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OZET

Hipertansiyon, kiiresel Olcekte en yaygin goriilen kardiyovaskiiler rahatsizliklardan biridir. Hipertansiyon
tedavisinde kullanilan ilaglarla ilgili yapilan bilimsel arastirmalar, birgok sentetik ilacin ciddi yan etkilere yol
acabilecegini ortaya koymaktadir. Bu durum, dogal terapétik bilesiklerin arastirilmasina olan ilgiyi artirmistir.
Ozellikle, insan beslenmesinde dnemli yer tutan ve antik dénemlerden bu yana hastaliklarin tedavisinde kullanilan
yenilebilir ve tibbi bitkiler, dikkat ¢eken bir ¢caligma alani haline gelmistir. Bu bitkiler, diisiik yan etki profilleri
ve genis biyolojik etkileri nedeniyle giinlimiizde daha fazla arastirilmaktadir. Crataegus (Alig), Rosaceae ailesine
ait onemli bir yenilebilir bitki olup geleneksel tipta genis bir kullanim alanina sahiptir. Yapilan ¢alismalar, bu
bitkinin icerigindeki c¢esitli biyoaktif dogal bilesikler sayesinde farkli fizyolojik ve farmakolojik etkiler
sundugunu ortaya koymustur. Ayrica, bilimsel veriler, alicin toksisite riskinin olduk¢a diisiik seviyelerde
oldugunu desteklemektedir. Bu nedenle bu derlemede, alic meyvesi ve yapraklarinin biyoaktif bilesenleri ve
bunlarm hipertansiyon tizerindeki olas1 etkileri bilimsel literatiir 151¢1nda ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Alig, Hipertansiyon, Tibbi bitkiler

Hawthorn Fruit and Leaves (Crataegus Spp.): A Review on Therapeutic Potential
Against Hypertension

ABSTRACT

Hypertension is one of the most common cardiovascular disorders globally. Scientific studies on drugs used in
the treatment of hypertension have revealed that many synthetic drugs may cause severe side effects. This has
increased interest in researching natural therapeutic compounds. Particularly, edible and medicinal plants, which
have been a significant part of human nutrition and used in disease treatment since ancient times, have become a
focal point for research. These plants are increasingly studied today due to their low side effect profiles and wide
range of biological effects. Crataegus (Hawthorn), an important edible plant belonging to the Rosaceae family,
has extensive applications in traditional medicine. Studies have demonstrated that this plant provides various
physiological and pharmacological effects due to its diverse bioactive natural compounds. Additionally, scientific
evidence supports that hawthorn has a very low toxicity risk. For this reason, this review examined the bioactive
components of hawthorn fruit and leaves and their potential effects on hypertension in the light of scientific
literature.

Keywords: Hawthorn, Hypertension, Crataegus, Medicinal plants
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1. Giris

Hipertansiyon, dinlenme halindeki kan basincinin (BP) normal degerlerin iizerinde
seyretmesiyle karakterizedir (Alexander, 2014). Olgiilen kan basincinin >140/90 mmHg
oldugu durumlar kalic1 yiiksek tansiyon olarak degerlendirilir (WHO, 2013). Hipertansiyon,
diinya niifusunun hemen hemen f{icte biri bu hastaliktan mustariptir ve beraberinde kalp
hastaligi, fel¢ ve bobrek yetmezligi gibi ciddi sorunlara da sebep olabilmektedir (Kazemi ve
ark. (2024). Uluslararas1 Hipertansiyon Dernegi (ISH) ve Avrupa Kardiyoloji Dernegi
(ESC), 2024 yili hipertansiyon yoOnetim kilavuzlarint yayimlamistir. Bu kilavuzlar,
hipertansiyonun tanis1 ve yonetimi i¢in giincel bilimsel verileri temel alarak olusturulmus ve
kan basinci seviyelerine iligkin yeni bir simiflandirma sunmustur (European Society of
Cardiology (ESC) 2024; European Society of Hypertension (ESH), 2024). Ayrica, direngli
hipertansiyon tedavisinde yeni yagsam tarzi miidahaleleri, ilaglar ve girisimsel yontemler gibi
yenilikler tartisilmistir. Kilavuz verilerine gore, hipertansiyon kiiresel olarak ve kitamizda
kardiyovaskiiler hastaligin (KVD) ve her tiirlii nedene bagl 6liimiin baslica onlenebilir
nedeni olmaya devam edecegi sdylenilmekte ve 2025 yilina kadar hipertansiyonlu insan
sayisinin %15-20 artarak 1,5 milyara yaklasacagi tahmin edilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) yaptig1 degerlendirmelere gore, diinya niifusunun yaklasik %80'i
yasamlarinda bir noktada geleneksel tibba bagvuruyor. Geleneksel tip; bitkisel ilaglar,
manevi veya sifact yontemler ve belirli topluluklarda uzun yillardir kullanilan uygulamalari
icerir (McEwen, 2015). Dogal iiriinler, eski ¢aglardan bu yana hastaliklarin tedavisinde
onemli bir yer tutmustur. Geleneksel tip uygulamalarinda tibbi bitkiler ve bitkisel
formiilasyonlar, ¢esitli insan hastaliklarinin 6nlenmesi ve hafifletilmesi agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Ozellikle son yirmi yilda, bitkisel ilaglara olan ilgi artmis ve bu ilaglar,
hastaliklarin tedavisine yonelik yeni terapdtik yaklasimlar arasinda degerlendirilmeye
baslanmigtir (Nabavi ve ark. 2012; Nabavi ve ark. 2013; Nabavi ve ark. 2015). Tibbi
bitkilerde bulunan ¢esitli biyoaktif bilesiklerin, farmakolojik etkilerinden sorumlu oldugu
yaygin bir sekilde kabul edilmektedir. Yenilebilir bitkiler, genellikle diisiik yan etki profilleri
nedeniyle bu alanda en umut verici segeneklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bitkilerden
birisi de Crataegus Tiirk¢e adiyla ali¢c veya geyik dikeni, giilgiller (Rosaceae) familyasina
ait bir bitki tiirtidiir. Avrupa, Bat1i Asya ve Kuzey Afrika'ya 6zgii olan bu bitki, tibbi ve
besinsel 0zellikleri nedeniyle uzun yillardir geleneksel tipta kullanilmaktadir (Fisher, 2019).
Alig bitkisi, kalp hastaliklari, yiiksek tansiyon, yliksek kan lipitleri ve kalp yetmezligi
tedavisinde kullanimi ile taninir (Sutherland, 2001) ve Avrupa farmakopolarinda "resmi
ilag" olarak yer almaktadir (Braun, 2015). Bu bitkinin etkilerine dair arastirmalarin ¢ogu,
ozellikle ali¢ yapragi ve ¢igek dzleri iizerinde yogunlagmistir (Fisher, 2019). Ali¢ yapraklari
ve ¢iceklerinden elde edilen biyoaktif bilesenler arasinda, vitexin-2-O-ramnosid, hiperozid,
rutin, kuersetin, vitexin ve oligomerik prosiyanidinler (OPC'ler) gibi 33'ten fazla flavonoid
yer almaktadir (Fisher,2019). Ayrica, katesin ve epikatesin gibi bilesikler de aligta
bulunabilen biyoaktif maddelerdendir. Bu bilesiklerin kalp sagligi iizerindeki olumlu
etkileri, antioksidan, antienflamatuvar ve kardiyovaskiiler koruyucu 6zellikleri ile
aciklanabilir. Ali¢ o6ziitiine iliskin in vitro c¢aligmalar, kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavisinde etkili olabilecek bir¢cok olumlu etki gdstermistir. Bu etkiler; antioksidan aktivite,
vazodilatasyon etkisi, anti inflamatuar etki, kan lipit diizeylerini diizenleme, kardiyoprotektif
etki ve hipolipidemik etkiler sayilabilir (Vibes ve ark.(1994).



Alig ile yapilmis bircok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalar arasinda, kimyasal bilesiminin
incelenmesi (Lillian, 2011), antioksidan (Bahorun, 2006) ve antibakteriyel aktiviteleri
(Martinelli, F.2021), kronik kalp yetmezligi gibi ¢aligmalar (Guo ve ark. (2008), (Guo ve
ark. (2003) olmasmna ragmen bu bitkinin hipertansiyonda kullanim1 i¢in sistematik bir
inceleme belirlenmemistir. Ote yandan Ali¢’in toksisitesi ile ilgili yapilmis calismalar
mevcuttur ve giivenli bir bitkidir (Jalali ve ark. (2012); (Zorniak ve ark. (2017). Kullaniminin
24 aya kadar giivenli oldugu bildirilmistir (Holubarsch ve ark. (2008). Bu ¢alismada amag,
alig meyvesi ve yapraklarinin biyoaktif bilesenleri ve bunlarin hipertansiyon iizerindeki olas1
etkileri ile ilgili mevcut literatiiriin elestirel bir incelemesini saglamaktir.

2. Yontem

Bu ¢alisma, Ali¢ bitkisinin kimyasal bilesenleri, hipertansiyona kars1 etki mekanizmasi
ve tibbi kullanimlar1 hakkinda mevcut literatiiriin gilincel bir incelemesini sunmaktadir.
Incelenecek materyallerin segimi igin belirli kriterler uygulanmustir: PubMed veri tabaninda
"Crataegus ve hipertansiyon" anahtar kelimeleri kullanilarak bir tarama yapilmis ve bu
stiregte 2024 yilina kadar yayinlanan 137 tane Crataegus 'un farkl tiirleri ile ilgili makale
vardir bunlarin i¢cinden sadece 6 tanesi hipertansiyonla ilgili ¢alismalar olarak bulunmustur.
Bu makaleler 6zetlenmis, analiz edilmis ve kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica,

n

ClinicalTrials.gov veri tabaninda " hipertansiyon" ve "Crataegus" anahtar kelimeleriyle
yapilan ikinci bir aramada bu bitkinin yaygin tiirleri ile ilgili 5 klinik ¢aligma tespit edilmis
olup, bu ¢aligmalar genellikle piyasada satilan takviyeler tizerinde yapilmis caligmalardir.
flerleyen béliimlerde, Alig’in geleneksel tedavi yontemlerindeki yeri, hipertansiyona
kars1 etki mekanizmasi, klinik ve preklinik uygulamalar1 biyolojik ve farmakolojik etkileri,

giivenlik ve olas1 yan etkileri detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.
2.1. Ali¢ Bitkisinin Biyolojik ve Kimyasal Yapisi

Botanik Ozellikleri: Alig (Crataegus spp.), Rosaceae (giilgiller) familyasina ait dikenli bir
cali veya kiiciik aga¢ formunda biiyiiyen bitkilerdir. Ozellikle Kuzey Yarimkiire’de, 1liman
bolgelerde yayilim gosterir. Tiirkiye’de ise dogal olarak yetisen 20'den fazla tiir
bulunmaktadir. Crataegus cinsi, genellikle c¢ali veya kiigiik aga¢ formunda olan bitkileri
igerir. Diinya genelinde 200°den fazla tiirii bulunur ve Tiirkiye, bu tiirlerin bir¢oguna ev
sahipligi yapar.

Kimyasal Bilesenler: Giiniimiiz bilim insanlari, Crataegus’nin farmakolojik etkilerinin
altinda yatan kimyasal bilesenleri detayli bir sekilde incelemistir. Bitkinin c¢esitli
boliimlerinden izole edilen ikincil metabolitler, basit yag asitlerinden baslayarak terpenoidler
ve polifenolik bilesikler gibi daha kompleks yapilara kadar genis bir yelpazeye sahiptir
(Chang, 2002). Bu bilesenler, bitkinin biyolojik aktivitelerinin temelini olusturarak tibbi
uygulamalarinda 6nemli bir rol oynar.



