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Ozet

Bu calismada, Ferulago mughlae ve Ferulago sandrasica (Apiaceae) tlrlerinin toprak (sti ve koklerinden
hazirlanan metanollii ekstrelerin antibakteriyel ve antifungal etkileri incelenmistir. Antibakteriyel ve antifungal
aktiviteleri belirlemek amaciyla Kirby-Bauer disk difizyon testi kullanilmistir. Tim ekstreler sadece
Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi inhibisyon zonu olustururken, Escherichia coli ATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Streptococcus pyogenes ATCC 19615 ve Bacillus subtilis ATCC 6633'a
kargl tim ekstrelerde inhibisyon zonu goézlenmemistir. Bacillus cereus ATCC 117782’a karsi F. mughlae kdk
ekstrelerinin 5000 ve 2500 pg/mL dozunda inhibisyon zonu gozlenmistir. F. mughlae herba ekstrelerinin S.
aureus ATCC 25923 disinda Haemophilus influenza ATCC 4447’ya karsi inhibisyon zonu olusturdugu gozlenirken,
F. sandrasica kok ekstresi Enterococcus faecium NJ-1 ATCC'ya benzer olarak inhibisyon zonu olusturmustur. Bu
nedenle bu bitkilerin antimikrobiyal hastaliklarda kullanilabilecegi ve sentetik ilaglara karsi bitkisel alternatif
olabilecegi sonucuna varabiliriz.

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel, antifungal, Apiaceae, Ferulago.

Antibacterial and antifungal activities of Ferulago mughlae Pesmen and Ferulago
sandrasica Pesmen and Quezel species growing endemic in Turkey

Abstract

In this study, antibacterial and antifungal effects of aerial parts and roots methanol extracts from
Ferulago mughlae and Ferulago sandrasica (Apiaceae) were investigated. Kirby-Bauer disk diffusion test was
utilized to detect the antibacterial and antifungal activities. All extracts only had a zone of inhibition against
Staphylococcus aureus ATCC 25923 while no inhibition zone was observed in all extracts against Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Streptococcus pyogenes ATCC 19615 and Bacillus subtilis
ATCC 6633. The inhibition zone was observed at 5000 and 2500 pg/mL dose of MeOH extracts of F. mughlae
root against Bacillus cereus ATCC 117782. F. mughlae herba MeOH extracts had the inhibition zone against
Haemophilus influenza ATCC 4447, except S. aureus ATCC 25923, while F. sandrasica root MeOH extract had
similarly the inhibition zone against Enterococcus faecium NJ-1 ATCC. Therefore, we can conclude that these
plants can be used in antimicrobial illnesses and maybe as an herbal alternative to synthetic drugs.

Key words: Antibacterial, antifungal, Apiaceae, Ferulago.

Giris familyadir. Diinyanin birgok boélgesinde yaygin olan

Apiaceae familyasi karakteristik ozellikleri familya genellikle 1liman yiksek kesimlerde
ile ayirt edilen, tiim diinyada yetisen 400-450 cins bulunmasina ragmen tropikal boélgelerde nadiren
ve 3500-3700 kadar tlre sahip blylk bir yayilis gostermektedir. Ulkemizin degisik
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kisimlarinda Ferulago tirleri “¢aksirotu”, "kisnis”,
"asaotu”, "kuzubasi”, “"kimyonotu”, “mayasilotu”,
"kuzukulag”, "kilkuyruk”, "kuzukisnisi”,
"kurtkulagl”, "geyikotu”, "kuyrukotu” ve 'kuzu
kemirdi” adlariyla bilinmektedir. iran, Pakistan,
Hindistan ve gevre llkelerde bu tirler yemeklerde
baharat olarak kullanilmaktadir. Eski zamanlardan
beri Ferulago turleri halk arasinda yatistirici, tonik,
hazmi kolaylastirici ve afrodizyak gibi etkileri
bilinmektedir. Ayrica bu cinsin tdrlerinin Glserde,
yilan isirmalarinda, bas agrisi  ve dalak
rahatsizliklarinda yararli oldugu rapor edilmistir.
Bazi tirlerin koklerinin c¢izilmesiyle elde edilen
zamk baharat olarak ve parfiimeride koku verici
olarak kullaniimaktadir (Akalin, 1999; Erdurak,
2003; Karakaya, 2016).

Tibbi bitkiler, gastrointestinal semptomlar,
astim, cilt hastaliklari, idrar sorunlari, solunum,
kardiyovaskiler, hepatik rahatsizliklar gibi cesitli
hastaliklarin tedavisinde geleneksel olarak tiim
diinyada kullanilmaktadir (Wirth ve ark., 2017).

