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ÖZET: Pamuk tohumu, dünyada protein kaynağı olarak soya fasulyesinden sonra ikinci sırada; yağ üretiminde ise, 
beşinci sırada yer almaktadır. Ancak, pamuk tohumunun gerek protein ve gerekse yağ kaynağı olarak insan ve 
hayvan beslenmesinde kullanımını tohumun içerdiği gossypol maddesi sınırlandırmaktadır. 

Gossypol, pamuk (Gossypium spp.) bitkisinde pigment bezelerinde bulunan polifenolik bir bileşiktir. Bu 
bezelerin çapları 0.01-0.04 mm arasında değişmektedir. Pamuk tohumunun gossypol içeriği %0.0 ile %9.0 oranında 
değişebilmekle birlikte ticari pamuk çeşitlerinin tohum gossypol oranı %0.6 ile %2.0 arasında değişmektedir. Bu 
bileşik insan ve monogastrik hayvanlara çok toksik olduğundan dolayı, pamuk unundan yapılan bütün besin ve yem 
ürünlerinde düşük oranda tutulmak zorundadır. Diğer taraftan, gossypol ve ilgili bileşikler savunma mekanizmasının 
bir parçası olup bitkiyi böceklere ve muhtemelen bazı hastalıklara karşı da korumaktadırlar. Bu bileşiğin aynı 
zamanda, antikanserojen, antifungal ve antitümör aktivitesinin yanında tıbbi etkileri ve kısırlaştırıcı etkileri de 
vardır.  

Bitki ıslahçıları; bitki aksamında yoğun gossypol bezeleri (glands) bulunan ancak tohum iç kısmında (kernel) 
gossypol bezesi içermeyen genotipler üzerinde çalışmaktadır. Ancak böyle bir özellik (bezesizlik) ile pamuk verimi 
arasında da ters bir ilişki bulunmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Gossypol, Beze, Tohum, Pamuk, Gossypium. 
 

Gossypol in Cotton  
 
ABSTRACT: Cotton seed comes second after soybean as protein source and fifth for oil production. However, 
gossypol within the seed limits the usage of it as either protein or oil source needed by human and animals. 

Gossypol is a polypehnolic compound stored in the pigment glands of cotton (Gossypium spp.). Diameter of 
glands varies from 0.01 mm to 0.04 mm. Gossypol concentration of the seed varies from 0.0% to 9.0% but most 
commercial cotton varieties usually contain the compound from 0.6% to 2.0%. Since this compound is very toxic to 
humans and monogastric animals, its rate in all food and feed products produced with cotton flour must be very low. 
On the other hand, gossypol, and other related compounds, are an integral part of cotton’s self-defense mechanism 
and protect the plants from pests and possibly some diseases. This compound has also anti-cancerogen, antifungal, 
antitumor activity, medicinal effects, and contraceptive properties. 

Cotton breeders try to develop cotton varieties having low amount of gossypol in the seed but more in the plant. 
On the other hand, there is a negative correlation between cotton yield and gossypol content of the plant. 
Key Words: Gossypol, Glands, Seed, Cotton, Gossypium. 
 

GĐRĐŞ 
Dünyada, her yıl 64-65 milyon ton kütlü pamuk 

üretimi gerçekleştirilmekte ve bundan da, 43-45 milyon 
ton çiğit ile 19-22 milyon ton lif pamuk elde edilmektedir 
(Anonim, 2007). Türkiye ise yaklaşık 272 bin ton pamuk 
yağı üretimiyle dünya da 7. sırada bulunmaktadır (FAO, 
2007). Çin 1.7 milyon ton ile ilk sırayı alırken, 
Avustralya 1 milyon ton ile ikinci ve Hindistan 910 bin 
ton ile üçüncü sırada yer almaktadır.  

Pamuk lifi özellikle tekstil sanayinde ve buna karşılık 
pamuk tohumları insan ve hayvan beslenmesinde 
kullanılmaktadır. Bunun dışında, pamuk tohumunun 
özellikle kabuğu selüloz sanayinde ve iç kısmı gossypol 
içeriği nedeniyle tıbbi drog olarak kullanılabilmektedir. 
Ayrıca, pamuğun sapları selüloz sanayi ve sunta 
imalatında değerlendirilmektedir. Pamuk tohumlarının en 

önemli kullanımı ise, insan ve hayvan beslenme (gıda) 
alanıdır (Đnan, 1980). 

