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Bitkiler, gecmisten giiniimiize kadar bir¢ok hastaligin iyilestirilmesinde kullanilmis olup
gilinlimiizde de endiistriyel ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Bitkiler tiim iilkelerde oldugu
gibi Tiirkiye’de de biiylik bir 6nem tasimaktadir. Endemik bitki agisindan zengin olan
iilkemizde bitkilerden 06zellikle tibbi olarak faydalanmak i¢in ¢esitli yOntemler

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, iilkemizde endemik olarak yetisen Gypsophila laricina Schreb., Alyssum
discolor Dudley & Hub.-Mor., Centaurea aphrodisea Boiss., Centaurea polyclada DC.,
Limoniopsis davisii Bokhari bitkilerinden elde edilen ekstraktlar, disk difiizyon yontemiyle
on sekiz bakteri (Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus
durans, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescens, Salmonella
typhimurium, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella enteritidis ATCC
13075, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044,
Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes ATCC
13048, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli CFAI, Klebsiella pneumoniae) ve
iki fungus (Candida albicans DSMZ 1316, Candida albicans) suslarina karsi antibakteriyel



ve antifungal aktiviteleri incelenmistir. Bu yontem ii¢ paralel sekilde ¢alisildi ve elde edilen
verilerin ortalamalar ile istatistiksel analizleri yapildi. Ayrica, antimikrobiyal aktiviteleri
minimum inhibitér konsantrasyonu (MIK) ve minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK)
yontemleri ile de incelendi. Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini incelemek igin
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi kullanildi. Ayrica bitki ekstrelerinin
biyofilm olusumunu engelleme (antibiyofilm) aktivitelerinin degerlendirmesinde kristal

viyole baglanma yontemi kullanilmistir.

Sonug¢ olarak, antimikrobiyal c¢alismasinda genel olarak en iyi sonucu Centaurea
aphrodisea, en diisiik etkiyi Alyssum discolor gosterdi. Bitkilerin higbiri funguslara karsi
etki gosteremedi. Antibiyofilm ¢alismasinda en iyi sonucu Gypsophila laricina, Alyssum
discolor ise en diisiik aktiviteyi gosterdi. Antioksidan ¢aligsmasinda ise en diisiik aktiviteyi
Gypsophila laricina gosterirken Limoniopsis davisii en iyi aktiviteyi gosterdigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Alyssum discolor; antibiyofilm; antimikrobiyal aktivite; antioksidan;

Centaurea aphrodisea; Centaurea polyclada; Gypsophila laricina; Limoniopsis davisii
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Plants have been used in the treatment of many diseases from past to present and are still
used for industrial and medical purposes. Plants in Turkey as well as in all countries is of
paramount importance. Our country, which is rich in endemic plants, uses various methods

to benefit from the medicinal plants in particular.

In this study, the endemic plants that grown in our country like Gypsophila laricina Schreb.,
Alyssum discolor Dudley & Hub.-Mor., Centaurea aphrodisea Boiss., Centaurea polyclada
DC., Limoniopsis davisii Bokhari plants are used for antibacterial and antifungal activities,
against eighteen bacterial (Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Enterococcus durans, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescens,
Salmonella typhimurium, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella enteritidis
ATCC 13075, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ
20044, Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli CFAI, Klebsiella
pneumoniae) and two fungi (Candida albicans DSMZ 1316, Candida albicans) strains by
disc diffusion method were investigated. This method was studied by three by three parallel

vii



ways and statistical analyses were performed by meansof data. In addition, antimicrobial
activities were evaluated with minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum
bactericidal concentration (MBC). DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method was used
to investigate the antioxidant activity of plant extracts. In addition, crystal viola binding
method has been used to evaluate the biofilm inhibition (antibiofilm) potential of plant

extracts.

In the antimicrobial study generally Centaurea aphrodisea showed the best result and the
least effect was reported by Alyssum discolor. None of the plants were effective against the
fungi. In the antibiofilm study generally Gypsophila laricina showed the best result and the
least effect was reported by Alyssum discolor. In the antioxidany study generally
Limoniopsis davisii showed the best result and the least effect was reported by Gypsophila

laricina.

Keywords: Alyssum discolor; antibiofilm; antimicrobial activity; antioxidant; Centaurea

aphrodisea; Centaurea polyclada; Gypsophila laricina; Limoniopsis davisii

Science Code: 401.01.04

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL VE ONALY ettt bbbttt bbb I
BEYANNAME . ...ttt ettt e e s se e teene e s ta e teeneenreeneenee e ii
ONSOZ ...ttt iv
OZET ...t v
ABSTRACT ettt b bt b et e bt e e bt et e b b et nneenae s vii
SEKILLER DIZINT .....oiiiiiiiiiieeeceeee ettt sttt ettt Xii
TABLOLAR DIZINI.....cciiiiiiiiiiicccee et XV
EKLER DIZINI ..ottt XVii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........ccoooiiiiiiiiiiiicissciseeceees xviii
Y0 061V B I €)1:3 1
1.1 BItKilerin Tarihi ......ccooveiiiiiic s 1
1.1.1 Tiirkiye nin Floristik Bakimindan Yapist ve Onemi ..........c.ccceevvvevvirevernnennne, 3

1.2 Tibbi Bitkilerin Dogal Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktiviteleri ...........cc.ccoveeenneen 6
1.3 Biyofilm Olusumunu Engelleme (Antibiyofilm)..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiciicce 8
1.4 Bitkilerin OZeIIKIETT ........ccvevevreeeeretereseeeeie ettt e, 10
1.4.1 Asteraceae (Papatyagiller) Familyasi.........c.ccoooiiiiiiiiiiiiniciee 10

1.4.2 Caryopyllaceae (Karanfilgiller) Familyast..........ccccooovriiiiiiiininencisesceee 14

1.4.3 Brassicaceae (Turpgiller) Familyast .........cccocoviiiiiniiiiniiiieesc e 17

1.4.4 Plumbaginaceae (Kardikenigiller) Familyasi..........c.ccoovrvereieneninieninnineeeens 20
BOLUM 2 LITERATUR OZETLERI .....c.ccotiiiiniiriiiinsiecese s 23
BOLUM 3 MATERYAL VE YONTEM ......ccooiiiiiieiiieisicie sttt 32
L1 MALEIYAIIET ... et re e nne s 32
3.1.1 Bitki Materyalleri........coouiiioiieeie e 32

3.1.2 Kullanilan Sarf Malzemeler ve Cihazlar............ccooveiiiiiiiiiiiiie e 32

3.1.3 Kullanilan Laboratuvar Malzemeleri ............ccccvvviiiiiinniniie 36

3.1.4 Kullanilan Mikroorganizmalar.............cccocoveiiieiiniiieiie e 36



IV 4+ 1 17<) 1 s WU TR 37

3.2.1 Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi..........ccccvvvieniiiiniieniiieiiiee e 37

3.2.2 Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi..........ccoooveiiiiiiiiiiciic e 38

3.3 Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi ... 40
3.3.1 Disk Difiizyon Yontemiyle Belirlenmesi..........coovvveiiiivenieniiiiiieseee s 40

3.3.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonuyla (MIK) Belirlenmesi........................ 41

3.3.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonuyla (MBK) Belirlenmesi .................... 42

3.4 Istatistiksel Analizlerinin Yapilmast.........ccccoveveviveriirererierersnsesenssesssese e, 43
3.5 Antibiyofilm Aktivitesinin BElrIenmMEeSI .......cccccovveiiiiiiieriece e 43
3.6 Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi ... 44
3.6.1 DPPH Serbest Radikali Giderme TayiNi.......cccccvoverieereeiesiee e e se e 44
BOLUM 4 ARASTIRMA BULGULARI .......ooiieiiiiececeeeeeeeeee e, 45
4.1 Disk Diflizyon SONUGIATT .....coivviiiiiiiiiecc e 45
4.1.1 Gypsophila laricina SoNUGIATT ..........cceiveiiiieiicce e 45

4.1.2 Alyssum diSCOIOr SONUGIATT .......ccuveiiiiiiiiieieiie e 48

4.1.3 Centaurea aphrodisea SONUGIATT .........ccoeiiiiriiiiiiieeee e 50

4.1.4 Centaurea polyclada SonuGlarti...........cccveviiiniiiniiiseeees e 52

4.1.5 Limoniopsis daviSii SONUGIATT ...........ccveiieiiiieii e 55

4.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIK) Sonuglari...............ccccceveverrirererenennnne, 57
4.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBK) Sonuglart..........c.ccocviviiiiiiicnnn, 59
4.4 Antibiyofilm SONUGIATT .....cvviiiiiii 67
4.4.1 Alyssum discolor Antibiyofilm Sonuglari...........ccceevveveeveiiisieie e 67

4.4.2 Gypsophila laricina Antibiyofilm SOnuglart .........ccccovveeveiieiiiinenieiiee s 68

4.4.3 Centaurea aphrodisea Antibiyofilm Sonuglari..........ccoceeeveieniiiiiniiineen, 71

4.4.4 Centaurea polyclada Antibiyofilm Sonuglari..........cccvveveieneniiiieniieseen, 74

4.4.5 Limoniopsis davisii Antibiyofilm Sonuglart ...........ccceevveveiiieiiereiiieceece e 76

4.5 Antioksidan AKtivite SONUGIATT .......ccvvieiiiiieiiii e 78
4.5.1 DPPH Serbest Radikal Siipiirticti Aktivite Tayini .......cc.ccooverveiiriieniiniiieenne 78

4.6 Istatistiksel ANALZ SONUGIATT ........cvviveeieieiesieeee ettt 83
1210) L0 BT N 2 B (551 N 85
BOLUM 6 SONUCLAR VE ONERILER .........cccooeiviiiiieieeieeecee e, 94



EKLER ..ottt ettt sttt sttt 112
OZGECMIS ..ottt ettt ettt en sttt es e, 144

Xi



SEKILLER DIiZiNi

Sekil Sayfa
No No
1.1: Yeryliziindeki flora BOIZEIETT ....uvvvivviiiiiiiiiii et 4
1.2: Tiirkiye’nin fitocografik bOIgeleri........ccooviiiiiiiiiiiiii 4
1.3: Centaurea polyclada’nin genel gorinimil...........cccuevvireriienieiin e 13
1.4: Centaurea aphrodisea'nin genel gorinimil..........cccccereriiireniniieieese e 14
1.5: Gypsophila laricina'nin genel goriinimil...........ccooevereneninininiecee e, 17
1.6: Alyssum discolor’un genel gOriintimil.........eevveieerieereesieeseeesee e e sre e 20
1.7: Limoniopsis davisii herbaryum OIMeZi .........c.ccveveierieiiniiiniseeeeeeeese s 22
3.1: Kurutulmus bitki rneginin s1vi azotla GGUtUIMEST. ......covvrveiiiiiiiiiiiiecsec 38
3.2: a: Bitki ekstraksiyon ¢ozeltisi. b: Soxhlet cihaziyla ekstraksiyon iglemi..................... 39
3.3: Hazirlanmis bitki ekstraksiyon konsantrasyonlart. ........ccccocveviiieiiieniiiensiiee e 40
3.4: Bitki ekstraktlarinin disklere emdirilmesi. ........c.cocveiiiiiiiiiiiiicie e 40
3.5: a: Bakteri ve mantar siispansiyonlari. b: Disklerin besiyerine ekimi.............ccccceennnene 41
3.6: MIK igin kullanilan mikroplaklar (96 kuyulu plaka). ..........cccccevvriirereriiiecrcrsierenenne, 42

4.1:

4.2:

4.3:

4.4

Test edilen mikroorganizmalara kars1 G. laricina’nin 200 mg/ml, 100 mg/ml, 50
mg/ml, konsantrasyonlardaki antimikrobiyal aktivitesi (+ Kontrol: Tetrasiklin
(TE 30), a: E. aerogenes ATCC 13048, b: P. fluorescens, c: P. aeruginosa
DSMZ 50071, d: C. albicans DSMZ 1316, e: E. coli CFAI, f. L.
Tl aoT0yYi (0T [=T 0T TSRS 47
Test edilen mikroorganizmalara karsi A. discolor’un 200, 100 ve 50 mg/ml
konsantrasyonlardaki antimikrobiyal aktiviteleri (+ Kontrol: Tetrasiklin (TE 30),
a: S. enteritidis ATCC 13075, b: L. innocua, c: K. pneumoniae, d: S. infantis). ...... 49
Test edilen mikroorganizmalara kars1 C. aphrodisea’nin 200, 100, 50 mg/ml
konsantrasyonundaki antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Tetrasiklin (TE 30),
a: E. coli ATCC 25922, b: B. subtilis, c: E. faecium, d: S.epidermidis DSMZ
20044, e: E. durans, f: C. albicans CFAI, g: S. enteritidis ATCC 13075, h: S.
AUFEUS ATCC 25923)... ittt ettt te et te et steeeeera e reeneesneenres 52
Test edilen mikroorganizmalara kars1 C. polyclada’nin 200, 100 ve 50 mg/ml
konsantrasyonunda antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Sefaklor (CEC 30), a:
E. aerogenes ATCC 13048, b: S. infantis, c: C. albicans DSMZ 1316, d: K.

pneumoniae, e: P. fluores, e: P. fluorescens, f: L. monocytogenes)...........ccccceveenen. 54

xii



4.5: Test edilen mikroorganizmalara kars1 L. davisii’nin 200, 100 ve 50 mg/ml

konsantrasyonunda antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Sefaklor (CEC 30) a:

E. durans, b: S. typhimurium, c: E, faecium, d: S. aureus ATCC 25923)................

4.6: MIK sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in 96 kuyulu diliisyon plagi. ..........ccccccverneen o7
4.7: Gypsophila laricina MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,

C1=C2: 50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, a: E. aerogenes (Al,
B1, C1), S. infantis (A2, B2, C2), b: L. monocytogenes (Al, B1, Cl), K.
pneumoniae (A2, B2, C2), c: P. fluorescens (Al, B1, C1), P. aeruginosa (A2,
B2, C2), d: S. aureus (Al, D1, E1), E. faecium (A2, D2, E2), e: S. epidermidis
(A1, D1, E1), B. subtilis (A2, D2, E2), f: E. coli ATCC 25922 (A1, D1, E1), E.

COL CFAIL (A2, D2, E2)). covvvoroeeeeseeeeeeeseesesessesssssssesssesssssseessoessessssesesssssssesssesssessees

4.8: Alyssum discolor MBK sonuglari (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,

C1=C2: 50 mg/ml, a: P. fluorescens (Al, B1, C1), P. aeruginosa (A2, B2, C2),
b: S. kentucky (A1, B1, C1), E. faecalis (A2, B2, C2), c: L. innocua (A1, B1,
C1), S. enteritidis (A2, B2, C2), d: E. durans (A1, B1, C1), S. typhimurium (A2,
B2, C2), e: S. aureus (Al, D1, E1), E. faecium (A2, D2, E2), f: S. epidermidis

(A1, D1, E1), B. SUbtilis (A2, D2, E2))....ovvveeeeeeeereemeeeeeeseseeeeseeseseeeseseeeeessesseeeeon

4.9: Centaurea aphrodisea MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,

4.10:

4.11:

C1=C2:50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, F1=F2: 6,25 mg/ml,
a: E. aerogenes (Al, B1l, C1, D1, E1, F1), S. infantis (A2, B2), b: L.
monocytogenes (A1, B1, C1, D1), S. infantis (C2, D2, E2, F2), c: K. pneumoniae
(A1, B1, C1), P. fluorescens (A2, B2, C2, D2), d: S. epidermidis (A1, B1, C1,
D1, E1), B. subtilis (A1, B1, C1), e: E. coli CFAI (Al, B1, C1, D1, E1, F1), P.

