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ONSOZ

Tarim sektorti, ekolojik siireclerden ekonomik dengelere, teknik
uygulamalardan ¢evresel siirdiiriilebilirlik tartismalarina kadar genis bir
yelpazede bilimsel ilgi uyandiran ¢ok boyutlu bir ¢alisma alanidir. Uretim
sistemleri, dogal kaynaklar, iklimsel riskler, bitkisel ve hayvansal {iretimin
teknik sorunlar1 ile gida giivenligi gibi temel konular, disiplinler arasi
yaklagimlarin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu kitap, s6z konusu genis
kapsami ele alan 6zgiin ¢alismalar bir arada sunarak tarim bilimine ¢ok yonlii
bir katki saglamay1 amacglamaktadir.

Elinizdeki eser; hayvansal iiretimde metabolik hastaliklar ve gecis
dénemi ydnetiminden, tarimsal isletmelerin ekonomik analizlerine; tibbi ve
aromatik bitkilere iliskin teknik degerlendirmelerden, pestisitlerin insan ve
cevre saglig1 tizerindeki etkilerine; ekosistem hizmetleri, kentsel tarim, iklim
degisikligi ve stirdiiriilebilirlik  iligkilerinden, toprak elementlerinin
davraniglarina ve bitki sagligima kadar pek c¢ok farkli baslikta hazirlanmis
boliimlerden olugsmaktadir. Bu ¢esitlilik, tarimin ¢evresel, ekonomik ve teknik
yonlerinin biitiinciil bir ¢ergevede ele alinabilecegini gostermesi bakimindan
son derece kiymetlidir.

Kitapta yer alan boliimler genel olarak su temalar etrafinda
degerlendirilebilir:

1 Tarim isletmelerinde ekonomik yapi, {iretici egilimleri ve bolgesel

analizleri i¢ceren c¢alismalar,

1 Bitkisel tiretim, bitki saglig1, toprak 6zellikleri ve ¢evresel etkilesimler

lizerine yapilan bilimsel incelemeler,

1 Hayvansal tiretim siireclerinin teknik ve yonetsel unsurlarina iliskin

degerlendirmeler,

1 Tarmm ve gevre iligkisinin iklim, ekosistem ve dogal kaynak yonetimi

baglaminda ele alindig1 yaklagimlar,

| Gida, biyoteknoloji ve yenilik¢i uygulamalara yonelik

degerlendirmeler.

“Cevresel, Ekonomik, Teknik Yonleriyle Tarim” bagligi ile hazirlanan
bu calismanin, akademik ¢evrelerden uygulayicilara, politika yapicilardan
Ogrencilere kadar genis bir kitlenin arastirmalarina ve karar stireglerine katki
sunmasini temenni ediyoruz. Kitapta emek veren tiim akademisyenlere ayr1 ayri
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GIRIS

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkiler, sahip olduklari zengin
fitokimyasal igerik ve genis biyoaktif Ozellikleri nedeniyle kanatli hayvan
besleme alaninda giderek daha fazla ilgi gérmeye baslamistir. Bu bitkilerden
elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglar; antioksidan, antimikrobiyal, sindirim
islevlerini diizenleyici ve istah artirict etkileri sayesinde performansin
desteklenmesinde dogal bir segenek olarak degerlendirilmektedir. Hayvansal
tirtinlerde kimyasal kalint1 birakma riskinin bulunmamasi, onlar1 antibiyotik
biiylitme faktorlerine alternatif olabilecek giivenilir yem katkilar1 arasinda 6ne
¢ikarmaktadir. Bu baglamda birgok botanik tiir {izerinde arastirmalar
ylriitiilmekte olup, bu tiirlerden biri de Akdeniz havzasinin karakteristik
bitkilerinden biri olan kapari (Capparis spinosa L.)’dir (Ozcan, 1996; Ozcan
ve Akgiil, 1998; Nadaroglu ve ark., 2008).

Capparis spinosa L., Capparidaceae familyasinin en taninan ve genis
kullanim alanina sahip tiirlerinden biridir. Cok yillik ve dayanikli bir ¢ali
formundaki bu bitki; kayalik alanlardan daglik yamaglara, kumlu ve kireg¢li
yapilardan agir topraklara kadar oldukg¢a farkli ekolojik kosullarda yasamini
stirdlirebilmektedir. Cevresel stres faktorlerine karsi dikkate deger bir
adaptasyon kabiliyetine sahiptir; 6zellikle kuraklik, asir1 sicaklik ve toprak
tuzluluguna karsi gosterdigi yiiksek tolerans, onu yar1 kurak ve Kkirag
bolgelerin karakteristik bitkilerinden biri haline getirmektedir (Chedraoui ve
ark., 2017).

C. spinosa dinya genelinde “kapari” adiyla bilinmekle birlikte, kiiltiirel
ve cografi farkliliklara bagli olarak ¢ok cesitli yerel adlarla anilmaktadir.
Cin’de “yabani karpuz”, Fransa’da “caprier”, Italya’da “capparo” ve
Ispanya’da “alcaparra” adlariyla tanmmlanan bu bitki, genis cografi
dagilimimin yani sira gastronomik ve geleneksel kullanim degerine bagh
olarak pek c¢ok toplumda farkl sekillerde tanimlanmistir (Liu ve ark., 2019;
Sun ve ark., 2023).

Capparis spinosa, Tirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde dogal
yayilis gosteren ¢ok yillik bir cali formudur. Ozellikle Akdeniz ikliminin
hakim oldugu Bati Anadolu’da yogun olmakla birlikte, Orta Anadolu’da
Tokat ve ¢evresi, Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu illerinde de yaygin
olarak yetismektedir (Nadaroglu ve ark., 2008). Morfolojik a¢idan kalin
kokli, yart odunsu yapida, genellikle 50-100 cm boylanan ve dipten ¢ok
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sayida dal veren bir bitki olup; genis ve etli yapraklari, gosterisli beyaz—
pembe cigekleri ve i¢inde ¢ok sayida tohum tasiyan etli kapsiil meyvesiyle
kolayca tanimlanabilir (Ozcan, 1996; Arslan, 2004).

Kaparinin halk arasinda ¢ok sayida ydresel adi bulunmasi, bitkinin
kiltiirel ve etnobotanik ag¢idan ne kadar yaygin oldugunu gostermektedir
(Ozcan ve Akgiil, 1998; Arslan, 2004).

Kaparinin geleneksel tiptaki kullanimi oldukga eskilere dayanmakta
olup; bitki farkli toplumlarda kabizlik giderici, idrar ve balgam soktiiriicii, agr1
kesici, romatizma destekleyici, antihelmintik, hatta antitiimor etkileri
nedeniyle ¢esitli amagclarla tiiketilmektedir. Ayrica skorbit, gut, hemoroid,
dalak bliyimesi ve karaciger fonksiyon bozukluklari gibi durumlarda
destekleyici olarak kullanildig1 da bilinmektedir (Nadaroglu ve ark., 2008;
Yilmaz 2008). Bu genis etki yelpazesi, kaparinin biyolojik olarak aktif ¢ok
sayida fenolik, flavonoid ve diger fitokimyasal bilesen icermesinden
kaynaklanmaktadir.

C. spinosa, diinyanin bir¢ok bdlgesinde dnemli bir mutfak bilesenidir.
Baglica yenilebilir kisimlar1 ¢igek tomurcuklari, meyveler ve geng siirgiinlerin
bazi boliimleridir (kiiglik olgunlasmamis yapraklar dahil). Bu kisimlar
genellikle ¢esitli yemeklere 6zgiin bir aroma katmak amaciyla ¢esni olarak
kullanilir (Rivera ve ark., 2003). Bitkinin keskin bir tadi bulundugundan,
tiketim Oncesinde tuz ve sirke ile salamura edilerek bu hos olmayan tadi
azaltilir (Memariani ve ark., 2019). Ayrica C. spinosa ekstraktlari, ambalaj
materyallerinin antioksidan ve antimikrobiyal 06zelliklerini gelistirmek
amaciyla gida ambalajlama alaninda kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2022; Sun
ve ark., 2023).

Son yillarda Capparis spinosa’nin igerdigi biyoaktif bilesikler,
arastirmacilarin dikkatini giderek daha fazla ¢ekmektedir. Yapilan ¢aligmalar,
bitkinin kimyasal yapismin olduk¢a zengin oldugunu ve 6zellikle
flavonoidler, fenolik asitler, alkaloidler, glukosinolatlar, ugucu yag bilesenleri,
yag asitleri ve g¢esitli besleyici maddeleri igerdigini ortaya koymaktadir
(Zhang ve Ma, 2018). Capparidaceae familyasinin Brassicaceae ile filogenetik
acidan yakin bir iliski gostermesi, bu bitkinin glukosinolatlar bakimindan
dogal olarak zengin olmasini da agiklamaktadir (Hall ve ark., 2002). Bu
bilesik smnifi, saglik agisindan énemli fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle dikkat
cekmekte ve giderek daha fazla arastirilmaktadir. Glukosinolatlar ve bunlarin
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enzimatik hidrolizi sonucu olusan tiirevler, 6zellikle izotiyosiyanatlar, ¢ok
yonli  biyolojik etkileriyle ©ne ¢ikmaktadir. Son doénem literatiir, bu
bilesiklerin antioksidan ve hiicresel koruyucu islevlerinin yani sira, gesitli
timor tiplerine karsi potansiyel koruyucu ve terapdtik etkiler gosterebildigini
bildirmektedir (Wu ve ark., 2009). Bu bulgular, C. spinosa’nin sadece
besleyici deger tasiyan bir bitki degil, ayn1 zamanda fonksiyonel bilesenleri
ile saglik tizerinde onemli etkiler olusturabilecek bir fitobiyotik kaynak
oldugunu distindiirmektedir. Bu baglamda kanatli beslemede bitkisel katki
maddelerine duyulan ilginin devam etmesi, Capparis spinosa’nin da hayvan
besleme alaninda potansiyel bir dogal yem katkisi olarak degerlendirilmesini
giindeme getirmistir. Bitkinin zengin fitokimyasal profili, antioksidan
etkinligi, mikrobiyal gelisimi baskilayic1 kapasitesi ve sindirim islevlerini
destekleyici etkileri, onu kanatl rasyonlarinda fonksiyonel bir bilesen aday1
haline getirmektedir. Bu nedenle kaparinin yem katkis1 olarak kullanim
olanaklariin arastirilmasi hem performans hem de hayvan sagligi agisindan
yeni bir yaklasim sunmaktadir.