Yağ oranı tür, çeşit ve lokasyonlara göre (kabuklu 
olarak) havlı tohumlarda %17-24, havsız tohumlarda 
%20-30; iç olarak ise %33-42 arasında değişmektedir 
(Sezer, 1981). Tohumun protein içeriği ise; tür, çeşit ve 
çevre koşullarına göre kabuklu olarak %20-40, iç olarak 
%40-50 arasında değişebilmektedir. Tohum 
embriyosunda ortalama %38 yağ ve %39 protein 
bulunmaktadır (Buser ve Abbas, 2001). Pamuk, yağ 
üretimi yönünden soya fasulyesi, palm, kolza ve 
ayçiçeğinden sonra beşinci sırada, protein kaynağı olarak 
ise, soya fasulyesinden sonra ikinci sırada yer almaktadır.  

Pamuk tohumunun (çiğidinin) protein ve yağ içeriği 
yanında içerdiği mineral maddeler (Ca, P, Mg, K, Zn, Cu, 
Mo ve Fe) yönünden de insan ve hayvan beslenmesinde 
önemli bir yer tutmaktadır (Buser ve Abbas, 2001).  

-------------------------------------------------------- 
*Sorumlu yazar: Bölek, Y., yuksel@ksu.edu.tr 
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Pamuk “E” vitamini yönünden de oldukça zengin olup 
bu vitamin anti-kanserojen özelliği yanında damar 
hastalıkları, katarakt, parkinson ve alzheimer hastalıklarını 
önleyici olarak kullanılmaktadır (Vroh Bi ve ark., 1998). 

Pamuk tohumunun tüm bu özelliklerine karşın insan 
ve hayvan beslenmesi yönünden bazı dezavantajları 
bulunmaktadır. Özellikle, gossypol içeriği yüksek 
tohumların gıda hammaddesi olarak kullanımı sınırlı 
olmaktadır (Emiroğlu, 1974). Ancak, gossypolün uzun 
süreli güneş ışığında veya yağ proses aşamalarında 
yüksek sıcaklık uygulamaları sonrasında dekompoze 
olması pamuk tohumunun kullanımındaki dezavantajları 
azaltabilmektedir. 

Tohumdan elde edilen ürünlerdeki (yağ, protein ve 
küspe) gossypol, fabrika proseslerine bağlı olarak belirli 
miktarlarda elemine edilebilmekle birlikte, bu işlem 
ürün maliyetini artırmaktadır. Ayrıca, yağ fabrikalarında 
ısıtma ve presleme ile yağ elde edilme yöntemi sonrası 
proteinin besleyicilik değeri de azalabilmektedir 
(Emiroğlu ve ark., 1989). 

Gossypol ve gossypol türevlerinin tohum, yağ ve 
protein özelliklerine etkisi yanında bitkide bulunuş yeri 
ve formu, bitkisel dayanıklılık yönünden etkileri ve tıbbi 
drog olarak kullanımı da önem taşımaktadır. 

Bitki ıslahçıları beze (gland) (pigment) taşımayan 
bitki ıslahı üzerinde çalışmalar yapmaktadır. Ancak 
gossypolsüz pamuk çeşitlerinin bazı zararlı ve 
hastalıklara karşı duyarlı oldukları bildirilmektedir (Bell 
ve ark., 1978). 

Bu makalede; pamuk bitki yapısında (bitki 
aksamlarında) yer alan iç bezeler ve gossypol içerikleri; 
gossypolün insan ve hayvan beslenmesi yönünden 
önemi ve diğer kullanım alanları incelenmiştir.  

 
GOSSYPOL 
Gossypol; triterpenoid aldehit ya da polifenolik 

binaphthyl aldehid olan bir fenolik bileşiktir. Đlk defa, 
1886 yılında, J.J. Longmore tarafından tanımlanmış ve 
1889 yılında, L. Marchlewski tarafından da 
saflaştırılmıştır (Jones, 1991). Gossypol ismi pamuğun 
cins isminin “gossyp” kökü ve fenol kelimesinin “ol” 
ekinin birleştirilmesinden türetilmiştir (Harper, 1963).  

Gossypol sadece Gossypium cinsi değil, pamuğa 
akraba olan ve Malvaceae familyasındaki bazı türlerde 
de bulunmaktadır. Tablo 1’de, tohum ve yapraklarında 
gossypol içeren türler ve gossypol içerikleri verilmiştir.  

