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Bu ¢ahsma, Tiirkiye’ye endemik bir tir olan Salvia dichroantha STAPF. ile Salvia
virgata Jacq. (Lamiaceae) tiirlerinden elde edilen metanol (MeOH) ekstraktlarmin fitokimyasal
profillerini  belirlemek  amaciyla  yiritiilmiistir. Bu kapsamda, ekstraktlarin  fenolik
bilesenlerinin kantitatif analizi ger¢eklestirilmis, toplam fenolk icerk (TPC) ve toplam
flavonoid igerik (TFC) diizeyleri belirlenmis ve i vitro antifuingal aktiviteleri
degerlendirilmistir. Fenolik bilesiklerin kantitatif analizi LC-HESI-MS/MS spektrometrik
yontemi kullanilarak yapilmig olup toplam 30 fenolk bilesik hedeflenmistir. Analizler
sonucunda, Salvia dichroantha ekstraktinda 11, Salvia virgata ekstraktinda ise 12 fenolik
bilesik farklh miktarlarda tespit edilmistir. S. dichroantha’da en yiikksek diizeyde belirlenen
fenolik  bilesikler swasiyla luteolin-7-glikozit  (1683,891 pg/g ekstrakt), rosmarinik —asit
(388,674 ng/g ckstrakt) ve apigenin (44,409 nug/g ekstrakt) olmustur. S. virgata ekstraktmda ise
luteolin-7-glikozit (706,11 pg/g ekstrakt), rosmarinik asit (583,98 pg/g ekstrakt) ve rutin (24,90
pg/g ekstrakt) en bol bulunan fenolik bilesikler olarak saptanmustir. Toplam fenolik icerik
degerleri S. dichroantha i¢in 61,38 + 0,97 mg GAE g ekstrakt, S. virgata i¢in ise 104,12 +
1,94 mg GAE g ekstrakt olarak belirlenmistir. Toplam flavonoid igerikleri ise swrastyla 20,76
+ 2,43 mg QE g! ekstrakt (S. dichroantha) ve 26,57 + 0,76 mg QE g ekstrakt (S. virgata)
olarak Olclilmistiir. Yiriitilen in vitro biyolojik testler sonucunda, her iki tiirin MeOH
ekstraktlarinin bashca toprak kokenli bitki patojenleri olan Phytophthora infestans, Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) ve F. oxysporum f. sp. cucumerinum
(FOCQ) tizerine belirgin antifungal aktivite gosterdigi ortaya konmustur. S. dichroantha ve S.
virgata ekstraktlar,, patojenlerin miselyum gelisimini A. alternata i¢in %29,27-32,77, P.
infestans icin %32,41-47,62, FOM i¢cin %47,89-57.16 ve FOC i¢in %52,20-62,31 oranlarinda
mhibe etmistir. Her ki tiirtin ekstrakti da tlim patojenlerde miselyum gelisimini istatistiksel
olarak anlamli diizeyde azaltmistir. Sonug olarak, her iki tiirlin metanol ekstraktlarinin zengin
fenolik Dbilesik icerigi ve belirgin antifingal aktiviteleri, Salvia dichroantha ve Salvia
virgata’nin biyolojik ac¢idan degerli dogal kaynaklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal aktivite, Toplam fenolik igerigi, Fitokimyasal igerik, Salvia
dichroantha, Salvia virgata LC-HESI-MS/MS
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF THE PHYTOCHEMICAL CONSTITUENTS AND
ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SALVIA VIRGATA JACQ. AND SALVIA
DICHROANTHA STAPF EXTRACTS
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Assoc. Prof. Dr. Melih YILAR
Assoc. Prof. Dr. Samed SIMSEK

This study was conducted to determine the phytochemical profiles of the methanol
(MeOH) extracts obtained from Salvia dichroantha STAPF. an endemic species in Turkey, and
Salvia virgata Jacg. (Lamiaceae). In this context, the quantitative analysis of phenolic
constituents, the determination of total phenolic content (TPC) and total flavonoid content
(TFC), and the evaluation of in vitro antifungal activities of the extracts were performed. The
quantitative analysis of phenolic compounds was carried out using the LC-HESI-MS/MS
spectrometric technique, targeting atotal of 30 phenolic compounds. As a result of the analyses,
11 phenolic compounds were identified in the extract of S. dichroantha, whereas 12 compounds
were detected in S. virgata in varying amounts. In S. dichroantha, the most abundant phenolic
compounds were luteolin-7-glucoside (1683,891 ug/g extract), rosmarinic acid (388,674 pg/g
extract), and apigenin (44,409 ng/g extract). In S. virgata, luteolin-7-glucoside (706,11 pg/g
extract), rosmarinic acid (583,98 pg/g extract), and rutin (24,90 pg/g extract) were determined
as the predominant phenolic compounds. The total phenolic content values were measured as
61,38 £ 0,97 mg GAE g extract for S. dichroantha and 104,12 + 1,94 mg GAE g extract for
S. virgata. Total flavonoid content values were recorded as 20,76 2,43 mg QE g extract (S.
dichroantha) and 26,57 + 0,76 mg QE g! extract (S. virgata). In vitro biological assays revealed
that the MeOH extracts of both species exhibited notable antifungal activity against major
soilborne plant pathogens, including Phytophthora infestans, Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum f. sp. melonis (FOM), and F. oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC). The extracts of
S. dichroantha and S. virgata inhibited mycelial growth by 29,27-32,77% for A. alternata,
32,41-47,62% for P. infestans, 47,89-57.16% for FOM, and 52,20-62,31% for FOC. Both
extracts significantly reduced the mycelial growth of all tested pathogens. In conclusion, the
rich phenolic composition and pronounced antifungal activities of the methanol extracts of both
species indicate that Salvia dichroantha and Salvia virgata represent biologically valuable
natural resources.

Keywords: Antifungal activity; Total phenolic content; Phytochemical composition; Salvia
dichroantha; Salviavirgata; LC-HESI-MS/MS
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1. GIRIS

Tarm, msanligin yerlesik hayata gectifi donemden itibaren toplumlarin temel
gecim kaynaklarindan biri olmus ve gliniimiizde de ekonomik, sosyal ve ekolojik agidan
stratejik Onemini korumaktadwr. Tarm iriinleri yalnizca mnsan beslenmesinde degil, aym
zamanda hayvan beslenmesinde de kritik bir rol tistltnmektedir. Nitekim 2023 yih FAO
verilerine  gbre, tarm TUriinleri ilkeler arast toplam ticaretin yaklasik %8’ ini
olusturmaktadrr. Bitkisel tiretim siirecinde hem biyotk hem de abiyotik ¢ok sayida stres
faktorli, {rtin kalitesi ve verimi iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bitkiler
yasam dongiileri boyunca verim ve kalite kayiplarma yol agabilecek abiyotik stres
faktorleri ile hastalk, zararh ve yabanci ot baskilarma degisen siire ve siddette maruz
kalmakta; bu durum kiiresel gida giivenligini tehdit etmektedir (Strange ve Scott, 2005;
Oerke, 2006). Kiiresel 6lcekte her yil bitkisel tiretimde bu stres etmenlerinin neden oldugu
kaymplarin yaklagik %42 orannda oldugu bildirilmektedir (Agrios, 2005).

Bitkisel iiretim yalmzca yerel Olgekte degil, aym zamanda kiiresel diizeyde
hastalklarm yayilimmda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitkisel {irtinlerin uluslararasi
ticareti, belirli bolgelerde bulunan bitki patojenlerinin farkh {ilkelere tasmmasma zemin
hazrlamaktadr. Tarmsal iiretinde hastalklarin kontrol altma almmamasi durumunda,
tarmma dayall ekonomiler Onemli derecede ekonomik ve sosyal sorunlarla karsi karsiya
kalabilecegi agiktr. Bunun en carpici tarihsel drneklerinden biri, 1845 yiinda Irlanda’da
yasanan ve “An Gorta Mor” (Biiylk Achk) olarak adlandrrilan patates kithgidir. Baslica
beslenme kaynag patates olan Irlanda’da Phytophthora infestans etmeniyle olusan
salgm, ik yil ekili alanlarm %40’m, ikinci yil ise neredeyse tamamini etkileyerek 1852
yihna kadar siiren biiyiikk bir kithga yol agmustr. Bu siirecte yaklasik 1 milyon insan
yasamini yitirdigi, binlercesinin hastalandigi veya go¢ etmek zorunda kaldigi rapor
edilmistir. (Altintas,2024).

Zaman i¢inde bitki hastaliklarina neden olan funguslarm etkinlikerinin artisiyla
birlikte bu etmenleri baskilamak ve kontrol etmek amaciyla yeni kimyasal etken maddeler
gelistirilmis olsa da, pestisit kalntilarinin insan ve ¢evre saghgi iizerindeki olumsuz
etkileri bu maddelerin kullanimina yonelk Onemli smirlamalar1 beraberinde getirmistir.
Avrupa Birligi tarafindan yiiriirliige alman “Yesil Mutabakat” kapsammnda 2030 yilina
kadar mevcut pestisit etken maddelerinin yaklasik  %50’smin  yasaklanmasi
planlanmaktadir (Ticaret Bakanhgi, SET:31.01.2026). Bu durum, bitki hastalklariyla

miicadelede yeni ve giivenilir alternatiflerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir.



Bu dogrultuda bilim insanlari, kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik
kontrol yontemlerine yonelmistir. Biyolojik miicadele anlayisi, dogada var olan bir
organizmanin diger zararh organizmalarin kontrolinde kullanilmasina dayanr. Bitki
ekstraktlar1 ise son yillarda bu kapsamda en ¢ok arastwrilan dogal bilesenler arasinda yer
almakta olup, iceriklerindeki fenolkk ve antimikrobiyal maddeler sayesinde bitki
hastaliklariyla miicadelede umut verici bir potansiyel sunabilmektedir.

Bitki hastaliklariyla miicadelede c¢esitli yontemler uygulanmakla birlikte, en sik
tercih edilen ve en yaygm yontem kimyasal miicadeledir. Kimyasal miicadele kisa vadede
hastalklarm neden oldugu verim kayiplarmi azaltmada etkili olsa da, orta ve uzak
gelecekte insan saghgi ve cevre lizerindeki olumsuz etkileri ciddi endiselere yol
agmaktadr (Birkhofer ve ark., 2016). Pestisitler yalmzca Dbitki patojeni organizmalari
degill, aym zamanda toprakta yasayan yararh mikroorganizmalari, toprak florasini ve
yeralt1 ve yerlistii su kaynaklarini da olumsuz etkilemektedir (Nsibande ve Forbes, 2019).

Kimyasal miicadele yontemlerinin c¢evre ve ekosistem iizerindeki olumsuz
sonuglar1 ile alternatif biyolojik kontrol yOntemlerinin istenen diizeyde etkinlik
gosterememesi, arastrmacilari siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yeni stratejiler gelistirmeye
yoneltmistir. Bu kapsamda, dogal antimikrobiyal bilesenler iceren bitki ekstraktlarinin
bitki koruma uygulamalarinda kullanimma yonelik c¢alismalar son yillarda Onemli
diizeyde artmustr. Bu yaklagimla; hatah ve yogun kimyasal uygulamalar sonucunda
bozulan ekolojik dengenin yeniden saglanmasi, toprak saghginin korunmasi, bitkilerin
biyotikk ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayaniklili§inin artrilmasi, dolayisiyla hem
verimin hem de iiriin kalitesinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir (Godlewska ve ark.,
2021).

