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TESEKKUR

Bilimsel bir yolculugun en biiyiik sansi, dogru bir rehberle yola ¢ikmaktir. Yiiksek lisans
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bakis acist ve tiikkenmeyen sabriyla bana her daim giiven veren ve bir bilim insaninin nasil
caligmas1 gerektigini bizzat yasatarak greten kiymetli danismanim Dr. Ogr. Uyesi Yusuf
BAYAR’a yiirekten tesekkiir ederim.

Lisans siralarinda baslayan dostlugumuzu bu emek yogun siirecin her aninda omuz
omuza bir dayanismayla siirdiiren, motivasyonumun diistiigii anlarda inanc1 ve enerjisiyle beni
yeniden ayaga kaldiran degerli meslektasim ve yol arkadasim Ziraat Miihendisi Kiibra
CENGIZ’e sonsuz tesekkiirler.

Son olarak, bu ¢alismay1 yalnizca degerlendiren bir kurul olmanin ¢ok Gtesine gecerek
birer mentor titizligiyle inceleyen sayin jiiri iyelerim Dog. Dr. Melih YILAR ve Dog. Dr.
Samed SIMSEK e ictenlikle tesekkiir ederim.
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Bu calismada, Kayseri ilinde dogal yayilis gosteren Salvia candidissima Vahl. subsp.
candidissima (Lamiaceae) tiirliniin toprak {istli kisimlarindan elde edilen metanol ekstraktinin
fitokimyasal profili ile antioksidan ve antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Ekstraktin fenolik
bilesenleri LC-ESI-MS/MS yontemiyle kantitatif olarak analiz edilmis; antioksidan kapasitesi
DPPH serbest radikal siipiirme ve ferrik indirgeme antioksidan giicii (FRAP) testleri ile
degerlendirilmistir. Antifungal aktivite ise Monilinia fructigena, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum ve Verticillium dahliae’ye karst in vitro kosullarda belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore, taranan 29 referans standart arasindan 11 fenolik bilesik tespit edilmis
ve luteolin-7-glukozit (1578,279 pg g!), rosmarinik asit (776,977 pg g!), apigenin (118,250 pg
gl ile luteolin (41,267 ug g!) baslica bilesikler olarak belirlenmistir. Ekstraktin DPPH testine
gore ICso degeri 91,79 + 1,12 pg/mL, FRAP degeri ise 88,41 + 1,17 mg TE g'! ekstrakt olarak
saptanmistir. Antifungal aktivite sonuclarinda, ekstraktin en yiiksek dozda (8 mg/mL) M.
fructigena, R. solani ve V. dahliae iizerinde sirasiyla %49,16, %52,26 ve %47,28 oraninda
miselyal gelisim inhibisyonu olusturdugu, buna karsin S. sclerotiorum tizerinde belirgin bir etki
gostermedigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular, S. candidissima subsp. candidissima metanol
ekstraktinin fenolik bilesikler bakimindan zengin bir yapiya sahip oldugunu ve o6zellikle
antioksidan aktivite ile bazi fitopatojen funguslara karst doza bagli antifungal etki
gosterebildigini ortaya koymustur. Sonug olarak, bu taksonun dogal antioksidan ve bitkisel
kokenli antifungal ajan gelistirme ¢alismalarinda degerlendirilebilecek bir kaynak olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal aktivite, Antioksidan aktivite, Fitokimyasal bilesim, Salvia
candidissima subsp. candidissima
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ABSTRACT
MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF THE PHYTOCHEMICAL COMPONENTS, ANTIOXIDANT,
AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OF Salvia candidissima Vahl. subsp. candidissima
SAGE EXTRACT GROWN IN THE PROVINCE OF KAYSERI

Fatma KISA

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yusuf BAYAR
Year: 2026, Pages: 51
Juries: Assist. Prof. Dr. Yusuf BAYAR

Assoc. Prof. Dr. Melih YILAR
Assoc. Prof. Dr. Samed SIMSEK

This study investigated the phytochemical profile, antioxidant activity, and antifungal
potential of the methanol extract obtained from the aerial parts of Salvia candidissima Vahl.
subsp. candidissima (Lamiaceae), naturally growing in Kayseri province, Tiirkiye. The
phenolic constituents of the extract were quantitatively analyzed by LC-ESI-MS/MS, while
antioxidant activity was determined using DPPH radical scavenging and ferric reducing
antioxidant power (FRAP) assays. Antifungal activity was determined in vitro against
Monilinia fructigena, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, and Verticillium dahliae.
Among the 29 reference standards screened, 11 phenolic compounds were detected, and
luteolin-7-glucoside (1578.279 ug g™!), rosmarinic acid (776.977 pg g), apigenin (118.250 pg
g!), and luteolin (41.267 pg g'!) were identified as the major constituents. The extract exhibited
a DPPH ICso value of 91.79 + 1.12 pug/mL and a FRAP value of 88.41 + 1.17 mg TE g'. In
antifungal assays, the highest tested concentration (8 mg/mL) inhibited mycelial growth of M.
fructigena, R. solani, and V. dahliae by 49.16%, 52.26%, and 47.28%, respectively; no
significant activity was detected against S. sclerotiorum. These findings indicate that the
methanol extract of S. candidissima subsp. candidissima contains diverse phenolic compounds
and exhibits antioxidant activity together with dose-dependent antifungal effects against certain
phytopathogenic fungi. Overall, these results suggest that this species may serve as a potential
natural source for further studies on plant-derived antioxidant and antifungal agents.

Keywords: Antifungal activity, Antioxidant activity, Phytochemical composition, Salvia

candidissima subsp. candidissima
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1. GIRIS

Insanlik tarihindeki niifus artisinin temelleri, yerlesik yasam diizeninin basladig
Neolitik Donem’e kadar uzanmaktadir (Camurcu, 2005). Avci-toplayict yasam
biciminden tarima dayali yerlesik yasama gegis, niifusun daha diizenli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde artmasina olanak saglamistir. Ozellikle zaman icerisinde gergeklesen bilimsel
ve teknolojik gelismeler, insanlarin yasam kosullarini iyilestirmis; saglik, beslenme ve
barinma alanlarinda elde edilen ilerlemeler niifus artis hizin1 kayda deger diizeyde ivme
kazandirmistir (Camurcu, 2005).

Diinya niifusundaki bu belirgin artis, gida ihtiyacinin hizla artmasina neden
olmaktadir. Insanlarin yeterli ve dengeli beslenebilmesi icin bitkisel iiretimin miktar
bakimindan artirilmasi ve kalite bakimindan iyilestirilmesi zorunlu hale gelmistir. Ancak
bitkisel iiretimin artirilmasi, olduk¢a karmasik ve ¢ok boyutlu bir siirectir. Ekilebilir
alanlarin siirli olmasi, sanayilesmenin iiretim arazileri lizerindeki baskisi, hatali bitkisel
iiretim uygulamalar1 ve kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu g¢evresel sorunlar
tiretim kapasitesini biiylik dl¢lide sinirlandirmaktadir (Dag ve Akbay, 2022).

Bitkisel iiretimi olumsuz etkileyen faktorler yalnizca kuraklik, sicaklik veya
tuzluluk gibi abiyotik stres kosullariyla sinirli degildir (Kotan, 2024). Bitkisel tiretimde
yiiksek ekonomik kayiplara neden olan bir¢ok biyotik etmen de bulunmaktadir. Bitkilerin
yasam dongiisli boyunca kars1 karsiya kaldig: fitopatojenler, zararlilar ve yabanc otlar,
verim ve kaliteyi yiiksek diizeyde olumsuz etkilemektedir (Oerke, 2006; Strange ve Scott,
2005). Yapilan degerlendirmelerde, hastaliklarin neden oldugu iiriin kayiplarinin %14,1
ile ilk sirada yer aldigi, bunu %12,2 ile yabanci otlarin ve %10,2 ile zararlilarin takip
ettigi bildirilmistir (Agrios, 2005).

Bitki hastaliklarinin neden oldugu verim ve kalite kayiplarini azaltmak amaciyla
glinlimiizde farkli kontrol stratejileri uygulanmaktadir (Ghorbanpour ve ark., 2018). Bu
yontemler arasinda kimyasal miicadele halen en yaygin kullanilan yaklasim olarak 6ne
cikmaktadir (Taha ve ark., 2014). Bununla birlikte, pestisitlerin siirekli ve yogun
kullanimi1; hedef dis1 zararli olmayan ve faydali organizmalarin zarar goérmesine, toprak
ve su kaynaklarinin kirlenmesine ve ekolojik dengenin degisen diizeylerde bozulmasina
neden olabilmektedir (Durant, 2019; Nsibande ve Forbes, 2016; Taha ve ark., 2014).
Kimyasal miicadeleye bagli olarak ortaya c¢ikan bu cevresel ve biyolojik riskler, daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu alternatiflerin gelistirilmesini gerekli kilmistir (Kotan, 2024;

Yavuz, 2010).



Son yillarda biyolojik miicadele yontemlerine olan ilgi biiyiik dl¢lide artmustir.
Ozellikle bitkiler tarafindan sentezlenen allelopatik bilesikler ve gesitli sekonder
metabolitler, bitki hastaliklarinin kontroliinde ve bitkinin hastaliga dayanikliliginin
artirilmasinda umut verici alternatifler olarak degerlendirilmektedir (Aydin ve Tursun,
2010). Bu dogal bilesiklerin ¢evreye daha az zarar vermesi, biyolojik cesitliligin
korunmasia katki saglamasi ve siirdiiriilebilir bitkisel {iretim i¢in uygun olmasi,
arastirmacilart bu alana yonlendiren temel nedenler arasinda yer almaktadir. Bu
baglamda, zengin sekonder metabolit icerigine sahip tibbi ve aromatik bitkiler, ¢cevre
dostu biyopestisitlerin gelistirilmesinde giiclii birer potansiyel kaynak olarak 6n plana

cikmaktadir.

1.1. Bitkisel Uretimde Biyotik Stres Faktorlerine Karsi Tibbi ve Aromatik
Bitkilerin Kullanim
Insanlik tarihinin bilinen en eski dénemlerinden itibaren bitkilerin, saglik amagh
uygulamalarda ve gesitli tedavi yontemlerinde énemli bir yeri vardir. Ozellikle dogada
kendiliginden yetisen bitkisel materyaller, geleneksel tip uygulamalarinin temel
bilesenleri arasinda yer almis ve gilinlimiizde modern farmasotik arastirmalara yon
vermistir (Baytop, 1994). Sahip oldugu zengin bitki ¢esitliliginin bir sonucu olarak
Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan diinyanin 6nemli gen merkezlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Baytop, 1994). Dogal bitki ekstraktlarinin kimyasal ve
biyolojik  o6zelliklerinin  ortaya konulmasmma yonelik ¢alismalar, fitoterapi
uygulamalarinin yani sira bitkisel liretim sirasinda biyolojik miicadele stratejilerinin
gelistirilmesinde de 6nemli bir aragtirma alanidir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).
Kozmopolit bir dagilima sahip olan ve ¢icekli bitkiler sinifina dahil Lamiaceae
familyasi, farkli ekolojik kosullara adaptasyon yetenegi nedeniyle oldukca zengin bir tiir
cesitliligi sergilemektedir (Watson ve Dallwitz, 2008). Bitkilerin ¢evresel kosullara uyum
saglamasinda ve fitopatojenlerin etkilerinin engellenmesi veya en aza indirilmesinde rol
oynayan sekonder metabolitler ile ugucu yaglar, 6zellikle bu familyaya ait tiirlerde yogun
olarak bulunmaktadir (Ceylan, 1987; Celen, 2006). Lamiaceae familyasinin genis
cinslerinden bazilar1t Salvia (900 tiir), Scutellaria (360 tir), Stachys (300 tiir),
Plectranthus (300 tiir), Hyptis (280 tiir), Thymus (220 tiir) ve Nepeta (200 tiir) olarak
rapor edilmistir. Bu tiirlerin biiyiik bir kismi, baharat ve sebze olarak genis bir sekilde
kullanilmaktadir (Tamokou ve ark., 2017). Lamiaceae familyasinin en iyi bilinen

aromatik ornekleri arasinda adagay1 (Salvia L.), biberiye (Rosmarinus L.), ¢ordik



(Hyssopus L.), feslegen (Ocimum L.), kekik (Thymus L.), melisa (Melissa L.) ve nane
(Mentha L.) yer almaktadir (Bekut ve ark., 2018).

Tiirkiye florasinda ise Lamiaceae familyasina dahil 45 cins, 565 tiir ve toplam 735
takson rapor edilmistir (Duman ve ark., 2005). Bu familyaya dahil olan ve en ¢ok bilinen
tibbi ve aromatik bitki cinslerinden bazilari; adagay1 (Salvia L.), biberiye (Rosmarinus
L.), dagcay1 (Sideritis L.), kekik (Thymus L.), lavanta (Lavandula L.), mercankdsk
(Origanum L.), nane (Mentha L.) ve ogul otu (Melissa L.) olarak siralanabilir. Bu cinsler,
icerdikleri ugucu yaglar ve biyoaktif bilesiklerin etkisiyle hem geleneksel hem de modern
tipta yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda gida, kozmetik ve parfiimeri
sektorlerinde de ekonomik dneme sahiptir (Ipek, 2007; Mokhtarzadeh ve ark., 2019).

