyaz veya renksiz kristal ya da toz 

formundadır. Bor ve borik asidin özgül ağırlıkları sırasıyla 2,34 ve 1,51 olarak 

literatürde kaydedilmiştir (Milligan & Branch, 2022; US-EPA, 2004a). Ayrıca 

B; periyodik tablonun IIIA grubuna ait metalik olmayan bir element olup +3 
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oksidasyon durumuna sahiptir ve atom numarası 5’tir (US-EPA, 2004b). 

Doğada B çok nadir bulunmakla birlikte esas olarak Ca ve Na boratları 

formunda rastlanılmaktadır. En yaygın bileşik boraks ve borik asittir. Boratlar 

(kolemanit, ortoborik asit ve borik asit) uçaklarda, otomobillerde ve spor 

ekipmanlarında, tekstil sınıfı cam elyafının üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadırlar. Cam, seramik, emaye üretiminin yanında temizleme, 

ağartma bileşiklerinde, su arıtma, algisitler, herbisitler, insektisitler ve 

gübrelerde kullanımı mevcuttur. Diğer bor bileşiklerinin ise; metalurji, elektro 

kaplama, nükleer sanayii gibi alanlarda kullanımı yaygındır. Borik asidin bu 

güncel kullanım alanlarına ek olarak geçmiş yıllarda gıda koruyucusu olarak 

yararlanılmış ve tıbbi alanda antiseptik özelliği ile göz tedavilerinde de 

sterilizasyonu sağlamıştır (Adriano & Adriano, 1986). 

 

 

Şekil 1: Borik Asidin Kimyasal Yapısı (A), Bor Elementinin Özellikleri (B), Borat 

Anyonunun Kimyasal Yapısı (C) 

 

Bitkilerin yanı sıra, heterosistli siyanobakteriler ve Frankia cinsi 

aktinomisetler vb. organizmaların büyümesi için de B gereklidir. Özellikle bu 

bakterilerin N2 sabitleyen koşullar altında nitrojenazı zehirleyen oksijene karşı 

zarlarının kararlı olması için B elzemdir. Hayvan embriyogenezi ve diğer bazı 

gelişim süreçlerinde de B’nin önemli görevleri vardır. Bakteriler arası iletişim, 

baklagiller ile rizobiyalar arasındaki sinyal mekanizmalarıyla N2 sabitleyici 
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simbiyozu teşvik etmede de B’nin önemli rolleri mevcuttur (Bolaños et al., 

2004). B, bitkiler için gerekli bir mikro besin elementi olmakla beraber 

bitkilerin büyüme ve gelişimi için 1 μg/g-1 mg/g kadar küçük miktarlarda 

gereklidir (Brdar-Jokanović, 2020). B’nin bitkilerdeki büyüme ve gelişi için 

elzem olduğu görüşü ilk defa Warington tarafından ispatlanmış ve literatüre 

geçmiştir (Warington, 1923). Daha sonra B elementinin bitkilerde hücre duvarı 

yapısı ve işleyişi için gerekli olduğu belirlenmiş, özellikle hücre duvarındaki 

pektinin stabilizasyonunda ve hücre duvarı gözenek boyutunun 

düzenlenmesinde rol oynadığı kaydedilmiştir (Brown et al., 2002).  B, hücre 

duvarında pektinleri çapraz bağlamaktadır ve bu durum bitkinin yapraklarının 

normal gelişimleri için gereklidir. Ayrıca B, bitkinin hücre bölünmesi ve 

uzamasını teşvik etmektedir ve hücre duvarı genişlemesinde kritik bir role 

sahiptir (Ozturk et al., 2010).   

B’nin hücre duvarının yapısal bir bileşeni olarak rol oynadığı bilinmekte 

olup rhamnogalakturonan II (RG-II) oluşumunda elzemdir. RG-II, bitki hücre 

duvarlarında bulunan bir pektin türüdür. Pektinler ise, bitki hücre duvarlarının 

yapısal bütünlüğünü sağlayan kompleks polisakkaritlerdir. RG-II, bu pektin 

yapısının daha karmaşık bir formu olup B ile çapraz bağlanma yeteneği olan 

belirli molekülleri içermektedir (Aftab et al., 2022). 

Sonuç olarak; bitkilerde B alımı ile borun kullanımına ait etki 

mekanizmaları güncelliğini koruyan önemli araştırma konularıdır. Aşırı 

kimyasal gübrelemenin yarattığı tahribat ve bununla birlikte küresel ısınmanın 

sebep olduğu kurak alanların artışı ile bitkilerde B stresine bağlı etkilenmeler 

bitkisel üretimi artan oranda zorlamaktadır. B noksanlığında olduğu gibi 

toksisite koşulları altında olan bitkilerde de verim ve kalite unsurları olumsuz 

yönde etkilenmektedir. Neticede B stres mekanizmalarının anlaşılması ve 

çözüm yollarının araştırılması büyük önem taşımakta olan güncel araştırma 

alanlarıdır. B stresinin etkilerini azaltmak adına moleküler düzeyde birçok 

çalışma yapılmış ve başarılı sonuçlar da alınmıştır. Fakat yapılan çalışmalar ve 

derleme niteliğindeki yayımlar; B alımı mekanizması, B stresinin bitkilerde 

oluşturduğu etkiler ve moleküler düzeyde bitkilerin B toleranslarını iyileştirme 

yönündedir. B stresinin bitki büyümesi, fizyolojisi ve biyokimyası üzerindeki 

etkilerini açıklamak, son yirmi yıl içerisindeki moleküler düzeyde yapılan 

çalışmaların önemini tartışmanın yanı sıra abiyotik stres faktörlerindeki B 

gübrelemesinin etkilerini saptamak da öncelikli konular arasında olmalıdır. Bu 
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kitap bölümünde, bu kapsamdaki konuların daha güncel verilerle izah 

edilmesine ek olarak, son zamanlardaki abiyotik stres koşullarının artmasından 

dolayı B gübrelemesinin bu stres faktörleri üzerine etkilerini içeren bulgular 

tartışılmıştır. Bununla birlikte, sürdürülebilir ve ekolojik tarım anlayışı 

çerçevesinde B gübrelemesinin önemine ve B toksisitesini hafifletmek için 

çözüm önerilerine de değinilmiş ve konu kapsamlı olarak tartışılmıştır. 
                                        

1.BİTKİLERDE BOR ALIMI VE MEKANİZMASI 

Borik asidin moleküler ağırlığı ve eter-su bölme katsayısı, bitki hücre 

zarlarındaki geçirgenliğinin en az 10-4 cm s-1olduğunu göstermektedir. Hücre 

seviyesindeki B dağılımı, pasif geçiş, aktif taşınım ve cis-diol oluşumunun 

göreceli derecelerine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Bitkilerin borik 

asidi net alımı, transpirasyon hızından etkilenmekle birlikte ksilem içindeki B 

taşınımının transpirasyon hızıyla da doğrudan orantılı olduğu düşünülmektedir. 

Transpirasyonun olduğu uç noktalardan floemde B’nin yeniden dağılımı ise 

sınırlıdır. Ayrıca B eksikliği bitkinin büyüyen ve genişleyen kısımlarında 

ortaya çıktığı için de B’nin birçok bitki türünde floemde göreceli olarak 

hareketsiz olduğunu düşündürmektedir (Raven, 1980; Tanaka et al., 2008). 

Aftab et al. (2022) tarafından yapılan bir çalışmada, bitkilerdeki B hareketinin 

bitki türlerine göre değişiklik arz ettiği, polialkol üreten bitki türlerinde B-

polialkol komplesi olarak kolay bir şekilde floemde taşınabileceği fakat 

polialkol bulunmayan bitki türlerinde çoğunlukla floemde immobil olarak 

bulunabileceği rapor edilmiştir. 
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Şekil 2: Kök Bölgesinde B Mevcudiyetinin Sınırlı (Aktif Taşıma) Ve Yeterli (Pasif 

Taşıma) Olduğu Durumlarda B Taşınımı (Epidermis tabakası: B’nin ilk alındığı dış 

katmandaki kök hücreleridir. Korteks tabakası: B’nin kök boyunca ilerlediği iç 

katmanlardaki hücrelerdir. Endodermis tabakası: B’nin ksilem bölgesine geçiş yaptığı 

tabakadır. İletim sistemi: B’nin bitkinin sürgün ve yapraklara, diğer bir ifadeyle bitkinin 

üst kısımlarına, taşındığı vasküler sistemdir). 

 

Son çalışmalar B’nin taşınımında transmembran taşıyıcı proteinlerin (B 

transporter proteinleri) rol aldığını göstermektedir. Bitkiler için en önemli 

model organizma konumunda bulunan Arabidopsis thaliana bitki biyolojisinde 

yaygın olarak kullanılmakta ve genetik ile moleküler biyoloji çalışmaları için 

önemli özellikleri bünyesinde barındırmaktadır. B’nin taşınımı ile ilgili genler 

de ilk olarak bu bitkide keşfedilmiştir. Borik asidin zarlar üzerindeki taşınımı 

kategorize edilmiştir. Bunlar; lipid çift katmanından pasif difüzyon, BOR 

taşıyıcı ile aktif taşıma, Nodulin-benzeri intrinsik protein (NIP) kanalı ile 

kolaylaştırılmış taşıma olarak üç gruba ayrılmıştır ve bu mekanizmaların hepsi 

bitkilerde bor taşınımında rol oynamaktadır (Tanaka & Fujiwara, 2008). 

Yukarıda da bahsedildiği üzere; Raven (1980) tarafından borik asidin lipid 

geçirgenlik katsayısı tahmin edilmektedir ve bu durum borik asidin yüksek bir 

tedarik durumunda, lipid çift katmanı üzerinden bu taşımanın, zarlar arası borik 

asit taşınımının ana kısmını oluşturacağı öngörülmektedir. Diğer bir ifade ile 
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lipid çift katmanı boyunca pasif difüzyonun yalnızca yüksek B tedariğinde 

önemli olduğu ve düşük B koşullarında bitkinin borik asit ihtiyacını 

karşılamada zar proteinlerine ihtiyaç duyulduğu sonucuna varılmıştır (Tanaka 

& Fujiwara, 2008). Diğer yandan borik asidin lipid çift tabakasında 

taşınmadığı, çünkü borik asidin beklenenden daha az geçirgen olduğu da 

saptanmıştır (Kohli et al., 2023). Şekil 2’de kök sisteminde yeterli (pasif 

taşınma) ve sınırlı miktarda B sağlandığında (aktif taşınma) bor alımı ve 

emilimi temsili olarak ifade edilmektedir. 

Topraktaki B, kökler tarafından NIP5;1 adı verilen borik asit kanalı 

aracılığıyla alınır ve BOR1 adı verilen borat taşıyıcısı ile ksileme 

yüklenmektedir. Ayrıca Arabidopsis thaliana’da NIP6;1, borik asidin zar 

boyunca hızlı geçişini kolaylaştırdığı da saptanmıştır (Tanaka et al., 2008). 

NIP5;1 proteini A. thaliana’da B eksikliği koşullarında kök uzama ve kök tüyü 

bölgelerinde güçlü bir şekilde yukarı regüle edildiği ve yeşil floresan proteinle 

etiketlenmiş NIP5;1 proteinleri plazma zarında lokalize olduğu belirlenmiştir. 

Xenopus laevis oositlerinde bu proteinin hem su hem borik asit taşınmasını 

kolaylaştırdığı saptanmıştır (Takano et al., 2006). Bu içsel proteinler, zarlar 

üzerinde aşırı miktarda bulunmakta ve kök epidermisi, kortikal hücreler, 

endodermis hücrelerde lokalize olmuş vaziyettedirler. Köklerde borik asit 

difüzyonunun hücre zarı boyunca hareketi güçlendirerek, ksilem parankima 

hücreleri ile stellar apoplazmaya taşınımı olup bitkilerin gövde ve yapraklarına 

bor eksikliği durumunda iletilmektedir (Kohli et al., 2023). NIP5;1 ve NIP6;1 

genlerine en çok benzeyen ve çeltikte bulunan Os NIP3;1 protein geni tespit 

edilmiş ve bu proteini taşıyanların kontrole göre daha fazla borik asit alımı 

gerçekleştirdiği saptanmıştır (Hanaoka et al., 2014).  

Kolza’da (Brassica napus) kök çapı A. thaliana’dan daha geniş olduğu 

için, fazla borun dışa akış mekanizması gerektirdiği ve bu bitkinin A. 

thaliana’nın AtBOR4 geninin dört homolog genine sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Bu genler BnaBOR4.1, BnaBOR4.2, BnaBOR4.3, BnaBOR4.4 

olarak yeniden adlandırılmış ve özellikle BnaBOR4.1, BnaBOR4.2 birlikte 

entegre olarak fazla boru köklerden attığı saptanmıştır (L. Liu et al., 2024). W. 

Liu et al. (2024) tarafından yürütülen bir çalışmada; BnaA4.BOR2’nin B. 

napus’ta kökten sürgüne bor taşınımında, sürgün hücre duvarı ile çiçek 

teşekkülünde B dağılımında görev aldığı bildirilmiştir. Ayrıca çalışmada, 

BnaA4.BOR2’nin kolza bitkisinde düşük B seviyelerinde büyüme ve tohum 
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verimi için önemli olduğunu, B’nin kökten sürgünlere taşınımında ve de 

sürgünler arası dağılımında kritik bir rol oynadığı da ifade edilmiştir.  

Bu kısımda kısaca izah edilenlere ek olarak diğer bitki türlerinde de B 

taşıyıcıları ile bu taşıyıcıların B stresine verdiği tepkileri Tablo 1’de özet olarak 

aşağıda sunulmuştur. Tablo 1’de yer almayan diğer taşıyıcılar ise; A. 

thaliana’da AtBOR5, AtBOR6, AtBOR7, AtTIP5;1; Oryza sativa’da 

OsNIP2;1, OsNIP3;1, OsPIP2;4, OsPIP2;7; Hordeum vulgare’de HvBORT1, 

HvNIP2;1, HvNIP2;2, HvLsi1, HvLsi6, HvPIP1;3, HvPIP1;4; Brassica 

napus’ta BnBOR1;2a; Zea mays’ta ZmNIP3;1, ZmPIP1; Medicago 

truncatula’da MtNIP5;1, ScBOR1 olarak sıralanabilir (Li et al., 2023). 

 

Tablo 1: Farklı Bitkilerdeki B Taşıyıcıları ve Görevleri 

Bitki adı Taşıyıcı  Görevi 

 

 

 

 

 

A.thaliana 

AtBOR1 B eksikliği koşullarında kök ksileminde B iletimini 

sağlamaktadır. Fakat fazla B varlığında BOR1 

birkaç saat içinde yıkıma uğramaktadır (Takano et 

al., 2005; Takano et al., 2002). 

AtBOR2 Düşük B koşullarında RG-II’nin çapraz bağlanması 

için borat taşınımını sağlamaktadır (Wakuta et al., 

2015). 

AtBOR3 Daha çok stres koşullarında B seviyelerini dengede 

tutma işlevi görmektedir (Miwa & Fujiwara, 2010). 

AtBOR4 Fazla B koşullarında B’nin dışarı taşınmasına 

yardımcı olmaktadır (Kajikawa et al., 2011). 

AtNIP5;1 Borik asidin kök epidermisine etkin bir şekilde 

alınması için gerekli olup düşük B koşullarında B 

taşınımını kolaylaştırmaktadır (Onuh & Miwa, 

2021). 

AtNIP6;1 Floem bölgesinde eksprese edilmekte ve genç 

yapraklara B taşınımını gerçekleştirmektedir (Onuh 

& Miwa, 2021). 

AtNIP7;1 Polen gelişimi sırasında anterlerde eksprese edilen 

borik asit kanalıdır ve polen gelişimi ve döllenme 

için elzemdir (Onuh & Miwa, 2021). 
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Vitis vinifera VvBOR1 Bitkideki B verimliliğini etkilemekte ve ksileme 

yeterli B tedariğini sağlamaktadır (Pérez-Castro et 

al., 2012). 

Citrus 

macrophylla 

CmBOR1 Aşırı B koşullarında dayanıklılığı artırmakta, 

eksikliğinde de ksilemde taşınımını sağlamaktadır 

(Canon et al., 2013). 

 

 

 

 

 

Oryza sativa 

OsBOR1 Sınırlı B koşullarında ksilemde B taşınımı 

sağlamaktadır (Nakagawa et al., 2007). 

OsBOR2 B toleransında önemli rol oynamaktadır 

(Nakagawa et al., 2007). 

OsBOR3 Borik asit taşınımında sorumludur (Nakagawa et 

al., 2007). 

OsBOR4 Bitkinin normal polen çimlenmesi ve/veya polen 

tüpünün uzaması için gerekli olan B’yi taşımada 

görevlidir (Tanaka et al., 2013). 

Hordeum 

vulgare 

HvBOR2 Bitkilerin B toksisitesine karşı direnç 

göstermesinde kritik bir rol oynamaktadır ve fazla 

B’nin uzaklaştırılarak toksik etkilerinin 

azaltılmasına yardımcı olmaktadır (Reid, 2007). 

 

 

Triticum 

aestivum 

TaBOR1 

(TaBOR1.1, 

TaBOR1.2, 

TaBOR1.3) 

Bu genler B’nin hücre dışına atılmasını sağlayan 

taşıyıcılar olarak bilinmektedir. TaBOR1.1 geni 

hem kök hem sürgünlerde B eksikliği koşullarında 

B’yi yukarı yönde regüle etmektedir. Aşırı yüksek 

B koşullarında TaBOR1.2 geni artarken, 

TaBOR1.3 geni azalış göstermektedir 

(Leaungthitikanchana et al., 2013). 

TaBOR2 B fazlalığına karşı bitkinin tolerans geliştirmesinde 

etkilidir (Reid, 2007). 

Setaria 

italica 

SiBOR1 Hücre duvarlarında borik asit çapraz bağlarının 

oluşumunu düzenleyerek hücre gelişimini 

desteklemekte ve bitkiye B taşınmasını 

sağlamaktadır (Wang et al., 2022). 

Populus 

trichocarpa 

PtrBOR6/9 Bor taşınımı ve abiyotik stres yönetiminde temel 

biyolojik süreçlerde önemli bir işlevi 

bulunmaktadır (Luo et al., 2019). 
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Nicotiana 

tabacum 

NtXIP1;1 Xenopus oositlerinde borik asit taşınımını 

kolaylaştırmakta, B eksikliği koşullarında ise 

gerekli olmaktadır (Bienert et al., 2019). 

Brassica 

napus 

BnBOR1;1c B eksikliği koşullarında B’yi köklerden sürgünlere 

doğru yukarı yönde regüle etmektedir (Chen et al., 

2018). 

 

Bor alımını artırma stratejileri son zamanlarda önemini daha da 

artırmaktadır. Ekolojik çevreye zarar vermeyen bu yönelimler; hem bitkilerin 

B alımını ve taşınmasını kolaylaştırmasında hem de toprak muhtevasının 

iyileştirilmesinde avantaj sağlamaktadırlar. Bu stratejiler bitkilerin kök 

özelliklerinin değiştirilmesi, aşılama, biyodüzenleyicilerin kullanımı ve 

nanoteknolojilerin uygulanması olarak sıralanabilmektedir (Kohli et al., 2023). 

Borun bitkilerin ksilem gelişiminde ve lignin biyosentezinde etkili 

olduğu bilinmekle beraber fitohormon sinyalleşmesinde ve hücreler arası 

pektinlerin mekanik özellikleri üzerinde de etkileri belirlenmiştir (Kutschera & 

Niklas, 2017). B birincil rolünde lignin biyosentezi ve oksin ile birlikte ksilem 

farklılaşması ile bitkide köke tesir etmektedir. Bitki hormonlarıyla birlikte 

adventif köklerin gelişimi ve polen çimlenmesinde gerekli olduğu da 

saptanmıştır. (Lewis, 1980). Birçok çalışmada bitkilerin kök yapılarına B 

elementinin etkisinin yadsınamaz olduğu sonucuna varılmıştır. Yüksek B 

talebine sahip bitkilerden biri olan Brassica napus’ta yapılan bir çalışmada, B 

eksikliğine karşı bitkiler farklı tepkiler vermesine karşın B verimliliğinin 

öncelikle kökler tarafından kontrol edildiği tespit edilmiştir (Yang et al., 2013). 

Hordeum vulgare L. çeşitlerinde farklı B dozlarına bitkilerin kökleri farklı 

tepkiler göstermiş olup yeterli B varlığında kök meristematik bölge uzunluğu 

ve genişliğinde önemli artışlar elde edilirken, aşırı B uygulanan bitkilerde ise 

kök meristematik bölge uzunluğunda belirgin bir azalma kaydedilmiş ancak 

genişliğinde önemli bir belirti gözlemlenmemiştir (Choi et al., 2007). B 

eksikliğinden en çok etkilenen turunçgillerden olan Poncirus trifoliata fideleri 

üzerinde B eksikliğinin meydana getirdiği fizyolojik ve morfolojik etkileri 

incelemek için yapılan bir çalışmada da, fidelerin ortalama yan kök uzunluğu 

ve kök sayılarının azaldığı gözlemlenmiştir. Kök çapı ve yan kök primoridal 

yoğunluklarının ise arttığı belirlenmiştir. B eksikliğindeki kök yapıları 

incelendiğinde; kök ucu hücre duvarının kalınlaşmış ve iç damar çaplarının ise 
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azaldığı saptanmıştır. Diğer bitki besin elementleri incelendiğinde ise; fidelerin 

yaprak, gövde ve kök bölgelerinde B ve Ca içeriklerinin, yaprakta ise sadece P  

içeriklerinin önemli derecede azaldığı kaydedilmiştir (Mei et al., 2016). B 

eksikliğinde A. thaliana’da kök sisteminin mimarisinin değiştiği, birincil kök 

büyümesinde azalmanın olmasına karşın kök tüylerinin uzunluğu ve sayısında 

artışa sebep olduğu saptanmıştır. Kök hücre epidermislerinde lokalize olan 

etilen ve oksin fitohormonlarının birincil kök uzamasında önemli rol oynadığı 

da tespit edilmiştir. Bu bilgiler ışığında, kök tüyü sayısı ve uzunluğunun 

artışında etilen ve oksinin etkisi olduğu kanıtlanmıştır (González-Fontes et al., 

2016). 

Bir vejetatif çoğaltma tekniği olan aşılamada anaç ve kalem arasındaki 

iletim demetlerinin yerleri değiştirilerek su ve bitki besin elementi alımı önemli 

bir derecede etkilenmektedir. Bu, B stresi altında yetiştirilen bitkilerde 

uygulanan ve başarı elde edilen bir yöntemdir. Capsicum annuum L. 

bitkilerinde B toksisitesi altında yetiştirilen bitkilerde aşılama yapılan grupta 

bitkilerin yapraklarında B konsantrasyonlarında önemli ölçüde azalma tespit 

edilmiştir (Sarafi et al., 2017). B alımı ve aşılama ile ilgili başka bir çalışmada 

da, Citrullus lanatus çeşidine Cucurbita maxima x Cucurbita moschata anaç 

çeşidi aşılanarak farklı seviyelerde B uygulaması yapılmıştır. Çalışma 

sonucunda; bal kabağı anaç çeşidinin B alımını artırarak karpuz bitkisinin 

büyümesini olumlu yönde etkilediği rapor edilmiştir (Shireen et al., 2020). 

Biyostimulantlar ve nanoteknoloji uygulamaları hem birlikte hem de tek 

yapılan uygulamalarda B alımı ve etkinliğini artırarak dışarıdan B 

gübrelemesini azaltmakta ve doğal olarak ekosistemin kirlenmesinin önüne 

geçmektedir (Shireen et al., 2018). Farklı seviyelerde hümik asit ve B 

konsantrasyonları uygulanan maydanoz bitkisinde yapılan bir çalışmada; en 

yüksek seviyede uygulanan hümik asit+B grubunda (20 ml B ve 10 ml HA), en 

düşük seviyede uygulanan B grubuna göre (15 ppm-B1 uygulaması) 

yapraklardaki bor içerikleri %99,38 oranında daha yüksek tespit edilmiştir. B1 

uygulaması ile bitkilerin yaş ve kuru ağırlıklarının ve yaprak alanının artırdığı 

tespit edilmiş olmasına karşın yaprak saplarındaki B içeriklerinin kontrole 

kıyasla daha az miktarda olduğu kaydedilmiştir. Bu azalma literatürdeki B’nin 

diğer bitki besin elementlerine göre iletim sistemlerinde taşınırken daha az 

bulunabileceği bilgisi ile örtüşmektedir. En yüksek B uygulanan grup (150 

ppm-B2 uygulaması) toksisite etkisi yaratmışken hümik asit uygulamalarının 
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aşırı B alımının büyüme parametreleri üzerindeki etkilerini hafifletmede çok az 

etkiye sahip olduğu da rapor edilmiştir. Ancak HA, B1, B2 gruplarına göre 

HAB1 ve HAB2 gruplarında diğer bazı besin elementlerinin (Ca, Mn, Fe, Zn) 

konsantrasyonlarında artış saptanmıştır (Tursun et al., 2019). Topraktaki B 

alımını etkileyen faktörlerin incelendiği bir çalışmada; B adsorpsiyonunun, pH 

ve B konsantrasyonuna bağlı olduğu kaydedilmiştir. Ayrıca hümik asit 

tarafından B adsorbsiyonunun pH 6,0-7,0 arasında güçlü bir şekilde etkilendiği 

belirlenmiş ve bu durum borat esterlerinin stabilitesi ile ilişkilendirilmiştir 

(Hamzah, 1987). Kontamine olmuş topraklarda yapılan bir çalışmada ise, 

hümik asit uygulamasının (200 kg/ha) B alım etkinliğini artırdığı görülmüştür 

(Angin et al., 2008). B eksikliğinin yaygın olarak görüldüğü zeytin ağacında 

yapılan bir çalışmada ise, deniz yosunu uygulamalarına ilave edilen B 

gübrelemesinde meyve ağırlığını etkilemeden zeytin ağaçlarının verimliliğinin 

önemli ölçüde artış sağladığı bildirilmiştir (Chouliaras et al., 2009). Deniz 

yosunu uygulamaları ile yapılan bir başka çalışmada, deniz yosunu 

uygulamalarının zeytin yapraklarında Fe, Cu ve B içeriklerini artırdığı 

belirlenmiştir (Craigie, 2011).  

Nanoteknolojik uygulamalarda ise boyutları 1-100 nm arasında değişen 

organik, inorganik veya hibrit materyaller kullanılmaktadır. Nano gübreler 

kontrollü bir şekilde gübre takviyesi sağlarken, kayıpları minimize etmelerinin 

yanında ürünlerin etkinliğini artırdıklarından önerilen dozlar düşürülmektedir. 

Nano-bor gübreleri ile ilgili yapılan çalışmalarda meyve verimi, kalitesi ve 

esansiyel yağ içeriklerinin olumlu yönde etkilendiği rapor edilmiştir (Reddy & 

Chhabra, 2022). Ayrıca nanopartikül formundaki besinlerin bitkiler tarafından 

daha kolay emilim gösterdikleri de göz önüne alındığında, özellikle B alımı için 

uygulamalar daha teşvik edici bulunmuştur (Elemike et al., 2019). 

 

2.BOR EKSİKLİĞİ 

B, dünya genelinde çinko eksikliğinden sonra en yaygın mikro element 

eksikliği olan ikinci element olarak bilinmektedir. Bu nedenle, bitkilerde B 

eksikliğini gidermek için doğru oran, zaman, kaynak, yöntem gözetilmeli ve 

topraktaki diğer bitki besin elementleri ile dengelemeye de dikkat edilmelidir. 

Çünkü alkali ve kireçli toprak varlığında B diğer bitki besin elementleri ile 

etkileşime girerek bitkilerin B kullanımını engelleyebilmektedir. Bu 
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topraklarda önerilen yöntem, yapraktan B gübrelemesi şeklindedir (Arunkumar 

et al., 2018).  

Bitkilerin B gereksinimleri farklılık göstermektedir. 

Monokotiledon’ların (Lilyopsida) normal büyüme ve gelişim için bor 

gereksinimleri Dikotiledon’lara (Magnolyopsida) göre çok daha düşük 

seviyelerdedir. Ancak buğday, yulaf ve bazı çim bitkileri gibi monokotiledonlar 

için B gereksinimleri çok az miktardadır (Shive, 1941). Şeker pancarı gibi kök 

bitkilerinin B’a gereksinimleri çok yüksekken, pamukta orta, soya fasulyesinde 

ise düşük seviyelerdedir (Oertli & Roth, 1969). Bahmani et al. (2020) 

tarafından yapılan bir çalışmada, Brassicaceae familyası için B eksikliğinde 

bitkilerin kuru madde üretiminin ve genç yaprakların gelişimi gibi önemli 

parametrelerin olumsuz etkilendiği, özellikle klorofil, karotenoidler ve 

antosiyanin konsantrasyonlarının azalış gösterdiği rapor edilmiştir. Bor 

eksikliği yaşayan bitkiler ise, polen tüplerinin daha düşük çimlenme yüzdesi ile 

birlikte apikal şişme göstermiştir. Sonuçta B eksikliği yaşayan bitkilerde 

karbon metabolizması, polen tanelerinin çimlenmesi, tohum dolumu ve 

gelişiminde dikkate değer bir şekilde olumsuz sonuçların açığa çıktığı 

belirlenmiştir. B eksikliği genellikle bitkinin büyüyen ve genişleyen 

organlarında belirtiler göstermektedir ve B bitki organlarında yeniden harekete 

geçmediğinden dolayı takviye edilmesi gerekli bir mikro besin elementi olarak 

bilinmektedir (Ozturk et al., 2010). B eksikliği stresinin tolere edebilmesi için 

birçok çalışma literatürde mevcuttur. Bunlardan en güncel ve önemli konular 

arasında arbusküler mikorizal mantarların (AMF) B stresini hafifletmedeki rolü 

birçok çalışma ile raporlanmış ve olumlu yönde neticeler alınmıştır. Nitekim 

Camellia oleifera bitkisinde B eksikliği koşullarında AMF’nin etkilerini 

araştırmak amacıyla yapılan bir çalışmada, B eksikliği AMF kök kolonizasyon 

etkinliğinde azalmaya ve bitkilerin büyüme ve fizyolojik aktivitelerinin 

baskılanmasına yol açtığı saptanmıştır. Diğer taraftan AMF inokülasyonunun 

B eksikliği stresine karşı bitkinin direncini artırabileceği de belirtilmiştir (Liu 

et al., 2023). 

B eksikliğinin bitkide meydana gelen değişimlerini genel olarak şu 

şekilde özetlemek mümkündür. B eksikliğinde; 

-Hücre zarlarından iyon, enzim ve diğer metabolitlerin taşınmasında 

azalış ortaya çıkmaktadır. 
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-Hücre zarlarında ATPaz enzimi aktivitesi azalış göstermekte ve hücre 

zarının elektriksel potansiyeli değişmektedir. Bunun sonucunda da hücre 

zarının genel işlevselliği bozulmaktadır. Ayrıca, ATPaz enzimlerindeki azalış 

K+ iyonlarının alımını engelleyeceğinden stomaların açma kapama 

mekanizmalarını sekteye uğratacaktır. 

-Hücre duvarının esnekliği azalmakta olup bu durum da hücre zarının 

yapısal bütünlüğünü olumsuz etkilemektedir. 

-Hücre duvarındaki enzimlerin senteziyle ilgili genlerin ekspresyonu 

azalış göstermekte ve bu durumda hücre duvarının işlevselliğine müspet bir etki 

yaratmaktadır. 

-Hücre içindeki yapısal iskeletin (sitoiskelet) polimerizasyonu 

değişmekte ve yapısal bütünlüğü zayıflamaktadır. 

-Bitkinin primer ve lateral köklerinin uzaması engellenmekte ve kök 

tüylerinin artması ile neticelenmektedir. 

-Hücre bölünmesinin zayıflamasıyla çiçeklenme ve meyve tutumunda 

bozulmalar olabilmektedir. 

-Ksilem damarlarının zayıf gelişmesi gözlenmektedir. 

-Kök yapısının, stomatal performansının ve iletim sistemlerinin negatif 

yönde değişimiyle birlikte fotosentetik aktivite azalmaktadır. 

-Polen canlılığı azalmakta, polen kısırlığı, meyve ve tomurcuk 

dökülmeleri, çiçek teşekkülünün engellenmesi ile verim ve verim 

parametrelerinde düşüş gözlemlenmektedir. 

-Reaktif oksijen türlerinde (ROS) artış meydana gelmektedir. 

-Oksin gibi hormonların dengesi olumsuz etkilenmektedir. 

-Karbonhidrat ve nitrojen metabolizmasına müspet tesiri olmaktadır. 

Nihayetinde fotosentetik aktivite, nitrat alımı, taşınımı ve depolanması 

azalmaktadır. 

-Fenol metabolizmasını etkilemekte ve fenol bileşiklerinin artmasına, 

dolayısıyla da bu bileşiklerin oksidasyona uğramasına sebebiyet vermektedir. 

(Kohli et al., 2023). 

 

3.BOR TOKSİSİTESİ   

Kurak ve yarı kurak bölgelerde B kapilarite yoluyla üst toprak tabakasına 

ulaşmakta ve buharlaşma nedeniyle toprakta çözeltiler bırakmaktadır. Yüksek 
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B içeriğine sahip yer altı sularının bulunduğu bölgelerde toprağın üst 

tabakasında B birikimi toksik seviyelere ulaşmaktadır. Bu durum yetiştiricilikte 

verim ve verim unsurlarının olumsuz etkilenmesinde ana sebep olarak 

görülmektedir (Tanaka & Fujiwara, 2008; Yau et al., 1995). B toksisitesine 

sahip topraklar, eksikliği bulunan alanlara göre çok daha az olmasına karşın 

özellikle doğal olarak deniz buharlaşması sonucu oluşan, deniz kaynaklı tortul 

kayaçlardan türetilen topraklarda B toksisitesi görülmektedir. B varlığının artışı 

fazla gübreleme yapılması sonucu olabileceği gibi, yüzey madenciliği ile 

sanayide kullanılan kimyasalların ve uçucu kül kullanımı olan bölgelerde de 

mevcuttur. B eksikliğini tolere edebilmek, toksisitesini hafifletmekten çok daha 

kolay olabilmektedir. Gübre endüstrisi gelişmiş ülkelerde bor noksanlığına 

karşı gübreleme programları ile nispeten mücadele edilebilmektedir. Anadolu 

toprakları ise, dünya B rezervlerinin ¾’ünden fazlasına ev sahipliği yapmakta 

ve Türkiye gübre endüstrisi gelişmiş bir yapıya sahip olma özelliği ile sayılı 

ülkeler arasında önemli bir payda da yer almaktadır.  

Türkiye’de B eksikliğinden ziyade B toksisitesi sorunu ön plana 

çıkmaktadır. Bitkilerde B toksisitesinin ilk belirtisi; yaprak uçlarında sararma 

ile başlayan ve yaprak kenarlarına doğru ilerleyen kloroz olarak kendini 

göstermektedir. Ardından bu klorotik doku, nekroz görünümü almaktadır. Bu 

nekroz alanlarının artması ile birlikte yaprak dökülmeleri ve sonucunda 

fotosentetik aktivitenin azalması, hatta durması ile verim ve kalite kayıpları 

yaşanmaktadır. Bitkilerin polen çimlenmesi ve polen tüpü büyümesi de 

engellenebilmektedir (Ozturk et al., 2010). Floem hareketliliği düşük olan 

bitkilerde B toksisitesi yaşlı yapraklarda kendini kloroz ve nekroz ile belli 

ederken, floemde B hareketliliği olan türlerde genç dokularda belirtiler açığa 

çıkmakta ve bunun temel sebebi floem tıkanmasının bir sonucu olarak 

görülmektedir. Fotosentezi inhibe etmesi ve CO2 alımını sınırlandırılmasının 

ana faktörü ise fazla B’nin tilakoidlerin yapısına zarar vermesinden ileri 

gelmektedir. Tilakoidler; bitki hücrelerinde bulunan, kloroplastların içinde yer 

alan disk şeklinde yassı keseciklerden oluşan yapılardır. Görevi; fotosentez 

sırasında güneş ışığının emildiği ve kimyasal enerjiye dönüştürüldüğü 

reaksiyonların gerçekleştiği yer olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca aşırı B 

konsantrasyonları elektron taşınımını olumsuz etkilediğinden dolayı süperoksit 

(O2
-), hidroksil (OH-) gibi reaktif oksijen türlerinin aşırı üretimine yol açarak 

hücrenin ölümüne neden olmaktadır (Aftab et al., 2022). Dünya’da en çok 
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yetiştiriciliği yapılan bitkilerden biri olan buğdayın kurak ve yarı kurak 

bölgelerde B toksisite stresi nedeniyle büyük ölçüde zarar gördüğü 

bilinmektedir. Buğdayın üçüncü gen havuzunda bulunan Aegilops türleri ile 

yapılan bir çalışmada, B toksisite stresinin malondialdehit (MDA) ve prolin 

içeriğine kıyasla büyüme parametrelerinde daha belirleyici bir etkisi olduğu 

gözlemlenmiştir. Ayrıca Aegilops türlerinde yüksek B toksisitesine karşı 

gösterdiği tepkilerdeki yüksek varyasyon nedeniyle, genetik olarak B toksisite 

tolerans özelliğini geliştirmek için potansiyel olarak kullanılabileceği 

önerilmiştir (Khan et al., 2021).                                                  
 

4.ABİYOTİK STRES FAKTÖRLERİNDE BOR 

GÜBRELEMESİ  

Bor stresi, eş zamanlı olarak diğer abiyotik stres faktörleriyle (yüksek 

sıcaklık, yüksek ışık, yüksek CO2 konsantrasyonu, kuraklık, tuzluluk, ağır 

metal kontaminasyonu vb.) birlikte hareket etmektedir. Mevcut abiyotik stresin 

meydana getirdiği etkiler, bitkilerin B stresine olan hassasiyetini de 

artırabilmektedir. B stresi ve diğer abiyotik streslerin herhangi birinin 

interaksiyonu karmaşık bir etkileşim olmaktadır ve optimum dozun saptanması 

ile abiyotik stresin yarattığı tahribatın etkilerinin en aza indirilmesinin temel 

hedefler arasında olması, son derece önem teşkil etmektedir (García-Sánchez 

et al., 2020). 

B stresinin neden olduğu durumlarda CO2 asimilasyonu sekteye 

uğramakta ve fotosentetik enzim aktiviteleri olumsuz etkilenmektedir (Han et 

al., 2009). Artan CO2 konsantrasyonlarında B eksikliği ve fazlalığının bitki 

büyümesindeki etkileri sınırlı kalmaktadır. CO2 konsantrasyonlarının artışı B 

toksisitesini belirgin hale getirmekteyken optimum B seviyelerindeki bu artış 

bitki büyümesini teşvik etmektedir. Kademeli olarak artan CO2 

konsantrasyonlarının yarattığı tahribata cevap olabilecek B dozunun 

belirlenmesinin bu soruna önemli bir çözüm oluşturabileceği muhtemel olarak 

görülmektedir (Mishra et al., 2012). 

Sıcaklık kaynaklı stres, diğer adıyla düşük ve yüksek sıcaklıklar, bitki 

büyümesini ve gelişmesinin tüm safhalarını etkilemektedir. Yüksek 

sıcaklıkların bitkilerde neden olduğu doğrudan hasarlar arasında proteinlerin 

denatürasyonu ve agregasyonu ve zar lipidlerinin akışkanlığının artması yer 

almaktadır. Dolaylı hasarları ise; kloroplast ve mitokondrideki enzimlerin 
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inaktivasyonu, protein sentezinin inhibisyonu, protein yıkımı ve hücre zarı 

bütünlüğünün kaybını içermektedir. Düşük sıcaklık stresinin bitkilerdeki 

etkileri olarak; çiçek dökülmesi, polen kısırlığı, polen tüpü bozulmaları ve 

meyve tutunmalarının azalması sayılabilir. Tüm bu olumsuz durumların verim 

ve verim unsurlarında tahribata sebep olacağı aşikardır (Waraich et al., 2012). 

Çeltikte yüksek sıcaklık altında yetiştirilen bitkilerin topraktan ve yapraktan 

farklı dozlarda uygulanan B uygulamalarının etkilerini tespit etmek amacıyla 

yürütülen bir çalışmada, B’nin toprağa uygulanması hem vejetatif hem de 

generatif aşamalarda yüksek sıcaklığın olumsuz etkilerini azaltmada etkin 

olmuştur. B’nin hücre zarı stabilitesi, karbonhidrat metabolizması, polen 

canlılığı ve verim unsurlarında önemli bir etkisi bulunduğu rapor edilmiştir. 

Çeşitler arasında yüksek sıcaklığa daha hassas olan çeşitlerin B 

uygulamalarından aldıkları olumlu sonuçlar daha dikkat çekici olmuştur 

(Shahid et al., 2018). Çeltik bitkisinde borik asit ve sodyum borat 

uygulamalarının yaprağa püskürtme yöntemi ile uygulanarak sıcaklık stresinin 

etkilerinin incelenmesi amaçlanan başka bir çalışmada; B bileşikleri bulunan 

uygulamalarda kontrole göre net fotosentez değerlerinin artış gösterdiği 

saptanmıştır. Oksidatif hasar (MDA ve prolin üretimi) azalmış olmakla beraber 

PSII’nin fotokimyasal verimliliği artış yönünde tespit edilmiştir (Calderón-

Páez et al., 2021). Ayçiçeğinde yapılan başka bir çalışmada hem düşük hem de 

yüksek sıcaklığa maruz bırakılan bitkilerdeki farklı dozlarda borik asit 

konsantrasyonlarının etkileri tespit edilmiştir. Buna göre; yüksek sıcaklıkta 

yetiştirilen bitkilerde borik asit dozu arttıkça kök ve gövde oranlarının azalmış 

olmasına karşın düşük sıcaklıkta yetiştirilen bitkilerde bu parametrelerde artış 

gözlemlenmiştir. Yüksek sıcaklıktaki grupta olanlarda kökte ve gövdede 

antioksidan enzim aktiviteleri ve mRNA seviyeleri artarken düşük sıcaklıktaki 

grupta kökte bu değerlerin artışı gözlenirken yaprakta ise değerlerin azalma 

yönünde olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, düşük sıcaklıklarda yetiştirilen 

ayçiçeği bitkisinde borik asidin bitki büyümesini teşvik ettiği, antioksidan 

enzim aktiviteleri ve mRNA ekspresyon seviyeleri dikkate alındığında, bitkinin 

düşük sıcaklık toleransında oldukça etkili olduğu söylenebilmektedir (Bozca & 

Leblebici, 2022). Pamuk bitkisinde düşük ve yüksek sıcaklığın etkilerinin 

hafifletilmesi amacıyla bazı uygulamalar yapılmıştır. B uygulamalarının da 

içinde olduğu bu çalışmada, B’nin çiçeklenme ve koza oluşumun aşamalarında 

bu stresin yarattığı tahribatı hafiflettiği, pamuk verimi ve kalitesinde ise olumlu 



377 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

tesiri olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca çalışmada lif inceliği, mukavemeti gibi 

kalite parametrelerinin de B uygulaması ile nicelik ve nitelik olarak artış 

gösterdiği belirtilmiştir (Sarwar et al., 2022). 

Farklı B seviyelerinin yüksek ışık yoğunluğunda bitki büyümesi, yaprak 

belirtileri ve yaprakların zar geçirgenliği üzerindeki etkilerini tespit etmek 

amacıyla yapılan bir çalışmada, B eksikliği koşullarında gövde ve kök 

büyümesinin azaldığı saptanmıştır. Özellikle yüksek ışık yoğunluğunda olan 

gruptaki bitkilerin genç yapraklarında B noksanlığının kahverengi-mor 

pigmentasyona neden olduğu rapor edilmiştir. Ayrıca yapraklardaki K+, fenolik 

bileşik, amino asit ve sukroz sızıntılarının B eksikliğinde daha çok arttığı 

gözlemlenmiştir. Çalışma sonucunda B’nin plazma zarlarının bütünlüğünü 

korumada önemli rol oynadığı, fenoliklerle kompleks oluşturarak fenoliklerin 

toksik kinonlar ve oksijen serbest radikallerinin oksidasyonunu önlediği 

sonucuna varılmıştır (Cakmak et al., 1995). 

Don olaylarından kaynaklı durumlarda dondan dolayı su kıtlığı ortaya 

çıkmaktadır. Bu nedenle don toleransında yer alan birçok durum kuraklık 

toleransında da yer almaktadır. B uygulamaları dondan kaynaklı stoma 

morfolojisindeki değişiklikleri olumlu yönde etkilediği bilinmektedir (Dale, 

2020). Don hasarı ile ilgili asmada yapılan bir çalışmada, PGPR+B (topraktan, 

yapraktan, kombine uygulama) uygulamaları yapılmış ve etkileri 

gözlemlenmiştir. Çalışma neticesinde, B asma bitkisinde don hasarını önemli 

ölçüde azaltmış, yaprakların antioksidan seviyesini ise artırmıştır (Köse et al., 

2018).  

Kuraklık şartlarında yetiştirilen bitkilere B uygulamalarının birçok 

avantajı bulunmaktadır. B, bitki bünyesindeki şeker taşınmasını iyileştirip, 

tohum çimlenmesini ve tane oluşumunu teşvik etmektedir. B, bitkinin su 

kullanım etkinliğini artırmakta ve bunun sonucunda da fotosentez oranına 

olumlu etki etmektedir. Ayrıca, yapraklardaki fenol bileşiklerini azaltarak ROS 

üretimini de engellemektedir (Waraich et al., 2011). Kuraklık stresinde kritik 

olan nokta, B toksisitesi ile de karşılaşılma olasılığının yüksek olmasıdır. B 

toksisitesi, kuraklık (PEG) ve interaksiyonlarının faktör olarak uygulandığı bir 

çalışmada, domates bitkisi hidroponik ortamda yetiştirilmiştir. Çalışma 

verilerine göre; B+PEG koşullarında klorofil içerik analizleri artış göstermiş, 

MDA seviyesinde azalma saptanmıştır. SOD aktivitesi sınırlı kalmış, APX ve 

GR enzimlerinin içeriği ise artmıştır. Araştırıcılar, B stresinin antioksidan 
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sistemleri ve stresle ilgili genlerin aktivasyonu gibi çapraz tolerans 

mekanizmalarını koruyarak bitkilerin kuraklık koşullarına adaptasyonuna 

yardımcı olabileceğini bildirmişlerdir (Aydin et al., 2019). Yeterli B tedariği 

alan bitkilerin kök gelişiminin daha iyi olması, daha fazla kök tüyü ihtiva etmesi 

ve kökte mikorizal gelişim sağlayarak rizosferik topraktan su alımının artması 

sayesinde kurak koşullarda daha dirençli bitki varlığından bahsedebilmek 

mümkündür. B kuraklık toleransına iki şekilde etki edebilmektedir. Bunların 

birincisinde; kroloplastlardaki ROS detoksifikasyon sürecine katılmakla 

birlikte ROS tarafından katalize edilen fotooksidatif hasara karşı koruma 

sağlayarak kuraklık toleransına katkı sağlama şeklindedir. İkincisinde ise, 

hücre zarına yönelik oksidatif hasara karşı koruyucu bir rol oynaması ile 

ilgilidir (Kumari et al., 2022).  

Tuzluluk, bitki büyümesini ve verimliliğini sınırlandıran başlıca abiyotik 

stres faktörlerinden birisidir. Bununla ilgili yapılan bir çalışmada hem 

yapraktan B hem de topraktan hümik asit uygulamalarında kavunda tuz 

stresinin yarattığı tahribatların hafiflediği rapor edilmiştir. En uygun 

interaksiyon 50 ppm B gübrelemesi ile 21 L/ha uygulamasından elde edilmiş 

olup bu uygulamada bitki boyu, yaş ve kuru bitki kütlesi, toplam verim, yaprak 

besin içeriği (azot ve potasyum), SPAD, toplam çözünebilir katı madde 

içeriklerinde artış sağlanmıştır. Yapraklardaki sodyum konsantrasyonlarının ise 

azalış gösterdiği görülmüştür  (Shalaby & El-messairy, 2018). Soya 

fasulyesinde tuzlu koşullarda Se ve B uygulamalarının etkilerinin incelenmesi 

amacıyla yürütülen bir çalışmada, tuz stresinin meydana getirdiği antioksidan 

savunma sistemi ve glikosilaz sistemlerinin enzimatik aktiviteleri artış 

göstermiştir. Çalışma sonucunda; H2O2 ve MDA içeriklerinin azalarak büyüme 

parametrelerine olumlu etki ettiği saptanmış olup, Se ve B’nin birlikte 

kullanımının tuz kaynaklı oksidadif stresi daha etkili bir şekilde hafifletebildiği 

ve bitki gelişimini desteklediği rapor edilmiştir (Rahman et al., 2021). 

Yapılan çalışmalarda B uygulamalarının, bitkilerde ağır metal 

kontaminasyonunun olumsuz etkilerini hafifletmede önemli rol oynadığını 

göstermiştir. Özellikle Cd ve Al gibi toksik elementlerin alımını ve birikimini 

azaltabilmektedir. Çeltikte B’nin, Cd alımından sorumlu taşıyıcı genlerin 

ifadesini azaltarak Cd alımını sınırlayabileceği tespit edilmiştir. B’nin 

bitkilerde Al ve Cd alım mekanizmalarını sınırlandırabileceği yönündeki 
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bulgular umut verici olmakla beraber, bu konuda daha çok araştırmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır (Vera-Maldonado et al., 2024). 

 

5.BİTKİLERDE BOR TOKSİSİTESİNİN 

HAFİFLETİLMESİNE YÖNELİK YAKLAŞIMLAR 

Küresel ısınma, sıcaklıkların artması ve yağış düzenlerinin değişmesine 

neden olarak çölleşme gösteren toprak profilleri artış göstermektedir. Bunun 

sonucunda da B birikimi beklenen bir durumdur (Landi et al., 2019). B 

toksisitesinin hafifletilmesine yönelik mekanizmalar üç temel grupta 

toplanmaktadır. Bunlar; 

-Toprakta mevcut olan B’nin azaltılması ve B alımının sınırlandırılması: 

Bu grup toprak yıkanması ve iyon rekabeti ile hücre zarının korunması gibi 

yöntemlerle B alımının kısıtlanması ilkelerine dayanmaktadır. 