.62

fluorescens (D2, E2), f: E. coli ATCC 25922 (Al, B1, C1, D1, EL1, F1))................ 64

Centaurea polyclada MBK sonuglart (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,
C1=C2: 50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, F1: 6,25 mg/ml, a:
P. fluorescens (A1, B1, C1, D1), K. pneumoniae (A2, B2, C2, D2), b: S. aureus
(A1, B1, C1, D1, E1), S. epidermidis (A2, B2, C2), c: S. enteritidis (Al, B1, C1,
D1, El), E. durans (A2, B2, C2), d: P.aeruginosa (Al, B1, C1), S. kentucky (A2,
B2,C2, D2, E2), e: P.aeruginosa (C1, D1, E1), E. faecalis (A2, B2, C2, D2, E2),

f: E. coli CFAI (A1, B1, C1, D1, F1), E. coli ATCC 25922 (A2, B2)). ....oreeverrreeern 65

Limoniopsis davisii MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,
C1=C2: 50 mg/ml, a: E. aerogenes (A1, B1,C1), S. infantis (A2, B2, C2), b: L.
monocytogenes (Al, B1,C1), K. pneumoniae (A2, B2, C2), c: P. fluorescens

Xiii



4.12:

4.13:

4.14:

4.15:

4.16:

4.17:

4.18:

4.19:

4.20:

4.21:

4.22:

(Al,B1,C1), P. aeruginosa (A2, B2, C2), d: S. kentucky (A1, B1,C1), E. faecalis

(A2, B2, C2), e: L. innocua (Al, B1,C1), S. enteritidis (A2, B2, C2)). ...cc.ccvvvveneenn. 66
Alyssum discolor’un antibiyofilm degerleri (%6). .....covvivririerinieiene e 68
Gypsophila laricina’nin antibiyofilm degerleri (%0). ....coovvvvrieiieieiiieneresieeeeee, 70
Centaurea aphrodisea’nin antibiyofilm degerleri (%6).......ccuvrrrrereneninieniieseene, 73
Centaurea polyclada’nin antibiyofilm degerleri (%6).......ccovuirirrenenienenesiseeeenans 75
Limoniopsis davisii’nin antibiyofilm degerleri (%). .....cooouvvvvererenenieniiiseseeeens 77
Alyssum discolor ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktiVITES..........cuvviirieiiieie e 78
Gypsophila laricina ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktiVIteSi..........cevveririieieeie e 79
Centaurea polyclada ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktiVIteSI..........cuuiiiiieiiieiienie s 79
Centaurea aphrodisea ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktiVIteSi..........cevverueiiieiieie e 80
Limoniopsis davisii ekstraktt ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktiVIteSI..........uriiirieiiieie e 80
Bitki ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki (mg/ml)

karsilagtirmal1 antioksidan aKtiVItEIEIT. ........ccuveeeiiiiire i 81

Xiv



TABLOLAR DiZiNi

Tablo Sayfa
No No
1.1: Biyofilm olusturan bakteriler ve yiizey protein fonksiyonlart. ........cccccvvvviiiiiinniinnnnne 9
1.2: Saponin miktarlar1 belirlenmis bazi bitkiler...........ccocoviiiiiii 16
1.3: Baz1 Alyssum tiirlerinin nikel biriktirme oranlari ve dagiliglart............ccocooovvvinnnennne, 19
3.1: Calismada kullanilan endemik bitKiler...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiice e 32
3.2: Calismada kullanilan sarf malzemeler ve cihazlar. ..........cccccovviiiiniiinneicc e 33
3.3: Calismalarda kullanilan malzemeler. ............ccoveiiiiiii e 36
3.4: Calismada kullanilan mikroorganizmalarin liStesi. ........cccocvueriieiiiiiieniiiic e 37
3.5: Calisilan endemik bitkilerin lokasyon bilgileri. .........cccooiriiiiiiiiiiiiiiiic e 38
3.6: Elde edilen etanol 6ziitlerinin miktarlar1 ve verim ylizdeleri...........c.ccocvvveniiiicinnnnnns 39

4.1: Gypsophila laricina’ya ait ekstraktin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin dlglimleri (mm). ........cccoovveviiiiiiicninnne. 46
4.2: Alyssum discolor’a ait ekstraktin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlariin 6l¢iimleri (mm). ..o 48
4.3: Centaurea aphrodisea ekstraktinin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin dlglimleri (mm). ........cccovveiiviiiicniinnnn 50
4.4: Centaurea polyclada ekstraktinin test mikroorganizmalarina karst farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlariin 6l¢iimleri (mm). ..........coooieviiiiiciiiennns 53
4.5: Limoniopsis davisii ekstraktinin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin dlglimleri (mm). ........ccoovveviiiiiicniinnnn. 55
4.6: Test mikroorganizmalarina kars1 bitki ekstraktlarinin MiK sonuglar1 (mg/ml)........... 58
4.7: Calisilan bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalarinin iiremelerini %99.9
engelleyen minimum bakterisidal konsantrasyonlart (mg/ml)..........cccoooviiieninnnnnne 60

4.8: Alyssum discolor’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri

(20 et bbbttt 67
4.9: Gypsophila laricina’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri

(0] ettt bbbt ns 69
4.10: Centaurea aphrodisea’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon

4 G S I ) TR OO PR TP 71

4.11: Centaurea polyclada’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon
EGIIETT (90). +eieeeiiieeiee ettt et 74

XV



4.12: Limoniopsis davisii’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon
AEGEIIETT (D0). +eiureeiieieiie ettt 76
4.13: Calisilan bitki ekstraktlarinin ve standart maddenin DPPH radikal giderme

sonuglarindan elde edilen etkin konsantrasyon (EC50) degerleri...........cccovvvirnennnne 83

XVi



EKLER DiZiNi

Ek Sayfa
No No
Ek 1: Kullanilan Besiyeri IGeriKIEri. ......covvvvviviviriiiiieieieieieeeeeesee e e 112
Ek 2: Kullanilan Kimyasal SOIUSYONIAT. .........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiceecee e 113
Ek 3: Istatistiksel ANaliz SONUGIATT..........ccoveviveiieieieieeece ettt 114
Ek 4: Antibiyofilm AKtiVIte SONUGIATT.........eiiiiiiiieiierieies e 139

Xvii



%
ng
ul
cm
dk

Ho
kg

mg
ml
mM
mm
nm
°C

ANOVA
+ Kontrol
ABTS
ATCC
BAP
CEC
CFAI
CFU
CUPRAC
DMSO
DO
DPPH

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

- Yiizde

: Mikrogram
: Mikrolitre
: Santimetre
: Dakika

: Gram

: Varsayim hipotezi
: Kilogram

: Metre

: Miligram

: Mililitre

: Milimolar
: Milimetre
: Nanometre

: Santigrat derece

KISALTMALAR

: Analysis of Variance

: Pozitif kontrol

: 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin-6-siilfonik asit)
: Amerikan Tiirii Kiiltiir Koleksiyonu
: Biyofilm Birlesmis Protein Yapisi

: Cefaclor

: Kolonizasyon Faktor Ajan I

: Koloni olusturan birim

: Bakir (II) iyonlarini indirgeme

: Dimetil Siilfoksit

: Doxycycline

: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

Xviii



DSMzZ
ECso
EPS
FRAP
GC
Gram (+)
LB
MBK
MHA
MIK
MO
MS
NaCl
NT
TE
WHO

: Alman Hiicre Kiiltiirii ve Mikroorganima Koleksiyonu
: Bliylimeyi engelleyici konsantrasyon

: Ekzoselliiler polimerik madde

: Demir Iyonlarin indirgeme Antioksidan Kapasitesi
: Gaz Kromotografisi

: Gram pozitif

: Luria Bertoni

: Minimum bakterisidal konsantrasyon

: Mueller Hinton Agar

: Minimum inhibisyon konsantrasyon

: Millattan Once

: Kiitle Spektrometresi

: Sodyum kloriir

: Test edilmedi

: Tetracycline

: Diinya Saglik Orgiitii

XiX



BOLUM 1

GIRIS

1.1 Bitkilerin Tarihi

Diinya iizerinde yasamini siirdiiren tiim canlilar belirli bir dengede yasamini devam
ettirmektedir. Mitoloji kaynaklarinda da belirtildigi gibi insanoglunun varolusundan beri
bitkilerle olan baglarinin devam edecegi ve bitkilerin insana verilen en degerli armagan
oldugu belirtilmistir (Gezgin, 2007). Bu bag sonucunda gegmisten bu yana ¢ok énemli olan
ve lizerinde birgok arastirma yapilan etnobotanik kavrami ortaya ¢ikmistir (Kogyigit, 2005).
Etnobotanik, deneme yanilma yoluyla elde edilen bilgi birikimlerinin nesilden nesile
aktarilip sonradan yapilacak olan bilimsel ¢alismalarda yol gosterici bilgi saglar (Farnsworth
vd., 1985). Insanoglu eski zamanlardan beri bitkilerden bir¢ok alanda (barinma, yiyecek,

yakacak, tedavi vb.) faydalanmistir (Baytop, 1999).

Bitkilerin kullanimu ile ilgili bilgiler eski ¢aglardaki uygarliklarin kitabelerinde, arkeolojik
yazilarda ve yontma tas devrinde kullanilan materyallerde bahsedilmektedir (Kaya, 2010).
Yontma tas devrinden giinlimiize kadar Anadolu’da yasayan insanlar, nesilden nesile bir¢ok
bitkiyi farkli alanlarda kullanmislardir (Ozbek, 2005). Tip, eczane, baharat, mesrubat, sabun,
esans, aroma, siis ile peyzaj gibi bir¢ok kullanim alanlari bulunmaktadir (Sicak vd., 2013;
Giil, 2014). i1k ¢aga ait arkeolojik bulgularda insanlarin herhangi bir saglik sorununda veya
yiyecek olarak bitkilerden faydalandiklar1 goriilmiistiir (Kogyigit, 2005). Ozellikle tedavi
amaciyla Dbitkilerden elde ettikleri oziitleri bircok hastaligin iyilestirilmesinde
kullanmislardir (Baytop, 1999). Bitkilerle tedavi MO 2700’li yillarda Cin’e kadar
dayanmaktadir. Eski misirda bitkilerin gida olarak kullanildigi ve nane gibi cesitli bitki
ekstraktlart kullanilarak Olen kisilerin mumyalanmasinda kullanildig1 bilinmektedir

(Faydaoglu ve Siirticiioglu, 2013).

Hayvansal ve bitkisel kaynakl1 900°den fazla ilag, iinlii Tiirk hekimi ibn-i Sina’nin ‘Sifa’ ve
‘El-Kanun fi't-Tib’ adli kitaplarinda s6z edilmektedir (Kaya, 2010). 1957 yilinda, Irak’taki
Sanidar Magarasi’nda yapilan arkeolojik kaz1 ¢aligmasinda yaklasik 60 bin yi1l 6ncesine ait

bir mezar bulunmus ve mezarin igerisinde insan kalintilari, giilhatmi, peygamber ¢igegi



civanpergemi, kanarya otu ve mor siimbiil gibi bitki tiirlerinin oldugu tespit edilmistir
(Lewin, 2000; Heinrich vd., 2004). Eski ¢aglardan bu yana insanlar bitkilerin zehirli olup
olmadigini ya da hangi bitkinin sifali oldugunu bulmaya ¢alismistir (Koyuncu vd., 2008;
Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2013). Daha sonraki zamanlarda topladiklar1 ve yetistirmeye
basladiklar: bitkilerin etken maddelerini baz1 dogal yontemlerle elde etmeye ¢alismislardir

(Koyuncu vd., 2008).

Fransiz hekim Henri Leclerc (1870-1955) tarafindan ilk defa kullanilan ve ‘Tibbi bitkilerle
tedavi’ anlamina gelen ‘Fitoterapi’ (Farnsworth vd., 1985), insanoglunun varolusundan bu
yana, ge¢misten giiniimiize kadar geliserek devam eden, bitkilerin kullanildig1 dogal tedavi
bi¢imidir (Colombo vd., 2011). 19. yiizyildan itibaren bitkilerden ¢ikarilan etken maddeden
bitkisel ilaclar iiretilmeye baslamis ve ilag enstitiileri agilmaya baslamistir (Baytop, 1999).

Giliniimiizde sentetik ilaglarin yan etkilerinin fazla olmasi, insanlari bitkisel ilaglarla tedaviye
yonlendirmis ve boylece diinyada bir¢ok farkli kiiltiirden insanlar bu yontemi benimsemeye
baslamistir (Lubbea ve Verpoortea, 2011). Bitkisel ilaglarin yan etkilerinin olmamasi ve
yararlt olmalarindan dolay1 fitoterapi bilimiyle elde edilen ilaglara olan ilgi giderek
artmaktadir (Policepatel ve Manikrao, 2013). Ozellikle bitkilerin ila¢ olarak kullanilmasi
lizerine yapilan arastirmalar glinden giine ilgi ¢cekmektedir (Baytop, 1999). Diinya Saglik
Orgiitii, bitkilerle tedavinin baz iilkelerde %80 oldugunu ve diinyadaki yaklasik 4 milyar
insanin, hastaliklarin tedavisinde bitkileri kullandiklarini bildirmektedir. Ayrica bazi
iilkelerde receteli ilaglarin yaklasik %25’inin  bitkisel kaynakli bilesenleri igerdigi
goriilmiistiir (Farnsworth vd., 1985).

Diinya tizerinde 750 bin ile 1 milyon arasinda bitki tiirli oldugu varsayilmaktadir (Kaya,
2010). Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére diinyada fitoterapi amaciyla kullanilan yaklasik
20 bin bitki tiiriiniin varoldugu tespit edilmistir (WHO, 1992). Ozellikle 1990 yilindan sonra
tibbi bitkilerin bir¢cok kullanim alanlarinin olusmasi, bir¢ok bitkinin giderek tiiketilmesine
yol agmustir. Giiniimiizde tibbi bitki piyasasinin yillik olarak yaklagik 60 milyar dolar oldugu
tahmin edilmektedir (Kumar, 2009).

Insanlar cok eski ¢aglardan beri, tedavi amacgl yabani bitkileri kullannuslardir. Hitit
donemine ait yazili tabletlerdeki regetelerde ila¢ olarak bitki isimlerinin olmasi buna

ornektir. Ayrica Hitit ve Bizans donemlerinde Anadolu’da yetistirilmis bazi bitkisel
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ilaglarinin baska devletlere satildig1 bilinmektedir. Bu nedenle Hititler donemindeki bitki
isimleri ile Anadolu’da kullanilan bazi bitki isimleri arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Ornegin; samama=susam, zertun=zeytin vb.’dir (Siitliipinar, 1994; Baytop, 1999).

Ulkemizde genellikle yaylalarda yasayanlar, deneme yanilma yontemleri, halkin
kaynagmasiyla veya nesilden nesile aktarilan bilgilerle bitkisel ilaglar hakkinda bilgi sahibi
olmuslardir (Bulut ve Tuzlac1, 2013; Akbulut ve Bayramoglu, 2013). Hitit donemine ait eski
tabletlerin recetelerinde kayitl bitkilere ait bilgiler bulunmustur. 500’e yakin bitkinin ticari
olarak kullanildig1 ve Tiirk farmakopisinde yaklasik 140 bitki tiiriiniin kay1t altina alindig:
sOylenmistir. Oysaki gliniimiizde tibbi olarak kullanilan bitki sayis1 daha da fazladir (Benli
ve Yigit, 2005; Toroglu ve Cenet, 2006). Bu bitkilerin igermis oldugu etken maddeler

ozellikle eczacilik alaninin gelisiminde 6nemli rol oynamistir (Ugulu, 2011).

Geleneksel tedavilerde ilag olarak kullanilan bitkiler, yol kenarlarinda, endiistride veya tarim
alanlarinda yetistirilen bitkilerdir. Bitkilerin bu tiir yerlerde olmasi, kontaminasyon riski
tasimasina ve bazi agir metallerin barindirmasina neden olur. Bu nedenle insanlarin bu tiir
bitkileri dogrudan tiikketmesi saglik agisindan tehlikeli olabilmektedir (Van der Ent vd.,
2013).

1.1.1 Tiirkiye’nin Floristik Bakimindan Yapisi ve Onemi

Avcr’ya gore diinyada (Sekil 1.1) bulunan alt1 bolgede (Kuzey (Holarktik), Paleotropikal,
Neotropikal, Giiney Afrika, Avusturalya, Antartika) bitki toplulugu bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin konum olarak ii¢ fitocografik (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan) bolgede
bulunmas (Sekil 1.2), jeomorfolojik ve iklimsel ¢esitliliginin olmasi, akarsu, deniz ve goller
gibi degisik sulak bolgelerinin olmasi, farkli ekosistem cesitlerine ve ylikseltilere sahip
olmas1 ve diger Avrupa lilkelerine gére buzul donemlerinin az olmasi gibi nedenlerden
dolay1 biyolojik ¢esitlilik bakimindan kii¢ilik kita olma 6zelligini tagimaktadir (Avci, 1993).
Ayrica Anadolu, Gliney Asya ve Giliney Avrupa’y1 birbirine baglayan bir koprii gorevi
iistlenmesinden dolay1 bitki cesitliligi bakimindan zengin bélge konumunda olup endemik
tiir sayis1 ve bitki cesitliligi oldukg¢a fazladir (Toroglu ve Cenet, 2006; Copuroglu, 2013;
Karanki, 2013). Tirkiye’de %30’u endemik olmak {lizere toplam 9000 bitki tiirii
bulunmaktadir. Ancak bu bitkilerden yeteri kadar faydalaniimamaktadir (Karanki, 2013).
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Sekil 1.1: Yerytiziindeki flora bolgeleri (Avci, 1993).