Lamiaceae familyasinin en genis cinslerinden biri olan Salvia (adagay1), adim
Latince “iyilestirmek™ anlamina gelen kdkenden almakta olup tarih boyunca tedavi edici
ozellikleriyle dikkat ¢ekmistir (Bagc1 ve ark., 2022). S6z konusu cinse ait taksonomik

siiflandirma bilgileri Tablo 1.1°de sunulmustur.

Tablo 1.1. Salvia L. (Adagay1) cinsinin botanik siniflandirmasi

Siiflandirma Basamag Bilimsel isim / Aciklama
Alem : Plantae (Bitkiler)

Sube : Tracheophyta (Damarli bitkiler)
Simif : Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Takim : Lamiales

Familya : Lamiaceae (Ballibabagiller)
Cins : Salvia L. (Adacaylari)

Salvia cinsi, diinya genelinde barindirdigr yaklasik 1000 tiir ile Angiospermler
(Kapal1 tohumlular) i¢erisindeki en yliksek biyogesitlilige sahip tiirlerden biridir. Tiirkiye
florasinda 115 Salvia tliriiniin yayilis gosterdigi ve bunlardan 63'iiniin endemik oldugu
kayit altina alinmistir. Bu veriler, Tiirkiye'deki Salvia tiirleri igin %54,7 gibi oldukca
yiiksek bir endemizm oranina isaret etmektedir. Fitocografik bolge elementleri agisindan
incelendiginde; tiirlerin 57'si Iran-Turan, 31'i Akdeniz, 6's1 Avrupa-Sibirya karakteri
sergilerken, 21'1 ise ¢ok bolgeli (genis yayilisl) olarak siniflandirilmaktadir. Tiirkiye'deki
Salvia tiirleri, deniz seviyesinden yaklasik 3000 m rakima kadar ulasan genis bir ekolojik
amplitiide (uyum yetenegine) sahip olup, oldukca heterojen iklim ve habitat kosullarinda
dogal popiilasyonlar olusturabilmektedir (Celep ve Dogan, 2023).

Salvia tiirleri, i¢erdikleri fenolik bilesikler, flavonoidler ve ugucu yaglar nedeniyle
giiclii biyolojik aktivitelere sahip bitkiler olarak bilinmektedir. Bu konuda daha 6nce

yiiriitiilen ¢aligmalarda, s6z konusu tiirlerin yiiksek antioksidan 6zelliklerinin yan1 sira



farkli bitki patojeni funguslara karsi belirgin antifungal etki gosterebildigi bildirilmigtir
(Hitokato ve ark., 1980; Ozer, 2016; Tosun ve ark., 2009; Ulubelen, 2003). Ozellikle
bitkinin toprak iistii organlarinda biriken flavonoidler ve ucucu yaglar, bazi
fitopatojenlere kars1 dogal savunma mekanizmasimnin Onemli bilesenleri olarak
degerlendirilmektedir (Ulubelen, 2000).

Bu cins icerisinde yer alan Salvia candidissima Vahl. subsp. candidissima
(Lamiaceae), Tiirkiye’de genellikle kirectas1 agirlikli kayalik habitatlarda dogal olarak
yetisen ¢ok yillik otsu bir tiirdiir (Karabacak, 2009; Ozer, 2016). Zengin fenolik igerik
profiline sahip olmasi, bu tiirii dogal kaynakli antimikrobiyal bilesikler acisindan dikkat
cekici hale getirmektedir. Son yillarda siirdiirtilebilir bitkisel tiretim uygulamalarina olan
ilginin artmasiyla birlikte, S. candidissima subsp. candidissima taksonunun igerdigi
biyoaktif maddelerin bitki hastalik etmenlerine karsi kullanilabilecek c¢evre dostu
biyolojik miicadele {iriinlerinin gelistirilmesinde Onemli bir potansiyel tagidigi
diisiiniilmektedir. Bu yoniiyle S. candidissima subsp. candidissima, bitkisel iiretimde
yaygin olarak kullanilan sentetik fungisitlere alternatif olusturabilecek dogal kaynaklar

arasinda degerlendirilmektedir.

1.2. Problem Durumu

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen en 6nemli biyotik stres
faktorlerinden biri, fungal etmenlerin neden oldugu hastaliklardir. Halen hastaliklarla
miicadelede yaygin olarak sentetik kimyasal fungisitler kullanilmaktadir. Ancak s6z
konusu kimyasallarin uzun siireli ve yogun kullanimi; ¢evre kirliligi, su kaynaklarinin
zarar gormesi, insan saglig1 iizerindeki olasi riskler ve hedef dist canlilar iizerindeki
olumsuz etkileri gibi ¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bunun yani sira, bir¢ok
fitopatojenin zamanla kullanilan fungisitlere kars1 direng gelistirmesi, kimyasal miicadele
yontemlerinin etkinligini giderek azaltmaktadir (Aydin ve Tursun, 2010; Yavuz, 2010).
Bu nedenle, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve etkili alternatif bitki koruma uygulamalarinin
gelistirilmesi artik dnemli bir gereklilik haline gelmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen dogal
ekstraktlarin  ve bunlarin igerdigi sekonder metabolitlerin, bitki hastaliklariyla
miicadelede 6nemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir. Ozellikle fenolik
bilesikler, flavonoidler ve ugucu yaglar bakimindan zengin tiirler, antimikrobiyal

0zelliklerinin bir sonucu olarak biyolojik miicadele uygulamalarinda dikkat cekmektedir.



Bu kapsamda degerlendirildiginde, Lamiaceae familyasina dahil S. candidissima
tiriiniin ¢esitli biyoaktif bilesenler icerdigi ve farkli biyolojik aktiviteler gosterdigi
bilinmektedir. Kayseri ilinde dogal olarak yetisen S. candidissima subsp. candidissima
tiirlinlin metanol ekstraktina iliskin fitokimyasal Ozellikler heniiz yeterince ayrintili
sekilde ortaya konulamamistir. Ayrica bu ekstraktin, bitkisel iiretimde 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan Monilinia fructigena Honey, Rhizoctonia solani J.G. Kiihn,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ve Verticillium dahliae Kleb. gibi bitki patojeni
funguslar tizerindeki antifungal etkisi tizerine de sinirl bilgi bulunmaktadir.

Bu nedenle, s6z konusu yerel gen kaynagiin igerdigi fenolik bilesiklerin
belirlenmesi ve hedef etmenler iizerindeki antifungal etkinliginin kantitatif olarak
belirlenmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Elde edilecek veriler, kimyasal pestisit
kullanimin1  azaltabilecek c¢evre dostu biyopestisitlerin  gelistirilmesine  katki
saglayabilecegi gibi, bolgesel bitki gen kaynaklarinin ekonomik ve tarimsal degerinin
ortaya c¢ikarilmasma da yardimci olacaktir. Dolayisiyla, S. candidissima subsp.
candidissima metanol ekstraktinin fitokimyasal yapisinin ve antifungal potansiyelinin
aragtirtlmasi, gilincel ve ¢oziim bekleyen Onemli bir problem alani olarak

degerlendirilmektedir.

1.3. Tezin Amaci

Bu tez c¢alismasinda, Kayseri ili Sariz ilgesinde dogal yayilis gosteren Salvia
candidissima subsp. candidissima (Lamiaceae) tliriiniin toprak Ustii kisimlarindan elde
edilen metanol (MeOH) ekstraktlarinin fitokimyasal 6zelliklerinin ortaya konulmasi ve
bu ekstraktlarin bitkisel iiretimde ekonomik kayiplara neden olan bazi 6nemli bitki
patojeni funguslara kars1 antifungal potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda, Salvia candidissima subsp. candidissima’nin dogal bir biyolojik miicadele
ajan1 olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi arastirilmistir.

Bu temel amag dogrultusunda asagidaki hedefler belirlenmistir:

. Ekstraktin fenolik bilesik kompozisyonunu, Stvi Kromatografisi-Elektron
Sprey Iyonizasyon-Ardisik Kiitle Spektrometrisi (LC-ESI-MS/MS) yontemi ile kantitatif
olarak analiz edilmesi,

. Ekstraktin antioksidan kapasitesini DPPH serbest radikal giderme ve
Ferrik Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi,

. Elde edilen ekstraktin, bitkilerde dnemli hastaliklara neden olan Monilinia

fructigena (MF), Rhizoctonia solani (RS), Sclerotinia sclerotiorum (SS) ve Verticillium



dahliae (VD) funguslarinin miselyal gelisimi {izerindeki inhibe edici etkisini
belirlenmesi,

. Ayrica ekstraktin s6z konusu patojenler iizerindeki biyolojik etkinligini
daha ayrintili degerlendirebilmek amaciyla dldiirticti doz (LCso) degerlerini hesaplanmasi
ve karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Bu arastirma sonucunda elde edilecek verilerin, sentetik fungisitlere alternatif
olabilecek ¢evre dostu ve stirdiiriilebilir bitkisel kokenli biyofungisitlerin gelistirilmesine

katki saglamasi beklenmektedir.

1.4. Tezin Onemi

Bitkisel iiretimde hastaliklara neden olan fungal etmenlerin kontroliinde uzun
yillardir sentetik kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu kimyasallarin
yogun ve bilingsiz kullanimi; ¢evre kirliligi, dogal denge iizerinde olumsuz etkiler, insan
saglhigina yonelik riskler ve fitopatojenlerde direng gelisimi gibi 6nemli sorunlari
beraberinde getirmektedir (Durant, 2019; Nsibande ve Forbes, 2016). Bu nedenle son
yillarda ¢evreye daha az zarar veren, siirdiiriilebilir ve dogal kaynaklardan elde edilen
alternatif bitki koruma {iriinlerine olan ilgi giderek artmaktadir (Kotan, 2024). Ozellikle
Tiirkiye’nin zengin bitki ¢esitliligi icerisinde dnemli bir yere sahip olan tibbi ve aromatik
bitkiler, biyolojik miicadele ve dogal pestisit gelistirme calismalar1 acisindan dikkat
cekmektedir. Endemizm orani yiiksek olan Salvia tiirleri ise igerdigi zengin sekonder
metabolitlerin etkisiyle bu alanda 6ne ¢ikan bitki gruplarindandir (Dogan ve ark., 2008).

Bu tez c¢alismasinda, Kayseri ili Sariz il¢esinde dogal yayilis gosteren S.
candidissima subsp. candidissima tiiriinden elde edilen metanol ekstraktinin fitokimyasal
ozellikleri ile antifungal potansiyelinin arastirilmasi hedeflenmistir. Calisma, hem yerel
bitki kaynaklarinin ekonomik ve bitki koruma bakimindan degerlendirilmesi hem de
siirdiiriilebilir bitkisel iiretime katki saglayabilecek dogal bitki koruma iirlinlerinin
gelistirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Elde edilecek sonuglarin, bitkisel iiretimde
ciddi ekonomik kayiplara neden olan M. fructigena, R. solani, S. sclerotiorum ve V.
dahliae gibi onemli fungal patojenlere karsi bitkisel kokenli yeni biyopestisitlerin
gelistirilmesine bilimsel bir temel olusturmasi beklenmektedir.

Bunun yaninda, bitkinin antioksidan kapasitesinin ortaya konulmasi, Salvia
tiirlerinin dogal savunma mekanizmalarinin daha iyi anlagilmasina katki saglayacaktir
(Lu ve Foo, 2002; Topcu ve ark., 1995). Elde edilen veriler, s6z konusu tiir {izerine

yuriitiilecek gelecekteki arastirmalara kaynak olusturmasinin yani sira, tibbi ve aromatik



bitkilerin tarimsal miicadelede kullanim potansiyeline iliskin literatiire de yeni bilgiler
kazandiracaktir (Faydaoglu ve Siirliciioglu, 2013). Bdylece ¢calisma hem temel bilimler
hem de uygulamali tarim arastirmalar1 agisindan Onemli ve giincel bir boslugun

doldurulmasina katki sunacaktir.

1.5. Calismanin Simirhihiklar

Her bilimsel arastirmada oldugu gibi, bu ¢alismanin da kapsamini belirleyen ve
sonuclarin yorumlanmasinda dikkate alinmasi gereken bazi siirliliklart bulunmaktadir.
Arastirma, belirli materyal, yontem ve deneysel kosullar ¢ergevesinde yiiriitiilmiis olup
elde edilen bulgular bu sinirlar igerisinde degerlendirilmelidir.