 

 
Tablo 1. Malvaceae familyasındaki bazı türlerin tohum ve yapraklarında (kuru örnekteki mg/100 g olarak) saptanan 

gossypol miktarları ve oranları (Sotelo ve ark., 2005) 

Tür 
Tohum 
(mg) 

% 
Yaprak 
(mg) 

% 

Anoda cristata L. (Spurred anoda, crested anoda, violettas) 27.24 0.027 3.52 0.004 
Hampea integerrima Schltdl.   1180.00 1.180 0.00 0 
Hibiscus clypeatus L.   4.37 0.004 0.00 0 
Hibiscus rosa-chinensis L. (Japon gülü, Gül hatmi)  2.05 0.002 1.87 0.002 
Malvaviscus arboreus Cav. (Külahlı ebegümeci)       42.69 0.043 0.00 0 
Pavonia schideana Steud.  3.33 0.003 0.00 0 
Gossypium hirsutum L. (Pamuk)     847.00 0.850    297.00 0.300 
 

 
Tablo 1’den, türlere göre gossypol içeriklerinin (mg 

ve %), tohum yapısında en yüksek Hampea integerrima 
Schltdl. 1180 mg/100 g (%1.18) ve en düşük Hibiscus 
rosa-chinensis L. (Japon gülü) 2.05 mg/100 g ve 
(%0.002); yaprakta ise, en yüksek Gossypium hirsutum 
L. (Pamuk) (297 mg/100 g) ve (%0.30), en düşük (0.0 
mg ve %0.0) Hampea integerrima Schltdl., Hibiscus 
clypeatus L., Malvaviscus arboreus Cav. ve Pavonia 
schideana Steud. türlerinde olduğu izlenebilmektedir. 

Pamuk bitkisinde siyah noktacıklar halinde görülen 
ve iç beze olarak adlandırılan bu yapılarda onbeş’e 
yakın gossypol türevi bulunmakla birlikte sarı renkli ve 
kristalize olan gossypol baskındır (Buser ve Abbas, 
2001). Hemigossypol, deoxyhemigossypol ve bunların 
metil esterleri başlıca diğer türevleri oluşturmaktadır. 

Gossypol ve pigment içeren bezeler (glands) 
genellikle “pigment glands”, “lysigenous glands” ya da 
“gossypol glands” olarak da adlandırılırlar.  

Gossypolün kapalı kimyasal formülü C30H30O8 olup, 
açık kimyasal yapısı Şekil 1’de; hastalık ve zararlılara 
dayanıklılık yönünden önemli fonksiyonları olan mono 

ve di-metil esterlerinin açık formülleri ise Şekil 2’de 
gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Gossypolün kimyasal yapısı (Lee ve Dabrowski, 

2002). 
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Şekil 2. Pamuk bitkisinden izole edilen terpenoid aldehidlerin kimyasal yapısı (Stipanovic, 1994). 

 
Gossypolün iki optik formu (+, -) veya izomeri 

bulunmaktadır. Negatif izomer biyolojik olarak pozitif 
izomere göre az da olsa daha aktiftir (Percy ve ark., 
1996; Lordelo ve ark., 2005). Bu iki izomerin toplam 
gossypol içerisindeki payı tür ve çeşitlere göre farklı 
olabilmektedir. Genellikle, G. barbadense L. türüne 
ili şkin ticari çeşitlerde negatif (-) izomer, G. hirsutum L. 

türlerine ilişkin çeşitlerde ise, pozitif (+) izomerler daha 
yüksek oranda olabilmektedir. G. barbadense L. türüne 
ili şkin, Amerika ve Afrika da 21 ülkeden toplanan 57 
coğrafi ırk üzerinde yapılan çalışmada; toplam gossypol 
içeriğinin %0.3 ile %3.4 (3.0 ile 34 g/kg) arasında ve 
negatif isomerin %24.9 ile %68.9 (249 ile 689 g/kg) 
arasında değiştiği belirtilmektedir (Percy ve ark., 1996). 
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G. hirsutum L. türüne ilişkin varyetelerde toplam 
gossypolün %59.3’ünün pozitif (+) ve %40.7’sinin ise 
negatif (-) izomerlerden oluştuğu bulunmuştur (Buser ve 
Abbas, 2001). 