TURKIYE'NIN FLORA BOLGELERI

? Muhtemel Avrupa-Sibirya (Avrupa/Balkan) (Davis'e gore)
= = =>  Akdeniz elemanlarinin gbg yollan 5 n 300
""""" > Avrupa-Sibirya elemanlaninin gog yollan M. AVCI©, 1993

Sekil 1.2: Tiirkiye’nin fitocografik bolgeleri (Avci, 1993).

Ulkemiz, (Flora of Turkey and The East Aegean Islands’ da yayinlanan verilere gore), 174
familya ve bu familyalara ait yaklasik 1251 cins ve 12.000’den de fazla tiir ve alt tiir ile
zengin bir floraya sahiptir (Davis, 1988; Giiner vd., 2000). Avrupa kitasindaki iilkelerin

yaklagik 12 bin bitki tiirli igerdigi varsayildiginda, tilkemizin bitki Ortiisiiniin zenginligi
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ortaya ¢ikmaktadir (Ekim vd., 2000). Avrupa iilkelerinin tamaminda bulunan toplam
endemik tiir sayis1 yaklasik 2750 iken Tiirkiye’de bulunan endemik tiir sayis1 2891°dir. Bu
saylya endemik olan alt tiir ve varyeteler de dahil edildiginde toplam endemik bitki sayisi

3750’den fazladir (Giiner vd., 2000).

Ulkemizde bitkisel ilag amacli kullanilan bitkilerin sayisinin yaklasik 500 oldugu tahmin
edilmektedir. Bunlardan yaklasik 200 tane bitkinin dis iilkelere satilabilme kapasitesi vardir
(Baytop, 1999; Ekim vd., 2000; Aydin, 2004). Modern tibb1 desteklemek ve gelismekte olan
iilkelerin tedavi yontemlerini arttirmak amacryla Diinya Saglik Orgiitii, 2001 ile 2005 yillari
arasinda Geleneksel Tip Stratejileri programi baslatmistir (WHO, 1998). Bu bilgilere
dayanarak tilkemizin tibbi bitkiler konusunda biiyiik bir ¢alisma potansiyeline sahip oldugu

goriilmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).

T1bbi bitkilerden elde edilen gidalarin liretiminde, bitkilerin belirli boliimleri alinip asamali
veya dogrudan olmak iizere belirli islemlerden gegirilerek ticareti yapilan bir {iriin haline
gelmektedir. Hastalik belirtilerinde, hastaligi tedavi etmede ve hastaliklardan koruma
amaciyla bu gidalar kullanilmaktadir (Kartal, 2004). Bitkilerin, hastaliklar1 tedavi etmede
kullanilmast dogal yontemlerden biridir fakat dogal tedavi yontemleri her daim gilivenli
olmayabilir (Ozbek, 2005). Tibbi bitkilerin baska ilaglarla olan etkilesimleriyle ilgili
kaynaklar azdir. Tibbi kaynakli bitkisel iiriinlerin tiiketilmesiyle beraber aktif olan ilacin
etkisinin arttirillmas1 ya da azaltilmasi viicuda etki gostermektedir (Erdem ve Ata Eren,
2009). Bunun yan1 sira bu etkilesim bazen toksik bir etkilesim meydana getirebilmektedir

(Ozbek, 2005).

Tiirkiye’de bitkisel olarak iiretilen yiyeceklerin kontroliinii Saglik ve Tarim Bakanligi
yapmaktadir ancak yeterli denetim halen yapilmamaktadir. Denetimin olmamasindan dolay1
da bazi firsat¢1 kesim bitkisel iirlinlere farkli kimyasal katki maddeleri eklemektedirler.
2010-2012 yillar1 arasinda sibutramin adli zayiflama ilacinin bes kisinin 6liimiine neden

olmasi buna bir 6rnektir (Uzun vd., 2014).

Bitkisel ilag tiretimi ve ticaretinin iilkeler iizerine olan etkilerine bakildigi zaman ilag
sanayisindeki olumlu gelismelerden dolay1 hastaliklar1 tedavi etmede bitkilerin roliinii

azaltmaya baslamis ancak sonradan ortaya ¢ikan sentetik ilaglarin saglik acisindan yan



etkileri ve ekonomik problemlerden dolayi bitkilerle olan tedavi tekrar popiiler hale gelmistir
(Ozbek, 2005).

1.2 Tibbi Bitkilerin Dogal Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktiviteleri

Diinya genelinde oOzellikle tropikal bolgelerde meydana gelen Oliimlerin  ¢ogu
enfeksiyonlarin sebep oldugu hastaliklardir. Afrika gibi iilkelerde her y1l binlerce ¢ocuk baz1
mikroorganizmalarin sebep oldugu enfeksiyonlar nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Bunun
nedeninin sosyo-ckonomik gibi goriinse de gelismis iilkelerde de enfeksiyona bagh
hastaliklar giderek artmaktadir. 1981 yilinda yapilan bir arastirmaya gore Amerika Birlesik
Devletleri’'nde enfeksiyona bagli dliimlerde besinci siradayken, 1992 yilinda bu oran
%58’lik artisla tiglincii siraya yiikselmistir (Iwu vd., 1999; Karou vd., 2007). Bu nedenlerden
dolay1 enfeksiyonlara karst farki bir yol izlenmeye baglanmis ve 6zellikle bilim adamlari,
antimikrobiyal ajan arayisinda bitkilere bagvurmuslardir. Zamanla mikroorganizmalarin
yeni tiirleri ilaglara kars1 direng gostermis ve bu nedenle ilaglarin kullanim1 azalmis bunun

yerine antimikrobiyallerin kullanim1 artmaya baslamistir (Cowan, 1999).

Antimikrobiyal arastirmalar penisilinin  kesfedilmesiyle baslamis ve sonrasinda
antibiyotikler mikroorganizmalardan iiretilmeye baslamistir. Ozellikle klinik alaninda
kullanilan bu tip antibiyotikler genelde toprakta yasayan mikroorganizmalardan ya da
funguslardan tiretilmektedir. Biyoaktif mikrobiyal iirlinlerinin incelenmesi yillarca devam
etmektedir. Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesikler hastaliklarin tedavilerinde
oldukga zengin bir alternatiftir (Shinji, 1993; Iwu vd.,1999).

Bitkilerden elde edilen ekstraktlarda flavonoid ve tiirevlerinin oldugu kesfedilmis ve ayrica
antimikrobiyal aktivitelerinin o6zellikle ugucu yaglarda daha ¢ok oldugu goriilmistiir
(Sagdic, 2003). Ugucu yaglar kompleks yapilarinda farkl: tiir bilesenleri igermesinden dolay1
biyolojik aktivite olarak farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerden elde edilen alkaloid,
terpenoid, flavonoid gibi maddeler enfeksiyon tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Icerdikleri maddelere gore etkisi degisebilen ugucu yaglar antimikrobiyal karminatif,
ditiretik, antispazmodik gibi etkileri de bulunmaktadir (Korukluoglu vd., 2006). Bitkinin
yapist ve tiirli, derisim ve test mikroorganizmanin cinsi gibi durumlar antimikrobiyal
aktiviteyi etkileyen durumlardir. Sicaklik, pH, yaglar ve proteinler ise fenolik bilesiklerin

antimikrobiyal etkilerini gozlemlemede 6nemlidir (Sagdig, 2003).
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Yasantimizin her alaninda hava kirliligi, diizgiin beslenmeme, obezite gibi olumsuz
durumlarla kars1 karstya kaldigimiz zamanlar olmaktadir. Viicudumuzun igerisinde serbest
dolasan zararli bilesenler var olup bunlarin sebep oldugu sindirim ve dolagim sisteminde
rahatsizlik gibi hastaliklarin 6nciisii olabilmektedir. Bunun gibi bir¢ok hastaligin nedenini
olusturan maddelere kars1 direng saglayan maddelere antioksidan denilmektedir.
Antioksidanin terim anlami, canliya zarar verebilecek maddelerin disardan veya canlinin
biyolojik reaksiyonlar1 sonucunda olusan serbest radikalleri yok eden maddedir (Thomas,
2000). Genellikle yesil yaprakli ve kirmizi yaprakli bitkilerde antioksidan miktar1 fazla
olmaktadir. Ayrica bitki tiirleri igerisinde bulunan A, C ve E vitaminleri dogal bilinen
antioksidanlardir (Alaca Giire ve Arabaci, 2005).

Antioksidan aktivite ile ilgili yapilan ¢alismalar son zamanlarda baharatlar ve bitkiler iizerinde
olmaktadir. Ayrica antioksidan aktiviteyi gosteren bitkinin nasil kullanilmasi gerektigini
gosteren arastirmalar da bulunmaktadir (Dorman vd., 1995; Tomaino vd., 2005). Bitkiler
tizerinde yapilan arastirmalarda bitkilerden elde edilen maddelerin canli hiicreler iizerinde
gosterdigi pozitif sonuglar bitkinin etken maddesinin basta tip olmak {izere bir¢cok alanda
kullanilabilecegi sonucuna varmistir (Kirbag ve Bagc1, 2000). Insanlar zamanla sentetik ilaglarin

yerine daha etkili olabilecek antioksidan maddelere yonelmislerdir (Sagdig, 2003).

Uzun zamandan beri gidalarin iiretim asamalarinda bazi sentetik katki maddeleri
konulmaktadir. Bu katki maddeleri bazen giivenirli olmayabilmektedir (Toroglu ve Cenet,
2006). Dogal antimikrobiyal etkisi olan bitkiler, sentetik olarak sentezlenen maddelerden
daha giivenilirdir. Dogrudan ya da asamali olarak elde edilen ekstraktlarin aroma ve
lezzetinin olmasiyla birlikte antimikrobiyal etki de gostermektedir. Antimikrobiyal etki
sayesinde hem gida muhafazasi saglanmis hem de raf 6mrii arttirilmis olur (Koyuncu vd.,

2008; Faydaoglu ve Siiriicioglu, 2013).



1.3 Biyofilm Olusumunu Engelleme (Antibiyofilm)

Biyofilm, 17. yiizyilda, Antoni van Leeuwenhoek tarafindan mikroskop kullanilarak ilk kez
goriintiileyip dis lizerindeki plaktan 6rnek alarak incelemis ve bakterilerin kiimelendiklerini
gozlemlemistir ancak bunun biyofilm oldugunu anlayamamistir. Bunun yani sira 1970
yillarinda Costerton tarafindan daglardan gelen akarsularin i¢erindeki bakterilerin hemen

hemen %100’iiniin kiimelenerek yasadiklarini tespit etmistir (Donlan, 2002).

Bakterilerin uygun bir yiizeye yapigarak birbiriyle uyumlu yasam alani olusturulmasina
biyofilm denmektedir (Cift¢i vd., 2005; Kumar vd., 2011). Biyofilm araciligiyla bakteriler
birbirleriyle iletisim halinde olup, kendilerine gerekli olan yasamsal faaliyetleri yerine
getirirler (Vu vd., 2009). Biyofilm, bakterilerin ¢evresinde olusturduklart polisakkaritten
olusan matrikstir. Burada polisakkaritler bakterinin etrafin1 kompleks yapili ince seritler

halinde bir ag ortisii ile kaplamistir (Leriche vd., 2000; Sutherland, 2001).

Proteinler gibi organik molekiillerin yiizeye tutunmasinin bakteriyel tutunmada 6énemli bir
rolii vardir. Biyofilm tabakasi icinde tutunan yiizey proteinleri diizenli sekilde
bulunmaktadir (Lasa ve Penades, 2006). Bu proteinlerin bazilari, ekzoselliiler polimerik
madde (EPS) varliginda biyofilm olusumunu saglamaktadir. Biyofilm Birlesmis Protein
Yapis1 (BAP), organizmanin ylizeye tutunarak koloni olusturmasina ve koloni igerisinde
stirekli kalmasini saglanmasinda onemlidir (Tormo vd., 2005). Tablo 1.1° de biyofilm
olusturan baz1 bakteriler ve yiizey proteinlerinin biyofilm olusumundaki fonksiyonlari

verilmistir (Latasa vd., 2006).

Hastaliklara sebep olan mikroorganizmalari tamamen yok edilmesinde genellikle ilk olarak
antimikrobiyal etki gosteren ajanlara bagvurulmaktadir. Ancak bazi bakteriler
antimikrobiyal ajanlara karsi zamanla diren¢ kazanmalarindan dolay1 tekrar cogalip
saghigimiz1 tehdit etmektedir. Bakterilerin antimikrobiyal direnci, yeni antimikrobiyal
ajanlarin olusumuna yol agmakta ve bu durum sinirlayici olmasindan dolay1 bakterilerin
direng genleri lizerinde bask1 yapilmasina neden olmaktadir (Clatworthy vd., 2007; Hawkey,
2008; Spellberg vd., 2008; Boucher vd., 2009). Ayrica hastalik yapan bakteriler konakg¢1
igerisinde, biyofilm olusturmasinda tedaviyi zorlagtirmaktadir (Wilkins vd., 2014).



Baz1 bitki ekstraktlarin bakterisidal aktivite gostermesinin yani sira antibiyofilm (biyofilm
inhibisyonu) o6zellikleri de bulunmaktadir. Biyofilm olusturan bakteriler, biyofilm
olusturmayan bakterilere oranla daha yiliksek antimikrobiyal diren¢ gostermektedir. Canli
veya cansiz ylizeylere koloni halinde kiimelesen biyofilm yapili bakteriler, yogun bir sekilde
hiicre disinda polimerik bilesenleri iiretmesi antimikrobiyal direncin azalmasina sebep
olmaktadir (Carson vd., 2009). Bu sekilde antibiyofilmde, antimikrobiyal ajanlarin yetersiz
kaldigi durumlarda, yeni antimikrobiyal ajan ig¢in alternatif tedavi yOntemleri

arastirtlmaktadir (Buommino vd., 2014).

Tablo 1.1: Biyofilm olusturan bakteriler ve yiizey protein fonksiyonlari (Latasa vd., 2006).

Mikroorganizma Yiizey Proteini Fonksiyon
Burkholderia cepacia BAP Son asamada biyofilm olusumu
Enterecoccus faecalis Esp Bflslanglg tutunmast ve abiyotik

yiizeylerde biyofilm olusumu
Enterecoccus faecium Espfm Okaryotik hiicrelerde yapisma
Escherichia coli Yeel Yapigma
Pseudomonas fluorescens LapA Biyofilm olusumunda doniigiimsiiz

tutunma asamasinda destekleme

Pseudomonas putida Mus 20 Baslangi¢ c¢ekirdek kolonizasyonu

Biyofilm olusumu konake1

Salmonella enteritidis BAPA .
kolonizasyonu

Baglangi¢ tutunmasi ve abiyotik

Staphylococcus aureus BAP :
Py ylizeylerde biyofilm olusumu

Vibrio parahaemolyticus VP1443 Biyofilm olgunlagsmasi




1.4 Bitkilerin Ozellikleri

1.4.1 Asteraceae L. (Papatyagiller) Familyasi

Yeryliziinde hemen hemen ¢ogu bolgede yayilis gdsteren ve ¢igekli bitki tiirtinde sayica fazla
olan Asteraceae L. (Compositae) familyasi, 6zellikle Asya, Amerika, Brezilya, Meksika,
Afrika, Avusturalya ve Akdeniz Bolgesi’nde daha ¢ok yayilis gostermistir (Bremer, 1994).
Asteraceae familyasi, Diinya’da yaklasik olarak 1535 cins ile 23000 tiir bulundurmasiyla en
genis tohumlu bitkiler familyasinda yerini almaktadir (Uysal, 2006). Ulkemizde ise 133 cins
barindiran ikinci biiylik familya olup, tiir sayis1 bakimindan 1156 tiir ile birinci sirada yer
almakta olup bu tiirlerin yaklasik olarak %38’i endemiktir (Se¢men vd., 1995). Asteraceae
familyasinin tiir say1si agisindan en biiyiik cinsleri sirastyla; Centaurea L., Hieracium L. ve
Cirsium Mill.’dir. Ayrica Asteraceae familyasinin Asteroideae (Tubuliflorae) ve
Cichorioidea (Liguliflorae) olmak iizere iki alt familyasi bulunmaktadir (Davis vd., 1988;
Giiner vd., 2000).