Strdiiriilebilir bitkisel {iretimin temelini, ¢evreye zarar vermeyen ve ekolojik dengeyi
koruyan miicadele stratejilerinin gelistirilmesi olusturmaktadir. Bu baglamda, kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek, entegre miicadele ilkeleriyle uyumlu ve ¢evre dostu
yontemlerin ortaya konulmasi biiyik Onem tasmaktadir. Bitkisel tiretimin siirekliligini
saglamak ve cevresel kirliligi en aza mndirmek amaciyla, kimyasal yontemlere olan
bagmhligr azaltacak alternatif stratejilerin gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi
giinimiiz tarmunda bir zorunluluk haline gelmistir. Bu alternatif yaklasmlar arasmnda,
allelopatik maddelerin yabanci otlar, zararhlar ve bitki patojenlerinin kontroliinde
kullanimi son yillarda One ¢ikan biyolojik miicadele yoOntemlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (Serim ve ark., 2015).



Tirkiye florast yaklasik 12.000°den fazla damarh bitki taksonuna ev sahipligi
yapmakta olup, %32’yi asan endemizm oramyla hman kusak iilkeleri arasmda diinya
capmda bir biyolojik ¢esitlilik merkezidir (Gliner ve ark., 2012; 2024). Bu bitki tiirlerinin
Oonemli bir bolimii tarth boyunca beseri ila¢ hammaddesi olarak degerlendirilmis;
dolayisiyla iilkemiz, farmakolojik potansiyeli yiikksek dogal kaynaklar acismdan oldukc¢a
zengin bir konumdadir (Baytop, 1994). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) verilerine gore
gliniimiizde beseri amach tedavi veya baharat amach kullanilan bitki tiirlerinin sayis1
yaklagik 20.000 civarmdadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011). Bitkilerin beseri amach
kullanimma iliskin tarihsel kayitlar, 6zellikle Cin uygarhginda M.O.2700’li yillara kadar
uzanmakta; Anadolu’da ise halkm “sifali bitkiler” olarak adlandirdig tiirlerin ylizyillardir
hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Bu durum, Anadolu'nun zengin
etnobotanik mirasin1 ve bitkisel tedavi kiiltiiriiniin  kokli ge¢misini  gdstermekted ir
(Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Dogada yaklasik 630-640 bitki familyas1 oldugu tanmlanmistir (Christenhusz ve
Byng, 2016). Bu familyalardan tgte birinin ugucu yag icerdigi bilimektedir. Ugucu yaglar
cogunlukla c¢icekli bitkilerde sentezlenmekte olup Ozellkle Pinaceae, Lamiaceae
(Labiatae), Apiaceae (Umbelliferae), Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Asteraceae
(Compositae), Piperaceae, Brassicaceae, Iridaceae, Verbenaceae ve Ranunculaceae
familyalar1 bu bilesikler bakmndan zengin igerige sahiptir (Ceylan, 1987). Giiniimiizde
ticari olarak iretimi yapilan ugucu yag bitkilerinin sayis1 40’tan fazladwr. Bu familyalar
arasinda Ozellkle Lamiaceae, yiikksek oranda ugucu yag iceren tiirleriyle one ¢ikmaktadir.
Avrupa’da genis Olgekte yetistirilen Thymus, Lavandula ve Mentha gibi baz tiirler hem
tibbi hem de farkll kullanim amaciyla endistride degerli ugucu yag kaynaklar1 arasmda
yer almakta ve farmasotik, kozmetik, gida ile tarmsal biyoteknoloji gibi birgok sektorde
kullanilmaktadir (Ceylan, 1987).

Lamiaceae familyasmnin en genis cinslerinden biri olan Salvia L., halk arasmda
“adagayr” yaygin ismi ile bilinir ve yaklasik 1000 kadar tiirliyle diinya genelinde yayilim
gostermektedir (Drew ve ark., 2017). Latince “tedavi etmek” anlamma gelen salvare
kelimesinden tlireyen bu cinsin adi, bitkinin tarihsel olarak sifa amag¢h kullanimina atifta
bulunmaktadr. Antik ¢aglardan bu yana Salvia tiirleri soguk algmligi, bronsit, epilepsi
gibi rahatsizliklarin tedavisinde yaygmn bigimde kullanilmistir (Xu ve ark., 2018).

Salvia cinsi tarih boyunca Onemini korumus ve tibbi bitkiler arasmda genis
kullanim alam bulmustur (Ozdemir ve Senel, 1999). Bu cinse dair ik kullanim kayitlars,

eski donemlere ait mezar taslart ve antlardaki resim ve yaztlarda goriilmektedir
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(Ozdemir, 1996). Ismini Latince salveo (kurtarmak, iyilestirmek) filinden alan bu cins,
tedavi edici Ozellikleriyle tammlanmistir. Antik donemlerden giiniimiize kadar Salvia
tirlerinin toprak Ustii kisimlarindan elde edilen inflizyonlar1 ve ugucu yaglar;, soguk
algnhg, Oksiiriik, dis eti iltthab1, dis agrisi, bogaz agrisi, mide ve bagwrsak rahatsizliklari,
ishal, diyabet, hipertansiyon, romatizma ve cesit cilt hastalklarmin tedavisinde
kullanilmustir. Ayrica damar biiziicli, balgam soktiiriicti ve sakinlestirici etkileriyle de
geleneksel tipta onemli bir yer edinmistir (Skoula ve ark., 2000).

Salvia tiirleri genellikle aromatk, hos kokulu ve c¢ogunlukla ¢ok yilk otsu
bitkilerdir; nadiren ¢al ya da kiigiik aga¢ formunda da bulunabilirler (Se¢men ve ark.,
1998). Genellikle ugucu yag icerirler ve dort koseli govdeleri ile tanmirlar. Yapraklar:
stipulasiz, basit yapida olup bazen pmnat formdadwr ve karsiikli dizilim gosterir.
Cicekler, braktelerin koltuklarindan ¢ikan sikisik topluluklar halinde dizilmis olup
halkalar olugturarak daralan talkimlar meydana getrir. Spika, kapitulum veya rasemoz
tipinde c¢iceklenme goriilebilir. Cicekler cogunlukla hermafrodit olup baz tiirlerde
islevsel olarak disi Ozellik goOsterebilir. Brakteler ¢ogu zaman yapraklardan farkh olup
bazi durumlarda yaprak benzeri olup c¢igek yaprag olarak adlandmrilir. Brakteoller bazi
tirlerde bulunmakla birlkte bazlarinda gozlenmez (Davis, 1982). Kaliks genellikle bes
lopludur; st dudag g, alt dudag iki dislidir. Nadir durumlarda farkh dis
kombinasyonlar1 goriilebilir veya kaliks aktinomorfik yapida olabilir. Korolla gamopetal,
zigomorf ve iki dudakhdrr; tst dudak genellikle iki loplu, alt dudak ise ii¢ lopludur. Bazi
tiirlerde st dudak indirgenmis, alt dudak bes loplu hale gelebilir. Stamenler dort adettir
ve korolla ile birlesmis olup genellikle dinamik dizilim gosterir. Baz tiirlerde st iki
stamen staminodyuma doniismiistiir (Salvia, Rosmarinus cinsleri gibi). Anterler bir ya da
iki keseli olabilir; teka diizeni paralel veya divergent yapi gosterebilir (Davis, 1982).

Ovaryum st durumlu, iki karpeli ve dort tohum taslaklidwr. Stilus g¢ogunlukla
ginobazik yapidadwr, kisa ve iki parcal olup ¢icek disma kadar uzanr. Ovaryumun
tabannda nektar salgilayan disk bulunmaktadir. Salvia tiirleri entomogamdir (Zeybek ve
Zeybek, 2002). Meyve genellikle dort nutlet seklindedir ve baz tiirlerde tohumlar
slatildiginda miisilajli bir yapt olusturur; bu ozellk Salvia cinsi dahil 21 cins igin
gecerlidir (Davis, 1982).

Yapilan fitokimyasal arastrmalar, Salvia cinsinin yapisnda amino asitler, basit
sekerler ve lipidlerin yam swra, bu birincil metabolitlerden tiireyen sekonder bilesiklerin
de bulundugunu ortaya koymustur (Bourgaud ve ark., 2001). Bu bilesikler bitkilerin
antifungal, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin temelini olusturmakta ve dogal
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tedavi yaklasimlarinda Onemli katkilar saglamaktadw. Tirkiye, sahip oldugu iklim
cesitliligi ve farkh cografi ozellkleri nedeniyle tibbi ve aromatk bitkiler bakmundan
oldukca zengin bir floraya sahiptir. Bu zenginligin bir gostergesi olarak iikemiz, tibbi ve
aromatik bitki ihracatinda 110 {ilke arasmda 18. swada yer almakta ve bu alandaki
potansiyelini giderek artrmaktadr (Acibuca ve Budak, 2018).

1.1. Amag
Mevcut tez ¢alismasi, Salvia dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinin metanol
ekstraktmin toplam fenolik, toplam flavonoid, fitokimyasal bilesenlerini ve ayrica bitkisel
tretinde Onemli derecede ekonomik kayplara neden olan bitki patojenleri olan
Phytophthora infestans, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum f. sp. melonis ve F.
oxysporum f. sp. cucumerinum etmenlerine kars1 antifingal aktivitesini belirle mek

amacityla yirtitilmstiir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Mevcut tez cahsmasi ile ilgili daha Once yapilan baz c¢aligmalar gegmisten
giintimiize kronolojik olarak incelenmis ve elde edilmis bulgu ve sonuglar arastrilan
konu etrafinda yeniden degerlendirilmesi yapimustir.

2.1. Salvia dichroantha ve Salvia virgata Tiideri ile Ilgili Daha Once Yapilmis

Baz Calismalar

Kawazoe ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alsmada Salvia dichroantha
kokiinden ti¢ yeni diizensiz abietan tipi diterpen izole edildigi rapor edilmistir. Cahsma
ile  spektroskopik yontemler ve kimyasal reaksiyonla, bu bilesiklerin yeniden
diizenlenmis bir abietan iskeleti iceren benzersiz bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Bunlara dikroanal A ve B ve dikroanon isimleri verilmis ve rel-(4aS,9R,9aS)-8-formil-
1,2,3,4,4a,9a-hekzahidro-5,6,9-trihidroksi- 7-izopropil-1,1,4a-trimetilfluoren  olduklar1
gosterilmis ~ olup; 4aSx-8-formil-2,3,4,4a-tetrahidro-5,6-dihidroksi-7-izopropil-1,1,4a-
trimetil-1H-fluoren ve 4aSx-2,3,4,4a-tetrahidro-6-hidroksi-7-izopropil-1,1,4a-trimetil-
5,8 (1H)-fluoren dion. Salvia tomentosa tiiriiniin yedi bilinen abietan tipi diterpen icerdigi
bildirilmistir.

