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BAZI CRATAEGUS L. TURLERININ BiYOLOJIK AKTIiVITE
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu ¢alismada, Bingdl ilinden toplanan Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orien-
talis, Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna ve Crataegus azarolus L. taksonlarinin
toprak {istli kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin kimya-
sal bilesimleri ile antifungal, antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri karsilastirmali ola-
rak arastirillmistir. Ugucu yag verimleri Crataegus orientalis var. orientalis, C. monogyna
var. monogyna ve C. azarolus i¢in sirasiyla %0,4, %0,3 ve %0,7 olarak belirlenmistir.
GC-MS analizlerinde Crataegus orientalis var. orientalis ugucu yaginin baslica bilesenle-
ri 2-heksenal (%26,85), p-simen (%8,41) ve heptakosan (%8,01); C. monogyna var. mo-
nogyna ucucu yaginin baslica bilesenleri nonakosan (%16,12), geraniol (%9,79) ve hep-
takosan (%9,12) olarak tespit edilmistir. C. azarolus ugucu yaginda ise trikosan
(%23,50), pentakosan (%21,10) ve heptakosan (%13,80) baskin bilesenler olarak belir-
lenmistir.

C. azarolus ugucu yaginin Ascosphaera apis tizerindeki antifungal etkisi agar seyreltme
yontemiyle degerlendirilmistir. Kontrol grubunda 90 mm olan miselyal koloni ¢ap1, 5, 10,
20 ve 40 pL uygulamalarinda sirasiyla 68,33, 65,00, 58,67 ve 53,67 mm’ye diismiis; en
yiiksek uygulama miktarinda yaklasik %40,37 inhibisyon elde edilmistir. Disk diflizyon
sonuglarina gére C. azarolus, incelenen mikroorganizmalarin ¢ogunda diger taksonlardan
daha genis inhibisyon zonlari olugturmus; en yiiksek deger Bacillus megaterium tizerinde
20 mm olarak belirlenmistir.

DPPH analizinde en yiiksek test konsantrasyonunda C. monogyna var. monogyna, Cra-
taegus orientalis var. orientalis ve C. azarolus igin sirasiyla %80,10, %80,02 ve %70,62
radikal siiplirme aktivitesi elde edilmistir. C. azarolus en yiiksek TAS degerinin yaninda
en yiiksek TOS ve OSI degerlerini de gostermistir. Sonuglar, incelenen Crataegus takson-
larmin farkli kimyasal profillere ve secgici biyolojik aktivitelere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte bu potansiyelin dogrulanmasi i¢in standardizasyon, nicel an-
timikrobiyal analizler, toksisite degerlendirmeleri ve in vivo ¢aligsmalar gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Crataegus, ucucu yag, GC-MS, Ascosphaera apis, antifungal akti-
vite, antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite.
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INVESTIGATION OF BIOLOGICAL ACTIVITY
CHARACTERISTICS OF SOME CRATAEGUS L. SPECIES

ABSTRACT

In this study, the chemical compositions and antifungal, antimicrobial, and antioxidant
activities of essential oils obtained by hydrodistillation from the aerial parts of Crataegus
orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orientalis, Crataegus monogyna Jacq. var. monogyna and
Crataegus azarolus L. collected in Bing6l Province were comparatively investigated. Es-
sential oil yields were determined as 0.4%, 0.3%, and 0.7% for C. orientalis var. orienta-
lis, C. monogyna var. monogyna, and C. azarolus, respectively. GC-MS analysis identi-
fied 2-hexenal (26.85%), p-cymene (8.41%), and heptacosane (8.01%) as the major com-
ponents of Crataegus orientalis var. orientalis essential oil. The major components of C.
monogyna var. monogyna essential oil were nonakosan (16.12%), geraniol (9.79%), and
heptacosane (9.12%), whereas tricosane (23.50%), pentacosane (21.10%), and heptaco-
sane (13.80%) predominated in C. azarolus essential oil.

The antifungal activity of C. azarolus essential oil against Ascosphaera apis was evalua-
ted using the agar dilution method. The mycelial colony diameter, which was 90 mm in
the control group, decreased to 68.33, 65.00, 58.67, and 53.67 mm following applications
of 5, 10, 20, and 40 pL, respectively. The highest application amount produced app-
roximately 40.37% inhibition. According to the disk diffusion results, C. azarolus produ-
ced wider inhibition zones than the other taxa against most of the tested microorganisms,
with the highest value of 20 mm recorded against Bacillus megaterium.

At the highest tested concentration, DPPH radical scavenging activities were 80.10%,
80.02%, and 70.62% for C. monogyna var. monogyna, Crataegus orientalis var. oriental-
is, and C. azarolus, respectively. Although C. azarolus exhibited the highest TAS value,
it also showed the highest TOS and OSI values. These findings demonstrate that the in-
vestigated Crataegus taxa possess distinct chemical profiles and selective biological acti-
vities. Nevertheless, standardization, quantitative antimicrobial assays, toxicity assess-
ments, and in vivo studies are required to confirm their potential applications.

Keywords: Crataegus, essential oil, GC-MS, Ascosphaera apis, antifungal activity, an-
timicrobial activity, antioxidant activity.
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1. GIRIS

Canlilarin yasamsal islevlerini eksiksiz yerine getirebilmeleri i¢in siirekli olarak yeterli ve
besleyici gidalar almalar1 gerekmektedir (Nazarudeen, 2010). Arkeolojik kazilar, ilk Cag
doneminde insanlarin besin ihtiyaclarin1 karsilamak ve sifa bulmak amaciyla bitkilerden
yararlandiklarim ortaya koymustur. Insan, varhgmnin baslangic asamasi olan Paleolitik
Cag'da, birlikte yasadigi vahsi ve evcil hayvanlarin beslenme bigimlerini gézlemlemis;
bdylece bazi bitkileri yiyecek olarak segerken, bazilarinin da sifali 6zelliklerini zamanla

kesfetmistir (Makarska-Bialokoz, 2019; Nesbitt ve Prance, 2012).

1957 yilinda gergeklestirilen kazilarda, Kuzey Irak’taki Sanidar Magarasi’nda Neandertal
insanina ait mezar kalintilarina ulasilmistir. Giiniimiizden 60 bin y1l 6nce yasamis bir
samana ait oldugu diisiiniilen bu mezarda bulunan mor stimbiil, civanper¢emi, giil hatmi,
kanarya otu, ebeglimeci ve peygamber ¢icegi gibi bitki kalintilari, insanlarin bitkilerle
olan iliskisine dair ilk kanitlar arasinda yer alarak tarihsel bir dnem tasimaktadir.
Gilinlimiizde de bu bitkiler tibbi amaglarla kullanilmaya devam etmektedir (Giinaydin,

2023).

Dogada bitkiler, hayvanlar ve insanlar bir denge i¢cinde yasamaktadir. Efsanelere gore
bitkiler, tanrilarin insanlara sundugu en degerli armagandir; dyle ki tiim bitki Ortiisii

insanligin yararina sunulmustur (Giinaydin, 2023).

Baz1 bitkiler sagladiklar1 faydalar dolayisiyla 6zel olarak yetistirilip yogun sekilde
tilketilirken, bazilar1 ise dogada bol miktarda bulunmasina ragmen sinirli oranda
tiiketilmektedir. Giinlimiizde bu tiir faydali bitkilerin kullanim alanlarinin genisletilmesi

ve fonksiyonel gida olarak islenmesi gibi konulara 6nem verilmektedir (Emrem, 2008).

Anadolu, bitki ortiisii agisindan diinyanin en 6nemli alanlarindan biridir ve bu cografyada
bir¢ok yabani meyve dogal olarak yetismektedir. Genellikle taze olarak tiiketilen bu
meyveler; recel ve marmelat yapiminda da kullanilmakta, bu yoniiyle uluslararasi pazarda

da ilgi gormektedir. Bolgedeki bu zengin ¢esitliligin olusmasinda, insanlarin yani sira



kuglarin ve diger hayvanlarin ali¢ gibi tohumlar1 ¢evreye yaymasinin etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Taylan, 2015).

Tiirkiye, cografi konumu itibariyla Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bitki
cografyast bolgelerinin birlesim noktasidir. Bu durum, iklim ve toprak 6zelliklerinin de
etkisiyle ¢cok zengin bir bitki Ortlislinlin olusmasin1 saglamistir. Bahsedilen cesitlilik,
yaklasik tlicte biri endemik olan toplam 11.014 bitki taksonundan meydana gelmektedir
(Giiner vd., 2000). Ulkemizdeki endemik bitki oran1 yiizde otuz dért seviyesinde olup bu
oran 3.150 bitki tiiriinii kapsamaktadir. Bu yiliksek endemizm orani, {ilkemizi ¢igekli

bitkiler agisindan kiiresel 6lgekte ilgi ¢ekici bir konuma getirmektedir (Anonim, 2007).

S6z konusu zengin bitki ¢esitliligi, ulusal ve uluslararasi botanik¢ilerin siirekli olarak
Tiirkiye'ye yonelmesini saglamistir. Ornegin 2015-2017 doneminde, diinya genelinde
bitki biyogesitliligine 152 takson ilave edilmis ve bunlardan 25'inin (21 tiir, 2 alt tiir ve 2
hibrit bitki) Tiirkiye kokenli oldugu belirtilmistir (Ozhatay vd., 2017).

Bu bitki cesitliligi i¢inde tiiketilebilen yabani meyvelerin rolii oldukg¢a biiyiiktiir (Balta
vd., 2022). Yabani bitkiler, icerdikleri besin 6geleri agisindan hem kolay ulasilabilir hem
de en ekonomik kaynaklardir (Ozen, 2010). S6z konusu meyveler, tarimsal islah
caligmalar1 agisindan biiylik onem tasimakta ve ¢esitli 1slah hedeflerinde kullanilma
potansiyeli barindirmaktadir. Dogal olarak yetisen yenilebilir meyvelerin bir diger
avantaji da oOzellikle kirsal alanlardaki ailelerin gida ihtiyacimi karsilamasidir. Bu
dogrultuda yabani meyvelerin iiretimi ve tliketimi, diinya genelinde kirsal bolgelerde
yasayan niifusun beslenme sorunlarim1 ve yoksullugunu azaltma kapasitesine sahiptir

(Egea vd., 2010; Ercisli vd., 2012).

Yabani bitkilerin tiiketiminin; kardiyovaskiiler hastaliklar, serebrovaskiiler sorunlar ve
kanser hiicreleri ilizerinde olumlu etkileri oldugu ve bu durumun, bitkilerin yiiksek
antioksidan kapasitelerinden kaynaklandig1 6ne siiriilmektedir (Simopoulos ve Gopalan,
2003). Bunun yam sira karotenoidler, askorbik asitler, tokoferoller, polifenoller ve
antosiyaninler gibi antioksidan etkili maddeler, besleyici degerlerinin yani sira viicuda
yararli bilesenlerin alimmi artirma potansiyeline sahiptir (Zeitouny, 2007). Sekonder

metabolitler arasinda yer alan fenolik bilesenler, antioksidan Ozellikleri sayesinde



beslenme agisindan bilyiikk 6nem tasir. Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler;
antialerjik, antitrombotik, antiaterojenik, antimikrobiyal, antiinflamatuar, kalp koruyucu
ve damar genisletici gibi farkli fizyolojik etkilere sahiptir. Fenolik bilesiklerin bu yararl

etkileri, dogrudan antioksidan aktivitelerine dayanmaktadir (Balasundram vd., 2006).

1.1. Rosaceae Familyasi

Cok genis bir familya olan Rosaceae; Spiraecoideae, Rosoideae, Pomoideae ve Prunoideae
olmak iizere 4 alt familyaya ayrilmaktadir (Tanker vd., 2014). Otsu, ¢ali ya da agac
formunda olan bu familya liyelerinin bazilar1 dikenli, bazilar1 ise sarilict 6zellik gosterir.
Yapraklar alternat (spiral) dizilimli olup; yaprak sapinin tabaninda bir stipula (kulakgik)
ile birlikte tam veya pinnat (tiiysii) yapida olabilir. Ci¢cek durumlari, agag ve galilarin
dallarindaki kisa stirgiinlerde oldukca farkli sekillerde goriilmektedir. Cigekler genellikle
hermafrodit olmakla beraber, nadiren tek eseyli de olabilir. Ovaryum, tek veya ¢ok sayida
karpelden (meyve yapragi) olusur. Meyveler ise nuks (bir veya birden fazla karpelden
olusan, derimsi veya odunsu perikarp1 olan, agilmayan ve tek tohum tagiyan kuru meyve),
drupa (eriksi meyve), folikiill veya c¢ogunlukla agregat (kiime) meyve olarak
siiflandirilir. Rosaceae familyasi, diinya genelinde yaklasik 115 cins ve 3.200 tiir ile

temsil edilirken; iilkemizde 35 cins ve 250 tiir barindirmaktadir (Giirlen, 2018; Ozdeveci,
2006).

1.2. Crataegus spp.

Genellikle dikenli aga¢ veya c¢ali formundaki bitkilerden olusan Crataegus cinsinin
yapraklari; diiz, loblu ya da disli olmak tizere farkli formlarda bulunabilir. Cigek durumu,
stirglinlerin u¢ kisminda semsiyemsi salkimlar (korimb) halinde gruplanmistir. Tiirkiye'de
toplam 21 tiirle temsil edilen bu cinse ait genel goriiniim Sekil 1.1'de sunulmustur.
Cigekler besli dairesel dizilimde olup epikalips (alt ¢anak) 6zelligi tasimaktadir. Tag
yapraklar beyaz veya pembe tonlarinda olup, genellikle ¢anak yapraklardan daha
uzundur. Stamen (erkek organ) sayisi 5 ile 25, karpel (meyve yapragi) sayisi ise 1 ile 5
arasinda degisiklik gosterir. Meyveler drupa (eriksi) tipte; sar1, kirmizi, koyu mor veya
siyah renklerde olup unumsu ve etli bir yapiya sahiptir. Cins i¢inde hibrit (melez)
formlara siklikla rastlanmaktadir (Gtirlen, 2018).



Sekil 1.1. Crataegus spp

Crataegus cinsinin diinya genelinde yaklasik 200 tiiriiniin bulundugu tespit edilmistir.
Kuzey yarimkiirenin iliman iklim bolgelerine yayilan bu cinsin, Ugiincii Jeolojik
Zaman'da (Tersiyer) gliniimiizdekine kiyasla daha genis alanlarda ve daha fazla tiir

cesitliligiyle yayilim gosterdigi fosil kanitlarindan anlagilmaktadir (Giirlen, 2018).

Sekil 1.2'de gosterildigi tizere alig; taksonomik agidan Rosaceae (Giilgiller) familyasina,
Spiracoideae (Maloideae) alt familyasina, Cratacgeac oymagina ve Crataegus cinsine
dahildir (Dénmez, 2007).



Bolim : Spermatophya

Alt Bolim : Angiospermae

Sinif : Dicotyledonae ]

AltSinif : Dialypetalae
Takim : Rosales
Familya : Rosaceae

Cins : Crataegus

Sekil 1.2. Crataegus cinsinin sistematikteki yeri (Ozdeveci, 2006)

Hem agac¢ hem de cali formunda 6zellikler gosteren bu cinsin diinya genelinde yaklagik
280 farkli tirii oldugu bilinmektedir. Tiirkiye'nin de i¢inde yer aldigt Kuzey
Yarimkiire'de ise alicin yaklagik 50 farkli taksonu yayilim gostermektedir (Davis, 1972;
Doénmez, 2004).

