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Oz: Bu calisma, Yiiksekova Havzasi'nda dogal olarak yetisen ii¢ bitki taksonunun [ Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides
Boiss. (Apiaceae), Heracleum persicum Desf. (Apiaceae) ve Teucrium polium L. (Lamiaceae)] etanol ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu ekstraktlarin, gida kaynakli patojenler ve bozulmaya neden
olan bakteriyel suslar (Bacillus cereus ATCC 10876, Escherichia coli ATCC 25922 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923)
ile klinik agidan 6nemli fungal suslar (Candida albicans ATCC 10231 ve Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763) lizerindeki
antimikrobiyal potansiyeli incelenmistir. Bitkilerin toprak tstii ve toprak alti kisimlari 2022 yili vejetasyon doéneminde
toplanmis ve ¢oziicli olarak etanol kullanilarak ekstraktlar hazirlanmistir. Antimikrobiyal aktivite, 6 ila 21 mm arasinda
degisen inhibisyon zonlarinda olgiilerek belirlenmistir. Test edilen ekstraktlar arasinda, en gii¢li antimikrobiyal etkiyi
Pimpinella anthriscoides kok-etanol ekstrakti (10-21 mm) ve Heracleum persicum tohum-etanol ekstrakti (15-21 mm)
gostermistir. Ekstraktlarin en yiiksek antibakteriyel etkisinin Escherichia coli (20-21 mm) ve Bacillus cereus (18-21 mm)
suslarma kars1 oldugu belirlenirken, en giiclii antifungal etkinin Candida albicans (11-19 mm) iizerinde oldugu tespit
edilmigtir. Bulgular, antimikrobiyal etkinin yalnizca farkli tiirler arasinda degil, ayni tiirtin farkli bitki kisimlari arasinda da
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Sonug olarak, incelenen bitki tiirlerinden elde edilen etanol ekstraktlarnm giiclii
antibakteriyel ve antifungal 6zellikler sergiledigi goriilmiis olup, bu bitkilerin dogal antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel, antifungal, Heracleum persicum, Pimpinella anthriscoides, Teucrium polium, yabanci ot

Antimicrobial Effects of Certain Naturally Growing Weeds in the
Yiiksekova Basin

Abstract: This study aims to evaluate the antimicrobial activities of ethanol extracts obtained from three plant taxa naturally
growing in the Yiiksekova Basin: Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides Boiss. (Apiaceae), Heracleum persicum Desf.
(Apiaceae), and Teucrium polium L. (Lamiaceae). The antimicrobial potential of these extracts was assessed against foodborne
pathogens and spoilage-related bacterial strains (Bacillus cereus ATCC 10876, Escherichia coli ATCC 25922, and
Staphylococcus aureus ATCC 25923) and clinically significant fungal strains (Candida albicans ATCC 10231 and
Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763). The aerial and underground parts of the plants were collected during the 2022
vegetation season, and their extracts were prepared using ethanol as the solvent. Antimicrobial activity was determined by
measuring the inhibition zones, which ranged from 6 to 21 mm. Among the tested extracts, Pimpinella anthriscoides root-
ethanol extract (10-21 mm) and Heracleum persicum seed-ethanol extract (15-21 mm) exhibited the strongest antimicrobial
effects. The highest antibacterial activity was observed against Escherichia coli (20-21 mm) and Bacillus cereus (18-21 mm),
while the most potent antifungal effect was recorded against Candida albicans (11-19 mm). The findings also revealed that
antimicrobial activity varied not only between different species but also among different parts of the same plant species. In
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conclusion, ethanol extracts from the studied plant species demonstrated promising antibacterial and antifungal properties,

suggesting their potential use as natural antimicrobial agents.

Keywords: Antibacterial, antifungal, Heracleum persicum, Pimpinella anthriscoides, Teucrium polium, weed

1. Giris

Bitkiler, ekosistem igerisinde dengeleyici ve
diizenleyici rollerinin  yani sira  etnobotanik
ozellikleriyle de insanlarin gida, tedavi vb.

ihtiyaglarii karsilamada onemli bir yere sahiptir.
Diinya genelinde bitkilerin gida ve tibbi amaglarla
kullanimi1 yiizyillardir var olan bir durumdur. Bu
bitkilerin tasidig1i  biyolojik aktif Dbilesikler,
antimikrobiyal ve antioksidan dzellikleriyle dikkat
¢ekmektedir. Nitekim kiiresel diizeyde dogada
bulunan ve gida olarak tiiketilen yabani bitki
tiirlerinin sayisinin 10.000°1 astig1, hastaliklardan
korunma ve tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin ise
yaklagik 21.000 oldugu belirtilmektedir (Diker ve
ark.,2017; Nohutcu ve ark., 2019). Tedavi amaciyla
kullanilan bu bitkilerin biiylik bir kismi tibbi ve
aromatik bitkiler icerisinde yer almaktadir.