-Hücresel aktif B’nin azaltılması: Bu grup; inert komplekslerin 

oluşumunu ve B’nin taşınmasının düzenlenmesini içermektedir.  

-Fizyolojik toleransın artırılması: Bu grup; oksidatif hasarların 

önlenmesi, fotosentezin artırılması, bitki su durumunun iyileştirilmesi ve B 

toleranslı genotiplerin ve anaçların seçimini kapsamaktadır. Hafifletici 

yaklaşımlar; temel olarak bitki besin elementleri, bitki büyüme düzenleyicileri 

ve bitki büyümesini teşvik eden mikroorganizmaların uygulanmasını 

içermektedir. Ayrıca B toleransını artırma çalışmalarının başında PGR 

uygulamalarının önemi kaçınılmazdır. Oksidatif hasarın önlenmesi adına 

antioksidan enzimler ve enzim dışı antioksidanların kullanımı, bitki su 

durumunun iyileştirilmesi için kök yapısının değişmesi örnek olarak verilebilir 

(Hua et al., 2021). 

B toksisitesinden toprakları arındırmak amacıyla yapılan çözümler; 

düşük bor ihtiva eden sulama suları ile toprağı arındırma, kireç vb. toprak 

düzenleyicilerin kullanımı, B hiperakümülatör bitkilerin kullanılması veya 

yüksek B konsantrasyonlarına dayanımı olan genotiplerin uzun süreli 

yetiştiriciliğinin yapılması olarak sayılabilir. Ayrıca toprağa kireç eklenmesi 

pH değerini yükselterek bor adsorbsiyonunu teşvik etmesi düşünülebilir. Fakat 

kireçleme uygulamalarının olumsuz yönleri de bulunmaktadır. Bunlar kireç 

uygulamasının topraklarda mikro besin element eksikliğine sebebiyet 

verebilmesi, asidik topraklarda da ekstrakte edilebilir B miktarını artırabilmesi 
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olarak ifade edilebilir. Diğer toprak düzenleyicilerden olan kalsiyum fosfat 

özellikle asidik topraklarda bitkiler için kullanılabilmekte ve B miktarını 

azaltmada çözüm olabilmektedir. Fakat bu yöntemler geçici bir süreliğine 

başarı sağlamaktadır. Bir süre sonra B yeniden bitkiler tarafından adsorbe 

edilebilmektedir. Bir diğer husus da, yapılan çalışmaların neticesinde Zn 

eksikliğinde B toksisitesinin daha belirgin hale geldiğini göstermiştir, Zn 

uygulamaları ile B toksisitesinin etkilerinin azaltılmasında geçici de olsa bir 

çözüm aranmasıdır. Toprak profilinin sulama ile yıkanmasını sağlamanın bazı 

handikapları bulunmaktadır. Farklı toprak profillerinde sulama ile azaltılan B 

miktarı değişkenlik göstermektedir. Kumlu topraklarda B toksisitesi 

azalabilirken, killi topraklarda B arındırılması daha güçtür. Ayrıca küresel 

iklim değişikliği nedeniyle toplam kullanılabilir su rezervlerinde ciddi bir düşüş 

yaşandığı düşünüldüğünde; toprak profilinin salma sulama vb. yöntemlerle 

yıkanması hem ekonomik olarak hem de sürdürülebilir tarım için uygun 

değildir. Kurak ve yarı kurak bölgelerde sulama sonrası buharlaşma yolu ile 

toprağın derin profillerinden yüzeye tekrar B konsantrasyonlarının artışa 

geçeceği de bir gerçektir. Toprağa H2SO4 ilavesi, B açısından zengin 

toprakların ıslahında kullanılmış ve başarılı sonuçlar alınmıştır. Son yıllarda B 

toksisitesini azaltmak için diğer bitki besin elementleri ile ilgili yapılan 

çalışmalarda NPK, Ca, Si ve Zn daha ön plana çıkmaktadır. Bunlara ilaveten 

bitki büyüme düzenleyicileri (PGR) ile yapılan çalışmalar özellikle 2015 

yılından sonra artış göstermiş ve B toksisitesinin etkilerini hafifletmede dikkate 

değer ölçüde başarılı sonuçlar alınmıştır (Dhassi et al., 2019; Hua et al., 2021; 

Nable et al., 1997; Prather, 1977). Enzimatik olmayan antioksidanlardan olan 

prolin ve glutatyon uygulamaları ile hidroponik ortamlarda yetiştirilen Triticum 

aestivum bitkisinde B toksisitesinin yarattığı tahribatın ne ölçüde 

hafifletebildiğini saptamak amacıyla bir çalışma yürütülmüştür. Bu çalışmada, 

B toksisitesine karşı antioksidan savunma sistemlerini güçlendirerek ve 

oksidatif hasarı azaltarak bitki direncinin artırıldığı bildirilmiştir. Glutatyon 

uygulamaları prolin uygulamasına göre daha etkin bulunmuştur (Kohnehsharhı 

& Demir, 2023). 

Tüm bu çerçevede, B toksisitesine karşı dayanıklı genotiplere öncelik 

verilmelidir. Bunun için öncelikle fitoremediasyon tanımını yapmak gerekir. 

Fitoremediasyon; içinde B’nin olduğu, ağır metaller, arsenik, kadmiyum gibi 

toksik seviyedeki maddelerin bitkiler tarafından topraktan veya sudan kökleri 
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vasıtasıyla alınarak zararsız hale getirilmesi sürecini ifade etmektedir. Çevreye 

zarar vermeyen fakat uzun bir sürece yayılan ve sadece yüzeydeki toksik 

maddelere odaklı olan bu yöntemle, başarı elde etmek mümkündür. Bu amaçla 

kullanılacak bitkilerin yetiştirilme ve hasat kolaylığı sağlaması, tercihen çevre 

kirleticilerin hava kısımlarında toplanmasını mümkün kılması vb. özellikleri 

bünyesinde barındırmalıdır. Polygonum equisetiforme bitkisi B 

hiperakümülatörü olarak öne çıkmaktadır. Diğer bir ifadeyle bu bitki, 

çevresindeki topraklarda bulunan yüksek miktarlardaki B’yi bünyesine alarak 

biriktirebilme kabiliyetine sahiptir (Ozturk et al., 2010). Antosiyanin seviyeleri 

daha yüksek olan bitkilerde B toksisitesinin etkileri daha az görülmekte 

olduğunu raporlayan bir çalışmada, araştırıcılar bu savı Ocimum basilicum 

bitkisi için mor yapraklı varyeteleri ile desteklemişlerdir (Landi et al., 2014; 

Landi et al., 2013). 

B toksisitesine karşı son derece yüksek bir tolerans gösterdiği rapor 

edilen Puccinellia distans (Jacq.) Parl. türü ile ilgili yapılan bir çalışmada, 

B’nin köklerden aktif olarak uzaklaştırıldığı aynı zamanda sürgünlerde iyi 

düzenlenmiş bir antioksidan savunma sistemi ile B toleransının sağlandığı 

tespit edilmiştir (Hamurcu et al., 2016). Tuz ve kuraklık stresi şartlarında 

bitkilerde B toksisitesine karşı AMF’nin etkisini araştırmak amacıyla yapılan 

başka bir çalışmada, Funneliformis mosseae ve Claroideoglomus etunicatum 

ile aşılanmış toprakta Puccinellia distans türü yetiştirilmiştir. Çalışma 

sonucuna göre; tuz ve kuraklık stresinin mikorizal kolonizasyonu azalttığı, 

mikorizal aşılamanın ise sürgün P ve K konsantrasyonlarını hafifçe artırdığı ve 

sürgün Na konsantrasyonlarını ise azalttığı belirlenmiştir. Ayrıca mikorizal 

aşılama ile bitki biyokütlesinde artış saptanmıştır. Funneliformis mosseae ve 

Claroideoglomus etunicatum B, tuz ve kuraklık streslerinin birleşik etkilerini 

hafiflettiği bildirilmiştir (Liu et al., 2018). Türkiye’de Eskişehir Kırka Bor 

Madeni ve Tuz Gölü çevresinde doğal olarak yetişen Puccinellia distans bitkisi 

ile ilgili yapılan çalışmada ise, bu bitkinin kök rizosfer bölgesinden izole 

edilmiş 15 adet bakteri suşları arasından 9’unun bor toksisitesine toleranslı 

olduğu belirlenmiştir (Eken, 2024; Eken et al., 2023).  

Aşırı B’a tolerans, bitki için lokalizasyon ve kökler ile sürgünlerde B 

birikimini azaltan aktif taşıyıcıların çalışmasıyla da sağlanmaktadır (Aftab et 

al., 2022). Arabidopsis thaliana bitkisinde bor toleransı sağlayan beş adet gen 

tanımlanmıştır. Bunlar; AtPAB2 (poliadenilat bağlayıcı proteinler), AtRPS20B 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 382 

 

(ribozomal küçük alt proteini), AtRBP47c’ (RNA bağlayıcı protein), 

AtMYB13 ve AtMYB68 (iki farklı MYB transkripsiyon faktörü). Bu süreçte 

ribozomal proteinler ve transkripsiyon faktörlerinin B’nin bu moleküllere 

bağlanmasını engelleyerek, transkripsiyon ve translasyon süreçlerini 

koruyabileceği düşünülmektedir (Nozawa et al., 2006). A. thaliana bitkisinde 

üretilen transgenik bir hat üzerinde yapılan bir çalışmada yüksek B koşullarında 

BOR4’ün biriktiği gözlemlenmiş ve bu artış sayesinde bitkiden B çıkışını 

artırarak bitki büyümesini iyileştirdiği tespit edilmiştir. BOR4’ün etkisi; toksik 

haldeki B’yi bitki köklerinden toprak yönünde regüle etmesi şeklindedir. 

Dünya çapında fazla B bulunan topraklarda ürün verimliliğini korumak 

ekolojik anlamda da büyük önem teşkil etmektedir (Miwa et al., 2007).  

Tolerans mekanizmasının en önemli tepkisi, köklerden B’nin aktif bir şekilde 

dışa atılması ile gerçekleşmektedir. Bu mekanizmayı sağlayan genler buğday, 

arpa gibi bitkilerde tanımlanmıştır (Reid, 2013). Diğer yandan bitkiler fazla B 

bulunan topraklarda kök morfolojilerini değiştirme yönüne gidebilirler ve su 

kullanım etkinlikleri de değişmeyebilir. Su kullanım kapasiteleri düşse bile 

sürgün büyümelerini sürdürebildiği de yapılan bir çalışmada kanıtlanmıştır. 

Köklerdeki bu morfolojik değişim ise; kök dallanmasının artması, ince köklerin 

gelişiminin devam etmesi gibi özellikler olarak sıralanabilir. Fakat bu durumun 

B ile ilişkisi tam olarak izah edilmesi, B tolerans mekanizmasının anlaşılması 

için muhakkak gereklidir (Choi et al., 2006).  

Tüm bu tolerans mekanizmalarının kullanımı ile verim ve kalitede belli 

bir noktaya kadar başarı sağlanabilmiştir. Çünkü B toksisitesinin hakim olduğu 

topraklarda yetiştirilen bitkiler sadece tek bir olumsuz unsura maruz 

kalmamakta aynı zamanda tuzluluk, düşük nem içeriği gibi diğer abiyotik stres 

faktörleri ile de vejetasyon süresini geçirmektedirler (Reid, 2013). B 

toksisitesinin etkilerini hafifletmedeki uygulamaların genel izahı Tablo 2’de 

ifade edilmiştir. Etkilerini anlamada güçlük ve karmaşıklık olmaması adına her 

bir uygulamaya tek örnek verilmiş olup etkileri özetlenmiştir. 
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Tablo 2: B Toksisitesi Koşullarında Yetiştirilen Farklı Bitkilerdeki B Toleransını 

Artırmak İçin Bazı Uygulamalar ve Etkileri 

Bitki adı Uygulama  

(Diğer 

makro/mikro 

besin 

elementleri) 

B toksisitesinin etkilerini 

hafifletmedeki etkisi 

Lactuca sativa N Antagonistik bir etkiye sahiptir. 

Toplam şeker içeriğinin B ile 

azaltılmasına cevap olarak N 

uygulaması ilavesi bu içeriği 

artırmıştır (Ouzounidou et al., 2013). 

Lycopersicon 

esculentum 

P Antagonistik bir etkiye sahiptir. P 

bitkide meyve verimi ve büyüme 

üzerindeki olumsuz etkilerini 

hafifletmiştir (Kaya et al., 2009). 

Capsicum 

annuum 

K B toksisitesinin yarattığı bitki 

büyümesinin engellenmesi K ile 

iyileştirilmiştir. Bu etki köklerden 

ziyade sürgünlerde daha çok 

gözlemlenmiştir. Mineral 

dengesizliklerinin önüne geçmiştir 

(Samet et al., 2015). 

Triticum 

aestivum 

Ca Ca alımı, B’yi sınırlandırmış ve gövde 

kuru ağırlıklarını azaltan B’nin bu 

etkilerini Ca olumlu yönde 

değiştirmiştir (Turan et al., 2009). 

Oryza sativa Si Si, bitkide B içeriğini, birikimini ve 

transfer katsayısını azaltmıştır. 

Kloroplastlardaki stomaların daha 

geniş olmasını ve de daha yüksek 

klorofil içeriğine sahip olmalarını 

sağlamıştır (Tian et al., 2022). 
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Phaseolus 

vulgaris 

Zn Zn, kök ve sürgün büyümesi üzerinde 

B’nin zararlı etkilerini minimize 

etmiş, H2O2 ve prolin 

konsantrasyonlarını düşürmesine 

yardımcı olmuş olup hücre zarının 

bütünselliğini korumuştur. Ayrıca 

SOD aktivitesini azaltmış, CAT ve 

APX aktivitelerini ise artırmıştır 

(Gunes et al., 2009). 

Camellia 

sinensis 

Al Al takviyesi ile B toksisitesinden 

ziyade B eksikliği olan bitkilerin 

büyümesini iyileştiren mekanizmalar 

olduğu saptanmıştır. Yapraklardaki 

MDA seviyesinin azalmasını tolere 

etmiştir. SOD ve POD aktiviteleri Al 

eklenmesi ile daha çok artış 

göstermiştir (Hajiboland et al., 2014). 

Hordeum 

vulgare 

Glycine max 

Se B toksisitesi nedeniyle azalan büyüme 

parametrelerinin (sürgün uzunluğu, 

enzim aktiviteleri) Se ilavesi ile 

olumlu yönde etkilendiği, bitkilerin 

savunma mekanizmalarını 

güçlendirerek, zararlı B seviyelerine 

karşı koruma sağlamasıyla 

ilişkilendirilmiştir (Hamurcu et al., 

2021). 

Bitki adı Uygulama 

(PGR) 

B toksisitesinin etkilerini 

hafifletmedeki etkisi 

Zea mays Kinetin KIN ve IAA uygulamaları; fazla B ile 

yetiştirilen bitkilerde büyüme 

özelliklerini, bitki su mevcudiyetini, 

çeşitli antioksidan enzimlerin 

aktivitelerini önemli ölçüde 

iyileştirildiği saptanmıştır. Prolin 

IAA 
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içeriğini artırırken, elektrolit sızıntısı, 

H2O2 ve MDA içeriklerini azaltmıştır. 

Ayrıca bu uygulamalar bitki 

dokularında B içeriğini azaltırken, Ca, 

K ve P seviyelerini ise artırmıştır 

(Kaya et al., 2018). 

Cucumis sativus Kitosan Bitki büyümesini, bağıl su içeriğini, 

fotosentetik aktiviteyi, hücre zarı 

stabilite indeksini ve antioksidan 

enzimlerin varlığını artırmıştır (Balal 

et al., 2017). 

Capsicum 

annuum 

Tiamin B toksisitesinin sebep olduğu oksidatif 

zararı hafifletmiş, nitrik oksiti 

kullanarak B toksisitesine toleransı 

artırdığı saptanmıştır (Kaya, Aslan, et 

al., 2020). 

Triticum 

aestivum 

Triticum durum 

Nitrit oksit Enzim aktivitelerini artırmış, 

çözünebilir şeker, protein ve fenol 

içeriklerini azaltmıştır. B toksisitesi 

toleransını önemli ölçüde olumlu 

etkilemiştir (Kaya et al., 2019). 

Triticum 

aestivum 

Salisilik asit Salisilik asit + Tiamin uygulamaları 

ile yüksek B seviyelerine karşı 

dayanıklılıkta artış sağlanmıştır (El-

Shazoly et al., 2019). 

Triticum 

aestivum 

Ferulik asit Bitkilerin B’den dolayı bağıl su 

içeriği, ozmotik potansiyel ve prolin 

içeriğinin azalmasının önüne 

geçmiştir. FA ile bitkideki antioksidan 

enzim aktivitesi artış göstermiştir 

 (Yildiztugay et al., 2019). 

Triticum durum Mannitol Büyüme parametrelerinde artış 

sağlanmış özellikle kök uzunluğunda 

olumlu sonuçlar alınmıştır. Yapraktaki 
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fazla B miktarını azaltmıştır (Coskun 

et al., 2014). 

Puccinellia 

tenuiflora 

Jasmonik asit Özellikle tohum çimlenmesi ve fide 

gelişiminde B toksisitesinin etkilerini 

azaltmıştır (Zhao et al., 2019). 

Solanum 

lycopersicum 

Gibberellin Bitki büyümesini artırmıştır ve 

oksidatif stresi tersine çevirmiştir. 

Hidrojen sülfür aktivasyonunu 

sağlayarak antioksidan savunma 

sistemini iyileştirmiştir (Kaya, 

Sarıoğlu, et al., 2020). 

 

6.SONUÇ VE ÖNERİLER 

Küresel iklim sorununun giderek artacağı düşünüldüğünde kurak ve yarı 

kurak alanların varlığı daha da çoğalacaktır. Bu durumun çözümü için; 

bitkilerin kök yapıları üzerinde daha fazla çalışma yapmak gerekmektedir. 

Ayrıca bu çalışmalara, su kullanım etkinliğini artıran mekanizmaların 

anlaşılmasına yönelik çalışmaların da eklenmesi son derece önem teşkil 

etmektedir. Neticede B toksisitesinin tüm bu alanlarda büyük bir sorun 

oluşturacağı düşünülmektedir. Bu durumun tam aksi, çok yağış alan yerlerde 

ise B yıkanmakta ve B eksikliği görülmektedir. Bilindiği gibi B’nin bitki hücre 

duvarı yapısı ve birçok metabolik süreç için gerekli olduğu kadar fotosentetik 

aktivitede de önemli rolleri bulunmaktadır. B toksisitesi kadar eksikliğinin de 

bitkilerde büyük verim ve kalite kayıplarına yol açtığı bir gerçektir. Bunun 

yanında B taşınım mekanizmalarının hala tam olarak belirlenememiş olmasına 

rağmen, mevcut literatürlerde ksilemde pasif taşınım, bor taşıyıcı genlerin 

varlığı ile de aktif taşınım söz konusudur. B eksikliği uygun gübreleme yöntemi 

ile çözülebilmekte ancak toksisitesini hafifletmek için birçok işlemin yapılması 

gerekmektedir. B toksisitesini hafifletmede konusunda B’nin diğer bitki besin 

elementleri ile etkileşimi, yapılan son çalışmalarla bilgi havuzunun 

genişletilmesine katkı sağlamış olmasına rağmen, bunun mekanizması da tam 

olarak açıklanamamıştır. Diğer yandan fazla gübre kullanımından kaçınarak, 

çevre dostu ekolojik gübrelerin geliştirilmesi ve ekolojik tarım anlayışı için 

toprak mikroorganizmaları, dayanıklı genotip seçimi ve de su kullanım etkinliği 
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yüksek olan bitkilere yönelimi sürdürülebilir tarımın ilerletilebilmesi açısından 

kritik bir öneme sahiptir. B gübrelemesinin bitkideki sayısız olumlu etkileri 

düşünüldüğünde, optimum B dengesini saptamak ya da B stresini 

hafifletmedeki handikapları kavramak elzemdir. Bu bölümde B alım 

mekanizmasının, bitkideki B etkilerinin, B stresinin meydana getirdiği 

sonuçların, B toksisitesini azaltabilmek adına yapılan çalışmaların çıktıları 

özetlenmiştir. Bununla birlikte, bitkilerin biyolojik metotlarla B toksisitesine 

tolerans kabiliyetini artırmanın yolları daha detaylı incelenmeli ve B kullanım 

etkinliğini kavramak açısından da daha detaylı araştırmalar yapılmalıdır.   
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Giriş 

Evsel, endüstriyel, tarımsal ve diğer kullanımlar sonucunda kirlenmiş, 

özellikleri kısmen veya tamamen değişmiş sular ile yapılaşmış kaplamalı veya 

kaplamasız şehir bölgelerinden cadde, otopark gibi alanlardan yüzey veya 

yüzeyaltı akışa dönüşen yağış sularına atıksu denir (Bouwer and Idelovitch, 

1987). Suların çeşitli kullanımlar sonucunda atıksu haline dönüşerek 

yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik özelliklerinin bir kısmını veya 

tamamını tekrar kazandırabilmek ve/veya tahliye edildikleri alıcı ortamın doğal 

fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik özelliklerini değiştirmeyecek 

duruma getirebilmek için uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik arıtma 

işlemlerinin birine veya birkaçına atıksu arıtma denir. Atıksuların arıtımında; 

askıdaki maddelerin, zararlı bileşiklerin ve organik maddelerden 

uzaklaştırılma, patojenik organizmalardan arındırma gibi aşamalar 

bulunmaktadır. Bu adımlarda ise teknolojinin yönetimi için yetişmiş elemana 

gereksinim duyulduğu gibi, yüksek enerji ve kimyasal tüketimi de söz konusu 

olmaktadır. Bu durumda arıtım işlemlerinin yüksek maliyetli olduğu 

söylenebilir (Ayaz ve Akça, 2001; Akten ve Akten, 2008). 

Zaman içinde atıksuların doğal çevreye zarar vermeden ortadan kalkması 

veya doğaya geri kazandırılması gittikçe önem kazanmaya başlamıştır. 

Alışılagelmiş arıtma sistemlerine göre yatırım ve işletme maliyetlerinin çok 

düşük olması, doğal arıtma yöntemlerine yönelik çalışmaların haklı ilgiyi 

görmesine neden olmaktadır (Ayaz ve ark., 2003) 

Doğal arıtma yöntemleri; atıksuların arıtılması amacıyla kullanılan 

malzeme ve yöntemleri doğal seçilmiş olan biyolojik sistemler olup, bu 

yöntemde toprak, su, bitkiler,  mikroorganizmalar ve atmosfer sürekli bir 

etkileşim içinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçleri 

gerçekleştirmektedirler. Doğal arıtma yöntemlerinden bazıları stabilizasyon 

havuzları, arazi üzerinde akıtma, yeraltına sızdırma, yeraltında bırakma, 

buharlaştırma havuzları ve sulak alan sistemleridir (Bayhan, 2004; 2009).  

Sulak alan sistemleri, doğal ve yapay olmak üzere iki grupta toplanır. Su 

ile toprak arasında geçiş koridoru oluşturan doğal sulak alanların yanı sıra, 

atıksuların arıtılması amacı güdülerek inşa edilmiş doğal tabanlı arıtma yöntemi 

olan yapay sulak alanların önemi gün geçtikçe artmaktadır. Doğal sulak alan 

sistemleri doğanın kendi iç dengesinde oluşan sucul ekosistemlerdir.  
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Atıksuların olumsuzluk yaşatmadan bu alanlara deşarj edilebilmesi için ikinci 

veya daha ileri düzeyde arıtılmış olması gerekmektedir.  

Yapay sulak alanlar 1950’li yıllardan beri dünyanın çeşitli bölgelerinde 

etkili ve yaygın olarak kullanılmaktadır (Çiftçi vd., 2007). Bu sistemler en fazla 

evsel atıksuların birincil ve ikincil arıtımı amacıyla kullanılmakta ise de 

sistemin büyüklüğü ve yapım özelliklerine göre daha farklı amaçlarla da 

kullanılmaktadırlar. Bunların başlıcaları; rekreasyon amaçlı kullanım, aktif ve 

pasif dinlenme (avlanma, fotoğrafçılık, kuş gözlemi vs), eğitim ve araştırma, 

estetik görünüm, besin dönüşümü ve farklı yaşam ortamları oluşturma olarak 

sıralanabilir. 

 

Kırsal Yerleşimler için Yapay Sulak Alanlar 

Küçük yerleşim yerlerinde atıksu arıtımı için düşük maliyetli yapay sulak 

alanlardan yararlanılması bir çözüm seçeneği gibi görülmekte olup, Avrupa ve 

ABD gibi ülkelerde yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Ülkemizde ise bu tür 

çalışmalar henüz yaygınlık kazanmamıştır. 

Ülkemiz için kısal yerleşimler toplumsal ve ekonomik koşulara göre 

değişen yapısıyla zaman içinde yeniden gözden geçirilmesi gereken yapılardan 

biri olmuştur. Bu durum hazırlanan Dokuzuncu Kalkınma Planında da kendine 

yer bulmuş, fiziksel düzenlemenin kırsal yerleşimler için gerekli olduğu 

vurgulanmıştır (DPT, 2007). Yapay sulak alanların bu düzenleme içinde yer 

alması özellikle evsel atıksuların yeniden kullanılabilmesi için büyük önem 

taşımaktadır.  İmar kanununun (3194 sayılı kanun) 2011 yılında düzenlenen 

hükümlerine göre köy yerleşim alanlarında ve çevresinde tarım ve hayvancılık 

amaçlı yapılar ile köyde oturanların gereksinimlerini karşılayacak yapılar için 

ruhsat aranmamaktadır. Ancak bu yapıların etüt ve projelerinin valiliklerce 

incelenmesi, muhtarlıklardan yazılı izin alınması ve söz konusu yapıların fen 

ve sağlık kurallarına uygunluğu zorunlu kılınmıştır. Yapay sulak alanlar bu 

grup yapılara girmekte olup, kırsal alan planlaması içinde mutlaka 

değerlendirilmesi gereken bir konudur. 

Doğal sulak alanların küçük bir taklidi olan yapay sulak alanlar; arıtımın 

birinci aşamasını oluşturan fosseptik tank, tanktan alınan suyu yapay sulak 

alanın haznesine ileten bir dağıtma yapısı, bu alandan çıkan suyu alıcı noktaya 

deşarj edecek bir toplama yapısından oluşmaktadır (Şekil 1). Yapay sulak 

alanlarda meydana gelen arıtma sonucunda, bu sistemlerle kırsal yerleşim 
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yerlerine ait atık sular alıcı su ortamlarına güvenle deşarj edilebilir değerlere 

ulaşmaktadır (Muslu, 1994). 

 

 
Şekil 1. Yapay sulak alanları oluşturan ana unsurlar 

 

Ortamdaki güneş enerjisini kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme 

kapasitesine sahip olan yapay sulak alanlar serbest yüzeyli ve yüzeyaltı akışlı 

olmak üzere iki şekilde inşa edilirler (Angın ve ark.,). Serbest yüzeyli yapay 

sulak alanlarda ızgaranın bulunduğu ön arıtma ünitesinden geçen atıksu batık 

veya yüzen bitkilerle kaplı 10-60 cm derinliğinde sığ yapay sulak alanlara 

alınmaktadır. Aerobik ortamda arıtma gerçekleşmekte, bitkilerden ve serbest su 

yüzeyinden gelen oksijen ile suyun havalandırılması sağlanmaktadır. Yüzeyaltı 

akışlı yapay sulak alanlarda ise anaerobik (havasız) ortamda atıksu arıtımı 

yapılmaktadır. Atıksu filtreden geçirilerek çakıl yatağı altından direkt olarak 

bitki köklerine verilmektedir. Bu sistemde sinek ve koku problemi olmadığı 

için serbest su yüzeyli yapay sulak alanlara göre daha çok tercih edilmektedir. 

Bununla birlikte hava sıcaklığının düşük olduğu dönemlerde atıksu arıtma 

verimi serbest su yüzeyli yapay sulak alanlara göre daha az düşmektedir (Gelt, 

1997). 

Her ülkenin yapay sulak alanlar için kullandığı ölçütler farklılık 

göstermektedir. Türkiye’de kullanılan yapay sulak alan projelendirme ölçütleri 

aşağıdaki gibi sıralanabilir (SKKY, 2004; Eremektar ve ark., 2005; İskender ve 

ark, 2005; Çiftçi ve ark., 2007; Güneş 2010). 

• Zemin özellikleri: Sulak alan sistemleri için düşük geçirimli (< 5 

mm/saat) yüzeye veya yüzeyaltı tabakasına sahip alanlar daha fazla tercih 

edilmektedir. Doğal zeminlerin geçirgenliği, inşaat esnasında sıkışma yoluyla 

önemli ölçüde azalabilmektedir. Küçük sistemlerde, geçirgen zeminli alanlarda 
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kil veya suni geçirimsiz astarlar kullanılarak da taban geçirimsiz hale 

getirilebilir.  

Yapay sulak alanlarda geçirimsizliği sağlanmış toprak havuz ve 

hendeklerin yapılması sistemin en önemli adımını oluşturmaktadır. Bu 

sistemlerin işlem adımları bitkiler (yıllık, mevsimlik, su altında ve su yüzeyinde 

yaşayan), toprak (mineraller, organik sedimentler) ve hidrolojik kurallar 

tarafından gerçekleştirilir. 

• İklim: Yapay sulak alanlar, suda yetişen bazı bitkilerin sudaki kirletici 

unsurları parçalaması esasından yola çıkılarak kurulmuş biyolojik sistemler 

olup, sistemin hem sıcak hem de soğuk iklimlerde çalıştığı gözlemler sonucu 

tespit edilmiştir. 

• Taşkın tehlikesi ve mevcut arazi kullanımı: Genel olarak sulak 

alanların taşkın alanların dışında inşa edilmesi veya sulak alanın taşkından 

korunması gerekmektedir. Ayrıca sulak alanlar için özellikle doğal sulak 

alanların yakınındaki boş araziler tercih edilmelidir. Planlamalarda kişi başına 

1,5 - 4,0 m2 alana ihtiyaç duyulmaktadır. 

• Gerekli ön arıtma işlemleri: Sulak alan sistemleri için minimum ön 

arıtma düzeyi, birinci kademe arıtma, kısa bekletme süreli havalandırmalı 

havuzlar veya bunların eşdeğeridir. Bu seviyenin ötesindeki arıtma, deşarj 

standartlarına ve sulak alan sistemlerinin kirletici giderme kapasitesine 

bağlıdır. 

• Topografya: Sulak alan için arazi olarak üniform topografyaya sahip 

düz veya hafif eğimli alanlar tercih edilmelidir. Havuzlar daha dik ve düz 

olmayan alanlarda inşa edilebilmelerine rağmen, sistem maliyetini 

etkilemektedir. Bundan dolayı sulak alan için gerekli eğim dereceleri normal 

olarak % 5‘ten daha azdır. 

• Bitki seçimi ve yönetimi: Bitkisel arıtma da denilen yapay sulak alan 

projelerinde, gereksinim duyulan yapay sulak alan haznelerinin 

boyutlandırılmasında 15-20 yıllık kestirim esas alınmaktadır.  

Burada en önemli rol bitkilerde olup, sisteme gelen sulardaki besinleri 

kendi büyümeleri için tutmanın yanı sıra fiziksel, kimyasal ve biyolojik işlem 

adımlarında olumlu rol oynarlar. Ayrıca sulak alan içinde su akışına direnç 

göstererek, suyun bekleme süresini uzatırlar. Böylece askıdaki maddelerin 

çökelmesi kolaylaşır. Yapay sulak alanlar için bitki seçilirken; bitkinin kolay 

bulunabilirliği ve iklimsel şartlara uygunluğunun yanı sıra dayanıklılığı, 
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bitkinin sahip olduğu uygun kök derinliğinin sistemde tasarlanan yatak 

derinliği ile karşılanabilmesi ve estetik unsurlar dikkate alınmaktadır. Bunlar 

batık, yüzen veya köklü bitkilerden seçilebilmektedir. En yaygın kullanılanları 

su kekiği, yelpaze otu, boynuz otu, su kamışı, su sümbülü, su mercimeği, su 

marulu ve su eğreltisidir. 

• Kullanılacak olan tasarım parametreleri: (Su kirliliği kontrol 

yönetmeliği, gelecekteki nüfus durumu vb.) Türkiye’de Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliğine göre stabilizasyon havuzu ve yapay sulak alandan çıkan 

arıtılmış su numunesinde (2 saatlik kompozit numunede) biyolojik oksijen 

ihtiyacı (BOİ) değeri 75 mg/L, kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) 150 mg/l ve 

askıda katı madde 200 mg/L’den düşük olmalıdır. 

Bir yapay sulak alanın planlanmasında kullanılan boyutlandırma 

ölçütleri ve yüzeyaltı akışlı yapay sulak alanlar için tipik ortam karakteristikleri 

sırasıyla Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir. 
 

Çizelge 1. Yapay sulak alanlarda için boyutlandırma ölçüt değerleri 

 

Boyutlandırma 

parametresi Birimi 

 

Sistem Tipi 

Serbest 

Yüzey 

Akışlı 

Sistem 

(SYS) 

Yüzeyaltı Akışlı 

Sistem (YAS) 

Spesifik alan  

Hidrolik bekletme süresi 

Su derinliği 

BOİ yükleme hızı 

Hidrolik yükleme hızı 

ha/1000m3gün 

gün 

metre 

kg/ha gün 

m3/m2 gün 

7-12 

4-15 

0.1-0.6 

<67 

0.014-0.05 

7-12 

4-15 

0.3-0.75 

<67 

0.014-0.05 

 

Çizelge 2. Yüzeyaltı akışlı yapay sulak alanlar için uygun ortam karakteristikleri 

Ortamın tipi 

Maksimum 

%10 tane 

büyüklüğü 

(mm) 

Porozite  

(α) 

Hidrolik 

iletkenlik 

(ks) 

m3/m2.gün 

K20 

Çakıllı kum  

Orta kum 

Kuvars kumu 

8 

1 

2 

0.35 

0.42 

0.39 

500 

420 

480 

0.86 

1.84 

1.35 
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Türkiye’de Köy Yerleşimleri İçin Doğal Arıtım Çalışmaları 

Türkiye‘de yapay sulak alanlarla evsel atık suların arıtılmasına yönelik 

deneysel çalışmalar TÜBİTAK tarafından başlatılmıştır. Köy Hizmetleri Genel 

Müdürlüğü 2003 yılında küçük ölçekli kırsal yerleşimler için geniş kapsamlı 

yapay sulak alan projelerini başlatmıştır. Ülkemizde ilk yapay sulak alan 

projesi Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü (KHGM) tarafından gerçekleştirilen 

Ankara- Haymana-Dikilitaş Köyü Yapay Sulak Alanı projesidir. Bu projede 

250 kişilik bir fosseptik çıkışına yapay sulak alan inşa edilerek arıtım 

sağlanmıştır. KHGM’nin kapatılmasından sonra köylere uygulanan doğal 

arıtma projeleri İl Özel İdareleri tarafından devam ettirilmektedir. 
 

Değerlendirme 

Son yılarda artan çevre sorunlarının çözümü için geliştirilen yaklaşımlar 

her anlamda yeniden yapılanmayı gerektirmektedir. Yapay sulak alanlar, gerek 

kırsal yerleşimlerin mevcut yapısı içinde gerekse deprem, heyelan, drenaj gibi 

nedenlerle yeniden planlanması zorunlu olan veya yerleşkesi değiştirilecek köy 

yerleşimleri için düşünülmelidir. Ancak hazırlanacak projelerin hem çevresel 

hem de ekonomik anlamda sürdürülebilir olması gerekmektedir. Yapay sulak 

alanlar, özellikle arazinin bol, ucuz ve işletme için kalifiye teknik personelin az 

olabileceği kırsal bölgelerde, uygun bir atıksu arıtma yöntemi olarak son 

yıllarda artan oranlarda uygulanmaktadır. Yapay sulak alanlardan yüksek 

arıtma verimi sağlanabilmesi için sistemi oluşturan unsurlar ve ekolojileri iyi 

kavranmalıdır. Küresel ısınma ile azalan su kaynakları, gitgide kirlenen sular, 

artan enerji ve insan gücü maliyetleri gibi nedenlerle yapay sulak alanlar yaygın 

birer su arıtma teknolojisi olmaya adaydır.    

 

Yapay Sulak Alan Planlama Örneği 

Yukarıda sıralanan özellikler ve ölçütler dikkate alınarak 90 haneli bir 

köy yerleşimi için evsel atıksuların arıtılması amacı ile bir örnek planlama 

yapılmıştır. 
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Örnek Proje İçin Teknik Detaylar: 

Yerleşim tipi, Kırsal 

Hane sayısı, 90 

Yaklaşık nüfus, 380 

Kişi başına su tüketimi, 100 L/gün 

Sistem tipi, Yapay sulak alan (Yüzeyaltı akış) 

Atıksu tipi, Evsel 

Atıksu sıcaklığı (soğuk dönem), 9 0C 

Foseptiğe gelen ortalama atıksu kirlilik 

yükü, 

264 mg/L 

Yataktan çıkan su için öngörülen 

kirlilik yükü, 

30 mg/L 

Yatak ortamı,  Kuvars kumu-çakıl-pomza 

Alanda kullanılacak bitki cinsi, Hasırotu  

Yatak derinliği (d), 0.8m 

Yatak eğimi (J), %1 

Ortam porozitesi (α), 0.32 

Hidrolik iletkenlik, 500 m3/m2/gün 

Foseptik özelliği, 2 gözlü 

Foseptikte öngörülen BOİ giderimi, %30 

 

Hesap Yöntemi: 

Günlük atıksu miktarı, 

QT= 380*100 = 38 000L veya 38 m3 

Eşit hacimli, 2 gözlü olarak tasarlanan foseptiğe atıksuyun -1m’den geldiği 

kabul edilmiştir. Bu durumda her bir göz için gerekli hacim; 

V1= 38/2 = 19 m3 

Bu hacimdeki fosseptik için boyutların; 2.5 m derinlik, 2 m genişlik ve 4 m 

uzunluk olması uygun görülmüştür. Bu durumda her bir göz için fosseptik 

hacmi;  

V2= 2.5*2*4 = 20m3 olur. 

Foseptiğe giren atıksuyun kirlilik yükü 264 mg/L ve BOİ giderimi %30 

olduğundan; foseptik çıkışında (sulak alan haznesine gelecek olan) suyun 

kirlilik yükü (Co), 

Co= 264*(1-(30/100)) =184.8 mg/L olur. 
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Çakıllı kum ortam için geçirgenlik hesabı: 

KT= K20*1.06(T min -20) 

KT =0.86*1.06(8-20) = 0.43 gün-1 

Atıksuyun yatakta alıkonma süresi (T) hesabı: 

T= (lnCo- lnCs) / KT 

T= (ln184.8 – ln30) /0.43 = 4.23 gün 

Sulak alan yatak boyutları hesabı: 

Kesit alanı (A)= QT / (ks*J) 

A= 38/ (500*0.01) =7.6 m2 

Havuz genişliği (W)= A /d 

W= 7.6 / 0.8 = 9.5m 

Havuz uzunluğu (L) = (T*QT) / (W*d*α) 

L= (4.23*38) / (9.5*0.8*0.32) = 66m 

Yatak alan (As) hesabı: 

As= W*L 

As= 9.5*66 = 627 m2 

Hidrolik yükleme kontrolü: 

LW= QT / (W*L)  

LW= 38 / (9.5*66) =0.061 > 0.050 olduğundan havuz genişliği artırılır.  

W2= 20 m alınır ise; 

L2= (4.23*38) / (20*0.8* 0.32) =31.4 m bulunur. 

L değeri ≥ 31.4 m olmalıdır. 

L2= 40m alındığında; 

Gerekli hazne alanı; 

As= 40*20 =800 m2 bulunur. 

Hidrolik yükleme kontrolü: 

LW= 38 / (20*40) = 0.0475 olduğundan uygun. 

Tasarım boyutlandırma kontrolü: 

T= (40*20*0.8*0.32) / 38 = 5.4 gün (4-15 gün arasında olduğundan uygun). 

BOİçıkış = BOİgiriş / e(T*K 
T

) 

BOİçıkış = 184.8 / e(5.4*0.43) = 18.12 mg / L < 30 mg / L olduğundan uygun. 
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1. Giriş 

Ülkelerin güçlendirilmiş kırsal ekonomi ve kırsal toplum politikası 

oluşturması şarttır. Bu durum, ulus kimliğinin tanımlanmasında, tarıma dayalı 

ekonominin güçlendirilmesinde ve yüksek ölçekli çevre koruma planlarının 

uygulanmasında başat rol oynamasından kaynaklanmaktadır. Bu çalışma 21. 

Yüzyılın ilk çeyreğini geride bırakırken, değişen ve gelişen dünyada tarımın 

yerini güçlendirmek amacıyla gerçekleştirilmesi gereken eylemlerden biri 

hakkında hazırlanmıştır. Çalışmada kırsal alanın ve kırsal toplulukların yaşam 

konforunu birinci derecede etkileyecek fiziksel unsurlar anlatılmış; kırsal alan 

ve toplulukların yaşayabilir,  adil ve yaşanabilir bir çevre oluşturması için 

izlenmesi gereken stratejiler iklim değişikliği çerçevesinde ele alınmıştır. 

Çalışmada deprem, heyelan ve benzeri doğal nedenlerle veya altyapı tesisleri 

inşası ya da kentleşme gibi doğal olmayan nedenlerle yeniden kurulması 

gereken kırsal yerleşim birimlerinin kurulma süreçleri açıklanmıştır. 

Kırsal alanlar, tarım ve kırsal turizm potansiyeli, sosyal sermaye ve 

yapılaşma gibi başlıkları kapsaması nedeniyle ülkeler açısından önemli rol 

oynar (Long ve Liu; 2016). Genel olarak geniş otlaklar, yaylalar, göl kıyıları, iç 

nehirler ve akarsular, doğal kıyı şeridi ve benzeri doğal kaynaklara sahip olan 

kırsal yerleşkeler yüksek nüfus besleme potansiyeline sahiptir (Kuslu ve ark., 

2017; Kuslu, 2019). Bu nedenle kırsal alanlara kurulacak yerleşkeler önemli 

temel politika hedefleri yüzünden ulusal politikaların vazgeçilmez bir parçasını 

oluşturmaktadır (Köy Yasası, 2024; UKKS, 2020). 

Tarımsal üretim merkezli kırsal yerleşkeler; temel uğraşısı tarım ve 

tarıma dayalı sanayi olan küçük kasabalar, bir veya birden çok mahalleden 

oluşan köyler, tek ev ve eklentilerinden oluşan geleneksel birimlerdir. Buna ek 

olarak tarımsal uğraşı içinde olan, kurumsallaşmış ve çalışanlarının bir kısmı 

veya tamamının barınma gereksinimini mülkiyet sınırları içinde karşılayan 

işletmeler de kırsal yerleşke olarak kabul edilebilir. Ancak ikinci grup 

yerleşkelerde tarihsel süreç içinde bir oluşumdan söz edilemediği gibi, kırsal 

görünüm de doğallıktan uzak ve planlıdır. 
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2. Kırsal Yerleşim Hiyerarşisi 

Kırsal yerleşim ve toplum politikaların oluşturulması, “Kırsal Yerleşim 

Hiyerarşisi” adı verilen ve birbirini takip eden bir dizi yönetim aşamalarını 

içermelidir. Bu aşamalar; 

• Çekirdek (temel) kategori, 

• Yerleşim kategorisi, 

• Konut kategorisidir. 

Kırsal yerleşim hiyerarşisinin amacı kırsal toplumun yaşam konforunu 

artırmak, konut gereksinimleri için uygun planlamalar yapmak ve kırsal alanları 

çekim merkezine dönüştürmektir. Bunu yaparken çevreyi ve doğal kaynakları 

korumaktan vazgeçmemek de hiyerarşinin tamamlanmasından sonraki 

süreçlerde gözetilmesi mutlak gerekli olan koşuldur (Ozturk ve Menguloglu, 

2008; DPT, 2020). Böylelikle kırsal toplumların güçlendirilmesi sağlanırken, 

kırsal yerleşkelerin birer kente dönüşmesinin önüne geçilebilir. Bu dengenin 

sağlanması kırsal yerleşim hiyerarşisinin önceliği olmalıdır. 

Gelişen teknoloji ile birlikte tüm dünyada acı bir şekilde deneyimlenen 

“pandemi süreci” tüm dünyada çalışma pratiklerini değiştirmiş ve 

çeşitlendirmiştir ki; uzaktan çalışma da bunlardan birisidir. Bu çalışma biçimi 

sakin bir ortamda yaşamak isteyen insanlara kırsal yerleşkeleri (özellikle 

köyleri) alternatif bir yaşam ortamı olarak sunmaktadır. Ancak bu durum çoğu 

zaman kırsal – kentsel alan dengesini olumsuz olarak etkilemekte ve kırsal 

alanların sürdürülebilirliğini tehlikeye sokmaktadır.   

 

3. Kırsal Alan Planlamasında Olası Stratejik Hedefler 

Kırsal yerleşimlerde sosyo-ekonomik sorunlarım çözümlenmesi; soruna 

geniş kapsamlı eğilmeyi, diğer bir anlatımla kırsal yerleşimlerin 

düzenlenmesini ve geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır (Tas, 2016). Bir yandan, 

üretimi artırıcı önlemler alınırken diğer yandan her türlü sosyal, kültürel, 

fiziksel uğraşı ve hizmetler sağlanmaya çalışılmalıdır. Böylece “yaşanabilir”, 

“yaşayabilir” ve “adaletli” bir kırsal toplum kalkınması gerçekleştirilebilir 

(Şekil 1). Bu amaçla dikkat edilmesi gereken stratejik hedefler aşağıdaki gibi 

sıralanabilir: 
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• Kırsal topluma onurlu bir yaşam ortamı oluşturmanın yanı sıra, bu 

toplumun kendi doğal ve kültürel kaynaklarına sahip çıkmasına 

yardımcı olmak, 

• Kırsal toplumun sosyal ve ekonomik kalkınmasını desteklemek; bunu 

yaparken de geleneksel aile yapısını korumak, 

• Yerel kırsal ekonomiyi güçlendirecek adımları desteklemek ve aile 

tipi tarım işletmelerinin ekonomik faaliyetlerinin çeşitlenmesini 

sağlamak, 

• Geleneksel aile çiftliklerinin gelecekte de faaliyet göstermesi için 

gerekli adımları atmak, 

• “Yeşil Büyüme” olarak tanımlanan ve başlıca kırsal toplum 

uğraşılarından olan bitkisel ve hayvansal üretim, balıkçılık ve 

ormancılık gibi faaliyetlerin sürdürülebilir büyümesini sağlamak, 

• Kırsal alanların peyzaj ve kırsal görünüm açısından niteliklerini, ilgili 

kalkınma projelerinin duyarlı tasarımı yolu ile korumak ve 

geliştirmek. 

     
Şekil 1. Kırsal yerleşim hiyerarşisinin “Yeşil Büyüme” aşamaları (yazar Yasemin 

Kuşlu tarafından tasarlanmıştır.) 

Kırsal yerleşim hiyerarşisi içinde yer alan stratejik çerçevenin ilk 

aşaması “Ulusal Planlama” kategorisi olup, bunu “Bölgesel Mekân ve Ekonomi 

Stratejisi” takip etmektedir. 
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3.1.  Ulusal Planlama 

Ulusal planlama çerçevesinde kırsal alanların ülke kalkınmasında 

oynayacağı rol ortaya konulur. Bu konuda politika yapıcı erk ile diğer 

yönetimler arasında olabilecek bağlantı boşluklarının tespiti, giderilmesi, kırsal 

planlama ve ekonominin geliştirilmesi başlıkları yer alır (Colakoglu, 2007). 

Çünkü kırsal kalkınma güçlendirilmiş kırsal ekonomiler ve kırsal toplumların 

bir fonksiyonudur.  

Ulusal planlamaların, kırsal alanı özellikle de büyük kentsel alanlara 

bitişik bölgelerde rastlanan kentleşme baskısı (Owen, 1998; BBY, 2004; 

Yologlu ve Zorlu, 2020) hızla azalan nüfus gerçeği, altyapı ve teknolojik 

altyapıya zayıf erişilebilirlik gibi durumlardan kaynaklanan sorunlara karşı 

korumak görevi de vardır (Yilmaz, 2017; Tu ve ark.,2018). Daha açık ifade 

etmek gerekirse ulusal planlama, hâlihazırda var olan veya yeni kurulacak olan, 

güçlü kentsel etki altındaki kırsal yerleşimlerin “kentleşme davranışı” 

göstermesinin önüne geçmeyi amaçlamalıdır.   

 

3.2.  Bölgesel Mekân ve Ekonomi Stratejisi 

Bölgesel mekân ve ekonomi stratejisi, tarıma dayalı ekonominin yoğun 

olduğu kasabaların ve diğer kırsal yerleşimlerin bölge kalkınmasında 

oynayacağı önemli rolü konu edinmektedir. Bu başlık altında kırsal mekânlarda 

doğallığın korunması, kırsal manzara (peyzaj) ve kültür sürekliliğinin 

sağlanması ve kırsal alan karakterinin bozulmasının önlenmesi gibi konularda 

stratejiler geliştirilmelidir.  

Bölgesel mekân ve ekonomi stratejisi başlığında; yerel bazda kırsal 

alanların istihdam tabanını genişletmek, tarımsal ve teknolojik altyapı 

eksikliklerini gidermek, tarıma dayalı ekonomiyi ve kırsal toplumu daha 

dayanıklı hale getirecek politikalar ortaya koymak gibi hedefler yer alır (Hayli 

ve Canpolat, 2018; Guler ve Kahya, 2019).  

 

4. Kırsal Yerleşim Planlaması İklim Değişikliği İlişkisi 

Kırsal yerleşimler planlanırken artık iyiden iyiye kendini hissettiren 

iklim değişikliğinden kaynaklanan zorlukların belirlenmesi ve kırsal alanların 

dayanıklılığını artırmak için gerekli önlemlerin alınması kaçınılmaz hale 

gelmiştir (Er ve Kuşlu, 2021; 2024). Bu başlık altında etütler yapılırken, farklı 

iklim ve coğrafyalardaki kırsal alanların iklim değişiminden etkilenme biçimi 
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ve yoğunluğunun farklı olacağı unutulmamalıdır. Ayrıca kırsal toplum ve kırsal 

yerleşimlerin iklim değişimiyle uyumlanmasına yönelik çalışmalarda, kırsal 

konut ve eklentilerinin çevre ile ilişkisi açıkça ortaya konulmalıdır. Kırsal 

kalkınma modelinin iklim değişikliği bakış açısıyla oluşturulması gerekir. 