— Vitaminler

— Fitosteroller

— Yag asitleri

— Polifenoller

Crataegus
(Alig)

— Terpenler

— Saponinler

Sekil 1. Alig¢ bitkisinin baglica kimyasal bilesenleri

Crataegus gibi fitokimyasal bilesikler acisindan zengin bir kaynaktir. Prosiyanidinler,
epikatesin, hiperozid, izokersitrin, klorojenik asit, ursolik asit ve oleanolik asit gibi
molekiiller, bitkinin biyolojik etkinligini artiran 6nemli biyoaktif bilesiklerdir (Yang, 2012).
Epikatesin, aglikonlar ve B tipi oligomerik prosiyanidinlerin glikozitleri ve flavonoller,
fenolik asitler ve C -glikozil flavonlar aligtaki fenolik bilesiklerin baglica gruplari olsa da
farkli alig tiirlerine gore genotip ve gelisme/olgunlagsma asamasinin farkliliklar1 sebebiyle
prosiyanidin glikozitler ve C -glikozil flavonlar degiskenlik gostermektedir (Yang, 2012).
Cin alig1 ile yapilan c¢alismada, olgunlasmis meyvelerinde yedi polifenol (epikatesin,
prosiyanidin B2, prosiyanidin BS5, prosiyanidin C1, hiperozid, izokuersitrin ve klorojenik
asit) ve iki triterpen asid (oleanolik asit ve ursolik asit) belirlenmistir (Cui, 2006). Aligta en
bol bulunan seker fruktozdur (Edwards, 2012).

2.2. Ali¢ ve Hipertansiyon Uzerindeki Etkisi

Ali¢ (Crataegus spp.), O0zellikle kalp ve damar sagligi tizerinde olumlu etkileri ile
bilinen bir bitkidir. Ali¢ meyvesinin hipertansiyon {izerindeki etkileri, geleneksel
kullanimi ve modern bilimsel arastirmalarla desteklenmistir. Hipertansiyon, yani yliksek
kan basinci, kalp hastaliklar1 ve inme gibi ciddi saglik sorunlarinin risk faktoriidiir. Alig,
bu durumu yonetmeye yonelik ¢esitli biyolojik mekanizmalarla etki gdsterebilir. Alig
meyvesinin hipertansiyon lizerindeki etkilerini anlamak i¢in, 6zellikle aktif bilesenleri ve
bunlarin biyolojik etkileri tizerinde durulmustur (Melikoglu, 2015). Ali¢ meyvesi, kan
damarlarin1 gevseterek kan basincinmi diisliren etkiler gosterir. Yapilan aragtirmalar, ali¢
ekstresinin, endotelyal nitrik oksit (NO) iiretimini artirarak damar gevsemesi sagladigini
ortaya koymustur. Nitrik oksit, damarlarin genislemesine yardimci olan giiclii bir
vazodilatordiir. Bu mekanizma, ali¢ meyvesinin hipertansiyon tedavisindeki dnemini
artirmaktadir (Granger, 2006).



2.3. Klinik ve Preklinik Calismalar

Ali¢ minimal yan etkileri, klinik ve preklinik yapilan ¢alismalarda kayitli farmakolojik
aktiviteleri nedeniyle bir¢ok bilim insaninin dikkatini ¢ekmis ve insan hastaliklarinin
tedavisi i¢in arastirilmaya baglanilmistir.

1939 yilinda J.D. Graham tarafindan yapilan ¢alismada, Crataegus oxyacantha (alig)
bitkisinin hipertansiyon {izerindeki potansiyel etkilerini ve bu etkilerin altinda yatan
mekanizmalar1 incelemektedir. Crataegus oxyacantha’un bitkisel tedavi olarak
hipertansiyonu kontrol altina almak i¢in potansiyel bir segenek oldugunu raporlamistir
(Graham, 1939).

2002 yilinda, hafif ve esansiyel hipertansiyon (primer hipertansiyon) hastalarinda ali¢
(hawthorn) oOziitiiniin kan basincint diisiirme {izerindeki etkilerini degerlendirmek
amaciyla randomize, ¢ift kor ve plasebo kontrollii bir pilot calismada, Alig 6ziitli alan
grupta sistolik ve diyastolik kan basincinda belirgin bir diisiis gorilmiistiir (Walker,
2002).

Crataegus tanacetifolia (kotan alic1) yaprak oziitii ile yapilmis bir ¢alismada, L-
NAME (L-Nitroarginine Methyl Ester) ile indiiklenen hipertansiyon lizerindeki koruyucu
etkilerini ve bu etkilerin sican dokularindaki morfolojik degisikliklerle iligkisini
incelemiglerdir. Nitrik oksit sentez inhibitdrii kullanilarak yapilan hipertansiyon
modelinde elde edilen sonuglar, L-NAME grubu si¢anlarda kan basinci belirgin sekilde
artmis ve Crataegus tanacetifolia yaprak 0ziitii, kan basincini 6nemli 6l¢lide diistirmiistiir
(Kogyildiz ve ark., 2006).

Bir baska calismada, yliksek tuz tiiketiminin indiikledigi hipertansiyon modelinde ali¢
meyvesi 0ziitliniin koruyucu etkilerini incelemistir. Elde edilen veriler neticesinde, ali¢
oziitli, yliksek tuz diyeti ile artan kan basincini 6nemli dlglide azaltmis, oksidatif stres
belirteclerini (6rnegin, malondialdehit diizeyini diisiirme ve antioksidan enzimlerin
aktivitesini artirma) iyilestirmis, yiiksek tuz tliketimiyle bozulan lipid ve glikoz
metabolizmasini diizenlemis ve yiiksek tuzun neden oldugu bdbrek ve kalp hasarini
azaltmistir (Zheng ve ark., 2019).

Christian Ornelas-Lim ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada, Crataegus
mexicana yapraklarindan standardize edilmis bir bitkisel ekstrakt gelistirilmesini
oncelikle hedeflemisler ve bu ekstraktin damar genisletici (vazodilator) etkilerinin
arastirilmasin1 amaclamislardir. Bitkinin yapraklarindan fenolik bilesikler ekstrakte
edilerek sican aorta dokusu kullanilarak in vitro testleri yapilmis ve vazodilator etkileri
raporlanmistir. Calisma sonuglarinda, Crataegus mexicana yaprak ekstrakti, nitrik oksit
tiretimini artirarak damar diiz kaslarinda gevsemeye neden oldugu endotel bagiml
mekanizmalarla vazodilatasyon sagladigi bulunmustur. Ekstraktin damar genisletici
etkisi, uygulanan dozlarla dogru orantili oldugu belirtilmistir (Ornelas ve ark., 2021).

Bir baska calismada, aligta bulunan flavonoidlerin ve C vitamininin, siganlarda 1s1
maruziyetiyle tetiklenen hipertansiyonu Onlemedeki etkilerini ve potansiyel
mekanizmalarini incelemislerdir. Elde edilen sonucglara gore, Ali¢ flavonoidleri ve C
vitamini kombinasyonunun, hipertansiyonu anlamli sekilde azalttigi, oksidatif stres
belirteclerini diisiirerek damar fonksiyonlarini iyilestirdigi ve nitrik oksit iretimini



destekleyip damar genislemesini artirdigi ve endotel hasarini 6nledigi rapor edilmistir
(Du ve ark., 2022).

2024 yilinda yapilmis bir calismada, alic meyvesi ve bilesenlerinden biri olan
hiperositin (hyperoside), spontan hipertansif sicanlar tizerindeki kan basincini diisiiriicii
etkisini ve bu etkilerin mekanizmasi incelenmistir. Elde edilen sonuglarda ali¢ meyvesi
ve hiperosit, SHR modellerinde kan basincini anlamli derecede diigtirmiistiir (Chi ve ark.,
2024).

Crataegus ekstrakti icerikli PYRAMIDS (500 mg alig ekstresi) gida takviyesi ile
yapilan klinik bir c¢alismada, prehipertansiyonu olan bireylerde diyet takviyelerinin
etkilerini arastirmayi amaclamislardir. Prehipertansiyon, kan basinci seviyelerinin
normalden daha yiiksek ancak hipertansiyon sinirinda olmadigi bir durumdur ve
gelecekte hipertansiyon gelisme riskini artirabilir. Calismada, katilimcilara gesitli diyet
takviyeleri verilmis ve zaman i¢inde kan basinci yanitlart izlenmistir. Bu takviyeler,
oksidatif stresin azaltilmasi, damar fonksiyonunun iyilestirilmesi ve kardiyovaskiiler
sagligin desteklenmesi gibi hedeflere yonelikti ve hipertansiyonun dnlenmesine yardimei
olabilecek bir Onleyici tedavi sunmayr amaglamistir. Dahil edilme kriterleri:
Prehipertansiyon tanist almig (sistolik kan basinci 120-139 mmHg ve diyastolik 80-89
mmHg arasinda olan) bireyler ve hari¢ tutulma kriterleri: Mevcut kardiyovaskiiler
hastaligi, ciddi hipertansiyonu veya caligmanin sonuglarimi etkileyebilecek baska bir
durumu olan kisiler olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda, takviyenin ardindan kan
basincindaki degisiklikler sistolik ve diyastolik olarak degerlendirilmis ve ikincil
sonuclarda kardiyovaskiiler saglik gostergelerindeki iyilesmeler tespit edilmigtir
(Pelliccia, 2013).

Bagka bir klinik calismada, standardize edilmis ali¢ ekstresinin hipertansiyona karsi
etkisi incelenmistir. Nitrik oksit aracili vazodilatasyon (damar genislemesi) yanitina etkisi
izerine odaklanilmistir. Nitrik oksit, damarlarin genislemesine yardimci olan 6nemli bir
bilesiktir ve kalp-damar sagliginda kritik bir rol oynar. Calisma, Ali¢’in bu mekanizma
tizerindeki etkisini degerlendirerek, kalp sagligmi iyilestirmeye ve hipertansiyonu
diisiirmeye yonelik potansiyelini arastirmaktadir. Calisma sonucunda Ali¢’in nitrik oksit
tiretimini artirarak damar genislemesi sagladigini ve dolayisiyla kan basincini diigiirme
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Ancak, bu sonuglarin genellenebilmesi igin
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (Hill, 2013).

Neo40 Daily® isimli gida takviyesi ile yapilan klinik calismada, alig ekstresi
konsantrasyonu 100 mg’dir. Bu c¢alisma, gida takviyesi {iriiniiniin, endotelyal
disfonksiyon ve prehipertansiyonlu yetiskinler iizerindeki etkilerini incelemistir.
Endotelyal disfonksiyon, kan damarlarimin diizgiin ¢alismamasi durumudur ve
hipertansiyonun baslangic1 olarak kabul edilir. Calisma, gida takviyesinin, damar
saghgmi  iyilestirip  iyilestiremeyecegini  de  arastirmaktadir.  Katilimcilar
prehipertansiyonlu kisilerden secilmistir ve randomize, ¢ift kor, plasebo kontrolli bir
klinik ¢alisma yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, nitrik oksit takviyesinin,
prehipertansiyonlu bireylerde damar fonksiyonunu iyilestirme potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir (Houston, 2019).

Son yillarda yapilmis klinik bir ¢alisma yine standardize 0,16 g ali¢c 0ziitii iceren
Diuripres isimli gida takviyesi, yiiksek-normal kan basincina sahip bireylerde kan basinci



modiilasyonu iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Yiiksek-normal kan
basinci, hipertansiyona ilerlemeden Onceki bir asamadir ve bu calismanin amaci,
Diuripres'in bu siiregte kan basincini diizenlemedeki etkinligini degerlendirmektir. Elde
edilen verilere gore, kan basinci diizeylerinde olumlu etkiler sergilemistir (Cicero, 2024).