1. KAPARININ BOTANIK OZELLIKLERIi ve DOGAL

YAYILISI

Capparis spinosa L., dogal yayilis alami agirlikli olarak Akdeniz
havzasina uzanan, ancak ekolojik toleransi sayesinde tropik ve subtropik
kusaklarin kurak ile yar1 kurak bolgelerinde genis Olgekte goriilebilen bir
tirdir (Zhang ve Ma, 2018). Giliniimiizde bitki yalnizca dogal habitatlarinda
degil, aym1 zamanda kiiltlire alinmigs formda da pek c¢ok iilkede
yetistirilmektedir. Literatiir taramalari, C. spinosa’nin 6zellikle Gliney Avrupa
iilkelerinde (italya, Ispanya, Yunanistan), Kuzey Afrika’da (Tunus, Fas,
Misir) ve Orta Dogu cografyasinda (Tiirkiye ve Suriye) yogun iiretime sahip
oldugunu (Sekil 1) gostermektedir (Sottile ve ark., 2021). Asya kitasinda ise
Cin’in Xinjiang Uygur Ozerk Bolgesi, tiiriin en genis yayilis gosterdigi
alanlardan biri olup, burada elde edilen kapari materyalleri farmasétik kalite
acisindan olduk¢a degerli kabul edilmektedir. Ayrica I¢ Mogolistan, Tibet,
Ningxia, Gansu ve Qinghai bdolgelerinde de dogal populasyonlari
bulunmaktadir (Yang ve ark., 2011). C. spinosa morfolojik agidan siirliniicii
biiyliyen, dikenli, ¢ok yillik ve her dem yesil bir ¢ali formundadir. Buytikligi
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genellikle 30-100 cm arasinda degismekle birlikte, bitkinin en karakteristik
ozelliklerinden biri olduk¢a gelismis kok yapisidir; kokler 6—10 metre
derinlige kadar ulasabilmekte ve bu durum bitkinin su stresine kars1 yiiksek
tolerans gostermesine olanak tanmimaktadir. Yapraklar almash dizilislidir;
kiictik, etli ve parlak bir yap1 sergiler. Boylar1 yaklasik 2—5 ¢m olup yuvarlak,
oval veya ters yumurta seklinde morfolojiler gosterebilir. Yaprak tabani
genellikle yuvarlaktir; u¢ kisimlar ise dikensi (mukronat), kiit (obtuz) veya
hafif ¢entikli olabilmektedir. Kenarlar1 biitlindiir ve sap uzunlugu 0-2 cm
arasinda degisebilir; sap yapisit oluklu ya da diiz olabilir. Bitki ¢i¢ceklenme
dénemine Haziran ayinda girer. Gosterisli yapisiyla dikkat ¢ceken ¢igekler 5—7
cm genisliginde olup yaprak koltuklarinda tek tek gelisir. Cigek renkleri
cogunlukla beyaz veya krem olmakla birlikte kirmizi ve fusya tonlarina da
rastlanabilir. Tag¢ yapraklar1 obovat formdadir ve morumsu sepallerle
cevrilidir. Meyve olusumu yaz sonuna dogru, genellikle Agustos ayinda
baglar. Meyveler yuvarlak ya da wuzun-oval (2-4 cm) yapidadir ve
olgunlastik¢a yarilarak i¢ kisminda parlak kirmizi renkte jélemsi bir matriks
aciga c¢ikarir (Sekil 2). Bu matriks, ¢ok sayida bobrek big¢imli kahverengi
tohum igerir (Chedraoui ve ark., 2017; Sun ve ark., 2023).

v & B Native

P

p
4

Sekil 1. Capparis spinosa’nin dogal yayilisi, Kew Diinya Bitkileri Cevrimici (Plants
of the World Online, POWO) verilerine dayanmaktadir (POWO, 2025)
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LA

Sekil 2. Tokat merkez kirsal bﬁlgesind gﬁzlene ap];as pios var.
Ovata bitkisinin olgunlagsmis mor renkli meyveleri (orijinal fotograf,
solda) ve yere yayili, ¢ok yillik siirtinlicii govde yapisi ile karakteristik, etli-
oval yaprak dizilimi (sagda).

2. KAPARININ KIMYASAL BILESiMi VE BiYOAKTIF

OZELLIKLERI

Bitkisel kaynakli katki maddeleri, sahip olduklar1 zengin fitokimyasal
icerik ve fizyolojik diizenleyici etkileri nedeniyle Ingiltere, ABD ve
Yunanistan gibi {iilkelerde oldugu gibi bir¢ok bolgede kanatli karma
yemlerinde verim artirict dogal bilesenler olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Gill 1999). Bu egilimin temel nedenlerinden biri, bitkilerin
hem ¢ok cesitli biyoaktif maddeler icermesi hem de hayvansal {iirtinlerde
kimyasal kalint1 riski olusturmamasidir.

Capparis spinosa’nin ¢igek tomurcuklari, kokleri, meyveleri, tohumlari
ve gen¢  slirglinleri  geleneksel olarak  insan  beslenmesinde
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degerlendirilmektedir (Ozcan 1999). Bitkinin kimyasal bilesimi, bulundugu
ekolojik kosullar, tiir farkliliklar1 ve bitki kisimlar1 arasinda degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu durum, kaparinin dogrudan yem katkist olarak
kullanilmasinda etkin dozun belirlenmesini giiglestiren bir faktér olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle hidrodestilasyonla elde edilen
ucucu yaglar, standartlagtirilabilir igerikleri sayesinde yem katkisi olarak
degerlendirilmeye daha elverigli goriinmektedir.

Kaparinin fenolik bilesikler bakimindan zengin yapisi, bitkiye belirgin
bir antioksidan ve serbest radikal siipliriicii kapasite kazandirmaktadir
(Nadaroglu ve ark., 2008). Bu 6zellik, kanatli beslemede kaparinin potansiyel
bir dogal antioksidan kaynagi olarak kullanimini desteklemektedir. Bitkinin
en karakteristik biyoaktif maddelerinden biri glukozinolatlar olup, toplam
glukozinolat igeriginin yaklasik %90’ olusturan glukokaparin, literatiirde
kaparinin ac1 tadindan sorumlu baslica bilesik olarak tanimlanmaktadir
(Matthius ve Ozcan 2002). Glukokaparin miktarinmn yaklasik %0.3 diizeyinde
oldugu bildirilmistir (Ahmed ve ark., 1972; Akgiil, 1996). Glukozinolatlar ve
flavonoitler bitkinin geleneksel tibbi etkilerinin 6nemli bir bdliimiinden
sorumludur (Matthzus ve Ozcan, 2002).

Bitkinin ¢igek tomurcugu ozellikle biyoaktif bilesikler bakimindan
zengin olup; flavonoidler, polifenoller, rutin, kersetin, pektin, fitohormonlar
ve yiiksek miktarda C vitamini igermesi dikkat ¢ekicidir (Zhong ve ark., 1989;
Barbera, 1991). Bu bilesenler hem antioksidan etkinlik hem de metabolik
diizenleme a¢isindan 6nem tagimaktadir.

C. spinosa’nin besin bilesimi, farkli ¢alismalarda kiigiik farkliliklar
gostermekte olup bu farkliliklar kiiltivar, meyve boyutu, hasat tarihi ve
yetistirme bdlgesi gibi etmenlerden kaynaklanabilir.

Erken donem kimyasal analizler, taze kapari meyvelerinin zengin bir
besinsel profile sahip oldugunu gostermektedir. Ozcan ve Aydin (2004), ¢ig
meyvelerde su oraninin yaklasik %81.61 oldugunu; buna ek olarak ham
protein (%17.4), ham kiil (%5.17), ham yag (%3.27), ham lif (%12.72) ve
15.58 MlJ/kg diizeyinde metabolik enerji igerdigini bildirmistir. Meyve
biiyiikltiigliniin kimyasal bilesenler tizerinde etkili oldugu da daha sonra
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. El Amri ve ark. (2019), kii¢iik boyutlu
taze meyvelerin daha yiliksek ham protein (%29.3) ve indirgen seker (%3.1)
icerdigini; buna karsilik biiylik meyvelerde su (%82.1) ve ham yag (%?5.1)
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seviyelerinin daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Bu durum, meyve
olgunluk ve biiyiikliigiine bagli olarak besin igeriklerinde belirgin bir
farklilagsmanin meydana gelebildigini gostermektedir.