Yapılan araştırmalar iklim değişikliğinin en çok yeraltı ve yerüstü  su 

kaynakları üzerinde baskı oluşturduğunu göstermiştir (FAO, 2018; Oskay ve 

ark., 2022; 2023).  

Mevcut kırsal yerleşkelerdeki konutların plansız ve düzensiz doğası 

gereği okul, çalışma alanları (tarlalar vb.) ve yerel hizmetler arasında uzaklık 

fazla olabilmektedir. Bu durum, insanların yürüme veya motorsuz araçlara 

binme fırsatlarının sınırlı olması nedeniyle enerjiye aşırı bağımlılık ortaya 

çıkmaktadır. Gelecekteki kalkınma modellerinin, kırsal alanlarda iklim 

değişikliğinin etkilerini azaltmaya çalışırken aynı zamanda; karbon ayak izini 

azaltması, çevre dostu olması ve en önemlisi sürdürülebilir yaşam biçimlerini 

öncelemesi beklenir.   

Daha önce de sözü edilen kırsal yerleşim hiyerarşisinin tarım sektörü – 

iklim değişikliği etkileşimi ile ilgili olarak ortaya koyduğu kalkınma 

modelinde; sera gazı emisyonunun azaltılması, yöresel biyoçeşitliliğin (flora, 

fauna) korunması (Er ve ark., 2021a), yüksek kaliteli bitkisel üretim, hayvan 

konforunu sağlayan hayvansal üretim, toprağın doğal yollarla korunması, 

uygulanabilir çiftçilik yöntemlerinin özendirilmesi (Er ve ark., 2021b) ve 

çevresel açıdan sürdürülebilirlik başlıklarında planlar ve hedefler yer almalıdır. 

 

5. Mekânsal Tasarım  

Mevcut kırsal yerleşimlerin oluşum biçimlerine bakıldığında, tarihsel 

süreç içinde belli başlı tasarım özellikleri gösterdiği gözlenmektedir. Bunlardan 

ilki çizgisel yerleşim biçimi (Şekil 2) olup, genellikle bir yol veya akarsu ve 

benzeri hatlar boyunca oluşmuşlardır. Hat uzunluğu yerleşkenin büyüme ve 

gelişme alanını da belirler.  
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Şekil 2. Çizgisel kırsal yerleşim biçimi (yazar Yasemin Kuşlu tarafından 

tasarlanmıştır.) 

İkinci tip yerleşim tasarımı ise dairesel yerleşim biçimi olarak 

adlandırılabilir. Bu yerleşim biçiminde merkezde yerleşkenin ortak kullanım 

alan ve mekânları bulunmakta, işletme avluları ise bu merkezin etrafında 

sıralanmış şekilde yer almaktadır (Şekil 3). Bu tip yerleşkelerde gelecekteki 

genişleme radyal doğrultuda tarım arazilerine doğru olmaktadır. 

 

  
Şekil 3. Dairesel kırsal yerleşim biçimi (yazar Yasemin Kuşlu tarafından 

tasarlanmıştır.) 

 

Üçüncü grup yerleşim şekli ışınsal yerleşim biçimi olarak adlandırılır ki; 

bu tip yerleşkeler birbirini kesen yollar veya diğer çizgisel hatlar (akarsu vb.) 
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çevresinde oluşmuş mekânsal topluluklardan oluşmuştur (Şekil 4). Bu tarz 

yerleşkelerde gelişme alanı sınırlı kalmaktadır.  

 

  
Şekil 4. Işınsal yerleşim biçimi (yazar Yasemin Kuşlu tarafından tasarlanmıştır.) 

Son kırsal yerleşim tasarımı küme yerleşim biçimi olarak adlandırılabilir. 

Bu tip yerleşimlere farklı sosyal grupların olduğu yerleşkelerde rastlamak 

olanaklıdır (Şekil 5). Küme tip tasarımların genişlemesi diğer gruplara 

yakınsama şeklinde değil, ıraksama temeline göre olmaktadır. 

 

  
Şekil 5. Küme kırsal yerleşim biçimi (yazar Yasemin Kuşlu tarafından tasarlanmıştır.) 
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Yeni kırsal yerleşimlerin planlanmasında veya var olanların 

geliştirilmesinde özel ve ortak sahiplik statüsü olmak üzere iki başlık altında 

toplamak doğru olacaktır. 

 

5.1.  Özel Sahiplik Statüsündeki Yapıların Tasarımı 

Tarihsel süreç içerisinde kırsal yerleşkelerin çekirdeğini tek ev ve 

eklentileri oluşturmaktadır. Zamanla bu yapılar yeni eklentilerle büyüyerek 

yerleşim birimini oluşturur. Konudan hareketle kırsal yerleşimin temel 

unsurları özel sahiplik statüsündeki yapılardır denilebilir. Bu grupta kırsal 

konutlar (çiftçi veya işçi kullanımı için), bağ – bahçe, tarla, sera, hayvan 

barınakları, ürün depolama ve işleme yapıları, makine parkı alanları veya 

yapıları ve atık depolama alanları ve benzeri yapılar bulunmaktadır. 

Özel sahiplik yapıları ve alanlarının çoğu “işletme avlusu” olarak 

adlandırılır ve planlanması; kırsal yerleşim biriminin toplu ve dağınık olması 

ve hangi topoğrafya üzerinde kurulacağı konuları ile yakından ilgilidir.  

Toplu yerleşim birimlerinde ve arazinin çok kısıtlı veya değerli olduğu 

bölgelerde işletme avlusu daha dar alanları kapsayacak şekilde planlanabilir 

(Şekil 2; 3; 4;5). Bu tip avluların gelişim alanları da sınırlı tutulmaktadır.  

Yerleşim biriminin dağınık olması ise yukarıda değinilen yapılar için 

daha geniş alanlar ayrılmasına neden olur (Şekil 6). Ayrıca topoğrafyanın 

eğimli olması da yapıların ve diğer unsurların uygun yerlere yerleştirilmesi ve 

dolayısı ile daha geniş alan açılması zorunluluğunu doğuracaktır. Dağınık 

yerleşim birimlerinde okul ibadethane veya diğer ortak tesislere kullanımı için 

motorlu taşıt kullanımı gerekebileceğinden, iklim değişikliğine uyum 

çerçevesinde planlamada dikkatli olunmalıdır.  
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Şekil 6. Dağınık tip kırsal yerleşimler (yazar Yasemin Kuşlu tarafından tasarlanmıştır.) 

5.2. Ortak Sahiplik Statüsündeki Yapıların Tasarımı 

Kırsal yerleşke sınırları içinde; altyapı tesisleri, sosyal ve ekonomik 

kullanım amaçlı yapılar, eğitim ile ilgili binalar, ibadet amaçlı kullanılan 

yapılar ile eğlen-dinlen alanları gibi ortak sahipliği bulunan yapılar vardır. 

Kırsal yerleşimlerin vazgeçilmez ortak sahiplik statüsüne sahip yapılar 

grubu kırsal altyapı tesisleridir. Bunlar arasında içme suyu sağlama ve iletim 

tesisleri, kanalizasyon ve atık su arıtma tesisleri, çeşme ve tuvaletler olarak 

sıralanabilir. Buna ek olarak yerleşim içinden veya yakınlarından geçen dereler 

için ıslah yapıları, geçitler ve benzeri yapılar göz ardı edilememelidir.  

Kırsal yerleşim alanlarının sınırları içinde kalan köy içi – tarla içi yolları, 

yol geçitleri, ortak kaldırımlar ve köprüler gibi yapıların planlanması ayrı bir 

hesaplama tekniği gerektirmektedir. Benzer şekilde kurutulması gereken 

arazilerin varlığında kullanılan drenaj sistemleri özel mühendislik yapıları olup 

yeraltı ve yerüstünde planlanabilir.  

Gerek akarsuların ve gerekse arazilerin ıslah çalışmaları planlanırken 

doğal ekosistemin bozulması önlenmeli; doğal flora ve faunaya saygılı 

olunmalıdır (Er ve ark., 2021b; Oskay ve ark., 2022; 2023).  

Sosyal ve ekonomik tesislerden birisi köy odası veya köy konağıdır. Bu 

tür binalar birimde ikamet edenlerin duygudaşlıklarını pekiştirdikleri 

mekânlardır. Buralarda, kırda yaşayanlar kendilerini ilgilendiren konuları 
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görüşmek veya düğün cenaze gibi mutluluk ve üzüntülerini paylaşmak üzere 

bir araya gelmektedir. Bu mekânların kırsal yerleşimin ortak malı olmasının 

yanı sıra, o yerleşim biriminde yaşayan ve maddi olanakları iyi olan ileri 

gelenlerin özel katkılarıyla yapılanlara rastlamak da mümkündür. Bu katkılar; 

arazi bağışı, yapı malzemesi bağışı veya mali katkılar biçiminde 

olabilmektedir. Kırsal yerleşim birimlerinin büyük bir çoğunluğunu oluşturan 

köylerde, idari faaliyetlerin de bu binalarda yürütüldüğü görülebilmektedir. 

Yukarıda sayılan özelliklerden dolayı köy konağı veya köy odası planlanırken 

merkezi bir konum seçilmelidir. Köy meydanı, ibadethane gibi yerlere yakın 

olması insanların toplanmasını kolaylaştırmaktadır. 

Kırsal yerleşim birimlerindeki ekonomik tesislerin en bilinenleri, 

birimde üretilen birincil – ikincil tarım ürünlerinin, kültürel veya sanatsal 

ürünlerin üretildiği veya satıldığı binalar; kooperatif binaları ve pazar yerleridir. 

Bir kırsal yerleşim biriminde bağcılık, balıkçılık, ormancılık ve benzeri 

konularda üretim ve yoğunlaşma varsa mutlaka kooperatifleşmeye gidilmelidir. 

Benzer durum et ve et ürünleri, süt ve süt ürünleri, ipekböcekçiliği ve ürünleri, 

nakit değerli tarla ürünleri (tıbbi ve aromatik bitkiler veya kuşkonmaz, 

sarımsak, kinoa gibi pazar değeri yüksek ürünler) için de geçerlidir. 

Kooperatifleşme yöredeki tarım dışı üretim potansiyelleri için, kalkınma amaçlı 

da kurulabilir. Halı – kilim dokumacılığı, seramik veya çömlek üretimi, yöresel 

oyuncak ve benzeri üretimler bu başlıkta toplanabilir. Bu tarz üretimler tarımsal 

işgücünü yıl içinde dengeli dağıtılmasında da çok önemli olduğu için mutlaka 

desteklenmelidir.  

Ortak sahiplik statüsündeki binalar arasında, bitki ve hayvan sağlığı ile 

ilgili hizmet yapıları olabileceği gibi, yerleşim birimindeki kırsal toplumun 

sağlığına hizmet veren yapılar da yer almaktadır.  

Kırsal yerleşim birimlerinin vazgeçilmez yapılarından biri de eğitim 

amaçlı kullanılan yapılar grubudur. Eğitim binalarının büyüklüğünü ve 

çeşitliliğini yerleşke nüfusu ve üretim potansiyeli belirler. Yerleşimde ikamet 

eden nüfustaki çoğalma hızı, nüfusun yaş gruplarına oransal dağılımı ve 

yoğunluğuna göre eğitimin hangi aşaması için bina gerektiğine karar verilir.  

Zorunlu eğitim için kullanılacak binalar dışında meslek edindirmeye 

veya meslekte uzmanlaşmaya yönelik eğitimler için de binaların planlara 

eklenmesi gerekir. Çünkü bu tür faaliyetler tarım işletmelerinin gelir 

çeşitliliğini artırarak iklim değişikliğine dayanıklılığını artırmaktadır. Örneğin 
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ormancılık potansiyeli olan bir kırsal yerleşim biriminde, ahşap atölyelerinin 

kurulması ve bu alana yönelik meslek edindirme kurs ve eğitimlerinin 

düzenlenmesi kırsal toplumun gelir düzeyini artıracağından, tarımsal 

işgücünün kentsel merkezlere düzensiz kaymasının önüne geçecektir.  

Eğitim yapılarının konumu seçilirken, yararlanacak her bireyin motorlu 

taşıt kullanmadan binaya ulaşabilmesi temel alınmalıdır. Bu durum, iklim 

değişikliğine uyumlanma süreci için çok önem taşımaktadır.   

Kırsal yerleşim birimlerinde manevi duyguların paylaşıldığı 

ibadethaneler önemli yapılardır. Tek tip dine aitlik durumuna sahip kırsal 

yerleşim birimlerinde, yapılacak ibadetin sıklığı ve nüfus durumu ibadet amaçlı 

binaların büyüklüğünü belirlemede en önemli ölçüttür. Çoklu dini yapıya sahip 

yerleşim birimlerinde ise dinler için ayrı yapıların inşa edilmesi bunların 

birbirine göre konumlarının yeterli mesafeyi sağlaması sosyal huzuru sağlaması 

için gereklidir (Şekil 5). 

Ortak sahiplik statüsündeki mekânlardan birisi de mezarlıklardır. Birçok 

inançta mezarlıkların huzurlu ve sessiz olması yaygın bir görüştür. Kırsal 

yerleşkelerin planlamasında; nüfus yoğunluğu dikkate alınarak, mevcut ve 

gelecekteki yerleşke sınırları dışında uygun alanlar mezarlık için ayrılmalıdır. 

Çoklu dini yapıya sahip yerleşim birimlerinde mezarlıklar farklı konumlarda 

planlanabilir. 

Eğlen – dinlen alanları iç ve dış ortamlardan oluşturulabilir. Nişan, 

düğün ve benzeri törenler için soğuk iklim koşullarına sahip bölgelerde iç 

ortamlar tercih edilebilirse de dış mekânların kullanım kolaylığı vardır. 

Bununla birlikte kırsal manzaranın güzelliklerinden yararlanmak amacıyla 

piknik ve park alanlarının planlara eklenmesi gereklidir. Bu tür alanlar sosyal 

bir varlık olan insanın kırsal yaşantıyı sevmesi için önemlidir. Önemli eğlen – 

dinlen alanlarından olan çocuk oyun parklarının kırsal konutlara yakın 

olmasına dikkat edilmelidir. Spor alanlarının farklı amaçlarla kullanılmasına 

yönelik olarak çeşitlendirilmesi ise her yaşta insana hizmet verebilmesine 

yardımcı olmaktadır. 

Yukarıda sayılan ortak katılım yapıları ve alanlarına ek olarak eğitim, 

sağlık ve benzeri hizmetleri sunacak personelin yararlanabileceği lojman ve 

yardımcı tesisler de planlamada göz önünde bulundurulmadır. 
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6. Sonuç  

Yeşil büyüme bakış açısıyla kırsal alan planlaması, çevrenin ve kırsal 

yerleşim kaynaklarının uygun şekilde korunmasını sağlarken, bölgelerin doğal 

kaynak potansiyelinin değerlendirilmesini kolaylaştırmalıdır. Mevcut kırsal 

yerleşim birimlerinin sayısı göz önünde bulundurulduğunda; yeni yerleşke 

alanlarının kurulmasında ziyade geliştirilmesinin sürdürülebilir olduğunu 

göstermektedir. Mevcut veya yeni yerleşkelerin planlanması 

değerlendirilirken, yerleşim ve doğal kaynakların korunması, kirliliğin 

önlenmesi ve yerüstü ve yeraltı suyunun korunması konuları dikkate 

alınmalıdır. Yüksek peyzaj değeri olan alanlarda, önemli arkeolojik potansiyele 

sahip alanlarda, sit alanları, doğal miras alanları, doğa rezervleri veya flora ve 

faunanın korunması açısından önem taşıyan diğer alanlarda yeni yerleşkelerin 

kurulması sıkı bir şekilde kontrol edilmelidir.  
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GİRİŞ 

Terapötik kısımlar olduğu gibi uygulanamaz, bu nedenle hasta uyumu, 

doz doğruluğu ve tutarlılığı, biyoyararlanımı iyileştirme, estetik ve yan etkileri 

azaltma nedenleriyle çeşitli dozaj formlarına dönüştürülürler. Yardımcı 

maddeler, formülasyon bilimcilerinin hedeflerine ulaşmalarını sağlayan bu 

değişikliklerin temel gereksinimleridir (Raju ve ark., 2011). Bir ilaç 2 temel 

parçadan oluşur: aktif farmasötik bileşen ve yardımcı madde (eksipiyan; ek 

madde) (Abrantes ve ark., 2016). İlaçların etkinliği yalnızca aktif bileşenlerine 

ve üretim süreçlerine değil, aynı zamanda farmasötik yardımcı maddelerin 

oynadığı role de bağlıdır. Yardımcı maddelerin etkisiz ve uygun maliyetli 

maddeler olarak geleneksel tanımı önemli ölçüde değişmiştir (Elder ve ark., 

2016). Yardımcı maddeler, ilaçlar saf formda uygulanamadığı için dozaj 

formlarının tasarımında çok önemli bir faktördür  (Raju ve ark., 2011). 

1. Yardımcı Madde Nedir? 

Yardımcı maddeler, aktif molekülün nispeten küçük miktarlarda 

bulunduğu bir ilaç ürününün ana bileşenleridir (Elder ve ark., 2016). Etkin 

ilaç(lar)dan ilaç ürünlerinin tasarlanması ve geliştirilmesinde, bazı önemli 

terapötik olmayan maddeler esasen dahil edilir. Bu terapötik olmayan 

maddelere genel olarak yardımcı maddeler denir (Raju ve ark., 2011). Artık ilaç 

formülasyonlarının temel unsurları olarak kabul edilmekte ve nihai ürünün 

%80-90'ını oluşturmaktadır (Pockle ve ark., 2023).  

Genel olarak, tüm ilaçlar, üretim geliştirme, hasta kabul edilebilirliği, 

stabiliteyi iyileştirme, salınımı kontrol etme gibi amaçlarla eklenen yardımcı 

maddeler içerir. Yardımcı maddeler, birlikte uygulanan ilacın emilim, dağıtım, 

metabolizma ve eliminasyon (ADME) süreçleri üzerinde bir etkiye sahip 

olabilir; bu, herhangi bir yeni formülasyon için yardımcı maddeler seçerken 

önemli bir bilgidir (Elder ve ark., 2016).  

2. Yardımcı Maddelerin Tarihçesi 

Yakın zamana kadar yardımcı maddeler etkisiz bileşenler olarak 

adlandırılmıştır (Elder ve ark., 2016; Bari, 2019). Sıklıkla üretimle ilgili 

bileşenler, işleme yardımcıları ve safsızlıklar içerir. Doz formundaki 

eksipiyanlar genellikle API'yi (aktif farmasötik bileşen) önemli ölçüde aşabilir 

(Rowe ve ark., 2012). İlaçlar, yardımcı maddeler kullanılmadan üretilemezdi. 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 434 

 

İlk zamanlarda, yardımcı maddelerin güvenliği göz ardı ediliyordu ve 

genellikle belirli güvenlik testleri yürütülmüyordu. Bu gerçek zamanla değişti 

ve şu anda, yardımcı maddenin toksisitesinin de önemli olduğu, çünkü aktif 

farmasötik bileşenle veya diğer yardımcı maddelerle doğrudan etkileşime 

girebileceği ve etkililik ile toksisite arasındaki ilişkide potansiyel bir 

değişikliğe neden olabileceği kabul ediliyor (Abrantes ve ark., 2016). 

3. Yardımcı Maddelerin Önemi 

Yardımcı maddeler genellikle aktif farmasötik bileşenlerle birlikte şu 

amaçlarla eklenir:  

1. Formülasyonun stabilitesini korumak, desteklemek veya artırmak  

2. Hasta kabulünü artırmak  

3. Aktif ilacın biyoyararlanımını artırmaya yardımcı olmak  

4.Formülasyonun depolanması ve kullanımı sırasında genel güvenliğini 

ve etkinliğini artırmak (Bari, 2019). 

5.Hassas dozajlar için formülasyonu ayarlamak (Vaibhav ve ark., 2023). 

Yardımcı maddeler, düşük çözünürlüğe sahip ilaçların 

biyoyararlanımına "aktif olarak" katkıda bulunur. Ek olarak, bu yardımcı 

maddelerden bazıları ilaç geçirgenliğini iyileştirebilir (yani emilimin 

güçlendiricileri) ve diğerleri gastrointestinal psikolojiyi (örneğin hareketlilik) 

etkileyerek emilimi azaltabilir (Arieta, 2014). Noniyonik-tokoferil yüzey aktif 

maddeler gibi bazı yardımcı maddeler, gastrointestinal mukozanın dışarı akış 

pompalarını inhibe ederek ilaçların oral biyoyararlanımını artırabilir. İlaç 

emilimini etkileyen yardımcı maddelere dair birçok örnek vardır (Bari, 2019). 

Düşük çözünürlükteki ilaçlar geleneksel olarak ilaç emilimi için gerekli 

bir ön kabul adımı olan yüzey maddeleri veya ağırlıklandırma maddelerine 

ihtiyaç duyarlar ve ilaç salınımını ve çözünmesini kolaylaştırır veya 

hızlandırırlar. Bu yardımcı maddeler düşük çözünürlükteki ilaçların 

farmakolojik biyoyararlanımına "aktif olarak" katkıda bulunurlar. Ayrıca, 

düşük geçirgenlikli tıbbi ürünlerin geçirgenliği bu yardımcı maddelerden 

bazılarında artırılmışken, diğerleri emilimi azaltabilir ve gastrointestinal 

fizyolojiyi etkileyebilir (Arieta, 2014). Yardımcı maddeler genellikle bir 

formülasyon içinde birden fazla kullanıma sahiptir ve örneğin mikrokristalin 

selüloz katı bir dozaj formunda bir dolgu maddesi seyreltici, bağlayıcı veya 

parçalayıcı olabilir (Bari, 2019). 
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Bir farmasötik yardımcı madde, tanımı gereği, bir karışımın 

aglomerasyonunun hacmini tamamlayan, bir taşıyıcı görevi gören ve etkin ilaç 

içerikleri (API) içeren bir madde veya madde grubudur; kelimenin kendisi bir 

farmasötik yardımcı maddenin bazı özelliklerinde tanımlanmıştır. Yardımcı 

maddelere örnek olarak emilim arttırıcılar, renklendirici maddeler, 

emülgatörler, uzatıcılar, seyrelticiler, dolgu maddeleri, tatlandırıcılar, 

koruyucular, ıslatıcı maddeler, çözücüler ve sürekli salım matrisleri verilebilir. 

İdeal bir yardımcı madde, üretim süreci boyunca ilaçtaki API'nin hacmini, 

tekdüzeliğini ve dozunu hasta tarafından uygulanana kadar sağlayan bir 

maddedir. Zamanın başlangıcında, özellikle ilaçların üretimi ve işlenmesinin 

başlangıcında, yardımcı maddeler, yalnızca formülasyona gereken kıvamı elde 

etmek için API'ye eklenen inert maddeler olarak tanımlanmıştır. Bu nedenle, 

bal gibi çeşitli doğal ürünler ve laktoz gibi bugün hala kullanılan diğer basit 

maddeler ilaç formülasyonunda kullanılmıştır (Pifferi ve Restani, 2003; 

Chaudhari ve Patil, 2012; Abrantes ve ark., 2016). 

Farmasötik yardımcı maddeler, formülasyonun hacmini tamamlamak, 

API'yi koruyarak stabiliteyi sağlamak, üründeki hassasiyeti ve API doz 

doğruluğunu artırmak, biyoyararlanımı artırmak, hem organoleptik özellikleri 

iyileştirerek hem de daha hoş bir nihai farmasötik form üreterek API 

uygulamasını kolaylaştırmak ve son olarak hastanın tedaviyi kabul etmesini 

iyileştirmek gibi birden fazla işlevi yerine getirir. Yardımcı maddelerin 

güvenliğinin ve etkinliğinin yukarıda belirtilen bu işlevlere bağlı olduğu 

unutulmamalıdır. Herhangi bir yardımcı maddenin en önemli işlevi, 

formülasyon boyunca, depolama süresi boyunca ve uygulama sırasında ve 

sonrasında ilacın güvenliğini ve etkinliğini sağlamaktır. Yardımcı maddelerin 

toksisitesi (içsel veya spesifik toksisite) basit bir konu değildir: birincisi, çok 

sayıda yardımcı madde ve bunların kimyasal profillerinin veya kaynaklarının 

veya teknolojik işlevlerinin çeşitliliği ve ikincisi, ikincil ürünlerin ve 

kirleticilerin varlığı veya oluşma olasılığı. Yardımcı maddeler artık inert 

maddeler olarak kabul edilmiyor çünkü API ile etkileşime girerek titrelerini 

düşürebilirler. Ayrıca istenmeyen safsızlıklar oluşturabilir veya emilimi, 

dağılımı, metabolizmayı ve atılımı (ADME) değiştirebilir ve nihayetinde 

API'nin biyoyararlanımını azaltabilirler (Abrantes ve ark., 2016). 
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4. İdeal Bir Yardımcı Maddenin Nitelikleri  

• Kimyasal kararlılığa sahip olmalıdır,  

• Reaktivite göstermemelidir,  

• Ekipman ve süreçlere karşı düşük hassasiyet göstermelidir,  

• İnsan vücudu içinde eylemsizliği korumalıdır,  

• Toksik olmayan özellikler göstermelidir,  

• Kabul edilebilir duyusal özelliklere sahip olmalıdır.  

Ayrıca, amaçlanan hedef için etkili ve uygun maliyetli olduğunu 

kanıtlamalıdır (Vaibhav ve ark., 2023). 

5. Yardımcı Maddelerin Sınıflandırılması 

1-Yardımcı maddelerin işlevlerine göre sınıflandırılması: 

• Seyrelticiler; ilacın kendisi yeterli ağırlıkta ve yeterli büyüklükte bir 

katı dozaj formu üretmek için yeterli değilse katı dozaj formlarının hacim 

hacmini artırmak için kullanılan çözünür maddelerdir (Darji ve ark., 2017).  

• Bağlayıcılar; tablet formülasyonlarında, genellikle toz karışımına 

kohezyon kazandırmak ve granül akış özelliklerini iyileştirmek için kullanılır 

(Darji ve ark., 2017). 

• Parçalayıcılar, katı dozaj formlarındaki yağlayıcıları etkisiz hale 

getirmek için kullanılır. Bu parçalayıcılar, harici bir çözücünün varlığında 

yumuşak bir katı kütle oluşturarak bir tablet içeriği kadar şişer. Yaygın olarak 

kullanılan parçalayıcılar nişasta ve onun modifiye nişastalardır (Bari, 2019).  

• Süper parçalayıcılar; ağızda çözünen veya orodispersible tabletlerde, 

oral ilaç verme sisteminden ilacın hemen salınması için kullanılır. Bu maddeler 

hidrofiliktir, suyu emer ve şişer, bu da ilacın katı dozajının sızmasına neden 

olur. Sodyum nişasta glikolat, yaygın süper parçalayıcılardan bazılarıdır (Darji 

ve ark., 2017). 

• Yağlayıcılar; tablet yüzeyi ile kalıp duvarı arasındaki arayüzdeki 

sürtünmeyi azaltarak tabletlerin delme yüzeylerine yapışmasını önler, 

tabletlerin kalıp boşluğundan çıkarılmasını kolaylaştırır ve böylece tablet 

sıkıştırma dikişlerinin ve kalıplarının aşınmasını azaltır.  

• Kaydırıcılar; toz akışını artırmak için kullanıldıklarında parçacıklar 

arası sürtünmeyi azaltmak için eklenirler. %0,5 ila %2 (a/a) optimum 

konsantrasyonlara sahip yağ asidi yağlayıcısı en yaygın kullanılan stearik asittir 

(Bari, 2019). 
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2-Kökenlerine göre Yardımcı Maddelerin Sınıflandırılması: 

• Hayvansal kaynak: Laktoz, jelatin, stearik asit, arı mumu, bal, misk, 

lanolin vb.  

• Bitkisel kaynak: nişasta, nane, zerdeçal, guar zamkı, arjinatlar, akasya 

vb.  

• Mineral kaynak: Kalsiyum fosfat, silika, talk, kalamin, asbest, kaolin, 

parafin vb.  

• Sentetik: Borik asit, sakkarin, laktik asit, polietilen glikoller, 

polisorbatlar, povidon vb. (Bari, 2019). 

Uluslararası İlaç Yardımcı Maddeleri Konseyi (IPEC), yardımcı 

maddeleri mevcut güvenlik bilgilerine göre dört sınıfa ayırmıştır (Anonim A, 

1998): 

1. Kimyasalların yeni yardımcı maddeleri. Malzemenin amaçlanan 

farmasötik uygulamasında klinik öncesi güvenlik değerlendirmesi malzemenin 

güvenliğini gösterirse, malzeme yeni bir yardımcı madde olarak kabul edilmeli 

ve klinik öncesi güvenlik değerlendirmesi yapılmalıdır (Bari, 2019).  

2. Hayvan güvenliği verilerinin mevcut olduğu bir yardımcı madde 

sınıfıdır, çünkü veriler başka bir düzenleyici uygulamada kullanılmış olabilir. 

Kullanım yoluna ve süresine bağlı olarak insanlarda kullanımına onay vermek 

için ek güvenlik bilgileri toplanması gerekebilir (Elder ve ark., 2016). 

3. İnsanda kullanılmış ancak başka bir uygulama yolu, daha yüksek doz 

vb. için kullanılan yardımcı maddelerdir ve bu nedenle ek güvenlik verilerine 

ihtiyaç olabilir (Elder ve ark., 2016). 

4. Yerleşik yardımcı maddelerin son sınıfı, güvenlik değerlendirmesini 

gerektirmeyecek yeni değişiklikler veya kombinasyonlardır (Bari, 2019). 

6. Yardımcı Maddelerin Olası Yan Etkileri 

Farmasötik ürünlerin işlenmesinde güvenlik her zaman en önemli 

gereklilik olmuştur ve en çok çalışılmıştır. Yardımcı maddelerin güvenliği, 

eylemsizliği nedeniyle daha az ilgi görmüştür. Ancak, artık üç sorunun ilaç 

güvenliğini tehlikeye atabileceği bilinmektedir:  

(a) üretim, dağıtım ve kullanım;  

(b) ilaç-yardımcı madde etkileşimleri ve, 

(c) bazen belirgin olarak sık görülen 'yan etkilerden' sorumlu olabilen 

toksisitedir (Bari, 2019).  



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 438 

 

Yardımcı maddelerin çeşitli yan ilaç reaksiyonlarından aktif bileşen 

yerine sorumlu olduğunu bazı vakalarda tespit edilmiştir. Yardımcı maddelerin 

eklenmesinden kaynaklanan yan ilaç reaksiyonları bazı raporlarda da 

geçmektedir. Alkol, organik asitler (sitrik asit ve parabenler) gibi birçok 

popüler yardımcı madde, fonksiyonel kimyasal gruplara sahiptir; farklı ilaçlar 

ve bu maddeler arasında reaksiyonlar ve hatta ilaç formülasyonundaki yardımcı 

maddeler arasında tepkimeler mümkündür. Reaksiyonlar katı ve çözelti halinde 

meydana gelebilir. Etkin farmasötik madde ile yardımcı maddeler arasındaki 

reaksiyonların etkisi, ilaç konsantrasyonunda bir azalma olabilir, ancak aynı 

zamanda bilinmeyen yapı ve biyolojik aktivite ortaya çıkabilir ve en kötü 

durumda bu, olumsuz etkilere yol açabilir. Prensip olarak, nüfusu istenmeyen 

etkilerden korumak için yardımcı maddeler, etkin maddeler için gerekli 

olanlarla aynı toksisite çalışmalarına tabi tutulmalıdır. Bu, kesinlikle birçok 

bileşik, özellikle de gıda katkı maddeleri için geçerlidir. Bununla birlikte, 

onlarca yıldır kullanılan ek maddeler, insanlar için hiçbir olumsuz etkiye sahip 

olmadığından 'güvenli' olarak sınıflandırılabilir (Bari, 2019). 

7. Güvenlik Değerlendirmesi 

Bir yardımcı maddenin risk/fayda oranı her zaman yalnızca 

üretimi/kalitesi değil, aynı zamanda güvenliği temelinde değerlendirilmelidir 

(Abrantes ve ark., 2016). Yardımcı maddeler bir ilacın toplam hacminin 

yaklaşık %90'ını oluşturur ve bu nedenle üretim veya taşıma koşulları uygun 

değilse API'nin moleküler yapısını değiştirme olasılığı çok yüksektir. Bu 

nedenle, küresel düzenleyici kurumlar, daha güvenli ve daha etkili ilaçların 

üretimi için elzem hale gelen kimlik, saflık, partilerin her an izlenebilirliği, 

direnç ve kaliteyi belirlemek ve doğrulamak için farmasötik yardımcı 

maddelerin rutin olarak test edilmesini gerektirir (Hebestreit, 2009). Farmasötik 

pazara üretici girmeden önce ek maddelerin güvenliğini değerlendirmelidir 

(Hertrampf ve ark., 2015). Neyse ki, yardımcı maddelerin içsel toksisitesi 

giderek daha nadir hale geliyor çünkü bunlar genellikle farmakotoksikolojik 

olarak neredeyse etkisiz olduğu belirtilen malzemeler arasından seçiliyor. Bu 

inceleme, 3 düzenleyici kurumun yardımcı madde güvenliği yönergelerini 

açıklayacaktır: ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA), Avrupa İlaç Ajansı ve 

Japonya Sağlık, Çalışma ve Refah Bakanlığı. Bu kurumlar, ortak bir hedef için 
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farklı kurallar altında faaliyet gösterir: ilaç endüstrisi tarafından kullanılan 

yardımcı maddelerin güvenliği (Abrantes ve ark., 2016). 

7.1.İlaç Yardımcı Maddeleri Güvenlik Değerlendirmesi 

Bir yardımcı maddenin bir ilaç formülasyonunda kullanımı, kullanım 

önceliğine güvenerek başlar. Güvenlik değerlendirmesi 2 seçenekle yapılır: 

yardımcı maddenin kullanım önceliği vardır veya yardımcı maddenin kullanım 

önceliği yoktur (Abrantes ve ark., 2016). 

7.2.Kullanım Önceliği Olan Yardımcı Madde 

Yardımcı madde, daha önce bir ilaç ürününde, bir gıda katkı maddesinde 

veya insan maruziyeti olan herhangi bir üründe, yani daha önce güvenlik 

testlerinin yapıldığı herhangi bir üründe kullanılmıştır. Bu yardımcı maddeler, 

bir ilaç ürününde zaten kayıtlıdır ve genellikle farmakopelerde yer alır 

(Abrantes ve ark., 2016).. 

7.3.Kullanım Önceliği Olmayan Yardımcı Madde 

Yardımcı madde hiçbir üründe kullanılmamıştır ve bu nedenle güvenlik 

testleri gereklidir. Her düzenleyici otoritenin kendine özgü bir hareket tarzı 

vardır (Abrantes ve ark., 2016). 

7.4.Uluslararası Uyum Konferansı (ICH) 

ICH, yeni yardımcı maddeler içeren ilaçların kaydının çeşitli teknik 

noktalarının küresel gereksinimlerini geliştiren bir konseydir. Farmasötik 

yardımcı maddeler ve bunların pazar üzerindeki etkileri hakkında birkaç 

kılavuz yayınlamışlardır ancak ana amaç genellikle API ve dozaj formu ile 

ilgilidir. (Abrantes ve ark., 2016). 

7.5.Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 

FDA'nın danışma için bir yardımcı madde veritabanı, Etkisiz Bileşen 

Veritabanı vardır ve burada yardımcı maddenin geçmişteki kullanım önceliğine 

bakmak mümkündür (Abrantes ve ark., 2016). 

7.6.Avrupa İlaç Ajansı 

Hızlı danışma için bir içerik listesi yoktur. Yardımcı maddelerin 

kullanım önceliğine göre bir incelemesi genellikle her ülkede bir ilaç derlemesi 
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tarafından yapılır. Örneğin, Fransa'da "Dictionnaire Vidal", Almanya'da "Die 

Rote Liste" veya İngiltere'de "The Electronic Medicines Compendium" vardır 

(Abrantes ve ark., 2016). 

7.7.Japon Sağlık, Çalışma ve Refah Bakanlığı 

Japonya'da danışma için bir kullanım önceliği sözlüğü vardır: Japonca 

İlaç Eksipiyanları Sözlüğü. FDA ve Japonya Sağlık, Çalışma ve Refah 

Bakanlığı, daha önce ilaç formülasyonlarında kullanılmış olan yardımcı 

maddeleri, özelliklerinin açıklaması ve çeşitli uygulama yollarında kullanılan 

maksimum dozla birlikte listeler (Anonim B, 2008; Abrantes ve ark., 2016).  

Uluslararası İlaç Yardımcı Maddeleri Konseyi (IPEC), GMP ilkelerinin 

tüm yardımcı maddeler için “IPEC-PQG Yardımcı Madde Rehberi”ni takip 

etmesini önerir. Kullanılacak yardımcı maddenin kullanım önceliği yoksa, bu 

madde yeni bir yardımcı madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016). 

8. Yeni Yardımcı Maddeler 

Yeni bir yardımcı madde, ICH Kılavuzu M4'e göre bir ilaç ürününde ilk 

kez kullanılacak bir madde veya yeni bir uygulama yoluyla kullanılacak bir 

madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016; Vaibhav ve ark., 2023). 

Başka bir deyişle, yeni bir yardımcı madde, Etkin Olmayan Bileşen Veritabanı, 

Amerika Birleşik Devletleri Farmakopesi-Ulusal İlaçlar (USP-NF), Avrupa 

Farmakopesi (Ph. Eur), Japon Farmakopesi (JP), “İlaç Yardımcı Maddeleri El 

Kitabı” veya “Eczacılık, Kozmetik ve İlaç Sektörü için Yardım Sözlüğü”nde 

bulunmayan bir maddedir. Daha önce kimyasal olarak değiştirilmiş bir 

yardımcı madde, ne kadar küçük olursa olsun, endüstri tarafından yeni bir 

yardımcı madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016). Bir farmasötik 

yardımcı madde, örneğin ağız yoluyla alınan ürünlerde sıklıkla kullanıldıktan 

sonra ilk kez göz damlalarında kullanıldığında yeni olarak kabul edilir. Yeni 

yardımcı maddeler yeniliği teşvik eder ve sonunda hasta tedavi seçeneklerini 

geliştirebilir, ancak öncelikle fizikokimyasal özelliklerini, performansını ve 

güvenliğini belirlemeleri gerekir (Vaibhav ve ark., 2023). 

Daha önce farmasötik formülasyonda hiç kullanılmamış bir yardımcı 

madde olduğunda, kullanımına izin vermek için düzenleyici otoriteler 

tarafından uygulanan çeşitli yönergeler vardır. Yardımcı madde olarak 

kullanılacak bir kimyasal maddenin güvenliğini değerlendirmek için bu 
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belgelere başvurmak önemlidir. Yardımcı madde üreticisi, kılavuzlarda 

önerilen güvenlik bilgilerini, gelecekteki kullanımlarına göre, belirli bir 

farmasötik formda geliştirmelidir. Bir yardımcı maddeyi ticarileştirmek için, bu 

maddenin bir monografisinin olması gerektiğini belirten bir düzenleyici 

gereklilik yoktur. Ancak, bir farmakopede yardımcı madde monografisi varsa, 

düzenleyici otoriteler uygunluk gerektirdiğinden yardımcı madde monografiyle 

tamamlanmalıdır. Tedarikçi için, bir yardımcı maddeyi, ilgili bir monografi 

veya tamamlayıcı bir belgeyle sunmak her zaman tercih edilir, çünkü bu, bu 

yardımcı maddenin farmasötik kullanım için kaliteli olduğu anlamına gelir. 

Ulusal farmakopeler, farmasötik yardımcı maddeler için kalite gerekliliklerini 

belirler ve bunlar, 3 büyük farmakopeye (USP-NF, Ph. Eur. ve JP) göre öncelik 

alır (Abrantes ve ark., 2016).  

Yeni yardımcı maddeler geliştirme nedenleri olarak; mevcut yardımcı 

maddelerin yeni uygulamalarını belirlemeyi, istenilen özelliklere sahip 

yardımcı maddelere ulaşmayı, genetik mühendisliği ile geliştirilen ilaçlara 

uyum sağlamayı,  üretim süreci ve ekipmandaki gelişmelere uyum sağlamayı, 

hasta veya denek uyumunu iyileştirmeyi, uzmanlaşmış ilaç dağıtım 

sistemlerine uyum sağlamayı ifade edebiliriz (Raju ve ark., 2011). 

8.1.Yeni Yardımcı Madde Türleri 

Esasen üç farklı yardımcı madde türü vardır ve bunların her birinin farklı 

bir geliştirme süreci vardır:  

1. Değiştirilmiş yardımcı madde (fiziksel veya saflık değişiklikleri): Bir 

yardımcı maddenin kimyasal bileşimi, fiziksel yapısı ve genel olarak 

özellikleri, niteliklerini tanımlar. Toksikolojik özellikler ve güvenlik, kimyasal 

yapıya bağlıdır. Bu nedenle değiştirilmeleri zordur. Ancak fiziksel özellikler 

değiştirilebilir ve belirli kullanımlar için modifiye edilebilir. Parçacık boyutu, 

morfoloji ve yapı, tipik fiziksel özellikler olmakla beraber, bu özellikler sıklıkla 

değişir. 

2. Ortak işlenmiş yardımcı madde (eksipiyan formülasyonları): Bir ilaç 

formülasyonunun belirli özelliklerini elde etmek için, genellikle bir yardımcı 

madde yeterli olmadığından yardımcı madde karışımları gerekir. Bu nedenle, 

yeni ve/veya üstün fiziksel niteliklerin yaratılmasıyla sonuçlanan bir şekilde bir 

dizi iyi bilinen malzemeyi karıştırmak mümkündür; sonuç olarak, sinerjik 

olarak etkileşime girerler. Ancak, bu durumda, basit fiziksel karıştırma, 
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yardımcı madde formülasyonunun performansını elde etmek için yeterli 

değildir. Bu sözde "ortak işlenmiş" yardımcı maddeler, formülasyon sırasında 

minimum kimyasal değişikliğe uğramış iki veya daha fazla tamamlayıcı 

yardımcı maddeden yapılır. 

3. Yeni yardımcı madde (yeni kimyasal varlıklar): ICH Yönergesi Bir 

yardımcı madde, bir ilaç ürününde veya yeni bir uygulama yolunda ilk kez 

kullanılıyorsa ICH M4Q kılavuzu tarafından yeni kabul edilir. 

8.2. Yeni Yardımcı Maddelerin Avantajları 

1. Arttırılmış ilaç biyoyararlanımı ve çözünürlüğü: Yeni yardımcı 

maddeler, suda az çözünen ilaçları daha çözünür ve biyoyararlanımlı hale 

getirebilir. Bu, suda çözünürlüğü düşük olan ilaçlar için çok önemlidir.  

2. İyileştirilmiş ilaç stabilitesi: Yeni yardımcı maddeler, ilaçları 

oksidasyon, ışık, ısı, nem ve diğer nedenlerden kaynaklanan hasarlardan 

koruyabilir ve raf ömürlerini uzatabilir.  

3. Kontrollü ilaç salınımı: Yardımcı maddeler, aktif farmasötik bileşenin 

salınım hızını değiştirmek için kullanılabilir ve bu da uzun süreli veya hassas 

ilaç iletimi sağlar. Bu, belirli bir salınım profiline ihtiyaç duyan ilaçlar için 

avantajlıdır.  

4. Tat maskeleme ve koku kontrolü: Yardımcı maddeler, bazı ilaçların 

sert veya acı tatlarını gizlemek için kullanılabilir ve bunları hastalar için daha 

tolere edilebilir hale getirebilir. Ayrıca bazı formülasyonların kokusunu 

düzenleyebilirler.  

5. Azaltılmış yan etkiler ve artan hasta uyumu: Yeni yardımcı maddeler, 

bazı ilaçlarla bağlantılı olumsuz etkileri azaltabilir ve bu da hastanın reçeteli 

tedavi planlarına uyumunu artırabilir.  

6. Çeşitli dozaj formlarıyla uyumluluk: Bu yardımcı maddeler 

formülasyon geliştirmeye uyarlanabilir ve tabletler, kapsüller, sıvılar, jeller ve 

daha fazlası dahil olmak üzere çeşitli dozaj formlarıyla kullanılabilir.  

7. Etkili üretim süreçleri: Toz akış özelliklerini optimize ederek, işlem 

sürelerini kısaltarak ve bitmiş ürünün homojenliğini artırarak, bazı yenilikçi 

yardımcı maddeler üretim prosedürlerini kolaylaştırabilir.  

8. İlaçların belirli bölgelere daha iyi hedeflenmesi ve dağıtılması: 

Yardımcı maddeler, ilaçların belirli dokulara veya hücrelere hedeflenmesine 
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yardımcı olmak için geliştirilebilir, bu da sistemik yan etkileri azaltırken 

terapötik faydayı artırır (Bin ve ark., 2019). 

8.3. Yeni Yardımcı Maddelerin Dezavantajları 

1. Mevcut düzenleyici yönergelerin veya monografilerin eksikliği, yeni 

yardımcı maddeler için geçerli olabilir ve bu yardımcı maddeleri kullanan yeni 

ilaç formülasyonları için düzenleyici onay almayı zorlaştırabilir. Sonuç olarak 

yeni ilaçlar geliştirme süreci gecikebilir.  

2. Güvenlikle ilgili endişeler: Özellikle uzun vadede, yeni yardımcı 

maddelerin güvenlik profili iyi tanınmayabilir. İlacın etken maddesinin veya 

diğer yardımcı maddelerinin, kapsamlı testlerden sonra veya ürün satıldıktan 

sonra keşfedilecek istenmeyen olumsuz etkilere veya etkileşimlere sahip olması 

mümkündür.  

3. Kaynak değişkenliği: Yeni yardımcı maddeler bulmak, eski yardımcı 

maddeleri bulmaktan daha zor olabilir. İlaç ürünlerinin tutarlılığı ve etkinliği, 

bu yardımcı maddelerin kalitesi ve bulunabilirliğindeki farklılıklardan 

kaynaklanan partiden partiye değişikliklerden etkilenebilir.  

4. Maliyet faktörleri: Yenilikçi yardımcı maddeler yaratmak ve elde 

etmek, daha yaygın olarak kullanılan yardımcı maddeleri kullanmaktan daha 

pahalı olabilir. Bu, ilaç geliştirme ve üretimin genel maliyetini artırarak nihai 

ürünün uygun fiyatlılığını etkileyebilir. 

5. Üretim zorlukları: Yeni yardımcı maddeler, fiyatları artırabilecek ve 

üretimi karmaşıklaştırabilecek belirli ekipman veya üretim prosedürleri 

gerektirebilir. Bu yardımcı maddeleri formüllerine dahil etmek için üreticilerin 

yeni donanım veya yazılıma yatırım yapması gerekebilir.  

6. Uyumluluk sorunları: Yeni yardımcı maddelerin, ilaç bileşiklerinin ve 

diğer yardımcı maddelerin birbirleriyle nasıl etkileşime gireceğini tahmin 

etmek zor olabilir ve kapsamlı uyumluluk çalışmaları yürütmek gerekebilir. 

Uyumsuzluk, dengesiz formülasyonlara veya azalan tıbbi etkinliğe neden 

olabilir.  

7. Fikri mülkiyet sorunları: Özel, yenilikçi yardımcı maddeler yaratmak 

pahalı olabilir ve bunlarla ilgili fikri mülkiyeti korumak zor olabilir, özellikle 

de diğer işletmeler veya araştırmacılar bağımsız olarak bunlarla 

karşılaştırılabilir yardımcı maddeler geliştirirse.  
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8. Sınırlı tarihsel veri: Yeni yardımcı maddelerin yeniliği ve inovasyonu 

nedeniyle, performansları, kararlılıkları ve güvenlikleri hakkında çok az 

tarihsel bilgi olabilir. Bu nedenle, kullanımlarıyla bağlantılı uzun vadeli 

tehlikeleri belirlemek zor olabilir (Jacob ve ark., 2017). 

8.4. Yeni Yardımcı Maddelerin Uygulamaları 

1. Geliştirilmiş çözünürlük  

2. Sürekli ve kontrollü salınım  

3. Tat maskeleme  

4. İlaç stabilitesi  

5. Geliştirilmiş ilaç hedefleme  

6. Biyolojiklerin dahil edilmesi  

7. Gen dağıtımı  

8. Nano parçacık formülasyonu  

9. Kişiselleştirilmiş tıp  

10. Değiştirilmiş salımlı sistem  

11. Oral ince film  

12. Nano tıp  

13. Aşı formülasyonu (Vaibhav ve ark., 2023). 

9. Sonuç 

Yardımcı maddeler, etkisiz maddeler değildir, aksine ilacın etkili ve 

güvenli özelliklerini de arttırarak, ilacın performansını, çözünürlüğünü ve 

etkisine dokunmaktadır. Bu olumlu etkisi ile beraber, yardımcı maddelerin 

neden olabileceği olumsuz durumlarda göz ardı edilmemelidir. Yardımcı 

maddelerin API ile etkileşimleri de önemlidir. Yeni yardımcı maddelerin daha 

etkili ve güvenli olması hastalar için önem arz etmektedir, bu nedenle yeni 

yardımcı maddelerin risk değerlendirmelerinin yapılarak, izin verilen güvenli 

sınırları belirlenmelidir. 
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GİRİŞ  
Gıda, tüm canlı organizmaların hayatta kalması için gereklidir. Gıda, 

karbonhidratlar, lipitler, proteinler, vitaminler ve mineraller gibi çeşitli besinleri 

içermektedir. Bir organizma, gelişimini desteklemek ve düzenli yaşam 

süreçlerini sürdürmek için ihtiyaç duyulan enerjiyi üretmek amacıyla bu 

besinleri tüketmekte ve sindirmektedir. Gıdaların bozulması, çevresel veya gıda 

kaynaklı kimyasal, enzimatik ve bakteriler tarafından meydana 

gelebilmektedir. Gıdaların sınırlı bir raf ömrü bulunmaktadır. Bu raf ömrünü 

artırmak veya kaliteyi korumak için gıda muhafaza yöntemleri kullanılmaktadır 

(Arora & Kaur, 2022).  