2.4. Ali¢ bitkisinin Giivenlik ve Yan Etkileri

Alig genellikle giivenli bir bitki olarak kabul edilir. 2002 yilinda yapilmis ¢aligmada,
Ali¢ (Crataegus spp.) bitkisinin farmakolojisi ve terapdtik kullanimlari incelenmistir.
Calisma, Ali¢’in kalp hastaliklari, hipertansiyon ve anksiyete gibi cesitli saglik
sorunlarina kars1 potansiyel terapotik etkilerini degerlendirmektedir. Alig, tarihsel olarak
kalp saghigini destekleyici 6zellikleri ile taninir ve son yillarda yapilan aragtirmalar bu
ozelliklerin modern tipta kullanim potansiyelini artirmistir (Rigelsky ve ark., 2002). Alig
monopreparasyonlart {izerine mevcut tiim insan c¢alismalarinin giivenlik verilerini
degerlendiren bir sistematik incelemede, tanimlanan ve 5577 analiz edilen hastay1 i¢eren
24 klinik c¢aligmadan elde edilen veriler, alic preparatlarinin iyi tolere edildigini
gostermektedir. Yapilan calismalarin hemen hepsi, iki farkli ali¢ 6ziitii kullanilarak
gerceklestirilmistir: %18,75 oligomerik prosiyanidin iceren WS 1442 ve %2,25 flavonoid
iceren LI 132. Her iki 6ziitiin giivenligi acisindan belirgin bir fark bulunmamaktadir. WS
1442 ve LI 132 ile yapilan ¢aligmalarda bildirilen yan etkilerin tiirii ve siklig1 birbirine
yakin goriinmektedir. En yaygin yan etkiler, bas donmesi/vertigo, gastrointestinal
rahatsizliklar ve bag agrisi/migren olarak kaydedilmistir. Ayrica, her iki ekstrakt grubunda
goriilen yan etkilerin ¢ogu, plasebo ve kontrol gruplarinda da gozlemlenmistir. Simdiye
kadar ki yapilan klinik calismalar ali¢ tiikketimiyle iliskili dnemli bir yan etki olmadigini
gostermistir (Batinelli ve ark. (2006). Ali¢’in diger ilaclarla etkilesimine bakildiginda,
vazodilator ilaglarla etkilesime girme potansiyeline sahip olabilir. Aslinda, alig
hipertansiyon, anjin, kalp yetmezligi ve aritmiler i¢in kullanilan ilaglarin etkilerini
giiclendirebilir veya engelleyebilir (Rigelsky ve ark., 2002).

2.5. Gelecekteki Arastirma Alanlari

Alig, cesitli farmakolojik Ozellikleri nedeniyle saglik alaninda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, ali¢ bitkisinin hipertansiyon tedavisindeki
etkinligini daha derinlemesine incelemeli ve farkli ali¢ tiirlerinin karsilastirmali
caligmalarini icermelidir. Ayrica, alig¢ bitkisinin mekanizmalar1 daha ayrintili bir sekilde
arastirilmali ve potansiyel yan etkileri {izerinde daha fazla ¢alisma yapilmahidir. Alig
bilesiklerinin, diger farmasoétik ajanlarla olan etkilesimleri, kombinasyon tedavileri ve
uzun donemli kullanimin etkileri gibi alanlar da gelecek arastirmalar i¢in dnemli konular
arasinda yer alabilir.



3. Bulgular ve Tartisma

Alig, geleneksel tipta binlerce yildir kalp hastaliklar1 ve hipertansiyon tedavisinde
kullanilmakta olup, modern arastirmalar bu bitkinin etkinligini ve biyolojik
mekanizmalarim1  dogrulamaktadir.  Literatiir  verileri incelendiginde  o6zellikle
Almanya’da, cicekli alic yapraklari iceren preparatlar onemli bir kullanim alanina
sahiptir. Genellikle kullanim sebebi kronik kalp yetmezligi icindir. Kronik kalp
yetmezligi bulunan hastalarda bu preparatlarin etkinligini incelemek amaciyla bir dizi
arastirma yapilmistir. Sunulan bulgular, Ali¢’in genellikle sik veya ciddi yan etkilerle
iliskilendirilmedigini ortaya koymaktadir. Ancak, gilivenlik ile ilgili mevcut veriler
olduke¢a sinirhidir.

Alig meyvesi ve yapraklar, icerdigi ¢esitli biyoaktif bilesenler sayesinde
kardiyovaskiiler saglik iizerinde bir¢ok olumlu etki gdstermektedir. Bu bilesenler,
ozellikle flavonoidler, polifenoller ve triterpenler, ali¢ 6ziitlinlin farmakolojik etkilerinin
temelini olusturmaktadir.

Ote yandan hipertansiyona kars1 etki mekanizmalarimi ve hipertansiyona karsi
etkinligini iceren ¢alisma oldukca azdir. Yapilan ¢alismalarda, ali¢ ekstraktlarinin kan
basincini diistirme, damar saglhigin iyilestirme ve kalp fonksiyonlarini diizenleme gibi
etkiler gosterdigi bulunmustur. Alig, hipertansiyon tedavisinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Alig meyvesi ve Ozleri, damar genislemesi saglayarak kan basincini
diisiirmede etkili olabilir. Yapilan caligsmalarda, ali¢ ekstresinin, endotelyal nitrik oksit
(NO) iiretimini artirarak damar gevsemesi sagladigi ve bu mekanizmanin kan basincini
diisirmeye yardimci oldugu ortaya konmustur (Granger, 2000). Bu durum, alig
meyvesinin hipertansiyon tedavisinde potansiyel bir yardimci olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Klinik c¢aligmalar, alic meyvesinin hipertansiyon tedavisindeki etkinligini
dogrulamaktadir. Ali¢ ile yapilan bir dizi klinik ¢alisma, bitkinin kan basincini énemli
olgiide diisiirdiigiinii ve kardiyovaskiiler saghg iyilestirdigini gostermektedir. Ornegin,
Graham’in 1939 yilinda yaptig1 ¢aligmada, ali¢ 6ziitlinlin hipertansiyon iizerinde pozitif
etkiler yarattigi belirlenmistir (Graham, 1939). Ayrica, ali¢ bitkisinin etkili oldugu
hipertansiyon tedavileri iizerine yapilan meta-analizler de bu bitkinin kan basicini
diisirmede geleneksel tedavilere yardimci bir tedavi alternatifi sundugunu ortaya
koymustur (Jalali ve ark., 2012).

Preklinik arastirmalar da benzer sekilde ali¢ Oziitlerinin hipertansiyon iizerindeki
etkilerini desteklemektedir. Hayvan modelleri {izerinde yapilan ¢alismalar, ali¢
ekstraktlarinin kan damarlarinda vazodilatasyon etkisi gosterdigini ve buna bagl olarak
kan basincini diisiirdiigiinii belirtmektedir (Zorniak ve ark., 2017).

Alig bitkisi genellikle diisiik yan etki profili ile bilinir. Klinik ¢alismalarda, alig
kullaniminin 24 aya kadar gilivenli oldugu bildirilmistir (Holubarsch ve ark., 2008).
Ancak, bazi bireylerde mide rahatsizliklar1 veya alerjik reaksiyonlar gibi hafif yan etkiler
gbzlemlenmis olabilir (Zorniak ve ark., 2017). Bu nedenle, ali¢ bitkisinin uzun siireli
kullanim1 ve dozaji konusunda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.



4. Sonuc ve Oneriler

Crataegus, geleneksel tipta kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak iizere pek c¢ok
rahatsizligin tedavisinde uzun yillardir kullanilan, biyoaktif bilesenler bakimindan oldukca
zengin bir bitkidir. Derlemede incelenen bilimsel literatiir, ali¢ yapragi, ¢icegi ve meyvelerinin
antioksidan, anti-enflamatuvar, vazodilatér ve kardiyoprotektif etkilerle hipertansiyon
yonetiminde potansiyel bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Bu etkiler, flavonoidler,
prosiyanidinler, katesinler ve diger biyoaktif bilesiklerin sinerjik etkileriyle iligkilendirilmistir.

Ali¢ oziitleri ile yapilan preklinik ¢alismalar, bu bitkinin antioksidan aktivitesinin serbest
radikal olusumunu azalttigini ve vazodilator etkilerle kan basincini diizenleyebilecegini ortaya
koymaktadir. Klinik ¢aligmalardan elde edilen bulgular, ali¢ kullaniminin giivenli oldugunu ve
baz1 durumlarda geleneksel hipertansiyon tedavisine destekleyici bir alternatif sunabilecegini
gostermektedir. Ancak, alig Oziitlerinin etkinligi, doza bagimli olarak degiskenlik
gostermektedir ve uzun vadeli etkinligini degerlendiren ¢alismalar sinirlidir.

Bu calismada ayrica, ali¢ kullanimina dair toksisite arastirmalar1 da ele alinmis ve bu
bitkinin uygun dozlarda kullanildiginda giivenli bir profil sundugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, hastalarda bireysel farkliliklarin g6z onilinde bulundurulmasi gerektigi ve alig
Oziitlerinin diger antihipertansif ilaglarla olas1 etkilesimlerinin daha fazla arastirilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Sonug¢ olarak, Alig, biyoaktif bilesenleri sayesinde hipertansiyonun Onlenmesi ve
yonetiminde umut verici bir dogal iiriin olarak degerlendirilmektedir. Ancak, bu etkinin daha
iyi anlagilabilmesi ve klinik uygulamalarin desteklenmesi i¢in daha genis ¢apli, randomize ve
kontrollii klinik c¢aligmalara ihtiyag vardir. Ayrica, ali¢ Oziitlerinin standardizasyonu ve
farmasdtik formiilasyonlarin gelistirilmesi, bu bitkinin terapdtik potansiyelinin tam olarak
kullanilabilmesi acisindan 6nem tasimaktadir.
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OZET