Ferulago tirleri Uzerinde yapilan Onceki
fitokimyasal calismalarda en sk rastlanan
metabolit grubunun kumarinler oldugu ve bu

bilesiklerin antioksidan, antienflamatuar,
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antikanser,
antikoagiilan, antikonvilsan, noroprotektif,

antiadipogenik, antitiberkiler, antihiperglisemik,
antihipertansif ve antidiyabetik gibi pek ¢ok etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (Karakaya, 2016). Ayrica
bazi Ferulago tirleri Uzerinde yapilmis olan

sitotoksik (Rosselli ve ark., 2009) ve antikoagiilan
(Golfakhrabadi ve ark., 2016) etki calismalari ile
asetil kolinesteraz (Dall'Acqua ve ark., 2010), a-
amilaz ve a-glukosidaz enzimlerini inhibe edici
(Karakaya ve ark., 2018) etki calismalarn
antimikrobiyal ve antioksidan (Basile ve ark., 2009)
aktivite c¢alismalari, ayrica erektil disfonksiyon
(Ozturk ve ark., 2012) Uzerindeki etkisine dair
biyolojik aktivite calismalari da bulunmaktadir.

Son on vyilda mevcut ilaglara karsi
antimikrobiyal direng hizla artmaktadir, ancak yeni
antimikrobiyal ilag gelisimi yavaslamistir. Bu
durum, saglik vyetkililerini dogal antimikrobiyal
maddeleri aramaya ve/veya mevcut onayli ilaglarla
birlestirmeye yonlendirmektedir. Bitkilerle tedavi
modern tibbin gelismesinden c¢ok o©nce eski
caglardan beri bilinen geleneksel bir yontemdir
(Samy ve Gopalakrishnakone, 2010; Aboelsoud,
2010). Bitkilerin antimikrobiyal aktivitesi
¢ogunlukla aromatik bilesikler veya fenolik
maddelerden kaynaklanmaktadir (Geissman,
1963).

Bu c¢alismada, Ferulago sandrasica ve F.
mughlae (Apiaceae) tirlerinin toprak dstl kisimlari
ve koklerinden hazirlanan ekstrelerin antibakteriyel
ve antifungal etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki materyali

Bitkilerin toplandig lokaliteler ve
herbaryum numaralari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Ferulago mughlea ve F. sandrasica turlerinin toplandigi lokaliteler ve herbaryum numaralari

Tiir adi Toplandigi lokalite

Herbaryum numarasi

F. mughlea C2 Mugla: Marmaris Milli Parki girisi, Gonliicek mevkii, 22.08.2013 AEF 26356

F. sandrasica

C2 Mugla: Sandras Dagi, Agla Yaylasi, Agla Koyl 4 km Uzeri karagam

AEF 26274

altlari, Kartal Goliine varmadan 3 km 6ncesi, 1675 m, 10.06.2013

AEF: Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu

Ekstraksiyon ve fraksiyonlama

Ferulago mughlea ve F. sandrasica tirlerinin
kurutulmus toprak Gstl  kisimlarindan  ve
koklerinden 50 g tartildiktan sonra 8 saat boyunca
30-35°C arasi sicaklikta metanol igerisinde hareketli
maserasyona tabi tutulmustur (Maserasyon:

Heidolph MR3001). Siire sonunda sicakken stzilen
ekstreler kuruluga kadar ugurulmustur (Rotavapor:
Heidolph VV2000, Almanya) ve bu islem kalan
posalar ile 3 kez tekrarlanmistir. Elde edilen ekstre
miktarlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ferulago mughlea ve F. sandrasica turlerinin toprak alti ve koklerinden elde edilen ekstre miktarlari

Bitki tiirii Bitki kismi MeOH ekstre miktan (g)
Toprak Usti 15.98
Ferulago mughlea Kok 17.92
. Toprak Usti 16.49
Ferulago sandrasica Kok 18.01

Antibakteriyel ve Antifungal Aktivite
Ferulago sandrasica ve F. mughlae tiirlerinin
toprak Ustl kisimlari ve koklerinden hazirlanan
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ekstrelerin antibakteriyel ve antifungal etkilerinin
olup olmadigi Kirby-Bauer disk diflizyon testi
uygulanarak belirlenmistir.
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Antibakteriyel aktivite c¢alisma sirasinda
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615,
Enterococcus faecium NJ-1 ATCC, Haemophilus
influenza ATCC 4447, Bacillus cereus ATCC 11778,
Bacillus subtilis ATCC 6633 suslari kullaniimustir.