Bu kapsamda, arastirmada kullanilan bitki materyali yalmizca Kayseri ili Sariz
ilgesinden temin edilen ve belirli bir vejetasyon doneminde toplanan S. candidissima
subsp. candidissima Omekleri ile smrlandirilmistir (Tablo 3.1). Farkli cografi
bolgelerden veya farkli gelisim donemlerinde toplanan bitki materyallerinin fitokimyasal
icerik ve biyolojik aktivite bakimindan degisiklik gosterebilecegi gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Calismada gerceklestirilen fitokimyasal analizler ve biyolojik aktivite
degerlendirmeleri, bitkinin sadece toprak iistii kisimlarindan elde edilen metanol (MeOH)
ekstraktt {izerinde yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle bitkinin kok, tohum veya diger
organlarindan elde edilebilecek ekstraktlarin potansiyel etkileri arastirma kapsami
disinda kalmustir.

Antifungal aktivite deneyleri kontrollii laboratuvar kosullarinda, yani in vitro
ortamda gergeklestirilmistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar, bitkisel iiretim alanlarinda
karsilasilan ¢evresel faktorleri ve dogal ekosistem kosullarini tam olarak
yansitmamaktadir. Ekstraktin gercek iiretim kosullarindaki etkinliginin ortaya
konulabilmesi i¢in sera ve tarla denemeleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Arastirmada antifungal etkinlik degerlendirmeleri, bitkisel iiretimde ekonomik
Ooneme sahip dort fungal patojen olan M. fructigena, R. solani, S. sclerotiorum ve V.
dahliae ile smnirlandirilmistir. Bu nedenle ekstraktin diger fitopatojenler ilizerindeki
etkileri hakkinda dogrudan bir genelleme yapmak miimkiin degildir.

Bunun yaninda, fenolik bilesiklerin kantitatif analizleri, kromatografik
yontemlerle tespit edilen ve standartlar1 bulunan 29 fenolik bilesik ile sinirlandirilmistir.

Bitki ekstraktinda bulunabilecek diger fenolik bilesenlerin veya sekonder metabolitlerin



varligt ve biyolojik aktiviteye katkilar1 bu c¢alismada ayrintili  olarak

degerlendirilememistir.

1.6. Varsayimlar

Bu tez ¢aligmasinin planlanmasi, laboratuvar uygulamalarinin yiiriitiilmesi ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesi silirecinde bazi temel varsayimlar kabul edilmistir.
Aragtirmanin giivenilirligi ve sonuglarin yorumlanmasi agisindan asagidaki kosullarin
saglandig1 ongorilmiistiir:

. Calismada kullanilan ve Kayseri ili Sariz ilgesinden toplanan .
candidissima subsp. candidissima drneklerinin, s6z konusu bolgede dogal olarak yetisen
poplilasyonu yeterli diizeyde temsil ettigi kabul edilmistir.

. Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan kromatografik analizler ile
antioksidan kapasite Olgiimlerinde yararlanilan standart maddelerin, reaktiflerin ve
coziiciilerin analizler i¢in gerekli saflik diizeyine sahip oldugu varsayilmistir.

. Antifungal aktivitenin belirlenmesine yonelik olarak in vitro kosullarda
gerceklestirilen denemelerde kullanilan M. fructigena, R. solani, S. sclerotiorum ve V.
dahliae kiiltiirlerinin saf, kontaminasyondan uzak, biyolojik aktivitelerini siirdiirebilecek
canlilikta ve yeterli viriilansa (hastalik olusturma yetenegine) sahip oldugu kabul
edilmistir.

. Arastirma kapsaminda kullanilan spektrofotometrik ve kromatografik
cthazlarin diizenli olarak kalibre edildigi, Olglimlerin dogrulugunu etkileyebilecek
sistematik hatalarin bulunmadigi ve elde edilen verilerin cihaz performansindan
kaynaklanan 6nemli bir sapma i¢germedigi varsayilmistir.

Bu varsayimlar dogrultusunda elde edilen bulgularin, arasgtirmanin amaglari
kapsaminda giivenilir ve bilimsel olarak degerlendirilebilir sonuglar ortaya koydugu

kabul edilmistir.

1.7. Arastirma Problemleri
Bu tez ¢alismasinin ¢ikis noktasini, Kayseri ili Sariz ilgesinde dogal olarak yetisen
S. candidissima subsp. candidissima taksonunun biyolojik potansiyelinin ortaya
konulmasi olusturmaktadir. Bu kapsamda arastirmanin temel problemi; s6z konusu
bitkinin toprak iistli kisimlarindan elde edilen metanol ekstraktinin icerdigi fitokimyasal

bilesenlerin belirlenmesi ve ekstraktin bitkisel iiretimde onemli ekonomik kayiplara



neden olan bazi bitki patojeni funguslar iizerindeki antifungal etkisinin ortaya konulmasi
olarak tanimlanmustir.

Bu temel problem dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

. Ekstraktin, Sivi Kromatografisi-Elektron Sprey Iyonizasyon-Ardisik
Kiitle Spektrometrisi (LC-ESI-MS/MS) analizi sonucunda belirlenen fenolik bilesen
profili nasildir ve tespit edilen bilesiklerin miktarlart ne kadardir?

. Ekstraktin antioksidan kapasitesi, DPPH serbest radikal giderme ve Ferrik
Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) yontemlerine gore nasil bir performans
gostermektedir?

. Metanol ekstrakti, bitkisel iiretimde yaygin olarak sorun olusturan M.
fructigena, R. solani, S. sclerotiorum ve V. dahliae patojenlerine kars1 in vitro kosullarda
ne dl¢iide miselyal gelisimi engelleyici etki gostermektedir ve bu etkiye iliskin oldiiriicii
doz (LCso) degerleri nelerdir?

Elde edilecek yanitlarin, s6z konusu taksonun ¢evre dostu dogal bir biyokontrol
ajan1 olarak degerlendirilebilmesine yonelik bilimsel bir zemin olusturmasi

Oongoriilmektedir.

1.8. Arastirmanin Hipotezi

Daha oOnce yiiriitiilen ¢aligmalar incelendiginde, Salvia tiirlerinin fenolik
bilesikler, flavonoidler ve diger sekonder metabolitler bakimindan oldukg¢a zengin bir
kimyasal yapiya sahip oldugu bildirilmistir (Lu ve Foo, 2002; Topgu ve ark., 1995). Bu
bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler gostermesi, s6z konusu tiirlerin dogal
biyolojik aktivite potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, S.
candidissima subsp. candidissima taksonundan elde edilen metanol ekstraktinin
fitokimyasal 6zelliklerini ve antifungal etkinligini degerlendirmek amaciyla asagidaki
arastirma hipotezleri olusturulmustur:

H1: S. candidissima subsp. candidissima bitkisinin toprak {istii kisimlarindan elde
edilen metanol ekstraktinin, fenolik ve flavonoid bilesikler bakimindan zengin bir
fitokimyasal igerige sahip oldugu diisiiniilmektedir.

H2: Ekstraktin igerdigi fenolik ve flavonoid bilesiklerin etkisiyle yliksek diizeyde
antioksidan aktivite gosterecegi ongoriilmektedir.

H3: Metanol ekstraktinda bulunan biyoaktif bilesenlerin, bitkisel liretimde dnemli

ekonomik kayiplara neden olan M. fructigena, R. solani, S. sclerotiorum ve V. dahliae



gibi bitki patojeni funguslarin miselyal gelisimini 6nemli 6l¢iide baskilayarak antifungal
etki ortaya koyacag1 varsayilmaktadir.

Bu hipotezler, bitkinin fitokimyasal potansiyelinin belirlenmesi ve elde edilen
ekstraktin dogal bir biyokontrol ajani olarak degerlendirilebilme olasiliginin ortaya

konulmas1 amaciyla test edilecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bazi Salvia Tiirlerinin Fitokimyasal icerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri

Daha once yiiriitiilen ¢alismalar incelendiginde, Salvia L. cinsine bagl tiirlerin
fenolik asitler, flavonoidler ve ucucu yaglar bakimindan oldukca zengin bir kimyasal
yapiya sahip oldugu rapor edilmistir. Bu bilesiklerin bitkilerin biyolojik aktivitelerine
onemli katkilar sagladigi, ozellikle de antioksidan o&zelliklerin ortaya c¢ikmasinda
belirleyici rol oynadig: bildirilmektedir.

Farkli1 Salvia tirlerinden elde edilen metanol, etanol ve su ekstraktlar tizerinde
gergeklestirilen HPLC ve LC-MS/MS analizlerinde; rosmarinik asit, kafeik asit, luteolin
ve apigenin tiirevlerinin 6ne ¢ikan baslica biyoaktif bilesenler oldugu belirlenmistir
(Firuzi ve ark., 2013; Koshovyi ve ark., 2020; Luca ve ark., 2023; Orhan ve ark., 2012).
Ozellikle rosmarinik asidin, birgok Salvia taksonunda baskin fenolik bilesik olarak
bulundugu ve ekstraktlarin antioksidan kapasitesine onemli Ol¢iide katki sagladigi
vurgulanmaktadir (Mervi¢ ve ark., 2022; Mréz ve Kusznierewicz, 2023).

Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren ve endemik ozellik tasiyan Salvia taksonlari
lizerinde yapilan karsilastirmali arastirmalar, fenolik icerik ile antioksidan aktivite
arasinda giiclii bir iligki bulundugunu ortaya koymustur. Nitekim DPPH ve ABTS gibi
serbest radikal siipiirme testleri ile FRAP ve CUPRAC gibi indirgeme kapasitesi
analizlerinde yiiksek sonuclar elde edilmistir. Dogan ve ark. (2022), S. kronenburgii
Rech.fil. ve S. macrochlamys Boiss. and Kotschy dahil olmak {izere bes farkli Salvia
tiiriinii incelemis ve bu tiirlerin %84-%96 arasinda degisen oranlarda radikal giderme
kapasitesine sahip oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Kursat ve ark. (2023) ile Er ve
ark. (2013), S. euphratica Montbret. et Aucher ex Bentham var. euphratica ve S.
tomentosa Mill. gibi tiirlerde yiiksek diizeyde vanilik asit ve ferulik asit bulundugunu,
bunun da giiclii antioksidan aktivite ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica S.
cryptantha Montbret & Aucher ex Benth., S. multicaulis Vahl. ve S. verticillata L.
tiirlerinin de yiiksek antioksidan potansiyele sahip oldugu c¢esitli arastirmalarla
desteklenmistir (Orhan ve ark., 2013; Pehlivan ve Sevindik, 2018).

Salvia tiirlerinin kimyasal kompozisyonunda ugucu yaglar da 6nemli bir yer
tutmaktadir. Hidrodistilasyon ve mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi yontemlerle elde
edilen ugucu yaglarin analizlerinde; 1,8-sineol, kafur, a-pinen, B-pinen ve karyofilen oksit

gibi terpenoid bilesiklerin baskin oldugu belirlenmistir (Askun ve ark., 2010; Demirpolat,
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2023; Kamatou ve ark., 2006a). Ugucu yaglarin antioksidan etkileri ¢cogu zaman bitki
ekstraktlarina gore daha diisiik seviyelerde bulunmakla birlikte, baz1 Salvia tiirlerinde
dikkat cekici sonuglar elde edilmistir. Nitekim S. leriifolia Benth. ve S. virgata Jacq.
tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin CUPRAC, FRAP ve DPPH analizlerinde énemli
diizeyde antiradikal aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Gad ve ark., 2022; Loizzo ve ark.,
2009). Ayrica bu bilesiklerin bitkinin farkli gelisim donemlerinde de biyolojik
etkinliklerini biiyiik 6l¢iide koruyabildigi belirtilmektedir (Alizadeh, 2013).

Ticari degeri yiiksek olan Anadolu adacayr (S. fruticosa Mill.) lzerine
gergeklestirilen calismalarda, bitkinin hem ucucu yag hem de fenolik bilesenler
bakimindan oldukg¢a zengin oldugu belirlenmistir. Ozellikle 1,8-sineol, kafeik asit,
kamfor ve salvigenin gibi bilesiklerin yliksek oranlarda bulundugu bildirilmistir (Karik
ve Saglam, 2018; Topcu ve ark., 2013). Bu tiirden elde edilen ekstraktlarin giiclii
antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere sahip oldugu da cesitli aragtirmalarla ortaya
konmustur (Boukhary ve ark., 2016). Misk adagay1 olarak bilinen S. sclarea L. lizerinde
yiriitilen calismalarda ise farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen 6ziitlerin
hidrojen peroksit giderici ve lipid peroksidasyonunu Onleyici etkilerinin sentetik
antioksidanlarla karsilastirilabilecek diizeyde oldugu belirlenmistir (Giil¢in ve ark., 2004;
Ogiitcii ve ark., 2008; Quradha ve ark., 2024). Benzer sekilde S. officinalis L.
yapraklarinin farkli hasat donemlerinde ve kurutma yontemleri sonrasinda yapilan LC-
MS analizleri, ferulik asit basta olmak iizere ¢esitli polifenollerin yiiksek miktarlarda
bulundugunu ve ekstraktlarin infiizyonlara kiyasla daha yiiksek FRAP degerleri
sergiledigini gostermistir (Francik ve ark., 2020; Generali¢ ve ark., 2012).