Tirkiye’nin dogal florasinda tibbi ve aromatik
bitkiler 6nemli bir yer tutmakta olup, gida ve tibbi
amaglarla kullanilan tiirlerin sayisinin 1.000’den
fazla oldugu belirtilmektedir (Baytop, 1999; Arslan,
2014; Onbash ve Dal, 2020). Bu bitkilerin biiyiik
bir kismini, dogal ekosistemde kendiliginden
yetisen  yabani  veya  yabanci  taksonlar
olusturmaktadir. Igerdikleri fitokimyasal bilesikler
sayesinde bu bitkiler, gida ve ila¢ sanayisinde
antimikrobiyal ve antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (Kirbag ve Zengin, 2006;
Gonzalez-Lamothe ve ark., 2009; Habbal ve ark.,
2011; Hallag ve Kilinggeker, 2023, Hallac ve
Kilincceker, 2024). Ayni zamanda, dogal pestisit
olarak  tarimsal  uygulamalarda  kullanilma
potansiyeli de tasimaktadirlar (Onen, 2003;
Umarusman ve ark., 2019; Budak ve ark., 2022).

Bitkiler aleminde, 6zellikle tibbi ve aromatik
tirler, yapilarinda bulunan ugucu yaglar, tanenler,
alkaloitler ~ve flavonoidler gibi  sekonder
metabolitler sayesinde giiglii  antimikrobiyal
aktivite sergilemektedir (Erdogan ve Everest, 2013;
Ozyazic1 ve ark., 2023). Bu bilesikler agisimndan
zengin olan bitki familyalar1 arasinda Apiaceae ve
Lamiaceae one ¢ikmaktadir. Dogal olarak yetisen
tibbi ve aromatik Dbitkiler, antimikrobiyal,
antioksidan ve terapotik etkileriyle gidalarda
koruyucu olarak kullanilmalarinin yani sira, koku,
lezzet ve tat verici 6zellikleriyle de baharat olarak
kullanilmaktadir. Bu tiir bitkiler; biitlin, 6giitiilmiis,
toz, ekstrakt, hidrosol veya ugucu yag gibi farkli
formlarda genis bir kullanim alanmna sahiptir
(Arslan ve ark., 2021; Halla¢ ve Sancak, 2021;
Hallag ve ark., 2022; Tegin ve ark., 2023).

Dogada kendiliginden yetisen yabani bitkilerin
gida ve tibbi amaglarla kullanimi, insanlik tarihi
kadar eskiye dayanmaktadir (Ozer ve ark., 2002;
Sirrt ve Sirrt, 2020). Glinimiizde ise, bu bitkilerin
ozellikle alternatif tip ve ekogastronomi gibi
alanlarda kullanimi, popiiler yasam tarzlarinin
etkisiyle giderek artmaktadir (Sirr1 ve ark., 2021,
2024). Yabanci otlarin, olumsuz ¢evre kosullarina
ragmen ekosistemde yeniden canlanabilme
yeteneklerinin temelinde, zararlilar ve patojenlere
karg1 gelistirdikleri dogal direng mekanizmalari
bulunmaktadir (Mushatq ve ark., 2012). Bu
ozellikleri, yabanci otlar1 potansiyel antimikrobiyal
bilesiklerin dogal bir kaynag olarak One
¢ikarmaktadir.

Nitekim yabanci otlarin zengin bilesik icerigi
tarim sektoriinde dogal pestisitler (biyoinsektisit,
biyofungusit, biyoherbisit, repellent ve allelopatik
maddeler gibi) olarak kullanilabilirligi konusunda,
Tiirkiye’de ve diinya genelinde birgok c¢alisma
gerceklestirilmistir (Karabiiyiik ve Aysan, 2019;
Yilar ve ark., 2019). Ancak, yabanci otlarin igerdigi
antimikrobiyal bilesiklerin gidalarda bozulma ve
cesitli hastaliklara neden olan bakteri ve fungus gibi
mikroorganizmalara karsi etkilerinin arastirilmas,
mevcut bilgi eksiklikleri nedeniyle sinirli kalmigtir
(Ozen ve Coskun, 2014; Hallag ve Kilinggeker,
2023). Bu durum, yabanct otlarin kimyasal
bilesiklerinin belirlenmesi ve farkli alanlardaki
potansiyel uygulamalarinin incelenmesini
gerektirmektedir. Bu  baglamda, yapilan
calismalarin artmasi, hem dogal gida {tretimi
sebebiyle gida giivenligi, hem de dogal ekosistemin

siirdiriilebilirligi gibi kritik konulara bu tiir
aragtirmalarn~ onemli  katkilar  saglayacagi
diigiiniilmektedir.