Akkol ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, Salvia halophila ve Salvia
virgata bitkilerinin torak Ustii kisimlari, n-heksan, etil asetat, metanol ve sulu metanol
(%50) gbi farkh c¢oziiciilerle Soxhlet ekstraksiyonuna yapimistir. Bitkiler ayrica geri
akis altmda suile de ekstrakte edilmistir. Ekstraktlarm etkileri, antinokiseptif aktivitenin
degerlendirilmesi i¢in p-benzoquinone ile indikklenen abdominal konstriksiyon testinde
ve antiinflamatuar aktivitenin degerlendirilmesi icin farelerde karragenan ile indiiklenen
arka penge 0demi ve 12-O-tetradekanoil-13-asetat (TPA) ile indiklenen kulak 6demi
modellerinde  incelenmistir.  Ekstraktlar HPLC—PDA yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Sonuglar, S.virgatatiiriiniin metanol ekstraktmun 100 mg/kg dozda karragenan
kaynakll penge 0demini ve p-benzoqumnon kaynakh karn daralmasmi Onemli Olgiide
mhibe ettigini, ancak TPA kaynakh kulak 6deminde herhangi bir etki gostermedigi rapor
edimistir. Ote yandan, diger ekstraktlar bu in vivo modellerde herhangi bir inhibitor
antinosiseptif ve antinflamatuar aktivite gostermedigi bildirilmistir. Ekstraktlarin ana
bileseni olarak rosmarinik asit olarak belirlenirken, kafeik asit ve luteolin tirevleri de
tespit edilmistir.



Kosar ve ark. (2008) yiinda Tirkiye’den Salvia virgata Jacg. (Lamiaceae)
tirtiniin  aktif fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri ve fenolik bilesimleri belirlenme ile
ilgili bir aragtrma yiiriitmislerdir. S. virgata tiiriiniin toprak istii kismi, artan polariteye
sahip farkh ¢ozictilerle (hekzan, etil asetat, metanol ve %50 sulu metanol) Soxhlet
cihazinda ekstrakte edilmistir. Tiim ¢ozicli fraksiyonlar1, toplam fenolik icerik, toplam
flavonoid, flavonol, nitel-nicel bilesim (HPLC-PDA analiziyle), demir(lll) indirge me
aktiviteleri, serbest radikal giderici aktiviteler (DPPH* kullanilarak) ve linoleik asit
peroksidasyonuna etkileri agismdan incelenmis oOlup peroksidasyon seviyesi TBA
yontemiyle belirlenmistir. Aktivite testlerinin sonuglart IC50 degerleri olarak verilmis ve
standartlarla (butilath hidroksitoluen, askorbik asit ve gallk asit) karsilastrilmistir. Polar
fraksiyonlar serbest radikal aktivitesi i¢cin daha aktif bulunurken, nonpolar fraksiyonlar
linoleik asit peroksidasyonunu korumada daha etkili olmustur. Ekstraktlarda en fazla
bulunan bilesen rosmarinik asit olup, ardindan kafeik asit ve luteolin-7-O-glikozit oldugu
rapor edilmistir.

Tepe (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢ahsmada, Salvia virgata, Salvia staminea
ve Salvia verbenaca tiirlerinin metanol ekstraktlarmin in vitro antioksidan aktivitelerini
ve rosmarinik asit diizeylerini incelemeyi amaglamustir.  Ekstraktlar, potansiyel
antioksidan aktivitelerini iki tamamlayict test sistemiyle taranmistw. Bunlardan ilKi
DPPH serbest radikal scavenging yontemi , ikincisi ise [-karoten/linoleik asit
sistemleridir. Ik durumda en etkin bitki S.verbenaca tiirii olmus (14.30 £ 1.42 ug/mg),
ardindan S. virgata tirii gelmektedir (65.70 + 2.12 pg/mg). S. staminae tirti bu test
sisteminde en zayif antioksidan aktiviteyi gosterdigi belirlenmis olup; IC50 degeri 75.40
+ 0.57 pg/mg olarak rapor edilmistir. B-karoten/linoleik asit test sisteminde ise S.
verbenaca tiirli ekstraktnda diger ¢ahsmalarmn tizerinde olup mhibisyon degeri %77.03 +
0.42 olarak bildirilmistir. Paralel deneylerde BHT, askorbik asit, kirkiimin ve a-
tokoferoliin  aktiviteleri belirlenmistir. Rosmarinik asit aktivitesi de, rosmarinik asit
diizeyi ile antioksidan aktivite arasmdaki iliskiyi daha iyi kurmak amaciyla taranmustir.
Spektrofotometrik analizlerle elde edilen sonuglar ve HPLC ile desteklenen bulgulara
gore, S. verbenaca en yikksek rosmarinik asit diizeyine sahip olup miktar1 29.30 + 0.24
ug/mg olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, rosmarinik asit ve tiirevlerinin, Salvia
tirlerinin belirlenen antioksidan aktivitelerinin ¢ogundan sorumlu olabilme olasiligini
artrdiklarmi bildirmistir.

Krmizipekmez ve ark. (2012) tarafindan yapilan c¢ahsmada Salvia dichroantha

tirliiniin toprak stii kisimlarindan 1ki megastigman glikozidi, premnaionozid (1) ve
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salvionozid B (2), bir alifatik alkol glikozidi, (3R)-1-okten-3-ol-3-O-p-D-ksilopiranozil-
(1—6)-O-B-D-glukopiranosid (3), bir flavonoid, kaempferol 3,7,4'-trimetil eter (4), iki
hidroksisinnamik asit tiirevi, rosmarinik asit (5) ve 3-O-metil-rosmarinik asit (6) ile
sukrozun izolasyonu bildirmistir. Bu, Salvia cinsinde 1, 3 ve 4 numarali bilesiklerin
varl@ina iliskin ik rapor olup, 1 numarali bilesik Lamiaceae familyasinda ik kez
bildirilmistir. Bu ¢alisma aym zamanda Tirkiye'ye endemik olan S. dichroantha tiiriiniin
toprak istii kisimlar1 iizerine yapilan ik fitokimyasal ¢alisma olarak bilinmektedir.

Jeshvaghani ve ark. (2015) tarafindan Iran’da yapilan bir cabsmada, toplanan yedi
Salvia tiirtiniin (S. virgata, S. nemorosa, S. officinalis, S. sclarea, S. persica, S. reuterana
ve S. cereal) ugucu olmayan kisimlarindan metanol kullanilarak ¢ikarlan bilesiklerin
toplam fenolik igerik ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. S. persica ve S. cereal i¢in
toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite ik kez rapor edimistir. Orneklerin
antioksidan aktivitesi, {i¢ spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Bunlardan ilki
DPPH yontemi, ikKincisi giic indirgeme (reducing power) yontemi ve B-karoter/linoleik
asit sistemi yontemidir. Toplam fenolk icerik DW basma 33.83 ile 114 mg tank asit/g
DW arasinda degistigi rapor edimistir. Hem DPPH hem de giic indirgeme analizinde en
yikksek ve en disiik antioksidan aktivitesi swrasiyla S. virgata tirii (IC50 = 198 ug/ml) ve
S. persica tiirii (IC50 = 1810 pg/ml) olarak belirlenmis olup, B-karoter/linoleik asit
sisteminde ise S. persica ve S. virgata tiirleri en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermis
ve bunlar1 S. officinalis izlemistir. Analiz, antioksidan aktiviteler ile toplam fenolik igerik
arasmda anlamli bir korelasyon olmadigin1 gosterdigi degerlendirilmistir. Kiime
analizleri, fenolk bilesikler ile farkh antioksidan aktivite modellerine gore tiirleri
smiflandirilmistir. Tim kiimelerde, S. nemorosa ve S. reuterana tiirleri bir grup olarak,
S.virgata ve S. officinalis tiirleri ise baska bir grup olarak smiflandirilmigtir. Sonug olarak
bu cahsma ile, Salvia tiirlerini dikkat gekici antioksidan aktiviteye sahip potansiyel dogal
antioksidanlar olarak bildirilmistir.

Kaya ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alsmada, Salvia L. (Lamiacee) tiirleri,
ucucu yaglarinin tedavi edici 6zelligi nedeniyle cesit koy ve kasabalarda cok sayida
insan tarafindan kullamldig1 bildirilmistir. Salvia dichroantha Stapf tiirii, iran-Turan
fitocografik bolgesinin endemik bir bitkisidir. Calsmada kullanilan bitki materyalleri
ciceklenme doneminde Konya Cihanbeyli (900 m) ve Konya Taskent'ten (1800 m)
toplanmistr. Calismada, Salvia dichroantha tiiriiniin su distile edilmis ugucu yagi analiz
edilmistir. Analiz, eszamanli olarak gaz kromatografisi (GC-FID) ve gaz kromatografisi-
kiitle spektrometrisi (GC-MS) sistemleri  kullanilarak — gerceklestirilmistir.  Taskent
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lokasyonunda toplanan materyalden elde edilen toplam yagm %96,2'sini temsil eden
sekiz bilesik ve Cihanbeyli lokasyonunda toplanan materyalden elde edilen toplam yagin
%098,3"nii temsil eden dokuz bilesik tanimlanmistir. Taskent lokasyonunda toplanan
materyalinin baslca bilesenleri; karyofilen oksit (%38,6), karyofilenol 1 (%16,7),
karyofilenol 11 (%15,6) ve karyofilenadienol 11 (%11,1); Cihanbeyli lokasyonunda
toplanan materyalinin bashca bilesenleri ise karyofilen oksit (%65,8), karyofilenol I
(%14,3) olarak belirlenmistir.

Giizel ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Tiirkiye icin endemik olan
¢ Salvia tiirtiniin (S. hypargeia, S. huberi ve S. dichroantha) toprakiistii kisimlarinin
etanollii ekstresi antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri i¢cin ki Gram (+) bakteri susu
[Staphylococcus aureus (ATCC 25925), Bacillus subtilis (ATCC 6633)]; ii¢ Gram (-)
bakteri susu [Escherichia coli (ATCC 25923), Acinetobacter baumannii (ATCC 02026),
Aeromonas hydrophila (ATCC 95080)] ve Mycobacterium tuberculosis H37Rv, ve i
fungal susa (Candida glabrata ATCC 90030, C. parapsilosis ATCC 22019, C. tropicalis
ATCC 750) kars1 broth mikrodiliisyon yontemi kullanilarak test edilmistir. Kontrol grubu
igin kullanilan Ampisilin (125 pyg'mL MIK degeri) ile karsilastrildiginda test edilen tiim
bitki ekstreleri A. baumannii (ATCC 02026) (62.5 ug/mL MIK degeri) susuna karsi
belirgin antibakteriyel aktivite gosterdigi degerlendirilmistir. S. huberi tiiriiniin etanol
ekstresi 0.97 pg/mL MIK degeri ile referans antimikobakteriyel ajanlar Izoniazit ve
Etambiito]l (0.97 pg/mL ve 1.95 ug/mL MIK degerleri, srasiyla) ile karsilastrildiginda
M. tuberculosis H37Rv susuna karsi en etkili ekstre oldugu rapor edilmistir.

