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Ozet

Son yillarda antibiyotiklere karst direngli patojenlerin yayilmasi ve artan endise gdz oniine alindiginda,
sentetiklere alternatif olarak dogal bitki kdkenli bilesikleri arastirmak ilgi odagi olmustur. Bu ¢aligmada,
Hakkari/Yiiksekova Ilgesi Gever ovasinda dogal olarak yetisen Epilobium hirsutum L. tiiriiniin toprak
tistii kisimlarinin etanol, metanol ve su dziitlerinin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. E. hirsutum'un ekstraktlarinin (etanol, metanol ve su) antimikrobiyal aktiviteleri in vitro
olarak altt mikroorganizmaya (Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus
faecalis ATCC 29242 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterileri ile Candida albicans ATCC
10231 ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763) kars1 test edilmistir. Calismada, bitkiye ait metanol ve
su oziitlerinin E. coli ve E. faecalis’e karsi antimikrobiyal aktiviteleri sirastyla 13.10/9.67 mm ve
12.27/9.47 mm inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir. Etanol 6ziitiiniin C. albicans ve S. cerevisiae
kars1 antifungal aktiviteleri 8-11 mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir. Genel
olarak E. hirsutum'a ait 6ziitlerin Amikacin, Streptomycin ve Nistatin standartlarina gore orta diizeyde
etki gosterdigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, E. hirsutum'un ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal
olarak ilag, gida ve diger endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilabilir diizeyde bir etkiye sahip oldugu ifade
edilebilir.

Anahtar Kelimler: Epilobium hirsutum, ekstrakt, antimikrobiyal, Yiiksekova/Hakkari

Determination of Antibacterial and Antifungal Properties of Epilobium
hirsutum L. (Fam: Onagraceae)

Abstract

In recent years, considering the spread of antibiotic-resistant pathogens and the growing concern,
there has been a focus on researching natural plant-derived compounds as alternatives to synthetics. This
study aims to determine the antibacterial and antifungal properties of the aerial parts of Epilobium
hirsutum L., naturally grown in the Gever plain of Hakkari/Yiiksekova District, using ethanol, methanol,
and water extracts. The antimicrobial activities of E. hirsutum extracts (ethanol, methanol, and water)
were tested in vitro against six microorganisms (Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC
25922, Enterococcus faecalis ATCC 29242, and Staphylococcus aureus ATCC 25923 bacteria, as well as
Candida albicans ATCC 10231 and Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 fungi). In the study, it was
determined that the methanol and water extracts of the plant exhibited antimicrobial activities against E.
coli and E. faecalis, creating inhibition zones of 13.10/9.67 mm and 12.26/9.47 mm, respectively. The
ethanol extract showed antifungal activities against C. albicans and S. cerevisiae, creating inhibition
zones in the range of 8-11 mm. Overall, the extracts of E. hirsutum were found to have a moderate effect
compared to Amikacin, Streptomycin, and Nystatin standards. In conclusion, it can be stated that the
extracts of E. hirsutum have a potential impact for use in pharmaceuticals, food, and other industrial
applications as antibacterial and antifungal agents.

51



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 7(1): 51-61(2024)

Arastirma Makalesi / Research Article

Keywords: Hairy willowherb, weed, extract, antimicrobial, Yiiksekova/Hakkari
Giris

Insanlar her zaman cevreleriyle derin bir iliskiye sahip olmus, onu anlamak ve
ondan daha fazla fayda saglamak igin ¢ok g¢alismislardir. Bu nedenle gevrelerindeki
cesitli canli ve cansiz 6geleri karakterize etmek icin bir dizi sistemler gelistirmistir.
Diinyanin en ilgi ¢ekici yonii biyolojik cesitliligidir. Bitkiler ise bu karmasik biyolojik
cesitlilik i¢indeki en 6nemli basamagi olusturmaktadir. Nitekim birgok canlinin temel
besin kaynagi ve dogal yasam alani olan bitkiler, ana iireticiler olarak biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ancak bazi bitki tiirlerinin tek bir uygulama alani bulunurken bazilarinin
birden fazla uygulama potansiyeli bulunmaktadir (Fidan ve ark. 2023).