C. spinosa’nin kurutulmus tohumlarinin kompozisyonu da dikkate
degerdir. Duman ve Ozcan (2013), kurutulmus tohumlarda anlamli diizeyde
ham protein bulundugunu, ayrica ham seliilloz (%28.24) ve kil (%2.13)
iceriklerinin de kayda deger oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda tohumlar,
mineraller agisindan da oldukca zengindir. Ozcan (2008) tarafindan yapilan
mineral analizlerine gore, fosfor (1489.34-11523.74 mg/kg) en yliksek
konsantrasyona sahip element olarak 6ne ¢ikmakta; onu sirasiyla sodyum
(505.78-4489.51 mg/kg), magnezyum (102.15-1655.33 mg/kg), demir
(78.83—298.14 mg/kg), aliminyum (14.91-118.81 mg/kg) ve kalsiyum (1.04—
76.39 mg/kg) izlemektedir. Bu elementlerin dnemli bir boliimii, metabolik ve
antioksidan fonksiyonlarda kritik rol oynayan temel mineraller arasinda yer
almaktadir. Bitkinin farkli kisimlarinin pigment ve vitamin igerigine yonelik
caligmalar da C. spinosa’nin besin agisindan dikkate deger bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tlili ve ark. (2009), taze yapraklarda
3452.5 ng/g, tomurcuklarda 1002 ug/g ve cigeklerde 342.7 ug/g diizeyinde
toplam karotenoid bulundugunu bildirmis; tiim bu dokularda luteinin baskin
karotenoid oldugunu belirtmistir. Ayn1 arastirmada toplam tokoferol icerikleri
strastyla 20.19, 98.5 ve 55.97 mg/100 g taze agirlik seklinde rapor edilmistir.
Bu degerler, bitkinin A ve E vitamini aktiviteleri agisindan yiiksek biyolojik
potansiyele isaret etmektedir. Ayrica C. spinosa’nin, taze materyalinde kayda
deger miktarda C vitamini i¢erdigi de farkli ¢calismalarla dogrulanmistir (Tlili
ve ark., 2011).

Azerbaycan’da dogal yayilis gosteren Capparis spinosa lizerine yapilan
kimyasal analizler, bitkinin farkli organlarinda biyoaktif bilesiklerin degisken
oranlarda bulundugunu gostermektedir. Aragtirmanin bulgularina gére, kapari
yapraklarinda alkaloid (%0.02), glukoza dayali indirgen seker (%1.68), yag
(%0.71), regine (%?2.2), askorbik asit (70.8 mg/kg), tanen ve eser miktarda
iyot tespit edilmistir. Meyvelerde ise alkaloid (%0.074), glukozid (%0.083),
indirgen seker (%32.9), yag (%3.75), regine (%23.75), toplam titrasyon
asitleri (%14.1), iyot (68.8 mg/kg) ve askorbik asit (135.5 mg/kg) gibi
bilesikler belirlenmistir. Ayni ¢alismada, bitkinin hem ekstraktinin hem de
ucucu yag fraksiyonunun antisistik, fungisit ve bakterisid Ozellikler
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gosterdigi; bu biyolojik etkinin 6zellikle yaprak ve meyvelerde daha giiclii
oldugu bildirilmistir (Akgiil, 1996; Rakhimova ve ark., 1978). Bu veriler, C.
spinosa’nin kimyasal ¢esitliliginin yan1 sira énemli farmakolojik potansiyele
sahip oldugunu da ortaya koymaktadir.

Ote yandan kaparinin temel kimyasal dzelliklerini belirlemeye yénelik
kapsamli bir calisma gergeklestiren Ozcan (1996), Capparis spinosa ve
Capparis ovata tlrlerinde farkli hasat donemleri (Haziran—Agustos) ile
degisen tomurcuk biiylikliikklerine gore ayrintili kimyasal analizler yapmaistir.
Arastirmanin bulgulari, kapari tomurcuklarinin bilesiminin olduk¢a genis bir
varyasyon gosterdigini ortaya koymaktadir. Buna goére tomurcuklarin su
icerigi %77-83, ham protein oran1 %26—34, ham seliloz %8-10, ham yag
%]1-2 ve ham kiil %5-8 arasinda degismektedir. Ayrica kaparide indirgen
seker miktar1 %2-5, nisasta %4—7, Vitamin C diizeyi 200-320 mg/kg, toplam
karotenoid igerigi 4-21 mg/kg olarak belirlenmistir. Ekstraktif maddelere
bakildiginda, suda ¢6ziinen ekstrakt %45-61, alkolde ¢6ziinen ekstrakt %8—15
ve eterde ¢ozlinen ekstrakt %2—4 seviyelerinde, pH degeri ise 5—6 araliginda
bulunmustur. Bu degerler, 6zellikle ¢icek tomurcugunun protein, seliiloz ve
vitamin C bakimindan olduk¢a zengin oldugunu, dolayisiyla kaparinin besin
degeri yiiksek bir bitkisel materyal olusturdugunu gostermektedir.
Tomurcuklarin yiiksek biyoaktif madde icerigi, onlar1 hem insan tiiketimi hem
de hayvan besleme agisindan degerli bir bilesen haline getirmektedir.

Flavonoidler dogada yaygin olarak bulunan bitkisel bilesiklerdir ve
insan sagligi ile beslenmesinde ©nemli bir rol oynar. Epidemiyolojik
caligmalar, diyet kaynakli flavonoidlerin antiinflamatuar, antitimor ve
hepatoprotektif aktiviteler dahil olmak tizere ¢esitli biyolojik etkiler
gosterdigini ve giiglii antioksidan kapasiteye sahip oldugunu goéstermektedir
(Sun ve ark., 2023). Capparis spinosa, dzellikle flavonoid ¢esitliligi agisindan
dikkat ¢eken, tibbi ve aromatik degeri yiiksek bir bitkidir. Bu flavonoidler,
bitkinin belirgin antioksidan, antienflamatuar ve metabolik diizenleyici
etkilerinin temelini olusturur. Giincel literatiir, C. spinosa’nin yalnizca
flavonoidler bakimindan degil; fenolik asitler, alkaloidler, glukozinolatlar,
ucucu yaglar, yag asitleri ve daha bir¢ok fitokimyasal bilesen agisindan da
olduk¢a zengin bir profile sahip oldugunu gostermektedir. Meyve, kok,
govde, yaprak, tohum ve ¢icek tomurcuklari dahil tiim bitki organlarinda
farkli bilesik gruplarinin tanimlanmis olmasi, C. spinosa’nin fitokimyasal
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acidan genis kapsamli ve biyolojik olarak degerli bir tiir oldugunu ortaya
koymaktadir. Dahasi, bu bilesenlerin dagiliminin bitkinin farkli kisimlarinda
degiskenlik gosterdigi, dolayisiyla bitkinin olduk¢a kompleks ve ¢ok yonlii bir
kimyasal yapiya sahip oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan
vurgulanmaktadir (Zhang ve Ma, 2018; Sun ve ark., 2023). Flavonoid
bakimindan quersetin ve kaempferol baslica aglikon formundadir; glikozitler
ise genellikle mono-, di- veya trisakkarit yapisindadir. C. spinosa’da bulunan
flavonoidler arasinda rutin, miktar bakimindan en baskin bilesik olarak 6ne
cikar. Mohebali ve ark. (2018) bulgularima gore rutin diizeyi Ozellikle
yapraklarda son derece yiiksektir (16939.2 pg/g). Meyvelerde ise bu deger
daha disiik olmakla birlikte (1019.52 0.01 pg/g), bitkinin diger kisimlarina
kiyasla anlamli bir birikim gostermektedir. Bu sonuglar, rutin’in bitkinin
farkli organlarinda degisen oranlarda bulundugunu ve 6zellikle yapraklarin
rutin acisindan zengin bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle kok
dokusunda Abruquinone B ve Melanoxetin gibi karakteristik bilesikler rapor
edilmigtir (Saleem ve ark., 2021). Cigeklerde ise catechin, chrysoeriol, ¢esitli
kaempferol tiirevleri, myricetin-3-O-hexoside, rutin ve quercetin glikozitleri
gibi ¢ok sayida Onemli flavonoid belirlenmistir (Wojdyto ve ark., 2019;
Baradaran Rahimi ve ark., 2020; Tlili ve ark., 2015; Mollica ve ark., 2017).
Meyveler, flavonoid yogunlugu agisindan dne ¢ikan bitki kisimlarindan biridir
ve Ozellikle kuromanin, daidzein, genistein, hesperetin, isorhamnetin, luteolin
ve naringenin gibi biyolojik olarak etkili molekiilleri yiiksek miktarda igerir
(Yang ve ark., 2022; Tlili ve ark., 2015; Zhou ve ark., 2011). Ayrica hem
cicek hem de meyve dokularinda kaempferol-3-O-rutinoside, procyanidin Cl1,
procyanidin B2 ve robinin gibi daha kompleks flavonoidlerin bulundugu da
bildirilmistir (Wojdyto ve ark., 2019; Tlili ve ark., 2015).

Bitkinin yapraklarinda ise luteolin, naringin, naringenin-7-O-glucoside
ve cesitli quercetin glikozitleri gibi flavonoidlerin varligi ortaya konmustur.
Bu bilesiklerin 6zellikle oksidatif stresin baskilanmasi, antimikrobiyal
savunmanin desteklenmesi ve hiicresel dayaniklilik yanitlarinin diizenlenmesi
gibi dnemli biyolojik etkilerde rol aldig1 diistiniilmektedir (Tlili ve ark., 2015;
Mollica ve ark., 2017).