Kark ve ark. (2018) tarafindan Izmir ilinde vyiiriitilen bir cahsmada, Salvia
fruticosa Mill., Salvia officinalis L., Salvia sclarea L. ve Salvia dichroantha L. tiirleri ile
S. fruticosa x S. officinalis melez tiiriiniin ugucu yag bilesenleri incelenmistir. Ugucu
yaglar, Clevenger tipi cihaz kullanilarak hidrodamtma yontemiyle elde edimis ve GC-
FID ile GC-MS sistemleriyle analiz edilmistir.  Arastrma bulgularma gore c¢alisilan
tirlerin ugucu yag verimleri swrasiyla S. fruticosa %3.86, S. officinalis %2.42, S. sclarea
%0.5, S. fruticosa x S. officinalis %2.84 ve S. dichroantha %0.19 olarak belirflenmistir.
Yag bilesenlerinin sayisi srasiyla 22, 16, 14, 20 ve 16 olarak tespit edilmistir. Calsilan
bitki materyali tiirlerin bilesim analizinde baskmn bilesikler S. fruticosa’da 1,8-sineol
(%57.18), S. officinalis’te B-tujon (%34.59), S. sclarea’da linanil asetat (%46.77), melez
tirde 1,8-sineol (%21.42) ve PB-tujon (%18.37), S. dichroantha’da ise [B-kariofilen
(%23.11) ve sabinil asetat (%21.87) olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, Salvia
tirleri arasmda ugucu yag bilesiminde belirgin farkhliklar bulundugunu ve bu
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varyasyonlarm hem tiirfler arast hem de genetk kokenli varyasyonlara bagh
olabileceginin gostergesi olarak kabul edilmistir. Ayrica, S. dichroantha tirnin diisiik
ugucu yag oranma ragmen [-kariofilen ve sabinil asetat gibi biyolojik olarak aktif
bilesikler bakimmdan zengin oldugu rapor edimistir.

Inan ve ark. (2020) tarafindan vyiiriitiilen farkh bir ¢absmada, S. virgata tiiriiniin
(SVM) sap ve yapraklarindan hazrlanan %80 metanolik ekstraktmin fenolik ve
antioksidan profilleriyle birlikte enzim inhibisyonu wve antiglikasyon aktivitelerinin
belirlenmesine yonelik ik c¢alsmalar arasmdan sayilabilecek bir inceleme olarak
degerlendirmigler. Cahsmada ek olarak, SVM’deki bashca fenolik bilesiklerin
biyoyararlanim parametreleri de degerlendirilmistir. Bu amagla mide ve bagwrsak fazlarini
iceren in vitro bir insan sindirimi simiilasyonu modeli kullanilmistir. Her bir fazn toplam
fenolik, fenolk asit ve flavonoid bilesenleri hesaplanarak numunelerin fenolik profili
belirlenmistir. Ayrica, simillasyon Oncesi ve sonrasi baghca biyaktif bilesiklerin (rutinin
ve rosmarinik asit) kantitatif analizi Yiiksek Performansli ince Tabaka Kromatografisi
(HPTLC) sistemi kullanilarak  yapimustir.  Ayrica, ND (dinsel olmayan) ve IN
(biyoyararlanimli) fazlarin diyabet ile iliskili enzimler olan a-amilaz ve o-glukozidaz
iizerindeki mhibisyon potansiyeli belirlenmistir. Ayrica, hiperglikemi nedeniyle olusan
ileri glikasyon son {irtinleri (AGE’ler) iizerindeki inhibisyon etkisi tespit edimistir.
Ayrica, ND ve IN orneklerinin her ikisi i¢cin kolinesteraz enzim mhibisyon aktivitesi de
belirlenmistir. Diyabet ve norodejeneratif hastaliklar iizerinde oksidatif stresin roliiniin
iyt bilindigi i¢in, Orneklerin antioksidan potansiyeli de farkh yontemlerle tahmin
edimistir: Serbest radikal siipiirme/yakalama icin DPPH yontemi ve DMPD testleri,
metal indirgeme aktivitesi igin FRAP ve CUPRAC testleri ve toplam antioksidan kapasite
testi yapimistir. Calsma sonucunda, biyoyararlanilabilir fazdaki toplam fenolik icerigin,
antioksidan potansiyelin ve diyabetle iliskili enzim inhibisyonlarmnin, nondigested (ND)
ormege kiyasla daha disik oldugu belirlenmistir. Ayrica, in vitro insan sindirimi
simiilasyon sistemi, baghca biyobiyoaktif metabolitler (rutmin ve rosmarinik asit)
konsantrasyonlar1 lizerinde azalan bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir.

Gad ve ark. (2022) tarafindan Salvia tiirleri (S. officinalis, S. virgata ve S. sclarea)
ile yapilan bir ¢alismada, ugucu yaglarinin (VO) kimyasal profili incelenmis olup bu
tirlerin antioksidan ve enzim inhibisyonu aktiviteleri degerlendirilmistir: GC-MS
analiziyle toplam 144 bilesik tespit edimis ve bu bilesikler swrasiyla S. officinalis, S.
virgata ve S. sclarea tiirlerinin VO’larmda %91.1, %84.7 ve %78.1 oranlarinda temsil
edilmistir. Ana bilesikler swasiyla cis-thujone, 2,4-hexadienal ve 9-oktadesenoik asittir.
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Ana bilesen analizi (PCA) degerlendirildiginde, {i¢ tiir arasmda ana bilesenler yoniiyle
belirgin farkliliklrin oldugu degerlendirilmistir. VO’larm antioksidan aktivitesi in vitro
yontemlerle degerlendirilmistir. Yalnizca S.virgata tiiriiniin VO’su DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) siilfiirik asitli) testinde antioksidan aktivite gostermistir (26.6 = 1.60 mg
Trolox esdegeri (TE)/g yag). Ayrica bu yag, diger iki tiiriin icerdigi VO’ya kiyasla
Antioksidan Aktivite Tayini (ABTS), bakrr indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC)
ve ferrik indirgeme giicii (FRAP) testlerinde en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi
saptanmustir (swrastyla 190.1 £2.04 vs. 275.2 £8.50 ve 155.9+ 1.33 mg TE/g yag). Ancak
S. virgata tiitiiniin yag, selatlhma yetenegi (veya selasyon Kkapasitesi) testinde herhangi
bir etki gdstermemis olup Phosphomolybdenum Assay (Fosfomolibden Deneyi) (PBD)
testinde ise S. officinalis tiiriiniin en iyi antioksidan aktiviteyi gosterdigi saptanmustir
(26.4 = 0.16 mmol TE/g yag). VO’lar1 enzim inhibisyon etkisi asetilkolinesteraz (AChE)
ve butrrikolinesteraz  (BChE), tirozinas, oa-glukozidaz ve oa-amilaz’a  karsi
degerlendirilmistir. AChE enzimi, S. officinalis tiiriiniin VO’suna karsi daha hassasken
(4.2 £0.01 mg galantamin Equivalent (GALAE)/g yag), S. virgata tiiriiniin VO’su ise
etkiisz oldugu degerlendirilmistir. Bununla birlikte, S.virgatatiirii en yiiksek BChE etkisi
gosterdigi  saptanmustrr (12.1 + 0.16 mg GALAFE/g yag). Incelenen tiim yaglar iyi
tirozinas mhibitorii aktivite gosterirke KAE (Kojik Asit Esdegeri) cinsinden 66.1 £0.61
le 128.4 +£4.35 mg arasmda degisen degerler gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, VO’lar
glikozidaz inhibisyonu gostermemis ve amilaz enzimine karsi zayif veya yetersiz etkili
oldugunu belirlemislerdir.

Maral (2023) tarafindan yapilan ¢ahsmada Tiirkiye'den elde edilen dokuz Salvia
tlirtiniin [Salvia albimaculata Hedge & Hub. (Endemik), Salvia
aucheri subsp. canescens (Boiss. &  Heldr.) Celep, Kahraman & Dogan
(Endemik), Salvia caespitosa Montbret ~ Aucher ex Benth. (Endemik), Salvia
absconditiflora (Monlbret & Aucher ex Benth.) Greuter & Burdet (Endemik), Salvia
cyanescens Boiss. & Balansa (Endemik), Salvia dichroantha Stapf. (Endemik), Salvia
quezelii Hedge & Afzal-Rafii. (Endemik), Salvia pisidica Boiss. & Heldr. ex Benth.
(Endemik), Salvia tomentosa Mill.] antioksidan aktivitelerini, ugucu yag igeriklerini ve
bilesen kompozsyonlar1 belirlenmistir. Uzerinde ¢alsam yiiriitiilen tiirfler, S.tomentosa
hari¢, endemiktir. Bitkinin ugucu yag, Clevenger cihazinda 3 saat boyunca
hidrodistilasyon yontemi i elde edilmis ve ugucu yag bilesenleri GC-MS ile
belirlenmistir. Analiz sonuglarma gbre Salvia tiirlerinin ugucu yaglarmm bashca

bilesenleri izopinokamfon, sabinil asetat, f-eudesmol, Kkafur, trans-sabinol, B-pinen, a-
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pinen ve okaliptoldiir. En yiiksek radikal stipiiricii aktivite degerleri Salvia aucheri subsp.
canescens tiiriinde (%71,47) elde edilmis, bunu Salvia dichroantha tiirii (%40,97)
izZlemistir. En digiik deger ise Salvia caespitosa'da (%12,19) elde edilmistir.

Levaya ve ark. (2025) tarafindan yapimis bir derlemede, Kazakistan'da yaygin
olan sekiz Salvia tiiriiniin (S. aethiopis, S. sclarea, S. dumetorum, S. deserta, S.
trautvetteri, S. macrosiphon, S. virgata ve S. verticillata) botanigi, fitokimyas1 ve
biyolojik aktiviteleri hakkinda kapsamh bir caisma yapilmustir. Salvia cinsi, gesitli tibbi
ozellikleriyle  dikkat cekici olup bu ftiirler bulunduklar1 bolgenin zengin  dogal
farmakopesine katkida bulundugu belirlenmistir. Calsma da Bu tiirlerin  morfolojik
ozellikleri, daghmi ve ekolojik adaptasyonlar1 tartisilmig, ayrica bu bitkilerin
fitokimyasal bilesimi, tibbi potansiyellerinden sorumlu olan terpenoidler, flavonoidler,
alkaloidler ve fenolik asitler gbi biyoaktif bilesiklere odaklanilarak incelemiglerdir.
Antimikrobiyal, antioksidan, anti-inflamatuar, antidiyabetik ve noroprotektif etkiler dahil
olmak {izere biyolojik aktiviteler, mevcut in vitro ve in vivo galsmalara dayanarak
degerlendirilmistir. Ayrica, bu tiirlerin yerel geleneksel tp da kullanimlar1 vurgulanmis
ve farmakolojik potansiyellerinin daha fazla aydmlatilmasi icin gelecekteki arastirma
yollar1 Onerilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Bitki materyalleri olan Salvia dichroantha Stapf tiirii Kayseri ili, Sariz igesi,
Yedioluk mahallesi Sarz-Kayseri ve Salvia virgata Jacq tiirii Kayseri ili, Biinyan, ilgesi
Biinyan-Kayseri dogal yasam flora alanlarindan toplanmis ve herbolog konu uzmani Dog.
Dr. Melih YILAR tarafindan teshis ediimistir (Tablo 3.1, Sekil 3.1).
3.2. Metot