Tohumdaki gossypolün bir kısmı proteinler 
tarafından bağlanmaktadır. Bağlı olmayan miktar 
serbest gossypol olarak tanımlanmaktadır. Proteinler 
tarafından bağlanan gossypol miktarı; proteinin kalitesi 
ve aminoasit yapısına göre değişmektedir. Özellikle 
lisin (lysine) varlığında gossypolün bağlanma miktarı 
artmaktadır (Buser ve Abbas, 2001). Bununla birlikte, 
toplam ve serbest gossypol miktarlarının saptanmasında 
uygulanan analitik yöntem sonuçları arasında 
farklılıklar olabilmektedir. Serbest gossypol biyolojik 
olarak daha aktif yapıda olup miktarı upland 
pamuklarında %0.47 ile %0.63 oranında 
bulunabilmektedir (Calhoun ve ark., 1989). 

 
GOSSYPOLÜN LOKAL ĐZE OLDUĞU 

BEZELER (GLANDS) 
Gossypolün lokalize olduğu bezelere iç bezeler 

denir. Đç bezeler, pamuk bitkisinde kılcal kökler ve 
tohum kabuğu hariç, tohum iç yapısı, yaprak, sap, kök, 
dal, koza kabuğu, çanak (calyx) ve taç (petal) yapraklar, 
tarak yapraklar (brakte), dişicik tepesi (stigma), dişicik 
borusu (sytle) gibi bitki ve çiçek unsurlarında 
bulunmaktadır (Resim 1 ve 2). Đç bezelerin çapları veya 
uzunlukları 0.10 mm ile 0.40 mm arasında 
değişmektedir (Moore ve Rollins, 1961). Renkleri ise, 
tür, çeşit ve ışık alma durumuna göre; siyah, parlak sarı, 
portakal renkli, sarı-kahverengi, koyu yeşil veya 
kırmızı-kahverengi olabilmektedir. 

Gossypol kökte bulunan epidermal hücreler 
tarafından sentezlenmekte ve iletim dokuları aracılığı ile 
iç bezelere iletilerek, burada lokalize edilmektedir. 
Bitkinin tüm yaşamı boyunca var olan gossypol, en 
düşük oranda kökte ve en yüksek ise, tohumda 
bulunmaktadır (Smith, 1961). 

Bezeler (lysigenous glands); epidermal dokuda 
yerleşik olup oval, ovalimsi ya da küre şekilli 
olabilmektedir. Genellikle, epidermis (zar) tabakası ile 
soymuk (phloem) arasında epidermal yapıda (kabuk) 
farklı derinliklerde ve farklı iriliklerde yer almaktadır. 
Ayrıca yaprağın parankima hücreleri arasında da 
bezelere rastlanmaktadır. 

Pamuk bitkisindeki bezelerin sayısı türlere, çeşitlere, 
çevre koşullarına ve bitki organlarına göre 
değişebilmektedir. Yaprak ayasında beze sayısı 200-600 
adet/cm2 arasında (Vroh Bi ve ark., 1998) iken tohum 
yapısında 0-30 adet/mm2 arasındadır (Benbouza ve ark., 
2002). Bezelerin iriliği tür ve çeşit bazında değişebildiği 
gibi bulundukları doku veya bitki unsurlarının büyüme 
ve gelişmesine bağlı olarak da farklılık göstermektedir. 
Bu bezelerin kimyasal yapısını %40-59’unu selüloz, 
%35-50’sini gossypol ve %0.05-3.00’ünü ise 
gossypurpurin, gossycaerulin ve gossyfulvin gibi 
bileşikler oluşturmaktadır (Kim ve ark., 1993). 