Ulkemizde yaygin olarak "ali¢" adiyla taninan Crataegus tiirlerinin pek ¢ogu tiiketilebilir
meyvelere sahiptir. Farkli yorelerde yemisen, beyaz diken, eksi musmula, edran, gevis,
geyik dikeni, kus yemisi, ayva alici, ¢akir alict, godon alici, goden alict ve kotan alict gibi
bir¢ok isimle anilmaktadir (Giirlen, 2018). Bu cinsin barindirdig: tiir sayisi; benimsenen
tir kavrammna ve taksonomik karmagikliklara bagli olarak 150 ile 200 arasinda
degismektedir (Giiltekin, 2007). Genellikle sari-turuncu renkte olan (Sekil 1.3) ve
insanlar tarafindan daha fazla tercih edilen ¢esidine "ali¢" denirken, kirmizi renkli
olanlar1 ise "yemisen" olarak adlandirilir. Zorlu iklim sartlarina uyum saglayabilen alig,
oldukca genis bir cografi alana yayilmistir. Genellikle giinesli alanlar1 tercih etmekle
birlikte, olumsuz cevre kosullarinda da gelisimini stirdiirebilmektedir. Diinya genelinde
Avrupa, Kuzey Afrika, Cin, Kuzey Amerika ve Avustralya gibi pek c¢ok farkli iklim
bolgesinde yetigme imkani bulan bu bitki, adaptasyon sorunu yasamadigi i¢in dogal

ortamlarda kolayca yayilabilmektedir (Giirlen, 2018).



Sekil 1.3. Crataegus azarolus

Bir iilkenin barindirdigi takson cesitliligi, o iilkenin flora zenginliginin en O&nemli
gostergesidir. Tirkiye, ev sahipligi yaptig1 yaklagik 11.000 bitki tiirii ile oldukg¢a zengin
bir floraya sahiptir (Giirlen, 2018; Giiner vd., 2000; Erik ve Tarikahya, 2004). Cografi
alan olarak Tirkiye'den yaklasik 15 kat daha biiylik olan Avrupa kitasinin toplam tiir
sayisi ile tlilkemizin tiir sayis1 karsilagtirildiginda, Tiirkiye'nin biyolojik ¢esitlilik
acisindan ne kadar zengin bir potansiyele sahip oldugu daha net anlasilmaktadir (Giirlen,
2018).

Tiirkiye, sadece sahip oldugu tiir sayisi1 ile degil, barindirdigr endemik tiirle de one
cikmaktadir (Giirlen, 2018). Crataegus cinsinin Tiirkiye'deki yayilist Sekil 1.4'te
gosterilmekte olup iilkemizde bu cinsin 21 farkli tiirii mevcuttur. Dogal olarak en gok
bulunan tiir Crataegus monogyna var. monogyna iken, Crataegus orientalis, Crataegus
oxyacantha ve Crataegus aronia da sik¢a goriilmektedir (Agaoglu vd., 1995; Dénmez,
2003; Ercisli, 2004).



Sekil 1.4. Crataegus tiirlerinin Tiirkiye’deki yayilis1 (Donmez, 2004)

Bu tiirlerden bazilar1 kis aylarinda yaprak dokerken, bir kismi ise dokmez. Bitkilerin
yapraklar1 genellikle ikili ve agiyla dizilmigken, ¢ok azi karsilikli olarak yer almaktadir.
Yapraklar tam veya tiiylii sekildedir. Stipulalar, petiyoliin alt kismu ile birlegmistir. Cigek
yapilari; aktinomorf (birden ¢ok simetri ekseni olan ve benzer kisimlara sahip cicek
ortiisii), hemisanter (hem erkek hem de disi organlar1 barindiran) ve nadiren monoik
(erkek ve disi organlarin farkli cigeklerde ancak ayni bitki {lizerinde bulundugu)
yapidadir; oldukca gosterisli ve blyiiktiir. Cigekler, tozlasma icin gereken cekicilige
sahiptir (Tanker vd., 2014; Yavuz, 2021).

Ali¢ bitkisi, dogal ortamlarda bitki sekli, yapisi, meyvelerin rengi ve bigimi gibi
morfolojik 6zellikleri agisindan belirgin farkliliklar sergilemektedir (Kosar, 2017).

Alig (Crataegus spp.) bitkisi, genellikle kisa boylu bir tiirdiir ve bazi ¢esitleri 10 metreye
kadar yiikselebilir. Kis donemlerinde yapraklarini doken bu cali bicimindeki bitki, dikenli
bir meyve verir. Pembe, sar1, kirmizi veya beyaz renkte cicekleri; 6-20 mm capinda, 1 ila
3 tohum igeren, siyah, kirmizi, maun veya sar1 renkte meyveleri vardir. Bu meyveler

lezzetli ve hafif eksi bir tatta tiiketilebilir (Dénmez, 2007).



Dikenli bir aga¢ olan alicin dallar1 kirmizi ya da kirmizims: kahverengidir. Yapraklari
sade ya da loblu bir yapiya sahiptir. Mayis ayinda ¢igek agan bitkinin meyveleri sonbahar
doneminde toplanmaktadir. Ulkemizde siklikla rastlanan bu tiir; Giiney Avrupa, Akdeniz
iilkeleri, Kuzey Afrika ve Suriye'de de goriilmektedir (Kosar, 2017; Giirlen, 2018; Guo
ve Jiao, 1995).

Tiirkiye'nin pek ¢ok yerinde dogal olarak bulunabilen ali¢, ortam kosullarina uyum
saglama konusunda zorlanmaz; genis bir iklim yelpazesinde ve farkli yiiksekliklerde

gelisim gosterebilir (Serge vd., 2011).

Genellikle daglik alanlarda, hatta besin elementi bakimindan fakir olan topraklarda bile
uzun yillar yasayabilen alig¢lar, mayis ayinda ¢i¢eklenir ve meyveleri sonbaharda toplanir
(Giltekin, 2005). Degisik ali¢ tiirlerinin yaprak, ¢igek ve kokleri toplumda ve alternatif
tipta cesitli sekillerde degerlendirilmektedir (Giirlen, 2018).

Alglar, -18 °C'ye kadar dayanabilen, yiliksek sicakliklardan pek hoslanmayan, hava
kirliligine ve deniz riizgarlarina kars1 direncli bitkilerdir (Geng, 2007). Ali¢ agaglarinin
cogu tiri kurakliga kars1 da dayanikhidir (Giiltekin, 2007). Kis aylarinda yapraklarini
doken ali¢ gesitleri, ¢cali formunda ya da 5-6 metreye kadar uzayan agaglardir. Orta kisa

dek dokiilmeyen meyveler, kuslar i¢in besin kaynagi olusturur (Mamikoglu, 2012).

Cigek yapist yalanci semsiye (korimboz) bigimindedir; ¢igeklerde bes adet ¢anak ile tag
yapragl bulunmakta olup iist ¢anak (epikaliks) yer almaz. Alicin, yumusak cekirdekli

meyve tiirleri i¢in anag olarak uygun olabilecegi bilinmektedir (Ercisli, 2004).

Ali¢ meyvelerinin olgunlagsma donemi sonbahardir. Ancak bazi ¢esitlerde kis mevsiminde
de olgunlasma  gercgeklesebilir.  Olgunlasan  meyvelerin  renkleri, tiirlerin
siiflandirilmasinda 6nemli bir taksonomik gosterge olarak kabul edilmektedir; ana
renkler sari, kirmizi ve siyah olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, bu temel renklerin
arasinda farkli ara tonlarin da bulundugu bilinmektedir (Ercisli vd., 2015). Kendine 6zgii
bir meyve olan alicin en belirgin 6zelligi; yapraklarmin sekli, lizerindeki tiiyler ve
yapraklardaki dislerdir. Bunun yani sira, koyu kirmizi tiiyleri olan kirmizims1 meyveleri

ve yesil ¢igek Ortiisii ile taninir (Donmez, 2004, 2007).



Baz1 bilim insanlari, iilkemizdeki Crataegus tiirlerinin meyve renkleri agisindan oldukga
cesitli oldugunu belirtmislerdir. Ornegin Kosar (2017); C. pentagyna'nin siyah ya da
siyaha yakin mor, C. tanacetifolia'nin sar1 ya da kirmizimsi, C. orientalis'in kirmizimsi
turuncu, C. pontica'min sarimsi turuncu, C. atrosanguineamm koyu kirmizi, C.
curvisepala'nin koyu mor, C. stevenii'nin kirmizi, C. monogyna'nin kahverengi-kirmizi ve

C. microphylla'nin parlak kirmizi renkte oldugunu agiklamistir.

Meyvelerinde 1 ila 5 arasinda ¢ekirdek bulunmakta olup bu durum tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Ali¢ bitkisi, iilkemizde nisan ve mayis aylarinda ¢i¢cek agmaktadir. Bu
tiir; hafif, orta ve yogun topraklarda yetistirilebilmekte ve kurakliga karsi yiiksek bir
dayaniklilik gostermektedir (Karadeniz, 2004). Goriiniim agisindan alic meyvelerinin
eliptik ya da yuvarlak bicimde oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira meyve yiizeyinde
lentisel yapilarin olabilecegi ve bazi tiirlerde brakteol kalintilarinin meyve {izerinde

korunabildigi gézlemlenmistir (Christensen, 1992).

Dogal olarak yayildiklar1 alanlar genellikle erisilmesi gili¢ yerler oldugundan,
meyvelerinin toplanmas1 mekanik sistemler yerine el ile yapilmaktadir (Dilay ve Ozkan,
2023). Ancak son donemlerde biiylik meyveli ali¢ tiirlerine yonelik tliketici talebinin
artmasi, ticari agidan bu tiirlerin yetistiricili§inin yayginlasmasina yol agmstir. Ozellikle
Hatay’in Belen bdlgesi, bu bilylik meyveli aliglarin baglangi¢ noktasi olarak bilinmektedir
ve bu alandaki {iretim faaliyeti giderek biiylimektedir. Ayrica Adana, Mersin,
Kahramanmaras ve Osmaniye gibi illerde de kapama ali¢ bahgelerinin sayisinin arttigi
bildirilmistir (Bayazit vd., 2018; Caliskan vd., 2018).

Ancak yeterince onemi anlagilamayan bir meyvedir. Bircok bdlgemizde dogal olarak
bulunan aliglar, asilama yontemiyle elma, yenidliinya veya armut agaglarina
dontstiiriilebilmektedir. Alig; s1g, kumlu, tash ve kurak topraklarda yetistirilmesi
planlanan armut agaglar1 i¢in uygun bir ana¢ (kok bitkisi) olarak degerlendirilmektedir.
Alig lizerine agilanan armutlar kisa kalmakta ve fazla biiylime gostermemektedir (Polat,

2020; Ozbek, 1978).

Ayrica alig, elma yetistiriciliginde de kullanilabilecek bir kok bitkisi olarak potansiyel

tagimaktadir. Diger taraftan, yaygin bir kullanim olmamakla beraber, ali¢ bitkisinin ayva
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icin de anag¢ olarak kullanildig1 rapor edilmistir. Ali¢ kok bitkisi olarak kullanildiginda
ayva, kuru ve tuzlu topraklarda yetistirilebilmektedir. Fakat bu gibi durumlarda agaglarin
gelisimi zayif, tirtin verimi ise diisilk kalmaktadir (Demir, 1987; Dokuzoguz, 1963;
Koksal, 1979). Soguga kars1 dayanikli oldugu i¢in armut ve ayva agaclar1 adina alternatif
bir ana¢ secenegidir (Ozbek, 1978).

Estetik goriinlimleri nedeniyle peyzaj mimarisinde tercih edilen alig, igerdigi metabolitler
sayesinde ila¢ sektoriinde yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir. Ayrica zengin besin
degerleri ile gida endiistrisinde de oldukga talep goren bitkiler arasinda yer almaktadir
(Shrauder, 1977; Kosar, 2017). Modern ve geleneksel tip uygulamalarinda kullanilan
bitkilere "tibbi bitki" denilmektedir (Baydar, 2007).

Onemli bir tedavi bitkisi olan alicin meyve ve ¢igeklerinde, C vitamini basta olmak iizere
bol miktarda vitamin, antioksidan etkisi bulunan flavonoidler, eterik yaglar, organik
asitler, saponinler ve sekerler mevcuttur. Son zamanlarda aromaterapide ugucu yaglarin
kullanim1 6nemli 6lgiide artmistir (Weiss, 1997). Ucucu yaglar hem bilimsel hem de
ticari acidan bir¢ok sektorde yer bulmaktadir. Bu yaglarin en ¢ok kullanildig1 alanlar gida
sanayisi, kozmetik triinler, ilag, bitkisel tedavi ve aromaterapidir (Hammer, 1999). Bu
nedenle alig, insan saghig agisindan zengin bir tiir olarak dikkate alinmalidir. Ayrica
meyve ve cicekleri, kalp-damar saghig: ile kalp islevlerini diizenlemek ag¢isindan da

faydalidir (Chang ve Zuo, 2002).

Alig, besin icerigi bakimindan fonksiyonel bir gida olarak diisiiniilse de iilkemizde heniiz
yeterince dnemsenmedigi sOylenebilir. Cin'de ali¢ bitkisi ve meyvesi; icecekler, tatlilar ve
hatta ilaglar icin yiizyillardir geleneksel olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde alig
bulunmasina ragmen tiiketimi oldukca siirhidir ve ¢ogu zaman hi¢ toplanmadan agacta
birakilmaktadir. Bu nedenle alicin kullanim alanlarini artiracak ve tiiketimini tesvik

edecek bilimsel aragtirmalara ve sempozyum gibi etkinliklere ihtiya¢ vardir (Sagbas,
2022).

Estetik goOriinlimii  sayesinde dekoratif, biitlinlestirici, O6ne ¢ikarict ve manzarayi
cevreleme gibi cesitli islevler sunan bir bitkidir. Ayrica aliglar gorsel denetim, kirlilik

azaltma ve erozyon 6nleme agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir (Kiral, 2022).
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Alig pekmezi, marmeladi, surubu ve sekerlemesi yapilmasi, bitkinin gida endiistrisi

alaninda da kullanilmasini saglamaktadir (Kiral, 2022).

1.3. Calismamizda Yer alan Crataegus L. Tiirleri

1.3.1. Crataegus orientalis Pallas Ex Bieb. var. orientalis Pallas Ex Bieb. (Ali¢)

Genellikle Avrupa'nin giiney kesiminde, Kirim, Kafkasya ve Tiirkiye'de yaygin olarak
bulunur. Tiirkiye'de, yalnizca Bat1 ve Giineydogu Anadolu bolgeleri disinda kalan hemen
her alanda, 6zellikle Orta Anadolu ve gevresinde yetisim gosterir. Halk arasinda en fazla

bilinen ve tiiketilen alig tiirtidiir.

Anadolu'da yaygin olarak bulunan bu agag¢ tiirii, 0 ile 1300 metre arasinda degisen
yiiksekliklerdeki ormanlik alanlar, maki ve caliliklarda biiylimektedir; boyu 3 ile 5
metreye kadar uzayabilmektedir. Yapraklar1 3 ile 7 lobdan olusmakta ve yatik tiiylere
sahiptir. Ulkemizdeki yayilis1 Sekil 1.5'te gosterilen bu tiiriin meyvesi ise 2 cm capina

erisen, yenilebilen ve kirmizimsi-turuncu renkte olan bir yapidadir (Yavuz, 2021).

Sekil 1.5. Crataegus orientalis var. orientalis tiiriiniin {ilkemizde yayilisi (Ertem,2022)

Genellikle 3-5 metreye kadar ulasabilen bir c¢ali ya da kiigiik bir aga¢ formundadir.
Dikenleri yaklagik 1,2 santimetre uzunlugundadir. Yapraklari, baklava dilimini ya da ters
bir yumurtayr andiran dikddrtgen bir sekle sahiptir; taban1 kama yapisinda olup uzunlugu

2,7-3 santimetre, genisligi 2,2 santimetredir. Bu yapraklar 2-7 derin centikli, iki yana
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egik, gri renkte, ince, uzun ve yumusak tiiylidiir. Yaprak sapi uzunlugu ise 6
milimetredir. Yalanci semsiye sekline sahip olan ¢igek yapist; yogun, kirtikli ve beyaz
tilylerle kaphidir. Bu ¢igekler sik sekilde dizilmis olup 1,5-2 cm ¢apindadir ve 4-10 adet
cicek baridirir. Canak yapraklari 4-5 mm uzunlugunda, liggenimsi, kisa ve keskin uclu
olup meyve doneminde geriye dogru kivrilmis veya yayilmis durumdadir. Cigcek agma
zamani, mayis ile temmuz aylar1 arasindadir. Meyveleri kiiremsi bir formda, 1,4-2,1 cm
capinda ve 1,1-1,3 cm uzunlugunda olup kirmizimsi turuncu bir renge sahiptir. Tiyleri

seyrek, kisa ve yumusak olabilecegi gibi tamamen tiiysiiz de olabilir (Davis, 1972).