İnsanlar doğayla sürekli temas halinde oldukları için gıda muhafazası, 

tarihin hemen her noktasında her uygarlığın önemli bir parçası olmuştur. 

Gıdalar, doğası gereği toplandığı andan itibaren bozulmaya başlamaktadır.  
Çiftçiler hasat ettikleri ürünleri hemen tüketemediği ve hasat edemediği için bir 

kısmını daha sonra tüketmek için muhafaza etmektedirler. Gıdaların 

muhafazası, hasat edildikten veya kesildikten sonra çürümesini önlemeye 

yönelik çok çeşitli yöntemleri ifade etmektedir (Ariyamuthu vd., 2022).  

Gıda muhafazası, içinde bulunduğumuz çağda ise hayatımızın ayrılmaz 

bir unsuru haline gelmiştir. Gıda muhafazası çeşitli nedenlerden dolayı 

kaçınılmazdır. Meyve ve kök sebzeler gibi bazı ürünler sadece bazı 

mevsimlerde bulunurken diğer mevsimlerde bulunmamakta, bazıları ise belirli 

mevsimlerde daha bol bulunmaktadır. Bazı bölgelerde bir gıda ürününün 

üretiminde fazlalık varken, diğerlerinde yetersiz arz söz konusudur. Bu tür 

mevsimsel lezzetleri daha sonra kullanmak üzere muhafaza etmek için 

stratejiler geliştirilmiştir. Gıdalar doğaları gereği bozulabilmektedir. Gıda 

muhafaza tekniklerinin amacı kimyasal bozulmayı ve bakteri üremesini 

yavaşlatmak veya bastırmak; mikroorganizmaları, mayaları, küfleri ve 

enzimleri doğrudan etkisiz hale getirmek; ve işleme öncesinde ve sonrasında 

yeniden kontaminasyonu önlemektir (Ariyamuthu vd., 2022). 

Gıda muhafazası gelişmekte olan bir ülkenin gıda tedarik ihtiyaçlarını 

karşılamak için bugün kritik öneme sahiptir. Gıda muhafazası, gıdanın her 

zaman mevcut olmasını ve tedarikin asla tükenmemesini sağlamaktadır. 

Bununla birlikte gıda kıtlığı gibi sorunların yaşanmasını da önlemektedir 

(Ariyamuthu vd., 2022). 
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Gıda muhafazası, gıda kaynaklı hastalıklara neden olan 

mikroorganizmaların büyümesini ve lipit oksidasyonunu önleyerek, gıdanın 

besin içeriğini, dokusunu ve lezzetini koruyarak bozulmayı önlemek veya 

geciktirmek amacıyla gıdanın işlenme eylemi olarak tanımlanmaktadır 

(Ariyamuthu vd., 2022; Hygreeva, vd., 2014; Gutiérrez-del-Río vd., 2021). 

Gıda muhafazasının avantajlarının yanında bazı dezavantajları bulunmaktadır 

(Tablo 1). 

Tablo 1. Gıda muhafazasının avantajları ve dezavantajları (Sanjeet & Mishra, 2023) 

Avantajlar Dezavantajlar Kaynaklar 

Otolitik enzimlerin ve 

mikrobiyal büyümenin 

azaltılmasını sağlar. 

Tuz ve şekerin yüksek 

miktarda tüketilmesi sağlığa 

zararlıdır. 

Pernu vd., 2020 

Gıdaların raf ömrünü uzatır. Bazı yöntemler besin içeriğe 

zarar verebilir. 

Gokoglu, 2019 

Görünümü, dokuyu, rengi ve 

lezzeti iyileştirir. 

Tatta değişikliğe neden 

olabilir. 

Hygreeva vd., 

2014 

Mevsimlik gıdalar sağlar. E vitamini ışınlama ile azalır. Sahoo, 2022 

Hazır gıdaların 

bulunabilirliğinin arttırır. 

Gıdalar uygun şekilde 

muhafaza edilmediğinde 

bozulabilir. 

Rahman, 2020 

Çabuk bozulan gıdaların üretim 

yerinden uzun mesafelere 

taşınabilmesini sağlar. 

Muhafaza edilmiş gıdalar taze 

gıdalardan farklı tada sahip 

olabilir. 

Sridhar vd., 

2021 

 

Gıdalara uygulanacak olan muhafaza yöntemleri gıdanın bileşimine göre 

farklılık göstermektedir. Uygun bir gıda muhafaza yöntemi, bakterilerin 

büyüme ve gelişmesini engelleyen ortamlar sunan bir yöntemdir. Isıl işlemler, 

depolama sıcaklıklarının düşürülmesi, uygun üretim süreçlerinin kullanılması 

ve katkı maddelerinin eklenmesi, gıdanın raf ömrüne ve güvenliğine katkıda 

bulunmaktadır (Pernu vd., 2020). 

Gıda muhafazası, gıdanın sürdürülebilirliğini sağlamak açısından kritik 

öneme sahiptir. Gıdanın üretiminden tüketimine kadar olan süreçte gıda 

ürünlerinin doğru muhafaza edilmesi hem ekonomik verimliliği hem de 

çevresel sürdürülebilirliği sağlamak için günümüzde temel bir gereklilik haline 

gelmiştir. Ele alınan bu bölümde, ekonomik ve sürdürülebilirliği açısından 

kritik öneme sahip olan gıda muhafaza yöntemleri ele alınacaktır. Gıda 

muhafaza yöntemleri, geleneksel yöntemler ve modern yöntemler olarak 2 
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farklı gruba ayrılmaktadır. Bu yöntemler ayrı başlıklar altında sırasıyla 

incelenecektir. 

 

GELENEKSEL YÖNTEMLER 

- Kurutma; gıdaların bileşiminde bulunan enzimlerin aktivitesini ve 

bakterilerin gelişimini etkileyen suyun, sıcak hava sirkülasyonu yoluyla 

gıdadan uzaklaştırılması işlemidir. Gıdaları korumak amacıyla kullanılan en 

eski yöntemlerden biridir. Gıdanın besin değeri kurutmadan çok az 

etkilenmektedir (Ahmed vd., 2013). 

- Dondurma; gıdaların donma noktasının altındaki sıcaklıklarda 

muhafaza edildiği bir yöntemdir. Uzun saklama ömrüne sahip yüksek kaliteli 

besleyici gıdalar üreten köklü bir gıda muhafaza işlemidir (James vd., 2015). 

- Konserve; bir gıdanın bir kap içinde paketlenmesi ve raf ömrünü 

uzatmak amacıyla termal bir işleme tabi tutulması işlemine verilen genel bir 

terimdir. Uygulanan ısıl işlem patojenik (hastalığa neden olan) bakterileri yok 

etmekte, mevcut bozulma organizmalarını öldürmekte veya kontrol altına 

almakta ve gıdanın besinsel ve fiziksel kalitesini minimum düzeyde 

etkilemektedir (Rajput vd., 2022). 

- Tütsüleme; gıdaların yanan odun dumanına maruz bırakılarak 

pişirilmesi işlemi olarak tanımlanmaktadır. Bir başka ifade ile, tütsüleme, 

odunun termal tahribatından kaynaklanan uçucu maddelerin et veya balık 

ürünlerinin yüzeyine nüfuz etme süreci olarak tanımlanmaktadır. Bu işlemde 

duman antimikrobiyal ve antioksidan etki göstermektedir (Arora & Kaur, 2022; 

Adeyeye, 2019). 

- Pastörizasyon; gıdalarda bulunan patojen bakterileri ortadan 

kaldırmak ve enzimatik aktiviteyi azaltmak amacıyla genellikle 100°C'nin 

altında uygulanan ısıl işlem olarak tanımlanmaktadır. Endüstride kullanılan 

pastörizasyon işlemleri gıdalardaki tüm mikroorganizmaları öldürmemekte; 

sadece ilgili patojenleri hedef almakta ve depolama ve dağıtım sırasında 

üreyebilecek bozulmaya neden olan organizmaları azaltmaktadır. Bu nedenle 

pastörizasyon ürünlerin raf ömrünü sınırlı bir süre için uzatmaktadır (Azizi-

Lalabadi vd., 2023; Peng vd., 2017). 

- Sterilizasyon; mikroorganizmaların (sporlar dahil) neredeyse tamamen 

inaktivasyonu amacıyla gıda ürünlerine birkaç saniye boyunca yüksek 

sıcaklıkta (genelde 121°C -140°C arasında) uygulanan ısıl işlem olarak 
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tanımlanmaktadır. Sterilizasyon en etkili gıda koruma yöntemlerinden biridir 

ve hemen hemen tüm gıda üretim alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Tüm bakterileri ve ısıya dirençli sporları ortadan kaldırmak amacıyla 

uygulanan sterilizasyon yöntemi genellikle ürünlerde ciddi kalite kayıplarına 

yol açmaktadır (Li & Farid, 2016; Roohinejad vd., 2018).  

- Tuzlama; gıdalarda bulunan su miktarını düşürülmesi amacıyla 

gıdalara tuz ilave edilmesi olarak tanımlanmaktadır. Gıdalarda bulunan su 

miktarını düşürülmesi mikrobiyal büyüme ve gelişimi engellemektedir. Bilinen 

en eski gıda muhafaza yöntemlerinden biridir. Tuzlama genellikle kurutma veya 

kaynatma gibi diğer yöntemlerle birlikte kullanılmaktadır. Tuz gıdada farklı tat, 

doku ve kokuların gelişimine katkıda bulunmaktadır (Indiarto, 2021).  

- Şekerleme; gıdaların (genellikle sebze ve meyveler) su aktivitesi (aw) 

düşürmek amacıyla şeker ilave edilmesi olarak tanımlanmaktadır. Bu durum 

mikrobiyal büyüme ve gelişimi engelleyerek gıdanın raf ömrünü uzatmaktadır. 

Ayrıca şeker, bazı gıdalarda koruyucu olarak işlev gören alkol ve asitler gibi 

diğer bileşiklerin oluşmasına da yardımcı olmaktadır. Fermente gıdalardaki 

fermentatif mayalar şekeri laktik asit gibi organik asitlere dönüştürmektedir. 

Mayalar, şarap, bira ve diğer fermente içeceklerde şekeri etanole 

dönüştürmektedir. Bazı durumlarda, üretilen alkol veya asit kendi başına bir 

koruyucu görevi görmektedir (Sanjeet & Mishra, 2023; Goldfein, 2015). 

- Asitleme (Salamura); gıdaların sirke veya sitrik asit, tuz, renklendirici 

maddeler ve çeşitli koruyucu maddeler veya baharatlar kullanılarak düşük 

asidik koşullarda muhafaza edilmesini sağlayan bir yöntemdir. Sebze, meyve, 

balık ve etleri muhafaza etmek için çok eski zamanlardan beri kullanılmaktadır. 

Salamura, gıdalarda zaman içinde tat, doku ve renkte belirgin ve arzu edilen 

değişikliklere neden olmaktadır. Mikroorganizmalar (özellikle laktik asit 

bakterileri, Micrococcaceae, Bacilli, mayalar ve filamentli mantarlar) gıda 

asitlemede önemli bir rol oynamakta ve nihai ürünün kalitesini ve güvenliğini 

etkilemektedir (Behera vd., 2020; Scheinberg vd., 2013). 

- Fermantasyon; bazı bakteri, küf ve mayaların oksijensiz ortamda 

çeşitli şekerleri ve diğer enerji veren besin ögelerini parçalayarak enerji elde 

etmesi ve bazı bileşikleri (alkoller, asitler, laktonlar, uçucu asitler, karboniller, 

terpenler, sülfürlü bileşikler) meydana getirmesi olayı olarak tanımlanmaktadır. 

Fermantasyon ile ortamda yoğun olarak bazı organik asitler üretilmekte ve etil 

alkol ve karbondioksit sıklıkla ortamda bulunmaktadır. Fermantasyon gıdanın 
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olgunlaşmasını, tat ve aromasının gelişimine katkıda bulunmaktadır (Badem, 

2024).  

- Kürleme; gıdalara, potasyum ve sodyum nitrit (KNO2, NaNO2) ile 

potasyum ve sodyum nitratın (KNO3, NaNO3) yanı sıra tuz ilavesini de içeren 

en eski gıda muhafaza tekniklerinden biridir. Et ürünlerinde stabil bir 

kırmızı/pembe rengin (nitrosomiyoglobin kompleksinin) oluşmasına yardımcı 

olmaktadır. Ayrıca, lipitleri ve proteinleri oksidatif reaksiyonlardan korumakta 

ve ürünün lezzetini arttırmaktadır.  Clostridium botulinum üzerinde 

antimikrobiyal etkiye sahip olduğu ifade edilmektedir (Sanjeet & Mishra, 2023; 

Siekmann vd., 2021). 

 

MODERN YÖNTEMLER 

- Işınlama; pozitif ve negatif yükler oluşturabilecek şekilde X-ışınları ve 

gama veya hızlandırılmış e- demetleri kullanılarak gıdadaki patojenik 

mikroorganizmaların gelişimini engelleyen termal olmayan bir işlemdir. 

Işınlanma, enfeksiyonlara sebep olan mikroorganizmaları elimine etmek, 

patojenik olmayan mikroorganizmaları azaltmak ve patojenik olan 

mikroorganizmaları yok etmek, parazitleri ve filizlenme, tomurcuklanma ve 

çimlenmeyi önlemek, küflenmeyi engellenmek, raf ömrünü uzatmak ve 

olgunlaşmayı geciktirmek amacıyla gıdalara uygulanmaktadır (Akakçe & Çam, 

2019). 

- Ultrason; 18 kHz'den daha yüksek frekansa sahip ses dalgalarının 

besin kalitesini etkilemeden gıdanın işlenmesi ve muhafazası için uygulanan 

termal olmayan bir teknolojidir. Termal olmayan bu teknoloji, ortam 

sıcaklığında veya daha düşük sıcaklıkta mikrobiyal gelişimi engelleyerek ve 

enzim inaktivasyonu sağlayarak gıdaları muhafaza etmektedir (Ravikumar vd., 

2017). Ultrason dalgaları ses dalgalarına benzerdir ancak 16 kHz'nin üzerinde 

bir frekansa sahip oldukları için insan kulağı tarafından algılanamazlar. 

Ultrason, katılar, sıvılar ve gazlar aracılığıyla yayılabilmektedir (Ortega-Rivas 

& Ortega-Rivas, 2012). 

- Mikrodalga Isıtma; frekansı 300 MHz ile 300 GHz arasında değişen 
elektromanyetik dalgaların gıdanın besin değerini koruyarak muhafaza 

edilmesi için uygulanan termal bir teknolojidir. Bu yöntem, gıda güvenliğini 

sağlamak için gıdalardaki potansiyel mikroorganizmaları etkili bir şekilde 

azaltmakla kalmayıp aynı zamanda gıdanın besin değerini korumak için 
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enzimleri de etkisiz hale getirebilmektedir. Genel olarak, verimlilik ve maliyeti 

dengelemek için ev tipi mikrodalgaların frekansı 2,45 GHz iken, endüstriyel 

tipi mikrodalgaların frekansı 915 MHz veya 2,45 GHz'dir (Guo vd., 2017). 

- Ohmik Isıtma; gıdadan elektrik akımı geçirerek gıdayı ısıtma işlemi 

olarak tanımlanmaktadır. Ohmik ısıtma, Joule ısıtma, elektrik direnç ısıtması 

ve doğrudan elektrik direnç ısıtması olarak da bilinmektedir. Ohmik ısıtmada 

enerji doğrudan gıdaya dağıtılmaktadır. Elektriksel iletkenlik, etkili bir ohmik 

ısıtıcının tasarımında önemli bir parametredir. Ohmik ısıtma sistemi, gıdanın 

renginin ve besin değerinin uygun şekilde korunması ve raf ömrü uzun 

ürünlerin üretilmesine yardımcı olmaktadır. Ohmik ısıtma, elektrotların 

gıdalarla temas halinde olması nedeniyle diğer elektrikli ısıtma yöntemleriyle 

farklılık göstermektedir (Kaur & Singh, 2016).  

- Darbeli Elektrik Alan (PEF); mikrobiyal inaktivasyon için kısa 

elektrik darbelerinin kullanımını içeren ve gıda kalitesine minimum düzeyde 

olumsuz etkileyen termal olmayan bir gıda muhafaza yöntemidir.  PEF 

teknolojisi, 10-80kV/cm aralığında yoğunlukta, sadece birkaç mikro ila 

milisaniye boyunca daha yüksek elektrik alanlarına sahip darbelerin 

kullanımını içermektedir. Bu teknoloji, tüketicilere yüksek kaliteli gıdalar 

sağlama konusunda büyük bir avantaja sahiptir. PEF, gıda kalitesinde ve 

beslenmesinde zararlı değişiklikleri azalttığı ve gıdanın fiziksel ve duyusal 

özelliklerini koruduğu için termal işleme ve koruma yöntemlerinden daha üstün 

olduğu iddia edilmektedir (Syed vd., 2017). 

- Vakum Paketleme; paketten havayı alıp hermetik olarak kapatarak 

gıdayı havasız bir ortamda saklama ve muhafaza etme yöntemidir (Syed vd., 

2017). Başka bir ifade ile, vakum paketleme, bir paketin içindeki tüm havanın 

boşaltılması ve başka bir gazla değiştirilmemesiyle gerçekleştirilmekte ve 

ardından paket kapatılmaktadır (Mathew vd., 2016). Gıdalarının raf ömrünü ve 

tam kalitesini önemli ölçüde arttırabilen doğal koruyucu paketleme 

yöntemlerinden biridir. Gıdaların raf ömrünü uzatmak için kullanılan en uygun 

paketleme yöntemi olarak bilinmektedir (Syed vd., 2017). Vakum paketleme, 

özellikle oksijenin kimyasal veya biyokimyasal değişikliklere yol açabileceği 

ürünler için uygun bir yöntem olduğu ifade edilmektedir (Denoya vd., 2015). 

- Modifiye Atmosferde Depolama (MAP); gıdanın, bileşimi havadan 

farklı olacak şekilde değiştirilmiş bir atmosferde paketlenmesi olarak 

tanımlanır. MAP’da gıdaların gaz bileşimi, kimyasal reaksiyonlar ve 
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mikrobiyal aktivite nedeniyle sürekli olarak değişirken; kontrollü atmosferde 

depolama da ürünü çevreleyen gazların dikkatli bir şekilde izlenmesi ve 

eklenmesiyle sabit bir konsantrasyonda tutulmasını içermektedir. Genellikl 

MAP'ta kullanılan üç ana gaz oksijen (O2), karbondioksit (CO2) ve azot (N2)'tur. 

Gıdaların modifiye edilmiş gazlı bir atmosferde depolanması, kimyasal ve 

biyokimyasal bozulma reaksiyonlarını ve mikroorganizma büyümesini 

yavaşlatarak (veya bazı durumlarda önleyerek) kaliteyi koruyabilmekte ve 

ürünün raf ömrünü uzatabilmektedir. Gıdaların modifiye atmosferde 

paketlenmesi, daha uzun raf ömrü ve uygun bir kapta daha iyi ürün sunumu 

sağlayabilmekte ve ürünü perakende müşterisi için daha çekici hale 

getirebilmektedir. Ancak MAP, düşük kaliteli bir gıda ürününün kalitesini 

iyileştirememektedir. Bu nedenle, MAP olan gıdanın paketlenmeden önce en 

yüksek kalitede olması gerekmektedir (Mullan & McDowell, 2011).  

- Yüksek Hidrostatik Basınç (HPP); gıda ürünlerinin hermetik olarak 

kapatılmış, termal olarak yalıtılmış, hava geçirmez bir kaba yerleştirilerek ve 

sıvı bir ortam (tipik olarak su) tarafından iletilen ultra yüksek basınca (100-600 

MPa) tabi tutulması işlemi olarak tanımlanmaktadır (Huang vd., 2020). 

Genellikle ısıl işlem sırasında etkilenen besin ve duyusal bileşenleri tahrip 

etmeden gıda kaynaklı patojenlerin ve enzimlerin inaktivasyonu için 

kullanılmaktadır. HPP, en umut verici termal olmayan gıda koruma 

tekniklerinden biri olarak kabul edilmekte ve gıda ürünlerinin ticari 

pastörizasyonu için kullanılmaktadır (Wang vd., 2016). 

- Ozon (O3); oksijenin allotropik bir formudur ve yıldırım veya UV 

ışınlama reaksiyonları sırasında oksijenden üretilen güçlü bir oksitleyici 

maddedir. Ozon, bakterilerin sitoplazmik zarlarını ve hücre duvarlarını güçlü 

ve doğrudan okside etmektedir. Ozon, mikrobiyal gıda güvenliğini sağlamak ve 

raf ömrü uzatmak amacıyla gıda işleme ve koruma endüstrilerinde 

kullanılmaktadır. Ayrıca, hızla moleküler oksijene ayrışmakta ve gıda 

ürünlerinde tehlikeli halojenli bileşikler bırakmamaktadır. Düşük 

konsantrasyonlarda bile farklı mikroorganizma türlerini inhibe etmektedir. 

Ozon tedavisi için gereken enerji, radyasyon, mikrodalga ve termal tedaviden 

çok daha düşüktür. Bunun yanı sıra, ekipman ve üretim alanının sterilize 

edilmesi için de kullanılmaktadır (Pandiselvam vd., 2019). 

- Yenilebilir Film ve Kaplamalar; biyopolimerlerin (polisakkarit, 

protein ve lipid) ve farklı katkı maddelerinin (plastikleştiriciler, kaotropik 
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ajanlar ve polifenoller) sulu ortamda dağıtılmasıyla oluşturulan 0,3 mm'den 

daha az kalınlığa sahip malzemelerdir. Yenilebilir film ve kaplama terimlerini 

bazı yazarlar birbirinin yerine kullanırken bazıları ise gıda ürününe dahil etme 

tekniklerindeki farklılıktan dolayı farklı olduklarını ifade etmektedir.  

Yenilebilir kaplama doğrudan gıda üzerinde oluşturulurken, yenilebilir film 

önceden yapılmakta ve daha sonra ürüne yapıştırılmaktadır. Ancak her iki 

durumda da benzer özelliklere sahip sert matrisler oluşturulmaktadır. 

Yenilebilir film ve kaplamalar gıdayı UV ışığa karşı korumakta, ürünün raf 

ömrünü arttırmakta, gıdada bulunan biyoaktif bileşenleri korumakta, 

antimikrobiyal etki göstermekte ve gıdada mekanik hasara karşı bariyer (örn. 

ezikler veya kesikler) oluşturmaktadır. Ayrıca, gıdada çözünen maddelerin (örn. 

tuzlar, katkı maddeleri ve pigmentler), su buharının, organik buharların (örn. 

aromalar ve çözücüler) ve gazların (örn. oksijen, karbondioksit, nitrojen ve 

etilen) gıda ile atmosfer arasında taşınmasını sağlamaktadır. Tüketiciye fayda 

sağlayan sağlıklı mikroorganizmalar (örn. probiyotikler) ve biyolojik olarak 

parçalanabilen doğal malzemeler içermektedir (Díaz-Montes, & Castro-

Muñoz, 2021). 

- Enkapsülasyon; bir maddeyi (etkin madde) başka bir madde (duvar 

malzemesi) içinde hapsetme işlemi olarak tanımlanmaktadır. Etkin madde 

hariç, enkapsüllenmiş maddeye çekirdek, dolgu, etkin, iç veya yük fazı 

denebilir. Enkapsülasyon amacıyla kullanılan maddeye genellikle kaplama, 

membran, kabuk, kapsül, taşıyıcı malzeme, dış faz veya matris denilmektedir. 
Başka bir ifade ile, enkapsülasyon genellikle biyoaktif bileşenlerin tamamen 

fiziksel bir bariyerle sarıldığı, kaplandığı ve korunduğu bir teknolojiyi ifade 

etmektedir. Enkapsülasyonda üretilen parçacıklar genellikle birkaç nm ila 

birkaç mm çapa sahip olmaktadır. Enkapsülasyon, katıları, sıvıları veya gaz 

halindeki malzemeleri, içeriklerini uzun süreler boyunca ve belirli koşullar 

altında kontrollü oranlarda salan küçük kapsüllerde paketleme teknolojisi 

olarak tanımlanmıştır. Gıda endüstrisinde, enkapsülasyon işlemi biyoaktif 

moleküllerin (örn. antioksidanlar, mineraller, vitaminler, fitosteroller, lutein, 

yağ asitleri, likopen) ve canlı hücrelerin (örn. probiyotikler) gıdalara iletimini 

iyileştirmek için kullanılmaktadır. Enkapsülasyon, işleme ve depolama 

sırasında biyoaktif bileşiklerin stabilitesini korumayı ve gıda matrisiyle 

istenmeyen etkileşimleri önlemeyi amaçlamaktadır. (Nedovic vd., 2011). 

Enkapsülasyon gıdalardaki istenmeyen tat ve kokuları maskelemek için de 
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kullanılmaktadır. Enkapsülasyon işleminde en sık kullanılan yöntemler sprey 

kurutma ve dondurarak kurutma yöntemleri iken en sık kullanılan kapsülleme 

malzemeleri ise yağlar, nişastalar, dekstrinler ve aljinatlardır (F. Gibbs vd., 

1999). 
- Biyokoruma; doğal olarak oluşan organizmaların ve metabolitlerinin 

antimikrobiyal potansiyelinin kullanıldığı bir gıda koruma tekniğidir (Singh, 

2018). Bitkilerden, hayvanlardan ve mikroorganizmalardan elde edilen ve 

gıdaların raf ömrünü uzatan doğal olarak oluşan bileşikler biyokoruyucu olarak 

kullanılmaktadır. Biyokoruyucular gıdaların işlevselliğini ve kalitesini 

arttırmakta, gıdalarda bulunan patojenik organizmaları en aza indirmekte veya 

ortadan kaldırmaktadır (Batiha vd., 2021). Biyokoruyucular ayrıca gıdanın raf 

ömrünü, minimum besin ve organoleptik kayıpla yüksek kalitede koruma 

yeteneğine sahiptir (Singh, 2018). Bu bileşikler, yalnızca antimikrobiyal olarak 

değil aynı zamanda antioksidan olarak da davranmaktadır. Sentetik gıda katkı 

maddelerinin tüketicilerin ve yakın çevrelerinin sağlığı üzerindeki bazı 

olumsuz etkileri nedeniyle biyokoruyucu bileşiklerin kullanımı giderek 

yaygınlaşmaktadır. Bu maddelerin birçoğu mikroorganizmalardan, esas olarak 

bitkilerden elde edilen uçucu yağlardan, hayvansal kaynaklardan elde edilen 

lizozim ve laktoferrin gibi enzimlerden, organik asitlerden ve kitosan gibi doğal 

olarak oluşan polimerlerden türetilmiştir ve şu anda gıdalarda antimikrobiyal 

bileşikler olarak kullanılmaktadır (Batiha vd., 2021).  
 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gıdaların sürdürülebilirliğinin sağlanması ve artan dünya nüfusunun 

gıda talebini karşılaması açısından gıda muhafazası kritik öneme sahiptir. Gıda 

muhafazası insanlar için her zaman günlük yaşamın önemli bir parçası olmuştur 

ve olmaya da devam edecektir. Dünyanın her yerinde olduğu gibi ülkemizde de 

her yıl büyük miktarda gıda israf edilmektedir. Gıdalara uygun muhafaza 

yöntemleri uygulandığı takdirde, gıda israfı en aza indirilecek, gıdanın raf ömrü 

arttırılacak ve gıdanın tadında, renginde veya besin değerinde değişiklikler 

minimize edilecektir. Bu nedenle, gıda muhafazası, kamuoyu farkındalığı, 

kampanyalar, oturumlar ve makaleler aracılığıyla genel halka tanıtılmalıdır ve 

bu yöntemlerin tanıtımına yardımcı olmak için yeni endüstriler kurulmalıdır. 
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1. GİRİŞ 

Dünyada ve kâinatın bütününde (muntâzam bir memleket, mükemmel 

bir şehir veya bir saray gibi) öyle mükemmel bir intizam var ki;  

 Dünya/güneş/gezegenler devamlı ve hızla hareket ettikleri halde tek 

elden komuta ediliyormuş gibi çarpışmıyorlar, 1sn dahi hızlarını 

azaltmıyorlar/artırmıyorlar ve görevlerini eksiltmiyorlar. 

 Binlerce yıldır dünyamızda öyle temizlik yapılıyor ki hala yaşanabilir 

temizlikte duruyor (hâlbuki evimizi birkaç gün temizlemesek ortalık 

yaşanmayacak hale gelecektir. 

 Bir kısım mahlûklar var ki bir tarz ile konuşuyorlar, her birinin dilleri 

anlaşılmasa dahi işaretlerine bakılsa/yaptıklarına dikkat edilse anlaşılıyor ki, 

mühim işler görüyorlar ve ehemmiyetli vazifeler yapıyorlar. 

 Odun gibi ağaçlar bize faydalı olan meyveleri (bizim istediğimiz tat ve 

kokuda) sanki bizi tanıyormuşçasına elimize veriyor.  

 Akıntılı ve şiddetli fırtınalarla çalkalanan okyanus ve denizler karaları 

istila etmedikleri gibi içlerinde yüzbinlerce türe ait milyarlarca tonluk canlıları 

sanki merhametle yetiştirip bizlere takdim ediyor. 

 Çaresiz, zayıf, nahif, küçük ve kuvvetsiz hayvancıklar -yaşına uygun 

özellikteki lâtif gıda ile- hemen yanında bulunan şefkatle yüklenmiş annelerinin 

dolu göğsünden (sadece ağzını yapıştırması kâfi gelecek şekilde) 

beslenebiliyorlar vs…  

 İnsan ise bütün canlıların fevkinde olup dünyada (birçok mahlûkatın 

tasarrufu ona aitmiş gibi) istediği şekilde ekip-biçiyor ve öldürüp-üretebiliyor, 

bütün dünyayı ona versen doymazcasına saldırmakta, bir sığır kadar cesedi ve 

ürünleri kullanılamaz (eti yenmez, derisi giyilmez, vücut atıkları işe yaramaz). 

Ama istidatları öyle çoktur ki, sanki küçük bir havuza büyük bir balinayı 

koymuşçasına çırpınmaktadır (vücut şekli, aklı ve şuuru sadece ibadet yapmaya 

uygun ve bu dünyadan daha geniş bir yerde yaşamak için yaratılmış gibi 

davranmaktadır).  

Bu kadar ilginç olaylar ve bu özelliklerdeki insanın varlığı ise “Şu acayip 

âlemin elbette bir ustası, mâliki (sahibi) ve idarecisi vardır. O halde, onu 

tanımaya çalışmalıyız” diye düşündürüyor.  Ama ne yazık ki “Ben bütün 

rahatımı, keyfimi; onu düşünmemekte görüyorum. Hem böyle aklıma 

sığışmayan şeylerle uğraşmayacağım. Bütün bu işler, tesadüfî ve karmakarışık 
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işlerdir, kendi kendine dönüyor; benim neme lâzım.” diyor. Bazen de “Tabiat 

kendi kendine olmuştur”, “Her şey sebeplerin tesiriyle olur” “Allah yaratmış 

ama artık ilgilenmiyor” vb. gibi tuhaf görüşleri savunuyor. Gerçekte ise 

“Acaba, Allah (cc)’ın bu dünyayı (hatta kâinatı) bu kadar masraflar yaparak 

yaratmasının hikmeti, geniş istidatlarla donattığı fakat iyilik ve kötülük 

arasında çok fazla davranışlar gösteren insanı imtihan projesi midir?” sorusu 

sorulmalıdır. İşte bu bölüm, yukarıdaki sorulara cevap aramak ve son soruya 

“Evet” denilmek zorunluluğunu ispatlamak maksadıyla hazırlanmıştır. 

O halde önce proje tanımını yapmak gerekir. Proje, belirli bir zaman 

aralığı içerisinde, önceden belirlenen hedef ve amaçlara ulaşmak için 

hazırlanan, özgün bir plan ve mevcut ya da elde edilmesi tasarlanan kaynaklar 

yardımıyla yapılan kontrollü çalışmaların bütünüdür (TÜBİTAK). Projenin 

özellikleri ise; yaratıcı, özgün, bilimsel gerçekliğe dayanan, uygulanabilir, 

konuyla ilişkili olarak toplumsal fayda sağlamaya dönük, sürdürülebilir, 

konuyla ilişkili insanların kolaylıkla anlayabileceği biçimde açık,  elde edilen 

sonuçların başlangıçta tasarlanan amaç ve hedeflere uygunluğu bilimsel olarak 

ortaya konulabilir olmalı ve konuyla ilgili farklı bakış açılarının geliştirilmesine 

olanak sağlamalıdır. Dolayısıyla projede; öncelikle çalışmanın kapsam ve 

amacını iyi bir şekilde tanımlamalı, çalışmada izlenecek yöntem ayrıntılı bir 

şekilde belirtmeli, iş paketleri oluşturmalı, proje yönetimi detaylı olarak 

açıklanmalıdır. Bu bağlamda; proje ekibinin ve nitelikleri tanımlanmalı, 

projede kimlerin ne kadar süre ve hangi iş paketleri içerisinde yer alacağı 

belirlenmeli, proje kapsamında oluşturulan iş paketleri bütçelendirilmeli, iş 

paketlerine göre gerçekleştirilmesi planlanan işler için piyasa koşullarında 

uygun tekliflerin firma ve kurumlardan temini sağlanmalıdır. Ayrıca projenin 

sonuçlandırılmasıyla elde edilecek verilerin nasıl değerlendirileceği, elde 

edilen bilgi, tasarım, düzenleme ya da ürünün nerede, nasıl ve ne şekilde 

yaygınlaştırılacağı açıkça ortaya konulmalıdır. 

Biz bu bölümde, TUBİTAK’ın “1001 – Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 

Projelerini Destekleme Programı” proje formatına (1) benzer olarak; “Amaç 

ve Hedefler”, “Konu, Kapsam ve Literatür Özeti”, “Özgün Değer”, “Yöntem; 

Proje Yönetimi (İş-Zaman Çizelgesi), Proje Ekibinin Nitelikleri ve Araştırma 

Olanakları”, “Yaygın Etki / Katma Değer”, “Bütçe ve Gerekçesi” ve  

“Kaynaklar” gibi araştırma projesi formu ve eklerine ait (fakat yaratılış 

konusuna uygun) başlıklar altında kâinatın yaratılışının Allah (CC)’ın bir 
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projesi olduğu fikrini vermeye çalışacağız. Özellikle Nehirler, Denizle ve bu 

ortamda yaşayan canlılar hakkında çeşitli örnekler de verilerek kâinat ve 

içindeki bütün mahlûkatın Hâlık-ı Zülcelâl ve Zülcemâl tarafından yaratılmış 

olduğunu ve yaratılış tezinin bilimsel gerçeklere uygun olduğunu Fenni ve 

İslami İlimlere ait çeşitli kaynaklardan da faydalanılarak ortaya koymaya 

çalıştık. Elbette, Allah (c.c.)’un sonsuz kudretiyle icra etmiş olduğu, etmekte 

olduğu ve edeceği faaliyetleri tüm detaylarıyla tam olarak ortaya koyabilmemiz 

mümkün değildir. Ancak bizler kendi küçücük ölçücüklerimiz ile Allah 

(c.c.)’ın sonsuz sıfatlarını, icraatlarını ve dolayısıyla zatını tanımaya 

çalışabiliriz. Çünkü “… mutlak ve muhît bir şeyin hududu ve nihayeti olmadığı 

için, ona bir şekil verilmez ve üstüne bir Sûret ve bir taayyün vermek için 

hükmedilmez, mahiyeti ne olduğu anlaşılmaz. … Cenâb-ı Hakk'ın İlim, Kudret, 

Hakîm ve Rahîm gibi sıfât ve esmâsı; muhit, hududsuz, şeriksiz olduğu için 

onlara hükmedilmez ve ne oldukları bilinmez ve hissolunmaz. Öyle ise hakikî 

nihayet ve hadleri olmadığından, farazî ve vehmî bir haddi çizmek lâzım 

geliyor.” (2). Burada, yaratılışı proje misali vererek anlatmaya çalışmaktaki 

amaç ise,  bizdeki ene yardımıyla (kendi sınırlı ilmimiz ile), kendi yaptığımız 

proje mizanıyla,  mevcudatın yaratılış gayesinin Allah (c.c.)’un büyük bir 

projesi olduğunu düşündürtmektir. Yani; eşi-benzeri, misli ve naziri olmayan, 

görülemeyen, ancak yaptıkları ile anlaşılmaya çalışılabilen Allah (c.c.)’un; 

✓ Hiçbir destek almaya ihtiyaç duymaksızın,  

✓ Başka kişi/kuruluşun sınırlı maddi kaynaklarına ve yardımlarına 

ihtiyaç duymadan,  

✓ Dışarıdan verilecek kurallara uymak zorunda kalmaksızın,  

✓ Kendi sonsuz ilim, irade, kudret gibi sıfatlarıyla,  

✓ Kendisinin tayin ettiği süreç içerisinde,  

✓ Kendini tanıtma ve insanları imtihan amacıyla,  

✓ Ortak ve paydaşları olmaksızın, 

✓ Bizzat kendisinin bireysel yürüttüğü 

✓ Son derece özgün ve benzersiz  

✓ Çok büyük bir projesi  

olduğunu nazara verebilmektir. Dolayısıyla, kâinattaki hiçbir olayın tesadüfî 

olmayıp, kâinatın Hâlık-ı Zülcelâl’inin bizzat kendisinin yürüttüğü proje 

faaliyetleri olduğunu, bütün mahlûkatın kör tesadüflerle ve sağır (yani 

ihtiyaçlarımızı bilip, sesimizi işitmeyen) tabiatın etkisiyle ihtimali süreçler 
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içerisinde değil, Alîm, Semi, Basîr, Kadîr, Rahîm vb. gibi sıfatlara sahip Allah 

(c.c.)’un bizzat kendisinin (hikmetini de nazara vererek) yarattığını, idare 

ettiğini ve sonlandıracağını ortaya koymaya çalışacağız. 
 

2. KÂİNATIN YARATILIŞI PROJESİ 

2.1. Amaç ve Hedefler: 

Bilimsel projelerin bu bölümünde; Projenin amacı nedir? Hedefler 

belirgin, ölçülebilir, gerçekçi ve proje süresinde ulaşılabilir nitelikte midir? 

Elde edilecek yeni bilgi ve ürünler nelerdir? Bunların toplumsal ve bilimsel 

önemi nedir? vb. gibi sorulara cevap aranır. Dolayısıyla, şayet bu kâinatın 

yaratılışı bir proje ise, böyle bir projede kâinatın yaratılış gayesi ve insanın bu 

dünyaya gönderilmesinin hikmeti aynı zamanda projenin amacıdır. Yani bütün 

zorluklara rağmen insanın Hâlık-ı Kâinat'ı (kâinatın yaratıcısını isim ve 

sıfatlarıyla) tanıyarak -varlığına inanıp, birliğini tasdik edip- O’na îman ve 

ibadet edip etmediğini ve bunun için mücadele yapıp yapmadığımı test 

etmektir. Çünkü nasıl ki, bir ressam ya da bir mimar kendi ilmine layık 

istidadına göre yaptığı güzel esrine hayranlıkla bakar, başkaları tarafından da 

bakılması ve takdir edilmesini ister. Öyle de, kâinatın yaratılış gayesi ve insanın 

bu dünyaya gönderilmesinin hikmeti (yani projenin amacı);  

➢ Servetçe pek çok hazineleri ve gizli pek âcaip defineleri olan,  

➢ Hem kemâlâtça sanâyi-i garîbede pek çok mehareti bulunan,  

➢ Hem hesabsız fünûn-u acîbeye ma'rifeti/ihâtası olan,  

➢ Hem de nihayetsiz ulûm-u bedîaya ilim ve ıttılâı olan bir sultan (Allah 

C.C.); 

kendi cemâl ve kemâlini görmek ve göstermek istemesi sırrınca; o sultan-ı zîşan 

dahi bir meşher açıp, içinde sergiler dizip; tâ ki insanların nazarında saltanatının 

haşmetini, hem servetinin şa'şaasını, hem kendi san'atının hârikalarını, hem 

kendi ma'rifetinin garibelerini; hem bizzât kendi nazar-ı dekaik-âşinâsıyla 

görmek hem de gayrın (yani kendisinin haricinde, yaratmış olduğu şuurlu 

mahlûkatın) nazarıyla müşahede etmek istemesidir (3). Bu hikmete binâen; 

O‘nun sıfatlarına çok iyi bir ayna/gösterge olarak yarattığı insanların manen 

terakkileri, istidatlarının inkişafı ve alacakları derecelere göre Cennetlik ve 

Cehennemlik olarak ayrıştırılabileceği bir imtihan yeri olarak yaratmıştır. Proje 

kaidelerine uygun olarak; proje bir plan dâhilinde gözlem atında yürütülmekte 

olup, gece-gündüz, yaz-kış, ölüm-doğum vs. gibi daima gözümüz önünde 
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cereyan ettirdiği olaylar vasıtasıyla proje faaliyetleri şuurlu mahlûkat tarafından 

da izlenebilmekte ve ilmi nispetinde takdir edilebilmektedir. Yani proje 

izlenebilirdir. 

 

3. KONU ve KAPSAM  

Burada ele alınan yaratılış projesi; kâinat çapında büyük bir dairede, 

özellikle küre-arz sathında ve özellikle şuurlu mahlûkatın niyet ve amelleri 

(duygu ve düşünce ve faaliyetlerini) dikkate alacak şekilde yürütülmektedir. 

Kendisine hizmetkâr olarak sunulan diğer varlıklara göre daha yüksek istidatlar 

ile donatılan insanın yaratana olan sevgisi ve onun rızasını kazanmak için 

yaptıkları izlenmekte, kaydedilmekte ve karşılığında sonsuza kadar 

yaşayacakları Cennet ile mükâfatlandırılmakta veya Cehennem ile 

cezalandırılmaktadır. Nasıl ki Biyoloji ilimleri alanında laboratuvarlarda 

masalara konulan soruları cevaplamaları için sırayla öğrenciler alınır, soruları 

cevaplayan (veya cevaplayamayan) öğrenciler sınav süresi sonunda salondan 

çıkarılır. Aynen öyle de, dünyaya gönderilen insanların kendilerine verilen 

dünya hayatı boyunca başlarına gelen olumlu ve olumsuz hallerde (hastalıklar, 

zenginlik, fakirlik vs. durumlarında) gösterecekleri hal ve hareketler (sabır, 

tevekkül, isyan, şükürsüzlük, olayları sebeplere bağlamak, şeytana ve nefsine 

uymak vs. gibi tepkiler) ise proje kapsamında kendilerine sorulan uygulamalı 

sorulardır. Ancak burada şu hususu belirtmek gerekir ki; (Allah cc’ın bizzat 

kendisinin ve kiramen kâtibin meleklerinin gözlemi alında gerçekleşen bu 

sınavın) sorularının şiddeti insanların istidatlarına göre artmakta, karşılığında 

ise mükâfatı da daha büyük olmaktadır. Ancak şahitli ve uygulamalı olan bu 

mülakat sınavı bittikten (insanların ruhunun kabzedilmesinden, ölümünden) 

sonra Münker ve Nekir gibi sorgu melekleri (proje çalışanları) tarafından 

sorulacak olan “Rabbin kim?”, “Kimin ümmetisin?, vs. gibi sorulara da doğru 

cevaplar vermesi gerekmektedir.  

 

4. YÖNTEM ve İŞ - ZAMAN ÇİZELGESİ 

Burada, bilimsel proje formatına da nispeten riayet ederek, projede 

uygulanacak metodu ve iş-zaman çizelgesini gösterebilmek amacıyla;   

• Allah (CC)’ın kâinatı (proje ortamını) ve projenin asıl amacını 

oluşturan insanı ilk olarak nasıl yarattığı (kronolojik sıra ile) 

verilecek,  
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• İnsanın (proje materyalinin) tanımı yapılacak (yani “İnsan nedir? 

sorusunun cevabı aranacak), 

•  İmtihan için nasıl bir yöntem izlendiği, seçilen parametrelerin neler 

olduğu, hangi sonuçların beklendiği, projede amaca ulaşılıp 

ulaşılamadığı, projenin niçin/nasıl sonlandırılacağı (kıyamet kopacak 

mıdır ve ne zaman), vb. gibi hususlara kronolojik sıraya göre 

değinilecektir.  

 

4.1.  Kâinatın ve İnsanın (Proje Ortamının ve Materyalinin) 

İlk Yaratılışı 

Bu proje örneği; amaç, materyal-metot, proje imkânları vb. açıdan daha 

önce yapılmış hiçbir projeye benzemediği (benzerinin de yapılamayacağı için) 

daha önce sunulmuş proje örneklerinden veya kitabi bilgilerden 

faydalanılmadığı için böyle bir literatüre de atıf yapılamamıştır. Zaten burada 

bu projenin de amacı olan imtihan sırrına da uygun olarak; Allah (CC)’un 

peygamberleri aracılığıyla gönderdiği suhuf ve kitaplar ile büyük kâinat 

kitabını ilmimiz kadarıyla inceleyerek, kâinatın yaratılışı hususunda projede 

uygulanan metot verilmeye çalışılmıştır. Dolayısıyla projede uygulanan 

yöntem ve teknikler sonsuz ilim ve kudrete sahip bir yürütücü tarafından 

planlanıp, daima takip edilerek yürütüldüğü için projede öngörülen amaç ve 

hedeflere ulaşmaya ziyadesiyle elverişlidir. Herhangi bir risk içermediği için 

alternatif yöntem(ler)e de ihtiyaç duyulmamaktadır. Bu yaratılış projesinde 

uygulanan yöntem (bilinen yönleriyle) mümkün oldukça kronolojik sıraya göre 

şöyle yazılmaya çalışılmıştır;  

 Allah’ü Teâlâ önce (ilk) Peygamber efendimizin nurunu yarattı. 

 Evrenin yaratılışı (yokluktan itibaren yıldızların ve galaksilerin 

meydana getirildiği döneme kadar) 

❖ Birinci Aşama: Planck dönemi olarak adlandırılan bu dönemde 

(yaklaşık 13,7 milyar yıl önce, yok iken) bir anda (“kün: ol” 

emrini vererek) 10-43’üncü saniyede 1033 cm boyutunda ve büyük 

bir patlamayla (sonsuz ilim ve kudrete dayalı ince bir hesap ve 

uygun bir hızla) son derece yoğun ve sıcak [0,5 MeV’u (1032 

Kelvin sıcaklığında) yani 5 milyar derece] bir hâlden büyük 

homojen ve izotrop  evrenin (“duhan” denen- bulutsu kütlenin) 
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yaratılışı başlatıldı, evren hızla genişlemeye başladı (Kâinatı teşkil 

eden; kütle çekim kuvveti, elektromanyetik kuvvet, zayıf nükleer 

kuvvet ve güçlü nükleer kuvvet bu safhada bir arada idiler).  

➢ 10−43 saniye sonra çekim gücü ortaya çıktı! Evrenin 

genişlemesi bir miktar azaldı, 

➢ 10−38’üncü saniyede, evren bir anda “enflasyon” olarak bilinen 

olayla çok hızlı bir biçimde genişler.  

➢ 10−5’inci saniyede, evrenin sıcaklığı +2 trilyon dereceye düşer 

ve önce maddenin bilinen en temel yapı taşları olan kuarklar, 

daha sonra da bunlardan atom çekirdeğini oluşturan proton ve 

nötronlar oluşur.  

❖ İkinci Aşama: Kozmik çorba olarak adlandırılan 10 ila 32’inci 

saniyede sıcaklık 30 milyar derecedir ve bu safhada (büyük 

patlama ile ortaya çıkan enerji), madde ve antimaddenin meydana 

gelmesine sebep olmaktadır. Büyük patlamadan 2 dakika sonra 

bazı protonlarla nötronlar bir araya gelerek helyum atomunun 

çekirdeğini oluşturmaya başlar. 

❖ Üçüncü Aşama: Elektron yaratılmaktadır. Bu aşamada sıcaklık 

10 milyar derecedir. 

❖ Dördüncü Aşama: Radyasyon dönemidir ve ilk patlamadan 

yaklaşık 300.000 sene geçmiştir. Gaz ve toz kütlesi (nebula, 

bulutsu) halindeyken (burada madde plazma halindedir) 

genişlemesi devam eden evren şimdiki hâline kıyasla bin defa 

daha sıcak (1 milyar 90 milyon derece) ve bir milyar misli daha 

yoğun hale geldi.  

❖ Beşinci Aşama: Maddenin yaratılışı 300.000 yıl ile 500.000 yıl 

arası zaman geçmiş ve sıcaklık 3.000 dereceye düşürülmüştür. 

Büyük Patlama'dan 380.000 yıl sonrasında ise evrenin %12'sini 

atomlar oluşturdu. Böylece serbest elektronlar atom çekirdeği 

etrafına dizilerek "birleşme dönemi" tamamlandı ve ışığın 

yayılabildiği “zaman” başladı.  

➢ Dünya, günümüzden 5 milyar yıl önce sıcak ve yoğun bir gaz 

kümesi idi.  

➢ 4 milyar yıl önce ise, koyu bir ateş topu halinde bulunuyordu.  
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➢ Hayat ise, tek hücrelilerin ortaya çıktığı 1 milyar yıl öncesine 

dayanmaktadır. 

❖ Altıncı Aşama: Yıldızların ve galaksilerin meydana getirildiği 

dönemdir. Büyük patlamadan 100 milyon yıl sonra, atomlar yoğun 

oldukları yerlerde bir araya gelip ilk yıldızlar oluşturulmaya (bu 

esnada yerküremiz ile güneş sistemini teşkil eden diğer 

gezegenler, başlangıçta güneşle birleşik olarak açılmamış bir 

hamur şeklinde iken, Yüce Allah o hamuru açıp o seyyareleri birer 

birer yerlerine yerleştirerek) ve kuvve-i cazibeyle “her biri bir 

felekte (yörüngede)” hareket ettirilmeye başlandı, 

 Cebrail Aleyhisselâm, Seyyid ül Mürselin Efendimiz’in 

mübarek kabri (olacak) olan mukaddes toprağa indi. 