Asteraceae familyasina ait bitkilerin 6zelliklerine bakildigr zaman, bitkilerin ¢ogu otsu,
calimsi, tek, iki veya ¢ok yillikli ve nadir olarak agacimsi bitkilerdir. Papatyagiller olarak
bilinirler ve ¢icek yapilar1 yildizimsidir (Segmen, 1996). Yapraklar alternat ya da karsilikli
bicimde nadiren yuvarlak, parcali bir bicimde goriinmektedir. Cicekleri, sapsiz bigiminde

olup dal veya demetler halinde bir ¢icek toplulugu goriintiisii vermektedir.

Boylesine kompleks olan Asteraceae familyanin ayirt edici morfolojik ozellikleri su
sekildedir:

e Yapragin involukrum, kapitulum ve korolla dlgiileri

e Bitkinin siit igerip igermemesi

e (igeklerinin rengi

e Genel cicek sekli

e Reseptakulum

e Tiim ¢iceklerin dilsi olup olmamasidir (Davis, 1988; Panero ve Funk, 2002; Panero

ve Funk, 2008).

10



Diinya’da ve Tiirkiye’de bitki sayis1 bakimindan fazla olan Asteraceae familyasinin birgok
tiirliniin farmakolojik etki gosterdigi belirlenmistir. Familyada bulunan bitkilerin flavanoid
ve diterpenler gibi maddeleri igermelerinin yani sira, antimikrobiyal, antikanser, anti-
enflamatuar gibi bir¢ok aktivite gosteren sekonder metabolitleri de igermektedir (Picman,

1986; Shing vd., 2002).

Asteraceae familyasi, bitkiler aleminin en biiyiik familyasindan biri olmasiin yani sira,
Tussilago, Chrysanthemum ve Taraxacum gibi tibbi ac¢idan Onemli cinsleri de
bulundurmaktadir (Sharafzadeh, 2011). Bu yoniiyle insanlar tarafindan etnobotanik ve
tedavi amagh bu bitkiden faydalanmislardir (Bisht ve Purohit, 2010). Bu familyadaki bazi
bitkilerden; lakton, alkoloidler, taninler, triterpen gibi bilesenler elde edilmektedir. Bu
maddeler cesitli islemler sonucunda geleneksel ilaglar olarak piyasaya siiriilmektedir.
Ormnegin; Sphaeranthus indicus zihinsel hastaliklarin tedavisinde kullanilirken, Wedelia

tiirleri ise karacigerin islevsel bozuklugu tedavisinde kullanilmaktadir (Chethan vd., 2012).

Bu familyaya ait olan Centaurea cinsi, Astragalus ve Verbascum’dan sonra en ¢ok endemik

tiir bulunduran tigiincii cinstir (Uzunhisarcikli vd., 2005).

1.4.1.1 Centaurea L. Cinsi

Asteraceae familyasinin dordiincii biiylik cinsi olan Centaurea, yeryiiziinde say1 olarak
yaklagik 400-700 tiir bulundurmaktadir. Genellikle Orta Dogu’nun cevresinde ve Kuzey
yarim kiirenin dogusunda yayilis gosterirler (Garcia-Jacas vd., 2000; Hierro vd., 2003).
Tiirkiye florasina ait Centaurea cinsini 34 seksiyona ayirmis ve bu cinse ait 112 endemik
olmak {izere 181 tiir ile temsil edilmektedir. Daha sonradan tanimlanan yeni tiirlerle birlikte
tiir sayis1 222 ye yiikselmis olup bunlar1 %66,8’1 endemiktir (Wagenitz, 1975; Bona, 2015).
Centaurea bu sayryla endemik tiir barindiran {i¢iincii biliyiik cins olmasinin yani sira bu

bitkinin gen merkezinin Tiirkiye olabilecegi diisiiniilmektedir (Uzunhisarcikli vd., 2005).

Centaurea cinsinin tiirleri; bazi kisimlart dikenli dallara sahip olup tek, iki ve ¢ok yillikli
otsu seklindedirler bazilar1 ise daima yesil yaprakli yari ¢ali formundadir. Genellikle
yumusak tiiylii veya sert kisa tliylerden az yumusak tiiylere kadar ¢ok hiicreli ortii tiiyleri ve
salgi tlyleri vardir (Wagenitz, 1975). Bitki halk arasinda; zerdali dikeni, timur dikeni,
peygamber c¢icegi gibi ¢esitli isimlerle bilinmektedir (Baytop, 1999). Bu cinsin yapisi
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degisken ve ¢ok cesitlilik gdstermesinden dolay1 taksonomik olarak siniflandirilmasi ve
tanimlanmasi zor olmaktadir daha sonraki ¢alismalarda daha modern teknikler kullanilarak

inceleme yapilmasi gereken cinstir (Wu, 2007).

Tiirkiye’de yaygin olan Centaurea cinsi, halk arasinda, antienflamatuar, antidiabetik
sindirim kolaylastirici, hipotansif, midevi, menstrual dongliyli diizenleyici, diliretik,
antipiretik, sitotoksik, kepek onleyici, antibakteriyel, safra soktiiriicii gibi pek ¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilmaktadir (Farrag vd., 1993; Baytop, 1999; Kose vd., 2007). Dogu
Anadolu Bolgesi’nde bulunan Centaurea behen, tiirii halk arasinda ‘zerdali dikeni’ veya ‘ak
behmen’ olarak bilinmekte olup bunun ¢iceklerini adet soktiirticii olarak kullanilmaktadirlar.
Kuzeybati1 Anadolu’da yaygin olarak yetistirilen Centaurea calcitrapa tiirii, halk arasinda
‘timur dikeni’ veya ‘gobankaldiran’ olarak bilinmekte olup ates disiirlicii olarak
kullanilmaktadir. Kuzeydogu Anadolu’da yaygin olan Centaurea jacea halk arasinda ‘cayir
peygamberi’ olarak bilinir ve istah agici, kabiz yapici, ates diistiriicii olarak kullanilmaktadir
(Baytop, 1999). Ayrica hemoroit tedavisinde, sitma ve soguk alginliginda, ¢ocuklarin uguk

ve yara tedavilerinde kullanilabilecegi belirtilmistir (Fujita vd., 1995).

Centaurea polyclada DC.

Centaurea polyclada, Asteraceae familyasina ait olup Bati Anadolu’da yayilis gosteren
endemik bir tiirdiir Centaurea polyclada ¢ok yillik bir bitki olup, boylart 25-60 cm arasinda
uzayabilmektedir. Yaprak boliimlerinin alt ve tist kisimlar1 farkli bigimdedir. Kok, ksilem
ve yaprak mezofil sekresyon kanallar1 icermekle beraber epiderrnis, papilla gibi ¢ikarmalari
da bulunmaktadir Yapragindaki siingerimsi parankima dokusu ¢ok azdir. Kalsiyumun az
bulundugu topraklarda yetismektedir, fosfor iceren ortamda ise organik madde igerigi

bakimindan zengindir (Uysal vd., 2005b).
Centaurea polyclada (Sekil 1.3) bitkisinin toprak iistii kisimlarindan bitki yiin hali ipligi

lizerinde, kanarya ve saman sarisi veya cagla yesiline benzer renk olusturdugu

gbzlemlenmistir (Cetin, 2004).
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Sekil 1.3: Centaurea polyclada’nin genel goriiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN, 2017).

Centaurea aphrodisea Boiss.

Dogu Akdeniz’de yayilis gosteren Centaurea aphrodisea (Sekil 1.4) endemik bir bitki tiirti
olup genellikle 1500-1900 metre yiikseklikte yetismektedir. Haziran-Agustos aylarinda
ciceklenmektedir. Izmir Bozdag’daki tiirleri, ¢ok parcali yapraklara ve daha kiigiik
kapitulumlar1 oldugundan diger bdlgelerde yetisen tiirlerinden farklidir (Davis, 1975).

Cok yillik bir bitki olmakla beraber bitkinin st kisimlar1 dallanmis sekilde bulunmakta ve
boylar1 25-40 cm kadar uzayabilmektedir. Ust yapraklari basit linear, alt yapraklar ise 1-2-
pinnatipartit seklindedir. Involukrum brakteleri genellikle meyvelenme zamanlarinda huni
seklindedir. Ek yapilar1 genelde asagiya dogru sarkmis, agik kahverengi veya sarimsi renge
sahiptir. Akenleri genellikle 3-4 mm, papiisleri ise 3.5-4.5 mm araligindadir. Cigek renkleri
genelde mor veya pembe olmaktadir. Ulkemizde Phalolepis seksiyonuna eklenmesine
ragmen daha sonralarda yapilan filogenetik ¢alismalar sonucunda Centaurea cinsine dahil
edilmistir (Davis, 1975; Bona, 2015).
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Sekil 1.4: Centaurea aphrodisea'nin genel goriiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN, 2017).

1.4.2 Caryopyllaceae (Karanfilgiller) Familyasi

Caryopyllaceae familyasi igerisinde bulunan bitkilerin ¢ogu yar1 g¢alimsi veya otsu
formundadir. Yapraklar basit, karsilikli dizilmis, stipulsuz veya ¢ogunlugu stipulludur.
Cicek yapilan genellikle ¢ift eseyli, tam simetrik ve simdz ¢icek seklindedir. Familyanin
cogunlugu kuzey yarim kiirede yayilis gdsterirken bazi cinsleri giiney yarim kiirenin yiiksek
daglik yerlerinde yetismektedir ayrica Akdeniz Bolgesi bu familyanin yayilis merkezi
konumundadir (Lawrence, 1951; Reeve, 1967; Bittrich, 1993).

Diinya tizerinde Caryopyllaceae familyasina ait yaklasik 80 cins ve 2100 tiir barinmaktadir.
Tiirkiye florasina ait kayitlara gore iilkemizde 32 cinsi ve 488 tiirii bulunmaktadir
(Yalginkaya, 2006). Familyanin Silene cinsi 131 tiirle birinci sirada, Dianthus cinsi 69 tiir
ile ikinci siradayken Gypsophila cinsi {iglincii sirada olup tiir agisindan zengin olan cinslerdir

(Davis,1967; Korkmaz, 2006).
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1.4.2.1 Gypsophila L. Cinsi

Gypsophila cinsi, tilkemizde 10 seksiyon igerisinde 56 tiirle temsil edilmektedir (Huber-
Morath, 1967; Davis vd., 1988; Ataslar ve Ocak, 2005; Hamzaoglu, 2012). Tiir bakimindan
Gypsophila L., Silene L., Dianthus L.’tan sonra ti¢iincii biiyiik cinstir. Gypsophila L. tiirleri
jips iceren kalsiyum bakimindan zengin topraklarda yetistirilmesinden dolayi bu ismi
almistir (Yildirimli, 2002). Bu taksondaki bitkilerin 30°’u endemik olup bazilar tiirleri
gecmisten glinlimiize kadar gelmistir (Giiner vd., 2000). Gypsophila cinsi genellikle tek
yillikly, iki yillikli veya ¢ok yilliklt otsu bitkilerdir. Yayilis gosterdigi yerlerde kisa gévdeye
ve 20-30 cm araliginda kalin koklere ve ¢igeklere sahiptir. Topraktan daha yeni bir bitkiyken
cikartildiginda yumusak bir koke sahipken belli bir siire kurutuldugunda sert bir koke sahip
olmaktadir ayrica Haziran-Temmuz aylarinda bitki ¢igeklenmektedir (Yalginkaya, 2006).

Gypsophila halk arasinda genellikle; ¢uvan, ¢oven, helva kokii, tarla ¢oveni, helva ¢oveni,
sabunotu, gibi adlarla bilinmekte olup degisik alanlarda kullanilmaktadir. Bu familya
ozellikle saponin maddesi igermesi bakimindan zengin oldugundan endiistri alaninda
cogunlukla kullanilmaktadir (Acebes vd., 1998). Hassas govdeli bitkilerin kokiinden elde
edilen ¢esitli bilesenler helvalara atilarak helvaya gevreklik kazandirir. Cesitli bitki tiirlerinin
kok kisimlarindan ayni zamanda sabun firetimi de yapilmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde, otlu peynir yapiminda yine bitkinin kokiinden faydalanilmaktadir (Ozgelik ve
Ozgokee, 1995). Ayrica bitkinin kiiltiirii yapilmis ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir
(Huber-Morath, 1967).

Gypsophila tiirlerinden elde edilen saponin maddesi binalarin dis cephe izolasyonunda,
temizlik malzemelerinde, yangin séndiirme imalatinda, ilag ve gida sektorlerinde 6nemli bir
madde haline gelmistir (Korkmaz vd., 2010). Ayrica Gypsophila koklerinden kaynatilan su
ile ipek veya degerli kumaslarin rengini bozmadan yikandig1 goriilmiistiir (Inan, 2006). Baz1
iilkeler bira, gazoz, kopiklii sarap gibi igeceklerde kopiik ihtiyacinin karsilanmasinda

Gypsophila bitkisinden faydalanmaktadir (Aksehirli vd., 1971).

Gypsophila’nin bu o6zellikleri disinda igermis oldugu metabolitler sayesinde c¢esitli
hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz de yasayan bir¢ok bilim
adami bu cinsin yapisindaki metabolit igerikler {izerine arastirmalar yapmaktadirlar (Baylan

vd., 1990). Kok ve rizomlarinin kaynatilmasiyla ¢éven bitkisinden saponin maddesi elde
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edilmektedir (Yurdagel ve Baysal, 1996). Simdiye kadar yaklasik 100’e¢ yakin bitki
familyasindan saponinin varlig1 tespit edilmistir (Price vd., 1987). Bunlarin sadece bir

kisminin gida olarak tiiketildigi (Tablo 1.2) s6ylenmistir (Fendwick ve Oakenfull, 1983).

Tablo 1.2: Saponin miktarlari belirlenmis bazi bitkiler (Fendwick ve Oakenfull, 1983).

Bitki Isimleri Saponin Miktari (g/kg)

Fistik (Arashis hypogeana L.) 6.3
Ispanak (Spinacea oleracea L.) 47
Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) 15
Mercimek (Lens culinaris Medik.) 3.7-4.6
Nohut (Cicer arientinum L.) 56
Sarimsak (Allium sativum L.) 2.9
Soya Fasulyesi (Glycine max L. Merrill) 43
Susam Tohumu (Sesamum inducum L.) 3
Yesil Bezelye (Pisum sativum L.) 11
Yesil Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) 13
Yonca (Medicago sativa L.) 56
Yulaf (Avena sativa L.) 1

Gypsophila laricina Schreb

Gypsophila laricina (Sekil 1.5) halk arasinda algiotu olarak bilinmektedir. Cok yillik bir
bitki olup, tamamen tiiysiiz ya da brakte yapiya sahiptir. Rizom (kdksap) yapilar1 odunsudur.
Kok tabanlar sert olup, kdk uzunluklari 10-70 cm arasinda degismektedir. Yapraklar linear
veya diiz yapida olup 10-60 x 0,5-3 mm’dir. 4-18 mm ¢apindaki ¢i¢ekleri dar ve yogun bir
sekilde kiimelenmistir (URL-1, 2018). Iran-Turan bolgesine ait endemik bir tiirdiir (URL-2,
2018).
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Sekil 1.5: Gypsophila laricina'nin genel goriiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN, 2017).