Fenolik asitler, gii¢lii antioksidan aktiviteleri ve insan saglig tizerindeki
olumlu etkileri nedeniyle 6nemli diyet bilesenleri arasinda yer almaktadir
(Calinoiu ve Vodnar, 2018). Yapilan calismalar, C. spinosa flavonoidlerin
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yani sira fenolik asitler agisindan dikkate deger bir kaynak oldugunu ortaya
koymaktadir. Bitkinin toplam fenolik igerigi 3256—10720 mg/100 g kuru
agirlik araliginda degismekte olup, bu toplamin yaklasik %1-5’lik boltimiinii
fenolik asitler olusturmaktadir. Bu bulgular, C. spinosa’nin fenolik bilesikler
yoniinden zengin bir fitokimyasal profile sahip oldugunu agikca
gostermektedir. Bu bilesikler bitkinin antioksidan kapasitesine 6nemli 6lgilide
katki saglar. Bitkinin gévde kabuklari, geng siirgiinleri, meyveleri, ¢igekleri
ve kokleri dahil pek ¢ok organinda caffeic acid gibi temel fenolik asitlerin
bulundugu bildirilmistir (Gull ve ark., 2018). Ci¢ek tomurcuklar1 ve
yapraklarda ayrica 1-caffeoyl quinic acid ve 4-caffeoyl quinic acid gibi
kafeoil kinik asit tiirevleri tespit edilmistir (Kulisic-Bilusi¢ ve ark., 2012).
Cigeklerde 5-caffeoyl quinic acid ve chlorogenic acid gibi diger kafeoil kinik
asit formlar1 da rapor edilmis olup bu bilesiklerin oksidatif stresin
azaltilmasinda rol oynadig1 bilinmektedir (Wojdyto ve ark., 2019; Tlili ve
ark., 2015). Meyve ve c¢igcek dokularinda cinnamic acid, coumarin, ferulic
acid, 3-feruloyl quinic acid ve 4-feruloyl quinic acid gibi fenolik yapilarin
varligi, bitkinin fenilpropanoid yoluna bagli bilesiklerde olduk¢a zengin
oldugunu gostermektedir (Mollica ve ark., 2017; Tlili ve ark., 2015; Yang ve
ark., 2022; Wojdyto ve ark., 2019).

C. spinosa’nin gdvde kabugu, sirgiinleri, meyveleri, ¢icekleri ve
koklerinde ayrica gallic acid ve p-coumaric acid gibi temel fenolik asitler de
belirlenmigtir (Gull ve ark., 2018). Meyvelerde gentisic acid ve 2-
hydroxyphenylacetic acid, ¢i¢eklerde ise 5-p-coumaroyl quinic acid gibi daha
kompleks tiirevlerin bulundugu rapor edilmistir (Tlili ve ark., 2015; Wojdyto
ve ark., 2019). Bitkinin ¢esitli organlarinda tespit edilen diger énemli fenolik
asitler arasinda  p-hydroxybenzoic acid, p-methoxybenzoic acid,
protocatechuic acid, sinapic acid, syringic acid ve vanillic acid yer almakta
olup bu bilesikler o6zellikle antioksidan savunma, hiicresel koruma ve
metabolik denge {iizerinde etkili potansiyel biyomolekiiller olarak
degerlendirilmektedir (Gull ve ark., 2018; Tlili ve ark., 2015; Gadgoli ve
Mishra, 1999; Turgut ve ark., 2015; Tlili ve ark., 2015).

Bu fenolik asit ¢esitliligi, Capparis spinosa’nin yalnizca farmakolojik
acidan degil, ayn1 zamanda hayvan beslemede dogal antioksidan kaynagi
olarak degerlendirilmesi agisindan da O©nemli bir potansiyel tasidigini
gostermektedir.
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Capparis spinosa, flavonoid ve fenolik bilesiklerin yani sira dikkate
deger diizeyde alkaloid gesitliligine sahip bir bitkidir. Bu alkaloidler bitkinin
ozellikle kok, meyve, yaprak ve toprak iistli aksaminda yogunlagmakta olup
bir¢cok biyolojik etkinin (antioksidan, ndroaktif, osmoregiilatdér ve hiicresel
koruyucu etki) temel bilesenleri olarak degerlendirilmektedir.

C. spinosa’nin kokleri alkaloid bakimindan oldukg¢a zengindir ve
ozellikle stahidrin (kuru kokte 12.5 mg/g) ile spermin tiirevi alkaloidler (kuru
kokte 3.5 mg/g) temel bilesenler arasinda yer alir. Bitkinin koklerinde
oncelikle Cadabicine ve onun glikozit formu olan Cadabicine-26-O-glucoside
belirlenmistir (Khatib ve ark., 2016). Toprak iistii bitki aksaminda ise
karakteristik bir alkaloid olan Capparine A tanimlanmistir (Baradaran Rahimi
ve ark., 2020). Meyvelerde yogun olarak bulunan Cappariloside A,
Cappariloside B, Capparisine A, Capparisine B ve Capparisine C gibi
alkaloidler C. spinosa’nin 6zellikle meyve dokusunda yapisal olarak ¢esitlilik
gosteren bir alkaloid profiline sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Calis ve
ark., 1999; Yang ve ark., 2010).

Koklerde ayrica Capparispine ve onun glikozillenmis tiirevi olan
Capparispine-26-O-glucoside rapor edilmistir (Khatib ve ark., 2016). Bu
bilesikler, C. spinosa alkaloidlerinin hem serbest hem de seker bagh
formlarinin bulundugunu gostermesi agisindan Snemlidir. Koklerde tespit
edilen bir diger alkaloid ise Calytsgein B2 olup bu bilesik C. spinosa’nin kok
biyokimyasina 6zgii bir yapi sunmaktadir (Saleem ve ark., 2021).

Bitkinin yaprak ve koklerinde yaygin olarak bilinen temel kuaterner
aminlerden Choline ile nemli bir osmolite olan Glycine betaine belirlenmistir
(Al-Tamimi ve ark., 2019). Toprak tistii aksamda Flazine, yine bitkinin {ist
organlarinda Guanosine bulunmustur (Baradaran Rahimi ve ark., 2020).
Yaprak ve koklerde ayrica Homostachydrine tespit edilmistir (Al-Tamimi ve
ark., 2019). Meyve dokusundan izole edilen 2-(5-Hydroxymethyl-2-
formylpyrrol-1-yl) ve koklerden tanimlanan 3-O-Acetylhamayne gibi
bilesikler bitkinin daha kompleks alkaloid tiirevlerini igerdigini
gostermektedir (Yang ve ark., 2010; Saleem ve ark., 2021). Meyvelerden
ayrica bilinen tropan alkaloidlerinden Pilocarpine rapor edilmistir (Yang ve
ark., 2022). Son olarak koklerde Stachydrine varliginin dogrulanmasi, C.
spinosa’nin biyolojik olarak énemli osmoprotektan alkaloidleri de igerdigini
gostermektedir  (Khatib ve ark.,, 2016). Bu bulgular birlikte
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degerlendirildiginde, Capparis spinosa’nin hem serbest hem de ¢esitli glikozit
formlarinda ¢ok sayida alkaloid barindirdigi ve bu kimyasal g¢esitliligin
bitkinin farmakolojik ve nutrisyonel potansiyelinde Snemli bir rol oynadigi
anlasilmaktadir.

Glukozinolatlar, yapilarinda kiikiirt ve azot barindiran, bir glukoz
biriminin kiikiirtlii bir amino asit tlirevine bagli oldugu &zel ikincil
metabolitlerdir. Bununla birlikte sahip olduklar1 biyolojik aktiviteler
nedeniyle insan saghigi agisindan Onemli dogal bilesikler arasinda yer
almaktadir. Bu bilesikler {izerine yapilan arastirmalar uzun siire agirlikli
olarak Brassicaceae tlirlerine odaklanmistir. Ayni1 zamanda bitkilerin iyi
bilinen “hardal yagi bombasi” olarak tanimlanan savunma mekanizmasinin
temelini  olusturmaktadir. Nitekim gilincel bulgular glukozinolatlarin
Capparidaceae familyasinda da anlamli diizeylerde bulundugunu ortaya
koymaktadir (Hall ve ark., 2002; Alsharif ve Boylan, 2025). Bitki dokusu
zedelendiginde, glukozinolatlar miyrosinaz enzimiyle hizla parcalanir ve
karakteristik keskin koku ile aromadan sorumlu izotiyosiyanatlar agiga cikar.
Bu ugucu izotiyosiyanat bilesikleri, kapariye 6zgii aromanin olusumuna katki
sagladig1r gibi, ayn1 zamanda belirgin antioksidan ve kemopreventif (kanser
Onleyici) etkileri ile de dikkat cekmektedir (Alsharif ve Boylan, 2025 ).

Bitkilerdeki glukozinolat profili biiyiik Sl¢tide gevresel kosullara baglh
olarak degisim gostermektedir. Sicaklik, bagil nem ve CO: diizeyi,
glukozinolat biyosentezini dogrudan etkileyen temel faktorlerdir. Literatiire
gore sicaklik ve nemdeki artis glukozinolat igerigini azaltirken, atmosfere
karbondioksit eklenmesi bu bilesiklerin sentezini tesvik etmektedir.
Dolayisiyla ¢evresel parametrelerin uygun sekilde yonetilmesi, glukozinolatca
zengin bitkilerin optimum gelisimi, besin kalitesinin korunmasi ve uygun
hasat zamaninin belirlenmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Chowdhury
ve ark., 2021).

C. spinosa tohumlar1 {izerine yapilan analizlerde toplam glukozinolat
iceriginin 34.5-84.6 umol/g araliginda degistigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alisma,
bitkinin baslica alifatik glukozinolati olan glukokapparinin, toplam
glukozinolat miktarinin %95’ten fazlasini olusturdugunu ortaya koyarak, C.
spinosa’nin kimyasal bilesiminde bu bilesigin baskin bir rol oynadigini
gostermistir (Matthius ve Ozcan, 2005). Ozellikle cigek tomurcuklari, toprak
istii bitki aksami ve koklerde belirgin olarak tanimlanan bu bilesikler, bitkinin
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savunma mekanizmalarinda rol oynayan kiikiirtlii yapilariyla dikkat g¢eker.
Cicek tomurcuklarinda Disulfanyl-glucocapparin, Glucocapparin,
Glucobrassicin, Glycinyl-glucocapparin, 4-Hydroxyglucobrassicin, Mercapto-
glucocapparin ve Trisulfanyl-glucocapparin gibi karakteristik
glukozinolatlarin bulundugu bildirilmistir (Bianco ve ark., 2012). Bu
bilesiklerin varligi, C. spinosa’nin Brassicaceae tiirlerinde yaygin olan indol
ve alifatik glukozinolat tiirevlerini yapisinda bulundurdugunu gostermektedir.