Yeryüzünün her bir tarafından bir miktar toprak aldı. Onu 

Naîym Cenneti’ndeki Ayn-ı Tesnîm’e (Cennetteki ırmaklardan 

birinin adı) götürdü. Oranın suyu ile bu toprağı çamur/hamur 

haline getirdi. Cennetin bütün nehirlerinde onu yıkadı. Parlak 

bir yıldız gibi oldu.  

 Sonra on iki perde icat etti ve habibinin nuruna bu on iki 

perdenin hepsinde uzun müddet durmasını emretti.  

 Daha sonra Hazreti Allah kendisine on denizde seyir etmesi 

emrini verdi. Onunla beraber Semâvat, Arz ve deniz-

okyanusları gezdi. Şerefini mahlûkata bildirdi (4, 5). Âdem 

Aleyhisselâm yaratılmadan bin sene evvel mahlûkat Efendimiz 

Aleyhisselâm’ın kadrini anlamış oldu.  

 Semâvat (galaksiler, yıldızlar, gezegenler, güneş vs.) ve arz 

(dünyayı) gibi büyük küreleri emrine tam musahhar olarak; 

✓ Birbirinden nihayetsiz uzak ve birbirine büyük zararlar 

verebilecek derece kuvvetleri olan o pek büyük cisimleri 

aynı zamanda, aynı kuvvet ve aynı tarz ve aynı sikke-i fıtrat 

ve aynı surette, beraber, noksansız, tecavüz etmeden 

kanunlara itaat edecek, bir muntazam ordu manevrası gibi 

manevra ile birbirine çarpmadan gayet çabuk ve beraber 

gezecek,  
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✓ Bir kısmı arzımızdan bin defa büyük ve onlardan bir kısmı 

top güllesinden yetmiş derece sür'atli yüzbinler semavi 

cirimleri direksiz düşmeden duracak,  

✓ Güneş gibi ısı ve ışık saçanları ve milyarlarca yıldızı yağsız 

söndürmeden mütemadiyen lâmba gibi yanacak,  

✓ Hiçbir gürültü ve ihtilâl çıkartmadan hareket edecek büyük 

kütleler şeklinde    6 günde (dünyadaki süre anlayışından 

farklı olarak) yarattı. 

• Şu kâinatı bir saraya benzetirsek, ezel-ebed Sultanı, Zîhaşmet 

ve Zîkudret sahibi olan Allah (C.C.), Arş-ı Rubûbiyyetinde 

durup, şâhâne bir sûrette dairelere, menzillere (onsekiz bin 

âleme) taksim etti,  

 Semâvat (galaksiler, yıldızlar, gezegenler, güneş vs.) ve arz 

(dünyayı) gibi büyük küreleri emrine tam musahhar olarak; 

✓ Birbirinden nihayetsiz uzak ve birbirine büyük zararlar 

verebilecek derece kuvvetleri olan o pek büyük cisimleri 

aynı zamanda, aynı kuvvet ve aynı tarz ve aynı sikke-i fıtrat 

ve aynı surette, beraber, noksansız, tecavüz etmeden 

kanunlara itaat edecek, bir muntazam ordu manevrası gibi 

manevra ile birbirine çarpmadan gayet çabuk ve beraber 

gezecek,  

✓ Bir kısmı arzımızdan bin defa büyük ve onlardan bir kısmı 

top güllesinden yetmiş derece sür'atli yüzbinler semavi 

cirimleri direksiz düşmeden duracak,  

✓ Güneş gibi ısı ve ışık saçanları ve milyarlarca yıldızı yağsız 

söndürmeden mütemadiyen lâmba gibi yanacak,  

✓ Hiçbir gürültü ve ihtilâl çıkartmadan hareket edecek büyük 

kütleler şeklinde altı günde (dünyadaki süre anlayışından 

farklı olarak) yarattı. 

✓ Güneş ve dünyanın arasına uygun bir mesafe koyarak, 

yeryüzünü, göklerden “iki gün (şimdiki zaman ölçüsüyle 

2000 yıl) önce şekillendirdi, yeryüzünü yuvarlatarak bir 

düzene (insanların da ikamet edebileceği elverişli hale) 

koydu.  
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✓ Dünyanın tavanını gece lambası olan Ay ve parlak yıldızlar 

ile donattı (kullarının faydalanmaları için hiç isyan etmeden 

çeşitli vazifelerle çalışacak surette; mesela Ay’ı gecenin 

karanlıklarını aydınlatması ve takvimcilik yapması, Güneş’i 

ise insanların maişet kazanmaya sebep kıldığı gündüzü 

aydınlatması için dizayn etti).  

 Dünya iki hareketiyle; hem günlerin, senelerin, mevsimlerin 

oluşmasını sağlayacak, hem de büyük haşir meydanının 

etrafını (sınırlarını) çizecek şekilde döndürülmeye başlandı. 

Böylece canlıların yüzbinlerce türünü (bütün teçhizat ve 

erzaklarıyla) içine alıp, feza denizinde mükemmel bir ölçü ve 

nizamla (kusursuz bir hızla, çarpışmayarak ve belirlenen 

yörüngesinde) Rabbani bir gemi gibi güneş etrafında seyahat 

edecek şekilde dizayn etti.  

 İnsanlar için imtihan yeri olarak yarattığı dünyanın tavanını 

(gece lambası olan) Ay ve parlak yıldızlar ile donattı. Öyle ki, 

Ay’ı ve Güneş’i hiç isyan etmeksizin görevlerini yerine 

getirecek surette (mesela Ay’ı gecenin karanlıklarını 

aydınlatması ve takvimcilik yapması, Güneş’i ise insanların 

maişet kazanmaya sebep kıldığı gündüzü aydınlatması) için 

dizayn etti (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Güneş, Dünya ve Ay’ın görünümü. 
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 624.000 sene sonra sair mahlûkatı Hz. Muhammed (ASM)’ın 

nurundan yarattı; Hak Teâlâ Habibi’nin nurundan parlak bir 

mücevher yarattı. Onu yardı ve iki parçaya ayırdı. Birine heybet, 

diğerine de şefkat nazarıyla baktı. Heybet nazarı ile baktığı parçadan 

akarsular, denizler ve nehirler yaratıldı. İşte bu (heybet nazarı ile 

bakılmış olması), bunlardaki istikrarlı olmayışın sırrıdır. Şefkat 

nazarı ile müşerref olan parçadan ise dört şey; Arş, Kürsî, Levh ve 

Kalem yaratıldı (6, 7). 

 Sonra Hazreti Allah (cc) “Kaleme” kıyamete kadar meydana gelecek 

hâdiseleri Levh-i Mahfuz’a yazmasını emretti.  

 İmtihan meydanı olan dünyayı; “âsumânâ nisbeten maddeten küçük 

olmakla beraber mânen ve san'aten bütün kâinatın kalbi, merkezi, 

bütün mu'cizât-ı san'atın meşheri, sergisi ve bütün tecelliyat-ı 

esmâsının mazharı, nokta-i mihrakıyesi ve nihayetsiz faaliyet-i 

Rabbâniyenin mahşeri ve ma'kesi ve hadsiz Hallâkıyet-i İlâhiyenin, 

hususan nebâtat ve hayvanâtın kesretli enva'-i sağîresinde, cevâdâne 

îcadın medâr ve çarşısı; ve pek geniş âhiret âlemlerindeki masnuatın 

küçük mikyasta nümûnegâhı ve mensucât-ı ebediyenin sür'atle işleyen 

tezgâhı ve menaâzır-ı sermediyenin sür'atle değişen taklidgâhı ve 

besatîn-i dâimenin tohumcuklarına sür'atle sünbüllenen dar ve 

muvakkat mezraası ve terbiyegâhı)”  olarak yarattı (8)  

• Dünya ve içindekiler yaratılırken sırasıyla; zemine toprak serilerek, 

denizler, dağlar, ağaçlar, hayvanlar ve mekruhları (zahire göre şer 

olan şeyleri) yarattı. 

• Semadan yağmur yağdırıp güneşten de ışınları serpiştirerek dünyayı 

şenlendirdi. 

• Semâvat (seyyarelerden ta yağmur taneciklerine kadar her şeyin 

üzerlerine izn-i İlâhî ile binip âlem-i şehâdeti seyredip gezen ve o 

bineklerinin tesbihatını temsil eden) kendine münâsib sekeneler 

(melâike ve ruhaniyyat) ile ve (şu âlem sarayı-nın seyircileri, şu 

kâinat kitabının mütalâacıları ve şu saltanat-ı Rububiyyetin dellâlları 

olacak) şuur ve idrak sahibi (ins ve cin gibi) mahlûklarla dolduruldu. 

 Daha sonra Allah’ü Teâlâ Cenneti yarattı ve onu dört şey  [Ta’zim, 

Halâvet (tat, zevk),  Sehâ (cömertlik) ve Emânet (emin, korkusuz 

olmak] ile süsledi (8, 9) 
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 Yeknesak makam sahibi melâikeleri yarattı ve onlara Habibi’nin 

nuruna salavat ile emretti.  

 Hâlık-ı Zülcelâl kâinatta ezdadı birbirine mezcedip birbirine mukabil 

getirip ve birbirine mütecaviz ve müdâfi bir vaziyet verip, hikmetli ve 

menfaattar bir nevi mübâreze suretine getirip, ondan, zıdları birbirinin 

hududuna geçirip ihtilâfat ve tegayyürat meydana getirdi, 

 Kâinatı kanun-u tagayyür ve tahavvül ve düstur-u terakki ve tekâmüle 

tâbi kıldı,  

 Nehirleri; çok menfaatlerle teçhiz edilmiş, varidat ve sarfiyatları pek 

hakîmane ve rahîmane hizmet ettirilecek şekilde dizayn etti,  

• Arzın yüzeyindeki denizler ise; sürekli hareketli ve çalkalanarak 

temizlik ve hayata hizmet edecek şekilde, dağılmak/dökülmek ve 

istilâ etmek fıtratında olup, dünyanın her tarafını kuşatıp arz ile 

beraber gayet sür'atli bir surette (bir senede 25.000 senelik bir dairede 

hızla) hareket etmesine rağmen; suları dağılmayacak/dökülmeyecek 

ve komşularındaki toprağa tecavüz etmeyecek şekilde halk etti (Şekil 

2). 

 

 

Şekil 2. Dalgalı deniz. 

 

• Ayrıca, denizlerin içlerindeki gayet güzel ve zînetli ve muntazam 

cevherleri, binlerce çeşit hayvanatın iaşe ve idareleri ve tevellüdat ve 

vefiyatları çok muntazam bir şekilde (basit bir kum ve acı bir sudan 

verilen erzakları ve tayinatları o kadar mükemmel olarak) yarattı. 
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 Sonra Allah’ü Teâlâ parlak bir yıldız gibi olan bu mukaddes maddeyi 

Hz. Âdem (AS) (yeryüzünde yaratılan ilk insan ve ilk peygamber, 

bütün insanların babası) ’ın çamuruna katmalarını emretti. Uzun 

zaman böylece kaldı.  

 Allahü tealanın emri ile melekler çeşitli memleketlerden topraklar 

getirdiler. Çeşitli memleketlerden getirilen toprakları melekler su ile 

çamur yapıp insan şekline koydular. Bu şekilde Mekke ile Taif 

arasında kırk yıl yatıp “salsal” oldu yani pişmiş gibi kurudu. Sonra 

insan cesedinin sureti yaratıldı ve Nebi Aleyhisselâm’ın Hicaz 

toprağından alınan bu nuru Âdem’in yüce sulbüne konuldu. Sonra 

Muharremin onuncu Cuma günü ruh verildi. Her şeyin ismi ve faydası 

kendisine bildirildi.  

 Allahü tealanın emri ile bütün melekler Âdem “aleyhisselama” karşı 

secde ettiler. Uzun zaman meleklerin hocalığını yapmış olan İblis, 

kibirlenip bu emre karşı geldi ve Âdem aleyhisselama karşı secde 

etmedi. “O çamurdan yaratıldı, ben ise ateşten yaratıldım. Ondan 

üstünüm.” İddiasında bulundu. İblis (şeytan) kendini üstün görüp, 

kibirlenerek Allahü tealanın emrine uymayınca gadab-ı ilahiyyeye 

uğradı ve Cennet’ten kovuldu.  

 Âdem aleyhisselam kırk yaşındayken Firdevs adındaki Cennet’e 

götürüldü.  

 Cennet’te bulunduğu sırada veya daha önce Mekke dışında uyurken 

sol kaburga kemiğinden hazret-i Havva yaratıldı. Allahü teala onları 

birbirine nikâh etti. Cennet’te yerleşmelerini ve Cennet’in 

meyvelerinden dilediklerini yemelerini bildirdi. Fakat Cennet’te 

bulunan bin ağaç için, “Bu ağaca yaklaşmayın, bu ağaçtan yemeyin.” 

buyurdu.  

 Âdem Aleyhisselam ve Havva validemiz, Cennet’te 1000 yıl kadar 

yaşayıp, İblisin yalan yeminine inanarak yasak edilen ağacın 

meyvesinden unutarak önce hazret-i Havva, sonra Âdem 

aleyhisselam yedikleri için Cennet’ten çıkarıldılar. Âdem 

aleyhisselam Hindistan’da Seylan (Serendib) Adasına, Havva ise, 

Cidde’ye indirildi. Zillet evi (olan dünyaya) intikal ettiğinde bu nur 

da sulbüne iade edildi.  
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 Birbirlerinden iki yüz sene müddetle ayrı kalan Âdem aleyhisselam 

ve hazret-i Havva bu müddet içinde ağlayıp yalvardıktan sonra tövbe 

ve duaları kabul oldu. Hacca gelmeleri emrolundu. Arafat Ovasında 

hazret-i Havva ile buluştu. Kâbe’yi inşa etti. Her sene hac yaptı.  

 Arafat Meydanında veya başka meydanda kıyamete kadar gelecek 

çocukları belinden zerreler halinde çıkarıldı. “Ben sizin Rabbiniz 

değil miyim?” diye soruldu. Hepsi; “Bela = Evet!” dediler. Sonra 

hepsi zerreler haline gelip beline girdiler. Buna “Ahd-ü-

Misak” ve “Kalu Bela” denildi. 

 Cebrail aleyhisselam kendisine on iki defa geldi. Kendisine on suhuf 

(forma) kitap verildi. Bu kitapta; iman edilecek hususlar, çeşitli diller 

ve lügatler, her gün bir vakit namaz kılmak, gusül boy abdesti almak, 

oruç tutmak, leş, kan, domuz eti yememek, tıb, ilaçlar, hesab, 

geometri gibi şeyler bildirildi. Ayrıca fizik, kimya, tıb, eczacılık, 

matematik bilgileri öğretildi. Kerpiç üstüne çok yazı yazıldı. 

 O hadsiz masnu'larda birbirinden sîmaca farikalı ve şekilce zînetli ve 

miktarca mizanlı ve suretçe intizamlı bir tarzda temyiz, tezyin ve 

tasvir etti  

 Kuşların ve diğer hayvanların duyguları, kuvaları, cihazları, a'zaları 

ve âletlerini dünyadaki dengeyi sürdürecek şekilde yarattı. Ayrıca, 

unsurların zîhayatın imdadına, hususan bulutların nebatatın mededine 

ve nebatatın hayvanatın yardımına, hayvanatı insanların muavenetine 

ve memelerin kevser gibi sütlerinin yavruların beslenmelerine, zerrat-

ı taamiyeyi de hüceyrat-ı bedeniyenin tamirine koşacak şekilde 

dizayn etti (hatta zîhayatların iktidarları haricindeki pek çok hacetleri 

ve erzakları teshir-i Rabbanî ile ve istihdam-ı Rahmanî ile umulmadık 

yerlerden onların ellerine verdi),  

 Sonra aktâr-ı memleketindeki ahali ve raiyetini (cinleri, insanları v.s.) 

seyre ve tenezzühe ve ziyafete dâvet etti, peygamberler gönderdi.  

 İnsanlara istek ve ne yapmalarını bildirmek için peygamberler 

gönderdi (Tablo 1) 

 Birbirinin misli ve aynı veya az farklı ve birbirine benzeyen mahsur 

ve mahdud yumurtalardan ve yumurtacıklardan ve nutfe denilen su 

katrelerinden o hadsiz hayvanların yüzbinler çeşit tarzlarda ve birer 

mu'cize-i hikmet mahiyetinde bulunan suretlerini, gayet muntazam ve 
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müvazeneli ve hatasız bir heyette açtı. Arzın zeminini ise, şarktan 

garba gûnâ-gûn çiçeklerle, hazinelerinin türlü türlü murassaatıyla 

süslendirip, kendi dest-i san'atının en lâtif, en güzel eserleriyle 

zînetlendirip, fünun-u hikmetinin en incelikleriyle tanzim edip 

düzelterek ve ulûmunun âsâr-ı mu'cizekâraneleriyle donatarak tekmil 

etti, böylece her bir taam ve nimetlerinin bütün çeşitlerinden en 

lezizlerini câmi' sofralar, o sarayda kurdu. Her bir tâifeye lâyık bir 

sofra tâyin etti. 

 Peygamberimiz Muhammed (ASM)’ın vücûd-unu vücud-u kasrın 

dâîsi kıldığı gibi, ahalinin istimâını da kasrın bekasına sebep kıldı. 

(Yani bu saray gibi âlemin yaratılışının sebebi Peygamberimiz 

Muhammed (ASM), bu âlemin devamının ve/veya son bulmasının 

nedeni olarak ise kulların yaratılış gayelerine uygun yaşamalarını 

sebep kılmıştır.) 

  “Ben İnsanlığın ikindi vaktinde geldim” ve “Ümmetimin ömrü 1500 

seneyi pek geçmeyecek” şeklindeki Peygamber Efendimiz (asm)’ın 

hadisleri ve “Allah’ın emri gelinceye kadar” ayeti dikkate alınarak;  

➢  “Hicri 1506 (Miladi 2082) tarihine kadar zâhir ve aşikârane 

(görünür), hatta galibane;  

➢ Hicri 1542 (Miladi 2117)’ye kadar, gizli ve mağlubiyet içinde 

vazife-i tenviriyesine (aydınlatma görevine) devam edeceğine 

işaret vardır.  

➢ Hicri 1545 (Miladi 2120) yılında kâfirin başında KIYAMET 

KOPMASINA îma eder” şeklinde yorumlanmıştır (11).  

Böylece imtihan biter ve projenin sonlandırılır. Lâ ya'lemu'l-ğaybe 

illâllah. 

 

4.2. İmtihana Girecek İnsanın Özellikleri, İmtihan Konuları 

ve Soru Şekilleri  

4.2.1. İnsanın Tanımı (Özellikleri) 

İnsanı bilmek ve anlamak hatta yorumlamak için o, hem sureti hem de 

siretiyle irdelenmelidir. Felsefe bilimi göre insan, kavramsal düşünen bir 

varlık olarak görülmektedir. 
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Tablo 1. Peygamberler tarihi (10).  

Peygamberler Doğum ve 

Vefat 

Âdemî / Miladi 

Ömür / Peygam-

berlik süresi 

Medeniyet Olayı 

Hz.Âdem (as) 5584’te 

Cennetten çıkış  

903/4654 MÖ 

 

930-950 yıl yaşadı. 

105-120 yıl 

peygamberlik 

yaptı. 

Cebrail Âdem’e yazı yazmayı öğretti, 

Âdem de kendisine inen 21 sayfayı ilk 

önce kendi el yazısıyla yazdı. Kâbeyi 

100 yıl sonra yaptı. 

Hz.Şit (as)  230/5354 MÖ 

1142/4442 MÖ 

912 / 50 sayfadan mükellef oldu. Kâbe’yi taş 

ve balçıkla yaptılar. İlk şehir yapanlar 

Şit’in çocuklarıdır. İlk padişahtır. 

Hz.İdris (as) 1122/4462 MÖ 

1467/4117 MÖ 

 

345/ 

105-120 

 

Âdem’den sonra ilk yazıyı yazdı. 

Yıldızlara ait bilgileri ve hesap ilmini 

biliyordu. İlk kez iğneyle elbise dikip 

giydi. 30 sahife indirildi. Urfa gibi 100 

veya 188 şehir yapılmıştır.  

Hz.Nuh (as)  

 

1642/3942 

2592/2992 

 

1000 veya 1450/ 

950 

 

Marangozluk yaptı. Nuh, çocukları 

Ham, Sam ve Yafes’e yeryüzünü ve 

bölgeleri taksim etti. 2240 yılında tufan 

oldu. Gemi yaptı. Nuh, tufandan sonra 

350 yıl yaşadı. 

Not: Hz. Nuh (as) Tufanından Hz. İbrahim’e (as) kadar geçen süre 1000 veya 1263 yıldır. Hz. Âdem’in 

(a) yeryüzüne inişinden Hz. İbrahim’in (as) doğumu arasında 3610 veya 3337 yıl vardır. Hz. Âdem (as) 

ile Hz. İbrahim (as) arasında 3617 veya 3337 yıl vardır. 

Hz.Hud (as)  

 

2648/2936 

3112/2472 

 

464/ 

 

Mesleği tüccardı. Âd kavmi güzel 

binalar yaptılar, terazi ve tartının 

kullanılması ve para bastırma bu 

zamanda olmuştur.  

Hz.Salih (as)  2973/2611 

3253/2331 

258 (veya 280)/ Hud ile Salih peygamberlerin 

kavimlerinin helakları arasında 500 yıl 

vardı. Tüccardı.  

Hz.İbrahim (as) 3323/2261 

3408/2086 

 

175 veya 200/ 

 

Allah yolunda ilk hicret edendir. İlk kez 

bıyık kesip kısaltan, koltukaltı ve etek 

temizliği yapan, misvakla diş 

temizleyen, saçlarını tarayan ve tırnak 

kesendir. İbrahim’e 10 sahife indirildi. 

Nemrud ile mücadele etti ve ateşte 

yanmaktan kurtuldu. 80 yaşında sünnet 

oldu. Babil ve Ninova şehirleri inşa 

edildi Oğlu İsmail’le birlikte Kâbe’yi 

yeniden bina ettiler.  

Hz. Zülkarneyn 

(as) 

   

Hz.Lut (as) 

 

3349/2235 

3429/2155 

 

80/ 

 

Hz. İbrahim (as) ile çağdaş olup 

kardeşinin oğludur. Çiftçilik ederdi 

Kavmi içinde 29 yıl kalmış ve Lut, 

kavminin helakından sonra yedi yıl 

yaşamıştır. 

Hz.İsmail (as) 

 

3401/2183 

3546/2038 

 

137 veya 145/ 

 

Yabani atları ilk evcilleştirip binen oydu. 

Çok iyi ok atardı. Babası Hz. İbrahim 

(as) tarafından kurban edilmekten 

kurtarıldı. Kâbe’nin yapımında 30 

yaşındaydı.  

Hz.Yusuf (as)  

 

3574/2010 

3684/1900 

110 veya 120/ Mısır sultanının vekil-i mutlakı oldu. 

Hz. Züleyha ile imtihan oldu ve evlendi. 
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Tablo 1;in devamı. 

Hz.Eyyub (as)  

Hz.Şuayb (as) 

Hz.Lukman (as) 

   

Hz.Musa (as) 

 

3748/1836 

3868/1716 

 

120 

 

İsrail Oğullarının kurtuluşu 3828 yılın-da vuku 

bulmuştur. Tur’da Allah’la konuşması 3847 

yılında olup Mısır melikesi Delüke zamanında 

olmuştur. Hz. Musa’nın doğum zamanında 400 

yaşındaki III. Firavn iktidardadır.  

Hz.Harun (as) 

Hz.Hızır (as) 

   

Not: Hz. Musa ile Hz. Davud arasında 569 veya 579 yıl vardır. 

Hz.Yuşa b. Nun (as) 

Hz.Kâlib b. Yüfena 

(as) / Hz.Hızkıl (as)  

Hz. İşmuil (as) 

   

Hz.Davud (as) 75 veya 100  Krallığı 1010-970 veya 1004 984. 8880 ayetle 

Zebur indirildi. Zırh gömleğini ilk yapan ve ilk 

giyendir. Kendi eliyle yapardı. Beytü’l-

Makdis’in inşasına başlamış ancak 

tamamlayamamıştır 

Hz.Süleyman (as) 

 

  Krallığı MÖ 1016-1001, 970-926. Davud ve 

Süleyman’ın krallıkları Keyhüsrev b. Siyavuş 

zamanında idi. Beytü’l-Makdis’in inşası 4407 

yılında tamamlanmıştır. Ateşe dayanıklı sıva, 

sabun imali ve değirmen keşfedilmiştir. 

Hz. İlyas (as) / 

Hz.Elyesa (as) / 

Hz.Zülkifl (as) 

   

Hz.Yunus (as) 

 

4552/1032 

4683/901 

131 4592 yılında risaletle görevlendirildi. Allah 

(CC)’un izniyle karanlıkta, fırtınalı ve dalgalı bir 

denizde Yunus’un karnından kurtuldu.  

Hz.Uzeyr (as) 4691/893 

4892/693 

200 

MÖ VII. yy. 

(veya IV. 

yy.). (370-

360) 

yıllarında 

yönetici) 

4868 yılında Buhtunnasr’ın Kudüs’ü muhasara 

ve zaptı bu dönemde olmuş, şehir harabeye 

dönmüştür. (Mehmet Şem’î, s. 31) Üzeyr (a) 

Tevratı bu dönemde yeni baştan yazmıştır 5172 

yılı. İskender’in doğumu ve Eflatun’un ölümü 

5260 yılındadır 

Hz.Danyal (as) / Hz. 

Şâ'yâ (as) / Hz.İrmiya 

(as) / Hz.Zekeriyya 

(as) / Hz.Yahya (as) 

   

Hz.İsa (as) 5584/0 

5617/33 MS 

Miladî 0.  

33 yaşında 

göğe 

yükseltildi. 

Ashab-ı Kehf 5821’de uyumuş ve6036’da 

uyanmışlardır. 13 veya 30 yaşında peygamberlik 

verildi. Hz. Meryem 5585 yılında doğmuş ve 

5623 yılında 53 yaşında vefat etmiştir.  

Hz. Muhammed (asm) 6216/570 ms 

6279/632 MS 

63  MS 569 yılında doğdu, MS 632 yılında vefat etti. 

63 yıl yaşadı. Çok uzun ve detaylı yazılabilir. 

 

İbn Arabî’ye göre insan, büyük evrenin özetidir. İnsanın kütlesi 

evrenin kütlesinden küçük olsa da insan büyük evrenin tüm hakikatlerini 

kendinde toplamaktadır. Yine İbn’ül Ârabî’ye göre insan, bir Küçük 
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Evren, evren ise bir büyük insandır. Tanrı, insanı, tüm evrenin hakikatlerini 

kendinde toplayan bir varlık olarak yaratmıştır. İnsan çeşitli zıtlardan bir araya 

getirilmiş varlıktır (12). Yani gaflette olan, ancak şu bedeni görür; fakat bilen 

ise, bakınca onda ne inciler-mücevherler ve ne anlamlar var, anlayıverir (13). 

Bediüzzaman Said Nursi hazretleri ise insanı şöyle tanımlar; 

❖ İnsan, şu kâinat ağacının en son ve en cem'iyetli (birçok özelliğe 

sahip) meyvesi;  

❖ Hakikat-ı Muhammediye Aleyhissalâtü Vesselâm cihetiyle çekirdek-

i aslîsi;  

❖ Kâinat Kur'anı-nın âyet-i kübrası (Allah’ın bilinmesini sağlayan en 

büyük ayeti);  

❖ İsm-i A'zamı taşıyan âyete'l-kürsîsî;  

❖ Kâinat sarayının en mükerrem (üstün özellikli, şerefli) misafiri;  

❖ O saraydaki sair sekenelerde tasarrufa me'zun (dünyadaki canlı- 

cansız malukatı yönetmesine izin verilen) en faal (çok hareketli, 

çalışan) me'muru;  

❖  Kâinat şehrinin zemin mahallesinin bahçesinde ve tarlasında vâridat 

ve sarfiyatına ve zer' ve ekilmesine nezârete me'mur;  

❖ En câmi', en bedi', en âciz, en zaîf ve en lâtif bir mu'cize-i kudret 

Yüzerlerce fen ve binlerce san'atla donatılmış, fakat en gürültülü ve 

mes'uliyetli (sorumlu) nâzırı (nezaretçisi, gözlemcisi);  

❖ Kâinat ülkesinin arz memleketinde Pâdişâh-ı Ezel ve Ebedin gayet 

dikkatli bir müfettişi;  

❖ Bir nevi' halife-i arzı (Allah cc’un emir ve kanunlarını dünyada 

uygulama görevlisi) ve cüz'i ve küllî harekâtı (niyet ve amelleri) 

kaydedilen mutasarrıfı (idarecisi);   

❖ Semâ ve arz ve cibalin (dağların) kaldırmaktan çekindikleri emanet-i 

kübrayı (sınırlı kabiliyet ve sanat ölçüleriyle Allah (cc)’ın sınırsız ve 

sonsuz sıfat ve isimlerini anlama ve tanıtma görev ve sorumluluğunu) 

omuzuna alan,  

❖ Önüne iki acib yol açılan, bir yolda zîyahatın en bedbahtı ve diğerinde 

en bahtiyarı, çok geniş bir ubûdiyetle mükellef bir abd-i küllî;  

❖ Kâinat sultanının ism-i A'zamına mazhar ve bütün esmasına en câmi' 

bir âyinesi;  
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❖ Hitâbât-ı sübhâniyyesine ve konuşmalarına en anlayışlı bir muhatab-

ı hâssı ; 

❖ Kâinatın zîhayatları içinde en ziyade ihtiyaçlısı;  

❖ Hadsiz fakriyle ve aczi ile beraber, hadsiz maksatları ve arzuları ve 

nihâyetsiz düşmanları ve onu inciten zararlı şeyleri bulunan bir bîçare 

zîhayatı;  

❖ İstidatça en zengini ve lezzet-i hayat cihetinde en müteellimi;  

❖ Lezzetleri dehşetli elemlerle âlûde ve bekaya en ziyade müştak ve 

muhtaç, ve en çok lâyık ve müstehâk;  

❖ Devamı ve saadet-i ebediyeyi hadsiz dualarla istiyen ve yalvaran ve 

bütün dünya lezzetleri ona verilse onun bekaya karşı arzusunu tatmin 

etmeyen;  

❖ Ona ihsanlar eden Zâtı perestiş derecesinde seven; sevdiren ve sevilen 

çok hârika bir mu'cize-i Kudret-i Samedaniyye ve bir acûbe-i hilkat;  

❖ Kâinatı içine alan ve ebede gitmek için yaratıldığına, bütün cihâzât-ı 

insâniyyesi şehadet eden;  

❖ Böyle yirmi küllî hakikatler ile Cenâb-ı Hakk'ın Hak ismine bağlanan 

bir varlıktır. 

 

4.2.2. İmtihan Yöntemi,  

Terakkiyat-ı maneviye-i beşeriyenin ve bütün istidadat-ı beşeriyenin 

inkişaf ve inbisatları ve mahiyet-i insaniyenin bütün esma-i İlahiyeye bir âyine-

i câmia olması için (yani hikmet-i İlahiye, nihayetsiz makamatı kat'edecek olan 

insanın istidadına muvafık bir dâr-ı teklifi iktiza ettiği için) Hazret-i Âdem'i 

(A.S.) melâikelerin aksine olarak mukteza-yı fıtratları olan malûm günahla 

Cennet'ten ihraç ederek, vazifeli bir memur gibi imtihan için dünyaya gönderdi 

(Cennette kalsaydı melek gibi makamı sabit kalırdı, istidadat-ı beşeriye inkşaf 

etmezdi, imtihanın sırrı bozulurdu. Zaten kâinatın her tarafında makamı sabit 

çok sayıda melek bulunmaktadır. O tarz ibadet için insana ihtiyaç yoktur). 

• Kömür gibi olan ervah-ı safileyi, elmas gibi olan ervah-ı âliyeden 

temyiz ve tefrik için, şeytanların hilkatıyla ve sırr-ı teklif ve ba's-i 

enbiya ile bir meydan-ı imtihan ve tecrübe ve cihad ve müsabaka açtı. 

• O şecere-i hilkatın câmi bir semeresi olan insan nev'inde o kanun-u 

mübarezeyi daha acib bir şekle getirip bütün terakkiyat-ı insaniyeye 
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medâr bir mücahede kapısını açıp, hizbullaha karşı meydana 

çıkabilmek için hizb-üş-şeytana bazı cihazat verdi,  

• Suret (yüz, parmak izi vs.), siret, nimet ve istidatça birbirinden farklı 

olarak yaratılan her bir insana (derecesine göre) farklı sorular soruldu 

(yani zenginlikle, fakirlikle, hastalıkla, evlatlarıyla vs. imtihana tabi 

tutuldu, 

• Halık-ı Zülcelal, istese kendini bildirmek için dünyadan insanların 

görebileceği şekide uzayda dünyamızdan milyonlarca kez büyük olan 

yıldızlarla “LÂ İLÂHE İLLALLAH” yazabilir veya çok harikulade 

işlerde yapabilirdi. Fakat imtihan sırrı bozulmaması için gönderdiği 

kitaplara ve onları öğretmesi için gönderdiği peygamberlerin 

bildirleriyle (görünmeyen) kendisine iman edip rızası dairesinde 

hareket etmelerini istemiştir. 

 Sonra bir yaver-i Ekremine (ASM) sarayın hikmetlerini ve 

müştemilâtının mânâlarını bildirerek Onu üstad ve târif edici tâyin etti 

(tâ ki, sarayın Sâniini, sarayın müştemilâtıyla ahaliye târif etsin ve 

sarayın nakışlarının rumuzlarını bildirip, içindeki san'atlarının 

işâretlerini öğretip, derûnundaki manzum murassalar ve mevzun 

nakışları, ve ne vecihle saray sahibinin Kemâlâtına ve hünerlerine 

delâlet ettiklerini, o saraya girenlere târif etsin ve girmenin âdâbını ve 

seyrin merasimini bildirip, o görünmeyen sultana karşı marziyatı 

dairesinde teşrifat merasimini târif etsin).  

 Proje kapsamındaki bu zorlu imtihanında, insanoğlunun başarılı 

olabilmesi için (kendisinin razı olacağı hususları anlatacak ve 

yaşayarak gösterecek) peygamberler (mesela; Peygamberimizin 

imtihanın sırrı gereği ve insanlara mürşid-i mutlak, imam ve 

Rahmeten lil-âlemin olabilmesi için) mu’cizatından ve hasaisinden 

başka, ef’al ve ahval ve etvarında beşeriyette kalıp, beşer gibi adet-i 

İlayiyeye ve evamir-i tekviniyesine münkad ve muti’ tutuldu (Onlar 

da soğuk çekmiş, elem çekmiş ve hakeza…).  

 Sınav esnasında insanlar; 

✓ Söz konusu semavi suhuf ve kitaplara bakabilmeleri,  

✓ Mesela günümüzde son peygamberin sünnetine dair kaynaklara 

istediği her an müracaat edebilmeleri ve,  
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✓ Peygamberimiz Hz. Muhammed Mustafa (S.A.V.)’dan sonra her 

asırda o günün insanlarının idrakine uygun tarif edici müceddidler 

ile evliyaullahın aydınlatmaları ve istikametli yolu göstermeleriyle  

tabiri caiz ise defter-kitap açık ve istediği herkesten yardım alabilecektir. 

 Bu saray gibi âlemin yaratılışının sebebi Peygamberimiz Muhammed 

(ASM) olduğu gibi bu alemin devamının ve/veya son bulmasının 

nedeni olarak ta kulların yaratılış gayelerine uygun yaşamaları sebep 

kılındığı için; İslamiyetin dünyanın her tarafına yayıldığı ve galibane 

hükmettiği bir zamandan sonra “Allah Allah diyenlerin kalmayacağı” 

bir zamanda (inanan bir kısım insanların ruhları kabzedildikten sonra) 

Hicri 1545 (Miladi 2120) tarihinde kıyamet kafirlerin başına 

koparılacak ve böylece imtihan bitirilecek, yani proje 

sonlandırılacaktır (11).   Lâ ya'lemu'l-ğaybe illâllah. 

 

5. ÖZGÜN DEĞER ve/veya PROJENİN ÖNEMİ 

Allah (C.C.) - her bir isminin sonsuz nitelikte olması, zamandan ve 

mekândan münezzeh olması, bizzat kendisinin eşi ve benzerinin olmaması 

sebebiyle- insanoğlunun yaptığı bütün projelerden farklı olarak: Proje döngüsü 

aşamalarına bağlı kalmayarak; Başkalarının fikrine, yardımına ve zamana 

ihtiyacı olmaksızın; Projenin sunulacağı makamlara karşı sunulacak zorunlu bir 

çalışma takvimi olmaksızın; Neyin ne zaman olmasını arzu ettiğinde “ol emri” 

ile bir anda yaratmış (fakat görünen âlemde olayları belirli bir zamana yayarak, 

imtihanda olan insanların nazarında sebepleri bir perde yaparak sebepler 

tahtında yapıyor) olması; Bildiğimiz bütün ilimlerin kaynağı olan kâinat 

kitabının ve özellikle bu imtihan meydanı olan dünyanın ilk ve tek yaratıcısı 

tarafından kader kalemiyle yazılmış ve yürütülmekte olması; Şimdiye kadar ve 

bundan sonra başkaları tarafından yapılabilmesi mümkün olmayan; 

Güncelliğini halen koruyan; Başka projelerin eksikliğini tamamlayan değil, 

Allah (c.c.)’un tamamen yukarıda belirtilen kendi arzusuyla, kendi ilim, kudret 

ve metoduna göre oluşturulmuş olan son derece özgün (benzersiz) bir projedir. 

Üstelik hem projenin kendisi hem de projenin sonuçları itibariyle de özgün 

olup, taklit edebilecek başka ilah ta yoktur (akıllı ve şuurlu da olsa başka 

mahlûkat ta yapamaz). 
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Proje metot açısından da son derece ilgi çekici ve özgün olup, imtihana 

tabi tutulan insanların; 

 Kendi yaratanını görmeksizin (Peygamberimiz hariç) (eserlerinin 

harikulade-liğine bakarak_varlığına inanıp ibadet 

etmiş/ediyor/edecek olması, 

 Kendisini kandırmaya çalışan şeytan ve onu dinleyen nefsiyle 

mücadele etmesi, 

 İnanmadığı ve inandığı gibi yaşamadığı sürece göremeyeceği (sekerat 

anı hariç) meleklere inanması, 

 Nüzul anını görmediği, fakat taklidinin dahi yapılamayacağını bildiği 

suhuf ve Zebur, Tevrat, İncil ve Kur’an-ı Kerim gibi semavi kitaplara 

inanması, 

 Diğer mahlûkata nispeten verilmiş olan üstün istidatlara rağmen 

arzularını ve ihtiyaçlarını karşılamak açısından aciz ve fakir, fakat 

enaniyetli olması, 

 Hâkim-i Bilhak, Rahîm-i Mutlak tarafından yer ile gökler ve dağlar 

tahammülünden çekindiği Emânet-i Kübrâyı omuzlarına alması; 

 Küçücük cüz'î ölçüleriyle, sanatçıklarıyla Hâlıkının muhit sıfatlarını, 

küllî şuunâtını, nihayetsiz tecelliyatını ölçebilecek İstidada sahip 

olması, 

 Hem yerde en nâzik, nâzenin, nâzdar, âciz, zaîf yaratılmış olmalarına 

rağmen bütün nebatî ve hayvanî mahlûkata bir nevi tanzimat memuru 

yapılması, yani onların tarz-ı tesbihat ve ibâdetlerine müdahale 

edebilmesi (meleklere tercih ederek hilâfet rütbesini verilmiş 

olması!), 

 Proje kapsamındaki bu zorlu imtihanında, insanoğlunun başarılı 

olabilmesi için (kendisinin razı olacağı hususları anlatacak ve 

yaşayarak gösterecek) peygamberlere inanması, 

 Sınav esnasında, söz konusu semavi kitaplara ve son peygamberin 

sünnetine dair kaynaklara istediği her an müracaat edebilmenin 

yanında, peygamberimiz Hz. Muhammed Mustafa (S.A.V.)’dan 

sonra her asırda o günün insanlarının idrakine uygun tarif edici 

müceddidler ile evliyaullahın aydınlatmaları ve istikametli yolu 

göstermeleriyle tabiri caiz ise defter-kitap açık ve istediği herkesten 

yardım alabilmesi, 



487 | ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III 

 

 Allah (CC)’ın bizzat kendisinin sonsuz kudretiyle yapabilecek 

olmasına rağmen, O’nun dininin yayılmasına, din düşmanlarıyla 

mücadeleye girmesi, 

 Niyet ve amelleri karşılığında ödül veya ceza alması vb. gibi 

özellikleri nedeniyle metot açısından da son derece özgün bir 

projedir.  

 Proje kapsamında insanların dünya imtihanındaki yaşayışlarını 

tanzim eden Kur’an-ı Kerim’in hiçbir ayeti, hiçbir kelimesi, hatta bir 

harfinin dahi taklit edilememiş ve edilemeyecek olması.  

 Yarattığı mahlûkat (ör; yunus), ya da o canlının hiçbir uzvu hatta 

hiçbir hücresi birebir yapılamamış ve yapılamayacak olması, 

 Ruy-i zeminde; 

➢ Gayet kıymettarlık ile beraber hadsiz ucuzluk;  

➢ Hadsiz ihtilat ve karışıklık ile beraber hadsiz imtiyaz ve tefrik;  

➢ Gayet uzaklık ile beraber son derece muvafakat ve benzeyiş;  

➢ Gayet suhulet ve kolaylık ile beraber gayet derecede 

ihtimamkarane yapılış;  

➢ Gayet güzel yapılış içinde sür’at-i mutlaka ve çabuklukla beraber 

gayet derecede mevzun ve mizanlı ve israfsızlık;  

➢ Son derece çokluk ve kesret ile beraber son derece hüsn-ü sanat; 

➢ Nihayet derecede sehavet ile beraber intizamı mutlak içerisinde iş 

görülmesi de yine bu projenin en özgün yanlarındandır. 

 Yüzbinlerce canlının sayısız (milyarlarca, trilyonlarca, ...)  ferdinin 

birbirinden sîmaca farikalı ve şekilce zînetli ve miktarca mizanlı ve suretçe 

intizamlı bir tarzda (tabiri caizse her birine kimlik verilmişçesine) yaratılmış 

olması… 

 …… 

Yukarıda belirtilen fakat daha fazla yazılabilecek çok sayıda, belki 

sayısız özgün yanı bulunmaktadır. 

 

6. LİTERATÜR ÖZETİ  

Bu proje; başka hiçbir kaynak (proje, literatür vs.) örnek alınmaksızın, 

başka projelerin eksiklerini tamamlamak maksadıyla da yapılmayıp, tamamen 

kendine özgü amaç, yöntem ve imkanlarla yürütülen, son derece orijinal 

(benzersiz) bir projedir. Dolayısıyla bu projenin özgünlüğünü, bilimselliğini, 
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yapılabilirliğini, etkinliğini ortaya koymak amacıyla benzer niteliklerde 

literatür de yoktur. Belki yapılacak literatür taraması yürütülmekte olan bu 

projenin mükemmeliyetini anlamak için; fizik, kimya, balık biyolojisi, 

oşinografi vb. gibi biz insanlar tarafından yazılmış (yani kainat kitabını 

okumaya / anlamaya yönelik) eserler ile Allah’ın gönderdiği semavi kitapları 

anlamaya yönelik tefsir vb. gibi kaynakların incelenmesi olacaktır. 
 

6.1. İlk yaratılış ve Big Bang (Büyük Patlama) 

Öncelikle şunu belirtmek gerekir ki bilim ve İslam dini çelişmemektedir. 

Kur’an-ı Kerîm ile kâinatın gerçekleri uyum içerisindedir. Bu uyumun sebebi, 

her ikisinin de Allah’ın eserleri olmasıdır. Yani Kur’an-ı Kerîm Allah’ın Kelâm 

sıfatının, kâinat kitabı ise Kudret sıfatının eseridir. Kâinatın yaratılışında ise 

mükemmel bir sanat vardır. Elbette sanat varsa onu bir yapan olacaktır. Madem 

“Yapan bilir, elbette bilen konuşur.” Kur’an’da kâinatın yaratılışı pek çok 

yerde nazara verilir. İşte bu ayetlerden bazıları: 

“O, gökleri ve yeri yoktan yaratandır.” (14) 

“O, gökleri ve yeri örneksiz yaratandır. Bir işe hükmetti mi ona sadece 

«ol» der, o da hemen oluverir.”(15) 

“Göğü kudretimizle biz kurduk ve şüphesiz 

biz (onu) genişletmekteyiz.”(14) 

XX. yüzyılın başlarına dek hâkim olan görüş, evrenin yoktan var 

edilmediği, evrenin sonsuz boyutlara sahip olduğu, sonsuzdan beri var olduğu 

ve sonsuza kadar da var olacağı şeklindeydi. "Statik evren modeli" adı verilen 

bu anlayışa göre, evren için herhangi bir başlangıç veya son söz konusu değildi. 

Materyalist felsefenin de temelini oluşturan bu görüş, evreni sabit, durağan ve 

değişmez bir maddeler bütünü olarak kabul ederken, bir Yaratıcının varlığını 

da reddediyordu. 

Günümüzde ise evrenin bir başlangıcı olduğu, yaklaşık 13,77 milyar yıl 

önce yok iken bir anda büyük bir patlamayla (Şekil 3) (sonsuz ilim ve kudrete 

dayalı ince bir hesap ve uygun bir hızla) yaratıldığı (yani maddenin ezeli 

olmadığı ve tesadüfen olmadığı) modern fizik tarafından pek çok deney, 

gözlem ve hesapla ispatlanmış durumdadır. (“Kâinatın, tesadüfen oluşma 

ihtimali 10 üzeri 123’te birden daha küçüktür.”) (15). Big Bang teorisine göre 

evren homojen ve izotrop [16] olup, büyük patlamanın (ilk ani, hızlı 

https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama
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genişlemenin) gerçekleşebilmesi için bir mekanizma ya da işleyiş 

gerekmektedir.  

 

 
Şekil 3. Evrenin oluşumu ve genişlemesi (15). 

Ayrıca evrenin, materyalistlerin iddia ettikleri gibi sabit ve durağan 

olmadığı, tam tersine sürekli bir hareket ve değişim içinde olduğu, genişlediği 

(ışıklarının tayfı kızıla doğru bir değişim gösteren yıldızların bizden ve 

birbirlerinden sürekli uzaklaştığı, Doppler etkisi ) saptanmıştır. Big Bang 

döneminden 300.000 yıl sonra, evren şimdiki hâline kıyasla bin defa daha sıcak 

ve bir milyar misli daha yoğunken yıldızlar ve galaksiler henüz mevcut değildi. 

Uzaydaki cisimler vaktiyle bir gaz ve toz kütlesi (nebula, bulutsu) halindeydi. 

Büyük Patlama'dan 380.000 yıl sonrasında evrenin %12'sinin atomlardan 

oluştuğu, yani ışığın yayılabildiği zamanın başlangıcı olan serbest elektronların 

(aralarındaki elektromanyetik çekime dayanan enerjiyi kaybettikleri için) atom 

çekirdeği etrafına dizilerek "birleşme döneminin" tamamlandığı ortaya 

konmuştur (Şekil 4) (17). Bu husus, Big Bang teorisince kabul edilen 

ilk nükleosentez sonuçlarına da uygundur. Zira, evrenin ilk hızlı genişleme (bu 

esnada en uygun olan sıcaklık 0,5 MeV’u yani beş milyar derecedir) ve soğuma 

dakikalarındaki nükleer süreçlerde hafif elementlerin oluşmuş olduğu 

tahminleriyle örtüşmektedir (Hidrojen ve helyumun evrendeki oranı, yapılan 

teorik hesaplamalara göre Big Bang'den arda kalması gereken hidrojen ve 

https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama_n%C3%BCkleosentezi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Element
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helyum oranıyla uyuşmaktadır (Evrenin bir başlangıcı olmasaydı, evrendeki 

hidrojenin tümüyle yanarak helyuma dönüşmüş olması gerekirdi). Big  

 
Şekil 4. Big Bang'in ilk döneminden günümüze kadar evrenin genişlemesinin bir 

diyagramı. WMAP uydusu verileriyle 2006 yılında hazırlanmıştır (17). 

Bang’den sonra tüm evrene yayıldığı varsayılan radyasyonun kalıntılarının 

bulunması, Big Bang teorisini desteklemektedir. 30 Dolayısıyla, zaman içinde 

geriye doğru gidildiğinde evrenin tek bir noktadan başladığı, evrenin tüm 

maddesini içinde barındıran bu "tek nokta"nın, "sıfır hacme" ve "sonsuz 

yoğunluğa" sahip olduğu, Evrenin başlangıcı bu noktanın patlamasıyla 

(büyük patlama /Big Bang) olduğu ispatlanmıştır. Burada belirtmek gerekir 

ki "sıfır hacimdeki bir nokta" "yokluk" anlamına gelir. Yani Evren 

yokluktan var olmuştur. Bu durum evrenin başlangıç ve sonunun olduğunu 

savunan tek Tanrı’lı dinlerin de bir delili olmuştur.  