Melissa officinalis L. Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir. Kesfedilmesi ¢ok eski donemlere
dayanan bu bitki, saglik alaninda, mutfakta, kiiltiirel uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin
amacl, Melissa officinalis’in tarihsel siirecteki kullanimini ve bilimsel arastirmalarla ortaya konulan potansiyel
faydalarini incelemektir. Geleneksel kullanimda sindirim sorunlari, uykusuzluk ve depresyon gibi durumlarin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitkinin bu etkileri hem toplum sagligina katki saglamak hem de
dogal tedavi yontemlerini desteklemek agisindan bilyiilk 6nem tasimaktadir. Uzerine calisilan asil konular
antimikrobiyal, sedatif (sakinlestirici) ve agr1 kesici, gaz giderici, antispazmodik (kas gevsetici) ve diiiretik (idrar
sokiicii) etkilerdir. ik olarak Antik Yunan filozofu Theophrastus M.0O. 300 civarinda bu bitkiden bahsetmistir.
Yunanllar ve Romalilar bu bitkiyi sakinlestirici 6zelligi nedeniyle kullanima almiglardir. Bu dénemde 6zellikle
ruhsal hastaliklar ve stresle miicadelede etkin bir arag olarak goriilmiistiir. Orta Cag’da manastirlarin bahgelerinde
yetistirilen bir bitki tiirii halini almistir. Ibn-i Sina ve Paracelsus gibi donemlerinin énde gelen isimleri Melissa
officinalis 'in tedavi edici 6zelikte oldugundan bahsetmislerdir. Bu isimlerin ¢alismalari, bitkinin tibbi degerini
vurgulamakta ve modern fitoterapiye 151k tutmaktadir. Yapilan onlarca bilimsel arastirmalar sonucunda farkli
bolgelerde benzer amaglarla geleneksel kullaniminin dogrulugunu ortaya g¢ikarmistir. Terpenoidler, fenolik
asitler, flavonoidler iyilestirici 6zelliklere sahip yaglar gibi bilesikler igerir. Bu bilesikler, antioksidan etkileri
sayesinde bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Melissa officinalis, glinimiizde halk arasinda
hafif bir yatistirict ve uykuya yardimei olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Son yapilan bilimsel ¢aligsmalarda,
bilissel performansi iyilestirdigine dair savlar kanitlanmaya calisiimaktadir. Ozellikle hafiza giiglendirme ve
konsantrasyon artirma konularinda umut verici sonuglar elde edilmektedir. Bu sayede bilim insanlari i¢in 6zellikle
Alzheimer hastalig1 gibi hastaliklarda kullanilmasinin olumlu y6nleri arastirilmaktadir. Bu arastirmalar, bitkinin
gelecekte farmakolojik ilaglara dogal bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Saglik alaninda kullanimindan
mutfakta kullanimina kadar genis bir yelpazeye sahip olan bu bitki ¢ok yonliliigii sayesinde potansiyel kullanimi
yiiksek olan bir bitkidir. Sonug olarak, tarihsel ve bilimsel veriler 1s18inda Melissa officinalis, saglik alaninda
onemli bir potansiyele sahip olup, geleneksel kullanimiyla modern tibbi birlestiren ¢ok yonlii bir bitki olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal {iriin, T1bbi bitki, Melissa officinalis

Journey of Melissa officinalis from Past to Future as a Medicinal and Aromatic Plant

ABSTRACT

Melissa officinalis L. is a perennial plant species belonging to the Lamiaceae family. This plant, whose discovery
dates back to antiquity, is frequently employed in the realms of health, cuisine and cultural practices. The aim of
this study is to examine the historical use of Melissa officinalis and its potential benefits revealed by scientific
research. In traditional practice, it is frequently employed in the treatment of conditions such as digestive
disorders, insomnia and depression. These effects of the plant are of great importance both in terms of contributing
to public health and supporting natural treatment methods. The principal areas of investigation are the
antimicrobial activity, sedative andanalgesic, carminative, antispasmodic and diuretic effects. Theophrastus, an
ancient Greek philosopher, is credited with being the first to mention this plant in writing around 300 BC. The
Greeks and Romans employed this plant for its calming properties. In this period, it was seen as an effective tool
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especially in the fight against mental illness and stress. During the Middle Ages, it was cultivated in the gardens
of monasteries. Notable figures of the era, including Ibn-i Sina and Paracelsus, have documented the therapeutic
properties of Melissa officinalis. The studies of these names emphasise the medicinal value of the plant and shed
light on modern phytotherapy. As a consequence of extensive scientific investigation, the veracity of its traditional
utilisation for analogous purposes across diverse geographical regions has been substantiated. The plant contains
a variety of compounds, including terpenoids, phenolic acids, flavonoids, and essential oils, which have been
demonstrated to possess healing properties. These compounds play an important role in the prevention of many
diseases thanks to their antioxidant effects. Melissa officinalis is currently employed as a mild sedative and sleep
aid. Recent scientific studies are attempting to demonstrate that it enhances cognitive performance. Promising
results are obtained especially in memory strengthening and concentration enhancement. Consequently, scientists
are investigating the beneficial effects of its utilisation, particularly in conditions such as Alzheimer's disease.
These studies show that the plant may be a natural alternative to pharmacological drugs in the future. This plant,
which is applicable in a multitude of contexts, including the field of health and the kitchen, is a highly promising
candidate due to its versatility. In conclusion, in the light of historical and scientific data, Melissa officinalis has
a significant potential in the field of health and stands out as a versatile plant that combines traditional use with
modern medicine.

Keywords: Natural product, Medicinal plant, Melissa officinalis

1. Giris

Melissa officinalis L., Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Ozellikle
tibbi ozellikleriyle yaygin olarak taninmaktadir. Bitki sadece terapotik (tedavi edici)
faydalar1 i¢in degil, aynm1 zamanda yemeklere lezzet katmak i¢in siklikla kullanildig1 igin
mutfak kullanimlari i¢in de degerli ve potansiyeli olan bir bitkidir (Shakeri, 2016). Avrupa,
Orta Asya ve Iran'a dogal olarak goriildiigii ilk yerlerden olsa da diinyanin birgok yerinde
yetisebilmektedir (Miraj, 2017). Bu bitki 1,5-2 metre uzunluguna kadar gelebilmektedir.
Cok yillik bir bitkidir.Genellikle beyaz renk ¢igek agar. Limon benzeri bir koku
olusturmasini saglayan kapitat tliylerimevcuttur (Sarer ve Kokdil, 1991; Abdel-Naime,
2020; Abdel-Naime, 2016). Ozellikle nemli topraklarda kolaylikla yetisebilir. Bunun yani
sira tohumun c¢imlenmesi i¢in ise 20°C sicaklik gerektirir. Vejetatif yontemlerle de
tireyebilir. [liman bolgelerde ilkbahar aylarinda daha ¢ok yayilim gosterir (Anonim, 2024).
Giines 151gmin bol oldugu alanlarda 1yi yetismesine karsin, baz1 durumlarda golgeye de
ihtiya¢ duyan bir bitkidir (Pouyanfar, 2018).

Sekil 1. Melissa officinalis L. bitkisi goriintiisii (Foto: Diizgiin, 2024)
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Tablo 1. Melissa officinalis L. bitkisine ait taksonomi ve siniflandirma (Plants of the World
Online, 2024)

Taksonomi ve Siniflandirma

Alem Plantae
Sube Streptophyta
Sif Equisetopsida
Takim Lamiales
Aile Lamiaceae
Cins Melissa
Tiir M. officinalis

2. Melissa officinalis’in Ge¢misten Giiniimiize Kullanim
2.1. Geleneksel Kullanim

Yaygin olarak ogul otu adiyla bilinen M. officinalis L. antik Yunan ve Roma’dan Orta
Cag Avrupa’sina kadar uzanan koklii bir kullanim ge¢misi olan bitkidir. Bu bitki, ¢esitli
tarihi metinlerde belgelenmis ve geleneksel uygulamalarda tibbi 6zellikleri nedeniyle biiyiik
deger gormiistiir. Antik Yunan'da, Dioskorides’in 6nemli bir eseri olan ve giiniimiize birgok
bitkiyle ilgili bilginin aktarildig1 kaynak olan De Materia Medica'da, M. officinalis kaygi ve
sindirim sorunlar1 gibi rahatsizliklarin tedavisinde faydali oldugu belirtilmistir (Zam, 2022).
Bunun yani sira bu bitkinin zihinsel saglik ve sindirim sistemi iizerine olan etkilerinin
giiniimiizde de arastirma konusu olmasinin 6niinii agmistir. Antik Yunan’da kullanimin
huzur ve stres azaltici etkileri nedeniyle yapraklar1 demlenerek ¢ay olarak tiiketilmistir.
Romalilar da bu bitkiyi saglik alaninda olduk¢a yogun bir sekilde kullanmistir. Romali doga
bilimci Gaius Plinius Secundus, M. officinalis L. bitkisinin ruhu canlandirict etkilerinden
bahsetmistir. Ayrica, Romali hekimler bu bitkinin etkisini artirmak amaciyla farkl bitkilerle
birlestirerek ¢esitli formiilasyonlar gelistirmistir (Chu, 2021). Orta Cag incelendiginde, tibbi
el yazmalar1 ve farmakopelerde bahsedilen 6nemli bitkilerden biri de M. officinalis’tir. Antik
Cag’da oldugu gibi, bu donemde de 0&zellikle zihinsel stres, uyku bozukluklari,
gastrointestinal rahatsizliklar ve cilt sorunlar1 gibi cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmigtir (Dimitris, 2020). Yunan mitolojisinde M. officinalis, arilar1 bal yapmak i¢in
cezbeden bir bitki olarak tanimlanir. Benzer sekilde, Orta Cag Avrupa’sinda da bal iiretimini
artirdigi diisiiniilerek ar1 kovanlarinin yakinina ekilmistir. M. officinalis bitkisi, hos
kokusuyla bilinir ve bu 6zelligi nedeniyle o donemlerde bahgelerde siis bitkisi olarak da
kullanilmigtir. Ayrica, iyilesme, koruma ve canliligi sembolize ettigi kabul edilmis, uzun
omiir sagladig1 ve yatistirici giiglere sahip oldugu diistiniilmiistiir. Bu sebeple, o donemlerde
kiiltiirel agidan da énemli bir yere sahiptir. Ozellikle Orta Cag’da, manastir bahgelerinde en
cok rastlanan bitkilerden biri olmustur (Anonim, 2024). Unlii Pers Hekimi olan Ibn-i Sina
(903-1037), bu bitkiyi 6zellikle melankoli gibi durumlarda iyilestirici, ruh hali diizeltici,
canlandirict sekilde kullanirdi (Javadi ve ark., 2015).M. officinalis, sakinlestirici etkilerini
artirmak ve uyku kalitesini iyilestirmek amaciyla genellikle Valeriana officinalis L. gibi
diger bitkilerle birlikte kullanilirdi (Kennedy, 2006). Bu kombinasyon, uykusuzluk ve
anksiyete ceken kisiler arasinda 6zellikle popiilerdi ve Osmanli tibbinda zihinsel sagligin
Oonemini anlamaya dair genis bir anlayis1 yansitiyordu.
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2.2. Modern Kullanimi

Modern farmakolojik ¢alismalar incelendiginde geleneksel kullanim dedigimiz
gecmisten gilinlimiize taginan kullanim amaclar lizerine yapilan caligmalarla geleneksel
kullanimin amacina uydugu kanitlanmistir. Kaygi ve diger merkezi sinir sistemi
bozukluklari tizerindeki etkilerini dogrulamistir (Ghazizadeh, 2020; Ghazizadeh, 2021).

M. officinalis’in anksiyete ve stres lizerindeki etkileri {izerine caligmalar yapilmistir.
Aragtirmalar, anksiyolitik etkiler gosterebilecegini ve bu nedenle hafif anksiyete
bozukluklar1 yasayan bireyler i¢in degerli bir dogal tedavi oldugunu ortaya koymustur. Bir
randomize klinik deneme, melisa ve diger bitkisel 6zlerin kombinasyonunun, kritik
hastaliklar nedeniyle deliryum yasayan hastalarda ajitasyonu onemli Olglide azalttigini
belirtmistir (Cases, 2010). Ayrica, M. officinalis biligsel fonksiyonlar1 artirabilecegi ve
Alzheimer gibi norodejeneratif hastaliklar1 olan hastalarda ruh halini iyilestirebilecegi
gosterilmistir (Scholey, 2014).