1.3.2. Crataegus monogyna var. monogyna Jacq. (Yemisen)

Ozellikle Bati ve Giiney Anadolu'da yaygm olarak bulunan bu agag; 0-1800 m
yiikseklikler arasindaki ormanlar, ¢alilik ve maki alanlarinda yetisir. 10 metreye kadar
boylanabilen agag¢, pembe-beyaz renkte dikenli ¢igeklere sahiptir. Nisan ve mayis
aylarinda agmaya baglayan bu cicekler, hos bir kokuya sahip olup salkim seklindedir.
Cigekler, koyu kirmizi ve yumurta bicimindeki kii¢iik meyvelerin olusumuna kadar
acilmaya devam eder. Yenilebilir meyveleri 6-10 mm ¢apinda, 1-3 tohumlu, esmer-
kirmiz1 veya kirmizi renkli olup suyu bol ve hafif eksi bir lezzet tasir. Yapraklar: birbiri

ardina gelen, 3-5 loblu ve gri-yesil renktedir (Davis, 1972).

Hem estetik hem de g¢evresel 6nemi nedeniyle diinya genelinde en ¢ok taninan ve
Tiirkiye'de dogal olarak en yaygin bulunan tiirdiir. Avrupa iilkeleri, Kibris, Tirkiye,
Mezopotamya ve iran’da yayilim gdsterir. Deniz seviyesinden 1800 ila 2000 metreye
kadar olan yiiksekliklerde; kiregtasi kayaliklar, yamaclar, makilikler, mese caliliklar1 ve
cesitli ormanlarda yer alir. Genelde 3 metre yiiksekligi ile ¢ali olarak bilinse de nadiren 8
metreye kadar biiyliyen kiiciik bir agactir. Yaklasik 1 santimetre uzunlugunda keskin
dikenlere sahiptir. Kahverengi-yesil-kirmizimsi tonlardaki geng¢ siirgiinleri, ¢iplak

oldugunda veya taze iken tilyliidiir (Dénmez ve Ozdemir, 2019).

Yapraklar genis oval bir sekle sahip olup 4,2-6,5 santimetre uzunlugunda ve 4,0-5,5
santimetre genisligindedir. Loplar1 derin, u¢ kismi ise diiz ya da ¢ift dislidir. Ust yiizii
koyu yesil, alt yiizii gri-yesil veya beyazimsi-yesil ve tiiyliidiir. Yaprak sap1 1,4-3,2

santimetre uzunlugundadir, yan yapraklar1 ise yuvarlaktir. Cigcek grubu, bolca dagilmis
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10-18 c¢icekten meydana gelir. Cigekler 8-15 mm c¢apinda olup beyaz ya da pembe
tonlarindadir. Canak yapraklar1 {iggen seklinde ya da mizrak gibi uzundur. Meyve
doneminde geri bikiiliir. Cigeklerin agma zamani, nisan ile haziran aylar1 arasindadir.
Meyveler 3-7 taneye kadar gruplar halinde bulunur. Yuvarlak ya da yumurta bigiminde,
1,4-2,1 cm capinda ve 1,1-1,7 cm uzunlugunda olup kirmiz1 veya turuncu-kirmizi renge

sahiptir. Her bir meyve 1-2 ¢ekirdek tasir (Davis 1972; Donmez ve Ozdemir, 2019).

1.3.3. Crataegus azarolus L. (Sar1 Alg)

Crataegus azarolus L., Rosaceae familyasma ait, genellikle ¢ali veya kiigiik agag
formunda gelisen ve yaklasik 4 m, uygun kosullarda ise 10 m’ye kadar boylanabilen
dikenli bir taksondur. Geng siirglinleri az veya yogun yiinsii-tomentoz tiiylii olup
dikenleri yaklasitk 8 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Yapraklar derimsi yapida; {ist
yiizeyleri koyu yesil, hafif parlak ve yatik tiiylii, alt yiizeyleri ise soluk veya grimsi yesil,
tilysiiz ya da yatik tlyliidiir. Yaprak ayasinin tabani daralmig, kama seklinde veya
yuvarlak; kenarlar1 tam ya da iri disli olup yapraklar genellikle 1-2, nadiren 4 ¢ift loba
sahiptir. Cicek durumu korimboz yapida ve ¢ogunlukla 10-20 cigeklidir. Ciceklerin ¢ap1
yaklasik 10-15 mm olup 15-20, nadiren 22 stamen ve ¢ogunlukla 2-3 stilus tagimaktadir.
Meyveler basik kiiresel, kiiresel veya hafif armut bi¢iminde; genellikle 8—12 mm ¢apinda,
sarims1 yesil ya da turuncu renkli ve siklikla kirmizimsi tonlardadir. Tiir, Bati
Akdeniz’den Iran’a kadar genis bir dogal yayilis alanma sahip olup Tiirkiye bu taksonun
onemli ¢esitlenme alanlarindan biridir. Tiirkiye’de C. azarolus altinda morfolojik olarak
farklilasan var. minuta, var. dentata, var. aronia ve Giineydogu Anadolu’ya 6zgii var.

senobaaensis taksonlar1 tanimlanmistir (Dénmez ve Ozderin, 2019).

Anadolu'da en ¢ok karsilasilan ali¢ tiirii C. monogyna olup buna ek olarak C. azarolus ve
C. orientalis var. orientalis tiirlerine de sikca rastlanmaktadir. Ozellikle C. azarolus
tiirliniin iri meyve veren genotipleri ile yetistiriciliginin giderek arttig1 ifade edilebilir

(Caliskan vd., 2012; Caliskan vd., 2016a).
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1.4. Crataegus’un Saghk Konusunda Onemi

Crataegus’un saglik tizerindeki etkileri, Avrupa'da MS 1. yiizyllda Neron donemi
sirasinda bir askeri tip doktoru tarafindan ilk kez kaydedilmistir. Ayrica, geleneksel Cin
tibb1 i¢inde de uzun bir gegmise sahip olan Crataegus, 659 yilinda diinyanin ilk resmi
ilagc rehberi olan Tang Ben Cao’da yer bulmustur. Fransa Krali IV. Henry’nin sahsi
doktoru Quercetanus, 1544-1609 yillar1 arasinda kalp hastaliklar1 tedavisi i¢in Crataegus

meyvelerinden hazirladig1 surubu kullanmistir (Ozdeveci, 2006).

Orta Cag boyunca Avrupa'da ali¢ meyveleri ya taze olarak tiiketiliyordu ya da saraplarla
karigtirthyordu; fakat 1800’lerin sonlarina gelindiginde bazi Avrupali doktorlar alict
incelemeye almis ve kalp-damar hastaliklar: tizerindeki olumlu etkilerini kesfetmislerdir

(Giirlen, 2018).

Yunan bitki bilimciler, alic1 1. ylizyilda kullanmaya baslamislardir. Aligla ilgili ilk yazili
bilgiler, 18. yiizyildan kalma eserlerde Petrus Crencentis’e aittir. 1305 yilinda bu bitkinin
damla hastalig1 tedavisinde kullanildigi, 1695°te ise anonim bir yazarin hipertansiyon igin
yararli olabilecegine dair notlar diismiistiir. Avrupa'da ali¢ {izerine botanik ¢alismalara
15. yiizyildan itibaren baslanmistir. Dr. Lederc (Madaus), alicin kalp hastaliklarinda
kullanim1 konusunda calismalarini 17. yiizyilda gerceklestirmistir. iranli Dr. Geen, alict
19. yiizyilda kalp hastalif1 i¢in gizlice kullanmis ve 1894’teki oliimiinden sonra bu
durumu kizi ifsa etmistir. 19. ylizyilda Fransa’da alig, cay olarak demlenip tiiketilmeye
baslanmistir (Giirlen, 2018).

Eski donemlerden bu yana Crataegus bitkisinin farkli kisimlart (kok, ¢igek, siirgiin,
meyve ve yapraklar1) geleneksel olarak pek ¢ok hastaligin tedavisinde yer almaktadir.
Kurutulmus ali¢ ¢icekleri ve meyveleri; demlenerek Oksiiriik, bogaz iltihabi, kalp ve
damar hastaliklari, hemoroid, bdbrek ve karaciger rahatsizliklarina karsi tercih

edilmektedir (Karadeniz, 2004; Merigli, 1994).

Siklikla kalp ve damar hastaliklarinin tedavisinde kullanilan bu yontemler, birgok iilkede
hastaliklarin iyilestirilmesi igin tercih edilmektedir. Ornegin Cekoslovakya'da bdbrek

taglari, Cin’de akciger sorunlart ve ishal, Macaristan’da sarilik, Fransa’da ise gut
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hastaliginin tedavisinde bu uygulamalardan faydalanilmistir. Kalbin giiclendirilmesi i¢in
kullanilan bitkilerin ¢ogu zehirli glikozitler icermekte olup yalnizca standart hale
getirildiklerinde kullanilabilirler. Ancak ali¢, zehirli glikozitler icermedigi i¢in herhangi
bir tehlike olusturmaz. Bunun yaninda, flavonoidler agisindan zengin olan alig, koroneri
genisleterek kan akisini artirma 6zelligine sahiptir. Flavonoidler, antioksidan 6zellikleri
sayesinde kalbin kan akisin1 ve oksijen seviyesini yiikseltir; bu durumun "angina" olarak

bilinen kalp agris1 sorununa da iyi geldigi belirtilmektedir (Schussler ve Holzl, 1995).

Alig meyvesi, igerdigi antioksidanlar sayesinde serbest radikalleri engelleyerek kalbin
diizgilin ¢alismasin1 olumlu etkiler. Bununla birlikte kalp ile beyin arasindaki kan akisin
artirarak kalbi diizensiz atislardan korur, kalbin kasilma giiciinii artirir ve kan basincini
dengeler. Alicin kurutulmus ¢igekleri ve meyveleri ¢ay seklinde hazirlandiginda; bogaz
iltihabina, oOksiiriige, kalp yetersizligine, kalp agrilarmma, ¢arpintilara, bdbrek
hastaliklarina, damar sertligine ve karaciger agrilarina karsi yardimei tedavi olarak

kullanilmaktadir (Karadeniz, 2004).

Alig, bazi fenolik bilesikler agisindan zengin olan meyvelerden biridir. Fenolik bilesenler,
diistik yogunluklu lipoprotein kolesteroliinii (LDL) azaltma ve oksidasyonun énlenmesine
yardimel olma Ozellikleri sayesinde sagliga fayda saglar. Bu etkiler, hipertansiyon ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesine katkida bulunmakta olup kanser karsiti
ozelliklere de sahiptir. Son yillarda gelismis iilkelerde, gida takviyesi olarak ali¢ meyve
konsantreleri kullanilarak degerli islevsel gidalarin liretimi yayginlasmistir. Bu nedenle
Tirkiye'de de alic meyvesinden islevsel gida veya gida takviyesi liretmek miimkiindiir;

ancak bu tiir iglevsel gidalarin tiiketimi heniiz yaygin degildir (Batu, 2012).

Cin alic1 meyvesi, polifenoller agisindan zengin olan faydali bilesikler barindirmaktadir.
Yapilan arastirmalar, Cin alicinin kardiyovaskiiler hastaliklarin etkisini azaltabilecegini
gostermistir. Bunun yani sira bu meyvenin; kanser riskini azalttig1, yiikksek kan basincini
distirdiigi, kalp yetmezligi tedavisinde fayda sagladigi, kolesterolii azaltici etki
gosterdigi, damar sertligine 1yi geldigi ve kronik hastaliklarin 6nlenmesi konusunda da

potansiyel yararlari oldugu belirlenmistir (Jurikova vd., 2012).
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Tunus'ta bulunan kirmizi ve sar1 alig tiirlerinin iyi bir antioksidan kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Taze olarak tiiketildiginde bu yabani ali¢ meyvelerinin saglik acisindan daha
faydal1 oldugu belirlenmistir. Ayrica diyet yapan bireyler i¢in 6nerilen degerli bir besin
kaynagi oldugu da belirtilmektedir (Mraihi ve digerleri, 2014). Bitkisel tedaviler; mide-
bagirsak problemleri, hipertansiyon, bogaz iltihabi, grip, cilt problemleri ve daha birgok
rahatsizligin iyilestirilmesinde siklikla tercih edilmektedir (Sixt ve Strube, 2018).

Alicin  saglik agisindan faydalari; flavonoidler ve antosiyaninlerin (oligomerik
prosiyanidinler) varligina dayandirilmaktadir. Yiizyillardir flavonoid igeren iiriinler
hastaliklara karsi kullanilmakta ve bu bilesiklerin biyolojik etkileri iizerine yapilan
caligmalar artis gostermektedir. Flavonoidlerin kesfedilen ilk biyolojik 6zellikleri
arasinda; kilcal damar duvarlarina olumlu etki etmesi, kan sizmasinin 6nlenmesinde,
gecirgenligin ve zayifligin giderilmesinde 6nemli rol oynamasi yer alir. Arastirmalar;
flavonoidlerin kan damarlarinin esnekligini artirdigini, damarlar1  genislettigini,
giiclendirdigini ve rahatlama sagladigini gostermistir. Flavonoidlerin kan damarlari
iizerindeki bu olumlu etkilerinin, kasilmalar1 gevsetme yeteneklerinden kaynaklandigi

bildirilmektedir (Skerget vd., 2005; Karademir, 2005; Mennen vd., 2004; Maron, 2004).

Flavonoidlerin damarlar iizerindeki etkilerinin yani sira kalp iizerinde de olumlu etkileri
oldugu bilinmektedir. Bitkideki flavonoid bilesenlerinin kalp {izerindeki etkilerden
sorumlu oldugu; kalbin oksijen tliketimini artirarak metabolizmadaki enzimleri
destekledigi, damarlarin genislemesiyle kalbe binen yiikii azalttig1, gevseme sagladig1 ve

kan basincini diisiirdiigii tespit edilmistir (Yavuz, 2021).

Hayvan denekleri iizerinde yapilan arastirmalar, bu bitkinin hipolipidemik, hipotansif,
antioksidan, serbest radikal temizleyici ve antiinflamatuar ozellikler tasidigini ortaya
koymustur. Kronik kalp yetmezligi durumunda ali¢ 6zii, ek bir tedavi araci olarak
degerlendirilebilir. Hipertansiyon ve hiperlipideminin ali¢c kullanimi ile diizelme
gosterdigi goézlemlenmistir. Ancak ali¢ tliketiminin kardiyovaskiiler hastaliklara bagl
Oliim oranlariyla iligkisi heniiz net bir sekilde kanitlanmamis olup bazi ilaglarla etkilesim
potansiyeli bulundugu tespit edilmistir (Kashyap vd., 2012; Kumar vd., 2012; Yang vd.,
2012; Edwards vd., 2010; Jurikova vd., 2012; Mraihi vd., 2014, Pittler vd., 2008; Dahmer
vd., 2012).
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Ayrica kas gevsetici, kabizlik yapict ve idrar artiricr etkileri de vardir. Kalp ile ilgili bu
etkiler uzun siire kullanildiginda ortaya ¢ikar. Son yillarda, degisik iilkelerde, 6zellikle
dogadan toplanan ali¢ meyvelerinin kimyasal yapis1 ve aga¢ Ozellikleri {izerine
calismalarin yapildign gériilmektedir (Ljubuncic vd., 2005; Ozcan vd., 2005; Tiirkoglu
vd., 2005).