Bitkiler, bu yoniiyle degerlendirildiginde dogal ekosistemdeki islevlerinin yani
sira besin maddesi (gida, bitkisel ¢ay, baharat, mesrubat), tibbi amagli, kozmetik,
insektisit (zirai ilag), boya maddesi, recine vb. bir¢cok sektorde ana veya ara {iriin olarak
kullanilmaktadir (Onen, 2003; Sirr1 ve Sirri, 2020; Sirr1 ve ark. 2021). Insanlarin
bitkileri gida olarak kullanimi uzun bir ge¢misi olsa da dogal gida takviyesi ve dogal
katki maddesi olarak zararli mikroorganizmalarin iiremesini engellemek, tat ve renk
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yaygin bir kullamim alanma sahiptir (Oztiirkcan ve
Acar 2017; Hallag ve ark. 2023). Ayrica bitkilerin dnemli bir kullanim alan1 da modern
ve sentetik ilaclar icin kimyasal varliklar ve farmasdtik ara iirlinler agisindan zengin
kaynaklar olmasidir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler gida ve tedavi amacli, yaygin
olarak kullanilmaktadir; antioksidanlar ve antimikrobiyal aktivite gibi potansiyel
biyolojik ajan kaynagina sahiptir ve giiniimiizde kullanimlar1 daha fazla talep
gormektedir (Ikram ve ark. 2021). Diinyanin farkli bolgelerinde bulunan binlerce tibbi
ve aromatik bitki tiirii, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin yan1 sira tatlandirict
ve lezzet gelistirici icin yaygin bir kullanima sahiptir.

Tiirk farmakopi listesinde kayit altina alinmis bitki sayist 140 civarindadir ancak
halk arasinda tibbi amaclh kullanilan bitki sayis1 ¢ok daha fazladir. Bitkilerin insanlar
tarafindan kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. 60.000 yil oncesine ait oldugu
tahmin edilen neandertal insan kalintilar1 ile beraber mezarda yer alan bitkiler, bitki-
insan iliskisinin baslangicina ait ilk veriler arasinda kabul edilmektedir. Bir samana ait
oldugu ifade edilen mezarda, civanpergemi, kanarya otu, mor siimbiil, giil hatmi,
peygamber cigcegi ve efedra gibi bitki tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir (Fidan ve
Karaismailoglu, 2020, Fidan ve ark. 2022).

Son yillarda gida sektoriinde yasanan riskler, insan sagligim1 olumsuz etkilemesi,
gidalarda katki maddesi olarak bitkisel triinlere olan talebin artmasina neden olmustur
(Sevgili, 2019). Diger taraftan salgin hastaliklar ve sentetik ilag tedavilerinin yan
etkileri ve olusturdugu tahribatlar nedeniyle insanlar bitkisel tedavi yontemlerini daha
fazla benimsemislerdir. Bu nedenle giderek daha da popiiler bir tedavi yontemi olarak
baslayan tamamlayici ve alternatif ilaclarin kullanimi artmis, bu da diinya ¢apinda
bitkisel iiriin pazarinin gelismesine yol agmistir (Bodeker ve ark. 2002). Nitekim Diinya
Saglik Orgiitine (WHO) gore gelismis iilkelerin %80 sentetik ilaglardan daha ucuz
olan geleneksel ilaglar1 kullanmaktadir. Bu yoOniiyle tibbi bitkilerden elde edilen
bilesiklerin antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal potansiyele sahip olmalar
sebebiyle gida endiistrisinde koruyucu ve tibbi tedavilerde alternatif olarak
kullanilmaktadir.

52



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 7(1): 51-61(2024)