Tablo 3.1. Kayseri ili Sariz ve Biinyan ilgelerinden toplanan bitki materyallerinin
lokasyon bilgileri

Bitki Adi Konumu Toplanma  Yiikseklik Koordinatlar1  Fitocografyasi
Tarihi (m)
~Salvia Kayseri ili, Sariz 17.07.2024 1776 38°3335"N Iran-Turan
dichroantha il(;esi, Yedioluk 36°26'17"E ﬁtocografyaSI
mahallesi, yol
kenarlar
Salviavirgata  Kayseri ili, Biinyan, 17.07.2024 1253 38°52'03"N fran-Turan
flge girisi, yol 35°44'15"E fitocografyasi
kenarlari

Sekil 3.1. Kayseri ilinden toplanan bitki materyalleri Salvia dichroantha Stapf (A) ve
Salvia virgata (B).
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3.3. Bitki Patojeni Materyalleri

Hastallk etmeni olan funguslar Phytophthora infestans, Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum f. sp. melonis ve F. oxysporum f. sp. cucumerinum, Kwsehir Ahi
Evran Universitesi (KAEU) Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Fitoklinik
Laboratuvarlarinda bulunan stok kiiltiirlerden temin edilmistir. Denemelerde, bu stok
kiiltiirlerden 25+2 °C’de 7 giin siireyle gelistirilmis gen¢ fungus kiiltiirleri kullanilmustir.
Kiiltiirlerin gelistirilmesi i¢in, 20 mL patates dekstroz agari (PDA) igceren 90 mm petri
kaplart kullanilmigtir

Sekil 3.2. KAEU Fitoklinik laboratuvarlarinda yeniden ekimleri yapimis hastahk

etmenleri

3.4. Reaktif ve ¢ozeltiler

Tim ¢6zeltiler analitik smuf reaktifleri ve ultra saf su (Milli-Q, Millipore, Bedford,
MA, ABD) kullanilarak hazirlanmistir. Bireysel fenolk bilesiklerin analizi icin LC/MS
smifi, MeOH (Metanol) ve CHCI3 (Chloroform) Merck'ten (Merck® Darmstadt,
Almanya) ve HPLC smifi formik asit J. T. Baker'dan (J. T. Baker®'dan Phillipsburg, NJ,
ABD) temin edilmistirkullanilmistir. Ultra saf bireysel fenolik standartlar: (tlimii saflikta
>%95 saflikta) Gallik Asit, Protokatekuik Asit, Protokatekuk Aldehit, Sesamol, Gentisik
Asit, Katesin, Klorojenk Asit, Epikatesin, Kafeik Asit, Vanilin, p -Kumarik asit,
Taxifolin, Ferulik Asit, Salisilik Asit, p-Hidroksibenzoik Asit, Hesperidin, Rosmarinic
acid, Oleuropein, Luteolin-7-Glikozit, Rutin, Rezveratrol, Ellagic Asit, Naringenin,
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Kuarsetin, Luteolin, Apigenin, Pinocembrin, Krisin, Galangin ve Flavon Sigma-Aldrich
(Sigma-Aldrich® St. Louis, MO, ABD)'den temin edimistir kullanilmistr. Her bir
bilesigin 1000 mg/L'lik stok standart ¢ozeltileri MeOH i¢inde hazirlanmis ve 4+21°C'de
sicakha ayarlanmis buzdolabinda karanhk kosullarda saklannmustir. Incelenen fenolik
bilesiklerin tahlili analizi harici standart kalibrasyonu ile gergeklestirilmistir.
3.5. Bitki Ekstraksiyonu
Analiz i¢in toplanan bitki materyalleri toprak {istii kisimlar1 kullanilmustir. Bitki
ornekleri dogrudan 1k almayan oda sicakhgi kosullarinda kurutulmugtur. Kurutulan
Salvia dichroantha ve S. virgata tiiriiniin bitki materyallerinin toprak istii kisimlar1 daha
sonra ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi), antioksidan kapasite ve
antifingal analizleri i¢cin bir blender kullanilarak ogitiilmistiir. 100 gram 6giitiilmis bitki
materyali 1 litrelik bir steril erlenmeyer sisesine konulmus ve iizerine 600 ml MeOH
eklenmistir. Bu ¢ozeltiler oda sicakliginda ¢alkalayicida 24 saat boyunca ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Ekstraksiyondan sonra g¢cozeltiden, partikiillerin uzaklastrmak igin
filtre kagidndan siiziilmiistiir. Cozeltideki MeOH kat1 madde elde edilene kadar 32°C'de
bir buharlastiric1 kullanilarak buharlastrma yoluyla uzaklastirilmistir. Kalan kati ekstrak
tlim analizlerde kullanilmistir.

(A) (B)
Sekil 3.3. Toplanan bitki 6rnekleri (A), Ekstraksiyon islemi (B)
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3.6. LC-MS/MS Tabanh Fitokimyasal Kantifikasyonu

Salvia dichroantha ve S. virgata tiirlerinin fenolik bilesik icerigi, Kayr ve ark.
(2023) tarafindan bildirilen metota gore yapimistr. Salvia dichroantha ve S. virgata
tirlerinin  methanol ekstraktmdaki fitokimyasal bilesiklerin nicel analizi, daha 6nce
gelistirilmis  ve  gecerliligi  kabul edimis LC-MS/MS yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu teknk ile toplam 30 farkh fitokimyasal bilesigin varligi
aragtrilmistr.

Kantitatif analizlerin dogrulugunu ve giivenilirligini artrmak amaciyla dotereli i¢
standartlar  kullanilmigtir. Bu standartlarla, ekstraksiyon ve cihaz analiz islemleri
stirecince meydana gelen matriks etkilerini ve analit kayiplarmi diizeltmistir (Kayr ve
ark., 2023).

3.7. Toplam Fenolik Madde icerigi (TPC)
Salvia dichroantha ve S. virgata’nin tiirlerinin toplam fenolik madde igerigi, daha once
bildirilen Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belilenmistir (Aksit ve ark., 2022).
Oncelikle S.D ve S.V ekstrakti saf suda ¢ozilmiistiir. Ardndan sonrasmda, 100 uL Srnek
cozeltisi 4.5 mL saf su ile seyreltilmis; iizerine 100 pL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 300
uL %2 NaCOs ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 2 saat siireyle inkiibe edilmis ve absorbans
degeri 760 nm’de olarak Olclimiistiir. Sonuglar, mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt (mg
GAEFE/g ekstrakt) olarak ifade edilmistir.

3.8. Toplam Flavonoid icerigi (TFC)

Salvia dichroantha ve S. virgata tiirlerinin toplam flavonoid igerigi, Aksit ve ark.
(2022) tarafindan bildirilen yontem temel almarak belirlenmistir (Aksit ve ark., 2022).
Ekstraktlar baslangigta saf suda ¢ozilmiis ve Ornek ile standart stok ¢ozeltilerinden 100
uL alnarak metanol ile 4.8 mL’ye seyreltilmistir. Daha sonra 100 uL. 1 M amonyum
asetat ve 100 pL %10 aliminyum kloriir ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim ??? siireyle
vorteks uygalamasi yapilmis ve 45 dakika oda sicakhginda inkiibe edilmistir. Cozeltinin
absorbans degeri 415 nm olarak Slgiilmiis; sonuglar mg kuersetin esdegeri/g ekstrakt (mg
QE/g ekstrakt) olarak ifade edimistir.

3.9. Antifungal Aktivite

Bu c¢alsmada Salvia dichroantha ve S. virgata tirlerinden elde edilen
ekstraktlarinin antifungal aktivitesi, Nwosu ve Okafor (1995) tarafindan bildirilen agar
plaka yonteminin modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Metanol ekstraktmin stok ¢ozeltis1
%1 (viv) Dimetil Siilfoksit (DMSO) i¢inde hazirlanmustir. Sterilize edilen Patates dektroz
Agar (PDA) besiyerleri yaklagik 40 °C’ye sogutulmus ve ekstraktlar farkh derigsimlerde
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(0, 1, 2 ve 4 mg/mL) eklenerek homojen karisim elde edilmistir. Daha sonra her petri
kabma (60 mm) yaklasik 10 mL besiyeri dokiilmiis ve donmus olan oratmm merkezine 7
ginliik kiiltiirlerden alman 5 mm’lik miselyum diskleri aseptik olacak sekilde
yerlestirilmistir. Petri kaplar1 23 +2 °C sicakhga ayarlanmis inkiibator sartlarinda 10 giin
stire ile inkiibbe edilmis ve miselyal gelisim iki dik eksen boyunca OSlgiilerek 3 giinde bir
takip edimis olup %1 (v/iv) DMSO ortamu negatif kontrol olarak kullanilmigtir. Tim
antifingal ¢ahsmalar1 {i¢ tekerriirlii ve iki biyolojik tekrarh olacak sekilde yiiriitiilmiis tiir.
Miselyum gelisim inhibisyonu Pandey ve ark. (1982) tarafindan bildirilen formiille
hesaplanmugtir:

I (%) = [(dc —dt) / dc] x 100

I: Miselyal gelisimin inhibisyon yiizdesi

dc: Kontrol grubundaki miselyum gelisimi

dt: Uygulama grubundaki miselyum gelisimi

3.10. istatistiksel Analiz
Funguslarin miselyal gelisim inhibisyonuna iligkin veriler, tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) (p <0.05) ile degerlendirilmis ve anlamli farkliliklar Duncan coklu
karsilastrma testi (p < 0.05) kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel analizler SPSS
istatistik yazilimi (stiriim 15.0; SPSS Inc., Cary, NC, ABD) ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Belirlenen Fenolik Bilesikler (LC-ESI-MS/MS Analizi)

Salvia dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinden elde edilen ekstraktlarda
tammlanan fenolik bilesiklerin ortalama derisimleri ayrmtili olarak Tablo 4.1'de
sunulmustur. LC-ESI-MS/MS analizleri kapsammda toplam 30 fenolik bilesigin analizi
yapimugtw.  Bitki materyallerinin  analizleri sonucunda, Salvia dichroantha tiirii
ekstraktinda 11, Salvia virgata tiirii ekstraktmda ise 12 fenolik bilesik farkh miktarlarda
tespit edilmistir. S. dichroantha tiirinde en yiiksek miktarda belirlenen fenolik bilesik ler
srasiyla luteolin-7-glikozit (1683,891 pg/g ekstrakt), rosmarinik asit (388,674 pg/g
ekstrakt) ve apigenin (44,409 pg/g ekstrakt) olmustur. S. virgataeckstraktmda ise luteolin-
7-glkozit (706,11 pg/g ekstrakt), rosmarinik asit (583,98 ug/g ekstrakt) ve rutin (24,90
ng/g ekstrakt) en fazla miktarda tespit edilen fenolik bilesikler olarak saptanmistir. Bu 4
bilesik, ekstraktlarin temel fenolik profiline 6nemli katki saglayan ana komponentler
olarak degerlendirilmektedir.