Bezelerin gossypol içeriği türe, çeşide, çevre 
koşullarına ve bitkilerin büyüme ve gelişme devrelerine 
göre de farklılık göstermektedir. Örneğin koza 
kabuğunda yer alan bezelerin; gelişmenin 15. gününde 
%0.38-0.79; 30.gününde %0.61-0.73 ve olgunlukta 
(60.günde) %0.47-1.65 oranında olduğu saptanmıştır 
(Sharma ve ark., 1994). Tamamen bezesiz bitkilerde 
%0.03 ila %0.65 oranında; hipokotil (hypocotyl) kısmı 
bezesiz ve kulakçık (stipula) ve çanak yaprakları bezeli 
bir ebeveynde gossypol oranı %0.16 olarak saptanmıştır 
(Singh ve ark., 1991). Bezeler (glands), çok sayıda 
hücreden oluşmaktadır. Işık gören veya uzun süreli 
güneş ışığına maruz kalan bezelerin dış hücrelerinde, 
antosiyan ya da boyar madde oluşmakta ve hücreler 
ayrıca; reçine, uçucu yağlar, quercetin ve tanen gibi 
bileşikler salgılamaktadır. Antosiyan göstermeyen ya da 
güneş ışığına daha az süreli maruz kalan bezelerde 
gossypol oranı daha yüksek olabilmektedir. Bunun 
yanında, ticari upland pamuklarında gossypol içeriğinin 
%0.6 ile %2.0 arasında değiştiği (Lusas ve Lividin, 
1987); G. barbadense L. türüne ilişkin ticari çeşitlerde 
%0.81 ile %1.04 (8.1-10.4 g/kg) ve G. hirsutum L. 
türüne ilişkin ticari pamuk çeşitlerinde %0.64 ile %1.09 
(6.4-10.9 g/kg) olduğu (Percy ve ark., 1996); G. 
hirsutum L. türüne ilişkin 124 adet yabani hat üzerinde 
yapılan çalışmada oranın %0.63 olduğu (Calhoun ve 
Holmberg, 1991); G. barbadense L. türüne ilişkin 26 
çeşit ve beş lokasyonda yapılan bir çalışmada da; tohum 
gossypol oranının %0.3 ile %3.4 (3.0-34.0 g/kg) olduğu 
ve miktarların lokasyonlara göre değiştiği 
belirtilmektedir (Percy ve ark., 1996).  

Tohumun gossypol içeriği coğrafi bölgelere ve 
türlere göre değişebilmektedir. Avustralya kökenli G. 
sturtianum Will. (C1 genomu) (diploid) yabani türünde 
tohum gossypol içeriği (%0.0) iken G. davidsonii Kell. 
türünde %9.0’dan daha fazla olduğu saptanmıştır (Vroh 
Bi ve ark., 1999). 

Bu genotiplerde tohum iç (embriyo) kısmında 
gossypol bezelerine rastlanılmamakta ancak öteki bitki 
parçalarında yoğun bir beze yapısı görülmektedir. Bu ve 
geliştirilen triploid genotiplerde; çim yapraklarının 
birbirlerinden ayrılarak açılımı ve çim yapraklarının 
klorofil oluşumu sonrasında beze oluşumu başlamakta 
ve bu durumda, bu devreye kadar genler baskı altında 
tutulmaktadır (Mergeai ve ark.,1995). 

Tohumda yapılan çalışmalarda gossypol miktarı G. 
barbadense L. türünün Mexico 72-69 çeşidinde 0.384 
(%0.04) mg/g, G. hirsutum L. türünün SP-21 çeşidinde 
0.218 (%0.02) mg/g olarak bulunmuştur (Cai ve ark, 
2004). G. hirsutum L. türüne ait olan Acala 1517-70 
çeşidinin yapraklarında 0.387 (%0.04) mg/g ve 
tohumlarında ise 6.780 (%0.7) mg/g; OR-19 çeşidinin 
yapraklarında 0.798 (%0.08) mg/g ve tohumlarında ise 
10.980 mg/g (%1.1) olduğu bildirilmiştir (Meyer ve 
ark., 2004). G. hirsutum L. türünün yaprağında (kuru 
örnekte) 297 mg/100g (%0.297); tohumunda ise 847 
mg/100g (%0.847) olarak bulunmuştur (Sotelo ve ark., 
2005). 



KSÜ Doğa Bil. Derg., 12(1), 2009                                                                                                        KSU J. Nat. Sci., 12(1), 2009 97 

 
 

 
 

 
Resim 1. Gossypollü ve gossypolsüz pamuk bitki kısımları (a: koza, b: gövde, c: yaprak, d: çiçek, e: tohum, f: 

stigma). Resim a, b, c ve e’de, soldakiler bezesiz, sağdakiler bezeli; d’de sol tarafta bezeli, sağ tarafta ise 
bezesiz; f’de ise üstte bezesiz ve altta bezeli yapılar görülmektedir. 

 

 
 
 
 
Resim 2. Mikroskop altında gossypol bezelerinin görünümü. 
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GOSSYPOLÜN KALITIMI 
Bitkinin değişik parçalarında ya da organlarında 

beze oluşumu gl1, gl2, gl3, gl4, gl5 ve gl6 genleri 
tarafından yönlendirilmektedir (Pauly, 1979). Ticari 
pamuk çeşitlerinde gossypol içeren bezelerin oluşumu 
birbirlerinin homologu olan Gl2 ve Gl3 baskın 
(dominant) genlerince yönlendirilmektedir (Vroh Bi ve 
ark., 1999). Dolayısıyla, Gl2Gl2Gl3Gl3 genotipinin 
bezeli bitkiler oluşturduğu vurgulanmaktadır 
(McMichael, 1960).  