Toprak {istii aksamda tespit edilen Glucocochlearin ve hem toprak iistii
kisimlarda hem de koklerde rapor edilen Glucoputranjivin, bitkinin
glukozinolat ¢esitliliginin yalnizca ¢igek dokusuyla sinirli olmadigini, bitkinin
farkl1 organlarinda spesifik glukozinolat profilleri gelistirdigini ortaya
koymaktadir (Saleem ve ark., 2021). Yaprak ve koklerde ise literatiirde daha
eski caligmalara konu olan 4-Methoxy-glucobrassicin ve Neoglucobrassicin
gibi indol tiirevli glukozinolatlarin tanimlandigi belirtilmistir (Schraudolf,
1989). Bu bilesiklerin 06zellikle bitkinin stres yanitlarinda, savunma
kimyasallarmin sentezinde ve potansiyel antimikrobiyal etkilerinde rol
oynadigi bilinmektedir. Capparis spinosa’nin glukozinolat profili hem alifatik
hem de indol tiirevlerini kapsayan genis bir ¢esitlilik gostermekte olup bu
kimyasal yap1 bitkinin hem biyotik streslere kars1 dayanikliliginda hem de
hayvan besleme agisindan potansiyel biyolojik etkilerinde 6nemli bir yere
sahiptir.

C. spinosa’nin karakteristik fitokimyasal 6zelliklerinden biri de ugucu
yag igerikleridir. Ugucu bilesikler, ozellikle gida teknolojisi, tarim ve
endiistriyel uygulamalarda genis kullanim potansiyeline sahip olmalari
nedeniyle Snemli bir arastirma alani olusturmaktadir. Yapilan analizler,
bitkinin farkli dokularinda ugucu bilesik ¢esitliliginin belirgin sekilde
degistigini gostermektedir. Geng siirgiinler, 43 farkli ugucu bilesik ile en
zengin profili sunarken; ¢igeklerde 32, tomurcuklarda 18, yapraklarda 10 ve
meyvelerde 6 bilesik tespit edilmistir. Ugucu yag kompozisyonu daha detayli
incelendiginde, C. spinosa’nin toprak ustlii aksaminda izo-tiosiyanatlarin
baskin bilesik grubu oldugu goriilmektedir. Bu grup icinde &zellikle metil
izotiyosiyanat, ¢igek tomurcuklarinda dikkat ¢ekici diizeylere ulagsmis ve 6882
mg/kg taze agirlik (FW) gibi olduk¢a yiiksek konsantrasyonlar rapor
edilmigtir. Ayrica metil izotiyosiyanat diizeylerinin ¢icek, yaprak, sap ve
tomurcuk dokular1 arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi bildirilmistir
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(Grimalt ve ark., 2021).

Bu bulgular, C. spinosa’nin ugucu yag bakimindan oldukca heterojen
bir kimyasal yapiya sahip oldugunu ve 6zellikle izotiyosiyanat bilesiklerinin
bitkinin ugucu yag profiline damgasin1 vurdugunu gostermektedir.

C. spinosa tohumlari, genellikle %10—15 oraninda yag igeren ve temel
olarak triacilglycerol formunda depolanan lipit bakimindan 6zellikle
doymamis yag asitleri yoniinden zengin bir profil sergilemektedir. Tohum
yagindaki toplam yag asitlerinin biiyiik kismini bu doymamis fraksiyon
olusturmakta olup, bunlar arasinda linolenik asit (%47.37) ve oleik asit
(%22.71) en baskin bilesikler olarak rapor edilmistir (Givianrad ve ark. 2011).
Farkli ¢alismalarda da benzer bigimde oleik ve linolenik asitlerin C. spinosa
tohum yaglarinda yiiksek oranlarda bulundugu dogrulanmistir. Bununla
birlikte, toplanma bdolgesi ve hasat yili gibi ¢evresel faktorlerin yag asidi
bilesiminde 6nemli degiskenliklere yol a¢t1g1 bildirilmistir (Duman ve Ozcan,
2015). Bu bulgular, C. spinosa tohumlarinin besinsel degeri yiiksek yag
asitleri agisindan dikkate deger bir kaynak oldugunu ve ¢evresel kosullarin bu
kimyasal profili 6nemli 6lgiide etkileyebildigini gostermektedir.

3. KAPARININ FARMAKOLOJIK ETKILERI

C. spinosa’nin farkli kisimlarini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma, bitkinin
antidiyabetik, antihipertansif ve ¢esitli koruyucu farmakolojik etkilere sahip
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, C. spinosa tliketimi ile insan
saglig1 arasindaki iliskiyi kesin bigimde ortaya koyacak kanitlarin halen smirl
oldugu goriilmektedir. Bu durumun baslica nedeni, bitkinin saglik tizerindeki
gergek etkilerini degerlendiren insan klinik ¢alismalarinin oldukga az sayida
olmasidir. Benzer durum diger tibbi bitkilerde de gézlenmektedir. Literatiirde
C. spinosa’ya atfedilen saglik yararlarina iliskin ¢esitli bulgular bulunsa da
birgok ¢aligma bitkinin belirli bir biyoaktif bilesigi ile gézlenen saglik etkileri
arasinda dogrudan nedensel bir bag kurmaya egilimlidir. Ancak bu yaklasim,
organizmada gergeklesen fizyolojik siireglerin ¢ok katmanli dogasi nedeniyle,
biyolojik mekanizmalar1 asir1 derece basitlestirme riski tasimaktadir. Bu
nedenle, diyetle alman C. spinosa miktarindaki degisikliklere dayali
arastirmalardan elde edilen sonuglar ihtiyatla yorumlanmalidir. Ciinki
bildirilen olumlu saglik etkileri ¢ogu zaman tek bir bilesigin etkisiyle
aciklanamaz; aksine bitkinin zengin fitokimyasal yapisinin olusturdugu ¢ok
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bilesenli sinerjistik etkilesimlerin bir sonucu olabilir (Ma ve Zhang, 2017,
Zhang ve Ma, 2018).

Capparis spinosa’nin meyveleri lizerinde yapilan ¢alismalar, bitkinin
kolesterol diisiiriicii etkiye sahip olabilecegini gostermektedir. Streptozotosin
ile diyabet olusturulmus siganlarda yapilan iki ayr1 c¢alismada, C. spinosa
meyvelerinin serum lipid profilini iyilestirdigi ve 6zellikle total kolesterol ile
LDL-kolesterol diizeylerini azalttig1 rapor edilmistir (Eddouks ve ark., 2005;
Jalali ve ark., 2016). Bu bulgular, bitkinin diyabetle iligkili dislipidemiyi
(kanda bulunan yag (lipid) diizeylerinin normal sinirlarin disinda olmasi
durumu) hafifletici potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica tip
2 diyabetli hastalar tizerinde yapilan klinik bir arastirma, C. spinosa meyvesi
tilketiminin serum kolesterol diizeylerinde anlamli diisiislere yol actiginm
bildirmistir (Huseini ve ark., 2013). Hayvan modeli ve insan verilerinin tutarl
olmasi, C. spinosa meyvelerinin lipid metabolizmasi tizerinde diizenleyici bir
role sahip olabilecegini ve hipolipidemik etkisinin hem deneysel hem de
klinik diizeyde desteklendigini gdstermektedir.

Capparis spinosa’nin anti-inflamatuar 6zellikleri, bitkinin farkh
organlarindan elde edilen ekstreler tizerinde yapilan hayvan ve hiicre kiiltiirti
caligmalarinda kapsamli sekilde ortaya konmustur. Yaprak ekstrelerinin Swiss
albino farelerde inflamasyonu belirgin Ol¢tide azalttigi ve inflamasyon
modellerinde baskilayict etki gdsterdigi bildirilmistir (E1 Azhary ve ark.,
2017). Benzer sekilde, insan periferik kan mononiikleer hiicreleri (PBMC)
tizerinde yapilan ¢alismalarda C. spinosa yapraklarinin pro-inflamatuar yaniti
diizenleyerek immiin hiicre aktivitesini modiile ettigi gosterilmistir (Moutia ve
ark., 2016). Bitkinin koklerinden elde edilen ekstrelerin ise erkek Sprague—
Dawley sicanlarda inflamatuar yanit1 azalttigi ve inflamasyon gostergelerinde
anlaml iyilesmelere yol actig1 rapor edilmistir (Maresca ve ark., 2016).
Ayrica meyveler tizerinde yapilan in vitro bir ¢alismada, C. spinosa’nin fare
kemik iligi kaynakli dendritik hiicrelerde anti-inflamatuar aktivite gosterdigi
ve hiicresel inflamasyon parametrelerini baskiladigi ortaya konmustur
(Hamuti ve ark., 2017). Bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, Capparis
spinosa’nin yaprak, kok ve meyve dokularmin hem hayvan modellerinde hem
de insan/hayvan hiicre kiiltiirlerinde belirgin anti-inflamatuar etkilere sahip
oldugu anlagilmaktadir.

Capparis spinosa’nin farkli bitki kisimlarindan elde edilen ekstrelerin,
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lipid metabolizmasi, inflamatuvar yanit ve cesitli metabolik diizenleyiciler
tizerinde anlamli biyolojik etkiler olusturdugu goriilmektedir. Bu bulgular,
bitkinin farmakolojik agidan ¢ok yonlii ve genis kapsamli bir etki profiline
sahip oldugunu, bu etkinin ise biiylikk Ol¢lide C. spinosa’nin zengin ve
cesitlilik  gosteren  fitokimyasal  bilesenlerinden  kaynaklandigini
distindiirmektedir. Bununla birlikte, kaparinin canli organizmalardaki
biyolojik aktiviteleri sadece kolesterol diisiirlicii ya da anti-inflamatuvar
etkilerle smirli degildir. Literatiir, bitkinin antioksidan kapasitesi, glukoz
metabolizmasi tizerindeki diizenleyici etkileri ve antimikrobiyal aktivitesi gibi
bagka 6nemli farmakolojik 6zellikler tasidigin1 da ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, C. spinosa’nin farmakolojik potansiyelini daha kapsamli bir bakis
acistyla degerlendirebilmek amaciyla, bitkinin antioksidan, antimikrobiyal ve
antidiyabetik etkileri agsagidaki alt basliklarda ayr1 ayr1 ele alinmistir.