 

Daha da önemlisi Kur’an-ı Kerim, hem büyük Patlama modelinin 

cevapsız bıraktığı soruları cevaplamakta hem de onunla önemli ölçüde 

örtüşmektedir. Mesela; Big Bang teorisiyle ilgili diğer bir ayette de: “Semâyı 

gücümüzle biz inşâ ettik ve onu (devamlı) genişletiyoruz” (18) buyurularak 

günümüz astronomi bilginlerinin “genişleyen evren” terimiyle ifade ettikleri 

olguya işaret edilmiştir. “Büyük Patlama” olayına işaret eden diğer bir âyette 

https://tr.wikipedia.org/wiki/WMAP
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(19) ise Allah Teâlâ şöyle buyurur: “Sonra Allah’ın iradesi duman halinde 

bulunan göğe yöneldi de ona ve arza, ister istemez ikiniz de (varlık âlemine) 

gelin buyurdu. Onlar da, isteye isteye geldik dediler” (20). Bu âyete göre; 

Allah-u Teâlâ, (daha önce sonsuz ilmiyle kurup ve kudretiyle meydana getirip 

yönlendirdiği büyük patlama olayında) göğün ve arzın da içinde olduğu -

patlayıp bölünmeden (fetk) sonra ortaya çıkan ve Astronomi’de “sedîm”, (21) 

Kur’an diliyle “duhan” denen- bulutsu kütlenin tamamına (aynı anda varlık 

dünyasındaki yerlerini almaları için) “kün: ol” emrini vermiş (22) ve aranızda 

te’sis etmiş olduğum kuvve-i cazibe (çekim) kanununa göre hareket ediniz (23) 

buyurmuştur. Bu sebeple de onlar: “isteyerek geldik” demişlerdir. “Gökler 

neredeyse tepelerinden çatlayacaklar” (24) âyeti ise, kâinatın yaratılışıyla ilgili 

en yeni teorilerden biri olan “parçacıklar teorisini” açıklamakta olup, evrenin 

sonsuz küresel mekânlarında korkunç bir manyetik gerilimin var olduğuna 

izahat getirmektedir. Standart Büyük Patlama Kuramına göre; 

• İlk 10−43 saniye öncesi (“Planck dönemi”) bilinmemektedir.  

• Büyük Patlama'dan sonraki 10–43 ile 10–38 saniye arasında (“Büyük 

birleşme dönemi”) yer çekimi ortaya çıkar ve evrenin genişlemesi 

yavaşlar.  

• 10−38‘üncü saniyede, evren bir anda enflasyon olarak bilinen olayla 

çok hızlı bir biçimde genişler. Büyük patlamadan sonra 10–36 ila 10–

32 saniyeler arasına “Elektro-Zayıf Dönemi” denir. 

• 10–32 ila 10–5 saniyeler arasına “Enflasyon dönemi” adı verilir ve bu 

dönemde genişleme hızlı ve homojenlik yüksektir. 

• 10−5 ‘inci saniyede, evrenin sıcaklığı 2 trilyon dereceye düşer ve önce 

maddenin bilinen en temel yapı taşları olan kuarklar (kuark dönemi), 

daha sonra da bunlardan atom çekirdeğini oluşturan proton ve 

nötronlar oluşur.  

• Büyük patlamadan sonra 10-5 saniye ile 1 saniye arasına “Hadron 

dönemi”, 1 saniye ile 10 saniye arasına “Lepton dönemi”, 10 saniye 

ile 380.000 yılları arasına “Proton dönemi” adı verilir.  

• 2 dakikadan sonra bazı protonlarla nötronlar bir araya gelerek helyum 

atomunun çekirdeğini oluşturmaya başlar.  3-20 dakikalar arasında 

(Nükleosentez dönemi) serbest nötronlar protonlarla birleşerek 
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döteryumu oluşturdu. Döteryum ise Helyum-4 ile hızla füzyona girdi. 

Hidrojenin kütlesi Helyum-4’ün 3 katına çıktı. 

• Evren 380.000 yaşına girdiğinde (“Yeniden birleşme”), elektronlar 

protonlara bağlanmaya, bu şekilde ilk atomlar oluşmaya başlar.  

• Büyük patlamadan sonraki 150 ile 800 milyon yıl arasına “Karanlık 

çağlar” adı verilir. Evren "sisli" ya da opaktı. Kozmik arkpalan 

radyasyonun sıcaklığının 4000 K'den 60 K’ya düştüğü bir dönemdir 

(373 K ile 273 K arasında su sıvı halde bulunabilir). Büyük 

patlamadan 100 milyon yıl sonra atomlar yoğun oldukları yerlerde bir 

araya gelip ilk yıldızları oluşturmaya başlarlar. Büyük patlamadan 

560 milyon yıl sonra ilk kuşak yıldızlar ortaya çıktı. Daha sonra 

büyük hacimli maddelerin çökmesiyle galaksi oluşur.  Çekirdek 

kozmik kronolojisine göre Samanyolu Galaktik ince diskinin aşağı 

8.8±1.7 milyar yıl önce oluşmuştur. 

• Güneş Sistemimiz ise büyük patlamadan 9 milyar 

sonra  (günümüzden 4.6 milyar yıl önce) oluşmaya başlamıştır (98, 

Wikipedia). 

Dünya güneşten koptuğu gibi, güneşte kendinden daha büyük başka bir 

güneşten kopmuş ve o da o güneşin etrafında dönmeğe başlamıştır. Her güneşin 

çevresindeki gezegenleri, uzayda onun çevresinde yüzdüğü gibi her güneşte 

kendi ana güneşinin çevresinde yüzmektedir (Şekil 5). “Bunların her biri bir 

felekte (yörüngede) yüzmektedir” (25) âyeti tam bu teorinin söylediği gibi 

dünyanın, ayın, güneşin, birer yörüngede yüzdüklerini ifade etmektedir (26). 
 

 

Şekil 5. Samanyolunun ötesindeki galaksilerin panoramik görünüşü (17) 
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Yerküremiz ile güneş sistemini teşkil eden diğer gezegenler, başlangıçta 

güneşle birleşik olarak açılmamış bir hamur şeklinde iken, Yüce Allah o 

hamuru açıp o seyyareleri birer birer yerlerine yerleştirerek güneşi orada 

bırakıp zeminimizi buraya getirerek, “… Ve onun ardından yeryüzünü 

yuvarlatarak (ikamete elverişli) bir düzene koydu” (27) ayetine muvafık olarak 

zemine toprak sererek, semadan yağmur yağdırıp güneşten de ışınları 

serpiştirerek dünyayı şenlendirip bizi buraya koymuştur şeklinde anlayarak 

tabiat şirkinden kurtulur.28 Böylece, Big Bang teorisiyle dahi henüz 

açıklanamayan hususlara da işaret edilerek kâinatın  «yaratılmış» olduğu fikri 

delilleriyle ispatlanmış olmaktadır. İşte Kur’an’ın bu mucizevî hakikatleri aynı 

zamanda Allah’ın varlığına, birliğine, kudretine ve sanatının sırrına olan imân 

ve itikadın en büyük göstergesi ve koruyucusudur. Nitekim bu âyetin 

sonundaki: “Artık inanmazlar mı?” sorusunun hedefi de işte budur. Yani bütün 

bu olup bitenler, onların iman etmelerine delil olarak kâfi gelmiyor mu? 

Einstein'ın izafiyet teorisi, evrenin hala genişlemeye devam etmesi (Hubble 

Yasası), kozmik mikrodalga arkaalan ışımasının keşfedilmesi ve uzaydaki 

maddelerin tespit edilen miktarları bu teorinin en güçlü kanıtları olarak 

sunulmaktadır. Böylece, evrenin sonsuzdan beri var olup, sonsuza kadar devam 

edeceğini savunan materyalist felsefenin "ezeli madde" kavramı tarihe 

karışmıştır. Patlamayla birlikte ortaya çıkan «zaman» ve «madde» bize 

göstermektedir ki; evreni meydana getiren neden, evrendeki tüm boyutların 

üzerinde olup zaman ve mekândan bağımsız bir Yaratıcının (göklerin ve yerin 

Rabbi olan Allah’ın) eseridir. Çünkü yalnızca bir atomun oluşması için gereken 

parçacıkların tesadüfen bir araya gelmeleri dahi imkânsız iken böyle 

mükemmel bir sistemin (bir çekirdekten meyve ağacının oluşturulması gibi, bir 

noktadan koca kâinatın) ortaya çıkması ancak bu şekilde izah edilebilir. “İlmî 

Tefsir Ekolü”ne göre bu durum mucizevi olarak her asrın insanının fehmine 

uygun olan Kur’an-ı Kerim’de mealen şu şekilde izah edilmektedir: «Gökler ve 

yerler bitişik iken, Allah aralarını büyük bir patlama (Bing Bang) ile ayırdı. 

Büyük patlamadan sonra yüce Allah bulutsu kütle haline gelen (sedim) göğe ve 

yere, çekim kanununa göre yerlerinizi alınız emrini verdi. Bu olaydan sonra 

evren devamlı bir şekilde merkezden dışa doğru genişlemektedir. 

"O inkâr edenler görmüyorlar mı ki başlangıçta göklerle yer birbiriyle 

bitişikken, biz onları ayırdık ve her canlı şeyi sudan yarattık. Yine de 

onlar inanmayacaklar mı?" (29) 
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"O Allah gökleri ve yeri yoktan var edendir." (Enam, 6/101) 

"Biz göğü 'büyük bir kudretle' bina ettik ve şüphesiz biz (onu) 

genişleticiyiz« (30, 31)  

Erzurum’lu müfessir Lütfullah Efendi (ö. 1788) bu âyetin başında gelen 

“sümme” (:sonra) edatına dayanak arzın, semadan önce yaratıldığını 

söyleyerek Âyetin açılımını da şöyle yapar: 

o ‘Rivâyete göre, gökler ve yerler yaratılmadan önce arş su üzerinde 

idi.  

o Allah Teâlâ suyu çok şiddetli bir şekilde ısıttı ve sudan buharlar 

yükseldi, peşine suyun üzerine rüzgârlar gönderdi ve böylece su 

köpük haline geldi. Yerleri bu köpükten, gökleri de işte bu, buhardan 

duhan (:duman) şeklinde yarattı ve  

o Her ikisine, “istediğim şekil, vasıf ve mahiyette oluşmak üzere ister 

istemez geliniz” diye emretti. Allah-u Teâla burada hem yerlere hem 

de göklere birlikte “geliniz” emrini, “Ve onun ardından yeryüzünü 

yuvarlatarak (ikamete elverişli) bir düzene koydu” (32) âyetinden 

ötürü her ikisine de vermiştir. Çünkü önceki âyette de vurgulandığı 

gibi yeryüzü, göklerden “iki gün” önce yaratılmıştır (27). 

Enbiyâ, 30. Âyeti’nin sonunda, hayatın temelinin suya dayandığına işaret 

edilmek üzere, canlı olan her şeyin temel maddesinin sudan yaratıldığı veya her 

canlı varlığın kaynağında suyun bulunduğuna dikkat çekilmiştir. Bundan, 

hayatın suya dayalı olduğu anlaşılır. Meselâ, insan vücudunun % 76’sı sudur. 

Dolayısıyla her canlının oluşumunda su, temel bir unsurdur. Bugün biz 

biliyoruz ki, dünyamızdan yükselen gaz ve buharlar, yoğunlaşarak yağmur 

şeklinde tekrar dünyaya dökülmüş, böylece denizler ve okyanuslar meydana 

gelmiştir (33). 

Yine Yüce Allah, en gelişmiş canlı türü olan insanı, içinde suyun 

bulunduğu özel bir çamurdan yaratmıştır. Hatta hayvansal veya bitkisel, canlı 

hücrenin fiziksel temelini oluşturan ve içinde hayat olgusunun belirebileceği 

yegâne madde ortamı olan protoplazma da büyük ölçüde sudan ibarettir ve 

bütünüyle suya dayanmaktadır. 

Büyük Patlama sonucu evren maddesinin tüm uzay boyutlarına taşarak 

yayılmaya başladığı “an”, zamanın da başlangıç noktası olarak kabul edilir.34 

Gelecekteki gözlemciler Big Bang modelini geliştirebilir, evrenin yaşını 

yeniden belirleyebilirler, evrendeki karanlık maddenin etkisinin daha düşük 
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olduğunu bulabilirler veya bilgi hazinemizdeki boşlukları doldurabilirler. 

İzafiyet teorisi ile birlikte mutlak zaman anlayışı geçerliliğini yitirmiş; zamanın 

göreliliği ve evrenle birlikte başladığı zaten kanıtlanmıştı. Yani yaratılıştan 

önce maddenin ve enerjinin olmadığı gibi uzay, zaman ve mekân da olmadığı 

aşikârdır.  

 

6.2. Kıyametin Kopması (İmtihanın Bitişi ve Projenin 

Sonlandırılması) 

Büyük patlama kuramına göre de evreni 3 muhtemel son beklemektedir:  

➢ Büyük Çarpışma “Big Crunch” (evrenin genişlemesi belli bir noktada 

duracak ve evren kendi içine çökmeye başlayacak. Zaman geçtikçe 

evrenin sıcaklığı artmaya başlayacak. bütün galaksiler ve yıldızlar bir 

araya gelecek),  

➢ Büyük Donma (genişleme devam ettikçe sürekli soğuyacaktır) ya da  

➢ Büyük Yırtılma genişleme hızındaki artış artmaya devam ederek Işık 

hızını geçince önce diğer galaksiler, sonra galaksimizdeki diğer 

yıldızlar, daha sonra güneş sistemindeki diğer gezegenler 

görünmez/ulaşılmaz olacak, bütün madde, hatta bütün parçacıklar 

parçalanacak 

İslam âlimleri de «hareket, zaman ve mekân dâhil olmak üzere bütün 

evren hâdistir, yani sonradan ve yoktan yaratılmıştır, bir başlangıcı olduğu gibi 

sonu da olacaktır» şeklinde «hudûs delili»ni ortaya koymuşlardır. Delil, evrenin 

zamanda başlangıcı olduğu, başlan-gıcı olan her şeyin de bir nedene muhtaç 

olduğundan hareketle, evrenin de bir nedeni olması gerektiğini göstermeye 

çalışır. Daha sonra bu nedenin Allah olduğu ifade edilir. “Big Crunch” olarak 

ifade edilen bilimsel varsayım Kur’an’da şöyle dile getirilmektedir: “Bizim 

göğü, kitabın sahifelerini katlar gibi katlayacağımız gün, ilk yaratmaya 

başladığımız gibi, yine onu (eski durumuna) iade edeceğiz. Bu bizim üzerimizde 

bir vaiddir. Elbette biz yapıcılarız” (35). Başka bir âyette ise, göklerin durumu 

şöyle ifade edilmektedir: “Onlar, Allah’ın kadrini hakkıyla takdir edemediler. 

Oysa kıyamet günü yer, bütünüyle O’nun avucu (kabzası) ndadır; gökler de sağ 

eliyle dürülüp bükülmüştür. O şirk koştuklarından münezzeh ve yücedir” (36). 

Kur’an-ı Kerim, yer ve göklere dikkat çekerek ve bunların, insanın hizmetine 

verildiğini ifade ederek, insanı modern ilimlere teşvik etmekle birlikte bu 

varlıklardan istifade yollarını ve bu yolların sonuçlarını vermez. İnsan kendi 
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çabasıyla bunları keşfedecektir. Ayrıca modern ilimlerin kesin keşifleriyle 

Kur’an âyetleri arasında günümüze kadar bir çelişki tespit edilememiştir (37). 

Dolayısıyla termodinamiğin ikinci yasası da dikkate alındığında, günümüz 

kozmolojisinin, İbrahimi dinlerin ortaya koyduğu kozmoloji ile uyumlu olduğu 

rahatlıkla söylenebilir. 

Bununla birlikte şunu da bilmek gerekir ki, Kur’an kâinatın bir kısım 

yönetiliş kanunlarını açıklamak gayesini taşıyan bir kitap değildir. Onun esas 

amacı her şeyden önce, insanlara akıl ve tecrübeleriyle ulaşamayacakları kesin 

ilâhî hakikatleri bildirmek ve onları irşâd etmektir. İnsanların kendi cehd ve 

gayretleriyle ulaşabilecekleri bilgileri kendilerine bırakmıştır. Bununla beraber 

birtakım prensiplere işaret etmeyi de ihmal etmemiştir. Çünkü Kur’an, bundan 

ön beş asır öncekilere hitap ettiği gibi, şimdikilere ve kıyamete kadar gelecek 

bütün insanlara da hitap edecektir. O’nun bizden en büyük talebi, sırf Allah’ın 

mutlak kudretini tasvir etmek ve tevhide ulaşmak için, yaratılmışların üzerinde 

tefekkür ederek zaman ve mekân üstü ilâhî kanunları müşahede etmeye 

çalışmaktır. Allah’ın kudreti, hem tabiî ilimlerle hem de insanla ilgili alanlarda 

beşerî müşahedenin nüfuz edebileceği olaylara veya kâinatın organizesine yön 

vermek üzere, Allah tarafından konulan kanunlara yapılan işaretlerle birlikte 

zikredilir. Bu bilgilerin bir kısmı kolay anlaşılır ise de, başka bir kısmının 

yeterince anlaşılabilmesi için bilimsel bir formasyona sahip olmak şarttır. 

Dolayısıyla geçen asırlarda yaşamış müfessirler, bazı müteşâbih âyetlerde 

olduğu gibi zorunlu olarak ilmî ve kevnî âyetlerin sadece zahirî (literal) 

manalarıyla yetinmişlerdir. Bu da, bilimsel bilginin yetersizliği sebebiyledir. 

Çünkü bu tip âyetlerin bir kısmı, sadece derin dil ve lüğat bilgisiyle 

anlaşılamamaktadır. Dolayısıyla böylesi âyetlerin medlüllerinin daha iyi 

anlaşılabilmesi için, zamanın ilerlemesiyle birlikte kesinleşmiş bilimsel 

verilere ihtiyaç duyulmaktadır. Yukarıda yapılan açıklamalar da dikkate 

alındığında, Kur’an-ı Kerim incelendiği zaman, onda hemen hemen her bilim 

dalı ile ilgili pek çok şeyin yalın ve özlü terimlerle, açık (detaylı değil, temel 

bilgi olarak) veya kapalı bir şekilde işaret edilmiş olduğu görülecektir. Hatta 

bazı ayetlerin anlamı ancak dünyevi olaylar gerçekleştikten sonra 

anlaşılabilmiştir.  

Son tahlilde şunu da kaydedelim ki, Kur’an’ın büyük bir kısmı, dinin 

aslını oluşturduğundan bunlar hakkında selef-i salihinin beyân ettiği zahiri 

hakikatler müsellem ve mahfuzdur. Bunlar, iman edilmesi gereken muhkem 
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esaslardır ki, manaları ve hükümleri zamana ve mekâna göre 

değişmeyeceğinden bunlardan kimse şüphe edemez. Ancak Kur’an ezelî ve 

ebedî bir kelâm olduğundan onun bediî manaları tükenmez. Dolayısıyla az da 

olsa bazı âyetler de vardır ki, onların tali manalarına, beşer ilminin seyrine göre 

yavaş yavaş ortaya çıkan bilimsel gelişmeler işaret eder. Zaten ilmî ve kevnî 

ayetlerin çoğunu, Hz. Peygamber tefsir etmemiş, onları âdeta zamana 

bırakmıştır. 
 

6.3. Zaman, Madde ve Hız Kavramları Dikkate Alınarak 

Tarih Hesaplamaları Nasıl Yapılır? 

Bugünkü kabule göre, dünya beş milyar yıl önce sıcak ve yoğun bir gaz 

kümesi idi. Dört milyar yıl önce ise, koyu bir ateş topu halinde bulunuyordu. 

Hayat ise, tek hücrelilerin ortaya çıktığı bir milyar yıl öncesine dayanmaktadır. 

Bu tahmin, çağlar boyunca zamanın hep aynı aktığı ve sabit kaldığı düşünülerek 

yapılmaktadır. Hâlbuki zamanın değişken bir boyut olup, atomda, ışınlarda, 

olayların başında ve sonunda farklı bir seyir takip etmektedir. Bu durum, bir 

ırmağın yeryüzü şartlarına göre aynı hızlarda seyretmemesine benzemektedir. 

Zaman, mesela, ilk çağlarda genişleme gösterip durgun akabildiği gibi, 

asrımızdaki şekliyle de daha hızlı bir seyir takip edebilmektedir. İlk çağlardaki 

iri hayvan ve bitkilerin, şimdikilere oranla on kat daha fazla yaşadıklarına 

bakılacak olursa, o çağlarda zamanın on kat daha yavaş aktığı söylenebilir. Bu 

durumda yaş hesaplamalarını, şimdiki zaman akışına göre yaklaşık onda bir 

(1/10) ölçüsünde küçültmek mantıklı olur. Buna göre Güneş Sisteminin dört 

milyar değil dört yüz milyon, hayat başlangıcının bir milyar yıl değil yüz 

milyon yıl önce ortaya çıktığı ve yüz bin yıl olduğu farz edilen insanlık tarihinin 

on bin yıl olduğu sonucu ortaya çıkar. Cisimler hızlandığında ve ışık hızına 

yaklaştığında, mutlak sandığımız değerlerin bir bir değiştiğini gözleriz. Mesela 

ışık hızına çok yaklaşan birinin zamandaki seyri, bize göre on dört defa daha 

yavaştır. Yani o kişi bir yıl yaşadığında, biz on dört yaş almış oluruz. Bu hızda 

seyreden birinin sadece zamanı değil, boyu da değişikliğe uğrayarak yarıya 

iner. Ağırlığı ise üç misli artar. O kişinin böyle bir saatle kâinatın geçmişini ve 

insanlığın tarihini ölçmesi halinde ulaştığı sonuçlar doğru olabilir mi? Aynı 

şekilde yerdeki biri de enerji dünyasını normal saat ve cetvelle ölçmeye 

teşebbüs ederse başarı elde edebilir mi? Maddi âlemin çapını, kütle hesabını ve 

zamanını bu ölçülerle incelersek doğru sonuçlara ulaşamayız. Aynı 
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hesaplamayı, enerji dünyasında yaşayan enerji-varlık cinlerden biri yapmaya 

kalkışsa, enerjinin ölçüleriyle maddi dünyayı ölçmeye çalışsa, doğru sonuçlar 

elde edemeyecektir. 

Maddenin bir şekli ve boyutu varken onun hamuru ve aslı olan enerjinin, 

boyutsuz ve zamansız dünyasının sırlarına henüz vakıf değiliz. Bildiğimiz bir 

şey, enerjinin ışık hızında olduğu ve maddeden tamamen farklı özellikler 

sergilediğidir. Ne var ki, biz, hesaplamaları hep madde konusuyla ele alıyoruz. 

Bu hesabı enerjinin ölçülerine göre yaparsak: Yani neredeyse ışık hızı 

dediğimiz ışık hızının %99 küsuru ile ele alırsak, hesaplarımızda düzeltme 

yapmak zorunda kalır ve kâinatın yaşının 16-20 milyar yıl değil, bunun on 

dörtte biri olduğu sonucuyla karşılaşırız. Dünyanın yaşı ise dört milyar yıl 

yerine üç yüz milyon yıl bulunur. 100.000 yıl önce ortaya çıktığına inandığımız 

insanlık tarihi ise, aniden 7000 yıla iniverir. Bugünkü tarih hesaplamalarında 

kullanılan metot, termodinamik soğuma gibi kaba bir metottur. Radyoaktif 

yarılanmaya dayanan hesaplama metodu ise, uzak zamanlar için doğru sonuçlar 

vermemektedir. Bu durumda en güvenilir ve doğru kaynak, Kur'an ve 

hadislerin haberleri olmalıdır. Zaten ilmin doğru sonuçları ile Kur'an'a ait 

gerçekler birbiriyle her zaman mutabık kalmış, birbirini çürütmemiştir... Çünkü 

kâinat ve Kur'an, Allah'ın iki ayrı kitabıdır. Yeter ki her iki kitabı da doğru 

anlayalım ve yorumlamayı bilelim. Bazen görülen yanlışlıklar, 

yorumlayanların yetersizliğinden ileri gelmektedir (38).  

 

6.4. Kıyametin Kopuşu İle İlgili Hesaplamalar 

"Şüphesiz Rabbinin katında bir gün, sizin saydıklarınızdan bin sene 

gibidir." (39): Peygamberimiz (asm), “Ben insanlığın ikindi vaktinde 

geldim.” (40) ve  “Benim ümmeti-min ömrü 1.500 seneyi pek 

geçmeyecek.” [41, 42, 43] buyurmuş. Günün dörtte ya da beşte biri olan 

ikindiden akşama kadar ki vakti 1500 yıl kabul ettiğimizde, insanlığın ömrünün 

6000 - 7500 yıl arasında olduğu ortaya çıkar. Diğer bir meşhur hadis rivayetinde 

ise bu açıkça ortaya konmuştur: “Âdem'den kıyamete kadar insanlığın ömrü 

yedi bin senedir.” [44, 45, 46]. Görüldüğü gibi bu üç hadis birbirini teyit 

etmekte ve tamamlamak-tadır. Muhbir-i Sadık olan Peygamberimizin (asm) 

ahir zamanla ilgili verdiği haberler bir bir çıkmaktadır. Celâleddin-i Suyutî 

İsmail Hakkı Bursevî, Bediüzzaman Said Nursi gibi muhakkikler de benzer 

hususları dile getirmektedirler (47, 48).   
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Dakkak b. Zeyd-ü Cüheni 'den rivayet ettiler. Ben gördüğüm bir rüyayı 

Resulüllah (s.a.v.) 'e anlattım. Bu rüyada Peygamber (s.a.v.) yedi basamaklı bir 

minberin en üst basamağında idi: O buyurdu ki,  

• Yedi basamaklı gördüğün minber şu dünyanın ömrü olan yedi bin 

senedir. Ben de O 'nun son bininde olacağım. Dakkak b. Zeyd-ü 

Cüheni 

 Bu ümmetin ömrü bin (1000) seneyi geçecek fakat bin beşyüz (1500) 

seneyi aşmayacaktır (49),  

 "Benim ümmetimin ömrü 1500 seneyi pek geçmeyecek" (50).  

 Abdullah (r.a)’dan rivayet edilmiştir: Resulullah (s.a.v) buyurdu ki: 

Ehl-i beytimden ismi ismime mutabık olan bir kişi başa geçecektir... 

Dünyanın ancak bir günlük ömrü kalmış olsa, onun başa geçmesi için 

Cenab-ı Allah O günü behemehâl uzatır  (51). 

Gayb, genelde iki kısımda (Mutlak gayb ve İzafî gayb) mütalaa 

edilmiştir. Mutlak gayb yalnız Allah'ın bildiği ve başkasına bildirmediği 

şeylerdir. İzafî gayb ise, bazılarına göre gayb iken, bazılarına gayb 

sayılmayandır. Mesela, kişinin kalbindeki manalar kendisine malum olduğu 

halde, başkası için meçhuldür, dolayısıyla gaybtır. Dağın eteğinde olan bir 

kimse için dağın ardı gaybtır. Ama dağın zirvesinden bakan kimse için, dağın 

hiçbir yanı gayb değildir. Her taraftan gayblarla çevrili bir âlemdeyiz. Okuma 

bilmeyen birisi, harfleri öğrendikçe yeni bir âleme açılması gibi, hiçbir şey 

bilmez halde dünyaya gelen bir insan, göz kulak gibi duygularıyla şu görülen 

âleme açılır. Duyduklarını, gördüklerini aklıyla, kalbiyle değerlendirir, Allah'a, 

meleklere, ahirete inanır. Kâinattaki kanunlar da bir yönüyle gaybtır. Bunlar 

keşfedildiğinde gayb olmaktan çıkar. Fakat şu nokta unutulmamalıdır ki, her 

peygamber bir insandır. Bir beşer olma noktasında, kendiliğinden gaybı 

bilemez. Dolayısıyla Peygamberimiz de "kendi kendine gaybı bilmezdi. Belki 

Cenab-ı Hak O'na bildirirdi, O da bildirirdi" (52). Peygamberimizin, bir kısım 

gaybî sırlara mazhariyeti kesin olmakla beraber , "her şeyi bütün ayrıntısıyla 

biliyordu" diyebilmemiz mümkün değildir. Çünkü gelecekle ilgili şeylerin bir 

kısmını önceden bilmek insanı rahatsız eder. Bu noktadan, Cenab-ı Hak rahmet 

ve hikmetiyle, böyle olayları gayb perdesinde saklamıştır. Peygamberimizin 

ümmeti içinde, pek çok veli insanlar gelmiştir. Bunlar, diğer insanlardan farklı 

olarak bazı gaybî tecellilere mazhar olmuşlardır. Fakat gaybtan haber vermek 

yasak olması sebebiyle, ubudiyetkarâne güzel bir edeb takınmak için, açıktan 
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belirtmeyip, işaretle söylemişler. Ta ki işaretler ile onların bunu bilmeleri 

iradeleri dışında, niyetsiz bir şekilde, Allah'ın talimiyle olduğu anlaşılsın. 

Çünkü gelecekle ilgili gaybî şeyler niyet ve irade ile verilmediği gibi; niyet ile 

müdahale etmek, o yasağa karşı itaat etmemeyi andırır  (53).  

Bediüzzaman gibi bazı âlimler ahirzamanla ilgili hadisleri «Cifr» denilen 

özel bir hesap yolu ile yorumlayarak kendi kanaatlerini yazmışlardır. Bu bir 

kanaattir ve kesinlik ifade etmez. Zaten böyle âlim zatlar bu tip yorumlarında 

“gaybı ancak Allah bilir” ve “gerçek ilim Allah katındadır.” mealindeki ayetleri 

sıkça dile getirirler. Ahirzamandan haber veren "la tezalu taifetun min 

ümmeti zahirine alel hakki hatta ye'tiyallahu bi emrihi" hadis-i şerifinde 

«"la tezalu taifetun min ümmeti" -şedde sayılır, tenvin sayılmaz-fıkrasının 

makam-ı cifrîsi 1542 ederek nihayet devamına ima eder."la y'lemul gaybe 

illallah" -şedde sayılır- "zahirine alel hakki" fıkrası dahi, makam-ı cifrîsi 1506 

edip, bu tarihe kadar zahir ve âşikârâne, belki galibane, sonra ta '42'ye kadar 

gizli ve mağlubiyet içinde vazife-i tenviriyesine devam edeceğine remze yakın 

ima eder. "vel ilmu indallah laye'lemul ğaybe illalah" -şedde sayılır- "hatta 

ye'tiyallahu bi emrihi" fıkrası dahi, makam-ı cifrîsi 1545 olup kâfirin başında 

kıyâmet kopmasına ima eder. Lâ ya'lemu'l-ğaybe illâllah.» şeklinde 

yorumlanmıştır (Risale-i Nur Külliyatı). Diğer yorumlar ise: 

➢  "... Birinci cümle, Bin Beş Yüz (1500) makamiyle ahir zamanda bir 

taife-i mücahidinin (din için çalışanların) son zamanlarına ve ikinci 

cümle, BİN BEŞ YÜZ ALTI (1506) makamiyle galibane (galip olan) 

mücahedenin (Allah yolunda gösterilen çabanın) tarihine işaret eder. 

(...) bu tarihe kadar (1506) zahir (görünen) ve aşikarane (açık, belli), 

belki galibane devam edeceğine remze yakın (işaret yoluyla) ima 

eder.« şeklinde yorumlamıştır.(54) 

➢ “Ümmetimden bir taife..” fıkrasının (bölümünün) makam-ı cifrîsi 

(cifir hesâbına göre olan netice, sayı değeri) 1542 (2117) ederek 

nihayet-i devamına (varlığının sonuna) îma eder. “Hak üzerinde 

olacaktır.” (şedde sayılır) fıkrası dahi; makam-ı cifrîsi 1506 (2082), 

bu tarihe kadar zâhir ve aşikârane (açık ve ortada), belki galibane; 

sonra tâ 1542 (2117) ye kadar, gizli ve mağlubiyet içinde vazife-i 

tenviriyesine (aydınlatma görevine) devam edeceğine remze (işarete) 

yakın îma eder. “Allah’ın emri gelinceye kadar” (şedde sayılır) fıkrası 
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dahi; makam-ı cifrîsi 1545 (2120), kâfirin başında kıyamet 

kopmasına îma eder. (11) 

Peygamber Efendimiz (asm); “Ben insanlığın ikindi vaktinde geldim” 

buyuruyor. Diğer bir hadisinde ise “Benim ümmetimin ömrü 1500 seneyi pek 

geçmeyecek.” Buyurmuş (55). Bu tarih Milâdî takvime göre verilmiş. Çünkü 

Hicrî takvime göre ay takvimi güneş takvimine göre 11 gün eksik olduğundan 

45 yıl fark yaparak Hicrî 1545 yıla tekabül ediyor. Hicrî takvimin başlangıcı 

622’dir. Bu başlangıca 1500 yıl eklendiği zaman 2122 yapar ki, 1545 tarihi de 

takriben 2120-2121 yapar. Şayet 1545 tarihini tam kıyamet tarihi olarak ele 

alırsak, 99 yıl var demektir. Hz. Huzeyfe anlatıyor: Resulullah (asm) şöyle 

buyurdu: “Nübüvvet içinizde -Allah’ın dilediği kadar- devam eder; sonra 

dilediği zaman onu ortadan kaldırır. Sonra, nübüvvet sisteminde bir hilafet 

olacaktır. Bu da -Allah’ın dilediği kadar- devam eder; ardından Allah onu da -

dilediği zaman- ortadan kaldırır.  Sonra ısırıcı bir saltanat olur. O da -Allah’ın 

dilediği kadar- devam eder, sonra Allah dilediğinde onu ortadan kaldırır. Daha 

sonra ceberut bir saltanat / bir krallık / zalim yönetimler başa gelir; o da -

Allah’ın dilediği kadar- devam eder, ardından Allah dilediği zaman onu ortadan 

kaldırır. Sonra, nübüvvet sisteminde bir hilafet olur.” buyurdu ve sonra sustu 

(56). 

Bu hadisin anlattığı safhaları şöyle sıralayabiliriz: 

 1. Peygamberlik dönemi; 23 yıl sürmüştür. 

 2. Raşit Halifeler devri; 30 yıl sürmüştür.  

 3. Saltanat devri; Hz. Muaviye (veya oğlu Yezid) ile başlayan ve 

Osmanlı devletinin sonuna kadar devam eden süredir. 

 4. Ceberut devri; Osmanlı devletinin yıkılmasından sonra bütün İslam 

âleminde bulunan devletlerde hüküm sürmüş ve sürmekte olan 

şiddetli zulüm ve şiddetli diktatörlük dönemine işarettir.  

 5. Asr-ı saadete benzer bir dönem; İnsanların yeniden dine döndüğü, 

dinsizliğin çöktüğü, ahlâksızlığın iflas ettiği, dindarlık, dürüstlük, 

ilim ve sırat-ı müstakim yolunun açıldığı bir devir olarak 

gerçekleşeceğine ümidimiz tamdır.  

İslâm âlimleri Asr-ı Saadet’e benzer bir dönem olan beşinci safhanın 

yaşanacak çağa damgasını vurarak “Altın Çağ” olarak anılacağını 

bildirmişlerdir. Bu isimlendirmede Peygamber Efendimizin (asm); “Benim 

ümmetim o devirde öyle bir refah bulacak ki, o güne dek onun mislini kesinlikle 
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bulmamıştır. Yer yemişini [gıda ürünlerini] verecek ve insanlardan hiçbir şey 

saklamayacaktır [vermemezlik etmeyecektir]. Mal da o gün çok birikmiş 

olacaktır.”7 ve “Muhakkak ki insanlar üzerine öyle bir zaman gelecek ki, o 

vakit kişi altından sadaka ile [çarşı pazar] dolaşır da bunu kendisinden sadaka 

olarak kabul edecek tek kişi bulamaz.”8 hadisleri etkili olmuştur. Bu hadisler 

âhirzamanda bolluğun artacağını; öyle ki zekât kabul edecek kimsenin 

kalmayacağını haber vermektedir. Altının sadaka olarak ifadesi manayı 

kuvvetlendirmek içindir. Çünkü insanlar arasında tedavül eden kıymetli 

eşyaların en değerlisi, taşınma ve saklanması en kolay olanı altındır. İnsanlar 

sunulan altına bile istiğna gösterirlerse, gözleri, gönülleri son derece doymuş 

demektir. Bu da o devirde bolluğun fevkalâde artacağını ifade eder. İslâm 

âlimleri bu dönemin 40-70 yıl olacağını ifade etmelerine rağmen yarım asırdan 

biraz fazla olacağına dair hadis rivayeti olduğu da belirtilmektedir. “Altın 

Çağ”ın bitişi olan 1506 tarihinden 40 yıl geriye gittiğimizde 1466 (Milâdî 

2044); yarım yüzyıl gittiğimizde ise 1456 (Milâdî 2034) yılına tekabül 

edecektir. 40-70 yılın ortalaması 55 yılı baz alıp 1506 tarihinden geriye 

gittiğimizde 1451 (Milâdî 2029) yılında “Altın Çağ” başlayacaktır. Gaybı 

ancak Allah bilir. Demek önümüzdeki 5-10 yıl çok büyük hâdiselere gebedir. 

Çünkü eskiden bir asırda ancak olabilen hâdiseler günümüzde 5-10 yıl 

içerisinde gerçekleşebilmektedir (57). ” Lâ ya'lemu'l-ğaybe illâllah “ (Gaybı 

ancak Allah bilir). 

 

6.5. Yaratılışın Sucul Ortamlardaki Delilleri: 

Bir kavle göre Kur'anda yaş ve kuru, her şey içinde bulunur, fakat herkes 

her şeyi içinde göremez. Zira muhtelif derecelerde bulunur. Bazen çekirdekleri, 

bazen icmâlleri, bazen düsturları, bazen alâmetleri; ya sârâhaten, ya işareten, 

ya remzen, ya ibhamen, ya ihtar tarzında bulunurlar. Fakat ihtiyaca göre ve 

maksad-ı Kur'ana münasib bir tarzda ve makamın iktizasına göre şu tarzların 

birisiyle ifade ediliyor. Kur'anın ekser âyetleri, her biri birer hazine-i Kemâlâtın 

anahtarı ve birer define-i ilmin miftahıdır. Dolayısıyla beşeri, şimdiki 

terakkiyatında pek çok geri kaldığı en yüksek noktalara, en ileri hududa, en 

nihayet mertebelere, arkasına dest-i teşviki vurup, parmağıyla o mertebeleri 

göstererek «Haydi arş ileri» diyor. Mesela Kur'an-ı Hakîm’in bir âyetinde 

(mana itibariyle şöyle denilmek isteniyor ki): Ey Benî-İsrail ve ey Benî-Âdem! 

Sizlere ne olmuş ki: Kalbleriniz taştan daha câmid (cansız) ve daha ziyade 
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katılaşmıştır (zaaf ve acziniz içinde nasıl bir kalb taşıyorsunuz ki, öyle bir Zâtın 

emirlerine karşı gaflet ve kalp katılığıyla karşı geliyor). O Zâtın emirleri 

karşısında tam bir itaat ile karanlıkta nazik vazifelerini mükemmel yerine 

getiriyorlar (itaatsizlik göstermiyorlar). Zira görmüyor musunuz ki, o pek sert 

ve pek câmid ve toprak altında bir tabaka-i azîme teşkil eden o koca taşlar, o 

kadar evâmir-i İlahiyeye (Allah’ın emirlerine)  ve icraatlarına karşı itaatli ve o 

kadar yumuşak ve emirberdir ki (Hakîm-i Zülcelâl'in dest-i kudretinde, 

balmumu gibi ve belki hava gibi yumuşaktır, mukavemetsizdir ve âzamet-i 

kudretine karşı secdededir ki); o sert ve sağır taşlar da o derece sühulet ve 

intizâm ile, hattâ damarlara karşı kanın cevelanı gibi muntâzam su cedvelleri 

ve su damarları, yaratılış gayelerine uygun olarak ve o taşlarda mukavemet 

görmeyerek cereyan ediyor. Havada ağaçların kolaylıkla dal-budak salması 

gibi taşları şak ederek çıkıyor ve taşlar arasından zemine yayılıyor. En sert ve 

hissiz o koca taşlar, nasıl balmumu gibi evâmir-i tekviniyeye karşı yumuşaklık 

gösteriyorlar ve me'mur-u İlâhî olan o lâtif sulara, o nazik köklere, o ipek gibi 

damarlara o derece mukavemetsiz ve kasavetsizdir. Güya bir âşık gibi, o lâtif 

ve güzellerin temasıyla kalbini parçalıyor, yollarında toprak oluyor. Tecelliyat-

ı Celaliyyenin zuhuruyla (Allah’ın (cc) sonsuz büyüklük ve gücünü 

göstermesiyle), aslı suyun donmasıyla oluşmuş (âdeta yekpare) taşlardan ibaret 

olan ekser dağların yüksek zirvelerinde bir kısmı ufalanıp toprağa dönüşüp, 

bitkilere menşe' olur. Diğer bir kısmı taş kalarak, yuvarlanıp derelere, ovalara 

dağılıp, sekene-i zeminin meskeni gibi birçok işlerinde hizmetkârlık ederek ve 

mahfî (gizli) bazı gayeler ve menfaatler için (tesadüfen değil, intizâmsızlık 

içinde zâhir nazara görünmeyen bir intizâm-ı hakîmane kudret ve hikmet-i 

İlahiyeye secde-i itaat ederek) desâtir-i Hikmet-i Sübhaniyeye emirber şeklini 

alıyor. Kaldı ki zemindeki taş tabakasının Fâtır-ı Zülcelâl tarafından verilen bir 

vazifesi de; Çeşmelerin ve ırmakların, kaynak suları ve nehirlerin muntâzam 

bir mizan ile ortaya çıkmalarına ve devamlarına hazinedârlık etmektir. Evet, 

taşlar, bütün kuvvetiyle ve ağızlarının dolusuyla akıttıkları âb-ı hayat Sûretinde, 

Delâil-i Vahdâniyeti zemin yüzüne yazıp serper (58). İşte böyle bir hakikatı 

beyân etmek te ancak Kur'an'a yakışır. Taşlarla ilgili olarak Hazret-i Mûsa 

Aleyhisselâm'ın aşasına karşı taşların Kemâl-i şevk ile inşikak edilmesine işaret 

edilen diğer bir ayetle ise; oniki gözünden oniki çeşme akıtan taşa işaret 

edilerek, şöyle bir mânâ ifade ediliyor ve mânen deniliyor ki: Ey Benî-İsrail! 

Bir tek mu'cize-i Musâ'ya (A.S.) karşı koca taşlar yumuşar, parçalanır. Ya 
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haşyetinden veya sürurundan ağlayarak sel gibi yaş akıttığı halde, hangi insafla 

bütün mu'cizât-ı Museviyeye (A.S.) karşı temerrüd ederek ağlamayıp, gözünüz 

cümûd ve kalbiniz katılık ediyor.  

Nil Nehri ile Dicle ve Fırat gibi ırmaklara işaret eden diğer bir ayette ise; 

dağlardan kaynayıp çıktığı düşünülen bu büyük nehir ve ırmakların hakiki 

kaynaklarının dağlar olmadığına işaret edilmektedir. Çünkü: kabul edelim ki o 

dağların tamamı su olsa ve koni şeklinde birer havuz olsalar, o büyük nehirlerin 

şöyle sür'atli ve büyük miktardaki sürekli akışlarını sağlayabilecek şekilde belki 

birkaç ay ancak dayanabilirler. Zira böyle büyük miktarlardaki nehir ve 

ırmakların akışlarına karşı (toprak yüzeyinin çoğunlukla 1 m kadar altına 

sızabilen) yağmur suları yeterli gelmeyecektir. Demek ki, şu nehirlerin 

kaynakları, âdi ve tabiî ve tesadüfî bir iş değildir. Belki pek hârika bir Sûrette 

Fâtır-ı Zülcelâl, onları sırf hazine-i gaybdan akıttırıyor. İşte bu sırra işareten bu 

mânâyı ifade için hadîste rivayet ediliyor ki: «O üç nehrin her birine Cennet'ten 

birer katre her vakit damlıyor ve ondan bereketlidirler.» Hem bir rivayette 

denilmiş ki: «Şu üç nehrin menbaları Cennet'tendir. Şu rivayetin hakikatı şudur 

ki: Mâdem esbab-ı maddiyye, şunların bu derece kesretli nebeanına kabil 

değildir. Elbette menbaları, bir âlem-i gaybdadır ve gizli bir hazine-i Rahmetten 

gelir ki, masarif ile varidatın müvazenesi devam eder. İşte Kur'an-ı Hakîm, şu 

mânâyı ihtar ile şöyle bir ders veriyor ki, der: Ey Benî-İsrail ve ey Benî-Âdem! 

Kalb katılığı ve kasavetinizle öyle bir Zât-ı Zülcelâl'in evâmirine karşı 

itaatsizlik ediyorsunuz ve öyle bir Şems-i Sermedî'nin ziya-yı mârifetine 

gafletle gözlerinizi yumuyorsunuz ki, Mısır'ınızı Cennet Sûretine çeviren Nil-i 

Mübarek gibi koca nehirleri, âdi câmid taşların ağızlarından akıtıp mu'cizât-ı 

kudretini, şevâhid-i vahdâniyetini o koca nehirlerin kuvvet ve zuhur ve ifazeleri 

derecesinde kâinatın kalbine ve zeminin dima ğına vererek, cin ve insin kulûb 

ve ukûlüne isale ediyor. Hem hissiz, câmid Bâzı taşları böyle acib bir tarzda 

(Nil-i Mübarek, Cebel-i Kamer'den çıktığı gibi, Dicle'nin en mühim bir şubesi, 

Van Vilayetinden Müküs nahiyesinde bir kayanın mağarasından çıkıyor. 

Fırat'ın da mühim bir şubesi, Diyadin taraflarında bir dağın eteğinden çıkıyor. 

Dağların aslı, hilkaten bir   madde-i mayiâdan incimad etmiş taşlar olduğu 

fennen sabittir. Tesbihat-ı Nebeviyeden Su gibi bir madde, Emr-i İlahî ile 

incimad eder, taş olur. Taş, izn-i İlahî ile toprak olur. Tesbihteki Arz lafzı, 

toprak demektir. Demek o su, çok yumuşaktır, üstünde durulmaz. Taş çok 

serttir, ondan istifade edilmez. Onun için Hâkim-i Rahim, toprağı taş üstünde 
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serer, zevilhayata makarr eder) mu'cizât-ı kudretine mazhar etmesi; Güneşin 

ziyası Güneşi gösterdiği gibi, o Fâtır-ı Zülcelâl'i gösterdiği halde, nasıl Onun o 

nur-u mârifetine karşı kör olup görmüyorsunuz? (59) 

Basit bir kumlu zemin ve basit bir tuzlu deniz suyunda rızıkları 

mükemmel bir surette verilen garip mahlûklar ve hilkatleri gâyet muntazam 

hayvanat-ı bahriye, hususan bir tanesi, bir milyon yumurtacıkları ile denizleri 

şenlendiren balıkların her birisi; hilkatiyle ve vazifesiyle ve idare ve iaşesiyle 

ve tedbir ve terbiyesiyle yaratanına işaret ve Rezzakına şehadet eder. Denizler, 

nehirler ve içindeki mahlûkat hepsi beraber bir sucul sistem olarak; arzı, 

toprağıyla beraber bu küre-i arzı kuşatan muhit denizlerini muallakta 

durdurmak ve dökmeden ve dağıtmadan güneşin etrafında gezdirmek ve 

toprağı istila ettirmemek sair umûrlarını küllî ve tam bir surette idare etmek ve 

tedbirlerini görmek ve beraberlik ve birbiri içinde karışmak ve Sikke-i hilkatte 

birlik ve îcadça gâyet kolay ve efradça gâyet çokluk noktalarından, senin 

vahdetine şehadet ettikleri gibi; yüzünde bulunmak lâzım gelen hadsiz 

cenazelerinden hiçbirisi bulunmamak noktalarından, senin varlığına ve Vâcib-

ül Vücud olduğuna mevcudatı adedince işaretler ederek şehadet eder. Ve senin 

saltanat-ı Rubûbiyetinin haşmetine ve her şeye muhit olan kudretinin azametine 

pek zâhir delâlet ettikleri gibi, göklerin fevkindeki gâyet büyük ve muntazam 

yıldızlardan, tâ denizlerin dibinde bulunan gâyet küçücük ve intizamla iaşe 

edilen balıklara kadar her şeye yetişen ve hükmeden Rahmetinin ve 

hâkimiyetinin hadsiz genişliklerine delâlet; intizamatıyla, faideleriyle, 

hikmetleriyl, mizan ve mevzuniyetleriyle, senin herşeye muhit ilmine ve her 

şeye şamil hikmetine işaret ederler. Ve senin bu misafirhane-i dünyada yolcular 

için böyle Rahmet havuzların bulunması ve insanın seyr ü seyahatına ve 

gemisine ve istifadesine müsahhar olması işaret eder ki; yolda yapılmış bir 

handa, bir gece misafirlerine bu kadar deniz hediyeleriyle ikram eden zat, 

elbette makarr-ı saltanat-ı ebediyesinde öyle ebedî Rahmet denizleri 

bulundurmuş ki, bunlar onların fâni ve küçük numuneleridirler. 

 

6.5.1. Boy, Ömür, Üreme ve Beslenme: Balinalar ve Balıklar 

Canlılar yaratılırken boy, ömür, üreme ve beslenme özellikleri 

bakımından denge gözetilmiştir. Mesela;  

➢ Boyca büyük olanlar daha uzun sürede cinsi olgunluğa erişebilirler 

ve daha az ürerler (ör; balina ve köpek balıkları) (Şekil 6).  Küçük 
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canlılar ise daha kısa sürede cinsi olgunluğa ulaşırlar ve daha fazla 

yumurtlarlar 

 
Şekil 6. Mavi balinanın boyu, ağırlığı, insan ve file göre boyutu. 

. 

Büyüklerde yavru sayısı ve/veya yumurta sayıları az olup dünyadaki 

toplam miktarları da daha azdır; Örneğin 130-150 ton civarındaki bir mavi 

balina uzun yıllar sonra yılda bir (çok nadiren iki veya üç) yavru doğururken, 5 

kg ağırlığındaki bir sazan balığı bir milyondan fazla yumurta yapabilir. Tilapya 

balıkları 6-12 ayda eşeysel olgunluğa ulaşırken, Cyprinidontidae familyasından 

bir küçük dişli sazan türü ilk haftalarda ulaşmaktadır. Yumurtlama miktarı 

gökkuşağı alabalığında 1500-2000 adet/ kg (Şekil 7), yayın balığında 10000-

30000 adet/kg ve sazanda 100000- 200000 adet/kg’dır. İstisnai olarak ise 

Mersin balıkları ise yaklaşık 15 yılda cinsi olgunluğa ulaşırlar ve bir defada 

3.000.000’dan fazla yumurta bırakırlar. Güneş Balığı (Mola mola) da bir defada 

300.000.000 adet yumurta üretebilmektedir. 