Antifungal aktivite ¢alismasinda
Staphylococcus aureus ATCC 6558, Candida
albicans ATCC 90028 ve Escherichia coli NRRL B-
3008 suslari kullaniimistir.

ilk olarak -80°C’deki standart suslarin Triptic
Soy Agar (Merck) besiyerine ekimi yapilmis ve
Giremesi olan bakteri suslarindan nutrient broth
(HiMedia) (Nutrient Broth Medium, Indian
Pharmacopoeia, Third Edition uyarinca bir sterilite
testi araci olarak kullanilir) pasaj alinmistir. Her
bakteri ve mantar susu icin bu besiyerlerinden 24
saat sonunda 0.5 McFarland yogunlugunda bakteri
sliispansiyonu hazirlanmistir. Ekiivyon ile Mueller-

Hinton Agara (Merck) bakteri suspansiyonlari
stralmustir. DMSO ile sulandirilip, 5000, 2500,
1250, 625 ve 312.5 pg/mL yogunlukta hazirlanan
ekstreler 20 pg/mL steril bos disklere (Bioanalyse)
emdirilmigstir. Diskler ettuvde kurutulduktan sonra

Miller-Hinton besiyerine inhibisyon zonlarinin
belirlenmesi  amaciyla  birakilmigtir.  Calisma
sonuglari 18-24 saat sonunda disklerin etrafindaki
inhibisyon zonlarinin caplari oOlcilerek
degerlendirilmistir. Calisma 3 tekrarli olarak
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Ferulago sandrasica ve F.
mughlae tirlerinin toprak Ustd kisimlarinin ve
koklerinin metanolll ekstrelerinin antibakteriyel ve
antifungal etkileri incelenmistir.

F. sandrasica ve F. mughlae’nin toprak Usti
kisimlarina ve koklere ait 6lglilen inhibisyon zon
caplari Cizelge 3-6'da verilmistir.

Cizelge 3. Ferulago mughlae kok metanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite ¢galisma sonucunda

olusan inhibisyon zonlari (mm)

Standart suglar

Ekstre konsantrasyonlari (ug/mL)

5000

E.coli *
Pseudomonas aeruginosa *

S. aureus 20.333
Streptococcus pyogenes *
Enterococcus faecium *
Haemophilus influenza *
Bacillus cereus 11778 11,11,12
Bacillus subtilis *

2500 1250 625 312.5

* * * *

* * * *
16.667 13.667 9.667 *

* * * *

* * * *

* * * *
9,9,8 * * *

* * * *

*: Inhibisyon zonu yok

Cizelge 4. Ferulago mughlae herba metanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite calisma

sonucunda olusan inhibisyon zonlari (mm)

Standart suglar

Ekstre konsantrasyonlari (pg/mL)

5000 2500 1250 625 312.5
E.coli * * * * *
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 * * * * *
S. aureus ATCC 25923 22.667 19.333 13.667 * *
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 * * * * *
Enterococcus faecium NJ-1 ATCC * * * * *
Haemophilus influenza ATCC 4447 21.667 13.667 * * *
Bacillus cereus ATCC 11778 * * * * *
Bacillus subtilis ATCC 6633 * * * * *
*: inhibisyon zonu yok
Tum ekstreler sadece S. aureus ATCC 25923 metanol ekstrelerinin 5000 ve 2500 pg/mL

susuna karsi inhibisyon zonu olustururken, Gram (-)
basil olan E. coli ATCC 25922 ve Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853’a, Gram (+) kok olan
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 ve Gram (+)
basillerden Bacillus subtilis ATCC 6633’ e kars! tiim
ekstrelerde  herhangi  bir inhibisyon  zonu
gozlenmemistir. Gram (+) basillerden Bacillus
cereus ATCC 117782'a karsi F. mughlae kok
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dozunda inhibisyon zonu goézlenmistir. F. mughlae
herba metanol ekstrelerinin S. aureus ATCC 25923
disinda Gram (-) kokobasil olan Haemophilus
influenza ATCC 4447’e karsl inhibisyon zonu
olusturdugu goézlenirken, F. sandrasica kok metanol
ekstresi Enterococcus faecium NJ-1 ATCC'de benzer
olarak inhibisyon zonu olusturmustur.