4.1. Antioksidan Etkisi

Polifenoller, glicli dogal antioksidan ozellikleri sayesinde insan
saglhigiyla dogrudan iliskili 6nemli biyoaktif bilesiklerdir (Brglez Mojzer ve
ark., 2016). Bu acidan bakildiginda, C. spinosa bitkisinin tlim organlari—
ozellikle flavonoidler ve fenolik asitler bakimindan zengin olmalari
nedeniyle—oksidatif stresin azaltilmasinda dikkate deger bir potansiyele
sahiptir. Bu zengin fenolik profili, C. spinosa’yr hem insan beslenmesinde
dogal bir antioksidan kaynagi olarak hem de gida endiistrisinde sentetik
antioksidanlara alternatif olabilecek bir hammadde olarak 6ne ¢ikarmaktadir.

Bitkinin  antioksidan  kapasitesi  lizerine yapilan in  vitro
degerlendirmeler de bu durumu desteklemektedir. Rajhi ve ark. (2021), C.
spinosa yapraklariin etil asetat fraksiyonunun 2 mg/mL konsantrasyonda
DPPH serbest radikallerinin %84.02’sini nétralize ettigini, bu etkinin bilinen
gliclii bir antioksidan olan askorbik aside (%87.32) olduk¢a yakin oldugunu
bildirmistir.

Antioksidan etkinlik sadece yapraklarla sinirli degildir. Farkli cografi
bolgelerden toplanan C. spinosa tohumlariyla yapilan ¢alismalar, DPPH ve
ABTS radikal siiplirme aktivitelerinin degiskenlik gdstermesine ragmen
quersetin diizeylerine yakin oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira,
tohumlarin fenolik bilesik miktar: ile Olgiilen antioksidan kapasite arasinda
istatistiksel olarak anlamli dogrusal iliskiler tespit edilmistir (Katalinic ve
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ark., 2006; Tlili ve ark., 2015; Sun ve ark., 2023).

Kaparinin antioksidan kapasitesi {izerine yapilan ¢alismalar, bitkisel
ekstraktlarin gii¢lii bir ferrik indirgeme antioksidan giicli (FRAP) ve yiiksek
Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) sergiledigini ortaya
koymaktadir. Nitekim Yildirim ve ark. (2017) tarafindan yiriitiilen in vivo bir
caligmada, kapari yaprak tozunun 51.06 mmol trolox/kg diizeyinde TEAC ve
50.10 mmol TEAC/kg seviyesinde FRAP degeri gosterdigi; toplam fenolik
madde igeriginin ise 2.78 g gallik asit esdegeri/kg oldugu bildirilmistir. Bu
sonuglar, kaparinin fenolik bilesenlerinin biyoyararliliginin yiiksek oldugunu
ve antioksidan mekanizmalarda etkili bir rol oynadigini dogrulamaktadir.
Literatiir geneline bakildiginda, kaparinin fenolik profili ve antioksidan
kapasitesinin bitkinin yetistigi ekolojik kosullar, hasat donemi, tir (C.
spinosa/C. ovata) ve kullanilan bitki kismina bagl olarak énemli varyasyon
gosterebildigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte tiim c¢alismalar, kaparinin
dogal antioksidanlar bakimindan zengin bir kaynak oldugunu ve oksidatif
stresin  azaltilmasi, serbest radikal temizleme ve hiicresel savunma
mekanizmalarinin desteklenmesinde 6nemli bir fitobiyotik potansiyele sahip
bulundugunu ortaya koymaktadir.

Ote yandan bir baska calismada Yildirim ve ark. (2014) yumurta tavugu
rasyonuna ilave edilen kuru kapari meyvesinin TEAC degerlerinin 43.75
umol trolox/kg, toplam fenolik madde igeriginin ise 3.16 g gallik asit esdegeri
(GAE)/kg oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, kapari meyvesinin hem fenolik
bilesikler hem de antioksidan kapasite agisindan dikkate deger bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymakta ve kaparinin yem katkisi olarak fitobiyotik
degeri bulundugunu desteklemektedir. Bununla birlikte, mevcut c¢alismada
yiiksek diizeyde kapari ilavesinin {iretim performansi tizerinde olumsuz etkiler
olusturdugu goriilmiis olup, bu durum fenoliklerin ve antioksidan bilesiklerin
biyolojik etkilerinin doz bagimli olabilecegini gostermektedir.

4.2. Antimikrobiyal Aktivite

Gilinlimiizde sentetik antimikrobiyal ilaglarin uzun siireli ve yogun
kullanimi, antimikrobiyal diren¢ sorununu kiiresel Olgekte ciddi bir halk
saglig1 tehdidine doniistiirmiistiir. Bu nedenle, daha giivenli ve etkili dogal
antimikrobiyal bilesiklerin kesfi ve gelistirilmesi biiyiik onem tasimaktadir
(Alves ve ark., 2012). Flavonoidler, terpenoidler, alkaloitler ve tanenler gibi
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genis bir fitokimyasal cesitlilige sahip bitkilerin antimikrobiyal ozellik
gosterdigi cesitli arastirmalar tarafindan bildirilmistir (Bouzada ve ark., 2009;
Sher, 2009).

Bu baglamda C. spinosa, farkli ¢oziiciilerle elde edilen ekstrelerinin
antimikrobiyal potansiyeli agisindan kapsamli sekilde degerlendirilmistir.
Yapilan ¢aligmalar, bitkinin sulu ve etanol ekstrelerinin nispeten diisiik, buna
karsin biitanol ekstresinin belirgin derecede yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigini ortaya koymustur. Bu etkiler hem Gram-negatif hem Gram-
pozitif bakteriler tizerinde test edilmistir; hedef mikroorganizmalar arasinda
E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus
ve Staphylococcus aureus bulunmaktadir. Ekstrelerin ayrica Candida
albicans, Fusarium oxysporum ve Aspergillus flavus gibi mantar tiirlerine
kars1 da etkili oldugu gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, bazt durumlarda
kloramfenikol, tetrasiklin ve nalidiksik asit gibi standart antimikrobiyal
ajanlarla karsilastirilabilir diizeydedir (Mahasneh, 2002).

Ayrica, C. spinosa yapraklarindan izole edilen polisakkaritlerin de
antimikrobiyal etki gosterebildigi bildirilmektedir. Mazarei ve ark. (2017), bu
polisakkarit fraksiyonlarinin 6zellikle E. coli, Shigella dysenteriae ve
Salmonella typhi {iizerinde belirgin diizeyde antimikrobiyal aktivite
sergiledigini ortaya koymustur. Bu bulgu, bitkinin yalnizca fenolik ve ugucu
bilesenleriyle degil, ayn1 zamanda polisakkarit yapilariyla da mikrobiyal
gelisimi baskilama potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Buna ek
olarak, Ali-Shtayeh ve Abu Ghdeib (1999), C. spinosa’nin sulu ekstresinin
Microsporum canis ve Trichophyton violaceum gibi dermatofit mantarlara
kars1 anlamli antifungal aktivite sergiledigini bildirmistir.

Yapilan c¢alismalar dikkate alindiginda C. spinosa’nin  dogal
antimikrobiyal bilesiklerin gelistirilmesinde umut vadeden bir bitkisel kaynak
oldugu ve enfeksiyoz hastaliklarin tedavisinde tamamlayici bir potansiyele
sahip bulundugu soylenebilir.

4.3. Antidiyabetik Aktivite

Son yillarda yapilan ¢alismalar, C. spinosa tiiketiminin kan glukozu ve
lipid diizeylerinin diistirtilmesinde dikkate deger yararlar sagladigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, bitkinin hem diyabetin ortaya c¢ikis
stirecini hem de hastaligin yol agtig1 ikincil komplikasyonlarin ilerlemesini
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belirli Gl¢tide kontrol edebildigini gostermektedir. C. spinosa’nin bu
hipoglisemik etkisinin, bagirsaktan karbonhidrat emiliminin azaltilmasi,
karacigerde glukoneogenezin baskilanmasi, periferik dokularda glukoz
alimmin artirilmas1 ve pankreas [B-hiicrelerinin dejenerasyondan korunmasi
gibi ¢ok yonlii mekanizmalar tizerinden gergeklestigi diistiniilmektedir (Vahid
ve ark., 2017). Streptozotosin (memelilerde pankreasin insiilin {ireten beta
hiicreleri i¢in Ozellikle toksik ajan; STZ) ile diyabet modeli olusturulmus
ratlarda yapilan deneylerde, C. spinosa’nin sulu ekstraktinin gerek tek doz
gerekse tekrarlayan uygulamalarda belirgin kan sekeri diisliriicli etki
gosterdigi rapor edilmistir (Eddouks ve ark., 2004). Benzer sekilde, bitkinin
yaprak ve tomurcuk tozlarmmin giinliik destekleyici diyet bileseni olarak
kullanilmasi, diyabetin kontroliinde ve semptomlarin hafifletilmesinde olumlu
sonuglar vermistir. In vitro bulgular da bu gozlemleri desteklemekte olup, C.
spinosa’nin a-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerinin gii¢lii bir inhibit6rii olarak
hareket ettigi belirlenmistir. Ayrica STZ ile diyabet olusturulmus si¢canlarda
28 giin stireyle uygulanan C. spinosa yaprak ve tomurcuk tozu, kan glukozu
ve lipid diizeylerinde anlamli azalmalar saglamis; karaciger, pankreas ve
bobrekte gozlenen doku hasarini belirgin sekilde azaltmistir. Bu koruyucu
etkinin biiylik 6l¢tide bitkinin yiiksek oranda igerdigi rutin flavonoidinden
kaynaklandig ileri siirtilmektedir (Mollica ve ark., 2017).