Ozetle Alig bitkisinin;

o Kalp kaslarini eski haline dondiiriip gliclendirdigi,

e Yag birikimini engelleyip kolesterolii azalttig1; damar tikaniklig1 yaratabilecegi
bilinen kalsiyum ve arterosklerotik plaklari azalttigi,

e Rahim ve sindirim sistemindeki kaslarin gevsemesini sagladigi,

e Kan basincinin belirli bolgelerdeki kasilmalarini diizenledigi,

e Viicuttaki anormal su birikimini, yani 6dem olusumunu onledigi,

e Sindirim siirecini hizlandirarak istahi artirmada etkili oldugu,

e Kalp damarlarinin oksijen ve kanla dolmasini saglayarak arterlerin genislemesine
yardimce1 oldugu,

o Stresin kalp, damar, sindirim ve sinir sistemini etkilemesini 6nledigi,

e Soguk alginligina faydali oldugu bildirilmistir (Nick vd., 1998; Zhang vd., 2001).

1.5. Crataegus L. Cinsinin Bilesiminde Yer Alan Kimyasal Bilesenlerin Ozellikleri ve

Fonksiyonlar:

Serbest radikaller, bedenin dogal isleyisi ve hastalik durumlarinda meydana gelmektedir
(Mathew ve Abraham, 2006). Son donemlerde gergeklestirilen klinik arastirmalar;
viicuttaki serbest radikal olusumunun yaslanma ve bununla iliskilendirilen dejeneratif
hastaliklar (kanser, kalp-damar hastaliklari, katarakt vb.) iizerinde Onemli bir etki

yarattigini gostermistir (Atoui vd., 2005).

Serbest radikaller viicutta notralize edilmedigi takdirde; hiicre zar1 iizerindeki proteinleri
parcalayarak hiicrelerin 6liimiine yol acabilir, yag ve proteinleri yok ederek hiicre zarini
giicsiizlestirip hiicresel islevleri bozabilir, ¢ekirdek zarini tahrip ederek genetik materyale

zarar verebilir, DNA'nin hasar gérme ve mutasyona ugrama riski tagimasini saglayabilir.
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Ayrica bagisiklik sistemindeki hiicreleri etkileyerek bagisiklik sisteminin iglevselligini

azaltabilir (Serteser ve Gok, 2003).

Antioksidanlarin etkileri iki sekilde ortaya ¢ikar: Birincisi, serbest radikallerin olusumunu
onlemeye yonelik etkiler (reaktif tilirleri yok etme, oksijenin ortadan kaldirilmasi veya
konsantrasyonunun azaltilmasi, katalitik metal iyonlarinin uzaklastirilmasi); ikincisi ise
mevcut serbest radikallerin etkilerinin ortadan kaldirilmasidir (toplama, bastirma, onarma

ve zincir kirma etkileri) (Serteser ve Gok, 2003).

Antioksidanlarin viicutta nasil calistig; cevredeki oksijen seviyesine, sicakliga,
konsantrasyon diizeyine ve substrat tiiriine bagli olarak farklilik gosterir (Becker vd.,
2004). Antioksidanlar, islevlerine gore genel olarak iki ana gruba ayrilir. Ik grup
"Birincil Antioksidanlar" olarak adlandirilan bilesenlerdir; bunlar serbest radikallerle
etkileserek onlarin daha zararli formlara doniismesini engelleyen ve yeni radikallerin
olusumunu 6nleyen maddelerdir (6rnegin; katalaz, peroksidaz). ikinci grup ise "ikincil
Antioksidanlar"dir; bu bilesenler, oksijen radikallerini yakalayan ve radikal zincir
tepkimelerini durduran maddelerdir (6rnegin; askorbik asit, E vitamini, polifenoller).
Genel olarak, reaktif oksijen tiirlerine proton ekleyerek etki gosterirler ve bu durum
aktivite kaybina yol agar. Ayrica serbest radikalleri ve oksidanlar etkisiz hale getirme
mekanizmalar1 sayesinde okside olabilen molekiilleri koruyarak bazi antioksidanlarin

yeniden liretimini desteklerler (Serteser ve Gok, 2003).

Dogal antioksidan kaynaklarini genel olarak bitki fenolik maddeleri olusturmaktadir
(Atoui vd., 2005; Huang vd., 2005; Mathew ve Abraham, 2006). Fenolik maddeler;
biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik ve antialerjik aktivite gosteren

bilesiklerdir (Parejo vd., 2002; Atoui vd., 2005).

Basit fenoller bitkilerin yapisinda dogal olarak olusurlar (Parejo vd., 2002; Serteser ve
Gok, 2003). Fenolik bilesikler meyve, yaprak, kok ve kabuk kisimlart gibi bitkilerin tim
dokularinda yer alabilirler (Roginsky ve Lissi, 2005; Skerget vd., 2005).
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2. KAYNAK OZETLERI

Crataegus L. cinsi, diinya genelinde yaklasik 200 tiir ile temsil edilmekle birlikte, bazi
taksonomik caligmalarda bu saymin 1200°’¢ kadar ¢ikabilecegi bildirilmektedir.
Geleneksel smiflandirmalarda  Maloideae alt familyas: icerisinde degerlendirilen
Crataegus; Pyracantha M. Roem., Mespilus L. ve Hesperomeles Lindl. cinsleri ile yakin
akraba olarak kabul edilmistir. Ancak son donemlerde yapilan filogenetik analizler,
Crataegus cinsinin Osteomeles Lindl. cinsine filogenetik olarak daha yakin oldugunu

ortaya koymustur (Donmez, 2003).

Crataegus cinsi, farkli arastirmacilar tarafindan yaklasik 40 seksiyona ayrilmistir. Bu
seksiyonlar arasinda yer alan Crataegus seksiyonunun genetik cesitlenme merkezinin
Tiirkiye’den Iran’a uzanan bolge oldugu belirtilmektedir. Arazi gdzlemleri ve floristik
caligmalar, Tiirkiye’nin Crataegus cinsi agisindan Onemli bir ¢esitlenme merkezi
oldugunu ve iilkede bu cinse ait tiir sayisinin bilinenden daha fazla olabilecegini

gostermektedir (Donmez, 2003).

Tiirkiye florasinda Crataegus tiirleri arasinda melezlenmenin yaygin oldugu, tiirlerin
biyocografik dagilimlar1 ile melez taksonlarin olast atalarinin bu baglamda
degerlendirildigi ifade edilmektedir. Ayrica yaprak ve cekirdek morfolojisi, ¢ekirdek
say1s1 ve meyve rengi gibi morfolojik karakterlerde gozlenen polimorfizm ile melezlenme
olgusunun, Crataegus tiirleri arasinda ¢ok sayida sinonimin (es anlamli isim) ortaya

¢ikmasinda etkili oldugu vurgulanmaktadir (Donmez, 2003).

Sebze ve meyveden zengin bir beslenme bi¢iminin kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi
kanser tiirlerinin riskini azalttig1 bircok epidemiyolojik ¢alisma ile ortaya konmustur
(Ziegler, 1991; Law ve Morris, 1998). Bu kapsamda 6zellikle iiziimsii meyveler, yiiksek
antioksidan icerikleri nedeniyle insan saglig1 agisindan 6nemli dogal kaynaklar arasinda

yer almaktadir (Heinonen vd., 1998; Hegedus vd., 2008).
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Bu tlir meyvelerin kimyasal bilesimi ve antioksidan 6zelliklerine iliskin veriler sinirlidir.
Bu nedenle s6z konusu meyvelerin fitokimyasal iceriklerinin belirlenmesi; dogal
antioksidanlar ve fonksiyonel gidalar agisindan yeni kaynaklarin ortaya c¢ikarilmasi

bakimindan 6nem tagimaktadir (Arabshahidelouee ve Urooj, 2007).

Meyvelerin antioksidan aktiviteleri; genetik yapi, ¢evresel kosullar, olgunluk diizeyi ve
yetistirme sartlar1 gibi gesitli faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Netzel
vd., 2007; Ercisli ve Orhan, 2008). Rosaceae familyasina ait olan musmula, Tiirkiye nin
ozellikle Kuzey ve Bati Anadolu ile Marmara bdlgelerinde yayilis gostermekte olup gec
olgunlasan bir tiirdiir. Meyveleri gida olarak tiiketilmesinin yani sira geleneksel tipta da

kullanilmaktadir (Browicz, 1972; Baytop, 1999).

Bingdl ilinden toplanan ii¢ farkli ali¢ (Crataegus) taksonunun toprak iistli kisimlarindan
elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri ile biyolojik aktivitelerini inceleyen bu
yiikksek lisans tez calismasinda, tiirler arasinda belirgin farkliliklar oldugu ortaya

konmustur.

Genel olarak Clevenger apareyi ile hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yag
verimlerine bakildiginda, en yiiksek verim %0,7 ile Crataegus azarolus tiiriinde elde
edilirken, bunu %0,4 ile Crataegus orientalis var. orientalis ve %0,3 ile C. monogyna
var. monogyna izlemistir. GC-MS analizleri sonucunda yaglarin kimyasal profillerinde

onemli tlirsel ayrigmalar tespit edilmistir:

Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orientalis ugucu yaginda tanimlanan 36

bilesen (%92,19) arasinda en yiiksek oran %26,85 ile 2-heksenal'e aittir.

C. monogyna var. monogyna ucucu yaginda belirlenen 33 bilesende (%91,96) ana

bilesen %16,12 ile nonakosan olmustur.

C. azarolus ugucu yagi ise 15 bilesen (%85,13) ile daha az ¢eside sahip olsa da trikosan
(%23,50) ve pentakosan (%21,10) gibi agir molekiillii alifatik hidrokarbonlar bakimindan

son derece zengin bulunmustur.
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Kimyasal bilesimdeki bu spesifik farkliliklar, ugucu yaglarin biyolojik etki
mekanizmalarina da dogrudan yansimistir. Biyolojik aktivite analizlerinde 6ne ¢ikan 6zel

bulgular su sekildedir:

Antifungal Etki: Bal arilarinda kire¢ hastalifina yol acan Ascosphaera apis patojenine
karst uygulanan C. azarolus ugucu yagi, doza bagli olarak belirgin bir inhibisyon

saglamis ve en yiiksek dozda miselyal gelisimi %40,37 oraninda engellemistir.

Antimikrobiyal Etki: Disk difiizyon testlerinde genel olarak en yiiksek duyarlilik C.
azarolus yaginda goriilmiistiir. Ozellikle Bacillus megaterium iizerinde 20 mm, Candida
tropicalis tizerinde 17 mm, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus iizerinde ise 15
mm inhibisyon zonu olusturmustur. Gram-negatif bakterilerin dis membran yapilari

nedeniyle bu yaglara kars1 daha direngli kaldig1 anlagilmistir.

Antioksidan Kapasite: DPPH radikal siipiirme testlerinde 100 mg/mL konsantrasyonda
en yiiksek radikal engelleme degerlerini %80,10 ile C. monogyna var. monogyna
ve %80,02 ile Crataegus orientalis var. orientalis gosterirken, C. azarolus %70,62'de
kalmigtir. Bununla birlikte C. azarolus, 37,58 ile en yiiksek Toplam Antioksidan Statiisii
(TAS) degerini sunmus; ancak 143,44 TOS ve 3,82 OSI oranlar ile oksidan ytiikii de en

yiiksek tiir olarak ol¢iilmiistiir.

Tiim bu spesifik veriler, incelenen ali¢ taksonlarinin dogal birer antifungal ve
antimikrobiyal kaynak oldugunu, 6zellikle C. azarolus ugucu yaginin aricilikta kimyasal

kalint1 birakmayan dogal bir koruyucu olarak potansiyel tasidigin1 gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Bingdl ilinden Crataegus
orientalis var. orientalis, Crataegus monogyna var. monogyna ve Crataegus azarolus
tirleri Tablo 3.1°de belirtilen lokalitelerden toplanmis ve uygun kosullarda
kurutulmustur. Herbaryum 6rnegi haline getirilen bitki materyalleri, Bingdl Universitesi
Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu’'nda muhafaza edilmektedir. C.
orientalis var. orientalis, C. monogyna var. monogyna ve C. azarolus tiirlerine ait
ornekler sirasiyla CR-001, CR-002 ve CR-003 herbaryum numaralart ile kayit altina
almmugtir. Bitki 6rnekleri ¢igeklenme (Sekil 3.1) ve vejetatif gelisim donemleri dikkate
alinarak, meyveli orneklerde Ekim 2025 tarihlerinde toplanmis; lokalite ve koordinat

bilgileri arazi kayitlarina islenmistir.

Sekil 3.1. Crataegus spp. nin ¢igeklenme donemine ait fotografi
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Tablo 3.1 Toplanan bitki Orneklerine ait herbaryum numaralari, toplanma zamanlari, lokaliteler ve

koordinatlar

Tiir Herbaryum Toplanma Lokalite
No zamani Koordinat

Crataegus orientalis var. | CR-001 Ekim 2025 Bingo6l, Geng ilgesi, 38°44'12" N,

orientalis 40°3528" E

Crataegus monogyna var. | CR-002 Ekim 2025 Bing6l, Kuruca Koyii | 38°4425" N,

monogyna cevresi 40°35'46" E

Crataegus azarolus L. CR-003 Ekim 2025 Bingol, Geng ilgesi, 38°44'38" N,
40°36'05" E

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal Analizler

Toplanan bitki 6rneklerinin toprak {istii kisimlari, meyveleri ve yapraklarindan ucucu yag

eldesi gergeklestirilmistir. Bu siirecte gerceklestirilen arazi ve laboratuvar caligsmalari

Sekil 3.2'de sunulmustur. Ucucu yaglar, her bir taksona ait 100 g kurutulmus bitki

materyalinden su distilasyonu (hidrodistilasyon) yontemiyle elde edilmistir. Distilasyon

islemlerinde Clevenger apareyinden yararlanilmistir.

Bu amagcla 100 g bitki 6rnegi, saf su ile birlikte distilasyon balonuna alinmigtir. Suyun

kaynamasiyla olusan buharin sogutucu sistemde yogunlastirilmasi sonucunda, ugucu yag

ve su karisimi toplama haznesinde birikmistir. Yogunluk farkindan dolayr ugucu yag

fazinin suyun iist kisminda toplanmasiyla ugucu yaglar ayristirilarak elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarini gosteren fotograflar

Elde edilen ugucu yaglarin verimleri yiizde (%) olarak ifade edilmistir. Ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonlarinin kalitatif ve kantitatif analizleri Gaz Kromatografisi—Kiitle

Spektrometrisi (GC-MS) yontemi ile gergeklestirilmistir.

3.2.2. GC Analiz Kosullari

Kromatografik analizler, Hewlett Packard HP 6890 GC sistemi ve FID dedektorii
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde HP-5 MS kolon (30 m X 0.25 mm i¢ ¢ap,
0.25 pm film kalinligl) kullanilmistir. Enjektor sicakligr 250 °C, tasiyic1 gaz akis hizi 1
mL/dk ve split oram1 1:50 olarak ayarlanmistir. Firin sicaklik programi baslangigta

60 °C’de 2 dakika tutulmus, ardindan 10 °C/dk artisla 150 °C’ye yiikseltilmis ve daha
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sonra 240 °C’ye ulastirilarak bu sicaklikta 15 dakika bekletilmistir. Son asamada ise

sicaklik 5 °C/dk hizla artirilarak sistem sonlandirilmastir.

3.2.3. GC-MS Analiz Kosullari

GC-MS analizleri, Hewlett Packard HP-Agilent 5973 N GC-FID ve GC-MSD sistemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde DB-5 MS kolon (30 m x 0.25 mm i¢ ¢ap)
tercih edilmis ve tasiyici gaz olarak helyum kullanilmistir. Enjektor sicakligi 250 °C, akis
hiz1 1 mL/dk olarak uygulanmistir. Firin sicaklik programi, GC analiz kosullar ile ayni

sekilde yiirtitiilmistiir.