Cizelge 5. Ferulago sandrasica kdk metanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite ¢alisma

sonucunda olusan inhibisyon zonlari (mm)

Standart suglar

Ekstre konsantrasyonlari (pg/mL)

5000 2500 1250 625 312.5

E.coli * * * * *
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 * * * * *
S. aureus ATCC 25923 17.667 13.667 8.333 * *
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 * * * * *
Enterococcus faecium NJ-1 ATCC 15.333 13.667 8.667 * *
Haemophilus influenza ATCC 4447 * * * * *
Bacillus cereus ATCC 11778 * * * * *

* * * * *

Bacillus subtilis ATCC 6633

*:inhibisyon zonu yok

Cizelge 6. Ferulago sandrasica herba metanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite calisma

sonucunda olusan inhibisyon zonlari (mm)

Standart suglar

Ekstre konsantrasyonlari (ug/mL)

5000 2500 1250 625 312.5

E.coli ATCC 25922 * * * * *
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 * * * * *
S. aureus ATCC 25923 24.333 20.000 16.667 11.667 *
Streptococcus pyogenes ATCC 19615 * * * * *
Enterococcus faecium NJ-1 ATCC * * * * *
Haemophilus influenza ATCC 4447 * * * * *
Bacillus cereus * * * * *
Bacillus subtilis ATCC 6633 * * * * *
*: inhibisyon zonu yok

Bitki ekstreleri S. aureus ATCC 25923'e karsi sistem ve solunum hastaliklari gibi pek ¢ok
antimikrobiyal aktivite gosterirken, E. coli ATCC hastaligin  tedavisinde  kullaniimaktadir.  Son

25922, P. aeruginosa ATCC 27853 ve B. subtilis
ATCC 663 'a karsi aktivite gdstermemistir.

Turkiye'nin Ege bolgesinden toplanan F.
asparagifolia, F. aucheri ve F. humilis'in kloroform
ve petrol eteri ekstrelerinin, disk difiizyon metodu
ile test edilen mikroorganizmalara karsi anlaml bir
aktivite gbstermedigi bildirilmistir (Karunai ve ark.,
2012). F. pachyloba, F. trachycarpa, F. bracteata ve
F. blancheana bitkilerinden hazirlanan ekstrelerin
ve bu bitkilerin kok diklorometan ekstrelerinden
izole edilen ostol, imperatorin, bergapten,
prantsimgin, posedanol-2’-benzoat, grandivitinol,
suberosin, ksantatoksin, felamidin, marmesin,
umbelliferon, ulopterol kumarin bilesiklerinin ve
stigmasterol, B-sitosterol karisiminin S. aureus
ATCC 29213, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa
ATCC 27853, B. subtilis ATCC 6633 ve C. albicans
ATCC 1023 mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal etkisi degerlendirilmistir. Test edilen
ornekler arasinda prantsimgin ve F. pachyloba
toprak Gstu diklorometan fraksiyonun C. albicans’a
karsi en yiksek etkiyi gosterdigi rapor edilmistir
(MIC = 31.25 pg/mL) (Karakaya ve ark., 2019).

Tibbi bitkiler tiim diinyada geleneksel olarak
gastrointestinal hastaliklar, astim, cilt, Uriner

donemde mevcut ilaglara karsi antimikrobiyal
direng hizla artarken vyeni antimikrobiyal ilag
gelismeleri  yavaslamistir.  Bu durum saghk
otoritelerini dogal aktif antimikrobiyal maddeler
aramaya yoneltmektedir (Karakaya ve ark., 2019).
Mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklar
insan saghigl ve gida givenligi yoninden problem
olusturmaya ve bu tarz hastaliklarin son 10-20
yildir artan bir sekilde devam ettigi gorilmektedir.
Mikroorganizmalar tarafindan olusturulan hastalk
vakalarinda Bacillus, S. aureus, Escherichia coli,
Campylobacter jejuni ve Salmonella
mikroorganizmalarinin ve bazi parazitlerin (6r.
Cryptospore, Cryptosporidium, Trematooles) etkili
oldugu belirtilmistir (Ttirkkan, 2007).

Farkliliklar, bilesiklerin ve bunlarin tarler
arasindaki miktarlarinin farkindan
kaynaklanmaktadir. Gunumiuzde, antibiyotik
direncindeki hizh artis nedeniyle, dogal Grlnlerden
Uretilen yeni aktif bilesik kombinasyonlari elde
etmek igin arastirmalar artmaktadir. Ayrica
tiketiciler dogal koruyucu drinleri tercih
etmektedirler.
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Sonug ve Oneriler

Calismamizin sonuglarinin yeni antibiyotik
kombinasyonlari veya gida koruyucu maddelerdeki
arastirmalara katki saglayacagini dusiiniyoruz. Bu
nedenle bu bitkilerin antimikrobiyal hastaliklarda
kullanilabilecegi ve sentetik ilaglara karsi bitkisel
alternatif olabilecegi sonucuna varabiliriz.
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