5. TOKSISITE VE GUVENILIRLIK

Her ne kadar Capparis spinosa’nin farmakolojik 6zelliklerine iliskin
literatiir oldukg¢a genis olsa da bitkinin giivenilirligi {izerine yapilan ¢alismalar
gorece smirlidir. Mevcut veriler, hem in vivo hem de in vitro deneysel
modellerde belirgin bir toksisiteye isaret etmemekte; bu nedenle bitkinin oral
yolla tiiketiminin genel olarak giivenli kabul edilebilecegi bildirilmektedir
(Tlili ve ark., 2017; Vahid ve ark., 2017). Bununla birlikte, kapari meyvesinin
yenmesine bagli olarak nadir de olsa gida kaynakli alerjik reaksiyonlarin
goriildigli ve romatoid artrit gibi durumlarda bitkinin topikal uygulamasi
sonrasinda  irritan  kontakt dermatit vakalarmin kaydedildigi de
belirtilmektedir (Alcantara ve ark., 2013). Bu bulgular, bitkinin genel anlamda
giivenli olmasma ragmen bireysel duyarlhiliklar a¢isindan  dikkatli
degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir (Sun ve ark., 2023).

Ote yandan fizyolojik giivenilirligin degerlendirilmesine y®6nelik
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calismalar da C. spinosa’nin kontrolli kullaniminin gilivenli olabilecegini
desteklemektedir. Bagc1 ve ark. (1999), kapari meyvelerinden elde edilen
%1°lik infiizyonu 30 giin boyunca farelere oral olarak uygulamis ve deney
stiresi sonunda karaciger fonksiyon enzimleri ile hematolojik parametrelerde
herhangi bir toksisite belirtisine rastlamamistir. Bu bulgular, kapari kaynakl
bilesiklerin uygun doz araliklarinda kullanildiginda giivenli olabilecegini
gosteren 6nemli kanitlardan biridir.

Zengin fitokimyasal yapist ve genis yelpazedeki biyolojik etkileri
nedeniyle Capparis spinosa, hem besleyici degeri hem de saglig1 destekleyici
potansiyeliyle dikkat ¢eken ©nemli bir yenilebilir bitki olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda yapilan c¢alismalarin biiyiik bdlimii,
bitkinin 6ne ¢ikan biyoaktif bilesiklerinin ayristirilmasi, kimyasal olarak
tanimlanmasi ve ham ekstraktlarinin farmakolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
tizerine yogunlasmistir. Ancak, simdiye kadar tanimlanan c¢ok sayidaki
bilesene ragmen, bu maddelerin hangi biyolojik yollar {izerinden -etki
gosterdigi, etkilesim bicimleri ve spesifik mekanizmalar1 hilen tam olarak
ortaya konmamigstir. Benzer sekilde, C. spinosa’nin terapdtik veya
destekleyici amaglarla uzun siireli kullanimina iliskin giivenilirlik verileri
sinirlt olup, toksikolojik agidan daha kapsamli degerlendirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Mevcut bilgiler, bitkinin genel olarak giivenli oldugunu isaret
etse de farkli preparatlarin doz—yanit iligkisi, kronik tiikketim profili ve bireysel
duyarliliklarin degerlendirilmesi agisindan daha derinlemesine c¢aligsmalar
gerekmektedir. Bu bilgi eksiklikleri, C. spinosa’nin fitokimyasal profili,
biyolojik aktivite spektrumu ve klinik giivenilirligi iizerine yapilacak
gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli firsatlar sunmakta; bitkinin hem insan
sagligini destekleme potansiyelinin hem de hayvan beslemede fonksiyonel bir
katki maddesi olarak kullanilabilirliginin daha net anlagilmasina katkida
bulunacaktir.

6. KAPARININ KANATLILARIN RASYONLARINDA
KULLANIMINA ILISKIN BAZI ARASTIRMA
BULGULARI

Capparis spinosa’nin kanatli beslemede gosterdigi biyolojik etkiler,
sahip oldugu zengin fitokimyasal yapidan kaynaklanmaktadir. Bitkinin
antioksidan kapasitesinin yliksek olmasi (Nadaroglu ve ark., 2008),



391 | CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM

antimikrobiyal ve antienflamatuar 6zellikleri (Barbera ve ark., 1991; Arslan
2004) ile gesitli tonik ve metabolik diizenleyici etkilerinin bulunmas1 (Ogiit ve
Er, 2010), onun sindirim ve bagisiklik sistemi iizerinde ¢ok yonli bir
iyilestirici fonksiyon {istlenmesine olanak saglamaktadir. Kaparinin fenolik
bilesikler, flavonoidler ve glukozinolatlar agisindan zengin yapisi, bu bitkinin
hem oksidatif stresle miicadelede hem de patojen mikroorganizmalarin
baskilanmasinda etkili olmasinin temel mekanizmasini olusturmaktadir.

Fenolik bilesikler, sindirim kanalinda gii¢lii bir antioksidan koruma
saglayarak hiicre hasarini sinirlandirirken; antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde
bagirsak mikrobiyotasinda patojen ylikiiniin kontrol edilmesine katkida
bulunur. Bu etkiler, kanatlilarin gastrointestinal sisteminde daha stabil bir
mikrobiyal denge olusmasina yardimci olur. Béylece yemden yararlanmanin
iyilesmesi, hastalik riskinin azalmasi ve performans parametrelerinde artis
gibi onemli sonuglar elde edilebilir. Ozellikle kanathi yetistiriciliginde
verimliligi belirleyen kritik faktorlerden biri bagirsak sagligi oldugundan,
kaparinin mikrobiyal dengeyi diizenleyici fonksiyonu biiylik 6nem
tasimaktadir.

Geng civcivlerde sindirim ve bagisiklik sistemleri heniiz tam olarak
gelismedigi i¢in bu donemde yem katkilarinin etkisi daha belirgindir.
Civcivlerin = sindirim enzim aktivitelerinin diisiik olmasi, bagirsak
mikrobiyotasinin stabil olmamasi ve bagisiklik organlarinin gelisim siirecini
tamamlamamis olmasi nedeniyle erken donem besleme stratejileri kritik dnem
tasir (Nir ve Senkdylii, 2000). Kaparinin iste bu donemde sagladig
antimikrobiyal ve prebiyotik benzeri etkiler, sindirim sisteminin
olgunlasmasin1 hizlandirabilir ve bagisiklik yanitinin gii¢lenmesine katk1
saglayabilir.

Kaparinin istah1 artirict ve sindirimi uyarict 6zellikleri de bu etki
mekanizmasinin 6nemli bir pargasidir. Bitkinin icerdigi ugucu ve aromatik
bilesiklerin sindirim enzimlerinin aktivitesini artirmasi, Ozellikle nisasta,
protein ve lipit sindirimi {izerinde olumlu etki yaratabilir. Enzim
aktivitesindeki artis, besin maddelerinin daha etkin pargalanmasina ve
sonucunda yemden yararlanmanin iyilesmesine katki sunar. Bununla birlikte
kaparinin patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini baskilamasi, probiyotik
ve prebiyotiklerin fonksiyonuna benzer sekilde bagirsak sagliginin
korunmasina yardimeci olabilir.



CEVRESEL, EKONOMIK, TEKNIK YONLERIYLE TARIM | 392

Capparis spinosa'nin kanath beslemedeki etkileri tek bir mekanizmaya
dayanmamakta; antioksidan savunmay1 gii¢clendiren, patojen yiikiinii azaltan,
sindirimi optimize eden ve bagisiklik sisteminin gelisimini destekleyen ¢ok
boyutlu bir biyolojik isleyisten kaynaklanmaktadir. Bu yonleriyle kapari,
ozellikle erken gelisim doneminde civcivlerin sagliginin korunmasinda ve
performans potansiyellerinin daha etkin kullanilmasinda dikkate deger bir
bitkisel yem katkis1 olarak degerlendirilebilir.

Kanatli hayvanlarda metabolik hizin ¢ok yiliksek olmasi ve
gastrointestinal ge¢is sliresinin memelilere kiyasla olduk¢a kisa olmasi, besin
maddelerinin sindiriminin hizl1 bi¢gimde tamamlanmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle rasyona ilave edilen fitobiyotik bilesiklerin, ozellikle sindirim
verimliligini ve bagirsak sagligin1 destekleyici mekanizmalar tizerinden etki
gostermesi Onem tagimaktadir. Kaparinin sahip oldugu glukozinolatlar,
flavonoidler, fenolik bilesikler ve ugucu bilesenler; sindirim fonksiyonlarinin
diizenlenmesi, enzim aktivitesinin artirilmasi ve patojen baskilanmasi gibi
cesitli fizyolojik siiregleri pozitif yonde etkileyebilecek potansiyele sahiptir.

Her ne kadar Capparis spinosa’nin kanath karma yemlerine dogrudan
veya ekstrakt formunda katilarak kullanildig giincel bir ¢alisma sinirli olsa da
bitkinin kimyasal icerigi, biyolojik aktiviteleri ve gida teknolojisi alaninda
yaygin kullanimi {izerine ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Literatiirde
kaparinin genellikle salamura veya sirke igerisinde muhafaza edilerek insan
beslenmesinde tiiketildigi; ayrica botanik 6zellikleri, kimyasal kompozisyonu,
yetistiricilik potansiyeli ve erozyonla miicadeledeki rolii iizerine kapsamli
caligmalar yapildig1 goriilmektedir.