Salvia tiirlerinde bulunan sekonder metabolitler yalnizca antioksidan 6zelliklerle
smnirlt kalmayip ¢esitli enzimler {izerinde de inhibe edici etki gostermektedir. S.
ceratophylla L., S. pilifera Montbret & Aucher ex Bentham ve S. sclareopsis Bornm.
tirlerinden elde edilen metanol ve su ekstraktlarinin; luteolin, gallik asit ve rosmarinik
asit gibi bilesenlerin etkisiyle asetilkolinesteraz (AChE), biitirilkolinesteraz (BChE),
tirozinaz, o-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerini etkili sekilde baskiladigr bildirilmistir
(Giilgin ve ark., 2019; Khalil-Moghaddam ve ark., 2025; Uysal ve ark., 2021). Ayrica
organik bitkisel iiretim kosullarinda yetistirilen S. officinalis ve S. triloba L. tiirlerinde
ylksek metal selatlama kapasitesi ile belirgin a-glukozidaz inhibisyonu tespit edilmistir
(Oziipek ve ark., 2023).

Tiirkiye florasinda yer alan S. cadmica Boiss., S. halophila Hedge, S. pisidica

Boiss. & Heldr. ex Bentham ve S. rosifolia Sm. gibi tiirler {izerinde yiiriitiilen

12



fitokimyasal aragtirmalar sonucunda, bitkilerin toprak {istii kisimlarindan ¢ok sayida
fenolik ve terpenoid yapida bilesik izole edilmistir (Goger, 2006; Hatipoglu, 2010; Kocak
ve ark., 2016; Ozek ve ark., 2010; Ozkan ve ark., 2010). Elde edilen bulgular, bu sekonder
metabolitlerin s6z konusu tiirlerde gozlenen yiiksek serbest radikal siiplirme kapasitesi ve
sitotoksik etkinliklerin temel kaynagi oldugunu gostermektedir (Balaei-Kahnamoei ve
ark., 2021; Sharopov ve ark., 2018).

Ote yandan, Salvia cinsine dahil tiirlerin biyolojik potansiyeli yalnizca Tiirkiye ile
siurl degildir. Gliney Afrika ve Asya gibi farkli cografyalarda yetisen S. bicolor Desf.,
S. hispanica L., S. limbata C.A.Mey. ve S. muirii L. Bol. tiirlerinde de flavonoid ve
terpenoid agirlikli fitokimyasal profiller tanimlanmistir (Ibrahim, 2012; Kamatou ve ark.,
2006b; Mohammadhosseini ve ark., 2017; Sonboli ve ark., 2006). Arastirmacilar, bu
tirlerden elde edilen dogal bilesiklerin gerek bitkisel iiretimde kullanilabilecek
biyopestisitlerin ~ gelistirilmesinde gerekse farmakolojik uygulamalarda sentetik
kimyasallara alternatif olusturabilecek Onemli kaynaklar arasinda yer aldigim

vurgulamaktadir.

2.2. Baz1 Salvia Tiirlerinin Patojen Funguslara Karsi Biyolojik Aktiviteleri

Daha once yiiriitiilen ¢alismalar incelendiginde, Salvia cinsine dahil tiirlerin
yalnizca giiglii antioksidan oOzellikleriyle degil, ayn1 zamanda cesitli bitki patojeni
funguslarin kontrol edilmesinde gosterdikleri biyolojik aktivitelerle de dikkat cektigi
goriilmektedir. Bu tiirlerin igerdigi fenolik bilesikler, terpenoitler ve diger sekonder
metabolitlerin etkisiyle genis spektrumlu antimikrobiyal ve antifungal G6zellikler
sergiledigi bildirilmektedir.

Nitekim S. limbata ve S. sclarea tirlerinden elde edilen ugucu yag ve
ekstraktlarin, 19 farkli fungus ve maya susunun gelisimini 6nemli diizeyde baskiladigi
belirlenmistir (Ogiitcii ve ark., 2008). Benzer sekilde, S. hispanica, S. mirzayanii Rech.f.
& Esfand. ve S. tigrina Roem. & Schult. tiirleri lizerinde gerceklestirilen arastirmalarda
da bu bitkilerden elde edilen 6ziit ve ugucu yaglarin ¢ok sayida fitopatojen ve klinik
kokenli fungus izolatina karsi etkili oldugu ortaya konmustur (Dulger ve Hacioglu, 2008;
Sonboli ve ark., 2006; Zomorodian ve ark., 2017).

Bitki hastaliklarinin kontroliinde dogal kaynakli alternatiflerin arastirildigi
calismalarda, Salvia tiirlerinin 6nemli bir biyopestisit potansiyeline sahip oldugu rapor
edilmistir. Ozellikle domateste solgunluk ve k&k ciiriikliigiine neden olan Fusarium

oxysporum Schltdl. f. sp. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker iizerinde yapilan
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arastirmalarda; S. cryptantha, S. officinalis ve S. tomentosa ekstraktlar1 ile ugucu
yaglarinin %62,71’e ulagan miselyal gelisim engelleme oranlar1 gosterdigi belirlenmistir
(Yilar ve Kadioglu, 2016). Ayni sekilde, V. dahliae tizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda da
S. sclarea ugucu yaginin miselyal biiyiimeyi doza bagli olarak 6nemli 6l¢giide baskiladigi
bildirilmistir (Yilar ve Bayan, 2017).

Son yillarda gergeklestirilen arastirmalarda, biberiye adacayr olarak bilinen S.
rosmarinus Spenn. ekstraktinin Botrytis cinerea Pers., F. oxysporum ve R. solani gibi
onemli bitki patojenlerine kars1 giiclii bir antifungal etkinliginin oldugu rapor edilmistir.
Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda yapilan uygulamalarda s6z konusu patojenlerin
gelisiminin tamamen durdugu ortaya konulmustur (Aamer ve ark., 2023). Benzer sekilde,
hasat sonrast tirlin kayiplarinin baslica nedenlerinden biri olan B. cinerea lizerinde yapilan
calismalarda, S. potentillifolia Boiss. & Heldr. ex Benth. tiirlinlin de etkili bir biyolojik
miicadele ajan1 olabilecegi gosterilmistir (Saygili ve ark., 2025).

Diger taraftan, S. aethiopis L. ekstraktinin Cylindrocarpon destructans (Zinssm.)
Scholten ve Phytophthora infestans (Mont.) de Bary etmenlerine kars1 kismen antifungal
aktivite gosterdigi ve bu nedenle organik bitkisel {iretim uygulamalarinda
kullanilabilecek dogal bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Bayar,
2026). Ayrica S. officinalis ekstraktinin Alternaria alternata (Fr.) Keissl. miselyal
gelisimini tamamen durdurdugu bildirilirken (Mahmoudi ve Ahmadi, 2013), S. bracteata
Banks & Sol. oziitlinlin Alternaria solani Sorauer lizerinde sinirl diizeyde etkili oldugu
ve S. sclerotiorum’a kars1 herhangi bir etkinliginin olmadig1 belirlenmistir (Yilar ve ark.,
2020). Bu sonuglar, antifungal etkinligin tiirden tiire 6nemli 6l¢iide degisebildigini
gostermektedir.

Benzer sekilde, S. caespitosa Montbret & Aucher ex Benth. taksonunun
Aspergillus niger Tiegh. ve Aspergillus ochraceus G. Wilh. iizerinde gii¢lii fungistatik
etki olusturdugu, ancak Aspergillus flavus Link’e karsi etkisiz kaldigi bildirilmistir
(Giilmez, 2010). Ayrica antraknoz hastalig1 etmenleri olan Colletotrichum acutatum J.H.
Simmonds, C. fragariae A.N. Brooks ve C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.
tizerinde yapilan ¢alismalarda; S. macrochlamys, S. recognita Fisch. & C.A. Mey. ve S.
rosifolia tiirlerinin ugucu yaglarinin genis spektrumlu antifungal aktivite gosterdigi
belirlenmistir (Ozek ve ark., 2010; Tabanca ve ark., 2006). Buna karsilik, S. fruticosa
ucucu yaglarinin F. oxysporum, R. solani ve S. sclerotiorum gibi fungal patojenlere karsi
daha diisiik diizeyde etki gosterdigi ve kullaniminin hedef patojene gore degerlendirilmesi

gerektigi ifade edilmistir (Pitarokili ve ark., 2003).
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Salvia tiirlerinin antifungal 6zellikleri yalnizca bitki patojenleriyle sinirl degildir.
Insan saglig1 igin kritik olan maya ve funguslar iizerinde gerceklestirilen calismalar da bu
bitkilerin dikkat ¢ekici biyolojik aktivitelere sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin, S.
rhytidea Benth. metanol ekstraktinin Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout, Candida
krusei (Castell.) Berkhout ve Candida tropicalis (Castell.) Berkhout tiirlerine kars1 diisiik
en az inhibitor konsantrasyonlarda etkili oldugu bildirilmistir (Salari ve ark., 2016). Diger
taraftan, S. verticillata subsp. verticillata yaprak ve kok-govde ekstraktlariin birlikte
kullanilmasinin; Cryptococcus laurentii (Kuff.) C.E. Skinner, Cryptococcus neoformans
(San Felice) Vuill. ve Geotrichum capitatum (Diddens & Lodder) Arx suslarina karsi
sinerjik bir antifungal etki olusturdugu belirlenmistir (Dulger ve Dulger, 2021).

Ayrica, S. brachyodon Vandas canak yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin
(Sokovi¢ ve ark., 2005) ve S. pisidica ugucu yaginin (Ozkan ve ark., 2010), C. albicans
ve Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen gibi maya tiirlerine karsi etkili
oldugu bildirilmistir. Misk adagay1 olarak bilinen S. sclarea tizerinde gergeklestirilen
caligmalarda ise bitki ekstraktlarinin Byssochlamys fulva Olliver & G. Sm. ve Penicillium
frequentans Westling gibi funguslarin gelisimini engelleyebildigi ortaya konmustur
(Giil¢in ve ark., 2004).

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, daha once yiiriitiilen ¢alismalarda Salvia
tiirlerinin farkli patojen funguslarin kontroliinde degisen diizeylerde antifungal aktivite
gosterdigi rapor edilmistir. Bu durum, Salvia tiirlerinin igerdigi biyoaktif bilesiklerin
cesitliligi ve miktarindaki farkliliklardan kaynaklanmakta olup, 6zellikle ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bitki koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan Salvia tiirlerini 6nemli

dogal kaynaklar haline getirmektedir.

2.3. Salvia candidissima subsp. candidissima Taksonunun Fitokimyasal ve
Biyolojik Ozellikleri
Daha Once yiiriitiilen c¢alismalar incelendiginde, S. candidissima Vahl. tiri
lizerine gergeklestirilen aragtirmalarin agirlikli olarak bitkinin fitokimyasal yapisinin
ortaya konulmasi ve biyolojik aktivitelerinin degerlendirilmesi iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Ozellikle sekonder metabolit igeriginin belirlenmesine yonelik ¢alismalar,
bu tiirlin zengin bir biyoaktif bilesik profiline sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
kapsamda gergeklestirilen Oncii arastirmalardan birinde, bitkinin toprak {stii

kisimlarindan diosmetin, salvigenin ve spatulenol gibi énemli terpenoid ve flavonoid
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bilesikler izole edilmis, bdylece taksonun kimyasal zenginligi detayli sekilde ortaya
konulmustur (Topgu ve ark., 1995).

Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar da bu bulgular desteklemis ve S.
candidissima’nin  6zellikle seskiterpen bilesikleri bakimindan dikkat c¢ekici bir
potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan
ekstraktlarin incelendigi calismalarda, bitkinin belirgin diizeyde antioksidan aktivite
gosterdigi ve dogal antioksidan kaynaklar1 arasinda degerlendirilebilecegi bildirilmistir
(Akay Diri, 2006). Ayrica cesitli serbest radikal giderme yontemleri kullanilarak
gergeklestirilen analizlerde, ekstraktlarin diisiik ICso (Inhibitér Konsantrasyonu 50)
degerleri gostermesi antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Tepe
ve ark., 2006; Tosun ve ark., 2009).