Resesif gl1 ve gl6 allellerinin bezesiz koza 
oluşumunda; gl2, gl3, gl4 ve gl5 allelerinin ise, bezesiz 
bitki oluşumunda etkili olduğu ve birçok pamuk türünde 
gl2gl2gl3gl3 (duble recessive) genotipinin bezesiz yapı 
ürettiği belirtilmektedir Kohel (1973). 

Homolog genlerden Gl2; A genomunun 12. 
kromozomunda ve Gl3 geni ise, D genomunun 26. 
kromozomunda yer almaktadır (Samora ve ark., 1994; 
Endrizzi, 1962). Tohumda beze oluşumu ve gossypol 
içeriği Gl2 allellerince yönlendirilmektedir (McCarthy 
ve ark., 1996). 

Gl2 ve Gl3 genlerinin çekinik (recessive) allelleri 
olan gl2 ve gl3’ün; heterozigotik durumlarda 
(Gl2gl2Gl3gl3) baskın allellerine (Gl2 ve Gl3) karşı 
epistatik (örtücü) etkisi olduğu (Endrizzi, 1962; Samora 
ve ark., 1994); Gl2gl2Gl3gl3 genotipinde koza 
kabuğunun bezesiz ancak çenet birleşme çizgilerinde 
(suture) bezelere rastlanıldığı (Đnan, 1980) ve buna 
karşılık gerek Gl2Gl2gl3gl3 ve gerekse gl2gl2Gl3Gl3 
genotiplerinde bezeli yapı oluştuğu ve Gl3 lokusunda 
çoklu alleli bulunduğu (Đnan, 1980); gl2  ve gl3 

lokuslarının gossypol bezelerinin oluşumu yanında 
poligenik özelliğe sahip olduğu; gossypol içeriği 
yönünden eklemeli gen, dominant gen etkilerinin ve 
epistatik etkinin bulunduğu (Singh ve ark., 1991) 
belirtilmektedir. Orta düzeyde (intermedier) bezeye 
sahip bitkilerde (Gl2Gl2gl3gl3) (gl2gl2Gl3Gl3) Gl2 gen 
çiftinin Gl3 gen çiftine göre prometryn ve s-triazine 
kökenli herbisitlere karşı daha yüksek bir tolerantlık 
sağladığı belirtilmektedir (Foster ve ark., 1994). 

Gossypium cinsi içerisinde tohumu bezesiz ancak 
bitki yapısı bezeli genotiplere sadece Avustralya kökenli 
yabani türlerde rastlanılmıştır. Özellikle sturtia ile 
hibiscoidea alt seksiyonlarındaki (C ve G genomları) 
türlere ilişkin bitkilerde bu özelliklere rastlanılmaktadır 
(Dilday, 1986; Altman ve ark., 1987; Rooney ve ark., 
1991). Ayrıca, moleküler yöntemler kullanılarak 
tohumunda gossypol içermeyen çeşitlerin eldesi için 
yapılan  çalışmalar (RNAi technology) bulunmaktadır 
(Keerti ve ark., 2007). 

 
GOSSYPOLÜN BESLENME YÖNÜNDEN 

OLUMSUZ ETK ĐLERĐ 
Pamuk tohumu insan ve hayvan beslenmesinde uzun 

yıllardan beri kullanılmaktadır. Bununla beraber 
1900’lü yıllardan beri pamuk tohumundaki gossypolün 
insan ve hayvan sağlığına etkileri sorgulanmaktadır. 
1975 yılında, Alabama’da (ABD), 700 inekte süt 
verimini artırmak için protein kaynağı olarak sadece 

pamuk tohumu kullanımında gossypol toksitesi daha net 
olarak ortaya konulmuştur (Buser ve Abbas, 2001). 
Daha sonraki yıllarda yapılan çalışmalarda da, 
sığırlardaki gossypol toksitesi bir kez daha 
vurgulanmıştır. 