1.4.3 Brassicaceae (Turpgiller) Familyasi

Brassicaceae familyasi, genellikle kuzey yarim kiirede yayilis gostermekte olup bir kismi
tropik bolgelerde yayilis gostermektedir (Kochl vd., 2006). Diinya {izerinde yaklagik olarak
321 cins ve 3660 tiir bulundurmaktadir (Al-Shehbaz vd., 2006; Al-Shehbaz, 2012). Bu
familya, 616 tiir ve 148 tanesi endemik olmak {izere Amerika Bilesik Devletleri’nde birinci
siray1 alirken, Tiirkiye 226 tanesi endemik toplam da 606 tiir, 39 alt tiir ve 18 varyate ile
ikinci sirada bulunur (Al-Shehbaz vd., 2007; Mutlu, 2012). Familyada turp, lahana, tere,
hardal gibi kiiltiir triinleri ve ayrica ‘sebboy’, ‘aksam yildizi’ gibi siis bitkileri de

bulunmaktadir (Couvreur vd., 2010).
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Brassicaceae familyasi, cogu tek yillik olmak tizere bazilari ¢ok yillikli veya kiigiik ¢alimsi
tiirlerden olugsmaktadir (Warwick ve Sauder, 2005). Yapraklar1 nadiren karsilikli olup
degisik sekilde siralanmis olup bazen pacali ve stipulsuz yapidadir. Genellikle hermafrodit
bitkilerdir (Davis, 1985). Familyaya ait bazi taksonlar; tek hiicreli, salgisiz, dallanmis ya da
dallanmamis yildiza benzer tiiyler bulundurmaktadir (Metcalfe ve Chalk, 1950).

Brassicaceae familyasindaki bazi taksonlar1 yem ve sebze tiiketiminde, bazilari ise siis bitkisi
ve tohumlarindan yag ¢ikartmak gibi birgok alanda ekonomik degeri olan bir familyadir
(Kiirsat Durak, 1999). Ayrica bitkinin tohumlarindan elde edilen zehirli hardal gaz1 ve yag,
ilag sanayisinde onemlidir (Yildirimli, 2001). Hayvan yemi olarak; repko, salgam, yem
lahanas1 gibi iirlinler elde edilerek baska iilkelere satis1 yapilmaktadir (A¢ikgoz, 2003).
Brassicaceae familyasinda ‘siyah hardal’, ‘¢coban ¢antas1’, ‘yabani turb’ gibi birgok yabanci
ot tiirleri tarim alanlarinda goriilmektedir (Warwick vd., 2008). Brassicaceae, hem iiriin
miktar1 hem de satis 6ncesi gerekli olan tiim islem siireclerinden dolay1r en 6nemli gida
kaynaklar1 arasindadir. Familyanin, sagliga olumlu etkilerinden dolay1 polifenoller de dahil
olmak iizere antioksidan bilesikler acisindan zengin olup antikanser veya antioksidan
ozellikler gibi tibbi 6zellikleri agisindan dnemlidir (Cartea, 2011). Bundan dolay1 sagliga
olumlu etki eden bilesenleri dogrudan, tibbi {iriinlerden veya sebzelerden sonra tiiketmek
bir¢ok yaygin hastaliga kars1 koruma saglar (Duthie vd., 2000; Pandey ve Rizvi, 2009; Avato
ve Argentieri, 2015).

1.4.3.1 Alyssum L. Cinsi

Brassicaceae familyasindan olan Alyssum cinsi, tilkemiz florasinda biiyiik cinsler arasinda
yer almakta ve 107 tiir ve tiiralt1 taksonlardan meydana gelmektedir (Babaoglu vd., 2009).
Bir yillik, iki yillik veya ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir. Cok yillik olan tiirleri verimsiz siirgiin
olusturmakta olup yaprakli olan tiirleri verimli olabilmektedir. Yapraklar1 biitiin seklinde ve
basittir. Cigek yapist panikula, rasem veya umbellattir. Pedisel diiz, dik veya kivrilmis

haldedir (Orcan, 2003).

Daha ¢ok Dogu Akdeniz’de yayilis gosteren Alyssum cinsi, halk tarafindan ‘Kuduz otu’ veya
‘Kevke’ olarak bilinmektedir. Bu cinsin baz tiirlerinde nikel tutma 6zelligi bulunmaktadir
bu nedenle ekolojik 6dnemi biiyiik olan bir bitkidir. Maden, tarim, sanayi ve yakit ve enerji

iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan maddeler ¢evreyi kirletmektedir. Bu cinsin bazi tiirleri bu tip
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kirletilmis ¢evre kosullarinda toprakta yasayip cogalabilme yetenegine sahiptir (Babaoglu
vd., 2009). Tablo 1.3’de gosterildigi gibi baz1 Alyssum tiirlerinin nikel biriktirici tiir olduklar
gozlemlenmistir (Brooks, 2000). Alyssum tiirlerinin bazilarinin ise kiiltiir ortaminda
yetistirilip parklarda veya bahgelerde siis bitkisi olarak tercih edilmektedir. Tiirlerinin ¢cogu
kurakliga karsi dayanikli bitkiler olmasi ve toprak seciciliklerinin olmamasi nedeniyle
erozyon gibi felaketleri 6nlemede 6nemli bir bitki oldugu goriilmektedir (Kiirsat vd., 2008).
Ayrica Alyssum dis otu olarak bilinmekte olup dis agrilarinda, spazm ve mesane taslarimi

diistirmede kullanilan yararli bir bitkidir.

Tablo 1.3: Baz1 Alyssum tiirlerinin nikel biriktirme oranlar1 ve dagilislari (Prasad, 2005).

Nikel biriktirme oranlari

(Kuru agirhginda) (mg/kg) Latince Ad1 Dagilim
9090 Alyssum akamasicum B.L. Burtt Kibris
8170 Alyssum anatolicum Nyar. Tiirkiye
29400 Alyssum argenteum All. Italya
10200 Alyssum bertolo&ii subsp. scutarinum Balkanlar

yar.
18100 Alyssum constellatum Boiss. Tiirkiye
13500 Alyssum corsicum Duby Korsika
23600 Alyssum cypricum Nyar. Kibris
19600 Alyssum davisianum T.R. Dudley Tiirkiye
Alyssum discolor T.R. Dudley & o
11700 Huber-Morah Tirkiye

Alyssum discolor T.R. Dudley&Hub.-Mor.

Alyssum discolor halk arasinda ‘Hercai kevke’ olarak bilinir. Dogu Akdeniz bolgesinde
yayilis gosteren endemik bir tiirdiir (Sekil 1.6). Uzun boylu olmalarindan dolay1 Alyssum
syriacum tiirtinden farklidir. Normal verimli bir bitki kokii 25 cm’e kadar uzamaktadir. Bu
tiirlin yapraklar1 3.5-4 mm uzunlugunda olup yapraklar1 diger tiirlere gore daha kiigiiktiir

meyveleri burusuk veya stipitate seklindedir (URL-3, 2018).
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Sekil 1.6: Alyssum discolor’un genel goriiniimii (Fotograf: Metin ARMAGAN, 2017).

1.4.4 Plumbaginaceae (Kardikenigiller) Familyasi

Plumbaginaceae familyasi, yeryiiziinde toplam 27 cins ve 650 tir bulundurmaktadir.
Genellikle iran-Turan bélgelerinde yayilis gostermektedir (Kubitzki, 1993). Hem diinya
genelinde hem de Anadolu’da yayilis gosteren Plumbaginaceae familyasi, farmokolojik
tirler de barindirmaktadir. Genel morfolojik 6zelliklerine bakildiginda ¢ok yillikli veya
nadiren tek yillikli, ¢ali ya da otsu bitkilerdir. Yapraklar: kisa sapl ve taban kismi genis,
bazal veya alternat rozete sahip, stipulsuz yap1 bulundurmaktadir. Cigek yapilari brakte olup
igerisinde bascik ve aktinomorfik bulundurmaktadir. Tohum yapilarinda perisperm

bulunmaz ve diiz bir embriyoya sahiptirler (Davis vd., 1982).

Bu familyaya ait baz1 taksonlar tuzlu topraklarda veya deniz kenarlarinda bulunmaktadir
fakat tuzlu topraklarda yapilan 1slah g¢alismalar1 bu tiir topraklarda yetisen taksonlarin

yasamlarimni da tehdit etmektedir. Famiyaya ait bazi taksonlar ise kuru siis bitkisi olarak
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yetistirilmekte ve ticareti yapilmaktadir ayrica bazi bolgelerde bitkinin gévde kisimlarini
stiplirge yapiminda kullandiklarindan bitki tiirlerinin yok olmasia sebep olabilmektedir
(Davis vd., 1982).

Plumbaginaceae familyasina ait bitkiler, antibakteriyel ve farmokolojik aktiviteye sahiptir.
Bu nedenle bununla ilgili birgok ekolojik ¢alisma yapilmaktadir. Ornegin bu familyaya ait
Limonium tiirleri; tilser ve bogaz agrilarinda, bronjik kanamalarda ve nezle gibi hastaliklarin
tedavisinde 6nemli bir bitkidir (Ross ve El-Sayyad, 1979) ayrica Limonium tiirlerinin
bazilari, kok ekstraktindan ince deri tabaklamada kullanilmis ve bu ekstraktin igerisinde tuz
oldugunu goriilmistiir.  Limonium bitkisi topraktaki tuzun varhigindan dolayr deri
tabaklamadaki endiistriyel 6nemi %20’ye kadar ulagsmistir (Alexa vd., 1952). Tayvan’ da
Plumbaginaceae familyasindan Plumbago cinsinin genellikle romatizmaya, kan ¢ibani ve
yaralanma tedavisinde bitkisel ilag olarak kullanilmistir (Okoli vd., 2006), ayrica bitkinin
kok ve kok kabuklarimin ishal ve basur gibi degisik cilt hastaliklarinin tedavisinde

kullanildig1 belirtilmistir (Uma vd., 1999).

1.4.4.1 Limoniopsis L. Cinsi

Plumbaginaceae familyasina ait olan Limoniopsis cinsi, ‘Yelkuduzotu’ veya ‘Eginkuduzotu’
olarak bilinmektedir. Bu cinse ait tiirler (Limoniopsis davisii ve Limoniopsis owerinii), fran-
Turan bolgelerinde yayilis gostermektedir (URL-4, 2018). Limoniopsis cinsi, genellikle ¢ok
yillikli, kisa odunsu bir bitkidir. Yapraklar1 bazal rozetlere sahip olup yaprak saplar1 dik ve
ince birlesmis sekildedir. Kaliks yapist subtobolordir stigma ise depresif-kapitat’dir
(Kubitzki, 1993).

Limoniopsis davisii Bokhari

Limoniopsis cinsine ait bir tiirdiir. ‘Yelkuduzotu’ olarak bilinir (Sekil 1.7). Iran-Turan
bolgesinde yayilis gosteren endemik bir tiirdiir (URL-5, 2018). Limoniopsis davisii ve bagka
bir tiir olan Limoniopsis owerinii ile birlikte sirasiyla Tiirkiye ve Kafkasya’da bulunurken
simdiye kadar tiirlerle ilgili tam kapsamli molekiiller bir ¢alisma gézlemlenmemistir (URL-
6, 2018).
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Sekil 1.7: Limoniopsis davisii herbaryum 6rnegi (URL-7, 2018).

Bu ¢alismadaki amag, Anadolu florasina ait baz1 endemik tiirlerin (Gypsophila laricina,
Alyssum discolor, Centaurea aphrodisea, Centaurea polyclada, Limoniopsis davisii) toprak
tistii kisimlarindan ekstraktlar elde ederek on sekiz bakteri tiirii ve iki farkli fungus tiiriine
kars1 antibakteriyel ve antifungal etkilerini incelemek ve ayrica bitkilerden elde edilen
ekstraktlardan antioksidan ve antibiyofilm aktivitelerini inceleyerek, farmokoloji ve
fitoterapi alaninda dogal antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilmasina katki
saglamak, diinya florasinda oldugu gibi iilkemiz florasinda kullanilan tibbi ve endiistriyel

alanlardaki bitkilere yol gosterici bilgi saglamak Ve literatiire katkida bulunmaktir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETLERI

Sezik vd. (1982) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, antifungal aktivite gésteren Gypsophila
tirlerini, miselyum olusturarak c¢ogalan Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus, Aspergillus versicolor, Alternaria solani,
Fusarium oxysporum ve Candida albicans gibi miselyum olusturarak ¢ogalan ¢esitli
mantarlara kars1 etkisine bakmiglardir. Sonugta; Gypsophila arrostii bitkisinden elde edilen
ham saponinin funguslar iizerinde yliksek konsantrasyonlarda etkili oldugu, Candida
albicans susuna 100-200 mg/ml konsantrasyonundan sonra etki ettigi ve Gypsophila
eriocalyx bitkisinden elde edilen ham saponin maddesi sekiz fungus tiirlinden sadece li¢
tanesine antifungal etki gosterirken, Gypsophila perfoliata bitkisinden elde edilen ham

saponin maddesinin ise sadece bir tanesine antifungal etki ettigi gézlemlenmistir.

Negrette vd. (1984) yapmis olduklari bir ¢aligmada, Centaurea chilensis tiiriiniin toprak iistii
kismindan elde ettikleri iki tane seskiterpen lakton bilesigini, agar diflizyon yontemini
kullanarak antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Micrococcus luteus,
Bacillus subtilis, Candida albicans ve Aspergillus niger mikroorganizmalarina karsi
etkilerine bakilmis ve elde edilen maddelerin 6zellikle gram (+) bakteriler lizerinde daha iyi

aktivite gosterdigi gozlemlenmistir.

Oksiiz vd. (1984) yapmis oldugu bir ¢alismada, Centaurea virgata, Centaurea inermis ve
Centaurea kilea tiirlerinden bazi flavonoid bilesikleri elde etmistir. Bu bilesikleri disk
difizyon yontemi kullanarak Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus epidermidis Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
bakterileri lizerinde antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Bunun sonucunda bu
flavonoidlerin higbir tanesinin Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis’e
kars1 etki gostermedigini, apigeninin diger mikroorganizmalara azda olsa etkisinin oldugunu

tespit etmislerdir.

Negrete vd. (1987) yapmis olduklari bir ¢alismada, toprak ftistii kismi alinan Centaurea
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floccosa tiiriinden elde edilen, I-B, 1I-B ve I1I-B fraksiyonlu etil asetat ekstraktlari ile
kloform ekstraktindan elde ettikleri bazi flavonoidlerin (eriyodiktiyol, hispidulin, taksifolin,
kemferol, krizoeriol ve kersetin) antimikrobiyal etkileri aragtirmiglardir. Bu maddeleri agar
diiflizyon yontemi kullanarak bazi mikroorganizma suslarina karsi incelemigler ve bunun
sonucunda, ekstraktlardan I11-B fraksiyonlu etil asetat ve taksifolin hari¢ diger flavonoid

maddelerin gram pozitif bakteriler tizerinde 6nemli aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Lonergan vd. (1992) yapmis olduklari bir calismada, Centaurea sonchifolia bitkisinin toprak
st kisimlarindan elde ettikleri onopordopikrin maddesinin bazi mikroorganizmalar
tizerinde antimikrobiyal etkisine disk diflizyon yontemi kullanamilarak incelemisler ve
bunun sonucunda onpordopikrinin  Staphylococcus aureus’ a Kkars1 etkili oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Ramadan vd. (1994) yapmis olduklar bir ¢alismada, yabani bitki tiirliniin yirmi tanesinden
liyofilize sulu 6ziitlerinden ve alkollii 6ziitlerinden belirli konsantrasyonlar (10, 25, 50, 100
ve 200 mg/ml) hazirlayarak bazi mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal aktivitelerini
ve minimum inhibisyon konsantrasyonlarin1 (MIK) incelemislerdir bu ¢alisma sonucunda
bitkinin sulu ve alkollii 6ziitleri, Salmonella tip C, Streptococcus tip B ve D, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Haemophilus influenza’ya kars1 iyi bir
antibakteriyel etki saglamustir. Incelenen tiirlerden Centaurea bruguierana, Haemophilus

influenza bakterisi iizerinde, MiK degerinin 8,36 mg/ml oldugunu gozlemlemislerdir.

Barrero vd. (1995) yapmis olduklar1 bir arastirmada, Giiney Ispanya’da yetisen bazi
Centaurea tiirlerinin (C. aspera subsp. scorpiurifolia, C. aspera subsp. aspera, C.
malacitana, C. melitensis, C. aspera subsp. stenophylla) elde ettikleri bazi bilesiklerin
(monoasetil snisin, salonitenolit, snisin, vd.) dokuz farkli mikroorganizmaya karsi
antimikrobiyal etkilerini incelemiglerdir. Bu arastirmaya gore snisin haricindeki diger

bilesiklerin herhangi bir antimikrobiyal aktivite gdstermedigi tespit edilmistir.