Ucucu yag bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley, NIST ve Flavor ugucu yag
kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir. Analizler sonucunda elde edilen veriler, bulgular
boliimiinde tiirlere ait kimyasal analiz bagsliklar1 altinda tablolar halinde sunulmustur.

Kimyasal analizlerde kullanilan 6rneklerin detaylar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Bu arastirmada; Crataegus orientalis var. orientalis, Crataegus monogyna var.
monogyna ve Crataegus azarolus tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
kompozisyonlar1 belirlenmis; s6z konusu yaglarin antimikrobiyal, antifungal ve

antioksidan potansiyelleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

3.2.4. Antifungal Analizler

3.2.4.1. Patojen

In vitro antifungal testler igin, GC-MS analizlerinde ugucu yag verim profili en yiiksek

olarak belirlenen C. azarolus ugucu yagi se¢ilmistir.

Kire¢ hastaligr belirtileri gosteren bal arist yavrulari, yerel ariliklardaki enfekte
kolonilerden toplanmistir. Hastalik etmeni, morfolojik 6zellikler ve mikroskobik
incelemelere dayanilarak Ascosphaera apis olarak tanimlanmistir (Jensen vd., 2013).
Fungal sporlar aseptik kosullarda steril distile suya aktarilmis ve homojen bir spor

slispansiyonu hazirlanmigtir. Bu siispansiyondan alinan ornekler Patates Dekstroz Agar
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(PDA) ortamina inokiile edilerek 30 + 1 °C’de 7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Tek spor
izolasyonu yapilarak saf kiltiirler elde edilmis ve deneylerde kullanilincaya kadar

4 °C’de muhafaza edilmistir (Aronstein ve Murray, 2010).

3.2.4.2. Patates Dekstroz Agar (PDA) Ortaminin Hazirlanmasi

Fungal izolasyon ve gelisim icin ticari PDA besiyeri kullanilmistir. Besiyeri, iiretici
firmanin onerileri dogrultusunda 1 L distile suya 39 g PDA tozu eklenerek hazirlanmis ve
isitilarak tamamen ¢oziindiriilmiistiir. Hazirlanan ortam 121 °C’de 15 dakika siireyle
otoklavda sterilize edilmistir. Sterilizasyonun ardindan ortam 45-50 °C’ye sogutulmus ve
aseptik kosullarda her bir petri kabina yaklasik 20 mL olacak sekilde dokiilerek

katilagmaya birakilmistir.

3.2.4.3. Deneme Gruplarimin Olusturulmasi

Ascosphaera apis’in miselyal gelisimi iizerine ugucu yaglarin etkisini belirlemek
amaciyla in vitro agar seyreltme (agar dilution) yontemi kullanilmistir (Benjilali vd.,
1986). Denemelerde incelenen bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, PDA ortamina farkl
dozlarda (5, 10, 20 ve 40 pL) ilave edilerek homojen sekilde karistirilmistir. Kullanilan
dozlar, literatiirde bildirilen etkili konsantrasyon araligin1 kapsayacak sekilde secilmistir

(Mraz vd., 2019).

Katilasan ortamlara, 7 giinliik A. apis kiiltiirlerinden alinan 8 mm ¢apindaki agar diskleri
petri kaplarinin merkezine yerlestirilmistir. Petri kaplar ters ¢evrilerek uygun sicaklik ve
nem kosullarinda 7-10 giin siireyle inkiibe edilmistir (Jensen vd., 2013). Inkiibasyon
sonunda koloni ¢aplar1 6l¢iilmiis ve miselyal gelisim tlizerindeki yiizde engelleyici etki,
Deans ve Svoboda (1990) tarafindan bildirilen formiile gére inhibisyon yiizdesi olarak

hesaplanmaistir:

Inhibisyon (%) = (gc- gt)/gex 100

Formiilde; gc kontrol plakalarindaki miselyal biiyiime ¢apini, gt ise ugucu yag uygulanan

plaklardaki miselyal biiyilime ¢apini ifade etmektedir.
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Denemeler tamamen rastgele deneme desenine uygun olarak, her uygulama igin iig
biyolojik tekrar igerecek sekilde ylriitiilmiistiir. Negatif kontrol olarak ucucu yag

icermeyen normal PDA ortami kullanilmistir.

3.2.5. Antimikrobiyal Analizler

Antimikrobiyal aktivite arastirmalarinda, incelenen bitki taksonlarinin toprak ({istii
kisimlarindan su distilasyonu (hidrodistilasyon) yontemiyle izole edilen ugucu yaglar
kullanilmistir. Antimikrobiyal analizler, ¢esitli patojen mikroorganizmalar kullanilarak
disk difiizyon yontemiyle gergeklestirilmistir. Arastirmada patojen mikroorganizmalardan
Bacillus megaterium, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus
ve Klebsiella pneumoniae bakterileri ile Candida albicans ve Candida tropicalis

mayalar1 kullanilmigtir.

Test mikroorganizmalar1 uygun yogunlukta (0.5 McFarland) hazirlanarak Mueller-Hinton
Agar (MHA) besiyerine ekim yontemiyle inokiile edilmistir. Steril bos (blank) diskler,
belirlenen konsantrasyondaki ugucu yaglar ile emdirilerek inokiile edilen plaklarin
yiizeyine yerlestirilmistir. Bakteriler 27 °C’de 24 saat, mayalar ise 35 °C’de 48 saat
siireyle etiivde inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda olusan inhibisyon
zonlar1 (mm) Olgiilerek antimikrobiyal etki degerlendirilmistir. Calismada pozitif kontrol
(bakteriler icin 10 pg/disk ampisilin, mayalar i¢in 30 pg/disk nistatin) ve negatif kontrol
(metanol) gruplar1 kullanilmistir (Yin vd., 2024; Demirpolat, 2023). Elde edilen sonuglar

ilgili tablolarda sunulmustur.

3.2.6. Antioksidan Aktivite Arastirmalari

Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH, TAS ve TOS analizleri ile belirlenmistir.
DPPH serbest radikal siiplirme aktivitesi, ucucu yagin serbest radikal siipiirme
kapasitesini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu yontemde, DPPH ¢6zeltisinin mor
renginin antioksidan madde varliginda azalmasi esas alinmaktadir. Ucucu yaglar,
oncelikle 10, 25, 50, 75 ve 100 mg/mL oranlarinda heksan ile seyreltilerek gerekli

konsantrasyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan konsantrasyonlardan 40 pL alinarak her
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birinin iizerine 0.1 mM'lik 160 pL. DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim iyice
vortekslendikten sonra tlipler kapatilmis ve 30 dakika boyunca karanlikta inkiibe
edilmistir. Numunelerin serbest radikal temizleme kabiliyeti, Elisa mikroplaka okuyucu
(Allsheng Amr-100, Hangzhou, Cin) kullanilarak 570 nm dalga boyunda absorbans
Olciimiiyle belirlenmistir (Sancar, 2025). C vitamini (askorbik asit) pozitif kontrol,
metanol ise negatif kontrol olarak kullanilmistir. Yiizde (%) inhibisyon degerleri

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis ve tablolarda verilmistir:

% DPPH inhibisyonu = [(Axontrol — Asmek)/Akontrot] % 100

TAS-TOS analizleri ise ticari test kitleri (REL Assay Kit) kullanilarak gergeklestirilmistir
(Erel, 2004; 2005). Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaciyla uygulanan
TAS (Total Antioxidant Status) analizi, hidroksil radikallerinin olusturdugu renkli
reaksiyonun Ornekte bulunan antioksidan bilesikler tarafindan baskilanmasi esasina
dayanmaktadir. Orneklerin toplam oksidan diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ise TOS
(Total Oxidant Status) analizi gerceklestirilmistir. TOS yontemi, 6rnekte bulunan oksidan
molekiillerin ferr6z iyonlar1 ferrik iyona oksitlemesi sonucu meydana gelen renk
degisiminin spektrofotometrik olarak o6lciilmesi prensibine dayanmaktadir. Sonuglar, kit

protokollerinde yer alan formiillere gore hesaplanarak tablolarda sunulmustur.

Buna ilaveten, orneklerin genel oksidatif durumunu belirlemek amaciyla TOS ve TAS
sonuglar1 kullanilarak Oksidatif Stres Indeksi (OSI) hesaplanmistir. OSI degerleri, TOS
degerinin TAS degerine oranlanmasiyla (OSI = TOS / TAS) elde edilmis ve sonuglar
bagintili birim (arbitrary unit, AU) olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ucucu Yag Analizi

Bu calismada, Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. var. orientalis’in toprak {istii
kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yagin verimi %0,4 (v/w)
olarak belirlenmis ve yiiriitiilen GC-MS analizleri sonucunda toplam yagin %92,19’unu

temsil eden 36 bilesen tanimlanmustir (Tablo 4.2, Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Crataegus orientalis var. orientalis

Ucucu yagin kimyasal kompozisyonu genel olarak incelendiginde; baskin bilesenlerin
sirastyla  2-heksenal (%26,85), p-simen (%8,41) ve heptakosan (%8,01) oldugu
saptanmistir. Yagin genel karakteristigini belirleyen en yiiksek oranli bilesigin bir alifatik

aldehit olan 2-heksenaldir ( Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Crataegus orientalis var. orientalis ugucu yaginin major bilesenleri
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Tablo 4.2. Crataegus orientalis var. orientalis’in toprak istii 6rneklerinden su distilasyonu yontemiyle elde
edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No RI Bilesen Ad1 %
1. 662 Biitiraldehit 1,01
2. 696 Valeraldehit 1,61
3. 703 Furan 1,23
4, 729 [zoamil alkol 2.22
5. 732 Format 0.19
6. 751 2-Pentenal 1,07
7. 761 1-Pentanol 061
8. 801 Kapronaldehit 6,81
9. 850 2-Heksenal 26,85
10. 867 Hekzanol 6.28
11. 906 Enantaldehit 0,07
12. 933 a-Pinen 0,97
13. 986 5-Hepten-2-on 073
14, 993 2-Pentilfuran 0,14
15. 1009 5-3-Karen 0,34
16. 1013 Heptandienal 021
17. 1020 B-Pinen 201
18. 1025 p-Simen 8.41
19. 1030 Limonen 442
20. 1032 Okaliptol 1,85
21. 1040 Benzil alkol 021
22. 1046 B-Osimen 0,35
23. 1058 y-Terpinen 3.25
24, 1068 Asetofenon 0,22
25. 1086 Terpinolen 2.15
26. 1107 Pelargonaldehit 0.25
27. 1192 Metil salisilat 0.28
28. 1215 Geraniol 6.23
29. 1382 B-Bourbonen 0,22
30. 1418 B-Karyofillen 1,49
31. 1504 a-Farnesen 0,56
32. 1573 3-Hekzenil benzoat 0,10
33. 1581 Hekzil benzoat 0,17
34. 1582 Hekzadekan 0,65
35. 1900 Nonadekan 0,12
36. 2700 Heptakosan 8,01
TOPLAM 92,19
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C. monogyna var. monogyna’nin (Sekil 4.3) toprak iistii 6rneklerinden su distilasyonu
yontemiyle elde edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu Tablo 4.3’te sunulmaktadir.
Bitkinin toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu yag verimi %0,3 (v/w, mL/100 g

kuru bitki materyali) olarak belirlenmistir.

Sekil 4.3. Crataegus monogyna var. monogyna

Yapilan analizler sonucunda, C. monogyna var. monogyna’nin ugucu yaginda toplam 33
bilesen tespit edilmis olup bu bilesenler toplam yagin %91,96’sim1 temsil etmektedir.
Kompozisyonda en yiiksek oranda bulunan major bilesenlerin sirasiyla nonakosan
(%16,12), geraniol (%9,79) ve heptakosan (%9,12) oldugu saptanmustir (Sekil 4.4). Bu
genel dagilim, incelenen ugucu yagin hem diiz zincirli yiiksek molekiillii alifatik
hidrokarbonlar (alkanlar) hem de oksijenli monoterpenler agisindan zengin, kompleks bir

fitokimyasal kompozisyona sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

20
15

10

Nonakosan Geraniol Heptakosan

Sekil 4.4. C. monogyna var. monogyna ugucu yaginin major bilesenleri



Tablo 4.3. C. monogyna var. monogyna nin toprak istii 6rneklerinden su distilasyonu yontemiyle elde
edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu

No RI Bilesen Ad1 (%)
1. -Pi
1020 o-rnen 4,65
2. Benzasetaldehit
1045 0,32
3. trans-Osimen
1048 0.23
4. trans-Linalool oksit
1072 rans-Linalool oksi 276
5. 1067 cis-Linalool oksit 462
6. Linalool
1095 5,18
7. 1108 Leylak aldehit A 017
8. Hepten-4-ol
1015 P 1,37
. -Ment-1-en-8-ol
9 1170 p-Ment-1-en-8-0 116
10. Nerol
0 1227 e 1,57
11. iol
1255 Geraniol 9,79
12. 4-Vinil-2-metoksifenol
1312 ni metoksITeno 1'01
13. Ojenol
1356 Jene 556
14. -Di ki
1385 B-Damaskenon 0,40
15. Dodekanal
1408 odexana 0,24
16. il
6 1453 Geranil aseton 021
17. I
1373 a-iyonon 038
18. 1495 B-Iyonon-5,6-epoksit 231
19. -i
o 1489 p-lyonon 0,55
20. 1508 a-Farnesen 071
21 Nerolidol
1563 erolido 0,25
22. Karyofillen oksit
1582 y 0,51
23. B f
1608 enzofenon 045
24. Bisabolol oksit
1665 isabolol oksi 257
25. Tetradekanal
1612 0,53
26. Fitol
6 2110 ito 2,18
27. Triki
2300 rosan 4,41
28. Pentakosan
2500 3,40
29. Hekzakosan
2600 8,23
30. Heptakosan
2700 P 9,12
31. Skuall
2825 valen 1,00
32. N k
2900 onakosan 16,12
TOPLAM
91,96
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C. azarolus’un (Sekil 4.5) toprak tstii orneklerinden su distilasyonu yontemiyle elde
edilen ugucu yagin kimyasal kompozisyonu Tablo 4.4’te sunulmaktadir. Bitkinin toprak
istli kistmlarindan elde edilen ugucu yag verimi %0,7 (v/w, mL/100 g kuru bitki

materyali) olarak belirlenmistir.