Bu caligmada, Hakkari Yiiksekova ydresinde
dogal olarak yetisen ve yore halki tarafindan gida
olarak tiiketilen Pimpinella anthriscoides var.
anthriscoides  Boiss. (Apiaceae), Heracleum
persicum Desf. (Apiaceae) ve Teucrium polium L.
(Lamiaceae) tiirlerinin  etanol ekstraktlarmin,
gidalar araciligiyla cesitli  hastaliklara veya
gidalarin bozulmasina neden olan baslica Bacillus
cereus ATCC 10876, Escherichia coli ATCC
25922 ve Staphylococcus aureus ATCC 25923
bakterileri, Candida albicans ATCC 10231 ile
Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 funguslari
iizerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ¢alismada, yabancit
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otlarin biyolojik potansiyellerine dair yeni bilgiler
saglamas1 hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki 6rneklerinin toplanmasi ve teshisi

Calismada kullanilan P. anthriscodes (kok),
P. anthriscodes (toprak tsti) T. polium (toprak
istli) ve H. persicum (tohum) bitki drnekleri, 2022
yilinda 1950 rakimli Yiiksekova Havzasi’'nda
(37°33'27.01" K-44°23'46.82" D / 37°31'10.00" K-
44°21'6.19" D / 37°33'56.32" K-44°17'34.05" D)
dogal yasam alanlarindan (habitat) vejetasyon
donem igerisinde [¢igeklenme zamanima yakin
(Haziran) ve tohum baglama donemlerinde
(Temmuz)] toplanmistir. Bitki Ornekleri, Siirt
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’'nde bulunan Botan Herbaryumu’nda Prof.
Dr. Mehmet FIDAN tarafindan teshis edilmistir.

Bitki materyali toplandiktan sonra oda
sicakliginda  goélgede  7-10  giin  siireyle
kurutulmustur. Kurutulmus bitki materyali daha
sonra Ogiitiilmiis ve kullanilincaya kadar kagit
torbalarda +5 ©°C’de buzdolabinda muhafaza

edilmistir.
2.2. Cahismada kullanilan test
mikroorganizmalarinin ve standart

antimikrobiyal ajanlarin temini

Calismada kullanilan Bacillus cereus ATCC
10876, Escherichia coli ATCC 25922 ve
Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterileri ile
Candida albicans ATCC 10231 ve Saccharomyces

cerevisiae ATCC 9763 fungus suslart Siirt
Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Gida
Miihendisligi Bolimii  Gida  Mikrobiyolojisi

Laboratuvari'ndan temin edilmistir.

2.3. Bitkisel ekstraktlarin hazirlanmasi

Kurutularak 6giitilmiis bitki materyallerinden
10’ar gram alinarak, 100 mL’lik erlanmayerlere
konulmus ve iizerine % 95’lik etanolden 90 ml ilave
edilmistir. Bu ¢oOzelti oda sicakliginda orbital
calkalayicida 72 saat 120 rpm’de g¢alkalanmaya
birakilmigtir.  Siiziildiikten sonra etanol, doner
vakumlu  buharlagtirict (K IKA-WERKE)
kullanilarak buharlastirilarak kuru ekstraklar elde
edilmistir. Elde edilen ekstraktlar etil alkol ile
¢ozlilmek suretiyle istenilen konsantrasyonlar elde
edilmistir.

2.4. Bitki ekstraktlarinin  antimikrobiyal
etkisinin  ve ~ Minimum  inhibisyon
Konsantrasyon (MIK) degerlerinin
belirlenmesi
Bitkilerin antimikrobiyal 6zelliklerinin

belirlenmesinde disk-kuyu agar diffiizyon yontemi

kullanilmistir (Temiz, 2010). Bu amagla kullanilan
bakteri suslar1 dncelikle Tryptic Soy Broth (Conda,
1224, Ispanya)’ta, funguslar ise Sabouraud Dexrose
Broth (Oxoid, CM0147, UK) besi yerinde 37 °C’de
18-24 saat boyunca aktif hale getirildikten sonra
konsantrasyonlart  Biosan DEN-1B  markali
densitometre cihazinda 0.5 McFarland standardina
gore ayarlanmistir. Bakteriler i¢cin Mueller Hinton
Agar (Merck, 70191, Almanya) besi yeri, funguslar
icin de Sabouraud Dexrose Agar (Merck, CM0041,
Almanya) besi yerine her bir mikroorganizma
standart soliisyonundan ayri ayri 100 pL alinmus,
drigalski ¢ubugu yardimiyla, aseptik kosullarda
yayma teknigiyle inokiilasyonlar1 yapilmustir.
Mikroorganizma soliisyonlarmin besi yerine iyice
emilmesi saglandiktan sonra 0.6 cm ¢apinda metal
delici ile her bir kuyucuk arasinda en az 2 cm
mesafe olacak sekilde kuyucuklar acilmistir.
Sonrasinda, Mueller Hinton Agar besi yerinde
acilan bu kuyucuklara ayri ayr1 30 pL olacak
sekilde sirasiyla bitki ekstraktlari, serum fizyolojik
su ilave edilerek ve standart antibiyotik diskler de
besi yeri lizerine temas ettirilerek yerlestirilmistir.
Diger taraftan ayni sekilde Sabouraud Dexrose
Agar besiyerinde acilan kuyucuklara da ayr1 ayr1 30
pL olacak sekilde sirasiyla bitki ekstraktlart ve
serum fizyolojik su eklenmis; standart antifungal
ajan olan Nistatin diski de besiyeri {izerine
yerlestirilmistir. ~ Cdzeltilerin ~ besi  yerlerine
emilmesi i¢in Petriler yaklasik 15-30 dakika kadar
bekletilmistir. Siire sonunda Petri kaplart ters
cevrilerek 37 °C 18-24 saat boyunca inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan seffaf zon
caplar1 dijital kumpas araciligiyla, diizensiz
sekillerde ii¢ farkli noktadan mm cinsinden 6lgiilip
degerlendirilmigtir. Olusan inhibisyon zon ¢aplari
Ponce ve ark. (2003)’nin belirtmis olduklar: skalaya
gore <8 mm “etkisiz”, 9-14 mm “diisiik etkili”, 15-
19 mm “etkili” ve >20 mm durumunda ise “asir
etkili” olarak degerlendirilmis ve antimikrobiyal
siddeti hesaplanmistir. Ayrica ¢aligmada kullanilan
bitki ekstraktlarinin pH, oksidasyon-rediiksiyon
(O/R) ve kuru madde (Briks) degerleri de asagidaki
yontemlere gore belirlenmistir.