Rabe ve Van Staden (1997) yapmis olduklar bir ¢alismada, Gliney Afrika’da Asteraceae
familyasindan Artemisia afra bitkisinin de bulundugu ve tibbi bitki olarak kullanilan 21 tane
bitki tiiriinden su ve metanol ekstraksiyonu ile baz1 mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmislerdir. Bu c¢alismaya gore; bakterilerden Klebsiella pneumoniae

bakterisi lizerinde 6ziitlerin hi¢birinin etki etmedigini, sadece bitkilerin metanol 6ziitliniin
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Escherichia coli bakterisinin gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Ayrica bitki ekstrelerinin

bliyiik bir kisminin gram (+) bakterilere kars1 aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Siir-Altiner vd. (1997) yapmus olduklart bir ¢alismada, bitki tiirlinden Centaurea hermanii
bitkisinin tiim kisimlarindan elde edilen kloroform, etanol ve petrol eterinin 6ziitlerinin, bazi
mikroorganizmalar T{izerinde antimikrobiyal aktivitelerini disk diflizyon yontemiyle
arastirmiglardir. Bu calisma sonucunda kloroform ekstresinden incelenen funguslardan
Candida albicans ve Candida glabrata funguslarina kasi antifungal etki gosterdigi

gbzlemlemislerdir.

Vajs vd. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak tstii kismi alinan Centaurea nicolai
bitkisinden izole edilen lakton bilesiklerini (salograviolid A, 9-O-asetil salograviolid A, 3-
O-deasetil-9-O-asetil salograviolid A) bazi funguslar iizerindeki antifungal etkilerini
modifiye edilmis agar diflizyon yontemiyle incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda ti¢ bilesigin
de Trichoderma viride fungusu haricindeki tiim funguslar1 inhibe ettigi ve 9-O-asetil

salograviolid A bilesiginin ise en iyi aktiviteyi gosterdigi gézemlenmistir.

Yesilada vd. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada, Tiirkiye’de bulunan yedi farkli Centaurea
bitkisinden izole ettikleri fraksiyonlarin ve ekstraktlar1 klinik olarak izole edilen sekiz tane
Helicobacter pylori ve bir standart sus iizerinde agar diflizyon yontemiyle antimikrobiyal
etkisine bakilmistir. Sonug¢ olarak, Centaurea solstitialis subsp. solstitialis tiiriiniin
kloroform fraksiyonu hem izole edilen Helicobacter pylori’ye karsit hemde hem standart susa
kars1 aktivite gostermis ve boylece ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (1,95 pg/ml) bile klinik

suslara kars1 etkili oldugu tespit edilmistir.

Barrero vd. (2000) yapmuis olduklar1 bir ¢alismada, Centaurea bitkisinin alt1 farkl: tiirtinden
izole ettikleri snisin ve salonitenolit gibi bilesikleri ve farkli kaynaklardan izole ettikleri
kostunolit, dehidrokostuslakton gibi farkli yapilara sahip seskiterpen laktonlarin antifungal
etkilerini Cunninghamella echinulata’ya kars1 incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda farkli
yaplya ragmen benzer polariteye sahip kostunolit ve dehidrokostuslakton bilesiklerin

Centaurea echinulata tiiriine kars1 6nemli antifungal etki gozlemlemislerdir.

Giirkan vd. (2000) yaptiklari bir ¢alismada, Centaurea hermanii bitkisinin kloroform, petrol

eteri ve etanollii ekstrelerini bazi mikroorganizmalar iizerinde, kontrol madde olarak
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ceftazidimi kullanarak antibakteriye etkisine ve mikonazol kullanarak antifungal etkisini
incelemislerdir. Bitki ekstreleri, Staphylococcus pyogenes Staphylococcus epidermis,
Staphylococcus aureus 29213, Staphylococcus aureus 25923 gibi bazi bakterilere ve
Candida albicans, Candida glabrata ve Candida tropicalis gibi bazi funguslara karsi
incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, Centaurea hermanii bitkisinin petrol eteri
Oziitiiniin Staphylococcus aureus 25923 bakteri susuna karsi etkili oldugu, kloroformlu
ekstresinin ise; Staphylococcus aureus 29213 ve Staphylococcus aureus 25923’¢ karsi etki
gosterdigi, bitkinin kloroformlu ekstresinin Candida albicans ve Candida glabrata
funguslarina karst oldukga yiiksek bir etki gosterirken, petrol eteri ekstresinin Candida

glabrata fungusuna kars1 zayif bir etki gosterdigini gézlemlemislerdir.

Tung (2000) yapmis oldugu bir ¢alismada, ekstrakti elde edilen Gypsophila arrostii var.
nebulasa bitkisini Streptococcus pyogenes, Bacillus subtilis Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermis, Escherichia coli, Salmonella enteridis ve Proteus vulgaris bazi
mikroorganizmalar {izerindeki aktivitesini incelemis ve sonugta, bitki ekstraktinin 1,106
CFU/ml konsantrasyondaki bakterilere karst etki gOsteremedigini ve yiiksek

konsantrasyondaki ekstraktin S. enteridis bakterisine kars1 etkili olabilecegini sOylemistir.

Karioti vd. (2001) yapmuis olduklar1 bir ¢alismada, Centaurea deusta tiiriinden alinan toprak
iistli kisimlarindan seskiterpen laktonlar, eudesmolid ve elemane tiirevleri gibi bir¢ok
bilesigi elde etmis ve bu bilesiklerin yapilarini spektroskopik yontemlerle incelemislerdir.
Ayrica bu bilesikleri in vitro olarak mikrodiliisyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitelerine

bakilmis ve tiim bilesiklerin antifungal etki gosterdigi gézlemlemislerdir.

Arif (2002) yapmis oldugu bir ¢alismada, Centaurea depressa ve Centaurea solstitialis
bitkilerine ait 6ziitlerini ve fraksiyonlarinin Bacillus subtilis ve Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa bakterilerine ve Candida tropicalis fungusunun
suslarina kars1 antibakteriyel ve antifungal etkilerini mikrodiliisyon yontemiyle incelemistir.
Bu ¢alismanin sonucunda bakteri tiiriinden olan Escherichia coli’nin kontrol i¢in kullanilan
antibiyotige kars1 neredeyse ayni etkiyi gosterdigi goriilmiis ve kloroformlu fraksiyonu ile
bitkinin toprak alti kismindan elde edilen etanollii 6ziitiin Pseudomonas aeruginosa
bakterisine karsi onemli bir etkiye sahip oldugu ve her iki tiir bitkinin de antifungal

etkilerinin olmadig1 gézlemlemistir.
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Erdogrul (2002) yaptig1 bir ¢alismada, Urtica dioica, Rosmarinus officinalis Artemisia
absinthium ve Fumaria officinalis tiirlerinin, kloroform, etil asetat, metanol ve aseton
Oziitlerinin baz1 mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etkilerini arastirmistir. Bu ¢alisma
sonucunda, Fumeria officinalis, Urtica dioica bitkilerinin mikroorganizmalara karsi bir
etkisinin olmadig1 fakat Rosmarinus officinalis tiirinden elde edilen aseton 6ziitii Yersinia

enterocolitica bakterisi tizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini gézlemlemistir.

Rusak vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, yaprak ile ¢igeklerinden eter ekstrakti ve etanol
ekstrakti ede edilen Centaurea rupestris bitkisinin, ¢icek kismindan izole ettikleri dort
bilesigin  (kuersetagetin, 3-metil eter, 7-O-beta -D ve glukopiranosid) bazi
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktiviteleri incelemislerdir. Ciceklerden elde
edilen etanol ekstresi, Microsporum gypseum, Epidermophyton floccosum, ve Trichophyton
mentagrophytes mikroorganizmalar1 tizerinde onemli bir antifungal etki gdstermis olup
Bacillus anthracis'e kars1 zayif etki gostermistir. Centaurea yapraklarindan elde edilen
etanol Oziitli Streptococcus faecalis bakterisi lizerinde 6nemli bir etki gostermistir. Ayrica
kuersetagetin maddesinin, Escherichia coli, Salmonella java, Klebsiella pneumoniae, ve

Serratia sp. mikroorganizmalarina kars1 antibakteriyel etki gosterdigi gézlemlenmistir.

Kumarasamy vd. (2002a) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Centaurea nigra ve Centaurea
scabiosa tiirlerine ait tohumlardan elde ettikleri n-hekzan, diklorometan ve metan oziitlerinin
onbir patojenik bakteriye karsi antimikrobiyal etkisi broth diliisyon metodu ile
incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Centaurea nigra bitkisinin higbir bakterileriye karsi
etkili olmadig1 ve Centaurea scabiosa tiiriiniin Proteus mirabilis tiirtine kars1 0,10 mg/ml

konsantrasyonunda daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Kumarasamy vd. (2002b) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, tohumundan ekstrakt elde edilen
Centaurea moschata bitkisinden moschamindol bilesigi elde edilerek DPPH yontemiyle
antioksidan Ozelligine ve bazi mikroorganizmalar iizerindeki antibakteriyel o6zellikleri
incelemisglerdir. Bu ¢alisma sonucunda, bilesigin antioksidan aktivite gosterdigi ve 0.001,
0.01, 0.001 mg/ml gibi diisiik konsantrasyonlarda Streptococcus epidermis, Lactobacillus
plantarum ve Proteus mirabilis bakteri suslar1 tizerinde inhibe edici 6zelliginin oldugu

gbzlemlenmistir.

Bruno vd. (2003) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Centaurea paniculata bitkisinden elde
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ettikleri seskiterpenlerin ve snisinden elde edilen birgok salonitenolid tiirevini ve
elemanolide bilesiklerini bazi mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel aktiviteleri
incelemisglerdir. Bu ¢alisma sonucunda, bitki 6rnekleri gram (+) bakterilerinin iizerinde
yiiksek aktivite gostermistir. Streptococcus faecalis’e karsi snisin bilesigi bakterisidal etki

gostermigtir. 8,15-diesterlerin maddesinin snisine gore daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Kumarasamy vd. (2003a) yaptiklari bir ¢alismada, tohumundan elde edilen Centaurea
scabiosa bitkisinin izolasyonundan olusan iki 6nemli lignan bilesiklerinin (matairesinol ve
matairenosid) bazi mikroorganizmalarin broth dilisyon yontemiyle antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesine ayrica genel toksisitesini de incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
ve her iki lignan bilesiginin de test mikroorganizmalarini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi ve ayni

zamanda antioksidan ve genel bir toksisite aktivitesi gozlemlenmistir.

Kumarasamy vd. (2003b) yapmis olduklari c¢alismalarda, tohumundan elde -ettikleri
Centaurea nigra bitkisinden iki serotonin bileseninin bazi bakteri tiirleri {izerindeki
aktivitelerine broth diliisyon yontemiyle ve antioksidan etkilerini ise DPPH yontemi
incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, bitkiden elde eden iki serotonin bilesenin de patojen
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigini ve penisilin ve moschamine

direngli olan Escherichia coli bakterisine kars1 etkili oldugunu gézlemlenmistir.

Barbour vd. (2004) yapmis olduklar1 ¢alismalarda, Liibnan’da bulunan ve endemik tiir olan
Centaurea ainetensis bitkisinden elde edilen su ve metanol dziitlerinin in vitro olarak disk
difiizyon yontemi ile antimikrobiyal etkisi incelenmislerdir. Sonug olarak bitkinin ¢i¢cek
kismindan elde edilen metanol ekstresinin %88,8 oraninda antimikrobiyal etki gosterirken,

bitkinin su ekstrakti metanol ekstraktina gore zayif etki gosterdigini gézlemlenmistir.

Giiven vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, bes farkli Centaurea tiirlerinden kloroform,
aseton, etanol ve etil asetat Oziitlerinin bazi mikroorganizmalara kars1 etkilerine
bakmiglardir. Tiim bitki tilirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri farkli bulunmus ve fungus
tiirlerine kars1 bir aktivite olmadi sdylemislerdir. En etkili ekstratin etil asetat oldugu ve bu
sebeple de etil asetat ekstraktin minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) degerlerine
bakilmiglardir. Bunun sonucunda en etkili bitkinin Centaurea kurdica oldugu belirlenmis
olup Centaurea kurdica ve Centaurea odyssei tiirlerinin etil asetat Oziitiiniin kontrol

antibiyotikten daha etkili oldugunu gézlemlenmistir.
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Skliar vd. (2005) yaptiklar bir calismada, Arjantin'den yetisen Centaurea diffusa bitkisine
ait metanol ekstresinin bazi mikroorganizmalara kars1 broth dilisyon yontemi kullanilarak
antimikrobiyal etkileri arastirllmistir. Bu calisma sonucunda mikroorganizmalara karsi
Centaurea diffusa bitkisinin metanol Oziitiniin antimikrobiyal etki gosterdigi

gbzlemlenmistir.

Uysal vd. (2005a) yaptiklar1 bir ¢alismada, Centaurea glastifolia, Centaurea solonitana,
Centaurea balsamita, Centaurea pseudoscabiosa subsp. glechnii, Centaurea spicata, ve
Centaurea behen tiirlerinden elde edilen ektraktlarinin bazi mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivitelerini broth dilisyon ve disk diflizyon metodu kullanarak
incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, 6zellikle Centaurea glastifolia'nin etanol ekstresi ile
Centaurea pseudoscabiosa ve Centaurea balsamita tiirlerinin etil asetat oOziitleri

antibakteriyel etki gosterdigini sdylemislerdir.

Yayli vd. (2005) yapmis olduklart bir ¢alismada, hidrodistilasyon metoduyla Centaurea
sessilis ve Centaurea armena bitkilerinden elde ettikleri ugucu yaglari bazi
mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal aktivitelerine ve ugucu yaglari Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile analiz etmislerdir. Beta-eudesmol ugucu
yaglarin temel bileseni olarak belirlenmis ve antimikrobiyal etki, ¢ukur-agar diflizyon
yontemi  kullanilarak aragtirllmistir. Bu ¢alisma sonucunda her iki tiiriinde

mikroorganizmalara karsi orta derecede etki ettigini gozlemlenmistir.

Kose vd. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada, endemik bitki tiirii olarak bilinen ve toprak {istii
kismi alinan Centaurea aladagensis tiiriiden ugucu yag elde edilmis ve bu ugucu yaglari Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) ile analiz etmislerdir. Broth dilisyon
yontemi kullanarak ucucu yaglarin bazi mikroorganizmalar iizerindeki antmikrobiyal
etkisine bakmiglardir. Temel bilesenler olarak ugucu yagda; %4,3 hekzahidrofarnesil aseton,
%6,6 karyofillin oksit ve %39,3 oraninda hekzadekoneik asit gdzemlenmistir. Ayrica

Staphylococcus epidermidis bakteri susuna karsi antimikrobiyal etki gdzlemlenmistir.

Martinez Sanchez vd. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, Brassicaceae familyasina ait dort
farkli sebze tiiriinden (Nasturtium officinale, Brassica rapa, Diplotaxis tenuifolia, Eruca
vesicaria) elde edilen flavonoid miktarmin Nasturtium officinale oldugu gézlemlenmistir

ayrica C vitamini bakimindan Diplotaxis tenuifolia bitkisinin en yiiksek degere sahip oldugu
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goriilmiistiir. DPPH, FRAP ve ABTS yontemleriyle bitkilerin antioksidan etkisine bakilmis
ve sonu¢ olarak C vitamini igerigi ile polifenollerin yiiksek deger gosterdigini

gbzlemlenmistir.

Serteser vd. (2009) yaptiklari bir ¢alismada, Afyon ilinde bulunan ve bes tanesi Gypsophila
cinsine ait toplamda 38 tane bitkinin antioksidan etkisini arastirmislardir. Yaprak ekstraktlari
alinan Gypsophila tiirleri DPPH y6ntemiyle aktioksidan kapasiteleri incelenmistir. Bitkilerin
yaprak Oziitiiniin radikal siipiirme etkilerinde aralarinda bir farkliligin olmadigim

gozlemlemislerdir.