Daha oOnce yiiritilen arastrmalar kapsammda Salvia dichroantha tirtinde,
protocatechuic  aldehit, sesamol, klorojenik asit, kafeik asit, salisilik asit, p-
hidroksibenzoik asit, luteolin-7-glukozit, luteolin, apigenin ve pinosembrin bilesiklerinin
rapor edildigine iliskin herhangi bir c¢ahsmaya rastlamlmamustir. Yiiriitilen calisma
kapsaminda, s6z konusu fenolik bilesiklerin bu tiirde tanimlanmis olmasi bakmmindan
dikkat c¢ekici bir bilimsel yenilik ve 6zgiinlik sunmaktadr. Elde edilen bulgularla, S.
dichroantha tiiriiniin fenolik bilesik ¢esitliligine iliskin mevcut literatiire 6zgiin katkilar
saglamig ve ftiiriin fitokimyasal potansiyelini daha genis bir c¢ergevede ortaya
konulmustur.
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Tablo 4.1. Salvia dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinin metanol ekstraktlarmin LC-
ESI-MS/MS ile kantitatif analizi

Pik Gelis Fenolik bilesik adi  Formiilasyonu  Salviadichroantha  Salviavirgata
numarasi  zamani Miktar1 (pg/g miktar1 (ug/g
ekstrakt) ekstrakt)
1 9.19 Gallik Asit C7Hs0s *S S
2 11.11 Protokatekuik Asit C7HsO4 S S
3 12.06 Protokatekuik
fokatek C-HeOs 2,766 5,713
4 12.07 Sesamol C7Hs0O3 4,176 5,697
5 12.34 Gentisik Asit C7HeO4 S S
6 12.58 Katesin C15H1406 S S
7 13.61 Klorojenik Asit Ci16H1809 13,989 16,737
8 13.99 Epikategin Ci15H1406 S S
9 14.19 Kafeik Asit CoHsO4 29,661 20,559
10 14.71 Vanilin CgHgO3 S 0,225
11 15.71 p_Kumarik asit CoHsO3 S S
12 15.86 Taxifolin C15H1207 S S
13 16.13 Ferulik Asit Ci10H1004 S S
14 16.36 Salisilik Asit C7H60s 2,623 5,919
15 16.37 4-Hidroks |_benzo ik CrHOs 2,506 5,178
Asit
16 16.78 Hesperidin C28H34015 S S
17 16.86 Rosmarinik Asit Ci18H160s 388,674 583,987
18 16.95 Oleuropein Co5H32013 S S
19 17.30 Luteolin-7-Gliko zit C21H18012 1683,891 706,110
20 17.48 Rutin C27H30016 S 24,906
21 17.59 Rezveratrol C14H1203 S S
22 19.08 Ellagic Asit C14H6Os S S
23 19.16 Naringenin C15H1205 S S
24 19.75 Kuarsetin CisH1007 S S
25 20.23 Luteolin Ci5H1006 20,380 4,991
26 21.15 Apigenin C15H1005 44,409 5,167
27 21.19 Pinocembrin C15H1204 0,048 S
28 22.59 Krisin CisH1004 S S
29 22.64 Galangin C15H1005 S S
30 22.94 Flavon Ci15H1002 S S

*S.: Saptanmadi

Onceki ¢alsmalar, S.virgata tiiriiniin 6zellikle rosmarinik asit ve luteolin tiirevleri
acismdan zengin oldugunu vurgulamaktadir. Konu iizerinde yapilan c¢alismalarda, S.
virgata tiiriiniin metanol ve etanol ekstraktlarinda rosmarinik asidi temel fenolik bilesik
olarak tammlanmis ve bu bilesigi luteolin glikozitleri, kafeik asit tirevleri ve
flavonoidlerin takip ettigini bildirmistir (Akkol ve ark., 2008; Kosar ve ark., 2008). S6z
konusu bulgular, bu ¢ahlsmada rosmarinik asidin ikinci en yikksek miktarda belirlene
bilesik olarak tespit edilmesiyle uyumludur. Ayrica yapilan baska bir ¢ahgmada, S.

virgata tirtiniin toprak Ustii kismlarindan elde edilen ekstraktlarinda luteolin  ve
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tirevlerinin yiiksek diizeyde oldugunu rapor etmislerdir (Kiwrak ve ark., 2019). Bu
cahsmada luteolin tiirevleri i¢inde Ozellikle Iuteolin-7-glikozit’in en baskm bilesik
olmasi, Onceki galgmalarla benzerlik gostermektedir. S. virgata tiirliniin antioksidan
aktivitesinin  Ozellikle flavonoid zenginligine bagh oldugu ifade edimis olup, bu
calismadaki luteolin-7-glikozit wve rutin miktar diizeylerinin yiksekligi s6z konusu
biyolojik aktivite sonuclarmni destekler niteliktedir.

Bu cabsmanin literatire Onemli katkidarindan biri de, S. virgata tiiriiniin
ekstraktmda daha once smrrlt sayida rapor edilen veya hi¢ rapor edilmeyen bilesikler olan
protocatechuic aldehit, sesamol, p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit, pinosembrin
belirlenmis olmasidir. Daha Onceki fenolik tarama cahsmalarinda S. virgata tiriiniin
fenolik profili ¢ogunlukla rosmarinik asit, kafeik asit tirevleri, luteolin glikozitleri ve
kuersetin tiirevleri ile smrh kalmstir (Kosar ve ark., 2008). Bu yoniiyle, s6z konusu
bilesiklerin ik kez rapor ediimesi tiirtin kimyasal ¢esitliligine iliskin yeni veriler
sunmakta ve S. virgatatiiriiniin fitokimyasal yoniiyle daha zengin ve kompleks bir yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, S. dichroantha tiiriiniin toprak tsti kisimlari
lizerinde yapilan Onceki kromatografik cahsmalar da, ikincil metabolitler olarak iki
megastigman diglikozit, bir alifatik alkol glikozit, bir flavonol ve iki fenolik asidin izole
edildigi bildirilmistir (Krmizibekmez ve ark., 2012). Bununla birlikte, konu iizerinde
yirlitiilen farkh arastrmada S. dichroantha tiiriiniin MeOH ekstrakti yiiksek performansli
ince tabaka kromatografi (HPTLC) yontemiyle analiz edilmis ve ekstraktin %4.2
oraninda rosmarinik asit (w/w) icerdigi belirlenmistir (Bardak¢1 Altan ve ark., 2014).

4.2. Salvia dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinin toplam feneolik ve flavonoid
icerigi
Salvia dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinin toplam fenolk icerik (TPC) ve
toplam flavonoid igerigi (TFC) Tablo 4.2°de sunulmustur. Iki tiir arasimda belirgin igerik
farkliliklarinin  bulundugu belirflenmistir. Analiz sonuglarina goére, S. virgata tiiriiniin
toplam fenolik igerigi (104,12 + 1,94 mg GAE/g ekstrakt), S. dichroantha’ya kiyasla
(61,38 £0,97 mg GAE/g ekstrakt) daha fazladir (Tablo 4.2). Bu sonug, S. virgatatiiriiniin
fenolik  bilesikler yoniiyle daha zengin bir fitokimyasal profile sahip oldugunu
gostermektedir. Fenolk bilesikler, bitkilerde antioksidan aktivite, serbest radikal
giderimi, metal selasyon kapasitesi ve ¢esith biyolojik fonksiyonlarda Onemli rol
oynadi@indan, S. virgata tiirliniin daha yikksek fenolk diizeyi bu tiiriin potansiyel
biyolojik aktiviteler agismdan daha avantajli oldugunu disiindiirmektedir.
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Benzer sekilde toplam flavonoid icerikleri degerlendirildiginde, her iki tiiriin
flavonoid diizeyleri arasmda daanlamli bir fark oldugu degerlendirilmistir (Tablo 4.2). S.
virgata tiiriiniin TFC degeri (26,57 + 0,76 mg QE/g ekstrakt), S. dichroantha’dan (20,76
+ 2,43 mg QE/g ekstrakt) daha yiksektir. Bu fark, S. virgata’nmn flavonoid bilesikleri
acismdan da daha zengin oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.2. S. dichroantha ve S. virgata’nm toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigi

Numune Toplam Fenolik Igerik (mg GAE g1 Toplam Flavonoid Icerigi (mg
Extract) QE g1 Extrac)
S.dichroantha 61,38+0,97 20,76+2,43
S.virgata 104,12 +1,94 26,57 £0,76

Iki tiir arasmdaki bu icerik farkhliklari, biyik bir olasiikla cesitli faktdrlerden
kaynaklanmaktadir (Jasicka-Misiak ve ark, 2018). Tirler arasmdaki genetik farkhliklar,
ikincil metabolit tiretimini dogrudan etkileyen en temel unsurdur. Bunun yam sira,
bitkilerin toplandig1 ekolojik kosullar (rakmm, 15tk miktary, toprak Ozellkleri, su stresi,
sicakhk vb.), fenolk ve flavonoid sentezinde belirleyici rol oynamaktadw. daha 6nce
ylriitiilen cahsmalar da, cevresel stres faktorlerinin fenolik bilesik iretimini artwrdigina
iliskin ¢ok sayida cahsma bulunmakta olup bu ag¢idan S. virgata tiiriiniin habitat
kosullarinin fenolik iiretimini tesvik etmis olabilece8i degerlendirilebilir. Ayrica, bitkinin
kullanilan kisimlari, gelisim donemi ve ekstraksiyon verimliligi gbi yontemsel
parametreler de sonuclar iizerinde etkili olabilmektedir (inan ve ark., 2021).

S. virgata tirinin yiksek fenolikk diizeyi, bu tiriin biyolojik aktivite
potansiyelinin oldukca giicli olduguna isaret etmektedir. Daha 6nce konu iizerinde
yapilan ¢ahsmalar da S. virgata tiirii igin bildirilen TPC degerleri genel olarak 45-95 mg
GAE/g degerleri arasmdadrr. S. virgata tiiriinin fenolikge zengin fraksiyonlarinin yiiksek
antioksidan aktivite sergiledigi bildirilmistir. Bu ¢alismada belirlenen 104,12 mg GAE/g,
sOz konusu c¢alismalarla karsilastirildiginda S. virgata tiiriiniin daha yiiksek bir fenolik
kapasiteye sahip oldugu degerlendirilmistir. Bu durum, kullanilan ekstraksiyon yontemi,
¢coziicli polaritesi, toplama zamam ve cografi konum gibi faktdrlerin etkisiyle
aciklanabilir.