Calismada, MIK degerlerinin belirlenmesinde
oncelikle ekstraktlarin mikroorganizmalara karsi
etkisinin “etkili” oldugu veya en az 14 mm zon
capinda antimikrobiyal siddet gosteren ekstraktlar
kullanilmistir. Bu amagla kurutulan ekstrakt tozlar
iki katli seyreltme islemine tabi tutulmus; akabinde,
antimikrobiyal etkinin belirlendigi sekilde islemlere
devam edilmistir. Burada temel mikroorganizmanin
ireme gostermedigi kuyuda kullanilan ekstrakt
konsantrasyonun belirlenmesi esas almmis ve MiK
degeri olarak belirtilmistir.

Bitki ekstraktlarimin pH ve O/R degerlerinin
belirlenmesi: Bu amagla, Cemeroglu (2013)
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tarafindan onerilen metoda gore Mettler Toledo,

S220 Seven Compact™ markali pH-metre
kullanilmistir.
Bitki  ekstraktlarmmin  kuru madde (Briks)

degerlerinin belirlenmesi: Kuru madde tayininde
ise Cemeroglu (2013)’nun belirttigi metoda gore
Hanna® HI 96801 (Romanya) cihazi kullanilarak
yapilmuistir.

2.5. istatistiksel analizler

Caligsma, ii¢ tekerriir ve ii¢ paralel olarak
ylritilmiistir. Calismada elde edilen bulgularin
analizi i¢in SPSS 23.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Olgiimlerin ortalamasi alinarak tek
yonlii (ANOVA) varyans analizine tabii tutulmus;
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan g¢oklu
karsilastirma testi  (p<0.05) ile belirlenmistir
(Acikgoz ve Acikgoz, 2001).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, bitki materyallerine ait etanol
ekstraktlarmin, kullanilan ~ mikroorganizmalara
kars1 farkli seviyelerde etkili oldugu ve o6zellikle
bakterilere karsi daha belirgin bir etki gosterdigi
saptanmuistir. Istatistiksel analizlerde, bitki tiirleri

arasinda  anlamli  farkliliklarin ~ bulundugu,
inhibisyon zon c¢aplart p<0.05 seviyesinde
mikroorganizmalara karst anlamli  farkliliklar

gosterdigi belirlenmistir. Bu durum goéz Oniine
alindiginda; P. anthriscoides bitkisinin kok ve
toprak istii kisimlar1 ayr1 ayri degerlendirilmistir.
Bitkinin kokiinden elde edilen etanol ekstraktinin,
toprak iistii kismmin etanol ekstraktina kiyasla,
C. albicans hari¢, calismada kullanilan diger
mikroorganizmalara karsi ¢ok daha etkili oldugu
belirlenmistir.  Ayrica, P. anthriscoides kok
ekstraktinin antifungal etkisine gore antibakteriyel

ctkisinin  daha yiiksek oldugu saptanmugtir.
Ozellikle E. coli ve B. cereus’a Kkarsi, kok
ekstraktinin  antibakteriyel etkisi, Amikacin’in

(23.0040.00 mm) etkisine yakin bir inhibisyon zon
capt (20.50+0.5 mm) ile "asir1 etkili" olarak
degerlendirilirken, S.aureus’akarsi 17.50+0.5 mm