Gossypolün hayvanlardaki toksitesi; hayvan 
türlerine ve yaşına bağlı olarak değişmektedir. 
Genellikle, tek mideli hayvanlar ile geviş getiren 
hayvanlar (ruminantlar) genç dönemlerinde gossypol’e 
daha fazla duyarlılık göstermektedir. Ayrıca, gossypol 
civcivlerde gelişmeyi geriletmekte; tavuklarda yumurta 
sarısının bozulmasına (Berardi ve Goldblatt, 1980), 
yumurtanın küçülmesine, koyun ve buzağılarda 
iştahsızlık ve zayıflamaya neden olabilmektedir. Yüksek 
oranda gossypol domuzlarda, nefes darlığı, iştahsızlık 
ve kilo kaybına ve ineklerde yavru düşüklüğüne neden 
olabilmektedir (Beisel ve ark., 2005; Prieto ve ark., 
2003; Robinson ve ark., 2001). 

Yağ elde edilme aşamasında bir miktar gossypol 
yağa geçebilmekte ve yağda boyar madde olarak; yağın 
koyu kırmızı bir renk almasına neden olmaktadır (Poore 
ve Rogers, 1995). Ancak bu durum arıtma (rafinasyon) 
işlemiyle giderilebilmektedir. 

 
GOSSYPOLÜN TIBBĐ DROG ETK ĐLER Đ 
Gossypol; kısırlaştırıcı (anti-fertility) bir etkiye 

sahiptir. Yapılan çalışmalarda; günde 20 mg’lık 
dozlarda alınan gossypolün sperm oluşumunu azalttığı 
ve bu nedenle erkeklerde kısırlığa neden olduğu 
saptanmış ve bu özelliği ile doğum kontrol hapı olarak 
kullanılabileceği önerilmiştir (Meyer ve ark, 2004; 
Coutinho, 2002; Buser ve ark., 2001; Cass ve ark., 
1991). 

Gossypolün, anti-mikrobiyal, anti-kanserojen (Kline 
ve ark., 2008) ve anti-oksidant özellikleri de 
bulunmaktadır (Cai ve ark., 2004; Vroh Bi ve ark., 
1998). Bu özelliği nedeniyle, sağlık alanında; anti-HIV 
ve prostat kanserini (Moon ve ark., 2008) önlemede 
kullanılmaktadır. Yine anti-kanserojen özelliği ile ilgili 
çalışmalarda, tümor büyüklüğünü %50 oranında 
azalttığı (Qiu ve ark., 2002), dizanteri ve bel soğukluğu 
gibi enfeksiyonlarda antiseptik bir özelliği olduğu 
(Sotelo ve ark., 2005), anti-fungal ve anti-bakteriyel 
özelliği bulunduğu (Benson ve ark., 2001) 
bildirilmektedir. 

 
GOSSYPOLÜN BĐTK ĐSEL ZARARLILARA VE 

HASTALIKLARA KAR ŞI ÖNLEY ĐCĐ ETK ĐLERĐ 
Gossypol sadece insan ve hayvanlara değil, böcek, 

fungus ve mikroorganizmalara karşı da etkili 
olabilmektedir. 

Bitki dokusuna istenmeyen bir tat veren gossypol; 
sığır, koyun ve keçi gibi hayvanların pamuk tarlalarında 
ve zararlı böceklerin (kemirici) bitki yeşil aksamında 
beslenmesini önlemektedir. Lepidoptera takımına giren 
yeşilkurt (Heliothis spp.) zararlısının larvaları 
yumurtadan çıkışı takiben ya calyx tacının beze 
içermeyen uçlarında ya da genç sürgünlerde beslenmeyi 
tercih etmektedir. Dikenli kurt (Earias insulana), 
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özellikle tohumunda yüksek oranda gossypol içeren 
bitkilerde daha az zarar yapmaktadır (Oğlakçı ve Çopur, 
1995). 

Bezeli bitkilerde beslenen yeşil kurt (Heliothis spp.) 
larvalarının, bezesiz bitkilerde beslenen larvalara göre 
ağırlıkları yarı yarıya (3.3 mg ve 6.6 mg) azalmaktadır 
(Meredith ve ark., 1979).  

Yine noktalı koza kurdu (Earias vittella) larvalarının 
bezesiz pamuklarda daha iyi geliştiği ve bezesiz 
pamuklara %1’lik gossypol eriyiği püskürtüldüğü 
zaman larva gelişmesinin yavaşladığı gözlenmiştir 
(Đnan, 1980). 