Son yillarda yiiriitiilen aragtirmalar yalnizca tiir diizeyinde degil, alt tiirler ve farkl
bitki organlar1 iizerinde de yogunlagsmustir. Bu dogrultuda, S. candidissima subsp.
occidentalis lizerinde gercgeklestirilen bir ¢alismada ugucu yagin temel bilesenleri olarak
karyofilen oksit, sklareol ve spatulenol belirlenmistir. Ayn1 arastirmada, %70 ve %95
etanol ile hazirlanan ekstraktlarin ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP analizlerinde
yuksek antioksidan performans gosterdigi saptanmistir (Stankov ve ark., 2020). Benzer
sekilde, S. candidissima subsp. candidissima merikarplarinin incelendigi ¢alismada ise
tohumlarin B-sitosterol basta olmak iizere c¢esitli amino asitler, fenolik maddeler,
flavonoidler, mineraller ve steroller bakimindan zengin oldugu ortaya konulmustur
(Guzel ve ark., 2023). Arastirmacilar ayrica merikarp ekstraktlarinin farkli bakteri ve
fungus tiirlerine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini ve o6zellikle etanol ekstraktinin
onceden olusmus Pseudomonas aeruginosa biyofilmlerinin baskilanmasinda daha etkili
oldugunu bildirmistir (Guzel ve ark., 2023).

Taksonun fenolik bilesiminin ayrintili olarak ortaya konulmasma yonelik
caligmalarda dikkat cekici sonuclara ulasilmistir. Kromatografik analizler sonucunda
ferulik asit, kafeik asit, rosmarinik asit ve vanilik asidin bitkinin baslica fenolik asitleri
arasinda yer aldi1 belirlenmistir (Emre ve ark., 2021). Ileri kromatografik teknikler
kullanilarak metanol ekstraktlarinda toplam 35 farkli fenolik bilesik tanimlanmis;
hiperozit ve rutin gibi flavonoidlerin baskin bilesenler arasinda bulundugu ortaya
konulmustur. Bu bulgular, taksonun biyokimyasal a¢idan olduk¢a zengin bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir (Llorent-Martinez ve ark., 2025).

S. candidissima tiiriinlin fitopatojen funguslara karsi etkinligi de arastirmacilarin

tizerinde durdugu 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Bayar ve Geng (2018)
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tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, bitkiden elde edilen ugucu yagin kimyasal
kompozisyonu ile antifungal 6zellikleri birlikte degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda
karyofilen oksit, leden oksit, o-simen ve spatulenol ugucu yagin temel bilesenleri olarak
belirlenmistir. Yapilan in vitro testlerde ise ugucu yagin bitkisel iiretimde 6nemli iki
patojen olan A. solani ve R. solani’nin miselyal gelisimini sirasiyla %57,92 ve %51,87
oraninda engelledigi saptanmistir. Elde edilen bu sonuglar, bu tiiriin dogal antifungal ajan
gelistirme calismalarinda degerlendirilebilecek 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Ayni arastirmada, metanol ekstraktinin yiiksek toplam fenolik ve
flavonoid igerigine bagli olarak CUPRAC, DPPH, FRAP ve TEAC yontemlerinde giiclii
antioksidan aktivite sergiledigi de vurgulanmustir.

Genel olarak degerlendirildiginde, daha Once yiiriitiilen c¢aligmalar, S.
candidissima ‘nin zengin fitokimyasal bilesimi, yiiksek antioksidan kapasitesi ve cesitli
mikroorganizmalara kars1 gosterdigi biyolojik aktiviteler nedeniyle dikkat ¢ekici bir tiir
oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle bitki patojeni funguslara karsi
etkilerinin farkl ekstraksiyon yontemleri ve farkli patojen gruplari iizerinde daha ayrintili

olarak arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde, yiiriitiilen tez ¢aligmas1 kapsaminda kullanilan tiim materyaller ile
uygulanan laboratuvar ve analiz yontemleri ayrintili olarak agiklanmistir.
Materyal
Aragtirma silirecinde yararlanilan bitki materyalleri, in vitro antifungal
denemelerde kullanilan fitopatojen fungus izolatlar1 ile fitokimyasal analizlerde tercih
edilen kimyasal madde ve reaktiflere iliskin detayli bilgiler alt basliklar halinde

sunulmustur.

3.1.1. Bitki Materyali

(Calismada ana materyal olarak kullanilan Salvia candidissima Vahl. subsp.
candidissima Ornekleri, bitkinin ¢iceklenme doneminde Kayseri ili Sariz ilgesindeki
dogal yayilis alanlarindan toplanmistir. Ornekleme siirecinde, dogal habitat kosullarinda
gelisimini tamamlamig bireyler tercih edilmistir. Arastirma sonuglarinin giivenilirligini
en ist diizeye ¢ikarmak ve bitkinin kimyasal bilesiminde ¢evresel veya biyotik stres
faktorlerinden kaynaklanabilecek olasi degisimleri en aza indirmek amaciyla, herhangi
bir hastalik veya zararli belirtisi tagimayan, tamamen saglikli popiilasyonlar se¢ilmistir.
Toplanan bitki 6rneklerinin taksonomik teshisi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bitki
Koruma Boliimii 6gretim iiyesi Dog¢. Dr. Melih Yilar tarafindan yapilmistir. Bitki
materyalinin lokasyon, rakim ve koordinat bilgileri Tablo 3.1°de detaylandirilmis, dogal

yetisme alaninda bitkinin goriintiisii ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Salvia candidissima subsp. candidissima toplama yeri lokasyon bilgileri

Ornek Rakim
Bitki Ad1 Lokasyon Bilgisi  Toplanma (m) Koordinatlar
Tarihi
Kayseri ili, Sariz Enlem: 39° 16 48” Kuzey
Salvia candidissima ilgesi, yol 16.08.2024 1760 (39.281638)

Boylam: 33° 41 57” Dogu
(33.700540)

subsp. candidissima
kenarlari
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Sekil 3.1. Kyseri ilinde tolaa iti materyali Salvia candidissima Vahl. subsp.
candidissima
3.1.2. Denemede Kullanilan Bitki Patojenleri

Bu arastirmada antifungal aktivitenin belirlenmesine yonelik biyolojik testlerde,
bitkisel liretimde hastaliklara neden olan Monilinia fructigena, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum ve Verticillium dahliae tirleri kullanilmistir. Calismada
yararlanilan fungus izolatlari, Kirsehir Ahi Evran Universitesi (KAEU) Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bo6liimii Fitoklinik Laboratuvari’nda muhafaza edilen stok kiiltlirlerden
temin edilmistir.

Denemelerde kullanilan aktif kiiltiirlerin elde edilmesi amacriyla, stok kiiltlirlerden
alman funguslar uygun kosullarda yeniden ¢ogaltilmis ve gelisimleri saglanmistir. Bu
amagla, 90 mm ¢apindaki steril petri kaplarina yaklasik 20 mL patates dekstroz agar
(PDA) besiyeri dokiilmiis ve kiiltiirler bu ortam tiizerine aktarilmistir. Ekim islemlerinin
ardindan funguslar, 25 + 2 °Csicaklikta 7 giin siireyle inkiibe edilerek genc ve aktif
miselyal gelisim gostermeleri saglanmistir. Antifungal etkinlik denemelerinde, bu siire¢
sonunda elde edilen saglikli ve aktif kiiltiirler kullanilmistir.

Funguslarin PDA besiyerine aktarilmasi, besiyerinin hazirlanmasi ve petri

kaplarina dokiilmesi agsamalarinin laboratuvar goriintiileri Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. KAEU fitoklinik laboratuvarlarinda PDA hazirlanmasi (A), dokiimii (B) ve
PDA’nin petri kaplarindaki son hali (C)
3.1.3. Reaktifler ve Cozeltiler

Laboratuvar ve analiz asamalarinda kullanilan tiim ¢ozeltiler, analitik saflikta
reaktifler ve ultra saf su (Milli-Q®, Millipore, Bedford, MA, ABD) kullanilarak
hazirlanmistir. Fenolik bilesiklerin kromatografik analizlerinde kullanilan LC-MS
safligindaki metanol (MeOH) ve kloroform (CHCls) ¢oziiciileri Merck® (Darmstadt,
Almanya) firmasindan temin edilirken, HPLC safligindaki formik asit J. T. Baker®
(Phillipsburg, NJ, ABD) firmasindan saglanmistir.

Bitki ekstraktlarinin fitokimyasal profilinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
analizlerde, dis standart olarak %95’in tlizerinde safliga sahip fenolik bilesik standartlar
kullanilmistir. Bu standartlar Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, ABD) firmasindan temin
edilmis olup toplam 29 farkl bilesigi kapsamaktadir. Analizlerde kullanilan standartlar;
apigenin, ellagik asit, epikatesin, ferulik asit, galangin, gallik asit, gentisik asit,
hesperidin, kafeik asit, katesin, klorojenik asit, krisin, kuersetin, luteolin, luteolin-7-
glukozit, naringenin, oleuropein, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, pinosembrin,
protokatekuik aldehit, protokatekuik asit, resveratrol, rosmarinik asit, rutin, salisilik asit,

sesamol, taksifolin ve vanilinden olusmaktadir.

3.2. Metot
Bu boliimde, S. candidissima subsp. candidissima tiriiniin fitokimyasal
ozelliklerini ve biyolojik aktivitelerini ortaya koymak amaciyla uygulanan yontemler
ayrintili olarak aciklanmistir. Calisma kapsaminda; bitki materyalinin ekstraksiyonu,
kromatografik analizler, antioksidan kapasite Olctimleri ile ¢esitli bitki patojeni

funguslara kars1 gergeklestirilen antifungal aktivite denemeleri sirasiyla ele alinmigtir.
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3.2.1.  Bitki Ekstraksiyonu Islemleri

Calismada S. candidissima subsp. candidissima 6rneklerinin yalnizca toprak tistii
organlar (¢icekler, govde ve yapraklar) kullanilmistir. Arazi calismalarindan sonra
laboratuvara getirilen taze bitki materyalleri, dogrudan giines 15181na maruz kalmayacak
sekilde, iyi havalandirilan ortam sartlarinda oda sicakliginda kurutulmustur. Bu yontemin
tercih edilmesindeki temel amagc; bitkinin igerdigi antioksidan 6zellik gosteren diger
biyoaktif maddelerin, fenolik bilesiklerin ve ucucu yaglarin yiiksek sicakligin neden
olabilecegi bozulmalardan korunmasini saglamaktir (Francik ve ark., 2020).

Kurutma islemi tamamlandiktan sonra bitki 6rnekleri; daha sonraki asamalarda
gerceklestirilecek antifungal aktivite testleri, antioksidan kapasite 6l¢iimleri ve LC-ESI-
MS/MS analizlerinde kullanilmak iizere standart bir laboratuvar blenderi yardimiyla ince
ve homojen bir toz haline getirilmis ve kullanilacagi zamana kadar +4 °C’ye ayarlanmis
buzdolabinda karanlik kosullarda muhafaza edilmistir. Homojenizasyon islemi,
ekstraksiyon veriminin artirilmast ve analiz sonuglarinin daha giivenilir sekilde elde
edilmesi ag¢isindan énemlidir.

Elde edilen bitki tozundan hassas terazi kullanilarak 100 g tartilmis ve steril
kosullarda hazirlanmis 1 L hacmindeki erlenmeyere aktarilmistir. Ardindan ¢oziicii
olarak 600 mL metanol (MeOH) eklenmistir. Metanol, 6zellikle fenolik bilesikler ve
diger sekonder metabolitlerin ekstraksiyonunda yiiksek ¢6zme kapasitesine sahip olmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Nitekim Salvia tiirleri lizerinde daha Once yiiriitiilen
caligmalarda da metanoliin biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda etkili bir ¢oziicii
oldugu bildirilmistir (Bayar ve Geng, 2018; Uysal ve ark., 2021).

Hazirlanan karisim, bitki dokularindaki biyoaktif bilesenlerin ¢6ziicii fazina daha
etkin sekilde ge¢mesini saglamak amaciyla oda sicakliginda ¢alisan bir calkalayiciya
yerlestirilmis ve 24 saat siireyle ekstraksiyona birakilmistir. Bu siire sonunda karisim, kat1
bitki kalintilar1 olmayan partikiil icermeyen temiz bir ekstrakt elde etmek amaciyla steril
filtre kagitlar1 kullanilarak stiziilmistir.

Filtrasyon sonrasinda elde edilen sivi ekstrakt igerisindeki metanol, ekstraktin
kimyasal biitiinliigiinii koruyabilmek amaciyla diisiik sicaklikta c¢alisan doner
buharlastirici (rotary evaporator) yardimiyla uzaklastirilmistir. Buharlagtirma islemi 32
°C’de gerceklestirilmis ve boylece sicaklifa duyarl bilesiklerin zarar gérmesi en diisiik
seviyeye indirilmeye calisilmistir (Quradha ve ark., 2024). Coziiciiniin tamamen
uzaklagtirllmasinin ardindan elde edilen ham ekstrakt, aragtirmanin ilerleyen

asamalarinda gerceklestirilecek biyolojik aktivite calismalar1 ve fitokimyasal analizlerde
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kullanilmak tizere +4 °C’ye ayarlanmis buzdolabinda karanlik kosullarda muhafaza
edilmistir. Bitki materyalinin 6giitiilmesi ve ekstraksiyon islemlerine iligskin laboratuvar

calismalarinin goriintiileri Sekil 3.3 te verilmistir.