Flavonoid igerigi agisndan degerlendirildiginde, bu ¢alismada tespit edilen 26,57
mg QFE/g degeri de literatiirde bildirilen ortalamalarin tizerindedir. Kivrak ve ark. (2019)
tarafindan yiriitiilen bir cahsmada, Salvia tirlerinde flavonoid igeriginin 6nemli oranda
luteolin tiirevlerinden kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Bu ¢ahsmada S. virgata tiiri
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ekstraktnda yiiksek miktarda belirlenen luteolin-7-glikozit ve rutin gibi flavonoidlerin
TFC degerinin yiiksek diizeyde belirlenmesine onemli katki sagladigi distiniilmektedir.
Onceki ¢absmalar incelendiginde, Konya ilinden toplanan S. dichroantha tiirii
orneklerinin MeOH ekstraktinda TPC degerinin 8.5 mg GAE/100 mL olarak bildirilmistir
(Er ve ark., 2013). Bu deger, cahsmamizda elde edilen sonuglardan olduk¢a diisiik olup,
farkh yetisme kosullarmin ve cevresel faktorlerin bitkinin ikincil metabolit icerigini
etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Baska bir arastrmada, S. dichroantha tiiriiniin
biyokimyasal icerikleri incelenmis ve TPC ile TFC degerlerinin swrasiyla 202.1 +4.09 mg
GAE g ekstrakt ve 16.62 +0.55 mg QE/100 g olarak rapor edilmistir (Tungtirk ve ark.,
2024). Bu ¢algma, bitkinin farkh gelisim evrelerinde ve yetisme ortamlarinda fenolk ve
flavonoid icerikklerinin 6neml farkhliklar gosterebildigini ortaya konulmustur. Poyraz ve
ark. (2018) tarafindan yapilan baska bir ¢ahsmada ise, Eskisehir’den toplanan S.
dichroantha tiirii 6rneklerinin farkh ¢oziicilerle hazirlanan ekstraktlarinin TPC degerleri
karsilagtrilmig; cahsma sonucunda MeOH (MeOH) ekstraktmin TPC degeri 116.14 +
8.14 mg GAE g, etil asetat (EtOAc) ekstraktmin ise 299.18 +10.36 mg GAE g olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, S. dichroantha tiirinin TPC ve
TFC degerlermin farkh c¢ahgmalar arasmda Oneml oOlciide degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Bu farkhliklar; bitkinin toplandig1 cografi bolge, yiikselti, iklim kosullari,
toprak Ozellikleri, hasat zamam ve c¢evresel stres faktorleri gibi birgok etkene bagh
olabilmektedir. Dolayisiyla, bitkinin fenolikk ve flavonoid bilesik igerikleri {iizerinde

cevresel kosullarin belirgin bir rol oynadig1 sonucuna variabilir.

4.3. Antifungal Aktivite

Yiiriitiilen in vitro biyolojik testler sonucunda, her iki tiirin MeOH ekstraktlarinin
fungal bitki patojenleri olan Phytophthora infestans (F.F), Alternaria alternata (A.A.),
Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) ve F. oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)
etmenleri tizerine farkl antifingal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Tablo 4.3’te Salvia
dichroantha tiiri metanol ekstresinin farkh uygulama dozlarinda (0.5-1-2-4 mg/mL™!)
test edilen etmenlere karsi antifungal etkinligi verimistir. Thiram aktif maddesi
kullanilan pozitif kontrol grubunda %100 miselyal gelisim engellenmesi gozlenirken,
negatif kontrolde (%1 DMSO) herhangi bir inhibisyon olusmamustr (Sekil 4.1). Bu
durum, denemenin giivenilirligini  ve kullanilan  metodolojinin  uygunlugunu
dogrulamak tadr.
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S. dichroantha tiirii metanol ekstresinin test etmenleri tizerinde doza bagh bir
antifingal etki gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.3). Ekstrakt dozu arttik¢a miselyal
gelisim engelleme oranlarmin istatistiksel olarak anlamh sekilde arttin (p < 0.05)

belirlenmistir.

Tablo 4.3. Salvia dichroantha Metanol Ekstresinin Onemli bitki patojenlerine kars1

antifungal aktivitesi

Doz (mg mL ") FF AA FOM FOC

Kontrol (+) 100 + 0,00 a 100 = 0,00 a 100 + 0,00 a 100 + 0,00 a
Kontrol () 0,00 + 0,00 f 0,00 £ 0,00 ¢ 0,00 = 0,00 e 0,00 = 0,00 e
05 2036 + 036 ¢ 1220 + 2,47 d 43,49 3,05 d 4774 + 255 d
1 35,55 + 0,61 d 18,50 + 0,49 ¢ 5094 + L11 ¢ 5427 = 098 ¢
2 39,46 = 0,60 c 1991 + 1,02 ¢ 5427 +097 bc 5932 045 b
4 47,62 £ 039 b 3277 £292 b 57,16 = 0,56 b 62,31 = 0,40 b

* Ayni siitundaki ayni harfli ortalamalar ANOVA testisonrasi anlamh derecede farkll degildi (a = 0,05);
Kontrol (+) Thiram; Pozitif kontrol, Kontrol (-) ; Negatif kontrol (%1 (v/v) DMSO); Phytophthora
infestans (F.F), Alternaria alternata (A.A), Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) ve Fusarium
oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)

FOM

FOC

Sekil 4.1. Salvia dichroantha tiirii metanol ekstresinin test etmenlerinin miselyum
gelisimi lizerine etkisi
F.F. lizerinde ekstraktm antifuingal etkisi orta diizeyde olup, en yiiksek dozda (4
mg mL™") %47,62 £ 0,39 oraninda inhibisyon saglanmistir. Bu deger, diisik ve orta
dozlara kiyasla anlamli derecede yiiksektir ve F.F.’nin ekstrakta karsi orta duyarlilik
gosterdigini  diisiindirmektedir. ~ A.A. patojeni, test edilen tiim mikroorganizmalar
arasnda ekstrakta karsi en diisik duyarhhigi sergilemistir. En yikksek dozda dahi

inhibisyon oram %32,77 £ 2,92 ile smrh kalmstir. Bu durum, A.A.’nn hiicre duvari
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yapist veya metabolik ozellikleri nedeniyle bitkisel kokenli antifungal bilesiklere karsi
daha toleranshi olabilecegini diisiindirmektedir. FOM ve FOC patojenleri, ekstrakta karg1
daha yiiksek duyarhlik gostermistir. Ozellikle FOC, tim dozarda en yiiksek inhibisyon
degerlerini serglemis ve 4 mg mL™"' dozunda %62.31 + 0.40 miselyal gelisim engellemesi
ile 6ne ¢ikmistir. FOM’da da benzer bir egilim gbzlenmis olup, en yiiksek dozda %57,16
+ 0,56 orannda inhibisyon saptanmistir (Sekil 4.1 ve Tablo 4.3).

Tablo 4.4’te Salvia virgata tiirii metanol ekstresinin farkh dozlarda (0.5-1-2-4
mg/mL') F.F., AAA,, FOM ve FOC etmenleri ftizerindeki antifungal etkisi verilmistir.
Pozitif kontrol olarak kullanilan Thiram aktif maddesi tim etmenlerin %100 miselyal
gelisimini  engellerken, negatif kontrolde (%1 DMSO) herhangi bir inhibisyon
gozlenmemistir. Bu durum, deneme diizenin ve kullanilan yOntemin giivenilirligini
dogrulamak tadr.

Genel olarak S. virgata metanol ekstresinin, test edilen tiim patojenler iizerinde
doza bagh bir antifungal aktivite sergiledigi belirlenmistir (Sekil 4.2). Ekstrakt
konsantrasyonu arttkca miselyal gelisim engelleme oranlarmin istatistiksel olarak
anlamli bigimde yikseldigi (p< 0.05) goriilmektedir. F.F. {izerinde ekstraktin antifungal
etkisi diisiik—orta diizeyde olup, en yiiksek dozda (4 mg mL™") %32,41 + 1,37 oraninda
inhibisyon elde edilmigtir. Bu deger, alt dozlara kiyasla anlamli derecede yiiksek olmakla
birlikte, F.F.’nin ekstrakta kars1 nispeten diisiik duyarhlik gosterdigini  ortaya
koymaktadr.

[Tablo 4.4. Salvia virgata Metanol Ekstresinin 6nemli bitki patojenlerine kars
antifungal aktivitesi

Doz (mg mL™") FF AA FOM FOC
Kontrol (+) 100+0,00a* 100+0,00a 100+0,00a* 100+0,00a*
Kontrol (-) 0,00+0,00f 0,00+0,00e 0,00+0,00e 0,00+0,00f
0.5 17,82+1,14e 8,37+1,89d 21,88+1,10d 31,85+4.44¢
1 20,86+1,15d 13,54+1,30c 38,2042,54¢ 38,38+1,01d
2 28,76+0,74c 27,58+£2.27b 39,16+0,80c 45,70+0,33c
4 32,41+1,37b 29.27+2.32b 47,89+0,83b 52,20+0,7 1b

* Aynisiitundakiayniharfli ortalamalar ANOVA'ya gore anlamli derecede farkli degildi (a = 0,05); Kontrol
(+) Thiram; Pozitif kontrol, Kontrol (-); Negatif kontrol (%1 (v/v) DMSQ); Phytophthorainfestans (F.F),
Alternaria alternata (A.A), Fusarium oxysporum f. sp. melonis (FOM) ve Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum (FOC)
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FOM :

FOC

Salvia virgata

FF

AA

Sekil 4.2. Salvia virgata tiirii metanol ekstresinin 6nemli bitki patojenlerinin miselyum
gelisimi {izerine etkisi

A.A. etmeni Tlizerine, S. virgata tiirii ekstresine karsi en diisik hassasiyet
belirlenen etmenlerden patojenlerden biri olmustur. En yilkksek dozda (4 mg mL1)
inhibisyon oram %29,27 + 2,32 ile smrh kalms; bu durum Alternaria tiirlerinin bitkisel
kokenli antifungal bilesiklere karsi daha direngli olabilecegini disiindiirmektedir FOM
tizerinde ekstraktm etkisi daha belirgin olup, 4 mg mL™" dozunda %47,89 + 0,83 miselyal
gelisim engellemesi saglanmustr. Bu deger, FOM’un S. virgata ekstraktma karsi orta
diizeyde duyarh oldugunu gostermektedir. FOC tiim patojenler arasmda S. virgata
metanol ekstresine karst en yliksek duyarliligi gostermistir. En yiikksek dozda %52,20 +
0,71 orannda inhibisyon elde edilmesi (Sekil 4.2 ve Tablo 4.4), ekstraktn ozellikle
Fusarium tiirleri {izerinde daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 birlikte degerlendirildiginde, Salvia dichroantha ve Salvia
virgata tirlerinin metanol ekstrelerinin test edilen tiim etmenler {izerinde doza bagh
antifingal aktivite gosterdigi acikca goriilmektedir. Her iki tiirde de pozitif kontrol
(Thiram) %100 miselyal gelisim engelledigi degerlendirilirken, negatif kontrolde (%1
DMSO) herhangi bir inhibisyonun gozlenmemesi, deneysel diizenin giivenilirligini teyit

etmektedir.
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Genel olarak, her iki Salvia tiiriniin de antifungal etkinliginin etmene bagh olarak
degistigi ve Ozellikle Fusarium oxysporum tiirleri (FOM ve FOC)iizerinde daha belirgin
oldugu belirlenmistir. Buna karsilk Alternaria alternata ve Phytophthora infestans
etmenlerinin bitkisel kokenli antifungal bilesiklere karsi daha disikk hassasiyet gosterdigi
dikkat ¢ekmektedir.