zon gapt ile "etkili", funguslara kars1 ise 9.50-10.50
mm zon ¢apt ile "diistik etkili" oldugu tespit
edilmistir. Pimpinella anthriscoides bitkisinin
toprak istii kisimlarma ait etanol ekstraktinin,
Candida albicans’a kars1 Nistatin (27.00+1.00 mm)
ile karsilastirildiginda, 11.50+0.5 mm zon ¢ap1 ile
"diistik etkili" oldugu, diger mikroorganizmalara
kars1 ise antimikrobiyal etkisinin zon ¢ap1 6.50-8.50
mm arasinda degistigi ve bu nedenle "etkisiz"
oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Bu durum, bitkinin
kok kismmda bulunan biyoaktif bilesikler,
polifenoller ve diger kimyasal igeriklerin, ¢igek,
yaprak ve tohum gibi diger kisimlara gore daha
zengin olabilecegiyle agiklanabilir. Nitekim Zengin
ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
P. anthriscoides’in metanol ekstraktlarinin toplam
fenolik igerigi 39.10 mg RE g! ekstrakt ve toplam
flavonoid igerigi 35.25 mg RE g ekstrakt olarak
belirlenmis; ayrica, kimyasal igerik olarak 57 farkli
bilesik karakterize edilmistir. Ayni1 ¢alismada,
metanol ekstraktinin gesitli patojen tiirlerine karsi
antibakteriyel (Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli) ve antifungal
(Aspergillus fumigatus, A. ochraceus, A. niger,
A. versicolor, Penicillium ochrochloron,
P. funiculosum, P. verrucosum var. cyclopium,
Trichoderma viride) etkileri incelenmis; en duyarlt
tiriin 7. viride, en direngli tiirin ise 4. fumigatus
oldugu belirlenmistir.

Mevcut  arastirma  sonuglar,  calismada
kullanilan patojen tiirleri agisindan bazi farkliliklar
icerse de P. anthriscoides’in dikkate deger
antibakteriyel ve antifungal etkiler gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bitki materyalinin etkisindeki
farkliliklarin, her bitki tiriiniin kendine 06zgi
oranlarda fitokimyasal bilesiklere sahip
olabilmesinden kaynaklandig1 diistinilmektedir.
Ayrica, Pimpinella tirlerinin yapisinda bulunan
ucucu yag bilesenlerinin, bazi1 fungal bitki
patojenlerine (Colletotrichum acutatum,
C. fragariae ve C. gloeosporioides) karsi neredeyse
% 100 biiylime inhibisyonu sagladigi rapor
edilmistir (Baser ve ark., 2007).

Tablo 1. Bitkilere ait etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antifungal etki degerleri (mm)"
Table 1. Antimicrobial and antifungal activity values of ethanol extracts of plants (mm)*

Bitki ekstrakt1 6rnekleri ve antimikrobiyal ajanlar

Mikroorganizmalar

1 2 3 4 5 6 7
E. coli 20.50+0.5%"  7.50+0.5¢  11.50+0.544 20.50+0.54%  23.00+0.045* 18.50+0.5% -
B. cereus 20.50+0.5%  7.50+0.5%¢ 0.00+£00"¢ 18.50+0.55%  22.50+0.5% 20.50+0.5%° -
S. aureus 17.504£0.55%  8.50+0.5%  10.50+0.58¢ 17.50£0.5%  23.50+0.5% 22.50+0.5° -
C. albicans 9.50+0.5P¢  11.50+0.5%° 9.5040.5%4 18.50+0.55> - - 27.00+1.048
S. cerevisiae 10.50£0.5°  6.50+0.5™ 6.50+0.5P¢ 14.5040.5"" - - 26.50+0.5%

1: Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides Boiss. (kok), 2: Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides Boiss. (herba), 3: Teucrium polium L. (herba),
4: Heracleum persicum Desf. (tohum), 5: Amikacin, 6: Streptomisin, 7: Nistatin, *: Biiyiik harfler siitunlar, kiiciik harfler satirlar arasindaki istatistiksel
farklihigr gostermektedir (p<0.05). Ayni siitunda ve ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsizdir.
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Pimpinella tiirleri, 6zellikle beslenme ve saglik
acisindan faydalar1 nedeniyle yaygin kullanim
alanma sahiptir. Ornegin, P. anisum tiiriiniin
flavonoidler, terpenler ve ugucu yaglar gibi bir dizi
biyoaktif bilesik icerdigi ve bu bilesiklerin
antimikrobiyal o0zellikleri sayesinde bakteri ve
funguslara karsi etkili oldugu AlBalawi ve ark.
(2023) tarafindan belirtilmistir. Ayrica, farkli
literatlir ¢alismalari, Pimpinella cinsinin naringin,
luteolin, apigenin ve kuersetin gibi dnemli biyoaktif
bilesikleri barindirdigint bildirmektedir (Bettaieb
Rebey ve ark., 2018; Trifan ve ark., 2020).

Teucrium  polium  bitkisinin  toprak Usti
kisimlarma ait etanol ekstraktinin antibakteriyel
etkisinin, antifungal etkisinden daha yiiksek oldugu,
ancak  genel olarak  kontrol  gruplariyla
karsilagtirildiginda 6.50-11.50 mm zon c¢ap1 ile
"dugiik etkili" olarak degerlendirilmistir. Ancak,
T. polium’un E. coli ve S. aureus bakterilerine karst
antibakteriyel etkisi, diger bakteri ve fungus
tiirlerine gore daha yiiksek olmasina ragmen, genel
olarak antimikrobiyal etkisinin "disik etkili"
oldugu belirlenmistir  (Tablo 1). Nitekim
T. polium’un ugucu yag, etanol ve su ekstraktlarinin
13 farkli mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, ugucu yagin
en yilksek seviyede antimikrobiyal aktivite
sergiledigi ve antibakteriyel etkisinin 6zellikle
Citrobacter freundii, Proteus mirabilis ve S. aureus
iizerinde en belirgin oldugu rapor edilmistir. Ayn1
calismada, ugucu yag ve etanol ekstraktinin
Microsporum canis, Scopulariopsis brevicaulis ve
Trichophyton rubrum fiizerinde en iyi antifungal
aktiviteyi gosterdigi belirtilmistir (Ben Othman ve
ark., 2017).