Sekil 4.5. Crataegus azarolus

Sekil 4.6. C. azarolus ugucu yagmin major bilesenleri
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Yapilan analizler sonucunda, C. azarolus’un toprak iistii kisimlarindan elde edilen ugucu
yagda toplam 15 bilesen tespit edilmis olup bu bilesenlerin toplam yagin %85,13’{inii
temsil ettigi belirlenmistir. Bu durum, ugucu yagin kimyasal a¢idan zengin ve kompleks
bir bilesim gosterdigini ortaya koymaktadir. Kompozisyonda en yiiksek oranda bulunan
major bilesenlerin sirasiyla trikosan (%23,5), pentakosan (%21,1) ve heptakosan (%13,8)
oldugu saptanmistir (Sekil 4.6). Elde edilen bu veriler, incelenen taksonun agir molekiillii
doymus alifatik hidrokarbonlar (alkanlar) agisindan olduk¢a dominant bir profile sahip

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.4. C. azarolus 'uin toprak iistii 6rneklerinden su distilasyonu yontemiyle elde edilen ugucu yagin
kimyasal kompozisyonu

No R1 Bilesen ad1 %
1. 1020 a-Pinen 17
2. 1213 Limonen 13
3. 1215 Geraniol 523
4. 1288 p-Simen 04
5. 1408 Nonanal 0.8
6. 1613 B-Elemen 01
7. 1624 B-Karyofillen 03
8. 1770 Valensen 05
9. 2100 Eikosan 49
10. 2200 Dokosan 17
11. 2242 Karvakrol _
12. 2300 Trikosan 235
13. 2402 Tetrakosan 9.8
14. 2500 Pentakosan 21,1
15. 2700 Heptakosan 138

TOPLAM 8513

4.2. Antifungal Sonuclar

Bu calismada, C. azarolus ugucu yaginin Ascosphaera apis’in miselyal gelisimi
tizerindeki antifungal etkisi in vitro kosullarda degerlendirilmistir. Agar seyreltme
yontemi ile gerceklestirilen denemeler sonucunda, ucucu yagin uygulanan tiim dozlarda

miselyal bliylimeyi anlamli diizeyde baskiladig: belirlenmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Agar seyreltme yontemiyle PDA ortaminda uygulanan C. azarolus ugucu yaginin Ascosphaera
apis miselyal koloni ¢aplari {izerindeki etkisi (mm)

SuL 10 L 20 uL 40 uL
1. 68 64 60 54
C. azarolus 2. 67 66 58 52
3. 70 65 58 55
Negatif Kontrol 90 90 90 90

C. azarolus ugucu yagmin inhibisyon etkisi, artan konsantrasyonlara bagli olarak belirgin
sekilde yiikselmis ve doza bagimli bir etki profili sergilemistir. En diisiik dozlarda dahi
Olgiilebilir bir antifungal etki gozlenirken, en yiiksek dozlarda inhibisyon
oranlarinin %50’ye yaklastig1 tespit edilmistir (Tablo 4.5). Kontrol grubunda herhangi bir
engelleyici etki gdzlenmemesi, elde edilen sonuglarin dogrudan ugucu yag uygulamasina

bagli oldugunu dogrulamaktadir.

Literatiirde yer alan alig (Crataegus spp.) tiirlerinin; igerdikleri triterpenoid saponinler,
aminler ve flavonoidler gibi zengin ikincil metabolitler sayesinde hem antioksidan hem
de antimikrobiyal 6zellikler gosterdikleri bilinmektedir (Batu, 2012; Yiicel Sengiin ve
Yiicel, 2015). Farkli ali¢ tiirlerinin mantar patojenleri lizerindeki etkilerini destekleyen
benzer calismalar mevcuttur. Ornegin; Yiicel Sengiin ve Yiicel (2015) tarafindan
belirtildigi tizere, Sar1 ali¢ (Crataegus tanacetifolia) meyve ekstraktinin test edilen
mantarlar arasinda  Penicillium notatum iizerinde antifungal etki gosterdigi

gbézlemlenmistir (Giiven vd., 2006).

Literatiirde sar1 alicinin P. notatum iizerindeki bu inhibisyon etkinligi ile birlikte
degerlendirildiginde, bizim ¢alismamizda elde ettigimiz C. azarolus’un A. apis
tizerindeki doza bagimli inhibisyon verileri, Crataegus tiirlerindeki fitokimyasallarin
antifungal ajan olarak potansiyelini destekler niteliktedir. Sonug¢ olarak bu bulgular, C.
azarolus ugucu yaginin, aricilikta 6nemli bir fungal patojen olan A. apis’e karst dogal bir
antifungal ajan olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu durum, o6zellikle
bal arilarinda goriilen kire¢ hastaligi ile miicadelede kimyasal ilaglara alternatif
olabilecek ve kalint1 riski tasimayan bitkisel ¢oziimlerin gelistirilmesi acisindan

literatiirdeki caligmalarla tutarli, umut verici bir zemin saglamaktadir.
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4.3. Antimikrobiyal Sonuclar

Antimikrobiyal analizler, mikroorganizmalarin hangi antimikrobiyal ajanlara karsi
duyarl1 veya direngli oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan laboratuvar
prosediirleridir (Sekil 4.7). Enfeksiyonlarin etkili bir sekilde tedavi edilebilmesi agisindan
biiyiik 6nem tasiyan antibiyotik duyarliligi, bakterilerin belirli ajanlarin varliginda hayatta
kalabilme veya ¢ogalma yeteneklerini, dolayisiyla bu maddelerden etkilenme derecelerini

ifade etmektedir.

Sekil 4.7. Antimikrobiyal ¢aligmalarimizi gosteren fotograflar

Antimikrobiyal aktivite sonuclarina genel olarak bakildiginda, bitkisel ugucu yaglarin
mikroorganizmalar lizerinde farkli diizeylerde inhibitor etki gosterdigi goriilmektedir
(Tablo 4.6). Zon ¢aplarinin standart antibiyotiklere kiyasla daha diisiik olmas1 beklenen
bir durumdur; ¢iinkii bitkilerden elde edilen ugucu yaglar ham ekstrakt yapisindadir ve

saf antibiyotikler kadar giiglii bir etki gostermeyebilir.



38

Ozellikle Crataegus azarolus ekstrakti, birgok mikroorganizmaya karsi en yiiksek
aktiviteyi sergilemistir. Bu taksonun; B. megaterium iizerinde 20 mm, C. tropicalis
tizerinde 17 mm, hem E. coli hem de S. aureus iizerinde ise 15 mm inhibisyon zonu
olusturmas1 onemli bir antimikrobiyal potansiyele isaret etmektedir. Ozellikle B.
megaterium igin standart antibiyotik zonunun 25 mm oldugu distinildigiinde, elde
edilen 20 mm’lik aktivite oldukc¢a dikkat ¢ekicidir.

Crataegus monogyna var. monogyna ise orta diizeyde bir aktivite sergilemistir. Ozellikle
B. megaterium ve C. albicans iizerinde 14 mm’lik zon olusturmasi, bu taksonun Gram-
pozitif bakteri ve maya tiirlerine kars1 daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna
karsin P. aeruginosa iizerindeki etkinliginin diisiik olmasi, bu bakterinin dogal direng

mekanizmalariyla iliskilendirilebilir.

Crataegus orientalis var. orientalis ise genel olarak diisiik-orta diizeyde bir aktivite
gostermistir. En yliksek etki E. coli ve C. albicans tizerinde 12 mm olarak belirlenmistir.

B. megaterium tizerindeki 8 mm’lik zon ise oldukga zayif bir etkiyi ortaya koymaktadir.

Mikroorganizma gruplari agisindan degerlendirildiginde, maya tiirlerinin (C. albicans ve
C. tropicalis) bazi1 ekstraktlara karsi bakterilere kiyasla daha duyarli oldugu
goriilmektedir. Ozellikle C. azarolusun C. tropicalis iizerindeki etkisi dikkat cekicidir.
Gram-negatif bakterilerden P. aeruginosa ve K. pneumoniae {izerinde ise tiim
ekstraktlarin daha diisiik aktivite gostermesi, bu bakterilerin dis membran yapisindan

kaynaklanan yiiksek direng 6zellikleriyle agiklanabilir.

Patojen mikroorganizmalarin belirli dozlardaki antibiyotiklerden etkilenmesi, s6z konusu
antibiyotigin mikroorganizmay1 oOldiirebildigini (mikrobisidal etki) veya c¢ogalmasini
baskilayabildigini (mikrobistatik etki) gostermektedir (Ventola, 2015). Son yillarda
sentetik antibiyotiklere kars1 gelisen direng mekanizmalarinin artmasi ve dogal terapdtik
ajanlara olan ilginin ylikselmesi, bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal potansiyellerinin
arastiritlmasini kritik bir boyuta tagimistir. Bu nedenle birgok bitki tiirii, icerdigi zengin
sekonder metabolitler sayesinde alternatif ve dogal antimikrobiyal kaynaklar olarak

degerlendirilmektedir.



39

Calisilan taksonlar arasinda en giiclii antimikrobiyal etkinin Crataegus azarolus
ekstraktinda oldugu soylenebilir. Bulgular, 6zellikle Gram-pozitif bakteriler ve Candida
tiirleri tizerinde umut verici bir biyolojik aktivite bulundugunu gdstermekte ve bu
taksonun ileri farmakolojik c¢alismalar agisindan Onemli bir potansiyel tasidigini

diisiindiirmektedir.

Tablo 4.6. Mikroorganizma gelisimini inhibe etmek amaciyla bitkilerden elde edilen ugucu yaglar
kullanilarak disk difizyon yontemine gore belirlenen antimikrobiyal duyarlilik sonuglar1

Mikroorganizma C. o_rientalis var. | C. monogyna var. C. azarolus Star_ld_ard_
orientalis monogyna Antibiyotik
E. coli 12 12 15 19
B. megaterium 8 14 20 25
P. aeruginosa 12 10 12 14
S. aureus 10 10 15 19
K. pneumoniae 10 12 11 19
C. albicans 12 14 12 28
C. tropicalis 9 13 17 30

4.4. Antioksidan Sonuclar

DPPH radikal siiplirme aktivitesi sonuclart incelendiginde, tiim taksonlarda
konsantrasyon artisina bagli olarak antioksidan aktivitenin arttigi belirlenmistir. En
yiiksek aktivite, C. monogyna var. monogyna (%80,10) ve Crataegus orientalis Pall. ex
M.Bieb. var. orientalis (%80,02) taksonlarinda 100 konsantrasyonunda elde edilmistir
(Tablo 4.7). C. azarolus ise diger taksonlara kiyasla daha diisik DPPH aktivitesi
gostermesine ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda giiglii bir radikal siipiiriicii etki
sergilemistir. Elde edilen sonuglar, incelenen taksonlarin 6nemli diizeyde dogal

antioksidan potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7. DPPH radikal siipiirme aktivitesi sonuglari

DPPH

10 25 50 75 100
C, orientalis var, orientalis 29,92 33,94 70,07 73,72 80,02
C, monogyna var, monogyna 55,47 59,12 78,46 78,83 80,10
C, azarolus 17,88 51,82 55,47 61,67 70,62
Vitamin C 99,9
MeOH 0,27

Elde edilen TAS, TOS ve OSI sonuglar1 degerlendirildiginde, taksonlar arasinda belirgin
farkliliklar bulundugu gériilmiistiir. Ozellikle C. azarolus yiiksek TAS degerleri ile giiclii
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bir antioksidan kapasite gosterirken; yiiksek TOS ve OSI degerleri, bu taksonun oksidatif
bilesenler bakimindan da zengin oldugunu disiindiirmektedir (Tablo 4.8). Tim
taksonlarda konsantrasyon azaldik¢a OSI degerlerinde diislis gozlenmesi, oksidatif stres
diizeyinin konsantrasyona bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir. Bu sonugclar,

incelenen taksonlarin biyolojik aktivite agisindan 6nemli birer potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.8. TAS, TOS ve OSI sonuglar1

Takson Konsantrasyon TAS TOS osl
100 35,38 101,12 2,86
75 33,20 85,19 2,57
C. orientalis var. orientalis 50 32,84 55,98 1,70
25 29,20 32,65 1,12
10 28,56 18,60 0,65
100 35,34 101,86 2,88
75 35,32 97,74 2,77
C. monogyna var. monogyna 50 35,02 76,15 2,17
25 31,48 31,80 1,01
10 26,92 16,04 0,60
100 37,58 143,44 3,82
75 35,90 131,07 3,65
C. azarolus 50 34,66 99,94 2,88
25 34,32 61,63 1,80
10 27,20 23,33 0,86

TAS, TOS ve DPPH sonuglan birlikte degerlendirildiginde, incelenen ii¢ taksonun da
dikkat cekici diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. DPPH analiz
sonuglarina gore tiim taksonlarda konsantrasyon artisina bagli olarak radikal siiplirme
aktivitesinin arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle C. monogyna var. monogyna (%80,10) ve
Crataegus orientalis var. orientalis (%80,02) en yiiksek DPPH inhibisyon degerlerini
gostererek gliclii bir serbest radikal giderici aktivite ortaya koymustur. C. azarolus ise
diger taksonlara gore daha diisik DPPH aktivitesi gostermesine ragmen, yliksek

konsantrasyonlarda 6nemli diizeyde antioksidan etki sergilemistir.

TAS sonuglari incelendiginde, en yiiksek toplam antioksidan kapasitenin genel olarak C.
azarolus’ta elde edildigi belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu taksonun antioksidan
bilesikler bakimindan daha zengin olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte TOS
ve buna bagli olarak hesaplanan OSI degerlerinin de C. azarolus’ta daha yiiksek olmasi,

bu taksonun oksidan bilesenler bakimindan da yogun bir biyolojik aktiviteye sahip
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oldugunu gostermektedir. Buna karsilik Crataegus orientalis var. orientalis ve C.

monogyna var. monogyna daha dengeli bir TAS/TOS profili sergilemistir.

OSI sonuglart tiim taksonlarda konsantrasyon azaldik¢a oksidatif stres diizeyinin de
diistiigiinii gostermistir. Ozellikle diisiik konsantrasyonlarda daha diisiik OSI degerlerinin
elde edilmesi, ekstraktlarin oksidatif yiikiiniin konsantrasyona bagli olarak degistigini
ortaya koymaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde; C. monogyna var. monogyna
giiclii DPPH aktivitesi ve dengeli oksidatif profili ile 6ne ¢ikarken, C. azarolus yiiksek
biyolojik aktivite potansiyeline sahip bir takson olarak dikkat ¢ekmistir. Elde edilen
bulgular, incelenen taksonlarin dogal antioksidan kaynaklar agisindan oOnemli bir

potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada, ii¢ farkli Crataegus taksonunun (Crataegus orientalis var. orientalis, C.
monogyna var. monogyna ve C. azarolus) antimikrobiyal ve antioksidan (DPPH, TAS,
TOS, OSI) aktiviteleri karsilastirmali olarak incelenmis ve elde edilen bulgularla

literatiirdeki giincel veriler arasinda 6nemli dl¢iide paralellik gosterdigi belirlenmistir.

4.5. Ugucu Yag Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu caligmada Crataegus orientalis var. orientalis, C. monogyna var. monogyna ve C.
azarolus taksonlarmin toprak istii kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal
bilesimleri karsilastiilmistir.  Uc  taksonun major bilesenleri belirgin  bigimde
farklilasmistir. Crataegus orientalis var. orientalis‘te 2-heksenal, p-simen ve heptakosan;
C. monogyna var. monogyna’da nonakosan, geraniol ve heptakosan; C. azarolus’ta ise
trikosan, pentakosan ve heptakosan one ¢ikmistir. Bu farkliliklar taksonlar arasinda
kimyasal c¢esitlilik bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte ugucu yag profillerinin
bitki organi, fenolojik donem, toplama lokalitesi, cevresel kosullar ve ekstraksiyon
yontemi gibi degiskenlerden etkilenebilecegi dikkate alinmalidir. Bu nedenle tek bir
lokalite ve ornekleme doneminden elde edilen sonuglarin dogrudan sabit bir kemotip

veya kemotaksonomik belirte¢ olarak yorumlanmasi uygun degildir.

Crataegus orientalis var. orientalis, ugucu yaginda 2-heksenalin %26,85 ile en yiiksek

oranda bulunmasi, bu taksonun aldehit bakimindan belirgin bir profile sahip oldugunu
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gostermektedir. Ozderin vd. (2015), Mugla-Fethiye lokalitesinden toplanan C. orientalis
var. orientalis orneklerinde 2-heksenali 938,55 oraninda major bilesen olarak
belirlemistir. Bu ¢alismalar ile mevcut bulgular arasindaki benzerlik, Crataegus orientalis
var. orientalis, orneklerinde aldehitlerin 6nemli bir bilesen grubu olabilecegini
desteklemektedir. Bununla birlikte mevcut calismadaki 2-heksenal oraninin literatiirde
bildirilen oranlardan farklt olmasi, nicel bilesimin sabit olmadigin1 gdstermektedir.
Mevcut ¢alismada p-simenin %8,41 oraninda bulunmasi, aldehitlere ek olarak
monoterpenlerin de ugucu yag profiline katki sagladigimi gostermektedir. Calismalar
arasindaki nicel farkliliklar; rakim, mikroklima, toprak ozellikleri ve diger abiyotik
kosullarla iligkili olabilir (Yao vd., 2021). Ancak bu ¢evresel degiskenler g¢alisma
kapsaminda dogrudan o6l¢iilmediginden, bilesim farkliliklarinin yalmizea ekolojik

faktorlere baglanmasi yerine olasi agiklamalardan biri olarak sunulmasi daha uygundur.