 
 

Şekli 7. Gökkuşağı alabalığında yumurta sağımı ve elde edilen yumurtalar. 
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Çok üreyenlerin ebeveyn büyüklüğüne ulaşmaları daha azdır (hayatta 

kalma oranı daha düşüktür). Peki, milyonlarca yumurtadan çok azının büyük 

balık olabilmesi Hâkim olan Allah (CC)’ın bütün işlerini ölçülü yaratması 

fiiline ters düşmez mi? Kâinatta hiçbir yerde hiçbir zaman ölçüsüzlük olmadığı 

gibi elbette bu açıdan da israfsızlık görülmemektedir. Çünkü geriye kalan 

büyük miktarlardaki yumurtalar diğer balıkların ve farklı deniz canlılarının 

rızkı olmaktadır. Tavuk yumurtası bizim için ne ise, suda yaşayan canlılar için 

de balık yumurtası aynıdır. Diğer taraftan, şayet bütün yumurtalar ebeveybleri 

kadar büyümüş olsalar, bir Macar ilim adamının belirttiği gibi “sadece 1 yılda 

bütün yeryüzü, Müslümanların camilerinin minarelerinin boyuna kadar 

dolardı”. Yani bütün sucul ortamlar ve karalar balıklarla dolacak, ölü balık 

atıklarıyla dünya kokuşacak ve yaşanamayacak bir hale gelecekti (60). Ayrıca, 

Rabbimiz günümüzde artan dünya nüfusunun ihtiyacı olan maden, petrol vs. 

maddeleri önceden yeraltı depolarında biriktirdiği gibi, artan nüfusun gıda 

ihtiyacını da rahmetiyle hazırlamıştır. İşte balıklara aşırı üreme gücü ve aşırı 

yumurta yapma özelliği verilmesinin sebebi, günümüzde ve gelecekteki 

insanların gıda ihtiyacının karşılanması içindir. Balıklar da inek, koyun ve keçi 

gibi yılda 1 veya 2-3 yavru verseydi elbette yetiştiriciliği şimdiki gibi kârlı 

olmayacaktı. 

Büyüklerin ömürleri daha uzundur ve yavrularına karşı daha şefkatli ve 

koruyucudurlar. Örneğin; dünyada bilinen 32.000 (memeli, kuş, sürüngen ve 

amfibik türlerin sayısının toplamından fazla olup hala keşfedilen) balık 

türünden sadece küçük bir tür olan hamsi yumurtalarını suya bırakıp 

korumazken, kapsül içinde daha az yumurta bırakan (veya doğuran - yavrular 

yumurtadan çıkana kadar annelerinin içinde kalıp sonra çıkaranlar) köpek 

balığı ise koruyucudur. Bu durum balina gibi memeliler de ise daha da fazla 

görünebilmekte olup, yavrularını uzun süre şefkatle besleyip (emzirip) 

korumaktadırlar. Hatta belli bir süre yaşam eğitimi vermektedirler. Balinalar, 

yavrularını emzirme sürelerine de bağlı olarak 2-5 yılda bir ürer. Balinalarda 

gebelik süresi yaklaşık 1 yıldır ve doğumdan hemen sonra annelerinin sütüne 

ihtiyaç duyarlar. Doğumdan sonraki ilk zamanlarda yavrunun denizde 

taşınması esnasında diğer ebeveynler yardım eder. Yavrularını su altında 

emzirirler. Annenin meme başları küçüktür ve her biri oluğun içindedir. 

Balinalar, emzirmek için özel bir teknik kullanırlar. Yavru balina annesine 

acıktığını bildirmek için dürter. Anne balina yavrusunun emmesini 
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kolaylaştırmak için su yüzeyine çıkar ve yavrunun (anne balinanın genital 

(üreme) açıklığının her iki yanındaki deri kıvrımları arasındaki) meme uçlarına 

yönlendirir. Anne yavruyu emzireceği zaman yavaşlar. Yavru meme ucunu 

diliyle damağının arasında sıkıştırır. Su ortamında yaşayan bu canlılarda 

yavrunun dudaklarındaki emme özelliğinin verilmemiş olması nedeniyle süt, 

anne tarafından memelerdeki bazı özel kasların yardımıyla yavrunun ağzına 

enjekte edilir (fışkırtılır). Elbette bu esnada (ağzına su kaçmaması için) 

yavrunun dili annesinin meme ucuna uyan tüp benzeri bir şekil almıştır (Şekil 

8).  

 

 

Şekil 8. Yavru balinanın emmek için 

anneyi uyardığı zaman (61). 

 

 

İlk iki hafta gece-gündüz yaklaşık saatte 2 defa süt verilir. Yavru 6 aylık 

olduğunda emzirme sayısı günde 6’ya kadar iner. Emzirme süreci, genellikle 1-

3 yıl devam eder. Yavru balinalar, günde yaklaşık 50-100 litre süt tüketebilirler. 

Bu, onların hızlı büyüme ihtiyaçlarını karşılamak için gereklidir. Balina sütü, 

yüksek yağ içeriği sayesinde yavruların hızlı bir şekilde kilo almasını sağlar 

(62, 63).  Malavi cichlidleri ise, arovana ve bir deniz türü olan kardinal balığı 

gibi bazı türler için daha ideal bir yöntemdir. Anneler ve/veya (bazı türlerde) 

babalar, ağızlarında muhafaza ederek yumurtalarını tehlikelerden korur; 

yumurtalar çatladığında yavruları bir müddet yemlenme alanlarına taşırlar ve 

kontrollü bir şekilde bırakıp ağızlarına geri alırlar (Şekil9).  
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Şekil 9. Çiklit b.nda yavruların korunması ve anemon b. yumurtaları. 

Zor şartlarda yaşayan bireylerin de ömürleri daha uzun olup, cinsel 

olgunluğa oldukça geç ulaşırlar. Örneğin Derin denizlerde yaşayan pek çok 

balık türü 30 yıl (hatta turuncu imparator balığı gibi bazı derin deniz balıkları 

ise 150 yaşına kadar) denizlerde yaşamlarını sürdürebilir. 

En büyüklerin çoğu saldırgan olmayıp herbivordur (bitkisel ağırlıklı 

beslenir) veya küçük hayvansal canlılarla beslenir. Ör; Dinazorlar dâhil 

dünyanın gelmiş-geçmiş en büyük hayvanı olan mavi balinalar, karidese benzer 

(krill)  6 cm boy ve 1 gr ağırlığındaki çok küçük canlıları süzerek 

beslenmektedir (ortalama 3.600.000 adet krill yiyebilmektedir) (Şekil 10 ). 

Ortalama 15 m büyüklüğünde, 20 ton ağırlığında ve binlerce çok küçücük 

dişlere sahip olan balina köpek balığı her gün tonlarca plankton, diğer küçük 

deniz hayvanları ve küçük balıkları sudan filtreleyerek yüksek gıda ihtiyaçlarını 

giderirler (Şekil 11).  Bununla beraber, temizlik veya denge sağlamak amacıyla 

yaratılmış çok büyük ve dişlere sahip olup saldırgan canlılar da vardır. Ör; 

Beyaz köpek b. ve katil balina gibi) (Şekil 12). Köpek balıkları kilometrelerce 

uzaktan kan kokusunu alarak derhal (temizlik için görevlendirilmişçesine) olay 

yerine gider ve ortamdaki kirletici, yaralı/ölü hayvanın cesedini yiyerek ortadan 

kaldırır. Katil balinalar ise saldırgan köpek balıklarının tek düşmanı olup, bu 

canlıları öldürerek sucul ortamdaki dengeyi sağlar.  
 

6.5.2. Balıklarda Duyu Organları, Avlanma ve Korunma 

Özellikler 

Dünyadaki su kaynaklarının sadece %0,1’i tatlı sudur fakat balık 

türlerinin %40’ı tatlı sularda yaşamaktadırlar. Tuzlu su balıkları su 

içebilmektedirler ancak tatlı su balıkları su içememektedirler. Tatlı su balıkları 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Plankton
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gerekli olan su ihtiyaçlarını solungaç zarlarından osmoz sayesinde 

edinmektedirler. Kemikli balıklar soğukkanlı olup vücut sıcaklıklarını ortam 

sıcaklığıyla nerdeyse aynı tutarlar. Ayrıca, vücutlarında bulunan hava keseleri 

sayesinde suyun içerisinde batmazlar. Bu hava kesesi patladığında balıklar 

batar ve yukarı çıkmakta zorlanırlar. Köpek balıklarında ise yüzme keseleri 

bulunmamaktadır. Bu sebeple köpek balıkları batmamak için sürekli yüzerler 

veya az da olsa dipte hareketsiz dinlenirler. Genel olarak balıklar suyun 

içerisinde yaşarlar ve solungaçları yardımıyla solunum yaparlar. Ancak 

özellikle yaz aylarında yaşadıkları çevrenin suyu kuruduğu zaman balçığa 

gömülerek akciğer solunumu da yapabilen akciğerli balıklar, su dışında da 

hayatta kalabilmektedir.  

6 

  
Şekil 10. Mavi balinanın ağzındaki balenler ve beslenmesi. 

 

  

Şekil 11. katil balinanın dış görünüşü ve ağız yapısı.  
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Şekil 12. Balina köpek balığında beslenme. b. Köpek balığı. 

 

6.5.2.1. Duyu Organları 

6.5.2.1.1. Balıklarda ışığı algılama ve görme: Balıklar mordan 

kırmızıya uzanan 400-700 mµ dalga boyundaki ışığı algılarlar. Tatlısu 

balıklarının gözleri daha çok sarı ve deniz balıkları ise daha çok yeşil rengi 

kapsayan dalga boylarına hassastır. Pek çok balık türünde bulunan 4 tip koni 

hücresi (tetrakromasi), balıkların yeşil, mavi ve kırmızı renklere ek olarak 

ultraviyole ışınları da algılamasını sağlar. Bazı balıklar ise polarize ve mor ötesi 

ışığı görebilirler (hatta Japon balıkları insanların görmesinin mümkün olmadığı 

kızılötesi ışınları görebilmektedirler). Derinde yaşayanların gözleri uzun dalga 

boylu ışığa hassastır. Balıklar ışıkla kendisi arasında kalan nesneleri ve bunların 

hareketlerini daha iyi seçerler. Bu ayrıca alacakaranlıkta beslenme ve avlanma 

davranışlarında kolaylık sağlar. Balıkların görme hızları (hamside 1/50 ile 1/70 

saniye) insanlara göre (1/24 saniye) çok yüksektir. (64) 

 

6.5.2.1.2. Balıklarda koku alma: Balıklar koku alma organlarıyla 

1.10-6 ile 1.10-17 oranlarındaki çok seyreltilmiş çözeltileri algılayabilir ve 

ağızlarını açmadan çok yoğun çözeltilerin tadını alabilirler. Köpek balıkları ise 

5 km uzaktan kandamlasını dahi hisseder. 

 

6.5.2.1.3. Balıkların duyma: Balıkların kulağı dışarıdan görülmez, 

ancak çok hassas bir iç kulak sistemleri vardır. Bu, su altındaki sesleri ve 

hareketleri algılamalarına yardımcı olur. Balıklar ses ötesi (ultrasonic) dalga 

boylarını algılayamazlar. Buna karşın 16 Hz ile 13 kHz arasındaki esnek ses 

dalgalarını algılayabildikleri düşünülmektedir. Balıklar yüzerken, beslenirken 

ve diğer yaşamsal faaliyetlerinde ses çıkartır ve bunu algılarlar. Düşmanlarını 
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korkutmak, eşlerini etkilemek gibi davranışlar için farklı sesler 

kullanmaktadırlar. Bazıları yüzme keseleri ile kaslarını kullanarak, bazıları 

iskelet yapılarını birbirine sürterek, diğerleri ise yüzerken suyu kullanarak 

sesler üretmektedirler. 

 

6.5.2.1.4. Balıklarda Avlanma, Savunma ve Biyolüminesansı 

Balıklar kuş avlayabilirler. Örneğin; baraj gölündeki bir Afrika kaplan 

balığının su yüzeyine yakın uçan kırlangıçları sudan fırlayıp yakaladığı 

görülmüştür. Diğer taraftan kartalların da özellikle büyük nehirlerde balık 

avcılığı yaptığı, hatta sudan çıkıp karada ya da karadan suya girerek avlanan 

canlıların da varlığı bilinmektedir. Bu beslenme tarzları da bize göstermektedir 

ki; her üç farklı ortamdaki canlılara ne yiyebilecekleri her üç ortamı ve bu 

canlıları bilen ve üç ortamın da kendisi tarafından yaratılmış olan Allah (CC)’u 

vardır ve birdir. Çünkü her üç ortamın ve içindekilerin yaratıcıları aynı (tek) 

olmamış olsaydı karışıklık ve kavga çıkar, dünyadaki düzen bozulurdu. 

Balıkların mevcut vücut şekilleri veya korku, eşleşme veya avlanma esnasında 

aldıkları vücut şekilleri ise hayatta kalmalarını, beslenme ve diğer ihtiyaçlarını 

giderme açısın oldukça önemlidir ve bilerek yaratıldıklarının de bir 

göstergesidir. Örneğin; 

a) Yapraklı Deniz Ejderi: Kendine özgü bir kamuflaja sahip olan 

Yapraklı Deniz Ejderhası'yla karşılaşsanız bile, onu sürüklenen yosun 

zannedebilirsiniz. (Şekil 13a) 

b) Elektrikli yılan balığı: Avını etkisiz hale getirmek veya tehlikeden 

korunmak için elektrik üretme yeteneğine sahiptir. Bu balıklar, 

Beyinden gelen sinyal aracılığıyla uyarılan kaslarındaki elektrosit 

hücreler vasıtasıyla 1-2 milisaniye süreyle 600 V’luk bir elektrik 

akımı oluşturabilirler. Elektrikli yılan balığı 200 ampulü bir anda 

yakabilecek ve bir atı öldürebilecek kadar elektrik vardır.(Şekil 13b) 
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Şekil 13a.  Yapraklı Deniz Ejderi ve b: Elektrikli yılan balığı. 

c) Kirpi balığı: Dünyadaki en zehirli balık taş balığıdır. Sokması şoka, 

felce  hatta birkaç saat içinde tedavi edilmezse ölüme neden olabilir. 

Kirpi balığı ise 30 kişiyi öldürebilecek kadar zehir taşır. 

d) Fener Balığı: Sırtındaki dikenlerden biri diğerlerinden daha uzundur 

ve burada yaşayan bakteriler ışık üretirler. Bu ışık sayesinde avını 

cezbeden fener balığı, ağzına kadar yaklaşan küçük balıkları yutarak 

beslenir (Şekil 14). 

 
Şekil 14. Fener Balığı. 

e) Şeffaf kafalı (Fıçıgözlü) Balık (Macropinna microstoma) ve 

Denizanası: Bazı derin deniz balıkları, karanlık sularda ışık üretmek 

için biyolüminesans denilen bir özelliğe sahiptir. Mesela; Şeffaf 

kafalı (Fıçıgözlü) Balık (Macropinna microstoma) ve denizanası gibi 

canlılar bu özelliğe sahiptir. Bu özellik onların avlarına 

yaklaşmalarına veya avcılardan saklanmalarına yardımcı olabilir 

(Şekil 15 ve 16).  
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Şekil 15. Şeffaf kafalı (Fıçıgözlü) Balık (Macropinna microstoma) ve denizanası. 

  
Şekil 16. Okyanusların derin karanlık bölgelerinde yaşayan Engerek balığı. 

 

Diğer bazı savunma şekilleri ise şöyledir; Kirpi balığı 90 cm’ye kadar 

şişerek avcılarından korunabilir. Yelken balığı, en hızlı yüzen balık olup, bir 

arabanın karayolunda dolaştığı hızda yüzebilir. Uçan balıklar ortalama olarak 

50 m uçup, 6 m yüksekliğe ulaşabilirler. Kaydedilen en uzun uçuş mesafesi 200 

metredir. 
 

6.5.3. Balıklarda Yumurtlama Göçü: 

6.5.3.1. Atlantik Somon 

Atlantik somonları yumurtlamak için okyanuslardan (yumurtadan 

çıktıkları ve tatlı su yaşam evrelerini, Parr dönemini) geçirdikleri nehirlere göç 

ederler. Kuzey Amerika’nın batı kıyılarındaki nehirlerin sığ ve nispeten durgun 

kollarına yumurtalarını bırakırlar.  Genel olarak Atlantik somonlar, sonbaharda 

ve kışın, ekim-ocak aylarında, bazı nehirlerde ise şubat ve mart aylarında 

yumurtlar (65, 66). Dişi balık ilk önce uygun büyüklükte ve derinlikte çakıl ile 

kaplı olan ve yeterli akıntının bulunduğu bir yumurtlama alanı seçer. Dişi, yan 
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dönerek vücudunu aşağı yukarı doğru hareket ettirir ve uygun en-boy ve 

derinlikte çukurlar kazarak yumurtalarını bırakır. Bu arada erkek balık da 

spermalarını bırakarak yumurtaları döller. Yumurtlama işlemi 2–3 günde 

tamamlanır ve dişi 1200–2000 adet/kg yumurta bırakır. Burada ilginç ve insanı 

hayrette bırakan bir hususlardan birisi yuva yapımıdır. Yumurtalar 

bırakıldıktan ve dölleme tamamlandıktan sonra yumurtaların üzerleri uygun 

büyüklükte çakıl taşlarıyla örtülür. Bu taşların arasındaki boşluklar ise 

yumurtadan çıkan yavrunun ancak besin kesesi bittiğinde çıkabileceği kadardır. 

Daha erken çıkması durumunda besin kesesiyle beraber kaçıp kurtulması 

zordur. Çıktığı vakitte ise kendinden büyüklerden kaçabilir/saklanabilir ve aynı 

zamanda yiyip beslenebileceği bolca plankton vardır. Bu aşamada insanın 

aklına “Bu balıklar bu hesaplamaları nereden öğrendi?” Diğer ilginç fakat 

insana hüzün veren taraf ise, Zaten yumurtalama göçü esnasında oldukça 

zahmetler çektiği, bazen yaralandığı ve büyük oranda enerji kaybetmesine 

rağmen göç esnasında hiç beslenmemiş olan somonlar, ağızlarıyla ve göğüs 

yüzgeçleriyle yaptıkları bu yuvalar esnasında da çok büyük yaralar alırlar. Bu 

aşamaların sonu “Ebeveynlerin sonu” olur ve ölürler. Akla gelen diğer soru ise 

“Niçin öleceklerini bile bile bu zahmetli yolculuğa çıkıp, çok zarar gördüğü 

bu yuvayı kazıyorlar?”  Yumurtaların kuluçka süresi yaklaşık 440 gün-

derecedir. Yavrular kışın sonunda yumurtalardan çıkarlar. Yumurtadan yeni 

çıkan alevin 3–4 hafta yumurta kesesi ile beslenir. Yani yumurtalarından çıkan 

yavrular, ihtiyaç duydukları ilk gıdayı hemen oracıkta (kendi vücuduna 

stoklanmış olarak) buluverirler. Yumurta kesesi çekilince bir (iki hafta sonra) 

kendi yiyeceklerini bulabilecek hale gelirler. Bu aşamada yavru (Fry) taşlar ile 

nehir yatağı arasındaki bir oyuğa yerleşerek en az enerji tüketimiyle akıntıdan 

korunur ve zooplankton ile beslenmeye başlar. Parr dönemini yumurtadan 

çıktıkları nehirlerin sığ, akıntının kırıldığı ve oksijence zengin kısımlarında 

geçirir.  Smolt dönemine (yavrunun denize göç ettiği ve denizde yaşama 

yeteneğini kazandığı döneme) ulaşma süresi yaz beslenme periyodunun 

uzunluğuna bağlı olup bazı bölgelerde 1 yıl (yumurtanın açılmasını izleyen 

ilkbaharda), bazı bölgelerde ise 5–6 yıldır (ortalama 3 yıldır).  Bu süre sonunda 

binlerce somon balığı aynı anda çılgınlar gibi nehir yatağı boyunca Pasifik 

Okyanusu’na doğru uzun bir yolculuğa çıkarlar. Gerçi bu yuvadan ayrılış 

yolculuğu nehir sularının aktığı yöne doğru olduğundan; hem çok hızlı ve kolay 

gibidir. Ancak, şelalelerden inip, sivri pürtüklü kayalıkları ve girdapları geçip, 
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aç ayılar ve somonların toplu göç vakitlerini dört gözle bekleyen balıkçıları 

aşmaları gerekmektedir. Diğer taraftan, ulaşmak istedikleri okyanus 

somonların bütün hayatlarını geçirdikleri o tatlı suların aksine tuzludur. “Niçin 

bu göçe başlamışlar, niçin kocaman ve büyük-avcı okyanus canlılarının olduğu 

tuzlu sulara göç etmektedirler ve tatlı sudan tuzlu suya nasıl adapte 

olacaklardır?” Somonların bunu kendi kendine bilmelerine imkân yoktur. 

Anne-baba da öğretmemiştir. Çünkü daha onlar yumurtadan çıkmadan 

ebeveynler çoktan ölmüştü. Ancak onları yumurtalarından çıktıkları andan 

itibaren hiç yalnız bırakmayan ve her ihtiyaçlarını burunlarının ucunda yaratan 

Allah (CC)’u, elbette bu tuzlu suya adapte olma mekanizmasını da onların 

vücuduna koymuştur. Bu aşamada balıklar (smolt) bir süre nehrin okyanusa 

döküldüğü yakın gölgelerde bir süre beslenerek bekler. Bu esnada vücudunda 

hızlı bir değişim yaratır (smoltifikasyon geçirir) ve artık tuzlu suda rahatça 

yaşayabilecek hale gelirler. Daha sonra ise açık denize geçerler. Post-smolt 

(denizdeki ilk yılları) esas olarak amphipodlar (küçük karides benzeri 

eklembacak-lılar) ile beslenir. Daha sonraki dönemlerde somonlar piscivorous 

(balık ile beslenen) olur ve küçük balıklar ile beslenir. Somonların okyanustaki 

hayatları 3-4 yıl kadar sürer. Bu sürenin sonunda iyice olgunlaşmış olurlar. 

Derken yıllar önce gelen emir bir kez daha gelir somon sürüsüne ve yeni bir 

göç yolculuğu başlar. Bu sefer rotaları yumurtadan çıktıkları ırmak yatağı, yani 

evleridir. Atlantik somonları söz konusu göçü her sene yinelerken, diğerleri 

ömürleri boyunca sadece bir kere göç ederler (Şekil 17) (67). 
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Şekil 17. Atlantik somonlarda yaşam döngüsü. 
 

Bu yolculukta, akıllara durgunluk veren ilk gerçek balığın yol alması 

gereken mesafenin uzunluğudur. “Bu eve dönüş yolculuğu nasıl olacaktır? 

Bırakın evlerini, okyanusa açıldıkları nehir ağzından bile binlerce kilometre 

uzaklardadırlar artık. Açık denizlerde seyreden somonların amaçlarına 

ulaşmaları için binlerce kilometre yüzmeleri gerekmektedir. Örneğin, bir köpek 

somon balığı sonbahardaki yumurtlama döneminde, Yukon Nehri boyunca 

3200 kilometreden fazla yüzer. Bir kırmızı somon 1600 kilometreden daha 

fazla yol kat eder. Üstelik suyun içi, karaya hiç benzemez; burada ne yol vardır 

gidecek, ne de bir yön bellidir takip edilecek. İnsanlar bile bunca akılla, 

hayatlarında bir kez geçtikleri bir yolu, yıllar sonra yardımsız, rehbersiz, 

haritasız, pusulasız bulamazken, ‘balık hafızalı’ somonlar, acaba bu işi nasıl 

yapacaklar? Dikkat çeken bir diğer nokta somonların yaptıkları ideal 

zamanlamadır. Bu sayede uzun yolculuklarını tam yumurtlama dönemlerine 

denk getirecek şekilde planlarlar. Örnek olarak, bir Atlantik somonu günde 

ortalama 6-7 kilometre yüzerek gideceği yere ulaşır; ilkbaharın sonunda 

başladığı göçünü sonbahar aylarının sonunda tamamlar. Balığın çözmesi 

gereken ilk önemli sorun, okyanusun ortasında her yöne gidebilecekken, 
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gençlik dönemindeki yolculuğunda içinde gezindiği akarsuyun denize dökülen 

ağzını bulmaktır. Hiçbir somon bu konuda hataya düşmez. Kendisinin bir 

zamanlar denize açıldığı ırmağın ağzını tek bir denemede kolaylıkla bulur. 

Nehir farklı kollara ayrıldığında da yollarını şaşırmazlar. Somonlar 

hayatlarında sadece bir defa geçtikleri yolları şaşırmadan bulur; her defasında 

kendilerini doğdukları yere götürecek nehir koluna saparlar. Üstelik bunu harita 

veya pusula gibi yön bulmasına yardımcı olacak araçlar kullanmadan 

gerçekleştirir. Peki, ama hangi yöne gitmeleri gerektiğine nasıl karar verirler? 

Geldikleri nehrin okyanusa dökülen ağzı hangi yöndedir? Allah böylesine zorlu 

bir yolculuğa çıkaracağı mahlûkatını, okyanusun ortasında da başıboş ve 

sahipsiz bırakmayacaktır elbette. Sevk-i ilahi ve muhteşem koku alma 

duyusuyla ihtiyaç duyduğu yardımı yapmaktadır. Somon balıklarına başka 

hiçbir canlının sahip olamayacağı bir koku alma özelliği verilmiştir. Bu özellik 

sayesinde somonlar, geldikleri nehrin sularına ait çözünür haldeki kokuyu 

hissederler ve yönlerini de böylece tespit ederler. Anavatanlarının kokusunu 

alan somon balıkları sürüler halinde nehre doğru yüzmeye başlarlar. Somon 

balıkları adeta koku alma hissi çok gelişmiş av köpekleri gibi kokuyu 

kaynağına kadar takip edebilirler. Balıkların insanla kıyaslanamayacak kadar 

güçlü bir koku alma duyusuna sahip oldukları kanaatine varırlar ve şöyle bir 

hipotez geliştirirler: “Her akıntının kendine has bir kokusu vardır. Genç somon 

denize doğru yaptığı ilk yolculuğu sırasında kokuları tek tek hafızasına 

almaktadır. Dönüş yolculuğunda da hafızasındaki kokuların yardımıyla 

doğduğu yeri bulmaktadır. Bugüne kadar yapılan araştırmaların sonuçları bir 

gerçeğe işaret etmektedir: Somon balıklarının koku duyusu insanı hayrete 

düşürecek bir hassasiyettedir. Bu canlılardaki üstün koku alma sisteminin de 

yön tespitinde önemli bir rol oynadığı açıktır.” Bu husus özel olarak burunları 

tıkanmış somonların şaşırdıkları ve yollarını bulamadıklarını gösteren bir 

deneyle de ispatlanmıştır. Ancak başka bir deneyde, nehrin bir kolunda doğan 

somon yavruları doğdukları yerden alınmış; daha uzaktaki nehrin ana koluna 

özel kaplar içinde kara yoluyla taşıyarak suya bırakılmışlardır. Yapılan 

gözlemlerde, buradan denize giren yavruların denize açıldıktan tam 3 yıl sonra 

doğdukları nehir yatağına geri döndükleri kaydedilmiştir. Bu sonuç 

araştırmacıları hayrete düşürmüştür. Kara yoluyla taşınan balıklar, koku 

arşivlerindeki eksik verilere rağmen nasıl olmuş da dünyaya geldikleri noktaya 

geri dönebilmiştir? Bu ve benzeri sorular günümüzün bilim dünyası için 
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muamma niteliğini korumaktadır. Somonların göç yolculuğu ve muhteşem yön 

bulma mekanizmaları Darwinizm’i açmaza sokan gerçeklerden biridir. 

Balıkların davranışları karşısında çaresizliğe düşen evrimciler “içgüdü” 

kelimesinin arkasına sığınmaktadır. Bu içgüdünün anlamı ve mahiyeti 

belirsizdir. Üstelik evrimin temel iddiasına taban tabana zıttır.  

➢ Eğer tüm canlılar evrimin ileri sürdüğü gibi bencil bir yaşam 

mücadelesi içindeyseler, somonlar neden hayatları pahasına binlerce 

kilometrelik zorlu bir yolculuğa kalkışıyorlar?  

➢ Niçin kendilerine hiçbir çıkar sağlamayan bir göç yapıyorlar?  

➢ Niye denizlerdeki zengin beslenme kaynaklarını terk ediyorlar?  

➢ Yumurtalarını neden denize veya akarsuların başına değil de 

denizden binlerce kilometre içerideki nehir kollarına bırakıyorlar?  

➢ Nasıl yönlerini kaybetmeden hedeflerine ulaşabiliyorlar?  

➢ İdeal zamanlamayı nasıl yapabiliyorlar?  

Bu soruların cevapları ve somon balıklarından almamız gereken dersler 

açıktır. Anavatana yapılacak yumurtlama göçü uzun bir yolculuktur. Asıl sorun 

ise nehrin okyanusa döküldüğü noktaya vardıklarında başlar. Çünkü bundan 

sonra akıntıya karşı yüzmeleri, su yüzeyinden yaklaşık 4 metre kadar yükseğe 

sıçrayarak şelale ve sert kayalara çarparak ve yaralanarak çağlayanları aşmaları, 

sırt yüzgecinin su dışında kalmasına neden olacak kadar sığ sulardan geçmesi 

gerekmektedir. Diğer taraftan bu sığ sularda, kendilerini avlamak için bekleyen 

kuşlar, ayılar ve bir sürü yabani hayvanın tehditleriyle de karşılaşacaklardır. Bu 

yorucu göç sırasında hiç bir gıda almayan balıklar adeta kendisine gerekecek 

enerjiyi önceden hatasız bir şekilde hesaplamış ve yakıtını yolculuk öncesinde 

vücudunda depolamıştır. Deniz ve akarsuların tuz oranı, su sıcaklığı gibi 

birbirinden farklı özellikleri de göz önünde bulundurulması gerekir. Bütün 

engelleri tek tek aşıp, kartalları, tilkileri ve obur ayıları da atlatıp, yumurtadan 

çıktığı yere varan somon balıkları, nesillerinin devamı için doğdukları 

ortamlarda yumurtalarını bırakırlar. Kısa bir süre sonra da ölürler. Arkalarında 

bıraktıkları yumurtalardan çıkacak yavruları da hiç tanımadıkları ve 

görmedikleri anne ve babaları gibi olağanüstü bir macera beklemektedir. 

Somon balıkları insanlardan çok daha uzun bir süredir yeryüzünün akarsularını 

ve denizlerini şenlendirmekte, bu olağanüstü göç macerası, milyonlarca yıldır 

sürüp gitmektedir. 
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6.5.3.2. Yılan balığı 

Bodrum Milas'ın hemen kuzeyinde yer alan Bafa Gölü, binlerce 

yıllık tarihin kalıntılarına ev sahipliği yapıyor. Öyle ki dünyanın en uzun 

ve ilginç göç yolculuklarından biri bu yol üzerinde gerçekleşiyor. Yılan 

balıkları, Bafa Gölü'nden Meksika’nın Sargasso Körfezi'ne uzanan 3 

yıllık zorlu bir yolculuk gerçekleştiriyor. Peki, ama neden? Yılan 

balığı birçok gizemle doludur. Bu gizemler arasında ise ne 

bir bilim insanının ne de bir balıkçının yılan balıklarının yumurtlamasına 

tanık olmaması yatar. Bu sebeple bu hayvanların nasıl çoğaldığı büyük 

bir merak konusu oldu. Bu merakın peşinden giden bilim 

insanları, son 12 yılda yılan balıklarına izleme cihazları 

yerleştirip Sargasso Denizi'ndeki yılan balıklarının yolculuklarını 

haritaladılar. Bu haritalandırma ise bambaşka bir gerçeği gözler önüne 

serdi. Yılan balıkları bunca yolu neden ve nasıl kat ediyor olabilirdi? 

Boyları 150 santimetreye kadar ulaşan yılan balıklarının üremek için 

denizleri, yaşamak içinse tatlı suları tercih ederler (Şekil 18). Yılan 

balıklarının doğal ortamda üremesi gözlemlenememiştir. Ancak Avrupa 

yılan balığının yumurtalarını Meksika körfezine bıraktıkları 

ispatlanmıştır. Avrupa ve Amerika'daki tüm yılan balıkları, Bermuda 

Şeytan Üçgeni olarak da bilinen Sargasso Denizi'nde doğarlar. Üreme 

alanları Meksika Sargasso Körfezi olan yılan balıkları, yine Sargasso 

Denizi'ne ulaşmak için binlerce kilometre karadan ve denizden seyahat 

ederler (Kulağa tuhaf gelebilir ama yılan balıklarının karada seyahat 

edebilmeleri için sadece zeminde biraz neme ihtiyaçları vardır. Hatta 

baraj duvarlarına dahi tırmanabilirler.)  Körfezin 500 metre altında 

üredikten sonra ilkbahar başında larva olarak su yüzeyine çıkıyor. 

Golfstrim akıntıları ile Avrupa kıyılarına doğru göç ederler. Bu sırada 75 

mm boya sahip olan leptosefaluslar metamorfoz geçirirler ve söğüt veya 

defne yaprağı şeklinden yılan balığını andırır silindirik bir şekil alırlar. 

Bu aşamada planktonik bir hayat sürerler. Yumurtadan şeffaf elver 

konumuna yaklaşık üç yılda gelmektedirler.  Morfolojik değişim esnasında; 

 

https://www.milliyet.com.tr/haberleri/yilan-baligi
https://www.milliyet.com.tr/haberleri/yilan-baligi
https://www.milliyet.com.tr/haberleri/bilim
https://www.milliyet.com.tr/son-dakika-haberleri/
https://www.milliyet.com.tr/haberleri/sargasso-denizi
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-  Söğüt yaprağı şeklinde yassı olan leptosefaluslar silindirik bir yapıya 

(elver) ulaşırlar.  

-  Beslenme durur. Planktonik larvada bulunan dişler kaybolur.  

-  Ağırlığı azalır ve sindirim organları kısalır.  

- Troid ve hipofiz etkinliğinin artması ile endokrin sistemin çalışmasının 

değişmesi, davranış değişikliğine, Gel-git akıntılarına ve tatlı sulara 

olan duyarlılığın artmasına ve iç sulara göç etmesine sebep olur. 

Başlangıçta şeffaf bir görünümde olan yılan balıklarında, 7- 8 ay 

sonra pigmentleşme gerçekleşir ve akarsulara girerler (okyanusu 

geçerek Cebelitarık bölgesine kadar ulaşan yılan balıkları 

Cebelitarık'ta cam, şeklindedir. Tamamen yüzebilecek duruma 

geldikten sonra da Ege Denizi'ne varırlar.  

Tatlı suya ilk göç (anadrom göç)’ünü yapan Şeffaf elverler su akıntılarını 

takip ederek kıyı sularında toplanırlar. Metamorfoz süreci ergin yılan balığına 

benzeyinceye kadar devam eder. Pigmentasyon sonucunda sırt kısmı zeytin 

yeşili kahverengimsi, karın kısmı sarımsı beyaz rengi alır. Dolayısıyla 

akıntılarla ulaştığında Akdeniz'de sarı renge dönüşmüş olur. Bu balıklara “sarı” 

yılan balığı denir. Sarı yılan balıklarının tatlı suda büyümesi 14-15 yıl kadar 

sürmektedir. Yaşam alanı olarak ağırlıklı tatlı su bölgesini seçen yılan balığı, 

Ege'nin ardından en uzun yaşayabileceği yerlerden biri olan Bafa Gölü'ne 

ulaşıyor (Türkiye’ye gelişleri her mevsim gözlenebilmektedir). Larva halinde 

çıktıkları yolda balığa dönüşen yılan balıklarının Türkiye'ye olan 

güzergâhlarını nasıl belirledikleri henüz bilinen bilimsel yöntemlerle 

kanıtlanabilmiş değildir. Şaşırtıcı bir yaşam öyküsüne sahip yılan balığı, 3 yılda 

yaklaşık 6-7 bin kilometre kat ederek geldiği Bafa'da belirli olgunluğa eriştikten 

sonra üremek için genellikle kış aylarında tekrar (yumurtladıktan sonra ölseler 

bile yavruları binlerce km uzaktaki ebeveynlerinin yaşadığı yere) Sargasso 

Körfezi'ne geri dönüyorlar. Böylece yaşam döngüleri tamamlanmış oluyor. 

Nereye gideceklerini nasıl bildikleri ise hâlâ büyük bir sır. Bu amaçla yapılan 

araştırmalar sonucunda daha genç yılan balıklarının Sargasso Denizi'nde 

yumurtladığını keşfedilmiştir. Bilim insanları takip cihazları kullanarak yılan 

balıklarını takip etmeye çalıştılar ancak yılan balıkları her zaman gizemli bir 

şekilde ortadan kayboldu. Araştırmacılar sonunda uydu izleyicileri kullanarak 

yılan balıklarını Sargasso Denizi'ne kadar takip edebildiler. Buna rağmen, hiç 

kimse Sargasso denizinde fiziksel olarak canlı bir yılan balığı görmedi. Büyük 
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balıklara özgü beslenmenin başlaması pigmentasyonun son safhasında ve 

ağırlık artışı başladığında ortaya çıkar. Beslenme karnivor olarak bentik 

omurgasızlarla ve belli bir boyu aştıktan sonra diğer balıklarla olmaktadır (68). 

 
Şekil 18 Yılan balıklarında göç yolu (69). 

 

İkinci Metamorfoz ve İkinci Göç ( Katadrom Göç); Deniz suyuna 

geçmek üzere ikinci kez ortam değiştirmeleri sırasında tekrar metamorfoz 

geçirirler. Bu, yılan balıklarının doğduğu yere geri döndüğü üreme göçü olup, 

Anguilla anguilla için 5000 km’dir. Gümüşi yılan balıkları sonbaharda, tatlı 

suları terk ettiklerinde gonatlar hala tam olarak olgunlaşmamıştır. Gümüşi yılan 

b.nın denizdeki yaşamı çok az bilinmektedir. Tatlı suda yakalanan örneklerde 

sindirim sisteminin köreldiği ve işlevini yitirdiği gözlenmiştir. Gümüşi yılan 

balıkları Saragossa’da ki yumurtlama alanına ulaşıncaya ve gonatlarının tam 

olgunlaştığı süreye kadar denizde beslenmeden hayatta kalabilmektedirler. 

Hayatla-rında bir kez yaptıkları üreme sonucunda yaşam süreçleri son bulur. 

Yılan balıklarının bu göç sırasında yönlerini nasıl buldukları günümüzde hala 

bilinmemektedir (6). 

İşte denizlerin böyle gâyet harika bir tarzda arzın etrafında vaziyet-i 

acibesiyle bulunması ve denizlerin mahlûkatı dahi, gâyet muntazam idare ve 

terbiye edilmesi bilbedahe gösterir ki; yalnız senin kuvvetin ve kudretin ile ve 

senin irade ve tedbirin ile, senin mülkünde, senin emrine müsahhardırlar. Ve 

lisan-ı halleriyle Hâlıkını takdis edip "Allahu Ekber" derler. O halde; 

 Şu kasrın meliki olan seyyidimiz, bu şeylerin izharıyla ve bu sarayı 

yapmasıyla, kendini size tanıttırmak istiyor. Siz dahi onu tanıyınız ve 

güzelce tanımağa çalışınız.  
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 Hem şu tezyinatla kendini size sevdirmek istiyor. Siz dahi onun 

san'atını takdir ve işlerini istihsan ile kendinizi ona sevdiriniz.  

 Hem bu gördüğünüz ihsanat ile size muhabbetini gösteriyor. Siz dahi 

itaat ile ona muhabbet ediniz.  

 Hem şu görünen in'am ve ikramlar (her yıl yaklaşık 1 trilyon balık 

denizlerden canlı yakalanarak tüketiliyor) ile size şefkatini ve 

merhametini gösteriyor. Siz dahi şükür ile ona hürmet ediniz.  

 Hem şu Kemâlâtının âsârıyla, mânevî cemâlini size göstermek istiyor. 

Siz dahi onu görmeğe ve teveccühünü kazanmağa iştiyakınızı 

gösteriniz. 

 Hem bütün şu gördüğünüz masnûat ve müzeyyenat üstünde birer 

mahsus sikke, birer hususî hâtem, birer taklid edilmez turra 

koymakla, her şey kendisine has olduğunu ve kendi eser-i desti 

olduğunu ve kendisi tek ve yekta, istiklâl ve infirad sahibi olduğunu 

size göstermek istiyor. Siz dahi Onu; tek ve yekta ve misilsiz, nazîrsiz 

bîhemta tanıyınız ve kabul ediniz.» 

 

7. PROJE YÖNETİMİ, EKİP VE ARAŞTIRMA 

OLANAKLARI 

Projenin bütün aşamaları bir olan Allah (CC) tarafından yürütülmekte 

olup, başka yardımcılara görev taksimatı yapılmamıştır. İş-Zaman Çizelgesi 

ise yöntem bölümünde verilmiştir. Proje olanakları da yürütücünün sonsuz 

kudreti nedeniyle son derece yeterli olup,  dışarıdan yardım gerekmemektedir. 
 

8. YAYGIN ETKİ/KATMA DEĞER 

Proje konusu olan insanların projenin amacına uygun yaşamaları 

durumunda milyarlarca insan hem bu dünyada hem de sonsuza dek öbür 

dünyada saadetli bir hayat süreceklerdir. Ayrıca insanların bu dünyada 

sağladıkları terakki nispetinde (öğrendikleri ilim nispetinde) ahirette de 

terakkileri devam edecektir. Projenin yardımcı paydaşları bulunmayıp, projeni 

sonuçlandırılması sonu hesap verilecek bir kullanıcıya da iletilmek zorunluluğu 

yoktur. 
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9. BÜTÇE ve GEREKÇESİ 

Proje, Ganiy-yi Mutlak ve Kadîr -i Zülcelâl olan Allah (cc) tarafından 

büyük masraflar yapılarak yürütülmekte olmasına rağmen, şirki de andıracak 

bir dış kaynak yoktur.  
 

10. BAŞARI ÖLÇÜTLERİ ve B PLANI 

Proje her şeyi bilen ve sonsuz kudret sahibi Allah (cc) tarafından 

yürütüldüğü için her koşulda mutlak başarıya ulaşacaktır. Projenin başarısını –

dışarıdan- olumsuz yönde etkileyebilecek durum ve riskler de olamaz. Ancak, 

insanoğlunun taşkınlıkları projenin Allah (cc) tarafından sonlandırılmasına 

neden olacaktır. 
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INTRODUCTION 

Small ruminant husbandry has an important place in the Türkiye 

economy. Türkiye is one of the few countries in the world in terms of sheep 

existence. However, this situation is valid in numerical terms and it ranks quite 

low in terms of products obtained per unit (Kaymakçı, 2016). Sheep breeding, 

which has an important place in animal husbandry, one of the oldest production 

activities of humankind, is one of the oldest production activities of the 

countries; They vary depending on their geographical situation, climate, 

traditional production activities, cultural structure and industries, and the 

productivity and quantity of the breeds grown (Tuncer, 2008). 

It is known that feeding in the last period of pregnancy increases the 

condition of the dams at birth and milk yield in early lactation, as well as the 

birth weight of the lambs and their survival rate with the increase in weight 

during the growth period (Treacher, 1970; Öztürk et al., 1989; Demirel et al., 

2000). Considering that feed consumption will be limited, especially due to the 

carrying of multiple fetuses and the pressure of the fetus on the rumen in the 

later stages of pregnancy, the reluctance to eat roughage will be greater in this 

period. Since the development of the fetus accelerates in the last 6 weeks of 

pregnancy, the necessary nutrients for the development of the fetus must be 

given in addition to the survival rate of the sheep. Considering all these features, 

it is inevitable to give additional intensive feed to pregnant sheep (Robinson 

and Forbes, 1968; Prior and Christenson, 1976; Özgen, 1980; Akmaz and 

Akçapınar, 1990). 

This situation becomes more important especially in sheep breeds with 

high milk yield. Due to its physicochemical properties, milk obtained from 

sheep has a different value compared to other milk. Recently, obtaining regular 

and high amounts of milk from sheep is often carried out under very difficult 

conditions. Although these inadequate conditions have changed from past to 

present, they actually have similar characteristics. In summary, despite the high 

costs, producing milk from sheep is insufficient. Therefore, producing milk 

from sheep in Türkiye is far from profitable. 

Since the mating season in sheep mostly coincides with the pasture 

period, additional feeding may not be needed during this period. However, just 

before the start of the mating season, additional feeding becomes important 

(Aygün and Demir, 2014; Aygün, 2017). 
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As in various livestock production systems, modern production 

techniques must be used for profitable milk production in sheep husbandry 

practices. Goat and sheep breeders should attach importance to the use of 

modern methods in order to get better milk yield from their animals and to reach 

a higher profit margin by obtaining more profitable milk (Sevinç, 1981). 

Feeding periods in sheep can be examined in four stages: feeding during 

the ram period, nutrition during pregnancy, nutrition during the lactation 

period, and nutrition during the infertile period. This study was prepared for 

business owners engaged in small ruminant breeding and was prepared to 

explain how they should feed their animals during the pregnancy period. 
 

STRUCTURAL FEATURES OF SHEEP HUSBANDRY IN 

TÜRKİYE 

Sheep production is generally achieved under extensive husbandry 

conditions and may be dependent on pasture. Ewes or lambs are finished on 

roughage and non-intensive rearing conditions, including concentrate feeding. 

However, additional feed can be used to ensure carcass weights suitable for the 

market and to increase production per animal (Akçapınar, 2000). In Türkiye 

and other countries, the number of enterprises dealing only with sheep breeding 

is not very high. In Türkiye, sheep breeding is generally considered as a part of 

the farm and family businesses. 

In general, traditional breeders rear sheep that graze in the outskirts of 

the villages, along the canal banks and by the roadside. The effort to collect the 

desired features on a sheep according to today's economic needs constantly 

leads to the emergence of new breeds (Kaymakçı, 2016). Local sheep breeds 

raised in Türkiye may have different characteristics depending on regional 

diversity. Conventional breeding techniques are common in sheep breeds with 

high milk yield. Contemporary cultivation and production techniques are not at 

the desired level. Recently, small ruminant breeding has been mostly focused 

on milk and meat yield. The purpose of producing clean fleece and wool is quite 

low. These days, when milk obtained from sheep has gained importance, animal 

breeders prefer sheep breeds that are superior in terms of milk yield. In this 

respect, it has become necessary to attach importance to breeding practices in 

order to obtain the highest level of efficiency from economically superior 

cultural breeds. 
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Türkiye consists of regions with very different characteristics in terms of 

both climate and geographical conditions. As a matter of fact, some regions 

may differ from others in terms of climate and structural conditions. For 

example, the Eastern Anatolia Region has a different character from other 

regions. The emergence of abnormally cold temperatures and effective storms 

is an important indicator that the winter season has arrived (Sözer, 1972). As a 

matter of fact, there may be heavy snowfall in the provinces of the Eastern 

Anatolia Region and the snow cover can remain for months. Therefore, the 

winter months become a very difficult period for the provinces in the Eastern 

Anatolia Region. Due to the severe continentality in this region, the transition 

from winter to summer months is almost sudden. When the severe cold air 

coming from the Siberian Region begins to gradually lose its effect, spring rains 

begin and then the snow begins to melt and the weather suddenly warms up 

(Tunçdilek, 1978). Small ruminant breeding, which has always had an 

important place in livestock breeding and the country's economy, has been 

characterized by the prominence of different production techniques to adapt to 

Türkiye's regional diversities. 

In traditional communities, raising small ruminants with conventional 

production methods is not only a form of economy, but also a social and 

traditional sector, sometimes organized by following stereotyped processes. 

Sheep and goat breeding, which have different internal dynamics, have a 

special place and importance in the country's economy and culture, as always. 

Small ruminant breeding practices are one of the most valuable practices of 

livestock production in the plateaus and mountainous regions where rural areas 

are concentrated in Türkiye. With the introduction of modern livestock 

production practices, sheep and goat breeding will gradually gain importance. 

In Türkiye, sheep and goat breeding is mainly done in plateaus and pastures 

(Aygün, 2021). 
 

NUTRITION OF PREGNANT EWES DURING 

GESTATION PERIOD 

The duration of pregnancy in sheep varies in general from 142 to 152 

days (Schoenian, 2011). There are differences in terms of gestation length 

among the breeds. The differences among breeds have been demonstrated in 
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some sheep breeds. Prolific breeds have a short gestation period than the non 

prolific (Mavrogenis, 1992). 

During lactation, which is the period immediately after birth, care should 

be taken to ensure regular and adequate nutrition of dairy sheep. Feeds rich in 

sufficient protein should be given. Even on quality pastures, dairy ewes need 

additional feeding during the prenatal and lactation periods. Care should be 

taken to feed dairy sheep during the lactation period. The feeding regime of 

dairy sheep during the lactation period has important effects on the high and 

continuity of milk production. 
 

Nutrient Needs of Ewes 

It is not possible to determine the nutritional needs of sheep with exact 

figures. Because the values vary depending on the environmental conditions in 

which the sheep live, such as temperature and movement intensity. Critical 

temperatures for sheep vary widely depending on the thickness of the fleece. 

Again, under corral conditions, feed consumption is approximately 25% less 

than under normal pasture conditions. The energy requirements of sheep during 

various physiological periods such as pregnancy and lactation vary according 

to live weight. 
 

Protein Need 

During pregnancy, protein is synthesized by the fetus from amino acids 

taken from the mother. As pregnancy progresses, protein synthesis in the fetus 

accelerates, and accordingly, the protein requirement of the mother ewe 

increases. However, towards the end of pregnancy, sheep make better use of 

the protein given in the feed by reducing the amount of nitrogen excreted in 

urine, and they also use some exogenous amino acids necessary for protein 

synthesis in the fetus to meet the needs of the fetus by mobilizing them from 

their own body tissues. 

The energy requirements of sheep during various physiological periods 

such as pregnancy and lactation vary according to live weight.The need for 

protein in sheep increases due to their small size and the fact that their fleece 

consists almost entirely of protein. The daily protein requirement of a sheep 

weighing 50 kg is 95 g. The protein requirement of the same weight sheep 

before mating increases to 150 g. The daily protein requirement of a 50 kg sheep 

in the first 15 weeks of pregnancy is approximately 112 g. The daily protein 
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requirement of the ewe, whose lambing rate is expected to be 130-150% in the 

last 4 weeks of pregnancy, is 175 g. The requirement of the same weight ewe 

with an expected lambing rate of 180-225% is around 196 g. Protein 

requirements of dairy type sheep consist of the amount of protein excreted in 

milk or accumulated in meat and the protein utilization values for these yields. 