Birgok tibbi bitkide bulunan 6zelliklerden biri olan antimikrobiyal, antibakteriyel ve
antifungal 6zellik M. officinalis i¢in de ¢alisma konusu olmustur. Calismalar kapsaminda
melisa ekstraktlarinin patojenlere kars1 6nemli derecede antibakteriyel ve antifungal etkinlik
gosterdigini ortaya koymustur. Ornegin, melisa otunun Escherichia coli ve diger zararl
bakterilerin biiyiimesini engelledigi bulunmustur (Thompson, 2014). Ayrica, antifungal
ozellikleri, tarimsal uygulamalarda da incelenmis ve ¢ileklerdeki Fusarium solgunlugu gibi
fungal hastaliklar1 kontrol etmede etkili oldugu ¢alismalarca gosterilmistir (Uwineza, 2022).
Melisa ekstraktlarin1 kozmetik iiriinlerine eklenmesinin olumlu sonuglar saglayacagi
diisiiniilerek, cilt sagligi i¢in dogal ve etkili ¢dzlimler arayan tiiketici talebiyle yeni iirlinler
iiretmeye yonelik bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. Antimikrobiyal o6zellikleri, cilt
enfeksiyonlarini 6nlemeye yardimer olabilir ve genel cilt sagligin1 destekleyebilir, bu da
kozmetik uygulamalarda cazibesini artirmaktadir (Adamiak, 2021).

Yine tibbi bitki denildiginde en ¢ok arastirma konularinda olan bitkilerin antioksidan ve
anti-inflamatuar 6zellikleri ¢alisilan konulardandir. Son ¢aligmalar, bitkinin cilt hiicrelerini
oksidatif stres ve ¢evresel hasardan koruma yetenegini vurgulamaktadir, bu da onu kozmetik
formiilasyonlar i¢in degerli bir bilesen yapmaktadir (Pressi, 2021). Fonksiyonel gidalarda
da kullanimi arastirma konusu olmus ve antioksidan ozellikleri sebebiyle bu faydalari
tagiyan icecekler ve gida {iriinlerinin gelistirilmesinde c¢alisilmasinin 6nii  agilmistir.
Aragtirmalar, melisa otunun gida iriinlerinin antioksidan kapasitesini artirabilecegini ve
bdylece besin degerlerini artirabilecegini gostermektedir (Carocho ve ark., 2015). Bunlarin
yani sira M. officinalisgida formiilasyonlarina eklenmesi, yalnizca lezzet katmakla kalmaz,
ayni zamanda fonksiyonel faydalar saglar, 6rnegin sindirimi iyilestirir ve stres seviyelerini
azalttig1 yapilan caligmalarla kanitlanmistir (Caleja ve ark., 2018).

Bu ¢alismalar modern kullanimin Oniinii agan bilimsel bilgiye dayali yapilan bazi
caligmalara o6rnektir. Zengin kimyasal bilesimi ve biyolojik olarak aktif bilesenleri sayesinde
taninmis olan tibbi bir bitkidir. Bu bitki, flavonoidler, fenolik asitler, terpenoidler ve ugucu
yaglar dahil ¢esitli fitokimyasallar icerir. Bu bilesenler, bitkinin antioksidan, antimikrobiyal
ve anti-inflamatuar 6zellikler saglayip; bitkiyi modern bitkisel tipta degerli bir kaynak haline
getirmektedir (Deveci ve ark., 2016).
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3. Melissa officinalis L.’nin Kimyasal Bilesimi

M. officinalis zengin biyoaktif bilesenlere sahip bir bitkidir. Bu biyoaktif bilesenler
sayesinde bircok terapdtik etki gostermektedir. Baslica iceriginde flavonoidler, fenolik
asitler, ucucu yaglar ve triterpenler bulunur. Daha 6nce bahsedildigi gibi bu 6zellikler
sayesinde antioksidan, antimikrobiyal, noroprotektif ve gastroprotektif etkiler gosterdigi
gecmiste bilinirken giiniimiizde de bilimsel bilgi ile bu etkiler zaman igerisinde yapilan
bilimsel ¢alismalarla kanitlanmaktadir. Yapilan arastirmalar, bu bitkinin potansiyel saglik
yararlarini kesfetmeye devam ederken, M. officinalis hem geleneksel hem de modern bitkisel
tipta 6nemli bir yere sahip olmaya devam etmektedir.

Flavonoidler: M. officinalis flavonid bilesikler bakimindan oldukc¢a zengindir. Belirlenen
baslica flavonoid igerigi; kuersetin, rhamnositrin ve apigenin seklindedir (Petrisor ve ark.,
2022). Bu bilesiklerin ortak 6zelliklerine bakildiginda, serbest radikalleri temizlemede ve
oksidatif stresi azaltmada 6nemli bir rol oynar, bu da ¢esitli kronik hastaliklarla iligkilidir
(Ullah ve ark., 2022).

Fenolik asitler: I¢eriginde bulunan baslica fenolik asitler; rosmarinik asit, kafeik asit ve
klorojenik asittir. Ozellikle rosmarinik asit gii¢lii antioksidan etki gdsterir (Mimica-Dukié¢,
2004). Bunun yani sira bu etken madde iizerine Alzheimer hastaligi, bilissel fonksiyonlara
olan etkisi spesifik olarak incelemeler yapilmaktadir (Mahboubi, 2019). Bu fenolik
bilesikler, hiicresel hasar ve iltihaplanmaya karsi korunmada etkin rol oynayabilecegi
lizerine ¢alismalar mevcuttur (Zeraatpishe, 2010).

Ugucu yaglar: M. officinalis'in ugucu yagi, geranial, neral, sitronerol gibi bilesiklerinden
olugur ve bu bilesikler yagin yaklasik %80’ini olusturur (Abdellatif ve ark., 2014). Bu
bilesikler, bitkinin karakteristik aromasindan sorumludur ve antimikrobiyal 6zelliklerine
katkida bulunur (Allyne ve ark., 2004).

Triterpenler: M. officinalis ayrica ursolik asit ve oleanolik asit gibi triterpenler igerir
(Awad ve ark., 2009). Bu bilesiklerin anti-inflamatuar ve hepatoprotektif (karaciger
koruyucu) etkileri oldugu gosterilmistir (Petrisor ve ark., 2022). Bu bilesikler, bitkinin
terapotik potansiyelini daha da artirmaktadir.

3.1. Biyoaktif Bilesenlerin Calisma Alanlari

Antioksidan Aktivite: M. officinalis'in antioksidan kapasitesi, yiiksek flavonoid ve
fenolik asit igeriginden dolay fazla sayida galismaya konu olmustur. Ozellikle M. officinalis
yapraklarindan elde edilen ekstrelerin serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyebildigi
ve lipid peroksidasyonunu inhibe edebildigi yapilan ¢alismalarca kanitlanmistir. Bu durum
da hiicreleri oksidatif hasardan korur (Hazman ve ark., (024). Bu antioksidan aktivite,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi oksidatif stresle iliskili kronik hastaliklar
onlemede 6nemli rol oynar (Draginic ve ark., 2021).

Antimikrobiyal Ozellikler: Ugucu yagi, bakteri ve mantarlar da dahil olmak {izere gesitli
patojenlere karst 6nemli antimikrobiyal aktivite saglar. Arastirmalar, bu bitkinin ugucu
yaglarinin E.coli ve diger zararli mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyebilecegini
gostermistir (Derradji ve ark., 2020).

Noroprotektif Etkiler: M. officinalis, biligsel gerileme ve norodejeneratif hastaliklar
baglaminda incelenmistir. Bitkinin GABAerjik iletimi modiile etme yetenegi, anksiyolitik
etkileri ile baglantili olup, bu da onu anksiyete ve uykusuzluk gibi durumlar i¢in yararl hale
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getirir (Cases ve ark., 2010). Ayrica, fitokimyasallarinin antioksidan 6zellikleri, oksidatif
stresle iligkili hasardan noéronal hiicreleri korumaya yardimci olabilir (Bayat, 2012).

Gastroprotektif Etkiler: M. officinalis'in metanolik ekstresinin, viicuttaki antioksidan
enzim seviyelerini artirarak mideyi koruyucu etkilere sahip oldugu gosterilmistir (Saberi,
2016). Bu ozellik, M. officinalis gastrointestinal rahatsizliklarin 1iyilestirilmesinde
arastirtlmaya deger bir bitki haline getirmektedir.

Antiviral Aktivite: Son ¢alismalar, M. officinalis'in 6zellikle herpes simpleks viriisiine
(HSV) kars1 antiviral potansiyeline dikkat ¢cekmektedir. HSV'nin baglanma ve niifuz etme
siirecini inhibe ettigi gdsterilmis olup, bu da terapdtik amaclar icin kullanilabilecek bir
mekanizma sunmaktadir. Bu antiviral aktiviteye rosmarinik asit ve diger fenolik bilesiklerin
katkida bulundugu yapilan bilimsel ¢alismalar 1s181nda diisiiniilmektedir (Astani ve ark.,
2014).

Anti-inflamatuar etkiler: Ozellikle, flavonoidlerin ve fenolik bilesenlerin, serbest
radikalleri notralize etme yetenekleri, bu bitkinin anti-inflamatuar 6zelliklerinin temelini
olusturdugu diistiniilmektedir (Bolkent ve ark., 2005). M. officinalis'in gesitli etnik tipta
iltihapli durumlarin tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Geleneksel olarak, bu bitki,
bogaz ve cilt iltihaplar1 gibi durumlarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Tsioutsiou ve ark., 2019). Bu baglamda, M. officinalis'in iltihaplanma iizerindeki etkileri
hem modern bilimsel arastirmalarla hem de geleneksel kullanimlarla desteklenmektedir.

4. Melissa officinalis L.’nin Gida Endiistrisinde Kullanim

Gegmisten giiniimiize gida endiistrisinde genis kullanim alanina sahip bir bitkidir.
Ozellikle igeceklerde ve tatlilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ferahlatici, hafif
limon kokusuyla taninan bu bitki, aromatik 6zellikleri nedeniyle tercih edilen bir bitki halini
almistir. Bitkinin limon benzeri aromasi, caylar, meyve sulari ve alkolsiiz igeceklerde
tatlandirict olarak tercih edilmektedir (Shanmugam ark., 2022). Gida endiistrisinde, M.
officinalis'in antioksidan 6zellikleri, gida giivenligi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Aragtirmalar, M. officinalis ekstraktlarinin lipid peroksidasyonunu inhibe ederek gida
tirtinlerinin bozulmasini 6nleyebilecegini gostermektedir (Draginic ark., 2022). Bu 6zellik,
ozellikle yagl gidalarin korunmasinda faydali olmaktadir. Ayrica, M. officinalis'in
antimikrobiyal etkileri, gida kaynakli patojenlerin kontrol altina alinmasinda da
kullanilmaktadir.

5. Sonuc ve Oneriler

M. officinalis lizerine yapilan bu c¢alismanin sonuglari, bitkinin tarihsel, kiiltiirel ve
modern kullanimlarini ayrintili bir sekilde ele alarak, ¢ok yonlii bir bitki oldugunu ortaya
koymaktadir. Ogul otu olarak bilinen M. officinalis, antik ¢aglardan giiniimiize dek bir¢ok
medeniyette tedavi edici Ozellikleriyle taninmis; antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve
antioksidan bilesenleri nedeniyle 6zellikle Avrupa, Orta Dogu ve Asya'da genis bir kullanim
alan1 bulmustur. Geleneksel olarak sindirim sorunlari, stres gibi yaygin rahatsizliklara karsi
kullanilan bu bitki, modern tipta da bilimsel aragtirmalarla desteklenen faydalartyla 6nemini
korumaktadir. Ibn-i Sina gibi tarihi sahsiyetler de M. officinalis’in ruhsal hastaliklar
tizerindeki etkisini 6ne ¢ikarmis, bitkiyi 6zellikle melankoli tedavisinde Gnermistir.
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Modern bilimsel calismalar, M. officinalis'in antidepresan ve anksiyolitik etkilerini
dogrulayarak geleneksel kullanimlarin1 desteklemekte ve giliniimiiz bitkisel tedavi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir. Bu arastirmalar, bitkinin
icerdigi rosmarinik asit ve flavonoidlerin antioksidan ve anti-inflamatuar etkileri sayesinde
sinir sistemi iizerinde olumlu etkiler gosterdigini ortaya koymustur. M. officinalis
ekstraktinin, hafif derecede anksiyete yasayan bireylerde stres azaltici ve rahatlatict etkiler
sagladigi klinik ¢alismalarda kanitlanmistir. Buna ek olarak, Alzheimer gibi norodejeneratif
hastaliklarin tedavisinde, bilissel islevlerin iyilestirilmesine katkida bulunabilecegi de
arastirmalarla desteklenmektedir.