Arastirma Makalesi / Research Article

Tibbi bitkiler agisindan 6nemli olan Onagraceae (Yaki otugiller) familyasi
200'den fazla otsu ve ¢ok yillik tiirli igeren bir bitki grubunu temsil eder (Granica ve
ark. 2014). Bu familyaya ait tiirler, cogunlukla Avrupa, Asya'nin bazi bolgeleri olmak
tizere Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avustralya kitalarina dagilmistir. Genel olarak
Epilobium tiirleri deniz seviyesinden 2,500 metreye kadar olan 1slak habitatlarda
yetismektedir (Baum ve ark. 1994; Kili¢ ve ark. 2020). Tiirkiye florasinda Epilobium
cinsine ait 29 takson dagilim gostermektedir (Bakis ve ark. 2011; Giiner ve ark. 2012).
Bu tiirlerin geng stirgiinleri gida olarak tiiketildigi gibi agiz yaralarinin tedavisi, prostat
ve gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Yapraklarindan
hazirlanan merhem cilt bozukluklari i¢in geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir
(Zeybek ve Zeybek, 1994; Stolarczyk, 2013; Ege, 2019; Karakaya ve ark. 2020).
Epilobium tiirlerinin yapisinda ana kimyasal bilesenler olarak; fenolik asitler, steroidler,
tanenler ve flavonoidler tespit edilmistir (Ruszova ve ark. 2013; Schepetkin ve ark.
2014). Nitekim Epilobium taksonlarina ait ekstraktlarin; antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, analjezik, prostat kanseri iyilestirici, antinokseptif, anti-
aging, anti-diyare, anti-motilite ve anti-sekretuar 6zelliklere sahip oldugu da rapor
edilmistir (Vitali ve ark. 2006; Kiss ve ark. 2011; Granica ve ark. 2014; Kili¢ ve ark.
2020). Literatiir ¢alismalarinda Epilobium tiirlerine ait biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyon veriminin belirlenmesi amaci ile gesitli ¢oziiciilerin kullanildig: (etil asetat,
izopropil alkol, metanol ve su gibi) arastirmalar goriinmektedir (Stolarczyk ve ark.
2013; Ruszova ve ark. 2013; Ak ve ark. 2021; Nowak ve ark. 2021). Bitki matrisinde
bulunan ¢ogu fenolik asit tiirevi, genellikle alkol veya organik ¢oziiciilerle ¢ikarilir ve
bu durumda ¢oziiciiniin tiirii olduk¢a 6nemlidir. Nitekim su, metanol, etanol, aseton,
propanol, etil asetat ve dimetilformamid gibi ¢oziiciiler, farkli konsantrasyonlarda
genellikle taze {riinlerden fenolik bilesiklerin ¢ikarilmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ganhao ve ark. 2010; Rodriguez-Carpena ve ark. 2011).

Ulkemiz sahip oldugu floristik zenginlikle beraber halkin farkli amaclar ile
kullandig1 bitkilerin tespiti ve analizleri de son derece Onemlidir. Bir¢ok alanda
kullanimi olan bitkilerin bilimsel olarak etkinliklerinin belirlenmesi 6nemlidir (Fidan ve
Fidan 2021). Bu yoniiyle diinya genelinde gida ve tibbi olarak en yaygin kullanilan
taksonlardan biride Epilobium hirsutum tiiriidiir (Cando ve ark. 2014: Ak ve ark. 2021).
Bu amagla, Hakkari/Yiiksekova ilgesi Gever ovasinda, tarim ekosisteminde dogal olarak
yetisen E. hirsutum yabanci otunun farkli ¢oziiciilerdeki (metanol, etanol ve su)
ekstraktlarmin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bitki materyali

E. hirsutum’a ait bitki 6rnekleri 2022 yilinda Hakkari/Yiiksekova ilgesi Gever
ovasinda, deniz seviyesinden 1950 metre yiikseklikte dogal olarak yetisen alanlarda
toplanmistir. Bitki teshisi Siirt Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii,
Botan Herbaryumu’nda, Tirkiye Florasi (Davis, 1972) kullanilarak teshis edilmistir.
Taze bitki materyalleri (toprak {iist kisimlari) oda sicakliginda (25 °C) golgede
kurutulmus ve analiz i¢in 6giitlilerek uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

E. hirsutum bitkisine ait ekstraktlarin (etanol, metanol ve su) hazirlanmas:

Kurutularak 6giittilmiis bitki ornekleri (her biri 10 g), ti¢ farkli erlenmeyer (100
mL) igerisine konuldu daha sonra etanol, metanol ve su ile ekstrakte edildi (orbital
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calkalayict da 120 rpm’ de 24 saat oda sicakliginda ¢alkalayicida bekletildi). Daha sonra
filtre kagidi (Whatman No. 1) kullanilarak oOrnekler temiz cam kaplar igerisine
aktarilmistir. Bitki ekstraktlart darast alinmis erlenmeyer icesinde ¢ozgenler
uzaklastirilarak bitki ekstraktlari liyoflize olarak elde edilmistir. Daha sonra her biri igin
ayr1 ayr1 olmak tizere kendi ¢ozgen eklenerek 100 mg/ml konsantrasyonda ekstraktlar
elde edilmis ve ¢aligma bu konsantrasyon iizerinden yiiriitilmistiir (Fidan ve ark. 2022).