Bitki organmin kimyasal bilesim {izerindeki etkisi de karsilagtirmalarda dikkate
alinmalidir. Giindogdu vd. (2023), C. orientalis var. orientalis meyvelerinde benzaldehiti
baslica bilesen olarak bildirmistir. Meyve 6rneklerindeki bu profil ile mevcut calismada
toprak Ustli kisimlarda belirlenen 2-heksenal baskinligi arasindaki farklilik, organlara
gore degisen metabolik siireglerle iligkili olabilir. Aromatik bilesiklerin olusumunda
sikimat yolaginin rolii bilinmekle birlikte (Maeda ve Dudareva, 2012), bu caligmada
biyosentetik yolaklara iliskin dogrudan bir 6l¢iim yapilmamistir. Bu nedenle organ-

spesifik diizenlenmeye iliskin degerlendirmeler olasilik diizeyinde tutulmalidir.

Genel olarak bulgular, Crataegus orientalis var. orientalis’in incelenen 6rneklerinde
aldehit agirlikli bir ugucu yag profili bulundugunu géstermektedir. Bununla birlikte bu
profilin takson icin degismez bir 6zellik oldugunun ileri siiriilebilmesi icin farkl
populasyonlari, organlar1 ve fenolojik donemleri igeren tekrarli calismalar gereklidir.
Ayrica farmasotik veya endiistriyel kullanim potansiyeline iligkin ¢ikarimlar, yalnizca
bilesen ylizdelerine degil; verim, saflastirma, gilivenlilik ve biyolojik aktivite sonuglarina

birlikte dayandirilmalidir.

C. monogyna var. monogyna ugucu yaginda nonakosan (%16,12), geraniol (%9,79) ve
heptakosan (%9,12) major bilesenler olarak belirlenmistir. Kowalski vd. (2018)

tarafindan incelenen ali¢ ugucu yaglarinda toplam 65 bilesik tespit edilmistir. Ticari
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numuneler “A” ve “B”den elde edilen ucucu yagda 58 bilesik saptanirken, numuneler
“C” ve “D” den hidrodistilasyon yoluyla elde edilen ugucu yaglarda sirasiyla 56 ve 63
bilesik tespit edilmistir. GC/MS analizi, alifatik hidrokarbonlarin analiz edilen ugucu

yaglarda en ¢ok bulunan fraksiyon oldugunu gostermistir.

Tiim ugucu yaglarda bulunan baskin bilesenler arasinda trikosan (yaklagik %12 ile
yaklasik %17 arasinda), heneikosan (%11 ile %16 arasinda), linalool (yaklasik %6 ile
yaklasik %11 arasinda), n-heksadekanoik asit (yaklasik %] ile yaklasik %11 arasinda),
nonadekan (yaklasik %3 ile yaklasik %7 arasinda), (E,E)-a-farnesen (yaklasik %1 ile
yaklasik %5 arasinda), karyofilen oksit (yaklasik %] ile yaklasik %4 arasinda) ve metil
ojenol oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismada ise uzun zincirli alkanlarin geraniol ile
one c¢ikmasi, literatliirdeki monoterpen agirlikli profilden farkli bir kimyasal dagilima
isaret etmektedir. Bununla birlikte farkli takson, bitki organi, 6rnekleme zamani ve analiz

yontemleri arasinda dogrudan karsilagtirma yapilirken dikkatli olunmalidir.

Nonakosan, heksakosan ve heptakosan gibi yiiksek karbon sayili alkanlarin belirgin
oranlarda bulunmasi, bitki ylizeyindeki kutikular mum bilesenlerinin analiz edilen
fraksiyona katki saglamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Hidrodistilasyon sirasinda
daha az ucucu lipofilik bilesiklerin distilata taginmasi, numune hazirlama kosullar1 veya
analitik siire¢ de bu profile etki etmis olabilir. Bu nedenle uzun zincirli alkanlarin
yiiksekligi yalnizca cevresel adaptasyonla agiklanmamali; cihaz korii, ¢oziicii kori,
kromatografik tanimlama ve retansiyon indeksi verileriyle de dogrulanmalidir. Kuraklik,
sicaklik ve rakim gibi abiyotik kosullarin kutikular bilesimle 1iliskili olabilecegi
bildirilmis olsa da (Yao vd., 2021), mevcut c¢alismada bu iliski dogrudan test

edilmemistir.

Ayni ¢aligma kapsaminda Crataegus orientalis var. orientalis’te 2-heksenal agirlikli, C.
monogyna var. monogyna’da ise alkan ve geraniol agirlikli bir profil elde edilmesi,

taksonlar arasinda kimyasal farklilik bulundugunu gostermektedir.

Sonu¢ olarak C. monogyna var. monogyna orneklerinde uzun zincirli alkanlarin ve
geranioliin birlikte 6ne c¢iktigi farkli bir kimyasal profil belirlenmistir. Geranioliin

bulunmasi biyolojik ve uygulamali arastirmalar acisindan dikkat ¢ekici olmakla birlikte,
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tiriin farmasotik veya kozmetik hammadde olarak oOnerilebilmesi i¢in ugucu yag
veriminin tekrarli 6l¢timlerle dogrulanmasi, bilesenlerin giivenilir bicimde tanimlanmasi

ve etkinlik-giivenlilik ¢alismalarinin yapilmasi gerekir.

C. azarolus ugucu yaginda trikosan (%23,5), pentakosan (%21,1) ve heptakosan (%13,8)
major bilesenler olarak belirlenmis ve profilin biiyiik Ol¢lide uzun zincirli doymus
hidrokarbonlardan olustugu goriilmiistiir. Agiel vd. (2019), SPME yontemiyle C.
azarolus var. aronia orneklerinin ugucu bilesenlerini incelemis ve benzaldehit, 2-
heksenal ve biitiraldehit gibi daha diisiik molekiil agirlikli aldehitlerin 6ne ¢iktigini
bildirmistir. Iki calisma arasindaki belirgin farklilik, taksonomik ve cografi degiskenlerin

yaninda kullanilan ekstraksiyon teknigiyle de iliskili olabilir.

SPME, bitki materyalinin tepe boslugundaki yiiksek uguculuga sahip bilesenleri segici
bicimde orneklerken, hidrodistilasyon daha genis bir lipofilik bilesen grubunun analize
tasinmasina neden olabilir. Bu nedenle SPME ile elde edilen aldehit agirlikli profil ile
hidrodistilasyon sonucunda belirlenen uzun zincirli alkan agirlikli profilin dogrudan ayni
kimyasal fraksiyonlar olarak degerlendirilmesi uygun degildir. Bununla birlikte yiiksek
molekiilli alkanlarin ¢ok yiiksek oranlarda bulunmasi, 6rnek hazirlama ve GC-MS

tanimlamalarinin tekrar kontrol edilmesini de gerekli kilmaktadir.

Cevresel stres kosullarmmin  kutikular mum yapisini ve hidrokarbon birikimini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Yao vd., 2021). Bununla birlikte mevcut calismada
sicaklik, kuraklik, solar radyasyon veya toprak ozellikleri 6lgiilmediginden, trikosan ve
pentakosan birikiminin dogrudan gevresel adaptasyonun sonucu oldugu sdylenemez.
Benzer bicimde C. azarolus’ta belirlenen %0,7’lik ugucu yag veriminin Crataegus
orientalis var. orientalis (%0,4) ve C. monogyna var. monogyna’dan (%0,3) yiiksek
olmasi, tiiriin genetik olarak daha giiclii yag biriktirme kapasitesine sahip oldugunu tek
basma kanitlamaz. Verim farkliliklari; tiir, organ, materyalin kuruluk diizeyi, fenolojik

donem, distilasyon siiresi ve deneysel degiskenlerden etkilenebilir.

Bu bulgular C. azarolus’un incelenen 6rneklerinde uzun zincirli hidrokarbonlarin baskin
oldugu 6zgiin bir profil bulundugunu gostermektedir. Ancak bu profilin kemotip olarak

tanimlanabilmesi ve ekolojik uyumla iliskilendirilebilmesi i¢in farkli populasyon ve
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donemlerden alinan 6rneklerle tekrarlanmasi; ayrica bilesik tanimlamalarinin retansiyon

indeksleri ve miimkiinse standart maddelerle dogrulanmasi gereklidir.

4.6. Antifungal Aktivitenin Degerlendirilmesi

C. azarolus ugucu yagmimn A. apis lzerindeki etkisi agar seyreltme ydntemiyle
degerlendirilmis ve uygulama miktar1 arttikga miselyal koloni c¢apimin azaldig
gorilmiistiir. Kontrol grubunda 90 mm olan koloni c¢api, 5, 10, 20 ve 40 uL
uygulamalarinda sirasiyla yaklasik 68,33, 65,00, 58,67 ve 53,67 mm’ye diigmiistiir. Bu
veriler yaklasik %24 ile %40 arasinda degisen ve dozla artan bir inhibisyon egilimine
isaret etmektedir. En yliksek dozda inhibisyonun yaklasik %40 olmas1 nedeniyle etkinin
“%50’ye yaklastig1” bicimindeki yorum desteklenmemektedir.

Atik vd. (2024), farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan sari alig (C. tanacetifolia) ve
kirmizi alig (C. monogyna) meyve oOziitlerini ¢esitli Aspergillus ve Penicillium tiirlerine
kars1 degerlendirmistir. En yiiksek antifungal aktivite, sar1 ali¢ etanol ekstresinin A.
flavus'a kars1 olusturdugu 17,22 mm'lik inhibisyon boélgesi olarak rapor edilmistir; etanol
ekstraktlarinin genel olarak diger ¢oziiciilerle hazirlanan ekstraktlardan daha etkili oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, Crataegus taksonlarinin mantar biiyiimesini inhibe edebilen
bilesikler icerebilecegi goriisiinii desteklemektedir. Ancak, Atik ve arkadaslarinin
calismasinda meyve ¢oziicii ekstraktlar1 ve farkli mantar tiirleri kullanildigindan, bu
bulgular C. azarolus ugucu yagmin A. apis’e kars1 aktivitesini cins diizeyinde yalnizca

dolayl1 olarak desteklemektedir.

Coimbra vd. (2020), Crataegus monogyna var. monogyna yapraklarindan hazirlanan
metanol ekstrakti ve farkli ¢oziicii fraksiyonlarinin antimikrobiyal etkilerini incelemis; bu
orneklerin Candida tropicalis ve Candida lusitaniae gelisimini baskiladigini bildirmistir.
Ayrica incelenen ekstrakt ve fraksiyonlarmm Onemli bir bolimiiniin amfoterisin B ile
birlikte kullanildiginda Candida tiirleri tizerinde sinerjik veya aditif etkilesim gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonug, Crataegus cinsine ait bitkisel materyallerin antifungal 6zellik
gosterebildigini desteklemektedir. Mevcut ¢alismada C. azarolus ugucu yagmin A. apis
miselyal gelisimini artan uygulama miktarma bagli olarak yaklagik %24,07-40,37

oraninda baskilamasi, Coimbra vd. (2020) tarafindan bildirilen antifungal potansiyelle
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genel egilim bakimindan uyumludur. Bununla birlikte Coimbra vd. yaprak metanol
ekstrakti ve ¢ozlicii fraksiyonlarini maya tiirleri tizerinde test ederken, mevcut ¢alismada
hidrodistilasyonla elde edilen ugucu yag filamentli bir ar1 patojeni {izerinde
degerlendirilmistir. Bu nedenle sonuglarin nicel olarak karsilastirilmasi uygun degildir.
Ayrica Coimbra vd. (2020)’nin bulgulari, bitki Orneklerinin tek basma dogrudan
fungisidal bir ajan olmasindan ziyade, standart antifungallerin etkisini destekleyebilecek

bilesenler tagiyabilecegini de diisiindiirmektedir.

Buna karsilik Radi vd. (2023), C. monogyna ve C. laciniata meyvelerinden hazirlanan
sulu ekstraktlart Candida albicans, C. glabrata, diger Candida suslari, Aspergillus
fischeri ve Fusarium solani iizerinde degerlendirmis; 20 pL ekstrakt uygulamasinda
hicbir fungal susa karsi inhibisyon belirlememistir. Her iki ekstraktta da dl¢iilen 6 mm’lik
deger yalnizca disk c¢apmna karsilik gelmis ve antifungal aktivite olarak kabul
edilmemistir. Bu sonuglarin, mevcut ¢alismada C. azarolus ugucu yaginin A. apis
gelisimini kismen baskilamasindan farkli olmasi; kullanilan bitki tiirli, bitki organi,
ekstraksiyon yontemi, kimyasal fraksiyon ve hedef mantarin duyarliligiyla iliskili olabilir.
Ozellikle sulu ekstraksiyonda ugucu ve lipofilik bilesenlerin sinirli diizeyde elde edilmesi,
antifungal etkinligin gozlenmemesine katkida bulunmus olabilir. Buna karsilik
hidrodistilasyonla elde edilen C. azarolus ugucu yaginda bulunan geraniol ve diger ugucu
bilesenler, tek tek veya sinerjik etkilesim yoluyla gézlenen miselyal inhibisyona katki

saglamis olabilir.

4.7. Antimikrobiyal Aktivitenin Degerlendirilmesi

Incelenen ugucu yaglar test edilen mikroorganizmalar {izerinde farkli biiyiikliiklerde
inhibisyon zonlar1 olusturmustur. C. azarolus genel olarak en yiiksek zon degerlerini
vermis; Ozellikle B. megaterium’da 20 mm, C. tropicalis’te 17 mm, E. coli ve S.
aureus’ta 15 mm zon olusturmustur. C. monogyna var. monogyna B. megaterium ve C.
albicans iizerinde 14 mm; Crataegus orientalis var. orientalis ise E. coli, P. aeruginosa
ve C. albicans tizerinde 12 mm zon gostermistir. Ancak ¢alisma kapsaminda aktiviteyi
“zay1f”, “orta” veya “yiiksek” olarak simniflandiran 6nceden tanimlanmis esik degerler
verilmediginden, bu nitelemeler kullanilmamali ve sonuglar 6l¢iilen zon ¢aplari iizerinden

tartisilmalidir.
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P. aeruginosa ve K. pneumoniae iizerinde genel olarak daha diisiikk zonlarin gézlenmesi,
Gram-negatif bakterilerin dis membran yapisinin hidrofobik bilesenlerin hiicre igine
gecisini smirlandirmasiyla iliskili olabilir. Qalatobzany vd. (2025), ali¢ 6rneklerinin
antioksidan etkilerinin antimikrobiyal etkilerine gore daha belirgin olabildigini; Cinar vd.
(2020) ise farkli Crataegus tiirlerinde Gram-pozitif bakterilere karsi etkinligin daha
belirgin, Gram-negatif bakterilere karsi etkinligin ise daha sinirli olabildigini bildirmistir.
Mevcut bulgular, 6zellikle P. aeruginosa ve K. pneumoniae sonuglari bakimindan bu

genel egilimle uyumludur.

Bununla birlikte mikroorganizma gruplar1 arasinda tamamen tutarli bir duyarlilik
siralamas1  bulunmamaktadir. Ornegin C. azarolus B. megaterium ve C. tropicalis
tizerinde yiiksek zonlar olustururken, C. albicans tizerindeki zonu 12 mm’de kalmistir.
Benzer bicimde C. monogyna var. monogyna’nin B. megaterium ve C. albicans
iizerindeki zonlar1 esit bulunmustur. Bu nedenle “mayalarin bakterilerden daha duyarh
oldugu” veya “Gram-pozitiflerin tiim ugucu yaglara kars1 daha hassas oldugu” seklindeki

genel ifadeler, mevcut veri setinin tamamini yansitmamaktadir.