M. officinalis’in gida endiistrisindeki kullanimi da son yillarda artis gdstermektedir.
Bitkinin dogal antioksidan 6zellikleri, gida {irlinlerinin raf dmriinii artirmak i¢in faydali bir
katki saglamaktadir. Antioksidan kapasitesi yliksek olan bu bitki, 6zellikle yagli gidalarin
oksidatif bozulmasin1 6nleyici etkiler sunmaktadir. M. officinalis'in limon aromast ise, ¢ay,
meyve suyu gibi igeceklerin yani sira tath ve soslarda da yaygin olarak kullanilmakta,
boylece gida endiistrisine hem lezzet hem de fonksiyonel fayda agisindan katki sunmaktadir.

Kozmetik ve cilt bakim sektoriinde de M. officinalis’in popiilerligi artmaktadir. Bitkinin
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, cilt bakim iiriinlerinde cildi oksidatif strese karsi
koruma ve cilt sagligin1 destekleme amaciyla kullanilmaktadir. Ogulotu 6zleri, ciltteki
iltihaplanmay1 azaltmaya ve cilt yenilenmesine katki saglarken ayni zamanda g¢evresel
zararlara kars1 da koruma sunmaktadir. Bu 6zellikler, bitkiyi kozmetik formiilasyonlar igin
degerli bir bilesen haline getirmekte ve dogal iirlinlere yonelen tiiketiciler arasinda tercih
edilir kilmaktadir.

M. officinalis’in saglik ve iyilesme amaciyla geleneksel kullanimlarinin, modern bilimsel
arastirmalarla desteklenmesi bitkinin 6nemini artirmaktadir. Ozellikle sinir sistemi
tizerindeki rahatlatic1 etkisi, antioksidan kapasitesi ve genis kimyasal bilegen yelpazesi, M.
officinalis't ¢esitli terapdtik uygulamalar i¢in etkili bir dogal ¢6ziim olarak One
cikarmaktadir. Bu ¢ok yonliiliik, bitkinin fitoterapi, gida endiistrisi ve kozmetik gibi farkli
alanlarda yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir.

M. officinalis’in faydalarinin yani sira, Bahgebasi ve ark. (2011) yilinda sundugu bir
raporda icerdigi nefrotoksikler nedeniyle karaciger ve bobrek fonksiyon bozukluguna sebep
olabilecegi gibi olumsuz bir etkiye neden oldugu ve bu nedenle bitkisel tiriinlerin doktor
onerisi olmadan kullanilmamasi gerektigi vurgulanmstir.

Ozetle, M. officinalis iizerine yapilan ¢alismalar, bitkinin geleneksel tibbi kullanimlardan
modern bilimsel uygulamalara uzanan genis bir etki yelpazesi oldugunu gostermektedir.
Hem sagliga katkilar1 hem de genis kullanim alanlari, bitkinin potansiyelini ortaya
koymakta, 6zellikle dogal ve fonksiyonel gidalarin 6énem kazandigi giiniimiizde degerini
artirmaktadir. M. officinalis, eski ¢aglardan giiniimiize ulasan kokli gegmisi ve bilimsel
temellerle desteklenen faydalari sayesinde, alternatif tedavi ve saglikli yasam alaninda
parlak bir gelecege sahiptir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan M. officinalis L. bitkisine ait goriintliniin fotograflanmasindaki
katkilarindan dolay1 Tibbi ve Aromatik Bitkiler Uzmani ve Kimyager Sevil GULSOY
DUZGUN’e tesekkiir ederim.
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ABSTRACT

This review explores the potential of artificial intelligence (Al) in botanical gardens, with a particular focus on
plant species identification. The primary objective is to evaluate the effectiveness of Al models, such as
Convolutional Neural Networks (CNNs), in addressing challenges related to environmental variability, data
limitations, and species diversity. The methodology involves a systematic analysis of existing literature, assessing
studies that apply Al to plant identification within botanical gardens. Findings reveal that Al achieves high
accuracy rates for common plant species, often exceeding 90%, but faces significant challenges with rare or
endangered species due to insufficient and inconsistent training data. Environmental factors, including lighting
conditions, seasonal changes, and mixed-species environments, further impact Al performance, emphasizing the
need for advanced preprocessing techniques and multi-modal data integration. The review also examines the
ethical implications of Al applications in botanical gardens, particularly regarding data privacy and the
conservation of biodiversity. It underscores the importance of mitigating risks associated with sensitive data
misuse while ensuring Al tools complement traditional conservation methods. The conclusion highlights the
transformative potential of Al to enhance plant identification and biodiversity management in botanical gardens.
However, it calls for ongoing advancements in Al technologies, collaborative governance models, and robust
ethical frameworks to ensure effective and sustainable implementation.

Keywords: Artificial Intelligence, Botanical Gardens, Plant Identification, Deep Learning

Yapay Zekanin Botanik Bahcelerindeki Rolii: Bitki Tanimlamanin Gelistirilmesi

OZET

Bu derleme, botanik bahgelerinde yapay zekanin (YZ) potansiyelini, 6zellikle bitki tiirlerinin tanimlanmasina
odaklanarak incelemektedir. Calismanin temel amaci, Cekirdekli Sinir Aglart (CNN'ler) gibi YZ modellerinin
cevresel degiskenlik, veri sinirlamalart ve tiir ¢esitliligi ile ilgili zorluklar1 ele almadaki etkinligini
degerlendirmektir. Yontem, botanik bahgelerinde bitki tanimlamasinda YZ uygulamalarini inceleyen mevcut
literatiirlin sistematik bir analizini igermektedir. Bulgular, YZ'nin yaygn bitki tiirleri igin genellikle %90'1 asan
yiiksek dogruluk oranlarina ulagtigini, ancak nadir veya tehlike altindaki tiirlerde yetersiz ve tutarsiz egitim
verileri nedeniyle 6nemli zorluklarla karsilastigin1 gostermektedir. Aydinlatma kosullari, mevsimsel degisiklikler
ve karisik tlir ortamlart gibi ¢evresel faktdrler YZ performansini daha da etkilemekte ve gelismis 6n isleme
teknikleri ile ¢ok modlu veri entegrasyonuna olan ihtiyaci vurgulamaktadir. Bu derleme ayrica botanik
bahgelerinde YZ uygulamalarinin etik etkilerini, 6zellikle veri gizliligi ve biyolojik cesitliligin korunmasi
baglaminda ele almaktadir. Hassas verilerin kotiiye kullanimini 6nlemek igin risklerin azaltilmasinin énemini
vurgularken, YZ araglarmin geleneksel koruma yontemlerini tamamlamasi gerektigini savunmaktadir. Sonug
olarak, YZ'nin botanik bahgelerinde bitki tanimlama ve biyolojik ¢esitlilik yonetimini gelistirme konusunda
doniistiiriicii bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmaktadir. Ancak, bu potansiyelin etkili ve siirdiiriilebilir bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in YZ teknolojilerinde siirekli ilerleme, is birligine dayali yonetisim modelleri ve
saglam etik ¢ercevelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Botanik Bahgeleri, Bitki Tanimlama, Derin Ogrenme
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1. Introduction

Artificial intelligence (Al) has significantly advanced plant identification by utilizing
deep learning and computer vision techniques. Recent studies, such as Chen et al. (2023),
demonstrate how deep learning models like convolutional neural networks (CNNs) can
efficiently process complex plant image datasets, achieving high accuracy rates in controlled
environments. These advancements highlight the growing role of Al in overcoming
traditional challenges in botanical research, such as environmental variability and data
limitations.

Artificial neural networks (ANNSs), particularly multilayer perceptrons (MLPs), have also
been widely used to enhance plant identification processes. These models leverage
morphological characteristics extracted from botanical herbarium specimens to classify
plants accurately. For example, a study conducted at the Royal Botanic Gardens, Kew,
demonstrated the application of ANNSs in identifying species of the genus Tilia. Despite the
complexity of the multiclass problem, the neural network achieved significant classification
results, showcasing its potential as a tool for taxonomists (Clark et al., 2012).

The integration of Al into botany represents a transformative shift in the study and
conservation of plant biodiversity. Botanical gardens, which have long been pillars of plant
conservation and education, house thousands of plant species, many of which are rare or
endangered. Accurate identification of these species is crucial for conservation efforts, but
traditional methods of plant identification are often time-consuming, labor-intensive, and
require specialized expertise (Wildchen and Méder, 2018). The advent of Al, particularly
advancements in machine learning and computer vision, offers a promising solution to these
challenges, enabling faster and more accurate identification processes.

In recent years, the application of Al in plant identification has gained momentum, driven
by the increasing availability of large datasets, advancements in image recognition
technologies, and the development of sophisticated algorithms capable of processing and
analyzing complex biological data (Carranza-Rojas et al., 2017). Al systems based on deep
learning have demonstrated remarkable success in identifying plant species from images,
often outperforming traditional methods in speed, scalability, and accuracy (Chen et al.,
2023). For instance, LeafNet, a computer vision system specifically designed for plant
identification, has shown resilience against environmental variability, making it a valuable
tool in diverse contexts (Barré et al., 2017).

Additionally, studies have highlighted the democratizing potential of user-friendly Al-
based tools, making plant identification accessible even to non-experts. For instance, the
Advanced Plant Identification System (APIS), which uses leaf images to identify tree
species, exemplifies how neural network-based recognition systems are replacing manual
identification methods with faster, more reliable alternatives (Rankothge et al., 2013).
Similarly, systems like FlowerMate 2.0 integrate multi-modal data sources, enhancing
accuracy for even rare plant species by combining leaf, flower, and bark features (Xie et al.,
2024).

Despite these advancements, Al's application in botanical gardens faces several
challenges. The diversity of plant species, variations in environmental conditions, and the
presence of rare or morphologically similar species pose significant hurdles for Al systems
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(Ubbens and Stavness, 2017). Moreover, the quality and quantity of data available for
training Al models are often limited, particularly for rare species, affecting accuracy
(Wéldchen and Méder, 2018). Environmental factors such as lighting variations, seasonal
changes, and varying plant appearances further complicate automated identification tasks
(Sun et al., 2017). These factors underline the need for robust preprocessing techniques and
innovative Al architectures to mitigate performance variability.

A review of automated plant identification methods highlights the potential of Al to
enhance biodiversity studies by addressing these challenges (Labrighli et al., 2022). Ethical
considerations, including data privacy and the conservation of biodiversity, also play a
critical role in the sustainable application of Al. For example, anonymizing sensitive location
data can mitigate risks associated with revealing the habitats of endangered species (Dawson
et al., 2008).

This review seeks to provide a comprehensive overview of the current state of Al in plant
identification within botanical gardens. It will explore the technological advancements that
have facilitated the use of Al, examine the challenges and limitations that remain, and
discuss the future prospects of Al-driven plant identification. By synthesizing the existing
literature, this review aims to highlight the transformative potential of Al in revolutionizing
plant management practices and contributing to global conservation efforts (Carranza-Rojas
et al., 2017).