Kaparinin kanatli beslemede kullanimima yonelik mevcut veriler,
bitkinin farkli kisimlarinin (yaprak ve meyve) performans parametreleri
tizerindeki etkilerinin birbirinden belirgin bi¢gimde ayrildigin1 gdstermektedir.
Kuru kapari yapragi ilavesinin 0-15 g/kg diizeylerinde kullanildigir yumurtaci
tavuklarda yiiriitiilen ¢alismada, rasyonlara eklenen yaprak tozunun viicut
agirligi, yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta kiitlesi ve yumurta ig-dis
kalite Ozellikleri {izerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadigi; hatta bazi
donemlerde yumurta agirliginda hafif artislara yol agtig1r bildirilmistir
(Yildirnm ve ark., 2018). Arastirma sonuglari, kuru kapari yapraginin
rasyonda 15 g/kg’a kadar giivenle kullanilabilecegini ve performans ile
yumurta kalitesini olumsuz etkilemedigini ortaya koymaktadir. Buna karsin
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kuru kapari meyvesi kullanildiginda, 6zellikle 4-8. haftalar arasinda
belirginlesen bir yem tiiketimi azalmasi, buna paralel olarak yumurta verimi
ve yumurta kiitlesinde dustisler kaydedilmistir (Yildirim ve ark., 2014).
Meyve tozunun 5, 10 ve 15 g/kg seviyelerinde kullanimi, yumurta verimi
acisindan kontrol grubuna kiyasla daha diisiik yumurta verim degerleri ile
sonuglanmis; ayrica meyve ilavesi 6zellikle 10 ve 15 g/kg diizeylerinde canl
agirlik da sinirlandirmistir. Bu durumun, meyve tohumlarinda yer alan ve
istah1 baskilayan veya besin madde kullanimini sinirlayan bazi biyolojik aktif
bilesiklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim arastirmacilar,
kuru kapari meyvesinin antioksidan kapasitesinin yiiksek olmasina ragmen
performans {izerine olumsuz etkiler gosterebildigini, dolayisiyla maksimum
10 g/kg diizeyinin agilmamas1 gerektigini vurgulamaktadir. Her iki ¢aligmanin
birlikte degerlendirilmesi, kaparinin yaprak kisminin rasyonlarda
kullanilmaya daha uygun oldugunu, toksisite veya istah baskilanmasi gibi
risklerin ise bitkinin meyve ve tohum kisminda daha belirgin oldugunu
gostermektedir. Yaprak formu, igerdigi fenolik bilesiklere bagh gii¢li
antioksidan kapasitesine ragmen performans verilerini degistirmemekte;
meyve formu ise potansiyel antinutritif faktorler nedeniyle {iretim
parametrelerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle mevcut veriler,
kanatlh rasyonlarinda yaprak formunun giivenli ve fonksiyonel bir fitobiyotik
kaynak olarak degerlendirilebilecegini, meyve formunun ise daha dikkatli doz
yonetimi gerektirdigini gdstermektedir.

7. SONUC

Capparis spinosa, sahip oldugu zengin fitokimyasal bilesenleri, yiiksek
antioksidan kapasitesi ve genis farmakolojik etki profili ile hem insan saglig
hem de hayvan besleme agisindan dikkate deger bir biyolojik kaynak olarak
one ¢ikmaktadir. Bitkinin ¢igek tomurcugu, yaprak, meyve ve kok gibi farkl
kisimlarinda tanimlanan flavonoidler, fenolik asitler, glukozinolatlar,
alkaloidler ve wugucu bilesikler; oksidatif stresin azaltilmasi, bagirsak
sagliginin desteklenmesi, antimikrobiyal savunmanin gii¢lendirilmesi ve
metabolik diizenlemenin saglanmasi gibi ¢ok yonlii fizyolojik islevlerde rol
almaktadir. Bu zengin biyokimyasal igerik, kaparinin kanatli hayvan besleme
alaninda dogal bir yem katki maddesi olarak degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Kanatlilarda hizli metabolik akis ve kisa gastrointestinal gegis
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sliresi gbz Online alindiginda, fitobiyotik bilesiklerin 6zellikle sindirim enzim
aktiviteleri, mikrobiyota dengesi ve bagirsak bariyer biitlinl{igli tizerindeki
etkileri biiyik Onem tasimaktadir. Bu baglamda kapari, Ozellikle erken
biiylime donemlerinde bagisiklik organlarinin olgunlasmasi ve mikrobiyal
dengenin olusumuna katkida bulunabilecek potansiyele sahip goriinmektedir.

Mevcut arastirmalar, kaparinin rasyonda kullanilabilirliginin bitkinin
kullanilan kismina ve uygulanan doz diizeyine bagli olarak énemli farkliliklar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kuru kapari yapraginin performans, yumurta
verimi ve yumurta kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye neden olmamasi ve 15
g/kg seviyesine kadar giivenle kullanilabilmesi, bu bitkinin 6zellikle yaprak
formunun fonksiyonel bir yem katki maddesi olarak uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik meyve formu, daha yiiksek diizeylerde istahi
baskilamasi, yem tiiketimini azaltmasi ve yumurta verimini distirmesi
nedeniyle, tohum ve meyve dokusunda bulunan bazi antinutritif veya
metabolik olarak aktif bilesiklerin performans tizerinde sinirlayict etki
olusturabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla aymi bitkinin farkli
organlarinin hayvan fizyolojisi {izerindeki etkilerinin degisken olmasi, yem
formiilasyonlarinda kullanilacak materyalin se¢iminin kritik 6nem tasidigini
gostermektedir.

Bununla birlikte kaparinin yalnizca makroskobik bitki materyali
seklinde kullanim1 degil, igerdigi spesifik biyoaktif bilesiklerin ayr1 ayri
degerlendirilmesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Flavonoid, fenolik asit,
glukozinolat ve alkaloid fraksiyonlarinda tanimlanan birgok molekiil,
saflastirilmis veya konsantre ekstrakt formlarinda ¢ok daha gii¢li biyolojik
etkiler olusturabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle kaparinin sadece
ogiitlilmiis yaprak veya meyve tozu olarak degil, aym1 zamanda sulu
ekstraktlari, organik ¢o6ziicli ekstraktlar, ugucu yag fraksiyonlar1 ve
standardize edilmis fitokimyasal karisimlar1 t{izerinden de arastirilmasi
gerekmektedir. Ancak ekstraktlarin yogunlastirilmis yapisi, biyolojik etkinin
artmasinin yaninda doz duyarliligi, toksisite riski ve fizyolojik tolerans gibi
onemli konular1 da giindeme getirmektedir. Giincel bilgiler, farkli ¢oziiciilerle
elde edilen kapari ekstraktlarinin kanatli fizyolojisi ilizerindeki etkilerinin
biiylik 6l¢tide bilinmedigini ve bu alanin Snemli bir arastirma boslugu
olusturdugunu gostermektedir. Bu nedenle ekstrakt ve saf bilesiklerin yem
katkist  olarak  kullaniminda  doz—yanit iliskilerinin  belirlenmesi,
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biyoyararlanimin aydinlatilmasi, etki mekanizmalarinin tanimlanmasi ve uzun
dénem giivenilirlik ¢alismalarinin yapilmasi zorunludur. Bu tiir ¢aligmalar,
bitkinin yalnizca ham materyal olarak degil, standardize edilmis fitobiyotik
bilesenleriyle de kontrollii ve giivenilir bir yem katkis1 olarak kullanilmasina
onemli katkilar saglayacaktir. Bu baglamda kapari yapragi, dogal antioksidan
kapasitesi, sindirim uyarici etkileri ve mikrobiyal diizenleyici potansiyeli ile
kanatli tretiminde umut vadeden bir fitobiyotik katki maddesi
goriiniimiindedir. Ancak bitkinin yetistirme kosullari, hasat donemi, isleme
yontemi ve kullanilan bitki kismi gibi birgok degiskenin kimyasal bilesim
tizerinde belirgin etkilere sahip olmasi, standardizasyon ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalarin, hem bitki materyalinin hem
de elde edilen ekstraktlarin kimyasal profillerinin daha net sekilde
tanimlanmasina, doz optimizasyonunun yapilmasina ve tiir—donem bazl
fizyolojik etkilerin detaylandirilmasina odaklanmas1 gerekmektedir. Kaparinin
farkli kanath tiirlerinde, farkli yetistirme donemlerinde ve cevresel stres
kosullarinda performans, bagisiklik ve bagirsak sagligi tizerindeki uzun vadeli
etkilerinin de degerlendirilmesi, bitkinin hayvan beslemede daha genis ve
glivenilir bir kullanim alani bulmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak Capparis spinosa, kanatli beslemede dogal, gilivenilir ve
cok yonlii etkilere sahip bir bitkisel kaynak olarak 6nem tagimaktadir.
Ozellikle yaprak formunun rasyonlara dahil edilmesi, performans kaybina yol
acmadan antioksidan ve fonksiyonel destek saglayabilecek uygulanabilir bir
strateji sunmaktadir. Bununla birlikte bitkinin saf bilesenleri ve ekstrakt
formlarinin sistematik olarak degerlendirilmesi, kaparinin siirdiiriilebilir,
antibiyotik igermeyen tiretim modellerinde yer almasi i¢in gerekli bilimsel
altyapinin olusturulmasini saglayacaktir. Bu kapsamda ytiriitiilecek ileri diizey
arastirmalar, kaparinin gelecekte kanatli besleme alaninda standardize
edilmig, glivenilir ve etkili bir fitobiyotik katki maddesi olarak
konumlandirilmasina olanak taniyacaktir.
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