Btiki materyali tiirler arasi karsilastrma yapildiginda, S. dichroantha tiirii metanol
ekstresinin ¢ogu dozda ve ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda S. virgata tiiriine kiyasla
daha yikksek miselyal gelisim engelleme oranlar1 degerlendirilmistir. Ozellkle 4 mg mL™!
dozunda S. dichroantha tiiriiniin FOC (%62,31) ve FOM (%57,16) tizerindeki etkisi, S.
virgata’nn aym patojenlerde gosterdigi inhibisyon oranlarindan (FOC %52,20; FOM
%47,89) daha yiiksektir. Bu durum, S. dichroantha tiiriiniin antifungal aktivite agisindan
S. virgata tiirine gore nispeten daha gicli bir etki potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Farkh ¢ahsmalarda Salvia tiirlerinin ekstrak ve ugucu yaglarmin antifingal
etkilerinin oldugu rapor edimistir (Yilar ve ark.,, 2020). Antifungal etkilerinin
cogunlukla fenolik bilesikler, ozellikle de rosmarinik asit, luteolin, apigenin ve cesitli
flavonoid tiirevlerinden kaynaklandig1 bildirilmektedir (Kosar ve ark., 2008). Bu
cahlsmada da S. virgata tiirli ekstraktmin yiiksek diizeyde rosmarinik asit (583,98 pg/g)
ve luteolin-7-glikozit (706,11 pg/g) icermesi, gbozlenen antifingal aktivitenin
fitokimyasal bilesimle dogrudan iliskili oldugunu diisiindiirmektedir.  Ozellik le
rosmarinik asidin plazma membran1 gecirgenligini bozarak miselyal uzamay1 engelledigi
daha Once rapor edilmistir. Benzer sekilde luteolin tiirevlerinin fungus hiicre duvari
sentezini baskiladig1 bilinmektedir (Kosar ve ark., 2008).

Fusarium tiirlerine karst gozlenen yikksek mnhibisyon diizeyi (6zellkle FOC
etmeni icin %52,20), daha onceki ¢alismalar da F. oxysporum etmeninin polifenollere
kars1 daha hassas olduguna iliskin bulgularla benzerdir (Kiwrak ve ark., 2019). Bununla
birlikte Phytophthora infestans etmeni gibi Oomycota Subesi/Boliimiine (Phylum) dabhil
bitki patojenleri genellikle fenolik bilesiklere daha dayankli oldugu bilinmektedir; bu
calismada elde edilen %32,41°lik mhibisyon, Salvia tiirleri i¢in rapor edilen en yiiksek
etkilerden biri olarak degerlendirilebilir.

Ornegin, Giizel ve ark. (2018) S. dichroantha tiiriiniin etanol ekstresinin Candida
glabrata ATCC 90030, Candida parapsilosis ATCC 22019 ve Candida tropicalis ATCC
750 suslarma kars1 onemli diizeyde antifungal aktivite gosterdigini ve minimum inhibitdr
konsantrasyon (MIC) degerinin 62,5 pg/mL oldugunu bildirmistir.

29



Ayrica, Onceki ¢alismalarda farkh Salvia tiirlerinin gesitli bitki kisimlarindan elde
edilen ekstraktlarmn fitopatojen funguslara karsi giicli antifuingal etkileri oldugu rapor
edimistir (Cmar ve ark., 2011, Bayar ve Geng, 2018). Omegin, S. officinalis, S.
cryptantha ve S. tomentosa tiirlerinin sulu, metanolik ve etanolik ekstrelerinin; Alternaria
solani, Rhizoctonia solani, Aspergillus niger, Penicillium italicum, Sclerotinia
sclerotiorum, Monilia laxa, Botrytis cinerea ve Ascochyta rabiei gbi fitopatojenlere karsi
antifuingal aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Yilar ve ark., 2018).

Benzer sekilde, Yilar (2018) tarafindan gerceklestirilen benzer bir ¢alismada,
Salvia virgata Jacq. tiirtiniin metanol ve hekzan ekstrelerinin  Rhizoctonia solani,
Alternaria solani, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ve Verticillium dahliae
gibi etmenlerin miselyal gelisimini %0 ile %72 arasmda degisen oranlarda inhibe ettigi
bildirilmistir. Konu iizerinde yapialn Onceki cahsma sonuglari ile yiiriitiilen cahsmanin
elde edilen sonuglart benzerlk gostermekte  S. dichroantha tiriiniin antifungal

potansiyelini desteklemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yiiriitiilen ¢ahsma kapsammnda, Tirkiye florasinda dogal yayilis gosteren Salvia
dichroantha ve Salvia virgata tiirlerinin Kayseri ili Sariz ve Biinyan ilgelerin toplanan
birer orneklermin fitokimyasal icerikleri ve bitkisel iiretim agisidan kritik Oneme sahip
bazi bitki patojenleri lizerindeki antifingal etkileri incelenmistir. Yapilan LC-ESI-
MS/MS analizleri ile, her iki tiiriin de fenolik bilesikler agismdan zengin ve karakteristik
bir profile sahip oldugu saptanmistw. Analiz edilen 30 farkh fenolik bilesik arasmdan S.
virgata tiirti ekstraktinda 12, S. dichroantha tiirii ekstraktnda ise 11 bilesigin varl@i ve
miktarlar1 kantitatif olarak belirlenmistir. Cahgmanin en 6nemli bilimsel ¢iktilarindan
biri, protocatechuic aldehit, sesamol, klorojenik asit, kafeik asit, salisilik asit, p-
hidroksibenzoik asit, luteolin-7-glukozit, luteolin, apigenin ve pinosembrin bilesiklerinin
S. dichroantha tiirinde bu g¢ahsma ile tammlanmis olmasidir. Bu bulgu, ilgili tiiriin
fitokimyasal haritasmin ¢ikarlmasina ve literatiire katki saglanmasi yoOniiyle 6zgiindiir.

Arastrma sonucunda elde edilen toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile ilgili
olarak, S. virgata tiirtiniin sekonder metabolit birikimi yoniiyle S. dichroantha tiirii ile
karsilagtrildginda yaklasik iki kat daha yiiksek sekonder metabolit birikimi oldugunu
gostermistir. Ancak biyolojik etkinlik testlerinde, toplam fenolik igerigi daha diisiik olan
S. dichroantha tiirii ekstraktmin 6zellikle Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC)
etmenine kars1 %62,31 oraninda bir inhibisyon saglayarak en yiiksek antifingal etkinligi
gostermesi  dikkat c¢ekicidir. Bu durum, bitki ekstraktlarmin antifungal potansiyelinin
sadece ana bilesenlerin miktariyla degil, ekstrakt igerisinde yer alan mikro bilesenlerin
spesifik aktiviteleri ve bu bilesenler arasindaki sinerjik etkilesimler ile agiklanabilece gini
ortaya koymaktadr. Her iki tiiriin de test edilen tiim etmenler iizerinde doza bagh olarak
gosterdigi  belirgin - miselyal gelismenin engellemesi  kapasitesi, bu bitkilerin
stirdiiriilebilir  bitkisel {iretim stratejileri kapsammnda dogal fungisit kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini kuvvetli bir sekilde diistindiirmektedir.

Gelecekte yapilacak arastrmalarda, bu c¢ahsmada tespit edilen antifungal
aktivitenin molekiiler temelini daha iyi anlamak amaciyla, ekstraktlardan saf madde
izolasyonun yapilmasi ve bu bilesiklerin etki mekanizmalarinin arastrilmasi biiyikk 6nem
arz etmektedir. Mevcut ¢alismada elde edilen in vitro basarilarin tarla ve sera gibi bitki
yetistrme kosullarda test edilmesi, konukgu bitki iizerindeki etkinligin ve olas1
fitotoksisite risklerinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Ayrica, bu bitkisel ekstraktlarinin

cevresel kosullardan etkilenmeden en yiksek diizeyde verimli olarak uygulanabilmesi
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icin  nano-teknolojik formiilasyonlarm  gelistirilmesi, dogal kaynakh bitki koruma
iirtinlerinin ticari preparat olarak bitkisel koruma sektoriine kazandrilmasi siirecine ivme
kazandracaktir. Sonug olarak, bu ¢alisma ile potansiyeli ortaya konan S. dichroantha ve
S. virgata tirleri, fungusit kullanimuinin  azaltildigi ¢evre dostu bitkisel iiretim

uygulamalar1 i¢in umut verici birer biyo-kontrol ajam adayidr.
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EKLER

EK-1. Kitap Boliimii

SALViA VIRGATA’NIN FITOKIMYASAL BILESENLERI iLE
ANTIOKSIDAN VE ANTIFUNGAL AKTIVITELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Halil Burak 50T, Yusuf BAYAR™™"

GiRris

Yayvgin adiyla yvabami adacayi olarak bilinen Salvia wvirgaia Jacq..
diinyanin aromatik ve tibbi bitkilerin en biiyiik ailelerinden biri olan
Lamiaceae’ve ait ¢cok yillik otsu bir tirdiir. Yaklasik 1000 tiirti kapsavan
Salwvia cinsi, iliman ile subtropikal bélgelerde dagimik olarak bulunur ve
Akdeniz Havzasi ve Gilneybati Asva'da vaygindir (Walker ve ark., 2004;
Jenks & Kim, 2013). Bu gemis cins igcinde & wirgara, uyum yetenedi,
morfolojik cesitlilik ve zengin ikincil metabolit bilesimi nedeniyle ekolojik
ve etnobotanik olarak Snemli bir yere sahiptir. Botanik olarak S, virgara.
dik gévdeler, yumru-kivams: yvapraklar ve Lamiaceae’ye dzgi cift dudalkl
c¢igeklere sahip uzanan gigcek salkimlarn olusturan inflorescences ile ayirt
edilebilen bir bitka tirlidir (Hedge, 1982; Abaci Bayar. 2022). Yol
kenarlarinda, ac¢ik tarlalarda. bozkir habitatlarinda ve bozulmus alanlarda
vetisen, kurakliga ve kiregli topraklara kars: giiclii tolerans gosteren bir
tirdiir { Abaci-bayar, 2021). Dogal cografi dagilis: giineydogu Avrupa“dan
Bati ve Orta Asya’va uzamr; Tlrkive de belirgin bir yogunluk gosterir ve
burada birka¢ Safvia taksonu morfolojik ve kimyasal cesitlilik balkimindan
zengindir (Davis ve ark., 19858; Celep & Dogan, 2010). Pek cok Salvia tiirii
gibi 8 virgara da fenolik asidler, flavonoidler, diterpenoidler ve ugucu vag
bilesenleri dahil olmak iizere bivolojik olarak aktif ikincil metabolitlerce
zengin olan bir tirdiir. Temel bilesen olarak kafeik asit tirevleri.
rosmarinik asit ve luteolin ile apigenin glikosidler: gibi flavonlar 6nemh
fenolik bilesikleri arasindadir (Topgu ve ark., 2001: Kamatou we ark..
2008). Bitkinin ugucu vag temel bilesenleri ise, 1.8-sineol, kamfor, (-
kariyofillen wve o-humulen olup. bitkinin kokusal wve farmakolojik
dzelliklerine katkida bulunur (Baser ve ark., 2004; Tepe ve ark., 2011). &
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