E. hirsutum bitkisinin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi

Calisma, Siirt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mikrobiyoloji
Laboratuvari ve alt yapisi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Laboratuvarda bulunan Bacillus
subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC
29242 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterileri ile Candida albicans ATCC
10231 ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 funguslar1 ¢alismada kullanilmistir.
Ayrica bakterilere karst Amikacin ve Streptomycin antibiyotikleri ile funguslara karsi
ise Nistatin antifungal ajan olarak test edilmistir.

Bitkilerin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesinde disk-kuyu agar diffiizyon
yontemi kullanilmistir (Temiz, 2010). Bu amagla kullanilan bakteri suslar1 Tryptic Soy
Broth (Conda, 1224, Ispanya)’ta, funguslar ise Sabouraud Dexrose Broth (Oxoid,
CMO0147, UK) besiyerinde 37°C 18-24 saat boyunca aktif hale getirildikten sonra
konsantrasyonlar1 0.5 McFarland standardina (1x10° CFU/mL) gore ayarlanmistir.
Bakteriler igin Mueller Hinton Agar (Merck, 70191, Almanya) besiyeri, fungus iginde
Sabouraud Dexrose Agar (Merck, CMO0041, Almanya) besiyerine her bir
mikroorganizma standart soliisyonundan ayr1 ayr1 100 pL alinarak, aseptik kosullarda
inokiilasyonlar1 yapilmistir. Mikroorganizma soliisyonlarinin besiyerine iyice emilmesi
saglandiktan sonra 0.6 cm c¢apinda metal delici ile her bir kuyucuk arasinda en az 2 cm
mesafe olacak sekilde kuyucuklar agilmistir. Sonrasinda, Mueller Hinton Agar
besiyerinde acilan bu kuyucuklara ayri ayr1 30 pL olacak sekilde sirasiyla bitki
ekstrakti, serum fizyolojik su ve bakterilere karsi antibakteriyel etkinin gozlenmesi
amaciyla standart antibiyotik disk besi yeri iizerine yerlestirilmistir. Diger taraftan ayni
sekilde Sabouraud Dexrose Agar besiyerinde agilan kuyucuklara da ayr1 ayr1 30 pL
olacak sekilde sirasiyla bitki ekstrakti, serum fizyolojik su ve antifungal etkinin
belirlenmesinde ise antifungal c¢ozelti ilave edilmistir. Cozeltilerin besiyerlerine
emilmesi i¢in petriler yaklasik 15-30 dakika kadar bekletilmistir. Siire sonunda petri
kaplari ters gevrilerek 37°C 18-24 saat boyunca inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon
sonunda olusan seffaf zon caplar1 dijital kumpas araciligiyla, diizensiz sekillerde {i¢
farkli noktadan mm cinsinden Odlgiiliip-degerlendirilmistir. Olusan inhibisyon zon
caplar1 Moreira ve ark. (2005)’nin belirtmis olduklar1 skalaya gore <8 mm olmasi
“etkisiz”, 9-14 mm olmas1 “diisiik etkili”, 15-19 mm olmas1 “etkili” ve >20 mm olmasi
durumunda ise “asir1 etkili” olarak degerlendirilmis ve antimikrobiyal aktiviteler
hesaplanmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan bitki ekstraktlariin pH, Oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli (O/R) ve kuru madde (Briks) degerleri de asagidaki yontemlere
gore belirlenmistir.

pH ve Oksidasyon-Rediiksiyon (O/R) degerinin belirlenmesi: Ekstraktin pH ile
O/R degeri (Mettler Toledo, S220 Seven CompactTM) pH-metrede (Cemeroglu, 2013)
tarafindan onerilen metoda goére yapilmistir.