Sekil 3.3. Toplanan bitki 6rneklerinin 6giitiilmesi (A) ve ekstraksiyon igslemi (B)

3.2.2. LC-ESI-MS/MS Tabanh Fitokimyasal Kantifikasyon

Elde edilen ekstraktlarin fenolik bilesik profilini Sivi  Kromatografisi-
Elektrosprey Iyonizasyon-Tandem Kiitle Spektrometrisi (LC-ESI-MS/MS) ydntemi
kullanilarak Hitit Universitesi Bilimsel Teknik Uygulama ve Arastirma Merkezi
(HUBTUAM)’inde yaptirilmistir. Olgiimlerde, iiglii kuadrupol kiitle spektrometresi (TSQ
Quantum Access Max®, Thermo Scientific) ile entegre ¢alisan ultra yiiksek performansli
stvi kromatografi sistemi (UHPLC, Dionex Ultimate 3000®, Thermo Scientific)
kullanilmistir. Sistem; ikili pompa {initesi, otomatik dérnekleyici, sicaklik kontrollii kolon
bolmesi ve vakumlu gaz giderici gibi temel modiillerden olusmaktadir. Ekstraktlardaki
fenolik bilesiklerin kromatografik ayrimi, 250 mm*4,6 mm boyutlarinda ve 5 um partikiil
bliytiikliigiine sahip C18 ters faz Inertsil ODS HYPERSIL kolonu ile saglanmaistir.

Kromatografik ayrimlarda mobil faz olarak iki farkli ¢oziicii sistemi tercih
edilmistir. Bunlardan ¢oziicii A %0,1 formik asit igeren saf su, ¢oziicli B ise metanol
olarak hazirlanmistir. Islem siiresince uygulanan gradient eliisyon programinda
baslangicta 0-1. dakikalar arasinda %0 B kullanilmis, ardindan 1-22. dakikalar arasinda
mobil faz bilesimi kademeli olarak %95 B seviyesine yiikseltilmistir. S6z konusu oran
22-25. dakikalar arasinda sabit tutulmus ve 25-30. dakikalar arasinda %100 B’ye

cikartlmistir. Toplam okuma siiresi 34 dakika olarak belirlenirken, enjeksiyon hacmi 20
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uL ve mobil faz akis hiz1 0,7 mL/dk olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrometresinin
iyonizasyon ve parcalanma parametreleri ise 0n denemelerde yapilan optimizasyon
caligmalariyla belirlenmis ve tiim 6l¢timler boyunca sabit tutulmustur.

Arastirmada uygulanan LC-ESI-MS/MS yontemi, Kayir ve ark., 2023 tarafindan
bildirilen analitik prosediir temel alinarak mevcut arastirma kosullarina uyarlanmistir.
Yontemin hassasiyetini degerlendirmek amaciyla tespit (LOD) ve tayin (LOQ) sinirlari,
sinyal/giiriiltli oranlar1 esas alinarak sirasiyla LOD = 3*S/N ve LOQ = 10*S/N
esitlikleriyle hesaplanmistir. Kalibrasyon islemleri, fenolik standartlarin alti farkhi
konsantrasyonda hazirlanan ¢alisma ¢dzeltileri ile ger¢eklestirilmis ve her bir bilesik i¢in
kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bitki ekstraktlarinda belirlenen fenolik bilesiklerin
miktarlari, bu egrilerden elde edilen dogrusal regresyon denklemleri yardimiyla kantitatif

olarak hesaplanmustir.

3.2.3. DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesi

Ekstraktin antioksidan kapasitesi, Simsek ve ark. (2025) tarafindan bildirilen
DPPH yo6nteminin modifiye edilmis bir versiyonu kullanilarak tespit edilmistir. Analiz
oncesinde 0,26 mM konsantrasyonunda taze DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢ozeltisi
hazirlanmis ve bu ¢ozelti, 20-1000 pg/mL konsantrasyon araliginda hazirlanan ekstrakt
ornekleri ile etkilesime girmesi saglanmistir.

Her bir 6rnege 1 mL DPPH c¢o6zeltisi ilave edildikten sonra karisimlar bir vorteks
cthaz1 ile homojen hale getirilmis ve radikal giderme reaksiyonunun tam olarak
gerceklesmesi amaciyla oda sicakliginda, dogrudan 151k almayan bir ortamda 30 dakika
boyunca inkiibe edilmistir. Bu siirenin ardindan numunelerin absorbans degerleri bir UV-
Vis spektrofotometre cihazinda 517 nm dalga boyunda okunmus ve DPPH radikal
stiplirme yiizdeleri kontrol grubuna oranlanarak hesaplanmuistir.

Ekstraktin serbest radikallerin %50’sini inhibe ettigi konsantrasyonu ifade eden
ICso degeri, olusturulan doz-yamit egrileri ilizerinden elde edilmistir. Elde edilen
sonuglarin  degerlendirilmesi ~ ve  ekstraktin  antioksidan  performansinin
karsilagtirilabilmesi amaciyla pozitif kontrol olarak; askorbik asit, biitilhidroksianisol

(BHA), biitilhidroksitoluen (BHT) ve Trolox analizlere dahil edilmistir.
3.2.4. Ferrik Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) Analizi

Ekstraktin ferrik iyonlarini indirgeme kapasitesi, Simsek ve ark. (2025) tarafindan

bildirilen FRAP yonteminin modifiye edilmis bir versiyonu kullanilarak tespit edilmistir.
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Analiz siirecinde oncelikle 1 mg/mL konsantrasyonda hazirlanan ekstrakt ¢ozeltisinden 1
mL alinmis; ardindan bu numune, pH 6,6 degerine ayarlanmis fosfat tamponu ve
potasyum ferrisiyaniir ¢ozeltisi ile karistirilarak reaksiyon ortami olusturulmustur.

Hazirlanan sivi karigim, ferrik iyonlarin indirgenme siirecinin tam olarak
gerceklesebilmesi amaciyla 50 °C sicaklikta 20 dakika boyunca inkiibe edilmistir.
Belirlenen siirenin sonunda ortama ferrik kloriir ile triklorasetik asit eklenerek tepkime
sonlandirilmis ve karakteristik renk olusumu gézlenmistir. Siire¢ sonucunda meydana
gelen Prusya mavisi kompleksinin yogunlugu, bir spektrofotometre cihazi ile 700 nm
dalga boyunda okunmustur.

Elde edilen spektrofotometrik veriler lizerinden ekstraktin ferrik indirgeme giicii
hesaplanmis ve sonugclar, ekstrakt grami basina miligram Trolox esdegeri (mg TE/g
ekstrakt) birimiyle nicel olarak ifade edilmistir. Ayrica ekstraktin antioksidan
performansinin daha giivenilir bicimde degerlendirilebilmesi ve daha once yiiriitiilen
calismalarla karsilagtirilabilmesi amaciyla pozitif kontrol olarak; askorbik asit,

biitilhidroksianisol (BHA) ve biitilhidroksitoluen (BHT) analizlere dahil edilmistir.

3.2.5. Antifungal Potansiyelin /n Vitro Kosullarda Degerlendirilmesi

Elde edilen metanol ekstraktlarinin antifungal potansiyeli, modifiye edilmis agar
dilisyon yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirmada uygulanacak stok
¢ozeltiyi hazirlamak amaciyla ekstrakt, dncelikle hacimce %1 oraninda dimetil siilfoksit
(DMSO) igerisinde ¢oziindiiriilmiis; ardindan yaklasik 40 °C’ye kadar sogutulmus steril
patates dekstroz agar (PDA) besiyerine ilave edilmistir. Besiyerindeki son ekstrakt
konsantrasyonlar1 0 (kontrol), 0,25, 0,50, 1, 2, 4 ve 8 mg/mL olacak sekilde ayarlanmig
ve hazirlanan bu karigimdan 60 mm ¢apindaki her bir petri kabina yaklasik 10 mL olacak
sekilde eklenmistir.

Antifungal etkinlik denemelerinde, yedi giinlilk gen¢ fungal kiiltiirlerden steril
kosullar altinda alinan 5 mm capindaki miselyum diskleri petri kaplarinin merkezine
inokiile edilmistir. Ekim isleminin ardindan kiiltiirler, 23 + 2 °C sicakliktaki inkiibatorde
10 giin stire ile gelisime birakilmigtir. Fungal biiytime, koloni ¢aplarinin birbirine dik iki
eksen iizerinden Olgiilmesiyle takip edilmis ve Olgiimler ii¢ gilinliik periyotlarla
kaydedilmistir.

Arastirmanin yliriitiilmesinde, yalnizca %1 DMSO igeren ortam negatif kontrol
grubu olarak degerlendirilirken, %80 thiram aktif maddesi i¢ceren ticari bir fungisit pozitif

kontrol olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Sonuglarin giivenilirligini artirmak amaciyla
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tiim uygulamalar ii¢ tekerriirlii olarak yliriitiilmiis ve deneyler bagimsiz sekilde iki kez
tekrar edilmistir. Ekstraktlarin DMSO igerisinde ¢oziindiiriilme asamalar1 Sekil 3.4’te

gosterilmistir.

CRREENET i
Sekil 3.4. Dozlar1 ayarlanmig falkon tiiplerine DMSO eklenmesi (A), karistiricida

karistirilmasi (B) ve karistirilmis son hali (C)

Uygulamalar sonrasinda test edilen etmenlerin miselyal gelisimlerinde meydana
gelen engellenme diizeyleri, kontrol grubu ile karsilastirilarak yilizde inhibisyon degerleri
seklinde belirlenmistir. Bu hesaplamalar i¢in, daha Once yiiriitiilen ¢aligmalarda Pandey
ve ark. (1982) tarafindan bildirilen asagidaki formiil kullanilmistir:

I (%) =[(dc - dt) / dc]*100

Formiilde;

I (%): Miselyal gelisimin inhibisyon oranini,

dc: Negatif kontrol grubunda 6l¢iilen koloni ¢apin,

dt: Ekstrakt uygulanan grupta 6lciilen koloni ¢apini, ifade etmektedir.

Belirtilen esitlik kullanilarak, farkli ekstrakt konsantrasyonlarmin ve ¢dziicii
tiplerinin test edilen etmenlerin gelisimini ne dlgiide baskilayabildigi nicel olarak

belirlenmistir.

3.2.6. Istatistiksel Analiz

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen tiim analizlerden elde edilen veriler,
istatistiksel agidan degerlendirilmek tizere SPSS (slirim 15.0) paket programina
aktarilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans analizi
(ANOVA) tercih edilmis; tespit edilen farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandigini
ortaya koymak amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine basvurulmustur. Istatistiksel

degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi p <0,05 olarak esas alinmustir.
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Bunun yani sira, ¢alisma siiresince elde edilen tiim nicel sonuglar, ortalama ve
standart sapma degerleri dikkate alinarak incelenmis ve bulgular “ortalama =+ standart
sapma (SD)” formatinda raporlanmistir. Boylece uygulamalar arasindaki degiskenlik ve

elde edilen verilerin glivenilirligi istatistiksel olarak dogrulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, Salvia candidissima Vahl. subsp. candidissima bitkisinden elde
edilen ekstraktlarin fitokimyasal bilesimlerine iliskin nitel ve nicel analiz sonuglar ile bu
ekstraktlarin bitkisel iiretimde onemli ekonomik kayiplara neden olan bazi fitopatojen

funguslara kars1 gosterdigi antifungal etkiler ayrintili olarak degerlendirilmistir.

4.1. LC-ESI-MS/MS ile Fenolik Bilesik Analiz Sonuglari
Salvia candidissima Vahl. subsp. candidissima metanol ekstraktinin fenolik

bilesim profili, LC-ESI-MS/MS kromatografi sistemi kullanilarak ortaya konulmustur
(Tablo 4.1). Okumalar kapsaminda degerlendirilen 29 referans standart arasindan toplam
11 fenolik bilesik ekstrakt 6rneklerinde saptanmistir. Kantitatif sonuglara gore, ekstraktta
en yiiksek konsantrasyonda bulunan bilesen luteolin-7-glukozit olup; miktar1 1578,279
ng/g ekstrakt olarak olgiilmiistiir. S6z konusu bilesigi sirasiyla rosmarinik asit (776,977
ug/g ekstrakt), apigenin (118,250 pg/g ekstrakt) ve luteolin (41,267 pg/g ekstrakt)
izlemistir.