During pregnancy, protein accumulation in the fetus and reproductive organs is 

taken as basis. When calculating the protein requirements of lactating sheep, 

considering that milk contains 6% average protein and taking into account the 

utilization of protein in lactation, it is accepted that 140 g of crude protein is 

required for 1 kg of milk synthesis. 

In the last period of pregnancy, the accumulation of mineral substances, 

especially calcium and phosphorus, accelerates in the fetus. Pregnant sheep 

meet their increased calcium and phosphorus needs by utilizing minerals from 

the feed and calcium and phosphorus produced from bone tissue. Therefore, 

calcium and phosphorus deficiency does not affect the birth weight of lambs 

much. However, if the calcium and phosphorus mobilized by pregnant sheep 

from their bone tissues in the last stages of pregnancy and at the beginning of 

lactation are not replaced after lactation, in other words, if mineral deficiency 

is repeated during several pregnancy periods, the health of the sheep will 

deteriorate and bone diseases may occur. 
 

Energy Need 

The most deficient nutrient in the diet of sheep is energy. The energy 

requirements of sheep during various physiological periods such as pregnancy 

and lactation vary according to live weight. The energy released through milk 

is of great importance in the nutrition of dairy sheep. 
 

Living energy requirement 

Living energy needs of sheep can be calculated in terms of digestible 

energy (SE), metabolizable energy (ME), 

SE= 119W 0.75 

ME= 98 W 0.75, kcal 
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Energy needs for pregnancy 

While the daily ME requirement of a 50 kg ewe in the first 15 weeks of 

pregnancy is 2.4 Mcal, the energy need of a ewe of the same weight, in the last 

4 weeks of pregnancy and with a lambing rate of 130-150%, increases to 3.4 

Mcal, and if the lambing rate is 180-225%. The need increases to 4.0 Mcal. 
 

Effects of Feeding During Pregnancy 

Feeding dairy ewes during their pregnancy, which lasts approximately 

150 days, has important effects on both the mother and the offspring. The 

increase in the reproductive organs during pregnancy is due to the accumulation 

of nutrients in the fetus, uterus, placenta and amniotic fluid. In single births, 

there is an increase of around 10 kg in the live weight of the mother, and in twin 

births, an increase of around 16-17 kg occurs. In this case, the birth weight of 

the lambs is 5-6 kg less in singleton births and 10-20% less in twin births. Table 

1 shows the protein accumulation in the reproductive organs of meat and dairy 

type sheep during pregnancy. 
 

Table 1. Protein accumulation in the fetus and reproductive organs during pregnancy 

in sheep (Alçiçek and Yurtman, 2009) 

Pregnancy period 

(month) 

Protein accumulation in the body, g/day 

Single (5.5 kg birth 

weight) 

Twin (10 kg birth weight) 

2nd  1 2 

3rd  3 6 

4th  10 20 

5th  30 50 

 

Accordingly, while protein accumulation in the mother's body is very 

low in the first 3 months of pregnancy, protein accumulation increases in the 

4th and 5th months. Especially in the last 6 weeks of pregnancy, very high 

nutrient accumulation occurs due to the rapid growth of the fetus and the rapid 

development of the mammary glands (Alçiçek and Yurtman, 2009). 

Adequate nutrient consumption is of great importance during pregnancy 

to improve the health of pregnant ewes and the birth weight of lambs. As a 

matter of fact, in Table 2, the relationships between the energy consumption of 

ewes during pregnancy and the birth weight of lambs are brought together. 
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Table 2. Relationships between energy consumption of ewes during pregnancy and 

birth weight of lambs (Alçiçek and Yurtman, 2009) 

 

Energy consumption 

(Requirement=100) 

Live weight of ewe, kg Live weight of lamb, kg 

67 0 4.4 

88 1.8 4.8 

100 7.2 5.1 

134 10.4 5.3 

 

As can be seen from Table 2, increasing energy consumption in the last 

6 weeks of pregnancy increases the weight of both mother ewes and lambs. 

Inadequate nutrition of maternal ewes during pregnancy leads to low milk yield 

due to premature birth, high lamb mortality and inadequate udder development. 

Moreover, inadequate nutrition in the last weeks of pregnancy can lead to 

pregnancy toxemia in parent ewes. In addition, the acethenomy malnutrition 

observed in dairy cows can also be seen in sheep due to glucose deficiency and 

increase in ketone substances in the blood. Because glucose is the most 

important energy source for the development of the fetus, the need for glucose 

increases even more in twin or triplet births. For this reason, adequate nutrition 

of pregnant sheep and providing sufficient glucose or propionic acid to the 

metabolism in the rations are important in eliminating these problems. 

According to the results of the research, it was concluded that feeding 

100% of the NRC recommendations to animals in normal condition and in the 

last period of pregnancy, and 115% to animals in low condition, would have a 

positive effect (Demirel et al., 2000). 

It has been determined that the feeding level during pregnancy 

significantly increases and positively affects the live weight changes of ewes, 

their weight at birth, and the birth weight of lambs. However, it was reported 

that its effect on the weaning weight of lambs was not significant. 

The feeding regime has an important effect on the emergence of estrus 

activity after birth and the pregnancy of the ewe. As a result of inadequate 

feeding, it negatively affects the estrus periods. Additionally, in case of 

malnutrition during the mating season, it may cause embryonic losses. As is 

known in the sheep breed, suckling and milking the lamb prevents the 
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occurrence of heat, and the rate of pregnancy decreases during this period. 

However, researchers have determined that milking does not reduce estrus, 

pregnancy and offspring production as long as regular and balanced nutrition is 

provided (Kaymakçı, 2016). 

Macro and micro elements are of great importance in the nutrition of 

dairy sheep during both pregnancy and lactation. Approximately 15 different 

mineral substances are needed in the diet of sheep. Of these, Ca, P, Mg, K, Na, 

Cl and S are the most important macro elements, while Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Se, 

Fl and I are the most important micro elements. In order to meet the mineral 

requirement, giving 20 g of special mineral mixtures prepared for sheep per day 

per animal meets the requirement. 

In addition to macro elements, it is of great importance to meet the 

requirements of trace elements, which have extremely important functions in 

the organism, although they are at low levels in feed. 

According to the results of a research, one of the most important factors 

affecting the development and meat production of lambs during their growth 

cycle is birth weight. Birth weight is closely related to the nutrition applied to 

the dam ewes, especially in the last period of pregnancy. In addition, factors 

such as genotype, type of birth, dam's age and gender also affect lamb birth 

weight. The results obtained from the research can be briefly summarized as 

follows: 

1. It has been understood that supplementary feeding in the last period of 

pregnancy gives positive results in terms of prenatal live weight, live weight 

change, birth weight, and post-trial weight change. 

2. Feeding at 130% of NRC recommendations on lamb birth weight 

provided generally positive results. In addition, it is understood that 

supplementary feeding gives positive results in terms of live weights of lambs 

at 7, 14, 21 and 28 days of age. 

3. It was understood that supplementary feeding had no effect on the 

weaning weight of the lamb (Demirel et al., 2000). 
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THE IMPORTANCE OF HYGIENE AND CONTROL OF 

DISEASES IN PREGNANT EWES DURING GESTATION 

PERIOD 

Health protection measures are of great importance in maintaining safe 

production in sheep farming. It is possible for the herd to continue its existence 

and to obtain healthy products within economic limits with healthy sheep. 

The key to success in animal husbandry depends on normal and regular 

fertility. A high fertility can be achieved with a balanced diet. 

Success in sheep production is largely measured by the percentage of 

lambs reared and the quantity of lambs marketed per ewe. The most important 

factor affecting these criteria is the nutrition of the sheep. 

From a health and technological perspective, a healthy lamb should be 

understood as a lamb that has high viability and can reach the age of 

productivity. A healthy lamb can also be achieved with proper nutrition 

(Yeldan, 2010). 

The ability of an ewe to give birth to healthy and high-viability offspring 

can only be achieved by adequate nutrition under hygienic conditions and by 

fulfilling certain requirements. These requirements can be summarized as 

follows: 

(1) Adequate litter and ventilation must be provided to prevent the 

presence of carbon dioxide, ammonia, and other harmful gases in the 

environment where the animal is kept. 

(2) Stinky, moldy and spoiled feed should not be used as it will 

negatively affect the pregnancy process of the pregnant ewe and the health of 

the offspring. 

(3) Keepers should not carry pathogenic bacteria that can cause diseases 

in animals. In addition, the keeper must pay attention to all cleaning principles. 

(4) During pregnancy, the care should be taken to clean the reproductive 

organs and udders of ewes. Keepers should use clean gowns to wear only during 

parturition. 

(5) When determining the amount of feed to be given to pregnant ewes, 

the live weight of the animals, the quality of the feed and the condition of the 

animal should be taken into consideration. 

One of the activities to be carried out to protect against diseases and 

parasites is the cleaning and disinfection of the sheepfold. Disease-causing 
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factors breed on the floor of the pen that is contaminated with manure and urine. 

For this reason, if possible, urine should be drained through channels, the floor 

of the pen should be sloped and manure cleaning should be done frequently. If 

bedding is used, dirty bedding should be thrown out at the beginning and end 

of summer. The walls, floor and ceiling of the pen should be limed. 

In conclusion, regarding hygiene during gestation period, various 

difficulties arise in turning sheep and goat milk milked in unhealthy 

environments into products. This situation directly concerns animal health as 

well as human health. For this reason, the necessary hygiene measures must be 

taken carefully before and after milking. 
 

A GENERAL EVALUATION OF NUTRITION IN SMALL 

RUMINANTS 

Türkiye is under the influence of climatic characteristics related to 

geography and soil structure, and due to the diversity of vegetation, small 

ruminant breeders in the region generally carry out their activities as semi-

nomadic or fully nomadic. 

Small ruminant breeders may encounter some problems and impasses in 

determining plateaus and grazing areas. As a result of recent developments in 

Türkiye and the establishment of public order, grazing areas in the Eastern 

provinces will continue to be of great importance for families engaged in sheep 

and goat breeding. 

When looked at, small ruminant breeders have many problems. One of 

these is the issue of education. Especially the education of girls in the family 

should be approached from a different perspective. It is often a problem for 

families going to the plateaus to stay in places called tents. In this lifestyle, 

small and young individuals who help the farmer family in all their work 

contribute to the family economy. In a nomadic or semi-nomadic lifestyle, these 

individuals play an important role in meeting the basic needs and requirements 

of the family at every stage. Another point to know here is that in this lifestyle, 

children generally have to start their education life a little behind. In addition, 

especially girls face serious problems regarding transhumance or nomadic 

lifestyle (Sevinç, 1981; Sezgin, 2006). 

Nowadays, feeding systems that include the use of full rations, which 

require the use of a certain level of technology, have become widespread in 
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sheep breeding activities in certain regions, and the findings that these practices 

positively affect the social sustainability of sheep breeding enterprises are 

important in this respect. It is possible to state that there is a wide variety of 

feeding programs that can be applied in sheep husbandry and feeding 

techniques that can be applied in this context (Alçiçek and Yurtman, 2009). 

When nutrient deficiency exceeds a certain level, not only production 

declines but also the health of animals may deteriorate. Therefore, as in other 

branches of animal production, the first and last important condition for 

abundant, regular and cheap production in sheep breeding is adequate and 

balanced nutrition. 
 

CONCLUSION AND SUGGESTIONS 

Antibiotics, coccidiostatics, pharmaceutical substances, enhancers or 

other substances that enhance growth or production should not be used in 

animal nutrition during pregnancy for the purpose of accelerating growth. 

The establishment of modern enterprises that can produce economically 

profitable products should be supported. 

Pregnant ewes should be fed in sufficient amounts to maintain their 

health and meet their nutritional needs, and their entire diet should be 

appropriate to their age and species. No animal should be given food or liquid 

containing any substance that could cause unnecessary pain or injury, or should 

not be given food or liquid with the intention of causing them pain or injury. 

All ewes must have access to feed at intervals appropriate to their 

physiological needs. Additionally, all animals must have access to an 

appropriate water source and be able to meet their hydration needs through 

other means. 

Feeding and watering equipment should be designed, constructed and 

located to minimize contamination of food and water and the harmful effects of 

competition between animals. 

As a result, the feeding practice during the post-pregnancy period will be 

beneficial in ensuring that the quality feed needs of the animals are met, and 

will also increase the demand for animal husbandry as an economically 

profitable occupation, as it will increase the yield of animal products, especially 

meat and milk. In addition, when determining the amount of feed to be given 
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to sheep during productive periods, the live weight of the animals, the quality 

of the feed and the condition of the animal should be taken into consideration. 
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Nutrition is a complex and intimate process of interaction between a 

living organism and its environment through food. It influences growth, 

development, health, work capacity, and lifespan. 

The first link in the food chain on our planet is green plants. Using solar 

energy through various geochemical processes and photosynthesis, they 

produce plant proteins, fats, carbohydrates, and other organic substances. 

Animal organisms can exist only in the presence of ready-made organic 

substances produced by plants, transforming them into animal proteins, fats, 

and carbohydrates. 

Humans also obtain ready energy and organic substances by consuming 

a mixed diet (both animal and plant-based) in the form of specific natural food 

products. However, in recent years, synthetic and artificial products have also 

emerged. 

When we talk about health, it is largely related to the characteristics of 

the population’s nutrition as the most important component of health culture, 

which, in turn, is an integral part of the overall cultural system. This system is 

gaining a leading role among the global challenges of modernity that define the 

future of humanity. This is explained by the fact that evolution is possible only 

in a healthy society. Clearly, the link between nutrition and health is 

indisputable. 

The primary material for creating living tissue and its constant renewal, 

as well as the only source of energy for humans and animals, is food. Therefore, 

rational nutrition is a crucial factor in ensuring human health. Nutrition is the 

process of the intake, digestion, absorption, and assimilation of food substances 

(nutrients) in the body. 

The importance of proper nutrition was already recognized by ancient 

physicians such as Hippocrates, Galen, and others. Nutrition supports the basic 

vital functions of the body. These primarily include growth and development, 

as well as the continuous renewal of tissues (the plastic role of food). Food 

supplies the energy necessary for all internal processes of the body, as well as 

for performing external tasks and movement. Finally, food provides the body 

with substances required for the synthesis of c Nutrition is a vital necessity for 

humans. Today, there is a growing understanding of the significant impact food 

has on individuals. It provides energy, strength, development, and, when 

consumed wisely, promotes health. It can be said with a degree of confidence 
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that 70% of a person’s health depends on nutrition. Food is often the main 

source of many diseases, but it can also help cure long-standing ailments. 

As tempting as the colorful array of food products and ready-made goods 

may be, the problems associated with food production brought about by modern 

civilization are equally significant. High cholesterol levels, obesity, tooth 

decay, diabetes, lipid metabolism disorders, hypertension, constipation, high 

uric acid levels (gout) are just a few of the so-called "diseases of civilization" 

caused by poor nutrition. 

Through healthy eating and a healthy lifestyle—including exercising, 

avoiding stress, and quitting smoking—one can: 

• Prevent potential diseases; 

• Maintain health and a pleasing appearance; 

• Stay slim and youthful; 

• Remain physically and mentally active. 

Nutrition provides one of the most essential functions of the human body 

by supplying the energy required to sustain life processes. The renewal of cells 

and tissues also depends on the intake of "plastic" substances—proteins, fats, 

carbohydrates, vitamins, and mineral salts—with food. Furthermore, food 

serves as the source for producing enzymes, hormones, and other regulators of 

metabolic processes in the body. To maintain normal energy, plastic, and 

catalytic processes, the body requires a specific amount of diverse nutrients. 

Metabolism, the structure, and functions of cells, tissues, and organs are all 

influenced by the type of nutrition. 

Health and nutrition are closely interconnected. Substances obtained 

from food affect our mental state, emotions, and physical well-being. Our 

physical activity or passivity, cheerfulness or melancholy largely depends on 

the quality of our diet. 

Rational Nutrition 

Rational nutrition is considered a diet that ensures the body's normal 

functioning, a high level of efficiency, resistance to adverse environmental 

factors, and maximum active life expectancy. 

Doctors assert that proper rational nutrition is a critical condition for 

maintaining health and productivity in adults and an essential requirement for 

growth and development in children. 
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Rational nutrition is a fundamental preventative measure not only for 

metabolic diseases but also for many others. For normal growth, development, 

and sustaining life, the body requires proteins, fats, carbohydrates, vitamins, 

and mineral salts in adequate quantities. 

Rational nutrition takes into account the physiological needs of the body, 

satisfying its requirements for nutrients and energy. Recommended nutrient and 

energy intake levels are determined for all working groups based on labor 

intensity, gender, and age. Average needs have also been established for elderly 

individuals and eleven groups of children, pregnant women, and nursing 

mothers. 

Throughout life, the human body undergoes continuous metabolism and 

energy exchange. The nutrients necessary for these processes primarily come 

from food in the external environment. When food intake is insufficient, people 

feel hunger. Unfortunately, hunger does not indicate which nutrients or in what 

quantities are needed. We often consume foods that are tasty, quick to prepare, 

without much thought about their nutritional value or quality 

Rational nutrition is a diet that is quantitatively adequate, qualitatively 

complete, and meets the body's energy, plastic, and other needs while 

maintaining the required metabolic balance. Rational nutrition is designed with 

consideration of gender, age, occupation, climatic conditions, as well as 

national and individual characteristics. 

The principles of rational nutrition are: 

➢ Matching the energy content of food to the energy expenditures of the 

body; 

➢ Providing the body with the necessary amounts of nutrients in optimal 

proportions; 

➢ Maintaining a proper dietary regimen; 

➢ Ensuring variety in consumed food products; 

➢ Practicing moderation in eating compounds that act as regulators and 

biochemical catalysts: hormones and enzymes. 

Food products are a complex mixture of various chemical substances, 

including nutritional, anti-nutritional, and foreign chemical substances. 
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• Nutritional substances: food components (nutrients) such as proteins, 

fats, carbohydrates, vitamins, mineral salts, water, and flavoring compounds 

like organic acids, ketones, esters, tannins, aromatic compounds, etc. 

• Anti-nutritional substances: anti-enzymes, anti-amino acids, anti-

vitamins, and demineralizing agents. 

• Foreign chemical substances, or xenobiotics: residual amounts of 

pesticides, heavy metal salts, radionuclides, food additives, mycotoxins, 

alkaloids, etc. 

Nutritional and anti-nutritional substances are natural components of 

food products, whereas foreign chemical substances are pollutants that pose a 

serious environmental problem in modern times. 

Causes of Food Contamination with Xenobiotics 

1. Violations of agricultural techniques in growing crops (excessive 

use of fertilizers to increase yields and failure to adhere to pesticide application 

timing). 

2. Use of inappropriate packaging materials. 

3. New technologies in raising productive livestock and poultry, 

such as the use of hormones and feed antibiotics. 

4. Application of food additives (colorants, antioxidants, 

preservatives, etc.) that have not been tested or are used in excessive doses. 

5. New technologies for producing foods or specific nutrients using 

chemical or microbiological synthesis and genetic engineering. 

6. Certain culinary processing methods, including smoking, frying, 

boiling, and baking under vacuum in plastic films. 

7. Pollution from the environment. 

Foreign chemical substances lack beneficial biological properties and 

can adversely affect the human body by weakening immunity, causing 

sensitization, reducing nutrient absorption, impairing reproductive function, 

and having toxic, mutagenic, carcinogenic, and teratogenic effects, as well as 

accelerating aging. 

The majority of foreign chemical substances enter food products from a 

polluted environment, with their sources distributed as follows: food (70%), air 

(20%), and water (10%). 
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Among all xenobiotics regularly entering the human body, the largest 

portion comes from food. This is because food products are simultaneously 

contaminated with foreign chemical substances from the air, water, and 

especially soil, which acts as a natural receptacle for various waste, including 

toxic substances. It is no coincidence that people say, “As the soil, so the food.” 

The issue of human nutrition is closely tied to environmental aspects, as 

the processes of food production, processing, transportation, and waste disposal 

significantly impact the environment. Modern agricultural and food industry 

practices have become major factors in ecological changes, which in turn affect 

ecosystem sustainability and public health.   

Food production is one of the primary causes of soil degradation. Modern 

agricultural technologies aimed at increasing yields often involve the use of 

chemical fertilizers, pesticides, and herbicides. These substances accumulate in 

the soil, gradually reducing its fertility, degrading the humus layer, and altering 

the biological composition of soil ecosystems. Monoculture farming, widely 

practiced in industrial agriculture, exacerbates the problem by depleting the soil 

and reducing its capacity for recovery.  

Another serious issue is the overuse of water resources in food 

production. Irrigating agricultural crops requires enormous amounts of water, 

which is especially concerning in regions with limited water availability. For 

instance, growing rice or soybeans demands substantial volumes of freshwater, 

and the intensive use of irrigation systems leads to the depletion of underground 

and surface water bodies. As a result, rivers, lakes, and wetlands may dry up, 

and the soil may become salinized.   

Livestock farming also has a significant environmental impact. Raising 

cattle, pigs, and poultry requires vast areas for growing feed, often linked to 

deforestation and the destruction of natural ecosystems. The problem of 

deforestation is particularly acute in tropical regions, where large areas of the 

Amazon rainforest are cleared for pastures and soybean plantations used as 

feed. This leads to biodiversity loss, disruption of carbon cycles, and reduced 

capacity of the planet to absorb carbon dioxide.  

Moreover, livestock farming is one of the largest sources of greenhouse 

gases, such as methane and nitrous oxide. Methane emissions from ruminant 

animals and waste from farming operations contribute to global warming. 
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Industrial-scale livestock farming also generates significant amounts of organic 

waste, which pollutes soils and water bodies.   

The transportation of food also plays a major role in ecological issues. 

Under modern conditions, much of the food is produced in one part of the world 

and consumed in another, requiring significant resources for transportation. The 

use of airplanes, ships, and trucks for food delivery results in carbon dioxide 

emissions, intensifying the greenhouse effect. The need to keep products fresh 

during transit adds to the ecological burden, requiring refrigeration systems that 

consume substantial amounts of energy.   

Food packaging presents another environmental challenge. The 

production of packaging materials, particularly plastics, relies on the extraction 

of nonrenewable resources such as oil. After use, these materials often end up 

in landfills or oceans, where they take hundreds of years to decompose. Plastic 

pollution has become a global issue, threatening marine flora and fauna. 

Furthermore, microplastics, formed as larger plastic items break down, are 

found in water, food, and even the human body.  

Another factor affecting the environment is large-scale food waste. 

Experts estimate that about one-third of all food produced globally is discarded 

without reaching consumers. This not only leads to the inefficient use of 

resources spent on producing and transporting these foods but also increases 

the amount of waste decomposing in landfills, releasing methane.  

Changing dietary habits also contributes to ecological problems. The 

growing demand for animal products and processed foods increases the strain 

on agriculture and the food industry. Meanwhile, the popularity of fast food and 

convenience foods requires significant energy expenditure for production, 

storage, and transportation.   

There are also local ecological problems related to food production and 

consumption. For example, in some regions, overfishing undermines ocean 

ecosystems, threatening the extinction of many marine species. Uncontrolled 

pesticide use in agriculture pollutes local water bodies and poisons aquatic 

fauna.   

Addressing ecological issues related to human nutrition requires the 

implementation of more sustainable practices in agriculture, industry, and 

consumption. This includes the development of organic farming, reducing the 

use of chemical fertilizers, minimizing food waste, and promoting plant-based 
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diets. Another important step is supporting local production and reducing the 

distance between producers and consumers, which helps lower the carbon 

footprint of food.   

Innovative technologies, such as vertical farming, alternative protein 

sources (e.g., lab-grown meat or insect consumption), and the development of 

biodegradable packaging materials, can become key elements in tackling 

ecological challenges. However, significant changes require a comprehensive 

approach, encompassing not only technological innovations but also shifts in 

public consciousness and political will.   

The ecological issues of human nutrition are a global challenge that 

demands efforts at all levels—from individual choices to international 

initiatives. Only coordinated actions of the Evolutionary Development of 

Humans as a Socio-Biological Species 

By the early 21st century, humanity’s evolutionary development as a 

socio-biological species has brought it to the point of confronting complex 

environmental problems. These issues stem from years of unsustainable use of 

planetary resources, disruption of structural connections within the biosphere, 

and significant changes to its elemental and structural composition. Increasing 

concentrations of numerous chemical compounds are observed across all 

environments—air, water, soil—and ultimately in food raw materials. These 

compounds, either by their nature (newly synthesized, semi-synthetic, etc.) or 

due to their quantitative characteristics (exceeding evolutionarily established 

levels), are foreign substances to the human body. The ever-growing burden of 

these foreign substances leads either to acute poisoning (in cases of 

subthreshold exposure) or, more often, to chronic dysfunctions of various 

organs and systems. These issues arise due to the specific tropism of the foreign 

substance or through the reduction of overall resistance as a result of the 

decompensation of adaptive and protective mechanisms. 

Homeostasis imbalance can also be exacerbated by changes in 

neurohumoral and genetic regulation due to sensitization (antigenic load) and 

disruptions in hereditary information (chemical and radiation mutagenesis). 

Within this context, nutrition is viewed as a crucial factor in adapting the human 

body to new living conditions. On the other hand, up to 95% of all foreign 

substances enter the body through alimentary pathways (via food and drinking 

water). 
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Understanding Nutrition, Food Substances, and Food Quality 

Nutrition is a complex process involving the intake, digestion, 

absorption, and assimilation of food substances in the body. 
 

Types of Nutrition 

Healthy Nutrition (Harmless Nutrition): 

Emphasizes combating food product adulteration, monitoring the 

addition of chemical substances, and controlling residual amounts of various 

compounds. 

Rational Nutrition: 

Refers to quantitatively sufficient and qualitatively complete nutrition 

that meets the body's energy, structural, and other needs, ensuring the required 

level of metabolism. It is tailored to sex, age, occupational activity, climatic 

conditions, and individual or national characteristics. 

Principles of Rational Nutrition: 

The energy value of food consumed should correspond to the body's 

energy expenditure. 

Balanced intake of food substances in optimal proportions (proteins: fats 

: carbohydrates = 1 : 1.2 : 4.6). 

Adherence to a proper dietary regimen, including frequency and timing 

of meals, and distribution by energy value and volume throughout the day. 

Variety in the diet. 

Moderation in food consumption. 

Therapeutic and Prophylactic Nutrition: 

Aimed at individuals exposed to harmful workplace factors to enhance 

the body’s defenses, increase reactivity, and prevent occupational diseases and 

poisoning. 

Principles of Therapeutic and Prophylactic Nutrition: 

• Slowing the absorption of toxic substances. 

• Utilizing the antidotal properties of specific food components. 

• Accelerating or decelerating the detoxification of toxins. 

• Enhancing the elimination of toxic substances from the body. 

• Compensating for the body's increased expenditure of specific 

nutrients due to toxic exposure. 

• Supporting the most affected organs and systems. 
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• Boosting the body's overall resilience. 

Therapeutic Nutrition: 

Differential diet therapy tailored to the nature and progression of disease, 

considering the chemical composition and physicochemical state of foods and 

adapting to the body's metabolic characteristics. 

Food Products and Quality 

Food products are complex, multi-component mixtures of chemical 

compounds, which include: 

Nutrients (Nutritive Substances): 

These have nutritional value and include proteins, fats, carbohydrates, 

vitamins, minerals, and dietary fibers. 

Flavor Compounds: 

Such as esters, ketones, colorants, tannins, and aromatic compounds. 

Biologically Active Substances: 

Including alkaloids, polyphenols, and organic acids, which play a role in 

metabolic regulation 

Anti-Nutritional Factors: 

These hinder the digestion, absorption, or utilization of nutrients (e.g., 

protease inhibitors, antivitamins, anti-amino acids). 

Natural Toxic Substances: 

Examples include solanine, phasin, and amygdalin. 

Anthropogenic Toxic Substances (Xenobiotics): 

a) Intentionally used in agriculture and food production, such as 

pesticides, nitrates, feed additives (hormones, antibiotics), and food additives 

(colorants, preservatives, stabilizers, etc.). 

b) Environmentally derived, including heavy metals, arsenic, 

radionuclides, and polycyclic compounds (biphenyls, aromatic hydrocarbons). 

Anti-nutritional factors and natural toxins in traditional foods are present 

in minimal amounts, and humans have developed evolutionary adaptations to 

them. 

Food quality is an integral measure reflecting the combination of 

beneficial properties of any given product.an ensure a sustainable future for 

humanity and the planet.   
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The Impact of Food Production on the Environment 

Crop production is a key sector of agriculture and has a significant impact 

on the environment. The main issues associated with crop production include: 

Soil Degradation: Growing the same crops on the same land leads to soil 

exhaustion, resulting in reduced yields and an increased risk of erosion. 

Use of Pesticides and Fertilizers: Pesticides and fertilizers are used to 

protect crops from pests and diseases and to increase yields. However, they can 

negatively impact the environment by polluting water, air, and soil. 

Deforestation: Growing agricultural crops requires large areas of land. 

This leads to deforestation, which is one of the main drivers of environmental 

degradation.  

Livestock farming is another important agricultural sector and has an 

even greater environmental impact than crop production. The main issues 

associated with livestock farming include: 

Climate Change: Livestock farming is a major source of greenhouse gas 

emissions, including methane, which has a much higher global warming 

potential than carbon dioxide. 

Deforestation: Producing feed for animals requires large areas of land, 

leading to deforestation, which is a major contributor to environmental 

degradation. 

Water Pollution: Animal waste, along with fertilizers and pesticides used 

in feed production, contaminates water supplies. 

Loss of Biodiversity: Livestock farming leads to a decline in wildlife 

populations as wild animals compete with domesticated animals for food and 

resources. 

Fisheries 

Fisheries are another vital sector of agriculture, but they have a negative 

impact on the environment. The main issues related to fisheries include: 

Overfishing of Unsustainable Fish Stocks: Overfishing can deplete fish 

populations and lead to the extinction of certain species. 

Marine Pollution: Fishing gear can become entangled in coral reefs and 

other marine life, causing their death. 

Food Waste 

Another issue related to human nutrition is food waste. Approximately 

one-third of all food produced globally is discarded. 
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This contributes to environmental pollution and the loss of valuable 

resources. 

How to Reduce Environmental Pollution 

Addressing environmental issues related to human nutrition requires a 

comprehensive approach. It involves changing individual dietary habits and 

introducing new regulations and laws to hold producers accountable. 

Specific measures to reduce environmental pollution include: 

Adopting a Plant-Based Diet or Reducing Animal Product Consumption: 

Plant-based diets have a significantly lower environmental impact compared to 

the consumption of animal products. 

Choosing Local, Seasonal Products: Local and seasonal products require 

less energy and resources to produce than products transported over long 

distances. 

Reducing Food Waste: Food waste is one of the primary causes of 

environmental pollution. 

To minimize food waste: 

Plan purchases and cook only what will be consumed. 

Store food properly to prevent spoilage. 

Recycle food waste. 

The Environmental Impact of Human Nutrition 

Human nutrition significantly impacts the environment, from food 

production to consumption. This impact is tied to numerous factors, including 

the use of natural resources, the release of pollutants and waste, and ecosystem 

changes. 

Key Environmental Consequences of Food Production: 

Greenhouse Gas Emissions: 

Food production, particularly livestock farming, is a major source of 

greenhouse gases such as methane (CH₄), carbon dioxide (CO₂), and nitrous 

oxide (N₂O). Livestock farms and agricultural land account for a significant 

portion of global emissions. 

Water Pollution: 

The use of pesticides, fertilizers, and runoff from livestock farms 

contaminates water bodies, leading to eutrophication, reduced water quality, 

and loss of biodiversity in aquatic ecosystems. 

Air Pollution: 



ZİRAAT VE TEMEL BİLİMLER ALANINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR YAKLAŞIMLAR III | 560 

 

Agricultural processes, including soil treatment, chemical applications, 

and food transportation, contribute significantly to air pollution. 

Soil Degradation: 

Intensive farming, monoculture practices, and excessive chemical use 

result in soil depletion and erosion, reducing its fertility and long-term 

agricultural viability. 

Water Consumption: 

Food production requires large amounts of water, especially for 

cultivating grains and livestock. For example, producing one kilogram of beef 

can require over 15,000 liters of water. 

Deforestation: 

Expanding agricultural land leads to deforestation, resulting in the loss 

of carbon sinks and the destruction of habitats for many species. 

Ways to Reduce the Environmental Footprint of Food: 

Transition to a plant-based diet or reduce animal product consumption. 

Minimize food waste by optimizing supply chains and raising consumer 

awareness. 

Adopt eco-friendly agricultural practices, such as organic farming and 

agroforestry. 

Develop technologies for sustainable food production and recycling. 

Sustainable nutrition is key to preserving natural resources and reducing 

the negative impact on the planet. Joint efforts by consumers, producers, and 

governments can help create a more environmentally balanced food system. 

The food industry is not considered one of the main polluters of the 

environment. However, almost all food industry enterprises emit gases and dust 

into the atmosphere, deteriorating air quality. Many technological installations 

in food industry facilities are sources of unpleasant odors that irritate people, 

even when the concentration of the corresponding substances in the air does not 

exceed permissible levels. Emissions from certain food production processes, 

containing dust, vapors, and gases, negatively affect the environment, causing 

pollution of air, water resources, soil, and vegetation.  

Food systems contribute up to 37% of global greenhouse gas emissions. 

Food production, particularly livestock farming, results in high energy 

consumption, deforestation, increased greenhouse gas emissions, and excessive 
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water usage. Additionally, 60% of our plastic waste, most of which originates 

from the food industry, ends up in landfills or the environment. 

Agriculture and farming have significantly contributed to the loss of soil 

biodiversity and the genetic diversity of crops and livestock species. Of the 

6,000 plant species cultivated for food production, just nine account for 66% of 

global crop output. These issues are further exacerbated by the fact that by 

2030, the planet will need to feed an additional one billion people. 

A sustainable diet is a diet characterized by a low environmental impact 

that contributes to ensuring food security and nutrition, as well as a healthy 

lifestyle for present and future generations. Sustainable diets promote the 

protection of biodiversity and ecosystems, are culturally acceptable, accessible, 

economically fair, and affordable; they are complete, safe, and beneficial for 

health; and they aim at the rational use of natural and human resources" (FAO, 

2010, Sustainable Diets and Biodiversity). 

 

What is the relationship between food and climate change? 

What we eat and how food is produced not only impacts our health but 

also the state of the environment. 

Food must be grown, processed, transported, distributed, prepared, 

consumed, and, in some cases, disposed of. Each of these stages contributes to 

the formation of greenhouse gases, which trap solar heat and contribute to 

climate change. Over a third of all human-induced greenhouse gas emissions 

are related to food. 

The largest volume of greenhouse gases related to food production 

comes from agriculture and land use. This category includes, in particular, the 

following greenhouse gases: 

• Methane, produced during the digestion of livestock. 

• Nitrous oxide from fertilizers used for growing crops. 

• Carbon dioxide from deforestation for agricultural land expansion. 

• Other agricultural emissions related to harvesting, storing, and using 

manure, rice cultivation, burning plant residues, and fuel use on farms. 

A much smaller portion of greenhouse gas emissions related to food is 

due to factors such as: 

• Cooling and transportation of food products. 
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• Industrial processes, such as the production of paper and aluminum for 

packaging. 

• Disposal of food waste. 

Which food products are most associated with greenhouse gas 

emissions? 

The impact of food on the climate is assessed by the intensity of 

greenhouse gas emissions. Emission intensity is expressed in kilograms of 

"carbon dioxide equivalents," which includes not only CO2 but also all 

greenhouse gases, per kilogram of food, per gram of protein, or per calorie. 

Animal-based foods, especially red meat, dairy products, and farmed 

shrimp, are typically associated with the highest greenhouse gas emissions. 

This is due to the following reasons: 

• Meat production often requires large grazing areas, which are 

frequently created through deforestation, releasing accumulated carbon dioxide 

from forests. 

• Cows and sheep emit methane during the digestion of grass and plants. 

• Waste from livestock on pastures and chemical fertilizers used for 

growing feed crops emit nitrous oxide, another potent greenhouse gas. 

• Shrimp farms require large amounts of energy, particularly for aeration 

and water pumping, and often occupy coastal lands that were previously 

covered by mangrove forests, which absorb carbon. 

Plant-based foods, such as fruits and vegetables, whole grains, beans, 

peas, nuts, and lentils, generally require fewer energy, land, and water resources 

and show a lower intensity of greenhouse gas emissions compared to animal-

based foods. 

Ways to reduce emissions related to food 

Reducing emissions in the food sector requires changes at all stages, from 

producers to consumers. 

For food producers, more efficient farming methods, such as more 

rational use of fertilizers, pasture rotation focused on soil health for carbon 

storage, and the restoration of degraded lands, can significantly reduce 

greenhouse gas emissions. Meat is associated with a wide range of emission 

intensities, depending on farming methods and local conditions, so there are 
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opportunities to spread practices that are more aligned with ecological 

sustainability. 

For consumers, transitioning to a diet rich in plant-based foods can be 

highly significant. In appropriate cases, switching to a diet higher in plant 

protein (e.g., beans, chickpeas, lentils, nuts, and grains) and lower in animal 

products (meat and dairy) and saturated fats (butter, milk, cheese, meat, coconut 

and palm oils) can lead to a substantial reduction in greenhouse gas emissions 

compared to current dietary models in most industrialized countries. This also 

significantly improves public health, including reducing the prevalence of 

cardiovascular diseases and type 2 diabetes. 

At the same time, one of the key factors is reducing food waste. Nearly 

1 billion tons of food are thrown away each year – 17 percent of all food 

available to consumers worldwide. The production, transportation, and 

decomposition of this food accounts for more than 8 percent of global 

greenhouse gas emissions. If food waste were a country, it would rank third in 

the world by emission volume. 

Agriculture and Reducing Greenhouse Gas Emissions 

Agriculture is one of the largest sources of greenhouse gas emissions. 

However, the proper utilization of its potential can help limit global warming 

to 2°C by the end of the century. OECD experts have assessed the impact of 

agriculture on global warming and analyzed the policies of developed and 

developing countries on this issue. 

Global efforts to prevent climate change have predominantly focused on 

reducing carbon dioxide (CO2) emissions. However, methane (CH4), nitrous 

oxide (N2O), and other greenhouse gases (not containing CO2), emitted during 

crop and livestock activities, also contribute to global warming. 

Agriculture contributes to increasing CO2 emissions by expanding land 

use and reducing spaces for CO2 absorption (forests, organic soils). Direct and 

indirect emissions related to land use are accounted for in the agriculture, 

forestry, and other land use (AFOLU) sector. Together, emissions in the 

AFOLU sector include greenhouse gases produced by agriculture (non-CO2), 

net CO2 emissions from agricultural soils, and net CO2 emissions from 

deforestation and other land use activities (FOLU). 
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AFOLU sector emissions increase due to the expansion of agricultural 

land, increasing livestock populations, and more intensive use of soil and 

fertilizers. Livestock farming, especially ruminants, is the largest source of 

direct emissions and a major driver of land-use changes. Synthetic fertilizers 

also make a large contribution to direct agricultural emissions. 

Developing countries account for most emissions in the global AFOLU 

sector, with both production and emissions increasing. Emissions growth is 

driven by changes in the population’s diet due to increased income, expansion 

of agricultural land use, and cultural factors (e.g., the ban on slaughtering cattle 

in India and the accumulation of ruminants as a source of wealth in Africa). 

This indicates that a tailored approach is needed for each region to reduce 

emissions. 

In developed countries, emissions from the AFOLU sector have 

decreased in recent years. Key factors include changes in land use 

(reforestation), which contribute to carbon sequestration, and technological 

advancements that have reduced emissions per unit of production. 

What Should Be Done? 

To achieve the baseline development scenario for 2030, direct emissions 

(non-CO2) from agriculture need to be reduced to 1 Gt per year. To achieve 

this, emissions from crop and livestock production need to be reduced. 

This may lead to a conflict with food security goals, so compatible 

parameters should be used, such as carbon retention in soils through improved 

arable land and pasture management, as well as the restoration of depleted 

lands. Additionally, reducing food loss and waste by 15% and changing diets 

based on recommendations from the World Health Organization are important 

steps. 

• Agriculture can produce renewable energy sources (biofuels). Second-

generation biofuels, which are produced from bioenergy crops with limited 

nutritional and input needs, are particularly interesting and compatible with 

food security goals. 

• The use of technologies and practices that increase factor productivity 

can reduce emissions while ensuring food security. Increased productivity in 

crop production benefits food security, while productivity growth in livestock 

farming mainly helps mitigate the impacts of agricultural activities. 
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• Policy measures to mitigate the negative impacts of agriculture should 

focus on reducing subsidies for high-waste sectors (ruminants), materials 

(inorganic fertilizers), and energy (fossil fuels), as well as improving the 

efficiency of food processing and distribution (reducing associated losses and 

waste). Support for maintaining existing carbon "sinks," such as through the 

effective use of regulatory tools or financial incentives, should be enhanced. 

To achieve the goals of mitigating the negative impacts of agriculture, 

international coordination of national targets is necessary. For example, the 

following target parameters are used: emissions per unit of input, emissions per 

unit of physical output, emissions per unit of production value, and emissions 

per unit of value added. 

The OECD aims to help regions set effective regional targets and 

minimize carbon emissions. International trade should play an important role 

in the redistribution of carbon, addressing future global food demand 

challenges. Efforts should be made to ensure that an increase in global 

agricultural exports is linked to low emissions from producers, through the 

development of relevant product standards and tariffs. 

Conclusion  

Consumer behavior around the world is gradually changing, creating an 

increasing global demand for protein and biofuels. At the same time, sanctions 

against Russia imposed by Western countries, the costs of Russia's special 

military operation (SMO) in Ukraine, and climate change are generating 

growing risks for the global agricultural sector. 

As a result of globalization, food supply chains have become highly 

interconnected, with a high dependence on trade. However, reserves remain 

low and are concentrated in only a few countries. Oil and fertilizer prices, 

logistics costs, and the number of active trade restrictions are near their highest 

levels in the past decade, while climate instability is negatively affecting crop 

yields 

The COVID-19 pandemic, the crisis it triggered, and disruptions in 

supply chains had already led to rising product prices worldwide well before 

the start of the SMO. This is evident from the dynamics of global prices for 

wheat and corn. 

Many issues and risks in global food security emerged when the COVID-

19 pandemic began, seriously disrupting supply chains. Subsequently, the 
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monetary and fiscal policies of most countries, aimed at mitigating the 

pandemic's consequences, led to an increase in commodity prices starting in 

2020. 

Thus, the prerequisites for the food crisis existed even before the SMO. 

It can be argued that the special operation only exacerbated the already existing 

risks related to global food security. 

Hunger, food insecurity, and malnutrition are also influenced by food 

that does not reach our tables. According to estimates, globally, 14 percent of 

food produced for human consumption is lost either during agricultural 

production or at other stages of the production and supply chain before reaching 

retail. An additional 17 percent is lost at the retail and consumer levels. Food 

waste at the household level is a significant issue in any country capable of 

measuring it, regardless of income level.  

Nutrient-rich perishable foods, such as animal-based products, fruits, and 

vegetables, are particularly susceptible to losses at various stages of the 

production and supply chain, as well as spoilage at the market and consumer 

levels. Lost and spoiled food products are wasted for the consumer, leaving 

behind a significant environmental footprint that could have been avoided.  

Therefore, reducing food loss and waste plays a crucial role in 

transitioning to healthy diets based on sustainable food systems. Reducing food 

loss and waste holds substantial potential for improving food security, 

decreasing the amount of agricultural land used, and limiting food system-

related greenhouse gas emissions.  

Our planet is facing a triple planetary crisis driven by climate change, 

biodiversity loss, and environmental pollution, with food systems serving as 

both a major contributor to and a victim of this natural catastrophe. Climate 

change, caused by human activities, has led to long-term increases in global 

temperatures, altered precipitation patterns, and other weather phenomena. 

Human activity across various economic sectors has resulted in pollution of the 

air, soil, water, and ecosystems of the planet. Climate change, pollution, and 

other anthropogenic impacts on the environment, including habitat loss and the 

introduction of invasive species, have caused rapid declines in biodiversity 

across all species and ecosystems.  

Food systems and associated diets are significant drivers of the planetary 

crisis. All levels of food systems contribute to the triple planetary crisis. Until 
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now, studies on the environmental impact of food systems have primarily 

focused on agricultural production, limited to the farm gate. However, 

increasing attention is being paid to and evidence gathered on impacts at other 

stages, including packaging, processing, and distribution. 

At the same time, environmental degradation makes it more challenging 

to produce and consume nutritious, safe, and sustainable food in quantities 

sufficient to feed the growing global population (IPCC, 2022a). Poor rural 

populations in the Global South, who are least equipped to adapt to new 

conditions, are expected to suffer the most from climate change. This will 

negatively affect both the environment and nutrition outcomes.  

Food systems contribute significantly to greenhouse gas (GHG) 

emissions, while climate change simultaneously impacts the ability to produce 

and consume healthy foods within sustainable food systems. GHG emissions, 

the increasing frequency and intensity of extreme weather events, and 

economic conditions negatively affect crop yields, disrupt supply chains, and 

lead to food price instability.  

Moreover, it is predicted that rising atmospheric CO2 concentrations will 

decrease the protein and nutrient content of several crops, including wheat and 

rice, thereby reducing the global availability of essential nutrients such as 

protein, iron, and zinc (Beach et al., 2019; Ebi and Loladze, 2019; Loladze, 

2014). Increased CO2 levels might accelerate photosynthesis in certain plants, 

potentially boosting yields. However, the overall impact of climate change on 

crop yields is expected to be negative.  

By 2050, the net global availability of protein, iron, and zinc is projected 

to decrease by 19.5%, 13.6%, and 14.6%, respectively, due to these interrelated 

processes (Beach et al., 2019). Regions already experiencing micronutrient 

deficiencies, such as South Asia and sub-Saharan Africa, will be most affected.  

Climate change is also expected to heighten concerns about food safety. 

Rising temperatures and changing environmental conditions may increase the 

contamination of plant-based foods with mycotoxins, exacerbate marine 

ecosystem pollution from harmful algal blooms, and spread plant fungal 

diseases. Furthermore, bacterial and viral foodborne pathogens, such as 

*Salmonella* and *Campylobacter*, commonly found in animal products, are 

likely to become more widespread.  
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Biodiversity loss also impacts the ability to produce and consume healthy 

foods sustainably. Biodiversity plays a vital role in maintaining ecosystem 

services essential for resilient agricultural production systems.  

The decline in biodiversity affects the variety of animals and plants 

cultivated for food.   

Food systems are increasingly reliant on a narrow range of agricultural 

commodities and ingredients. While thousands of species have been 

domesticated for food production, the majority of calories consumed by 

humans come from a very limited number of plant and animal species. 

Although thousands of edible plants exist, 90% of global caloric intake comes 

from just 50 crops. 

Highly processed foods, which account for a substantial portion of 

caloric intake in high-income countries like Australia, the United States, and 

France—and increasingly in low-income countries—rely heavily on a few 

crops such as corn, wheat, soybeans, and oilseeds. This high demand for a small 

number of crops exacerbates the decline in agrobiodiversity. Intensive 

monoculture practices, including excessive fertilizer use and deforestation, 

further drive biodiversity loss and environmental pollution. 

The limited diversity of animal and plant species in food production is 

often linked to the reduced availability of traditional foods, including those 

consumed by Indigenous people. Many Indigenous and underutilized crops are 

more nutrient-dense than their non-Indigenous alternatives.  

Furthermore, these crops serve as essential reservoirs of plant varieties 

and genetic traits that enhance resilience to climate change. Community seed 

banks, which preserve genetic diversity of Indigenous, underutilized, and other 

local crops, are becoming critical tools for accessing climate-resilient crop 

varieties and breeding materials  

Soil, air, and water pollution also affect the ability to produce healthy 

foods within sustainable food systems. Polluted agricultural soils, irrigation 

with contaminated water, and black carbon emissions can reduce agricultural 

productivity and exacerbate food safety risks.  

Eutrophication, caused by nutrient accumulation often linked to 

agricultural runoff, can lead to species loss and declining fish stocks.  Access 

to clean water is also essential for preparing safe and nutritious food. 
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Agricultural runoff can contaminate nearby water sources, reducing the 

availability of clean water, particularly for rural households.  

These interconnections between worsening nutrition and environmental 

issues are driven by ongoing changes in societal structures and dietary habits. 

With rising national incomes, countries worldwide are experiencing population 

growth and urbanization. These demographic shifts, along with political and 

economic incentives, are consolidating power within the food industry. 

The transition to a healthy diet based on sustainable food systems will 

require not only changes in the composition of consumed foods but also a 

restructuring of the food systems underlying these diets. Numerous expert 

groups have already proposed recommendations for transitioning to diets that 

benefit both human health and the planet. The *Guiding Principles for 

Sustainable Healthy Diets* proposed by FAO and WHO recommend a diverse 

diet that includes whole grains, legumes, nuts, fruits, and vegetables, along with 

moderate amounts of eggs, dairy products, poultry, and fish, and small amounts 

of red meat. 

It is important to emphasize the importance of considering factors related 

to food production and consumption, such as greenhouse gas (GHG) emissions, 

impacts on biodiversity, environmental pollution, and the socio-cultural aspects 

of diets. As highlighted, nutrition and the environment are inextricably linked, 

with diets serving as the connecting factor. The 2019 EAT-Lancet Commission 

report states that “on the one hand, food can be a tool to optimize human health 

and ensure ecological sustainability, but on the other, it can pose threats to the 

planet and its inhabitants”.   

We face alarming challenges in nutrition and the environment that are 

tied to our diets and food systems, but there are strategies available to facilitate 

the transition to healthy diets based on sustainable food systems and to help 

achieve both nutrition and environmental goals. We can strive to modify our 

diets to make them more beneficial for human health and less harmful to the 

environment. Similarly, by transitioning to sustainable and diversified food 

systems that have a lower environmental impact, we can change the ways food 

is produced and delivered to consumers.   

While strategies exist to achieve success in both nutrition and 

environmental conservation, a win-win outcome is not always possible. This 

underscores the need for careful consideration of the trade-offs between 
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nutrition and the environment that are necessary to ensure the transition to 

healthy diets based on sustainable food systems. 
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