Giiléren (2011) yaptigi bir c¢alismada, iki ayr1 lokaliteden meydana gelen dort farkli
Gypsophila tiirinden etil asetat, metanol, petrol eteri ile sulu bitki 6ziitii ¢ikartilmis ve bu
bitkilerin genotoksik etkileri ile baz1 bakteri ve funguslar iizerinde lizerindeki antimikrobiyal
aktiviteleri agar diflizyon metodu ile incelenmistir. Gypsophila perfoliata L. var. perfoliata
tiiriiniin metanol 6ziitii ile Gypsophila pilosa bitkisinin etil asetat ve petrol eteri Oziitliniin
bakteri tlirlerinden Proteus vulgaris e kars1 onemli derecede antimikrobiyal etki gosterdigini

gbzlemlenmistir.

Kumar vd. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, tohumundan aldiklar1 Brassicaceae
familyasindan Camelina sativa bitkisinin aseton, propanol, metanol, etanol ve sulu
ekstrelerinin baz1 mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda, etanol ve metanol ekstraktlarinin Trichoderma ressei, Tilletia indica ve
Phanerochaete chrysosporium bakterilerine karst kuvvetli bir antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Bakterilerden; Trichoderma ressei, Mucor indicus ve Chaetomium
globosum’un ise Oziitlere karsi direng goOstermis ve ekstraktin bu bakterilere karsi

antimikrobiyal etki gosteremedigini sdylemislerdir.

Biilbiil vd. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Acanthophyllum microcephalum ve
Acanthophyllum acerosum bitki ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarda MIK (minimum
inhibisyon konsantrasyonu) ve disk diflizyonu metodlar1 kullanilarak antibakteriyel ve
antifungal Ozellikleri arastirmiglardir. Calisma sonucunda A. acerosum bitkisinin
A. microcephalum’a gore daha iyi antimikrobiyal aktivite gostermis olup 10 mg/ml
konsantrasyonda A. acerosum ekstresinin, Staphylococcus epidermidis iizerinde 6,33 mm

degerinde en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi gostermistir ayrica her iki bitkininde Candida
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albicans fungusuna kars1 etki gostermedigi tespit etmislerdir.

Tozyillmaz ve Biilbiil (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Alyssum corsicum ve Alyssum
caricum’dan elde ettikleri metanol ekstraktini 50 mg/ml konsantrasyonunda bazi
mikroorganizmalara kars1 disk difiizyon, MIK (minimum inhibisyon konsantrasyonu) ve
MBK (minimum bakterisidal konsantrasyonu) yontemi ile antimikrobiyal aktiviteleri
arastirilmistir. Calisma sonucunda bitki ekstraktlarinin mikroorganizmalar iizerinde diisiik
aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. En yiiksek aktiviteyi A. corsicum ekstraktinin
Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi 6 mm, Enterococcus faecium’a karsi 6,3
mm etki gostermistir. A. caricumun ekstresinin en yiiksek aktivitesinin ise Enterobacter
aerogenes ATCC 13048, Enterococcus faecium ve Salmonella infantis susuna kars1 7 mm
capmnda antimikrobiyal aktivite gdstermistir. Ayrica bitki ekstraktimn MIK ve MBK

degerlerinin belirtilen konsantrasyon degerlerinde etki gostermedigini saptamislardir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyaller

3.1.1 Bitki Materyalleri

Bu calismada toplam bes endemik bitki tiirii kullanilmistir. Bu bitkiler Tiirkiye’nin ¢esitli
bolgelerinde toplanmis olup calismada kullanilan bitkilerin ait olduklar1 familyalar ve

kullanim amaglarina iligkin bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir

Tablo 3.1: Calismada kullanilan endemik bitkiler.

Bilimsel ismi Yerel Adi Kullanilan Geleneksel
(Familya) Kisimlari Kullamimlari
. Dis agrilarinda, spazm ve
A(Iésl’sal-;:cdal(fggel§r Hercai kevke Yaprak ve Dal mes‘g.ln? taslarini

diistirmede

Siislemede, helva ve otlu

Gypsophila laricina Alciotu Yaprak ve Dal peynirde, temizlik
(Caryopyllaceae) malzemelerinde, yangin

tiipli imalatinda.

Centaura aphrodisea
(Asteraceae)

Sitma, soguk alginligi,

I i3 Yaprak ve Dal
razdiigme aprak ve La ucuk ve yaralarda

Istah acicy, ates diisiiriicii
ve hemoroid

Centaurea polyclada

Yedidug Yaprak ve Dal
(Asteraceae) edidiigme aprak ve Da

Nezle, tilser ve bogaz
Yel kuduzotu Yaprak ve Dal agrilarinda, bronjik

kanamalarda

Limoniopsis davisii
(Plumbaginaceae)

3.1.2 Kullanilan Sarf Malzemeler ve Cihazlar
Arastirmada kullanilan bazi sarf malzemeler, 2017-CY-015 nolu proje destegi ile alinmis ve

calismalar Bartin Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiller Biyoloji ve Genetik Boliimii

laboratuvarinda yapilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2: Calismada kullanilan sarf malzemeler ve cihazlar.

Materyal Adi Markasi Kullanim Amaci
Mikroorganizma suslarinin
LB Broth (Miller) Merck canlandirilmasinda ve MiK asamasinda
besiyeri olarak kulanilmstir.
Bakteri  suslarimin  uygun  ortam
Mueller Hinton Agar (MHA) Merck kosullarinda iiremelerini saglamak i¢in
kullanilan kat1 besiyeridir
Dekstroz Zag Mantar  suslarmin = uygun  ortam
kosullarinda  iliremelerini  saglamak
Agar-agar ultrapure Merck
gar-ag P amaciyla Sabouraud Dextrose Agar kati
Pepton from meat Merck besiyerini hazirlamak i¢in kullanildi
Dimetilsiilfoksit (DMSO) Merck Ekstraksiyon asamasinda kullanildi.
Calisilacak yerlerin sterilizasyonunda,
bitki ekstraksiyonunda, antibiyofilm ve
Etanol Merck
antioksidan  ¢aligmasinda, DPPH’1
¢ozmede kullanildi.
Antibiyofilm asamasinda fiksasyon
Metanol Merck
amaciyla kullanilmistir
Antioksidan  aktiviteyi  belirlemede
Askorbik Asit Vwr Chem
standart madde olarak kullanilmistir.
Antioksidan asamasinda bitki
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl . ) e
Sigma ekstraktlarinin radikal siipiiriicti etkisini
(DPPH) .
incelemede kullanilmistir.
Kristal Viyole Norateks Antibiyofilm asamasinda kullanilmistir.
Gr (+) bakterilerin oldugu kuyucuklarin
Glasiyel Asetik Asit Sigma biyofilm  olusumunu ne  kadar

engelledigini 6l¢cmede kullanilmstir.
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Tablo 3.2: (Devam ediyor).

Thermo
Destile su cihazt Scientific Cozelti  hazirlamada  ve  tiim
Smart2Pure 6 asamalarda kullanildu.
uv
Bakterilerin optik yogunluk
degerlerinin  (OD)  Olgiilmesinde,
Thermo mikroorganizmalarin absorbans
Spektrofotometre Scientific Ol¢timiinde, radikal sliplirme
Multiskan GO | aktivitesinin Ol¢limiinde ve
antibiyofilm ile ilgili 6l¢limlerde
kullanildi.
Tiim besiyerlerin ¢oziicli igerisinde
Dragonlab MS- | iyice ¢ozlinmesini saglamada ve diger
Manyetik karstirici H-Pro tim c¢ozeltilerin uygun sicaklikta
calkalama islemlerinde kullanilmistir
Mikroorganizma bulanikliliginin
Densitometer Den-1 Biosan | McFarland 0.5 standart ol¢iimiinde
kullanilmastir.
Shimadzu Calismada  yapilan tim  tartim
Hassas terazi AUW?220D islemlerinde kullanilmistir.
Calismada kullanilan bazi

Otoklav

Niuve SteamArt

malzemelerin ~ ve  besiyerlerinin
sterilizasyonunda ve ayrica kullanilan
bakteri plaklarinin steril edilip imha

edilmesinde kullanildi.

Vorteks

Stuart BioCote

Bakteri soliisyonlari, bitki ekstraktlar
ve bazi kimyasallarin kullanilmadan

once ¢alkalanmasinda kullanildi.
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Tablo 3.2: (Devam ediyor).

Sterilizasyon gerektirecek tim
caligmalarda (bakteri ekimi haric)
Laminar kabin Biobase . o I
kontaminasyon riskini en aza indirmek
icin kullanildi.
Mikroorganizmalarin uygun sicaklikta
Etliv Niive EN 400 | | L .
tiremelerini saglamak i¢in kullanildi.
Bitkilerin uygun ¢oziicli ve sicaklikta
. Mtops MS- o
Soxhlet Cihazi bitki ekstraktinin olusmasinda
ES303
kullanilmustir.
Bitki ekstraktlarinin seyreltik
derigimlerinin antioksidan,
Thermo antibiyofilm aktivitelerini incelemede
Mikroplate - . .

P Scientific ve ekstraktlarin mikroorganizmalar
tizerindeki aktivitesini incelemede
kullanilmistir.

) ) Nichoryo, Mikroorganizma ve ekstraktlarin esit
Mikropipet
Nichipet EX Il | miktarda aktarilmasinda kullanildi.
Sivi broth besiyerini cam tiiplere esit
miktarda koymak ve bitki ekstraktinin
Enjektor Ayset filtreden gecirilmesi isleminde
kullanildi.
Minisart Bitki  ekstraktlarin  herhangi  bir
Membran filtre Sartorius CE kontaminasyona  karsi  sterilligin
0.45 um saglanmasinda kullanilmigtir.
True Line

Steril swap

(145x2,2 mm)

Ekim yaparken kullanilmistir.
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3.1.3 Kullanilan Laboratuvar Malzemeleri

Calismada Bartin Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiller Biyoloji ve Genetik Béliimii ve

Biyoteknoloji B6liimiinde bulunan malzemeler kullanilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Calismalarda kullanilan malzemeler.

Malzeme Ad1 Kullanim Amaci
.. . Stok mikroorganizmalarin hazirlanmasinda ve sivi broth
Deney Tiipleri
besiyerini hazirlamada kullanildi.
Havan ve Siv1 Azot Calismada kullanilan bitkilerin 6giitiilmesinde kullanildi.
Mikroorganizmalar i¢in gerekli olan besiyerlerinin
Cam petriler dokiilmesinde ve bitki ekstraktinin bos disklere
emdirilmesi isleminde kullanildi.
Bitki ekstraktlarinin bakteriler tizerinde etkisinin 6l¢iilmesi
Steril Bos Diskler ) e . .
asamalarindan disk difiizyon yonteminde kullanildi.
Stok  mikroorganizmalardan esit miktarda alarak
Steril 6ze ) . . .
besiyerlerine yayma isleminde kullanildi.
Disklerin, ekimi yapilmis besiyerlerine yerlestirilmesinde
Pens
kullanildi.
Erlen, Beher ve Balon Alkol, saf su, bitki ekstraktlarinin ve mikroorganizmalar
Jojeler i¢in besiyeri hazirlanmasinda kullanildi.

3.1.4 Kullamlan Mikroorganizmalar

Bu ¢alismada bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktiviteleri on sekiz bakteri

ve iki tane fungus {izerinde test edilmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4: Calismada kullanilan mikroorganizmalarin listesi.

Mikroorganizma Suslarinin Adlari Suslarin Gram Tiirleri ve
Sekilleri

Bacillus subtilis Gram pozitif, Cubuk
Candida albicans Dimorfik Fungus

Candida albicans DSMZ 1316 Dimorfik Fungus

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 Gram negatif, Cubuk
Enterococcus durans Gram pozitif, Kokus
Enterococcus faecalis ATCC 29212 Gram pozitif, Kokus
Enterococcus faecium Gram pozitif, Kokus
Escherichia coli ATCC 25922 Gram negatif, Cubuk
Escherichia coli CFAI Gram negatif, Cubuk
Klebsiella pneumoniae Gram negatif, Cubuk
Listeria innocua Gram pozitif, Cubuk
Listeria monocytogenes Gram pozitif, Cubuk
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 Gram negatif, Cubuk
Pseudomonas fluorescens Gram negatif, Cubuk
Salmonella enteritidis ATCC 13075 Gram negatif, Cubuk
Salmonella infantis Gram negatif, Cubuk
Salmonella kentucky Gram negatif, Cubuk
Salmonella typhimurium Gram negatif, Cubuk
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Gram pozitif, Kokus
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 Gram pozitif, Kokus

ATCC: Amerikan Tiirii Kiiltlir Koleksiyonu.
DSMZ: Alman Hiicre Kiiltiirii ve Mikroorganizma Koleksiyonu.
CFAI: Kolonizasyon Faktor Ajan 1.

3.2 Yontem

3.2.1 Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Calismada kullanilan bitki 6rnekleri Tablo 3.5’te de gosterildigi {izere Tiirkiye nin farkli

bolgelerinden Dog¢. Dr. Metin Armagan tarafindan toplanmis olup tiir teshisi yapilmistir.
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Kullanilacak olan bitki kisimlari musluk suyunda iyice yikanarak serin ve rutubetsiz ortamda

kurutulup 6giitiilmeye hazir hale getirildi.

Tablo 3.5: Calisilan endemik bitkilerin lokasyon bilgileri.

Toplanma

Bitki Isimleri Koordinat . Lokalite
Tarihi

Alyssum discolor T.R. Dudley | 36°52'25,8 N Marmaris -

& Hub.-Mor. 28°16'29,6 E 15.05.2017 Mugla
. . 37°46'57, TN Babadag -

Centaurea aphrodisea Boiss. 28° 47" 40.1 E 20.07.2018 Denizli
37°47" 445N Babadag -

Centaurea polyclada 28° 49/ 20.4 E 20.07.2018 Denizli
. . 39° 26" 39,9" N Haymana -

Gypsophila laricina Schreb. 32° 26/ 09.2" E 14.07.2018 Ankara

L C . 38°14'51" N

Limoniopsis davisii Bokhari. 43° 6 18" E 03.7.2017 Gevag-Van

3.2.2 Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Oda sicakliginda kurutulmus olan bes endemik bitkinin ekstraktlarini hazirlamak amaciyla

¢oziicii olarak etanol kullanildi. Bitkilerin toprak tistii kisimlar1 s1vi azot yardimiyla havanda

ezilerek ogutiildii (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Kurutulmus bitki 6rneginin s1vi azotla dgiitiilmesi.
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Ogiitiilen her bir bitki 6rneginden 30 g tartildi ve ¢oziicii olarak etanol (%96,4) kullanildi ve
silifli balon joje ile birlikte soxhlet cihazina yerlestirildi. 55°C derecede 8 saat ekstraksiyon
islemine tabii tutuldu. Siire sonunda etanol igerisinde ¢Ozlinmiis bitki ekstraktarini
¢oziiciiden uzaklagtirmak i¢in 40°C’de etiivde bir giin boyunca bekletildi (Sekil 3.2). Bitki
Oziitii tartilarak falkon tiiptine alind1 ve kullanilmak tizere +4°C’ye konuldu. Bitkilerden elde

edilen etanol dziitlerin verimleri Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Elde edilen etanol dziitlerinin miktarlari ve verim yiizdeleri.

Bitkinin ismi Bitkinin Miktar1 Etanol Oziitii Verim (%)
(ar) Miktar1 (mg)
Alyssum discolor 30 1960 6,53
Centaurea aphrodisea 30 2000 6,66
Centaurea polyclada 30 4760 15,8
Gypsophila laricina 30 2780 9,26
Limoniopsis davisii 30 3400 11,3

Tablo 3.6’da goriildiigli gibi calismada kullanilan bitki 6rneklerine ait etanol 6ziitlerinin
yiizde verimleri genel olarak C. polycada> L. davisii> G. laricina> C. aphrodisea> A.

discolor seklindedir.