C. azarolus’un B. megaterium iizerinde olusturdugu 20 mm’lik zonun standart ajanin 25
mm’lik zonuna yakin olmasi dikkat ¢ekicidir; ancak ugucu yag ile standart antimikrobiyal
ajanin dogrudan zon c¢ap1 tlizerinden giic karsilastirmasi yapilmast sinirhidir. Disk
difiizyon sonuglar1 yalnizca biyolojik etkinlige degil; maddenin agar igindeki
¢Oziinlirliigline, ucuculuguna ve difiizyon kapasitesine de baghdir. Ayrica kullanilan
standart ajanin adi ve dozu, ugucu yagin diske yiiklenen miktar1 ve negatif ¢oziicii

kontrolii belirtilmeden karsilastirmanin yorum degeri azalir.

C. azarolus ugucu yagimin uzun zincirli alkanlar bakimindan zengin olmas1 ile
antimikrobiyal aktivitesi arasinda dogrudan bir neden-sonug iligkisi kurulamaz. G6zlenen
etkinlik mindr bilesenlerden, bilesenler arasindaki sinerjiden veya tanimlanmamis
fraksiyonlardan kaynaklanabilir. Bu nedenle etkin bilesenlerin belirlenmesi i¢in minimum
inhibitér konsantrasyon, minimum bakterisidal/fungisidal konsantrasyon ve bilesen-

temelli deneyler gereklidir.
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Sonug olarak C. azarolus, incelenen mikroorganizmalarin ¢ogunda diger iki taksona gore
daha genis inhibisyon zonlar1 gostermistir. Bununla birlikte disk difiizyon verileri tek
basina  farmakolojik  Ustiinlik veya terapotik adayllk  gostergesi  olarak
degerlendirilmemelidir. Sonuglar, ucucu yaglarin secici antimikrobiyal potansiyel
tasidigini gostermekte; bu potansiyelin nicel ve mekanistik yontemlerle dogrulanmasi

gerektigine isaret etmektedir.

4.8. Antioksidan Aktivite ve TAS/TOS/OSI Profillerinin Degerlendirilmesi

DPPH sonuglarinda tiim taksonlarda ¢aligmada kullanilan konsantrasyon arttik¢a radikal
stiplirme aktivitesinin yiikseldigi goriilmiistiir. En yiliksek konsantrasyonda C. monogyna
var. monogyna %80,10, Crataegus orientalis var. orientalis %80,02 ve C.
azarolus %70,62 inhibisyon gostermistir. Bardak¢r vd. (2019), farkli yabani alig
tirlerinde yliksek fenolik icerikle iliskili antioksidan aktivite bildirmistir. Murathan vd.
(2022) de Elaz1g bolgesindeki Crataegus tiirlerinde DPPH aktivitesinin konsantrasyona
bagli olarak arttigini belirtmistir. Bu bakimdan mevcut sonuclar, Crataegus taksonlarinda

dozla artan radikal siipiirme egilimini bildiren ¢alismalarla genel olarak uyumludur.

C. monogyna var. monogyna igin belirlenen yiiksek DPPH inhibisyonu, Kirca ve Bak’in
(2025) bu tiiriin meyve ve meyve saplarinda bildirdigi antioksidan aktiviteyle benzer bir
egilim gostermektedir. Crataegus orientalis var. orientalis’te elde edilen %80,02°lik
deger de Karan ve Cakir’in (2023) yaprak, meyve ve ugucu yag orneklerinde bildirdigi
antioksidan potansiyelle uyumludur. Bununla birlikte ¢alismalar arasinda kullanilan bitki
organi, ekstraksiyon yoOntemi, Ornek konsantrasyonu ve hesaplama bi¢imi farkl
olabileceginden, yalnizca inhibisyon yiizdeleri iizerinden dogrudan etkinlik siralamasi

yapilmamalidir.

Mevcut DPPH verileri C. monogyna var. monogyna ve C. orientalis var. orientalis’in en
yiiksek test konsantrasyonunda benzer aktivite gosterdigini, C. azarolus’un ise daha
disiik kaldigim1 ortaya koymaktadir. Ancak konsantrasyon biriminin acik bigcimde
verilmemesi, sonuclarin tekrarlanabilirligini  ve literatiirle karsilagtirilabilirligini

siirlandirmaktadir. Ayrica ortalama + standart sapma, istatistiksel karsilastirma ve ICso



49

degerleri sunulmadigindan, taksonlar arasinda kesin bir istiinliik siralamasi yapilmasi

uygun degildir.

TAS, TOS ve OSI sonuglart DPPH verilerinden farkli ancak tamamlayici bir goriinlim
sunmaktadir. En yiiksek konsantrasyonda C. azarolus en yiiksek TAS degerine (37,58
mmol Trolox Equiv./L) sahip olmakla birlikte, ayn1 zamanda en yiiksek TOS (143,44
umol H20: Equiv./L) ve OSI (3,82) degerlerini de gostermistir. Yiiksek TAS toplam
antioksidan kapasitenin yiiksekligine isaret ederken, yiiksek TOS ve OSI daha yiiksek
oksidan yiikii ve oksidan/antioksidan dengesinin oksidatif yonde arttigin1 gostermektedir.
Bu nedenle C. azarolus’un yalnizca TAS degerine dayanilarak en giiglii veya en dengeli

antioksidan profile sahip oldugu sdylenemez.

C. monogyna var. monogyna ve Crataegus orientalis var. orientalis’in ayni
konsantrasyondaki TAS degerleri birbirine yakin, TOS ve OSI degerleri ise C.
azarolus’tan daha diisiik bulunmustur. Bu durum iki taksonun deneysel sistemde daha
diisiikk oksidan yiikle birlikte yiiksek antioksidan kapasite sergiledigini diistindiirebilir.
Ancak hiicresel stabilite veya in vivo oksidatif dengeye iliskin ¢ikarimlar hiicre disi
kimyasal analizlerden yapilamaz. Qalatobzany vd. (2025) tarafindan C. azarolus ve C.
monogyna icin bildirilen belirgin antioksidan potansiyel, mevcut TAS ve DPPH
sonuglariyla genel olarak uyumlu olsa da TOS ve OSI degerlerinin olumsuz yonii ayrica

dikkate alinmalidir.

DPPH, TAS, TOS ve OSI sonuglar birlikte degerlendirildiginde tek bir test lizerinden
genel antioksidan dstiinliik tanimlamanin uygun olmadigr goriilmektedir. DPPH
acisindan C. monogyna var. monogyna ile Crataegus orientalis var. orientalis 6ne
cikarken, C. azarolus yiiksek TAS degerine eslik eden yiiksek TOS ve OSI degerleriyle
daha karmasik bir profil gostermistir. Bu nedenle bulgular, incelenen taksonlarin

antioksidan sistemlerle etkilesim potansiyeli bulundugunu desteklemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi ¢ergevesinde, Dogu Anadolu Bolgesi'nin bitki ¢esitliligi ve mikroklima
ozelliklerini barindiran Bing6l ilinden alinan Crataegus orientalis var. orientalis,
Crataegus monogyna var. monogyna ve Crataegus azarolus tiirlerinin toprak distii
kisimlarindan su distilasyonu (hidrodistilasyon) yontemi ile ugucu yaglar elde edilmistir.
Elde edilen ugucu yaglarin niteliksel ve niceliksel kimyasal bilesimleri GC-MS teknikleri
ile belirlenmis; ardindan, bu yaglarin aricilikta biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
kire¢ hastaligi etmeni Ascosphaera apis tizerindeki in vitro antifungal etkileri, ¢esitli
insan ve g¢evre patojenlerine karsi antimikrobiyal etkileri ve DPPH, TAS, TOS, OSI
parametreleri lizerinden genis kapsamli antioksidan kapasiteleri karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Arastirma siiresince elde edilen analitik ve biyolojik verilerin 1s18inda ulasilan temel
bulgular ve gelecekteki calismalara yonelik Oneriler asagida detayli bir sekilde
aciklanmstir:

GC-MS analizleri sirasinda elde edilen veriler, incelenen ii¢ Crataegus taksonunun ugucu
yag profillerinde hem nitel hem de nicel agidan belirgin ve tiire 6zgii degisimler (kemotip

farkliliklar1) barindirdigini ortaya koymustur:

. Crataegus orientalis var. orientalis: Bu tiiriin ugucu yaginda alifatik aldehit
yapisina sahip 2-heksenal (%26,85) ve monoterpen hidrokarbon grubu bileseni olan p-
simen (%8,41) ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Bu profil, bitkinin aromatik ve

aldehit karakterde ucucu bilesikler bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.

. Crataegus monogyna var. monogyna: Diger taksonlardan oldukga farkli olan bu
tiirde, diiz zincirli doymus alifatik hidrokarbon grubundan Nonakosan (%16,12), oksijenli
monoterpen grubundan Geraniol (%9,79) ve Heptacosane (%9,12) ana bilesenler olarak
bulunmustur. Monoterpen alkollerinin varlig1 bu tiiriin koku ve biyoaktivite 6zelliklerini

etkileyen dnemli bir faktordiir.
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. Crataegus azarolus: Kimyasal bilesimi incelendiginde uzun zincirli doymus
alkanlarin (hidrokarbon) belirgin sekilde hakim oldugu gozlemlenmistir. Bu yagda
trikosan (%23,5), pentakosan (%21,1) ve heptakosan (%13,8) en yiiksek oranlarda

bulunan bilesikler arasindadir.
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Sekil 4.8. Crataegus taksonlarinin ugucu yaglarindaki major bilesenlerin karsilastiriimast

Bu veriler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ayn1 cografi konumda ve benzer vejetatif
donemlerde toplanmis olmalarmma ragmen, {li¢ ali¢ taksonunun sekonder metabolit
biyosentez siireglerinin genetik faktdrlere bagli olarak oldukca 6zel ve secici bir sekilde

sekillendigi sonucuna varilmistir.

Aricilikta kireg hastaliginin (chalkbrood) ve koloni kayiplarinin baglica sebeplerinden biri
olan Ascosphaera apis mantarma karsi gergeklestirilen agar seyreltme deneyleri,
Crataegus azarolus ugucu yagmin gii¢lii bir biyolojik miicadele maddesi olabilecegini

gostermistir.

Ucucu yag, uygulanan tiim dozlarda (5, 10, 20 ve 40 pL) kontrol grubuyla
karsilastirildiginda miselyal biiyiimeyi anlamli bir sekilde geriletmistir. Antifungal etki
mekanizmasinin belirgin bir doza bagimli (doza bagl olarak artan engelleme) karakter
sergiledigi gbzlemlenmistir. En yliksek doz olan 40 pL uygulamasinda miselyal koloni
cap1, kontrol grubuna (90 mm) gore belirgin bir azalma gostererek engelleme

oranint %50 civarina disiirmiistir. Bu durum, ali¢ ugucu yaglarmin kovan igi
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uygulamalarda sentetik antifungal ilaclarin yarattigi kimyasal kalint1 ve diren¢ gelisimi
riski gibi sorunlara karsi ¢evre dostu bir alternatif tedavi metodu sunabilecegini ortaya

koymaktadir.

Disk difiizyon yontemi kullanilarak test edilen 5 bakteri ve 2 maya susu tizerindeki
biyoaktivite bulgulari, ugucu yaglarin mikroorganizmalarin morfolojisine gore segici bir

etki mekanizmasina sahip oldugunu dogrulamstir.

. Gram-Negatif Direnci: incelenen tiim ali¢ yaglarmin Gram-negatif patojenler
olan Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae iizerindeki inhibe edici
etkilerinin oldukga smirh kaldigr tespit edilmistir. Bu durum, Gram-negatif bakterilerin
dis zarinda yer alan karmasik lipopolisakkarit (LPS) katmaninin, bitkisel ugucu yaglarin

hidrofobik bilesenlerine kars1 etkili bir gecirgenlik engeli olugturmasiyla agiklanmaktadir.

. Gram-Pozitif ve Maya Duyarhhgi: Aksine, Gram-pozitif bakteriler ve Candida

cinsine ait mayalarin ugucu yaglara kars1 oldukg¢a hassas olduklari ortaya konmustur.

. Taksonlar Aras1 Farkhlik: Taksonlar arasinda en genis etki alanina ve en iyi
antimikrobiyal performansa Crataegus azarolus ekstraktinin sahip oldugu goériilmiistiir.
Ozellikle Bacillus megaterium iizerinde olusturdugu 20 mm'lik inhibisyon alani (standart
antibiyotigin 25 mm olmas1 dikkate alindiginda) ve Candida tropicalis tizerindeki 17
mm'lik etkisi, bu taksonun giiclii antimikrobiyal bilesenlere sahip oldugunu

kanitlamaktadir.

Calismada gerceklestirilen DPPH radikal temizleme ve ticari kit bazli TAS/TOS/OSI
analizleri neticesinde, bitkilerin antioksidan savunma sistemleri hakkinda iki farkli ve
onemli sonug elde edilmistir. DPPH analizlerinde tiim taksonlar, ortama eklenen ekstrakt
miktarinin artmasiyla birlikte artan bir radikal temizleme yonelimi gostermistir. En
yiiksek konsantrasyonda (100 mg/mL) C. monogyna var. monogyna (%80,10) ve
Crataegus orientalis var. orientalis (%80,02) olduk¢a benzer ve yiiksek diizeyde serbest

radikal giderim performansi sergilemistir.
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DPPH ile farkli bir reaksiyon mekanizmasi igeren TAS analizinde ise en yliksek genel
antioksidan kapasite Crataegus azarolus 6érneginde (37,58 mmol Trolox Equiv./L) elde
edilmistir. C. azarolus'ta konsantrasyonun artmasi ile birlikte Toplam Oksidan Seviyesi
(TOS: 143,44 pmol H20: Equiv./L) ve Oksidatif Stres indeksi (OSI: 3,82) degerlerinde
belirgin bir artig gézlemlenmistir. Bu durum, diisiik dozlarda ugucu yaglarin fizyolojik
koruyucu (antioksidan) etki gosterirken, yiliksek kontrolsiiz konsantrasyonlarda hiicresel
oksidasyonu artirict 6zellik kazanabilecegini ortaya koymaktadir. C. monogyna var.
monogyna ve C. orientalis var. orientalis ise daha stabil ve dengeli bir TAS/TOS durumu

sunmustur.

Bu tez caligmasindan elde edilen bulgular; Bingdl bolgesine ait ali¢ tiirlerinin, 6zellikle
biyoaktivite agisindan 6ne ¢ikan Crataegus azarolus’un fitoterapétik tiriin tasarimi, dogal
gida koruyucular1 ve ila¢ sanayisi i¢in degerli birer ham madde kaynagi oldugunu

gostermektedir.

Ascosphaera apis (kire¢ hastaligi) tizerine antifungal etkinin laboratuvardan saha
ortamina aktarilmasi siirecinde, aktif ucucu yag bilesenlerinin arilara ve bal kalitesine
zarar vermeyecek uygun tasiyici sistemlerle (jel, evaporator ped vb.) kovan iginde

uygulanmasi ve saha denemelerinin gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ucucu yaglarda belirlenen ana bilesenlerin (2-heksenal, geraniol, trikosan vb.)
kromatografik yontemlerle saf olarak ayristirilmasi ve hangi molekiil ya da molekiiller
arasindaki sinerjik etkilesimin antimikrobiyal/antioksidan etkilerden sorumlu oldugunun
molekiiler diizeyde (docking veya gen ekspresyon analizleri ile) arastirilmasi literatiire

onemli katkilar saglayacaktir.

C. azarolus'un yiiksek konsantrasyonlardaki pro-oksidan etkisi (OSI artis1) dikkate
alinarak, bu bitkiden iiretilecek iirlinlerde terapdtik alanin netlesmesi i¢in dikkatli bir doz

optimizasyonu ¢aligmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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