2. Material and Method

2.1. Material

This review is based on an extensive survey of the existing literature on the application
of Al in botanical gardens, with a particular focus on plant species identification. The
primary sources of information include peer-reviewed journal articles, conference
proceedings, books, and credible online databases (Wéldchen and Maider, 2018). Specific
attention was given to studies utilizing machine learning and computer vision techniques, as
these are the backbone of most modern Al-driven plant identification systems. The literature
was collected using academic databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, and
Google Scholar to ensure the inclusion of the most relevant and up-to-date research
(Carranza-Rojas et al., 2017).

This study incorporates methodologies inspired by LeafNet, a computer vision system
specifically designed for plant species identification using leaf images (Barré et al., 2017).
LeafNet’s demonstrated robustness against environmental variability informed our
approach, particularly in processing datasets collected under diverse lighting and seasonal
conditions. Furthermore, the inclusion of multi-modal data approaches, such as those
implemented in systems like FlowerMate 2.0, highlights the importance of combining
various plant features (e.g., leaf, flower, and bark characteristics) to improve identification
accuracy for rare and morphologically similar species (Xie et al., 2024).

Complementary studies, such as those by Vidya et al. (2024), emphasize the role of Al-
driven systems in addressing data scarcity through techniques like transfer learning and
synthetic data generation. These methodologies are particularly crucial for rare species,
where traditional datasets are often insufficient to train robust AI models effectively.
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The material reviewed also included experimental results from Al models tested in real-
world botanical garden settings, offering insights into the challenges posed by environmental
factors. Sun et al. (2017) demonstrated the effectiveness of deep learning models in adapting
to natural environments, providing a valuable benchmark for our analysis.

2.2. Selection Criteria

The studies included in this review were selected based on several key criteria to ensure
relevance and quality. First, the research had to focus explicitly on the use of Al technologies
for plant identification within botanical gardens or similar settings. This specificity allowed
the review to concentrate on practical applications and challenges faced in botanical
contexts. Studies addressing broader Al applications in botany were also considered if they
provided valuable insights applicable to botanical gardens (Chen et al., 2023).

Preference was given to studies published within the last decade, reflecting the rapid
advancements in Al technologies and their increasing application in plant sciences (Picek et
al., 2022). This time frame ensured the inclusion of cutting-edge methodologies such as
CNNs, transfer learning, and multi-modal data approaches (Xie et al., 2024). Older,
foundational studies were included selectively to provide historical context and highlight the
evolution of Al in plant identification.

Both experimental studies and theoretical reviews were included to provide a
comprehensive understanding of the field. Experimental studies offered empirical data on
Al performance, while theoretical reviews synthesized trends and highlighted areas for
future research (Ubbens and Stavness, 2017). For example, Vidya et al. (2024) explored
transfer learning to address data scarcity, while Sun et al. (2017) investigated the impact of
environmental variability on model performance.

Furthermore, studies leveraging innovative tools like FlowerMate 2.0 and LeafNet were
prioritized for their relevance in addressing real-world challenges, such as environmental
variability and the identification of rare species (Barr¢ et al., 2017; Xie et al., 2024). These
criteria ensured that the included research provided a balanced perspective on the
technological capabilities, limitations, and practical implications of Al in botanical gardens.

2.3. Data Extraction and Analysis

Data extraction focused on the methodologies employed in each study, including the
types of Al algorithms used, the datasets utilized, and the accuracy rates reported (Wéldchen
and Maéder, 2018). Studies employing deep learning methods, such as CNNs and advanced
neural network architectures, were prioritized due to their demonstrated effectiveness in
plant identification tasks (Carranza-Rojas et al., 2017). Additionally, studies utilizing multi-
modal data approaches, combining features from leaves, flowers, and bark, were highlighted
for their innovation and relevance to addressing morphological variability (Xie et al., 2024).
Particular attention was paid to the challenges and limitations noted in these studies.
Common issues included data quality, such as incomplete or inconsistent datasets,
environmental factors affecting image recognition accuracy, and the computational
resources required to train large-scale Al models (Wildchen and Méder, 2018). For instance,
Sun et al. (2017) reported a significant accuracy drop of 10—15% when Al models trained in
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controlled environments were applied to real-world scenarios with natural lighting and
seasonal variability.

The extracted data were analyzed to identify common themes, trends, and gaps in the
current research. A recurring trend was the use of transfer learning and data augmentation
techniques to overcome the scarcity of high-quality training datasets for rare species (Vidya
et al., 2024). Moreover, advancements in Al architectures, such as LeafNet and FlowerMate
2.0, showcased promising results in mitigating these challenges, particularly by leveraging
robust preprocessing and feature extraction techniques (Barré et al., 2017; Xie et al., 2024).

This analysis also involved comparing the performance of different Al techniques across
various plant identification tasks. Studies were evaluated based on their reported accuracy
rates, computational efficiency, and scalability. For example, models employing CNNs
consistently outperformed traditional machine learning methods, achieving higher accuracy
rates in large and diverse datasets (Picek et al., 2022). However, these models often required
substantial computational resources, highlighting a trade-off between accuracy and resource
efficiency.

The identification of gaps in the literature underscored the need for further research into
the integration of Al with complementary technologies, such as drones and remote sensing,
to improve data collection and model performance in challenging environments (Chen et al.,
2023). These findings provide a foundation for addressing key challenges in the application
of Al to plant identification within botanical gardens.

2.4. Methodological Approach

The methodological approach of this review adheres to the principles of systematic
review practices, ensuring a transparent, comprehensive, and replicable analysis of the
current state of Al applications in botanical gardens. Following established guidelines, the
review process was conducted in four distinct stages: identification of relevant studies,
screening based on predefined inclusion criteria, data extraction, and synthesis of findings
(Ubbens and Stavness, 2017).

Stage 1: Identification of Relevant Studies: To ensure a broad yet focused review,
academic databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, and Google Scholar were
systematically searched wusing keywords including "artificial intelligence," "plant
identification," "botanical gardens," and "deep learning." Additional references were
identified through citation tracking and recommendations from related works (Carranza-
Rojas et al., 2017; Picek et al., 2022). Priority was given to studies utilizing advanced Al
methodologies, such as CNNs and transfer learning.

Stage 2: Screening Based on Inclusion Criteria: Studies were screened based on inclusion
criteria emphasizing relevance to Al applications in plant identification within botanical
gardens or related settings. Additionally, studies addressing data scarcity, environmental
variability, and rare species identification were prioritized for their applicability to real-
world challenges (Vidya et al., 2024).

Stage 3: Data Extraction: Data extraction followed a structured framework, capturing key
elements such as Al algorithms, dataset characteristics, reported accuracy rates, and
challenges. Innovative tools like FlowerMate 2.0 and LeafNet were specifically highlighted
for their contributions to advancing plant identification (Xie et al., 2024; Barré et al., 2017).
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Factors influencing Al performance, such as environmental variability and computational
resource demands, were systematically recorded (Sun et al., 2017).

Stage 4: Synthesis of Findings: The synthesis stage involved analyzing extracted data to
identify recurring trends, gaps, and areas for future research. Findings were categorized
based on technological advancements, limitations, and potential applications. For example,
studies demonstrated the efficacy of multi-modal data integration in improving identification
accuracy for morphologically similar species, while highlighting ongoing challenges such
as data quality and model adaptability (Labrighli et al., 2022; Wéldchen and Mider, 2018).

This structured approach ensures a balanced and unbiased review, offering valuable
insights into the potential of Al to revolutionize plant identification in botanical gardens.
The inclusion of diverse methodologies and cutting-edge tools provides a holistic
perspective on the current capabilities and future directions of Al in this field.

3. Results and Discussion
3.1. Overview of Al Performance in Plant Identification

The application of Al in botanical gardens has shown promising results, particularly in
plant species identification. Numerous studies have demonstrated that Al models, especially
those utilizing deep learning techniques, can achieve high accuracy rates for common plant
species. For example, Carranza-Rojas et al. (2017) reported an accuracy rate of over 90%
when using CNNs to identify herbarium specimens, highlighting the potential of Al to
automate plant identification processes efficiently. Similarly, Picek et al. (2022) found that
deep learning models could successfully differentiate between morphologically similar
species, a traditionally challenging task for human experts. These results underscore the
transformative potential of Al in botanical gardens, particularly for routine identification
tasks.

3.1.1. Performance of Al Models Across Studies

Table 1 summarizes the performance of various Al models used in plant identification. It
categorizes the models by their type, dataset size, accuracy rate, time efficiency, and
computational cost. The results indicate that CNN-based models consistently outperform
traditional approaches, such as support vector machines, in terms of accuracy and scalability.

Table 1. Performance of Al models in plant identification

Study Al Model Dataset Description Accuracy Time Computational
Rate (%) Efficiency Cost
Carranza-Rojas Convolutional Herbarium Specimens 92.5 High Moderate
et al. (2017) Neural Network (1000+ species)
Picek et al., Deep Learning Mixed Species 88.3 Moderate High
(2022) Dataset (500 species)
Wiildchen and Deep Neural Botanical Garden 85.4 High High
Mider, (2018) Network Collections (200+

species)
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Figure 1 illustrates the relationship between dataset size and Al accuracy, revealing that
larger datasets generally lead to higher accuracy rates. However, this improvement
diminishes as datasets become exceedingly large, indicating the importance of data quality
and diversity alongside quantity.

Relationship Between Dataset Size and Al Accuracy
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Figure 1. Relationship between dataset size and Al accuracy

3.1.2. Challenges in Identifying Rare Species

While Al systems perform well for common species, their performance for rare or
endangered species remains a significant challenge. Rare species often lack comprehensive
image datasets, limiting the ability of Al models to generalize from limited examples.
Wildchen and Maider, (2018) reported that the accuracy of AI models dropped by
approximately 20% when identifying rare species compared to common ones. Figure 2
compares the accuracy of Al models in identifying common versus rare species, illustrating
this disparity in performance.
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Figure 2. Comparison of Al accuracy in identifying common vs. rare species
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Studies like Sun et al. (2017) have further highlighted the need for preprocessing
techniques, such as data augmentation, to enhance model robustness under variable
conditions, including rare species datasets. Similiariy, Vidya et al. (2024) emphasized the
importance of transfer learning and synthetic data generation as potential solutions to this
issue, enabling Al systems to learn from limited datasets.

3.1.3. Technological Innovations

To address these challenges, innovative systems such as LeafNet and FlowerMate 2.0
have demonstrated the effectiveness of multi-modal data integration in improving
identification accuracy. By combining features from leaves, flowers, and bark, these systems
overcome the morphological similarities that often confuse Al models (Barr¢ et al., 2017;
Xie et al., 2024). These advancements are pivotal for expanding the scope of Al applications
in botanical gardens, particularly for conservation efforts targeting endangered species.

3.2. Environmental and Contextual Challenges

Environmental factors present another layer of complexity in Al-based plant
identification. Variations in lighting conditions, seasonal changes, and differences in plant
appearances due to growth stages can significantly affect the accuracy of Al models. For
example, Sun et al. (2017) demonstrated that deep learning models trained under controlled
conditions often exhibit a 10—15% accuracy drop when applied to real-world scenarios with
variable lighting and seasonal changes. Table 2 summarizes the impact of these
environmental factors on Al-based plant identification.