Ayrıca çok yoğun bezeli olan 247-1 pamuk hattında 
(G. hirsutum L.), yeşilkurt larvalarının beslenemediği 
(Đnan, 1980) ve yoğun gossypol bezesine sahip 
bitkilerde Heliocoverpa armigera (Hübner) larva 
sayısının oldukça az olduğu bildirilmektedir 
(Rajarajeswari ve Subbarao, 1997). 

Gossypolün %5’lik asetik asit çözeltisi ile ilaçlanan 
pamuk bitkilerinde, ilaçlamadan itibaren ilk 24 saat 
içerisinde yaprak bitlerinin tamamının (%100) öldüğü; 
üç gün içerisinde Lygus spp. nymph’lerinin %90’ının; 
dördüncü günde pamuk göz kurdu veya pamuk 
hortumlu böceği (Anthonomus grandis T.) erginlerinin 
%40’ının ve gelişmenin üçüncü evresinde olan 
Estigmene ocrea larvalarında gelişmenin yavaşladığı 
gözlenmiştir (Đnan, 1980). 

Diğer taraftan, yeşilkurt larvalarının rasyonlarına 
%1’lik oranda gossypol eklenmesi durumunda 
larvaların 5 gün içerisinde tamamının; %0.5’lik 
gossypol eklenmesi sonrasında ise 25 gün içerisinde 
larvaların %80’ninin öldüğü ve kalanların ise, pupa 
olamadığı izlenmiştir (Đnan, 1980). 

Pembekurt (Pectinophora spp.) ve beyaz sinek 
(Bemisia tabaci) gibi zararlılara karşı bezeli ya da 
gossypollü bitki yapısı daha fazla dayanıklılık 
sağlamaktadır (Oğlakçı ve Çopur, 1995). 

Bitki aksamında yer alan bezeler gossypolle birlikte 
desoxyhemigossypol (dHG), hemigossypol (HG), 
hemigossypolone (HGQ) ve heliocide’ler (H1, H2, H3 ve 
H4) gibi türevler de içermektedir. Bu bileşikler bitkiyi 
geniş bir zararlı yelpazesine karşı korumaları 
bakımından önemlidir. Örneğin, yapraklardaki 
bezelerde bulunan gossypol, HGQ ve heliocide’lerin 
bitkiyi Heliothis virescens zararından koruduğu 
bildirilmi ştir (Liu ve ark., 1999). Verticillium dahliae ve 
Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (F.o.v.) gibi 
patojenik fungusların saldırısına karşı bitkide 
sentezlenen dHG ve HG, bu patojenlere toksik 
olduklarından dolayı phytoalexin olarak da 
sınıflandırılırlar (Liu ve ark., 1999). Metilasyona 
uğramış bileşiklerin (Desoxyhemigossypol-6-methyl 
ether ve hemigossypol-6-methyl ether) ise daha az 
toksik oldukları vurgulanmaktadır (Stipanovic, 1994). 

Gossypolün anti-fungal ve anti-bakteriyel özellikleri 
göz ardı edilmemelidir. Ayrıca bezesizlik ya da 
gossypolsüzlük ile lif verimi arasında olumsuz bir ili şki 
bulunmaktadır. 

Prometryn ve s-triazine kökenli herbisitlerin 
glandlerde akümüle edildiği ve bu bezelerde bulunan 
polifenolik bileşikler (gossypol ve hemigossypol) 
tarafından bağlandığı; glandli hatların bu herbisitlerden 
bezesizlere göre daha az zarar gördüğü ve böylece gland 
yoğunluna bağlı olarak Prometryn ve s-triazine kökenli 
herbisitlere karşı tolerantlığın ortaya çıktığı 
bildirilmektedir (Foster ve ark., 1994). 

 
SONUÇ 
Gossypol’ün insan ve hayvan beslenmesindeki 

zararlı etkilerini en ucuz şekilde ortadan kaldırmanın 
yolu tohumunda gossypol bulunmayan çeşitlerin 
ıslahıdır.  

Gossypol pamuk bitkisinde hastalık ve zararlılara 
karşı dayanıklılık sağlamaktadır. Dolayısıyla gossypol 
maddesinin pamuk tohumunda bulunmaması; fakat bitki 
dayanıklılığı yönünden bitki aksamının gossypollü 
olması istendiğinden, tohumu bezesiz ancak bitki yapısı 
bezeli hatların ıslahına ağırlık verilmelidir. 

Bununla birlikte, sağlık yönünden, gossypolün tıbbi 
drog olarak kullanım olanakları üzerine araştırmalar 
artırılmalıdır. 
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