Bunun yaninda; kafeik asit, klorojenik asit, protokatekuik aldehit ve sesamol gibi
fenolik bilesenlerin daha diisiik diizeylerde yer aldig1 kaydedilmistir. Taramas1 yapilan
ancak cthazin tespit veya tayin simrlarimin altinda kaldigi i¢in nicel olarak ifade
edilemeyen diger fenolik maddeler ise sirasiyla; ellagik asit, ferulik asit, galangin, gallik
asit, hesperidin, katesin, krisin, kuersetin, naringenin, oleuropein, p-hidroksibenzoik asit,
p-kumarik asit, pinosembrin, protokatekuik asit, resveratrol, salisilik asit, taksifolin ve
vanilinden olugmaktadir. Elde edilen veriler, incelenen taksonun o6zellikle flavonoid ve
fenolik asit tiirevleri bakimindan zengin bir kimyasal profile sahip oldugunu
gostermektedir. Belirlenen fenolik bilesiklerin miktar degerleri ayrintili olarak Tablo

4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. LC-ESI-MS/MS ile belirlenen Salvia candidissima subsp. candidissima
MeOH (Metanol) ekstraktlarinin kantitatif analizi
RT

No (Alikonma Zamani) Fenolik Bilesikler Miktar (pg/g Ekstrakt)

1 9.19 Gallik asit Belirlenemedi

2 11.11 Protokatesik asit Belirlenemedi

3 12.06 Protokatesik aldehit 13,424

4 12.07 Sesamol 8,761

5 12.34 Gentisik asit 2,517

6 12.58 Katesin Belirlenemedi

7 13.61 Klorojenik asit 15,653

8 13.99 Epikatesin 0,196
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RT

No (Alikonma Zamant) Fenolik Bilesikler Miktar (pg/g Ekstrakt)
9 14.19 Kafeik asit 20,131

10 14.71 Vanilin Belirlenemedi
11 15.71 p-Kumarik asit Belirlenemedi
12 15.86 Taksifolin Belirlenemedi
13 16.13 Ferulik asit Belirlenemedi
14 16.36 Salisilik asit Belirlenemedi
15 16.37 p-Hidroksibenzoik asit Belirlenemedi
16 16.78 Hesperidin Belirlenemedi
17 16.86 Rosmarinik asit 776,977

18 16.95 Oleuropein Belirlenemedi
19 17.30 Luteolin-7-glukozit 1578,279

20 17.48 Rutin 3,317

21 17.59 Resveratrol Belirlenemedi
22 19.08 Ellajik asit Belirlenemedi
23 19.16 Naringenin Belirlenemedi
24 19.75 Kersetin Belirlenemedi
25 20.23 Luteolin 41,267

26 21.15 Apigenin 118,250

27 21.19 Pinosembrin Belirlenemedi
28 22.59 Krizin Belirlenemedi
29 22.64 Galangin Belirlenemedi

Elde edilen bulgular, S. candidissima subsp. candidissima iizerine daha Once
yuriitiilen caligmalarla biiyiik 6l¢clide uyumludur. Nitekim Llorent-Martinez ve ark.
(2025), metanol ekstraktlarinda 35 farkli fenolik bilesik tanimlamis ve 6zellikle hiperozit
ile rutin bilesenlerinin yiiksek diizeylerde bulundugunu ifade etmistir. Benzer sekilde
Emre ve ark. (2021), ayni alt tiiriin fenolik profilini inceleyerek ferulik asit, kafeik asit,
rosmarinik asit ve vanilik asidin baslica bilesenler arasinda yer aldigini belirlemistir.
Salvia cinsi kapsamindaki diger tiirlerde gerceklestirilen arastirmalar da benzer sonuglar
vermektedir. Ornegin Paje ve ark. (2022), S. plebeia tiiriinde baskin flavonoidin 6-
hidroksiluteolin-7-O-glukozit, baskin fenolik asidin ise rosmarinik asit oldugunu rapor
edilmistir.

Bununla birlikte, mevcut ¢alismada luteolin-7-glukozit bilesiginin en yiiksek
miktarda tespit edilmesi (Tablo 4.1), literatiirde bildirilen 6nceki sonuglardan kismen
farklilik tagimaktadir. Ortaya c¢ikan bu nicel degisimin; bitki materyalinin toplandigi
fenolojik evre, ekstraksiyon islemi ile c¢oziicii ozellikleri, ekolojik faktorler ve
popiilasyonlar arasi genetik varyasyonlar gibi c¢esitli etkenlerden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir. Ote yandan, giiglii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleriyle 6ne
cikan rosmarinik asidin (Mervi¢ ve ark., 2022; Mr6z ve Kusznierewicz, 2023) bu

calismada da yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi, S. candidissima subsp. candidissima
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tiiriiniin hidroksisinnamik asit tiirevleri bakimimdan zengin bir kimyasal profile sahip
olduguna isaret etmektedir. Salvia tiirlerindeki biyoaktif bilesen miktarinin ¢evresel ve
genetik faktorlere bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisebildigi gercegi, Bayar ve Geng (2018)

ile Tepe ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da agik¢a vurgulanmastir.

4.2. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivitesi
DPPH serbest radikal siipiirme analizinden elde edilen sonuglar, S. candidissima

subsp. candidissima metanol ekstraktinin kayda deger bir antioksidan potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymustur. Calismada ekstraktin ICso degeri 91,79 = 1,12 pg/mL olarak
Olciilmiistlir. Bu deger; askorbik asit, BHT ve Trolox gibi saf standart antioksidanlarin
performansinin gerisinde kalsa da daha 6nce yiiriitillen caligmalarda bildirilen bir¢cok
Salvia tiirii ve ekstrakti ile karsilastirildiginda dikkat ¢ekici bir serbest radikal siipiiriicii
aktiviteye isaret etmektedir. DPPH analizinin nicel sonuglar1 Sekil 4.1°de sunulmustur.

Onceki arastirmalar incelendiginde, farkli arastirmacilar tarafindan .
candidissima tlirli lizerinde yiiriitiilen ¢caligmalarin benzer antioksidan 6zellikler icerdigi
degerlendirilmistir. Llorent-Martinez ve ark. (2025), S. candidissima metanol
ekstraktlarinda 226,41 + 1,03 mg TE/g ekstrakt diizeyinde radikal siipiiriicii aktivite
belirlemistir. Benzer sekilde Stankov ve ark. (2020), bitkinin %95 ve %70 etanol
ekstraktlarinda sirastyla 275,67 + 4,06 ve 237,12 £ 2,57 mM TE/g ekstrakt degerlerini
kaydetmistir. Ote yandan Tepe ve ark. (2006) ile Tosun ve ark. (2009), farkl ekstraktlar
icin sirasiyla 49,7 ng/mL ve 33,4 pg/mL ICso degerleri rapor etmistir. Ayrica Akay Diri
(2006), en yiiksek radikal siipiiriicii etkinligin etanol (%94,7), etil asetat (%92,3) ve
hekzan (9%93,82) ekstraktlarinda gozlendigini vurgulamistir.

Bu calismada saptanan antioksidan aktivitenin orta-yliksek diizeyde olmasi,
metanol ekstraktinin yapisinda bulunan farkli polaritedeki bilesiklerle aciklanabilir.
Metanol hem hidrofilik hem de belirli o6l¢iide lipofilik bilesenleri ekstrakte
edebildiginden, ekstrakt icerisindeki fenolik ve flavonoid yapidaki bilesiklerin DPPH
radikali ile etkilesimi toplam aktivite lizerinde belirleyici rol oynamis olmalidir (Kayir ve
ark., 2023). Literatiirde bildirilen baz1 sonuglara gore farklilik gosteren 1Cso degerlerinin
ise bitkinin yetistigi ekolojik ortamin; hasat dénemi, iklimsel faktoérler, rakim ve toprak
ozellikleri gibi degiskenlere bagli olarak fitokimyasal metabolit {iretimini etkilemesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Dogan ve ark., 2008).

Elde edilen tiim bu bulgular, ekstraktin etkili bir serbest radikal siipiiriicli

kapasiteye sahip oldugunu acik¢a kamitlamaktadir. Ozellikle LC-MS/MS analizlerinde
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yiiksek miktarlarda belirlenen luteolin-7-glukozit ve rosmarinik asit gibi fenolik
bilesenlerin, gdzlenen antioksidan aktiviteye Onemli Ol¢lide katki sagladig
degerlendirilmektedir. S6z konusu bilesiklerin giiclii elektron verme ve serbest radikalleri
stabilize etme yetenekleri, 6nceki calismalarla da desteklenmistir (Aydin ve ark., 2024;
Kishore ve ark., 2007; Mervi¢ ve ark., 2022; Mréz ve Kusznierewicz, 2023). Dolayisiyla,
S. candidissima subsp. candidissima metanol ekstraktinin dogal antioksidan kaynagi

olarak kullanilabilecek ytliksek bir potansiyel tasidigi ifade edilebilir.

DPPH
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Sekil 4.1. Metanol ekstraktinin DPPH testi sonuglari

4.3. Ferrik indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP)
S. candidissima subsp. candidissima metanol ekstraktinin ferrik iyonlarim

indirgeme kapasitesi FRAP yontemi ile tespit edilmis olup, bu deger 88,41 + 1,17 mg TE
gl ekstrakt olarak Slgiilmiistiir. Elde edilen bulgular, ekstraktin belirgin bir indirgeme
giiciine sahip oldugunu ve antioksidan 6zellik gosterdigini kanitlamaktadir. Referans
antioksidanlarla yapilan karsilastirmada ferrik indirgeme aktivitesi; askorbik asit > BHT
> metanol ekstrakti> BHA seklinde siralanmistir. Bu durum, bitki ekstraktinin sentetik
ve dogal standart antioksidanlara kiyasla orta diizeyde bir indirgeme kapasitesine sahip
olduguna, ancak yine de dikkate deger bir elektron transfer yetenegi sergiledigine isaret
etmektedir. FRAP analizine iliskin nicel sonuglar Sekil 4.2°de sunulmustur.

FRAP analizinde elde edilen yiiksek veriler, 6rnekte bulunan bilesiklerin ferrik
(Fe’") iyonlarim1 ferro (Fe?") forma doniistiirme kapasitesinin  yiiksekligini

yansitmaktadir. Bu calismada saptanan indirgeme giicii, ekstraktin fenolik bilesenler

bakimindan zengin yapisiyla iliskilendirilebilir. Nitekim fenolik bilesikler, hidrojen veya
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elektron bagislayarak oksidatif siirecleri yavaslatabilen 6nemli dogal antioksidanlar
arasinda yer almaktadir (Lu ve Foo, 2002; Mervic¢ ve ark., 2022; Mr6z ve Kusznierewicz,
2023; Topgu ve ark., 1995). Bu nedenle elde edilen sonuglar, incelenen tiiriin serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif hasarin 6nlenmesinde potansiyel bir dogal
antioksidan kaynak olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Onceki arastirmalar incelendiginde, S. candidissima tiirii iizerinde yiiriitiilen
calismalarda FRAP degerlerinin farklilik icerdigi goriilmektedir. Ornegin Llorent-
Martinez ve ark. (2025) tarafindan 124,57 + 3,07 mg TE g! ekstrakt diizeyinde bir ferrik
indirgeme kapasitesi rapor edilirken, Bayar ve Geng (2018) bu degeri 1,20 = 0,16 mmol
TE g! ekstrakt olarak bildirmistir. Arastirmalar arasinda ortaya ¢ikan bu nicel
farkliliklarin; analiz kosullari, bitki materyalinin toplandig1 donem, ¢oziiciilerin kimyasal
ozellikleri ve ekstraksiyon yoOntemleri gibi degiskenlerden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alismada ulagilan bulgular, bitki ekstraktinin dikkate deger bir
elektron verme kapasitesine sahip oldugunu agik¢a ortaya koymustur. S6z konusu durum,
ekstraktta bulunan fenolik bilesiklerin redoks 6zellikleri etkisiyle oksidatif siireglerde
aktif rol oynadigin1 ve serbest radikal olusumunu baskilayarak antioksidan savunmaya

onemli dlgtide katki sagladigini dogrulamaktadir.
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Sekil 4.2. Metanol ekstraktinin FRAP testi sonuglari

4.4. Antifungal Aktivite
Yiiriitilen in vitro biyolojik testler sonucunda, S. candidissima subsp.

candidissima metanol ekstraktinin bitki patojeni funguslar olan Monilinia fructigena
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(MF), Rhizoctonia solani (RS), Sclerotinia sclerotiorum (SS) ve Verticillium dahliae
(VD) iizerinde belirgin diizeyde antifungal etki gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular, ekstraktin antifungal potansiyelinin hem uygulanan doza bagli hem de patojen
tiirline 6zgii olarak degisiklik sergiledigini gostermistir. Calismada kullanilan 0,25, 0,50,
1, 2, 4 ve 8 mg/mL konsantrasyonlarindaki uygulamalar sonrasinda elde edilen miselyal
gelisim inhibisyon oranlar1 Tablo 4.2°de ayrintili olarak sunulmustur. Antifungal etki
denemelerine iligkin gorsel bulgular ise Sekil 4.3’te verilmistir.