Benzer ¢alismalar, 7. polium’un esansiyel
yaglart ve alkol ekstraktlarinin hem Gram-negatif
hem de Gram-pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Darabpour
ve ark., 2010; Djabou ve ark., 2013; Khaled-Khodja
ve ark., 2014). Bu calismada elde edilen bulgular,
T. polium bitkisinin Gram-negatif E. coli ve Gram-
pozitif S. aureus bakterilerine kars1 daha yliksek
antibakteriyel  etki gostermesiyle onceki
calismalarla  uyumlu  bulunmustur.  Ayrica,
antimikrobiyal etkinlik sonuglarindaki
degiskenliklerin, kullanilan yontemler ve  test
edilen  mikroorganizmalarin  farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Heracleum persicum bitki tohumuna ait etanol
ekstraktinin antimikrobiyal etki siddetleri kontrol
gruplart olan Amikacin (22.00-23.00 mm) ve
Streptomisin (18.50-22.50 mm) ile kiyaslandiginda,
E. coliiizerindeki antibakteriyel etkisinin 20.50+0.5
mm zon ¢apt ile "asir1 etkili" oldugu belirlenmistir.
Ancak, B. cereus (18.50+£0.5 mm) ve S. aureus

(17.50+0.5 mm) iizerindeki antibakteriyel etkisi
kontrol gruplartyla karsilastirildiginda  "etkili"
bulunmustur. Bitki ekstraktinin antifungal etkisi
Nistatin (26.50-27.00 mm) ile karsilastirildiginda,
C. albicans i¢in 18.5040.5 mm zon ¢api ile "etkili",
S. cerevisiae igin ise 14.50+0.5 mm zon ¢apr ile
"distik etkili" oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
Heracleum persicum sonuglarindan da anlasilacagi
iizere, bu bitkinin genellikle antibakteriyel etkisinin
antifungal etkiden daha giiclii oldugu sdylenebilir.
Nitekim Nejad ve ark. (2014)’nin c¢aligmalarinda,
H. persicum tohum etanol ekstraktinin Candida
albicans, C. glabrata ve C. tropicalis gibi izole
edilmis 46 patojenik Candida tirine kars
potansiyel bir anti-Candida aktivitesine sahip
oldugu  dogrulanmigtir.  Ayrica, literatlirde
H.  persicum’un tim kisimlarma ait su
ekstraktlarinin Bacillus megaterium, Micrococcus
sp., Pseudomonas sp. ve Staphylococcus aureus
iizerinde en yiiksek aktiviteyi gosterdigi rapor
edilmistir (Kousha ve Ringg, 2015).

Javadian ve ark. (2016), H. persicum
ekstraktinin tek basma bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisinde yararli olabilecegini belirtmisler;
Dehghan ve ark. (2010) ise H. persicum’™un Bacillus
subtilis’e karst etkili antibakteriyel aktivite
gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica, Naeini ve ark.
(2011) calismalarinda, H. persicum ugucu yaginin
orta diizeyde anti-Candida aktivitesine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Heracleum persicum
meyvesinin  ugucu  yagmdan izole edilen
furankumarinler sayesinde bu bitkinin anti-Candida
ozelliklere sahip oldugu da Merijanian ve ark.
(1980) tarafindan rapor edilmistir.

Heracleum  persicum’un ugucu yaglarinin
antibakteriyel ve antifungal o6zelliklerine dair
literatiirde genis kapsamli caligmalar
bulunmaktadir.  Ornegin,  Pirbaloutl  (2009),
H. persicum meyve yaginin Campylobacter coli ve
C. jejuni’ye karsi antibakteriyel etki gdsterdigini
belirtmistir. Ghavam (2023), H. persicum ugucu
yaginin en gii¢lii inhibitér aktivitesini Gram-negatif
bakteriler olan Pseudomonas aeruginosa ve
Salmonella  paratyphi-A serotipine kars1
gosterdigini, ancak Candida albicans lizerindeki
etkisinin Nistatin’e gore daha diisiik oldugunu
bildirmistir. Janssen ve ark. (1986), ugucu yagin
C. albicans uzerinde yiiksek bir etki sagladigini,
Mostaghim ve ark. (2017) ise bu yagin Vibrio
cholera suslariin biiyiimesini engelledigini ve gida
koruma sistemlerinde potansiyel bir kullanim alan
olabilecegini vurgulamislardir. Ayrica, Shokri ve
ark. (2012), H. persicum ugucu yaginin Candida
zeylanoides tzerinde giliglii bir antifungal etki
gosterdigini  bildirmislerdir. Hacioglu (2006)
tarafindan yapilan calismada ise, endemik
Heracleum tirlerinin ugucu yaglarinin C. albicans,
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Candida krusei, Enterococcus faecalis, E. coli,
Streptococcus pyogenes ve Shigella sp. gibi
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu, ancak
Corynebacterium diphtheriae {izerinde etkisiz
oldugu tespit edilmistir.