Kurumadde degerinin  (Briks) belirlenmesi: Kuru madde tayininde ise
(Cemeroglu, 2013)’nun belirttigi metoda gore (Hanna® HI 96801, Romanya) cihazinda
Olclilmiistiir.
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Istatistiksel analiz: Calisma {ic tekerriir ve ii¢ paralel olarak vyiiriitiilmiistiir.
Calismada elde edilen bulgularin analizi i¢in SPSS 22.0 istatistik paket programi (SPSS,
2013) kullanilmistir. Olgiimlerin ortalamasi alinarak varyans analizine tabii tutulmus,
onemlilik ¢iktiginda Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan E. hirsutum ekstraktlarinin (etanol, metanol ve su)
antimikrobiyal aktiviteleri, kuyu agar difiizyon yontemi kullanilarak B. subtilis, E. coli,
E. faecalis, S. aureus, C. albicans ve S. cerevisiae mikroorganizmalarina karsi
etkinlikleri incelenmistir. Genel olarak, etanol ekstraktinin B. subtilis disinda diger
mikroorganizmalar karsi etkinligi 7-11 mm araliginda inhibisyon zonu gdsterdigi,
metanol ekstraktin C. albicans harig, 8-14 mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu
ve su ekstraktin ise C. albicans ve S. cerevisiae hari¢ 8-10 mm araliginda inhibisyon
zonu gosterdigi tespit edilmistir. Bitkiye ait etanol, metanol ve su ekstrakti etki
diizeyinin en yiiksek oldugu E. coli ve E. faecalis tiirleri olmustur. Bitkiye ait
ekstraktlardan etanol ekstraktinin en fazla S. cerevisiae (10.47 mm)’ye, metanol
ekstraktinin E. coli (13.10 mm) ve su ekstraktinin ise yine E. coli (9.66 mm)’ye kars1
inhibisyon olusturdugu belirlenmistir.

Genel olarak bitki ekstraktlarinin etki degerleri inhibisyon zonuna goére 7-13 mm
araliginda tespit edilmistir. Bu degerler standartlar ile mukayese edildiginde (amikacin,
streptomycin ve nistatin) orta diizeyde bir antimikrobiyal aktivite gosterdikleri ifade
edilebilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal etki
diizeyleri (mm)

Mikroorganizmalar ve inhibisyon zonu

(CH3;0H) 8.63£0.05 13.10+£0.22 9.03£0.46 12.27+0.49 0.00£0.00  8.20+0.22

[*)
= Sa Ec Bs Ef: Ca Sc
:g Etanol
g (C,Hs0H) 7.87+0.09 8.83+0.49 0.00£0.00 8.80+0.22 8.93+1.28 10.47+0.46
£  Metanol
i
m

Su 8.43£0.26  9.67£0.05 8.77£0.12  9.47+0.21 0.00£0.00  0.00£0.00

Amikasin 23.1740.62b  23.00+0a 22.33+0a 22.67+0a  0.00+£0.00  0.00+0.00

Streptomisin  22.33+0.47c 18.33+£0.47a 20.67+0.47b 18.33+0.47a 0.00+0.00  0.00+0.00

Antimikrob
iyal ajanlar

Nistatin 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 26.33+2.36a 26.33+0.47a

Bs: Bacillus subtilis, Ec: Escherichia coli, Ef: Enterococcus faecalis, Sa: Staphylococcus aureus, Ca:
Candida albicans, Sc: Saccharomyces cerevisiae

Ayrica c¢aligmada E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin
fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirilmesi sonucunda Eatnol ekstraktinin en
diisik pH ve en yiiksek OR potansiyeline sahip oldugu, kuru maddenin ise su
ekstraktinda en diisiik seviyedeyken, metanol ekstraktinda en yiiksek seviyede oldugu
saptanmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. E. hirsutum'un etanol, metanol ve su ekstraktlarinin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Bitkiye ait Ekstraktlar
ozellikleri Etanol Metanol Su
pH 4.73+0c¢ 5.67+0.04a 5.47+0.02b
OR potansiyeli 142.90+0.36a 94.20+2.06¢ 104.73+1.19b
Kuru madde (%) 20.77+0.05a 2.93+0.05¢ 5.9+0b

Istatistiksel olarak ekstraktlar pH, OR ve kuru madde ydniinden oldukc¢a onemli
farkliliklar (p<0,01) gostermistir. Antimikrobiyal etkileri yoOniinden c¢alismada
kullanilan standart antimikrobiyal ajanlar arasinda da p<0.01 seviyesinde anlamli
farklilik tespit edilmistir. Amikasinin olusturdugu zon ¢ap1 degerlerinin C. albicans ile
E. coli ve E. faecalis arasinda, streptomisinin S. aureus ve B. subtilis ile diger bakteriler
arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark belirlenirken nistatinin C. albicans ve S.
cerevisae’ye karsi gosterdigi inhibisyonlari arasinda anlamali bir farkin olmadig
(p>0,05) saptanmistir. Ayrica sirasiyla su, etanol ve metanole dogru siralandiginda
¢ozgenlerin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkinliginin 6nemli seviyede artis
gosterdigi (p<0,01) belirlenmistir.