Uygulamalarda pozitif kontrol olarak kullanilan ve thiram aktif maddesi i¢eren
uygulamanin, test edilen tiim etmenlerde miselyal gelisimi tamamen durdurarak %100
inhibisyon sagladig1 kaydedilmistir. Buna karsilik, negatif kontrol olarak analizlere dahil
edilen %1 DMSO uygulamasinda herhangi bir inhibe edici etkisi gdzlenmemistir. Bu
durum, saptanan antifungal etkinin dogrudan ekstrakt kaynakli oldugunu ve kullanilan
¢oziliciiniin fungus gelisimi ilizerinde herhangi bir baskilayici roliiniin bulunmadigini
dogrulamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ekstrakt konsantrasyonundaki artisa paralel
sekilde test edilen etmenlerde miselyal gelisimin baskilanma oranlarmin arttigt
saptanmistir. Yapilan istatistiksel analizler, uygulanan dozlar arasindaki farkliliklarin
anlamli oldugunu ve inhibisyon oranlarinin artan ekstrakt konsantrasyonuyla birlikte
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde yiikseldigini dogrulamistir (p <0,05). Bu sonuglar, S.
candidissima subsp. candidissima metanol ekstraktinin fitopatojen funguslara kars1 dogal
bir antifungal ajan olarak kullanilabilecek degerli bir biyolojik aktiviteye sahip oldugu
seklinde yorumlanmistir. Ayrica elde edilen bu umut verici bulgular, Salvia tiirlerinin
cesitli hastalik etmenlerine kars1 giiclii bir biyokontrol potansiyeli tasidigini bildiren
onceki ¢calismalarla da tam bir uyum i¢indedir (Dulger ve Hacioglu, 2009; Yilar ve Bayan,

2017; Yilar ve Kadioglu, 2016; Zomorodian ve ark., 2017).

Tablo 4.2. Metanol ekstraktinin test edilen etmenlere kars1 antifungal aktivitesi

Doz (mg/mL) Monilinia Rhizoctonia Sclerotinia Verticillium
fructigena (MF) solani (RS) sclerotiorum (SS) dahliae (VD)
Kontrol+ 100 + 0,002" 100 + 0,00a 100 £+ 0,00a 100 + 0,00a
Kontrol- 0,00 + 0,00d 0,00 + 0,00e 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00f
0,25 0,00 + 0,00d 0,00 + 0,00e 0,00 + 0,00b 6,50 + 6,50¢
0,5 0,00 + 0,00d 0,00 + 0,00e 0,00 + 0,00b 23,40 +£0,34d
1 0,00 + 0,00d 0,00 + 0,00e 0,00 + 0,00b 23,69 + 0,48
2 31,32+ 1,12¢ 35,77 +2,17d 0,00 + 0,00b 33,25+1,92¢
4 37,02+ 041c 4144 +4.27¢ 0,00 + 0,00b 38,75+ 1,75¢
8 49,16 £ 0,51b 52,26 +0,34b 0,00 + 0,00b 47,28 +1,06b

*Ayni siitundaki aym harfli ortalamalar ANOVA testi sonrast anlaml derecede farkl degildir (a = 0,05);
Kontrol (+) Thiram; Kontrol (-) %1 DMSO
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Sekil 4.3. Metanol ekstraktinin test etmenlerinin miselyum gelisimi iizerine etkisi
(N-: Negatif Kontrol (%1 DMSO), P+: Pozitif Kontrol (Thiram Monilinia fructigena
(MF), Rhizoctonia solani (RS), Sclerotinia sclerotiorum (SS), Verticillium dahliae
(VD)

Elde edilen veriler, S. candidissima subsp. candidissima metanol ekstraktinin test
edilen fungal patojenler lizerinde tiire bagl olarak degisen diizeylerde antifungal etki
gosterdigini ortaya koymustur. Uygulanan en yiliksek konsantrasyonda (8 mg/mL)
ekstrakt, R. solani’nin miselyal gelisimini %52,26 oraninda baskilayarak en yliksek
inhibisyonu kaydetmistir. Bu etkiyi sirastyla %49,16 inhibisyon oran ile M. fructigena
ve %47,28 oran ile V. dahliae takip etmistir. Buna karsilik, S. sclerotiorum tiiriniin
uygulanan tiim dozlara kars1 duyarsiz kaldig1 ve ekstraktin bu patojen tizerinde herhangi
bir engelleyici etki olusturmadig tespit edilmistir.

Ekstraktin antifungal potansiyelinin daha ayrintili degerlendirilmesi amaciyla
hesaplanan 6liimciil doz (LCso) degerleri de benzer bir egilim sergilemistir. Buna gore,
en diisiik LCso degerine sahip olan R. solani (5,66 mg/mL), ekstrakta kars1 en duyarl
patojen olarak one ¢ikmistir. M. fructigena igin hesaplanan LCso degeri 6,40 mg/mL
olurken, V. dahliae igin bu deger 8,73 mg/mL olarak hesaplanmistir. S6z konusu bulgular,
ekstraktin 6zellikle R. solani iizerinde daha gii¢lii bir biyolojik aktiviteye sahip olduguna
isaret etmektedir. Patojenlerin LCso degerleri ile diger istatistiksel parametreler Tablo

4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Bitki ekstraktinin test edilen etmenlere kars1 dldiiriicli doz degerleri (mg/mL)
Ekstrakt

- Monilinia fructigena Rhizoctonia Verticillium

(mg/mL) — LC Deger (MF) solani (RS)  dahliae (VD)
LCso (mg/mL) 6,40 5,66 8,73

Metanol Egim 1,94 +£ 0,193 1,97 £ 0,187 0,76+ 0,113
Ki-kare 27,27 33,98 5,02

Bu calismada elde edilen antifungal aktivite sonuclari, Salvia tiirleri lizerine
literatlirde bildirilen bulgularla biiyilik 6l¢lide uyum icindedir. Bayar ve Geng (2018), S.
candidissima’dan elde edilen ugucu yaglarin 4. solani ve R. solani’nin gelisimini sirastyla
%51,87 ve %57,92 oranlarinda baskiladigini rapor etmislerdir. Arastirmamizda saptanan
antifungal etkinin de benzer sekilde, bitkide bulunan apigenin, luteolin-7-glukozit ve
rosmarinik asit gibi biyolojik agidan aktif sekonder metabolitlerden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. ilgili bilesiklerin fungal hiicre duvari ve zar yapisii olumsuz
etkileyerek gecirgenligi degistirdigi, spor ¢imlenmesini engelledigi ve sonug¢ olarak
fungal gelisimi sinirlandirdig1 bilinmektedir (Aydin ve ark., 2024).

Onceki arastirmalar incelendiginde, Salvia cinsi kapsamindaki tiirlerin hem bitki
patojeni hem de klinik 6neme sahip funguslar iizerinde dikkate deger antifungal 6zellikler
sergiledigi goriilmektedir. Giilmez (2010), S. caespitosa ekstraktinin mikotoksin iireten
Aspergillus ochraceus’a kars1 belirgin ve segici bir antifungal aktivite gosterdigini
vurgulamistir. Benzer sekilde Saygili ve ark. (202TAS5), endemik bir tiir olan S.
potentillifolia’nin ugucu yaglarinin Botrytis cinerea lizerinde 6nemli diizeyde baskilayici
etki olusturdugunu kaydetmistir. Klinik agidan degerlendirildiginde ise Dulger ve Dulger
(2021), S. verticillata ekstraktlarinin Cryptococcus ve Geotrichum cinside dahil bazi
tiirlere karsi etkili oldugunu; Salari ve ark. (2016) ise S. rhytidea metanol ekstraktlarinin
cesitli Candida suglarinin gelisimini 6nemli l¢giide sinirlandirdigint kanitlamistir. Ayrica
Dulger ve Hacioglu (2009) tarafindan yiiriitiilen calismada, S. tigrina’nin genis bir fungal

spektruma kars1 antifungal aktivite barindirdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye florasinda dogal olarak yayilis gosteren S. candidissima subsp.
candidissima tlrintin Kayseri ili Sariz ilgesinden toplanan ornekleri; fitokimyasal
ozellikleri ve bazi onemli bitki patojenlerine karsi antifungal potansiyeli acisindan
incelenmistir. LC-ESI-MS/MS analizleri sonucunda ekstraktin baslica fenolik
bilesenlerinin; apigenin, luteolin, luteolin-7-glukozit ve rosmarinik asit oldugu
saptanmistir (Tablo 4.1). Elde edilen veriler, s6z konusu tiirlin fenolik asitler ve
flavonoidler bakimindan zengin bir ig¢erige sahip oldugunu dogrulamaktadir. Literatiirde
bu sekonder metabolitlerin giiclii antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerle
iliskilendirilmesi (Mervi¢ ve ark., 2022; Mroz ve Kusznierewicz, 2023; Topgu ve ark.,
1995), ekstraktin gézlenen biyolojik etkilerini bilimsel temelde desteklemektedir.

DPPH radikal siiptirme aktivitesinde ICso degerinin 91,79 + 1,12 pg/mL olarak
hesaplanmas1 ve FRAP analizinde 88,41 + 1,17 mg TE g™! diizeyinde ferrik indirgeme
kapasitesinin bulunmasi, ekstraktin yiiksek bir antioksidan potansiyel tasidigina isaret
etmektedir. Bu bulgular, S. candidissima subsp. candidissima tiiriiniin oksidatif stresle
miicadelede kullanilabilecek degerli dogal kaynaklar arasinda yer alabilecegini
Ozetlemektedir.

Antifungal etkinlik denemelerinde ise ekstraktin; Monilinia fructigena,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae gibi bitkisel iiretimde
ekonomik acidan onemli fungal etmenlere karsi degisen diizeylerde baskilayici etki
olusturdugu kaydedilmistir. Ozellikle hedef etmenlerin bir kisminda ulasilan yiiksek
inhibisyon oranlari, ekstrakt biinyesindeki fenolik bilesenlerin sinerjik bicimde ¢alisarak
miselyal biiylime iizerinde engelleyici rol oynadigini gostermektedir. Gozlenen bu
biyolojik etkinin; hiicre zarinda meydana gelen yapisal bozulmalar, artan oksidatif stres
ve temel metabolik siireclerde gbrev alan enzimlerin inaktivasyonu gibi farkh
mekanizmalar iizerinden gerceklestigi diisiiniilmektedir. Elde edilen bulgular, Salvia
cinsi kapsamindaki diger tiirlerin fungitoksik etkilerini rapor eden onceki arastirmalarla
da tam bir uyum i¢indedir (Dulger ve Hacioglu, 2009; Yilar ve Bayan, 2017).

Arastirma bulgular1 bir biitiin olarak ele alindiginda, S. candidissima subsp.
candidissima tiiriiniin hem zengin kimyasal igerigi hem de yiiksek biyolojik aktivitesiyle
oldukga dikkat ¢ekici bir profil sundugu anlasilmaktadir. Bu 6zelliklerinin bir sonucu
olarak; dogal antioksidan ve biyofungisit formiilasyonlariin gelistirilmesinde

kullanilabilecek umut verici bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilir
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bitkisel tiretim uygulamalarinda, ¢evresel riskleri bulunan sentetik pestisitlere karsi ¢cevre
dostu bitki koruma iriinlerinin iretimi baglaminda biiyiik bir potansiyel
barimndirmaktadir.

Gelecekte yiiriitiilecek calismalarda, ekstraktin biyolojik aktivitesinden sorumlu
spesifik bilesenlerin daha hassas bi¢cimde izole edilebilmesi adma biyoaktivite
yonlendirmeli fraksiyonlama analizlerine agirlik verilmesi tavsiye edilmektedir. Ayrica,
in vitro kosullarinda elde edilen sonuglarin tarla ve sera ortamlarinda da dogrulanabilmesi
amactyla in vivo antifungal denemelerin tasarlanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bununla birlikte, bitki ekstraktlarinin patojenler iizerindeki etki mekanizmalarin
molekiiler diizeyde agiklayacak genetik aragtirmalar, ulasilan sonuglarin ¢ok daha
kapsamli sekilde yorumlanmasina bilimsel katki sunacaktir. Son olarak metabolomik ve
transkriptomik yaklasimlarin entegre bicimde kullanilmasi, s6z konusu tiirdeki biyolojik
aktiviteden sorumlu sekonder metabolitlerin biyosentez yollarinin aydinlatilmasina ve
tarimsal biyoteknoloji alaninda yeni stratejilerin gelistirilmesine zemin hazirlayacaktir.

Sonug¢ olarak bu calisma, S. candidissima subsp. candidissima tiiriiniin
fitokimyasal profili ve biyolojik aktiviteleri hakkinda kapsamli ve 6zgiin veriler ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, incelenen tiirin hem bitkisel tiretim hem de farmasétik
biyoteknoloji alanlarinda degerlendirilebilecek dogal bir kaynak oldugunu kanitlamakta
(Ibrahim, 2012; Kamatou ve ark., 2006b; Mohammadhosseini ve ark., 2017; Sonboli ve
ark., 2006) ve gelecekte gerceklestirilecek uygulamali arastirmalar igin saglam bir

bilimsel zemin hazirlamaktadir.
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