Bu literatiirlere ait bulgular, mevcut caligmadan
elde edilen sonuglart desteklemektedir. Ozellikle,
H. persicum bitkisinin E. coli izerindeki etkisinin
Streptomisin’den daha giiglii oldugu belirlenmistir.

Istatistiki analiz sonuglari, bakteriler ve funguslar
icin kullanilan antimikrobiyal ajanlarin
mikroorganizmalara kars1 etkilerinin 6nemli dl¢tide
degistigini ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu (p<0.05) ortaya koymustur.
Heracleum persicum’un  polifenoller ve ugucu
yaglar gibi biyoaktif bilesiklerce zengin olmasi, bu
bitkinin gii¢lii antibakteriyel ve antifungal etkilerini
aciklamaktadir (Tablo 1 ve Sekil 1).

Sekil 1. Bitki ekstraktlarinin mikroorganizmalar iizerindeki etkileri
Figure 1. Effects of plant extracts on microorganisms

Caligma sonuglarinin genel degerlendirmesinde,
bu bitkilere ait ekstraktlarin bakterilere karsi,
funguslara  nazaran  daha  etkili  oldugu
belirlenmistir. Tablo 2 incelendiginde, kuru madde
miktarindaki artig ile zon caplarmin genisledigi,
yani suyun diginda kalan maddelerin miktarindaki
artisin,  Ozellikle de  fenolik  bilesiklerce
zenginlesmesiyle, antimikrobiyal  6zelliklerin
arttig1 saptanmustir. Tablo 1’°de bitki &rneklerinin

mikroorganizmalar iizerindeki etkilerinin farkli
seviyelerde oldugu, bu farklar istatistiksel olarak
anlamli (p<0.05) bulunmustur.

Mikroorganizmalarin gelismeleri {izerine etkisi
olan i¢ faktorlerin basinda pH gelmektedir. Genel
olarak bakterilerin minimum pH gelisme arali§inin
4.5-6.5, funguslarin 1.0-4.5 arasindadir
(Temiz, 2015). Ornegin E. coli’nin 4.3 ve diisiik,

Tablo 2. Bitki ekstraktlarinin mikroorganizmalarina karsit MiK degerleri (ug mL™")
Table 2. Minimum inhibition concentration values of plant extracts against microorganisms

Mikroorganizmalar 1 (47.00 ygmL™") 2 (48.00 ygmL™") 3 (124.00 pgmL™") 4 (62.00 ugmL™)
E. coli 23.50 24.00 124.00 4.13
B. cereus 23.50 12.00 3.88 2.06
S. aureus 23.50 1.50 3.88 4.13
C. albicans 16.25 3.00 3.88 2.06
S. cerevisiae 23.50 3.00 7.75 4.13

1: Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides Boiss. (kok), 2: Pimpinella anthriscoides var. anthriscoides Boiss. (toprak stii), 3: Teucrium polium L.

(toprak tstii), 4: Heracleum persicum Dest. (tohum)
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S. aureus’un 4 ve disik, Penicillium’larin ise
1.9°dan diistik pH degerlerinde gelisemedigi
bildirilmistir (Temiz, 2015). Mevcut calismada,
istatistiksel analizlerde, bitki tiirleri arasinda pH,
O/R potansiyeli ve kuru madde agisindan anlamh
farkliliklarin  (p<0.05) bulundugu belirlenmistir
(Tablo 3). Tablo 3’ten de gorildigi {izere,
incelenen bitki ekstraktlarinda tespit edilen pH
degeri 5.59 ila 6.41 araliginda oldugunda, incelenen
mikroorganizmalara karsi etkisinin olamayacagini
veya daha az olabilecegini; daha az asidik
oldugunda, bitkilerde mikroorganizmalarin
rahatlikla gelisebilecegini ortaya koymustur. Ancak
mikroorganizmalarin gelisiminde pH’'nin yalniz
basmna etki etmesinin yeterli olmayacagi, besin
icerigi ve antimikrobiyal maddeler gibi diger
faktorlerin de etkili olabilecegi bilinmektedir.