Nitekim literatiirde, E. hirsutum'un ¢oziicii ekstraktlar1 igin antibakteriyel,
antifungal ve antioksidan aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (T6th ve ark. 2009;
Stolarczyk ve ark. 2013). Kilig ve ark. (2020) da yaptiklari ¢alismada E. hirsutum ugucu
yag ve ¢oOziicii ekstraktlarinin (n-hekzan, metanol ve su) antimikrobiyal aktiviteleri
dokuz mikroorganizmaya karsi in vitro olarak incelemislerdir. Ancak ¢alismada ucucu
yag ve metanol ekstrakti degerlendirmeye alinmis ve E. coli’ye karsi en iyi etkiyi ugucu
yag (10 mm) gosterirken, metanol ekstraktinin Mycobacterium smegmatis (16 mm),
Pseudomonas aeruginosa (12 mm), E. faecalis (12 mm), Yersinia pseudotuberculosis (8
mm), Bacillus cereus (8 mm) ve S. aureus’a karsi antimikrobiyal aktivitesi inhibisyon
zonu daha diisiik (6 mm) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore metanol ekstraktinin
mikroorganizmalara karsi orta diizeyde aktivite gosterdigini rapor edilmistir. Vlase ve
ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada E. hirsutum’un yaprak, kok ve toprak tist
kisimlarina ait etanol ekstraktlarinin in vitro ortamda biyolojik aktiviteleri test
edilmistir. Calismada optimize edilmis ekstraktlarin en belirgin etkisinin Bacillus
cereus'a karst (9-16 mm) oldugunu, Gram-(+) bakterilere kars1 ise orta diizeyde (6-13
mm) antibakteriyel etki gosterdigi bildirmislerdir. Candida albicans’a kars1 9-12 mm
degerleri arasinda inhibisyon capi olusturdugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada E.
hirsutum yapraklar1 ve st kisimlarina ait ekstraktlarin diger Epilobium tiirlerine
nazaran antioksidan aktivite yoniinden de daha etkili oldugunu rapor etmisler. Nicu ve
ark. (2017) E. hirsutum bitkisine ait iist kisimlarindan %70 (v/v) etanol ekstraktinin bazi
bakterilere (E. coli, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus ve S. epidermidis) karsi
antibakteriyel etkisi degerlendirilmis ve Gram pozitif bakterilere kars1 daha iyi sonuglar
gosterdigini belirlemislerdir. Zira Epilobium tiirlerinin antimikrobiyal potansiyelinin
oldugu, daha once yapilan birgok arastirmalarda c¢esitli bakteri, fungal ve wviral
etmenlere kars1 test edildigi bildirilmistir (Bartfay ve ark. 2012; Granica ve ark. 2014;
Vitalone ve Allkanjari 2018; Dreger ve ark. 2023).

E. hirsutum’a ait toprak iistii kisimlar ve segici ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesinin belirlendigi ve bazi antibiyotiklerle (Gentamisin, Tetrasiklin, Ampisilin,
Nalidiksik asit ve Siprofloksasin) olas1 sinerjik etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla
yapilan bir ¢alismada; E. hirsutum ekstrakti ile Ampisilin arasinda uyarici kanitlar
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oldugu, istatiksel olarak anlamli farklar oldugu, bu bitki ekstraktlarinin Gentamisin ve
Siprofloksasin’e ilave edildiginde istatististiksel olarak anlamli farkliliklar gostererek
antibakteriyel etkisinde artis saglandigini ortaya koymuslardir (Pirvu ve ark. 2015). Bu
yoniiyle E. hirsutum’a ait ¢oziicli ekstraktlarinin antimikrobiyal olarak tek basina
kullanilmalarinin yaninda diger standart antibiyotikler ile kombine edilerek de
kullanilabilecegi anlasilmistir. Ayrica Epilobium tiirlerinin ¢oziicii ekstraktlarin diginda
ucucu yagmin kimyasal bilesikler a¢isindan zengin olmasi ve antimikrobiyal
aktivitesinin yiliksek oldugu ile ilgili bir ¢ok literatiir calismada rapor edilmistir (Kilig ve
ark. 2020). Eghmazi ve ark. (2015)’te E. hirsutum'un ugucu yaginin kimyasal bilesimi
ve antibakteriyel aktivitesi (S. aureus, Bacillus cereus, Salmonella enterica ve E. Coli)
test edilmistir. Bitkiye ait ugucu yag, test edilen tiim bakteri suslarina karsi in vitro
antibakteriyel aktivite sergiledigi, bu nedenle E. hirsutum’un bitkisel bir antibakteriyel
ajan olarak kullanma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.