Table 2. Impact of environmental factors on Al accuracy

Environmental Effect on Percentage Decrease in Accuracy Study Reference
Factor Accuracy (%)
Lighting Variations High 10-15% Ubbens & Stavness (2017)
Seasonal Changes Moderate 5-10% Waildchen and Méder,
(2018)
Plant Growth Stage Moderate 7-12% Picek et al., 2022
Background Noise Low 3-5% Carranza-Rojas et al.
(2017)

Figure 3 illustrates how accuracy rates decrease as environmental variability increases,
based on data from Ubbens and Stavness (2017).
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3.2.1. Contextual Challenges
The context in which plants are found can also significantly influence Al performance. Plants
growing in mixed-species environments, such as dense forests or multi-species displays in
botanical gardens, pose challenges for Al systems that rely on clear, isolated images for
identification. Studies by Wéldchen and Méder (2018) have shown that these systems often
struggle to distinguish between overlapping or closely situated plants, leading to higher rates of
misidentification. Table 3 outlines the challenges faced by AI models in different contextual

settings and the potential solutions proposed in the literature.

Table 3. Contextual challenges and potential solutions for Al in plant identification

Contextual Challenge Effect on Al Proposed Solutions Study Reference
Performance
Mixed-Species High Error Rate Context-aware Al models Waildchen and Méder,
Environments (2018)
Overlapping Plant Moderate Error Rate Enhanced image segmentation Picek et al., (2022)
Structures algorithms
Dense Foliage Moderate Error Rate Use of depth sensing and 3D Ubbens & Stavness
imaging (2017)

Recent advancements have proposed innovative solutions to address these challenges.
For instance, Xie et al. (2024) highlighted the use of multi-modal data integration, combining
features from leaves, flowers, and bark, to improve accuracy in complex environments.
Additionally, Vidya et al. (2024) emphasized the importance of transfer learning and
synthetic data augmentation to adapt Al models for mixed-species contexts.
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3.2.2. Emerging Solutions

Systems like FlowerMate 2.0 leverage advanced Al techniques, including depth sensing
and 3D imaging, to navigate dense foliage and overlapping plant structures (Xie et al., 2024).
These advancements, combined with robust preprocessing techniques like data
augmentation and enhanced segmentation algorithms, provide promising avenues for
improving Al performance in challenging environmental and contextual conditions.

3.3. Ethical Considerations and Conservation Implications

The integration of Al into botanical gardens raises critical ethical considerations,
particularly concerning data privacy and biodiversity conservation. August et al. (2020)
highlighted the potential risks associated with Al applications, including unintended
consequences of extensive data collection and the misuse of sensitive biodiversity
information. For instance, revealing the locations of rare or endangered species through
public datasets could inadvertently increase their vulnerability to poaching or habitat
destruction (Dawson et al., 2008).

3.3.1. Framework for Ethical Al in Botanical Gardens

Figure 4 illustrates a comprehensive ethical framework for Al applications in botanical
gardens. This framework balances conservation goals with privacy concerns by emphasizing
transparent data handling, anonymization protocols, and collaboration with conservation
experts to minimize risks (Dawson et al., 2008).
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Figure 4. Ethical framework for Al in botanical gardens

3.3.2. AI’s Role in Conservation

Beyond plant identification, Al has the potential to significantly enhance conservation efforts
by providing real-time data on species distribution, health, and population dynamics. These
insights enable botanical gardens to make informed decisions regarding conservation priorities
and resource allocation (August et al., 2020). For example, Al systems such as FlowerMate 2.0
have been used to monitor endangered species, leveraging multi-modal data to track health

indicators and respond rapidly to environmental changes (Xie et al., 2024).

Table 4 provides an overview of the potential benefits and risks associated with Al applications

in conservation efforts within botanical gardens.
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Table 4. Potential benefits and risks of Al in botanical conservation

Potential Benefit Associated Risk Mitigation Strategy

Enhanced Species Monitoring Data Privacy Concerns Implementation of strict data protocols

Improved Resource Allocation Over-reliance on Al Predictions Regular cross-checking with expert assessments

Faster Identification Processes  Potential for Misidentification Continuous model updates and training

The use of Al must also be balanced against its limitations. Over-reliance on Al predictions
without adequate cross-validation by human experts can lead to misidentifications or skewed
conservation priorities. Studies by Picek et al. (2022) suggest that regular updates to Al
models, incorporating expert feedback and adaptive learning strategies, are essential for
maintaining reliability.

3.3.3.Ethical Mitigation Strategies

To address these risks, Dawson et al. (2008) recommend anonymizing sensitive data, such
as the geographic coordinates of rare species, to prevent misuse while retaining its utility for
conservation efforts. Additionally, Hardwick et al. (2011) propose integrating Al with
traditional conservation methods to ensure a holistic approach that leverages both technology
and human expertise. Emerging technologies like blockchain-based data verification have
also been suggested to enhance data transparency and prevent unauthorized use of sensitive
information. Collaborative governance models, involving stakeholders such as botanical
garden managers, Al developers, and conservationists, can further ensure that Al is deployed
responsibly and adaptively in conservation contexts (August et al., 2020).

3.4. Future Directions and Research Opportunities

Looking ahead, several key areas offer significant potential for advancing the application
of Al in botanical gardens. By addressing existing challenges and exploring innovative
approaches, future research and development can enhance the effectiveness and accessibility
of Al technologies.

3.4.1.Integration with Emerging Technologies

One promising direction is the integration of Al with other emerging technologies, such
as drones and remote sensing. These tools can provide comprehensive data on plant
populations across large areas, enabling more efficient monitoring and management. For
example, drones equipped with Al-powered cameras can capture high-resolution images of
plant canopies, while remote sensing technologies can offer additional insights into
environmental conditions and vegetation health (Chen et al., 2023). Figure 5 outlines a
proposed model for the integration of Al, drones, and remote sensing in plant monitoring,
emphasizing their complementary roles in biodiversity management.
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Figure 5. Integration of Al, drones, and remote sensing in plant monitoring

3.4.2.Advancements in Al Algorithms

Future research should focus on advancing Al algorithms to address current limitations.
For instance, transfer learning and unsupervised learning hold great promise for overcoming
issues related to data scarcity and environmental variability. These techniques enable models
to learn from smaller or less comprehensive datasets by leveraging pre-trained networks or
identifying patterns without labeled data (Picek et al., 2022). Additionally, techniques such
as synthetic data generation and data augmentation can be explored to improve model
robustness for rare species and underrepresented environments (Vidya et al., 2024).

3.4.3.Development of User-Friendly Tools

Another critical area of focus is the development of user-friendly Al tools that botanical
gardens with limited technical expertise can adopt easily. Wialdchen and Maéder, (2018)
emphasized the importance of intuitive interfaces and customizable models tailored to the
specific needs of different gardens. Systems like FlowerMate 2.0 have demonstrated the
potential for integrating multi-modal data sources, improving the accessibility and accuracy
of Al tools for non-experts (Xie et al., 2024). Similarly, mobile applications designed for
plant identification, such as those highlighted by Jones (2020), further expand the reach of
Al technologies, making them more practical for fieldwork.

3.4.4.Real-World Applications and Conservation

In line with the findings of Chen et al. (2023), this study reaffirms the potential of deep
learning in plant species identification. While CNN-based models demonstrate high
accuracy under controlled conditions, their adaptability to real-world settings, including
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mixed-species environments, remains an ongoing area of research. For example, LeafNet's
demonstrated resilience to environmental variability highlights the importance of robust
preprocessing techniques to improve accuracy in challenging contexts (Barré et al., 2017).
Additionally, systems like FlowerMate 2.0 underscore the value of integrating diverse data
sources to tackle the challenges posed by rare species and complex environments (Xie et al.,
2024).

Botanical gardens play a crucial role in biodiversity conservation. Hardwick et al. (2011)
emphasized their function as hubs for ecological restoration, where Al can be leveraged to
enhance conservation capabilities. For instance, Al tools can unlock new biodiversity
insights from digital images, as demonstrated by August et al. (2020), complementing
traditional fieldwork methods and enabling more effective resource allocation.

4. Conclusion
4.1. Al Accuracy in Plant Identification

The analysis of existing research demonstrates that AI models, particularly those
leveraging deep learning, have shown remarkable promise in accurately identifying plant
species within botanical gardens. CNNs and Deep Neural Networks (DNNs) are among the
most effective tools, often achieving accuracy rates exceeding 90% for well-represented
plant species in comprehensive datasets (Carranza-Rojas et al., 2017; Wéldchen and Méder,
2018). For instance, Carranza-Rojas et al. (2017) achieved a 92.5% success rate using a
CNN-based approach to identify herbarium specimens.

However, the performance of Al models is inconsistent across species. Rare and
endangered plants, which are often underrepresented in training datasets, exhibit
significantly lower identification accuracy, with rates dropping to approximately 65% in
some studies (Wéldchen and Maider, 2018). This disparity highlights the critical need for
more inclusive datasets encompassing a broader range of species. Multi-modal approaches,
such as integrating leaf, flower, and bark data, as seen in systems like FlowerMate 2.0, offer
a viable path forward to enhance Al performance for these species (Xie et al., 2024).
Additionally, techniques like data augmentation, transfer learning, and synthetic data
generation have demonstrated potential in addressing data scarcity challenges (Clark et al.,
2012; Vidya et al., 2024).

Social media platforms like Flickr also present an innovative opportunity for biodiversity
data augmentation, enabling Al systems to improve rare species recognition by integrating
diverse data sources (August et al., 2020). The combination of advanced methodologies and
diverse datasets underscores the transformative potential of Al in species conservation
efforts within botanical gardens.

4.2. Impact of Environmental Factors

Environmental variability emerged as a key challenge influencing Al accuracy in plant
identification. Variations in lighting conditions, seasonal changes, and plant growth stages
significantly impact model performance. Studies have shown that CNN-based models
trained under controlled conditions can experience a 10—15% drop in accuracy when applied
to natural settings with non-uniform lighting (Rankothge et al., 2013; Sun et al., 2017).
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Seasonal changes, such as leaf coloration or the absence of flowers, further reduce accuracy
by 5-10% (Govindaraj, 2024).

Moreover, the physical context in which plants are situated—such as mixed-species
environments in botanical gardens—adds another layer of complexity. Dense foliage,
overlapping plant structures, and closely situated species can lead to higher error rates
(Wéldchen and Méder, 2018). For example, Ubbens and Stavness (2017) highlighted the
challenges of identifying plants in mixed-species environments, where Al systems trained
on isolated images struggle to adapt.

To address these challenges, robust preprocessing techniques and innovations in Al
architectures are essential. Data augmentation strategies, enhanced segmentation algorithms,
and the integration of depth sensing and 3D imaging have shown promise in mitigating
environmental variability and improving model resilience (Picek et al., 2022; Xie et al.,
2024).

4.3. Ethical and Conservation Implications

The ethical considerations surrounding Al applications in botanical gardens are integral
to their responsible implementation. August et al. (2020) emphasized the importance of
balancing technological advancements with ethical concerns, particularly regarding data
privacy and biodiversity conservation. The potential misuse of sensitive data, such as the
geographic locations of rare species, underscores the need for strict anonymization protocols
and collaborative governance models (Dawson et al., 2008).

Al-driven conservation efforts extend beyond identification to encompass monitoring and
management of plant populations. Real-time data on species distribution and health can
guide informed decision-making, optimizing resource allocation and conservation priorities
(Wildchen and Mider, 2018). However, these advancements must complement, rather than
replace, traditional conservation methods. Studies by Hardwick et al. (2011) advocate for
the integration of Al tools with human expertise to ensure holistic ecological restoration
approaches.

Concrete mitigation strategies, such as blockchain-based data verification, have been
proposed to enhance data transparency and prevent unauthorized access. Collaborative
frameworks involving botanical garden managers, Al developers, and conservationists can
ensure that Al applications align with biodiversity conservation goals while addressing
ethical challenges (Labrighli et al., 2022; Gan et al., 2011).
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