Diger taraftan, O/R potansiyelinin gidalarda
+400 mV ile -400 mV arasinda degismekte; bu
degisimde gidanin  kimyasal kompozisyonu,
gidalardaki indirgen ve yiikseltgen maddelerin
varlig1 ve konsantrasyonu, pH’s1 ¢oziinmiis oksijen
miktar1 gibi faktorler etkili olmaktadir. Bu nedenle
genel olarak aerob 6zellikteki mikroorganizmalarin
pozitif, anaeroblarin ise negatif O/R degerlerine
gereksinimlerinin oldugu ifade edilmistir (Temiz,
2015). Bu galismada incelenen E. coli ve B. subtilis
fakiltatif anaerob, S. aureus ve C. albicans ise
aerobik oOzellik gostermektedir. Yine Tablo 3
incelendiginde, ¢aligmada kullanilan ekstraktlarda
belirlenen 56.00-100.25 mV degerlerinin, aerob
ozellikte olan bu mikroorganizmalarin kolaylikla
gelisebilecegini gostermektedir. Ancak
mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesinde
pH’nin yalniz basina etkili olamayacagi gibi O/R

potansiyelinin de yalniz basina mikroorganizmalara
karst etki edemeyecegi, yine de birden fazla
etmenin (ayni anda su aktivitesinin diisiiriilmesi,
antimikrobiyal maddelerin katilmasi gibi birden
fazla islem) kullanilmasiyla etkili olabilecegi
sOylenebilir.

Calismada bitki ekstraktlarina ait kuru madde
(briks) degeri ¢oOzeltinin bilesiminde bulunan
¢oziinen madde miktarini ifade etmektedir. Baska
bir deyisle, antimikrobiyal o&zellikli maddenin
tiriine gore degismekle birlikte genel olarak
antimikrobiyal maddelerce zengin bir bilesigin
ekstraktinda da kuru madde miktarinda artig
gozlenebilir. Nitekim Tablo 3’ten de goriildiigi
gibi, etanol ekstraklarinda  tespit  edilen
antimikrobiyal 6zelikleri dikkate alindiginda, bitki
ekstraktlarinin her birinin farkli
mikroorganizmalara farkli seviyelerde etki ettigi
belirlenmistir. Calismada bitki ekstraklarinin kuru
madde degerlerinin 1.50-124.00 pg mL"! araliginda
tespit edilmesi yaninda icermis olduklar1 degisik tiir
ve miktardaki antimikrobiyal maddelerin varligini
destekler  niteliktedir.  Bu  sebeple  bitki
ekstraktlarmin incelenen mikroorganizma tiirlerine
kars1 degisik diizeylerde antimikrobiyal etki
gosterdigi anlasilmaktadir.

Tablo 1 ve Tablo 3 goz oniinde tutuldugunda,
genel olarak P. anthriscoides etanol ekstraktinin
bakterilere karsi, H. persicum-etanol ekstraktinin
ise funguslara karsi etkili oldugu saptanmustir.
Istatistiksel ~analiz ~degerlendirme sonucunda,
antimikrobiyal etki siddetinin ortaya g¢ikmasinda
bitki tiirlerinin ve sahip olduklart pH degerleri ile
iliskili olugu saptanmustir.

Tablo 3. Bitkilere ait farkh kisimlarinin etanol ekstraktlarmna ait pH, O/R ve kuru madde degerleri”
Table 3. pH, O/R and dry matter values of ethanol extracts of different plant parts”

1 2 3 4
pH 6.41£0.012 5.59+0.12° 5.68+0.15° 5.66+0.17°
O/R (mV) 56.00+1.70° 100.25+6.25? 95.65+7.75% 96.60+8.80?
Kuru madde (Briks) 22.45+0.05° 20.20+0.004 20.95+0.05° 23.55+0.052

1: P. anthriscoides (kok)-etanol, 2: P. anthriscoides (toprak iistii)-etanol, 3: 7. polium (toprak tstii)-etanol, 4: H. persicum (tohum)-etanol, *: Ayni satirda ayni

harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

4. Sonuclar

Antimikrobiyal — aktiviteler, bitki  Oziitlerindeki
kimyasal bilesiklerin kompozisyon ve
konsantrasyonlarinin yaninda; genetik farkliliklar,
iklim, hasat zaman1 ve depolama siiresi gibi yapisal
ve cevresel faktdrlere bagh olarak degiskenlik

oldugu ve degisik formlarda gidalarda katki maddesi
veya dogal koruyucu olarak degerlendirilebilme
potansiyellerin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Bolgede yabani veya yabanci ot olarak yetisen bu
bitkilerin ekonomik kalkinmaya katki saglamak
amactyla  1slah  edilerek  kiiltire  alinmasi

gostermektedir.  Calimada  test  edilen 5 opiimektedir. Bununla birlikte, bitkilerin kimyasal
{nllllqoo.rg.amzma tur ve (;e.sltlerlne bagh.o.la:rak blEkl iceriklerinin daha kapsamli analiz edilmesi ve daha
oziitlerinin  farkli  seviyelerde  etkili oldugu  f,71, mikroorganizma tiirii iizerinde antibakteriyel
anlasl.lr.mstlr. Halk hekimliginde ges.lth hgstahklarm ve antifungal testlerin yapilmasi  gerekliligi
tedgwsmde . kullanilan  bu ) bitkilerin, g1dg vurgulanmaktadir.

zehirlenmeleri ve bozulmalarini 6nleme potansiyeli
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Etik Beyam

Yazarlar, bu arastirma i¢in etik onay gerekmedigini
beyan etmektedir.

Finansman

Bu arastirma, higbir dig finansman almamustir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan
ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu c¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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