Cando ve ark. (2014)’te E. hirsutum ekstrelerinin sigir koftelerinin oksidatif
stabilitesine (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler, a-aminoadipik ve y-glutamik
semialdehitlerin olusumu) etkisi incelenmistir. Calismada bitki ekstresi iceren iglenmis
sigir koftelerinde lipid oksidasyon seviyeleri 100 ppm gallik asit degeri ile benzer
ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim Epilobium tiirlerinin geleneksel olarak anti-
inflamatuar ve antioksidan ozellikleri nedeniyle geleneksel halk tibbinda kullanildig:
belirtilmistir (Kiss ve ark. 2004). Zira biyoaktif etkilere sahip fitokimyasallarin bir
kaynagi olarak, E. hirsutum’un fenolik bilesikler agisindan zengin ve g¢esitli bir
kompozisyona sahip oldugu bulunmustur (Wojdyto ve ark. 2007). E. hirsutum fenolik
asitler, flavonoidler ve tanenler de dahil olmak tizere 30 farkli fitokimyasal icerdigi
belirtilmistir (Barakat ve ark. 1997; Wojdyto ve ark. 2007; Toth ve ark. 2009). Ancak
bitkide elde edilen fenollerin gida sistemlerinde oksidatif reaksiyonlarin inhibitorleri
olarak uygulanmasi sinirl kalmistir.

Genel olarak, E. hirsutum’un ugucu yag ve ¢oziicii ekstraktlarmin kimyasal
bilesikler acisindan zengin oldugu birgok literatiir ¢alismasinda belirtilmistir
(Mohammadi Bazargani ve ark. 2021; Diiriist ve ark. 2023). Yapilan bu ¢alisma,
yukarida genel olarak bahsedilen ¢aligmalarla uyumlu olmakla beraber kismen de olsa
bazi1 farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin bitkinin yetistigi ekosistem ve
ozellikleri, kullanilan bitki kisimlari, bitkilerin toplama zamani, ¢dziiciiler,
mikroorganizma tiir-gesitleri ve yontemler gibi nedenlerden dolayr ortaya c¢iktigi
diistiniilmektedir.

Sonuc¢

Biyoaktif prensiplere yeni kaynaklar belirlemek igin, Yiiksekova havzasinda
dogal olarak yetisen, yerel halk tarafindan gida ve tibbi olarak kullanilan E. hirsutum’un
coziicii ekstraktlarinin antimikrobiyal O6zelliklerinin arastirilmasi, bitkinin genis bir
yelpazede sifali Ozelliklere sahip olmasi ve diinya genelinde yaygin kullanimlari
nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Calismada, antimikrobiyal etkide 6nemli olan faktorlerin
coziiciiler, kullanilan mikroorganizma tiirii ve ¢esidi, antimikrobiyal etkide kullanilan
yontem ve gereglerin farkli olusu, bitki ekstraklarinin konsantrasyonu, ekstraktlarin
kimyasal kompozisyonu ve etkilesimleri oldugu diisiiniilmektedir. Calismada, genel
olarak metanol ekstraktinin en fazla (13.10 mm) E. coli'ye kars1 antibakteriyel etkisinin
oldugu goézlenirken, etanol ekstresinin ise en fazla (10.47 mm) S. cerevisiae karsi daha
iyi antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenlerle, antibakteriyel ve
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antifungal aktivitelerinin genel sonuglari, E. hirsutum'un ¢ézgen ekstraktlarinin ilag,
gida gibi diger endiistriyel uygulamalar i¢in umut vadeden perspektiflere sahip
olabilecegi kanaatine varilmistir. Dogal olarak yetisen bu tarz bitkilerin 1slah edilerek
kiiltiire alinmasina, istthdama ve bdlgesel ekonomiye katki sunabilecek bir {iriin olarak
degerlendirilmesine, Yyapilacak daha ileri diizeydeki c¢alismalarda aktiviteye
yonlendirilmis izolasyon ve saflagtirma c¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cikar catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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