Sekil 3.2: a: Bitki ekstraksiyon ¢ozeltisi. b: Soxhlet cihaziyla ekstraksiyon iglemi.
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3.3 Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

3.3.1 Disk Difiizyon Yontemiyle Belirlenmesi

Bitkilerin kuru ekstrelerinden 2 g alinarak 10 ml DMSO igerisinde ¢ozdiirtildii ve ekstraktlar
steril membran filtreden gecirilerek steril hale getirildi. Steril kosullar altinda ¢ farklh
konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml, 50 mg/ml) hazirlanmistir (Sekil 3.3). Hazirlanan
konsantrasyonlar steril bos kagit disklere emdirildi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Bitki ekstraktlarinin disklere emdirilmesi.
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Ektraktlar1 hazirlanmig olan bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini incelemek i¢in Kirby ile
Bauer’in gelistirdigi disk diflizyon duyarhilik testi uygulandi (Hudzicki, 2009). Bitki
ekstrakti emdirilmis disklerin yani sira pozitif kontrol amagli, antibiyotik ilaglardan
hazirlanan Cefaclor (CEC 30) ve Tetracycline (TE 30) etkin maddesini igeren antibiyotik
diskleri kullanildi. Stok mikroorganizmalardan alinan suslar sivi Luria Bertoni (LB) broth
besiyeri icerisinde siispanse edildi ve 16-18 saat boyunca calkalamali inkiibator ig¢erinde
bekletildi. Bu siire sonucuda mikroorganizma suslarina 0,5 McFarland bulaniklik testi
yapilarak 1,5x10® cell/ml mikroorganizma igeren diliisyon hazirlandi. Bakteri diliisyonlari
icin Mueller Hinton Agar, fungus diliisyonlart i¢in Sabouraud Dextrose Agar iceren kati
besiyerleri hazirlandi. Daha sonra petrilerin yiizeyine steril swap yardimiyla ekimleri
yapildi. Ekstrakt igeren diskler, petrilere uygun sekilde konuldu (Sekil 3.5). Bakteriler
37°C’de 16-18 saat, funguslar ise 25°C’de 24-48 saat siireyle inkiibatore birakildi ve siire
sonunda diskler etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplar1 cetvel yardimiyla olgiildii.
Calisma, bes bitkinin her biri i¢in ti¢ tekrarl olacak sekilde gerceklestirildi ve sonuglarinin

aritmetik ortalamasi ile standart sapmalar1 hesaplandi.

Sekil 3.5: a: Bakteri ve mantar siispansiyonlari. b: Disklerin besiyerine ekimi.

3.3.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonuyla (MiK) Belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin minimum inhibisyon konsantrasyon degerleri, steril 96 kuyucuktan
olusan mikroplaklar kullanilarak tespit edildi (Sekil 3.6). Bunun i¢in, mikroorganizmalarin

giinliik s1v1 kiiltiirlerinden alinan soliisyonlar, McFarland 0,5 bulaniklik testi yapilarak
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1,5x10° cell/ml olacak sekilde hazirlandi. Daha oOnceden hazirlanmis olan steril LB
Broth’dan 100 pl olacak sekilde tiim kuyucuklara konuldu. LB broth {izerine konsantrasyonu
200 mg/ml olarak ayarlanmis bitki ekstraktindan yukardan asagiya dogru olacak sekilde
birinci kuyucuga 100 pl konulup pipetaj islemi yapildi. Daha sonra ilk kuyucuktan 100 pl
almip besiyeri igeren ikinci kuyucuga konudu. Bu islem sirasiyla 3., 4., 5. ve 6. kuyucuga
kadar devam edildi. Boylece birinci kuyucuktan itibaren, bitki ekstrakt konsantrasyonu 200
mg/ml, 100 mg/ml, 50 mg/ml, 25 mg/ml, 12,5 mg/ml ve 6,25 mg/ml olacak sekilde
hazirlandi. Kuyucuklarin her birine 10 pl olacak sekilde mikroorganizma ilave edildi.
Boylece 1-6 kuyucuklarda minimum inhibisyon konsantrasyonunu belirlemek i¢in besiyeri,
mikroorganizma ve seyreltilmis bitki ekstrakti varken, 7. kuyucukta pozitif kontrol, 8.
kuyucukta ise negatif kontrolil igermektedir. Bu agamalardan sonra mikroplaklar 37°C’de 18
saat boyunca etiivde tutulmustur. Siire sonunda bitki ekstraklarinin mikroorganizmay1 inhibe
ettigi en diisilk konsantrasyonu gérmek amaciyla spektrofotometre cihazinda 600 nm’de
pozitif kontrole gore 6rneklerin absorbans degerleri dlgiildii. Bu islemler tiim bitki 6rnekleri

icinde ayni1 sekilde uyguland.

Sekil 3.6: MiK icin kullanilan mikroplaklar (96 kuyulu plaka).

3.3.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonuyla (MBK) Belirlenmesi

Caligmada kullanilan bitki ekstraktlarinin mikroorganizmalara karsi minimum inhibisyon
konsantrasyonunun (MiK) belirlendikten sonra minimum bakterisidal konsantrasyonlari
(MBK) incelendi. Bu amagla MiK degerleri belirlendikten sonra bakterilerin iiremedigi

kuyucuklar tespit edilmistir. Ureme olmayan kuyucuklardan alman &rnekler steril bir 6ze
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yardimiyla MHA kat1 besiyerine ekimleri yapildi ve 37°C’de 18-24 saat boyunca etiivde
bekletilmistir. Bu siire sonucunda besiyerlerine inokiile edilen Orneklerin, bakterilerin

%99,9’nu oOldiiren, minimum antimikrobiyal madde konsantrasyonu MBK degeri olarak

kabul edildi.

3.4 Istatistiksel Analizlerinin Yapilmasi

Bu ¢alismada, tiim deneyler {i¢ paralel olarak calisilmis olup, paralel ¢alismalardan elde
edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 alindi. Bitkilerin konsantrasyonlar1 arasindaki
farkliliklari karsilastirmak, disk diflizyon yonteminin giivenirligini arttirmak ve istatistiksel
hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in tek yonliit ANOVA testi, Tukey ve Tamhane’s T2 ¢oklu
karsilagtirma testleri kullanilmistir. Sonugta p-degeri p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.

3.5 Antibiyofilm Aktivitesinin Belirlenmesi

Biyofilmler mikroorganizmalarin yapistiklar yiizeye iirettikleri polimerik polisakkarit yapili
bir tabakada yasadiklari topluluk anlamina gelmektedir (URL-8, 2018). Tiim bakteriler 96
kuyucuklu mikroplate igerisinde 37°C’de toplam 48 saat boyunca inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra mikroplak kuyucuklar tamamen bosaltild1. Tiim kuyucuklarin igerisine
destile su konulup 2-3 defa ters-diiz edilerek kuyucuklar yikandi. Daha sonra mikroplaklar
oda sicakiginda kurumaya birakildi. Kuruyan kuyucuklarin igerisine %95°lik metanolden
130 ul eklenenerek, fiksasyon i¢in 15 dakika boyunca bekletildi ve bu siire sonunda
kuyucuklarin igerindeki metanol bosaltilip mikroplaklar kurumaya birakildi. Kuyucuklarin
igerisine %0,1°lik kristal viyole ¢6zeltisinden 125 ul konulup 10 dakika boyunca oda
kosullarinda bekletildi. Daha sonra mikroplate 2-3 defa destile su ile yikanip, kurumaya
birakildi. Kuruyan kuyucuklarmn igindeki tutunmus bakterilerin ¢éziinmesi amaciyla gram
pozitif bakteri igeren kuyucuklara %33’liikk glasiyel asetik asit ¢ozeltisinden 200 pl, gram
negatif bakteri iceren kuyucuklara %95°lik etanol ¢ozeltisinden 200 pl konulup oda
kosullarinda 15 dakika bekletildi. Coziinen boyayi i¢eren mikroplaklarin spektrofotometre
cthazinda 600 nm’de Ol¢iimii yapildi. Bu islemler pozitif kontrol i¢inde uygulandi.
Uygulanan bitki 6ziitlerinin, antibiyofilm iizerindeki etkisi pozitif kontrolden elde edilen

veriler ile kiyaslanarak biyofilm inhibisyonunun % azalma degeri hesaplandi.
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% Azalma: ((K-O)/K)x100 formiiliine gére yapilmistir. Bu formiile gore;
K: Pozitif kontrol kuyucugu.
O: Test kuyucuklari.

3.6 Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

3.6.1 DPPH Serbest Radikali Giderme Tayini

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak iiretilen bir nitrojen radikalidir (Huang vd.,
2005). Dogadan elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesini 6lgmede DPPH yontemi
sik kullanilmaktadir (Mot vd., 2011). Bu baglamda ¢alismada kullanilan DPPH radikal
sliplirme asamasi, Blois’in yontemine gore yapilmistir (Blois, 1958). Bu yontem elde edilen
ekstraklarin bir elektron veya bir proton verme yetenegi ile mor renkli DPPH ¢ozeltisinin
renginin agilmasina dayalidir. Reaksiyon karisimiyla meydana gelen absorbans degerinin

diisiik olmasi radikal siiptirme etkisinin daha yiiksek oldugunun gostergesidir.

Farkli konsantrasyonlardan olusan bitki ekstraktlar: (0,39-12,5 mg/ml) ve standart madde
olarak kullanilan Askorbik asit (0,39-12,5 mg/ml) ¢ozeltilerinden 50 pl alinip mikroplaklara
konuldu ve tizerine 200 pl 0,1 mM DPPH (etanolde) ¢ozeltisi ilave edilip pipetaj yapilarak
tyice karistirildi. Oda kosullarinda karanlikta 30 dakika bekletilerek spektrofotometrede 517
nm dalga boyunda absorbanslar1 6lgiildii. Ayrica 6rneklerin kontrolii i¢in 50 pl etanol
almarak, 200 ul 0,1 mM DPPH ¢6zeltisi eklenip ayni kosullarda galigildi ve absorbans degeri
ol¢iildii. Kullamlan standart madde ve DPPH c¢ozeltisi giinliik olarak hazirlandi. Olgiim
sonucunda ekstraktlarin ve standart madde konsantrasyonlarinin DPPH radikalini siiplirme

aktivitesi asagida verilen formiille hesaplandi;

o ~ Kontrol Absorbansi-Ornek Absorbansi
% DPPH Radikali Siiplirme Aktivitesi= Kontrol Absorbans: x 100

DPPH radikalini %350 oraninda inhibe eden standart madde ve bitki ekstraktinin
konsantrasyonlar1, ECso (etkin konsantrasyon) olarak tanimlanir. Her bir konsantrasyonun
tcer paralel tekrar1 yapilmis olup, % radikal siipiirme aktiviteleri belirlenen
konsantrasyonlarin grafigi ¢izildi ve Olgiim sonuglarma gore ECso (mg/ml) degerleri

belirlendi.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinden toplanan Gypsophila laricina, Alyssum
discolor, Centaurea aphrodisea, Centaurea polyclada ve Limoniopsis davisii endemik
bitkilerden elde edilen etanol ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri; disk diflizyon,
minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK), minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK)
yontemleriyle on tane gram negatif bakteri (Enterobacter aerogenes ATCC 13048,
Salmonella enteritidis ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella typhimurium,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071,
Salmonella kentucky, Escherichia coli CFAI, Escherichia coli ATCC 2592), sekiz tane gram
pozitif bakteri (Enterococcus faecalis ATCC 29212, Listeria innocua, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis DSMZ
20044, Bacillus subtilis, Enterococcus durans, Enterococcus faecium) ve iki tane fungus
(Candida albicans DSMZ 1316, Candida albicans) suslarina karsi degerlendirildi. Ayrica
pozitif kontrol olarak Tetrasiklin (TE 30) ve Sefaklor (CEC 30) antibiyotik diskleri
kullanildi. TE 30 antibiyotiginin test mikroorganizmalarina karst 12-28 mm arasinda
inhibisyon zonu gosterdigi ve CEC 30 antibiyotigin ise C. albicans suslar1 hari¢ diger

mikroorganizmalara kars1 8-30 mm inhibisyon zonu gosterdigi tespit edildi.

4.1 Disk Difiizyon Sonug¢lari

4.1.1 Gypsophila laricina Sonuclar:

G. laricina ekstrakti, E. aerogenes ATCC 13048, S. enteritidis ATCC 13075, S. infantis, S.
typhimurium, K. pneumoniae, P. fluorescens, P. aeruginosa DSMZ 50071, S. kentucky, E.
coli CFAL, E. faecalis ATCC 29212, L. innocua, L. monocytogenes, S. aureus ATCC 25923,
S. epidermidis DSMZ 20044, B. subtilis, E. durans, E. faecium mikroorganizmalarina karsi
inhibisyon zonu gosterirken, E. coli ATCC 2592, C. albicans DSMZ 1316, C. albicans
mikroorganizmalarina karsi herhangi bir inhibisyon zonu gostermedigi saptandi. Ayrica
pozitif kontrol olarak kullanilan Tetrasiklin (TE) tiim mikroorganizmalara karsi etki

gosterdigi gozlemlendi (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Gypsophila laricina’ya ait ekstraktin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri (mm).

Bitki Ekstraksiyon Pozitif

Konsantrasyonlari kontrol

Mikroorganizma Adi (mg/ml) (mg/ml)

200 100 50 TE 30
Bacillus subtilis 6,3+0,57 6,3+0,57 6 28
Candida albicans - - - 14
Candida albicans DSMZ 1316 - - - 14
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 6,3+0,57 4,6+4,16 6 17
Enterococcus durans 8,6+0,57 6 4,6+4,04 16
Enterococcus faecalis ATCC 29212 7,3+0,57 4,314,661 4+4,61 15
Enterococcus faecium 6,6+0,57 - - 20
Escherichia coli ATCC 25922 - - - 19
Escherichia coli CFAI 6,3+0,57 6 6 12
Klebsiella pneumoniae 7 6,3+4,35 7 16
Listeria innocua 7+£1,52 6 4+4 61 16
Listeria monocytogenes 7 4+4.61 243,46 23
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 6 6 6 16
Pseudomonas fluorescens 7,340,57 4+4.61 2+3.,46 13
Salmonella enteritidis ATCC 13075 7,6+0,57 6 2+3,36 23
Salmonella infantis 7,6+0,57 8 7,3+4,15 10
Salmonella kentucky 8 7 2+3,46 15
Salmonella typhimurium 6,6+0,57 2+4.61 - 14
Staphylococcus aureus ATCC 25923 7,3+0,57 7 6 25
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 6 244,61 - 18

(-): Inhibisyon zonu yoktur. (TE 30): Tetrasiklin (30 mg/ml).

Tablo 4.1°de, Gypsophila laricina ekstraktinin disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal
aktiviteleri gdsterilmigtir. Buna goére 200 mg/ml konsantrasyonunda ekstraktin
mikroorganizmara karsi 6-8,6 mm arasinda inhibisyon zonu gosterirken, 100 mg/ml
konsantrasyonunda 2-8 mm ve 50 mg/ml konsantrasyonunda ise 2-7,3 mm arasinda

inhibisyon zonu gosterdigi tespit edildi (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Test edilen mikroorganizmalara karsi G. laricina’nin 200 mg/ml, 100
mg/ml, 50 mg/ml, konsantrasyonlardaki antimikrobiyal aktivitesi (+ Kontrol:
Tetrasiklin (TE 30), a: E. aerogenes ATCC 13048, b: P. fluorescens, c: P.
aeruginosa DSMZ 50071, d: C. albicans DSMZ 1316, e: E. coli CFAI, f: L.

monocytogenes).
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4.1.2 Alyssum discolor Sonuglari

A. discolor ekstrakti S. infantis, K. pneumoniae, S. enteritidis ATCC 13075
mikroorganizmalarina kars1 inhibisyon zonu gosterirken diger 17 mikroorganizmaya kars1

herhangi bir inhibisyon zonu olusturmadigi tespit edildi (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Alyssum discolor’a ait ekstraktin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin él¢timleri (mm).

Bitki Ekstraksiyon Pozitif

Konsantrasyonlari kontrol

Mikroorganizma Adi (mg/ml) (mg/ml)

200 100 50 TE 30
Bacillus subtilis - - - 28
Candida albicans - - - 14
Candida albicans DSMZ 1316 - - - 14
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 - - - 17
Enterococcus durans - - - 16
Enterococcus faecalis ATCC 29212 - - - 15
Enterococcus faecium - - - 20
Escherichia coli ATCC 25922 - - - 19
Escherichia coli CFAI - - - 12
Klebsiella pneumoniae 4 410,57  4+1,52 16
Listeria innocua - - - 16
Listeria monocytogenes - - - 23
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 - - - 16
Pseudomonas fluorescens - - - 13
Salmonella enteritidis ATCC 13075 14+0,57 10+1,52  9,6+1,52 23
Salmonella infantis 4,6+0,57 620,57  4+0,57 10
Salmonella kentucky - - - 15
Salmonella typhimurium - - - 14
Staphylococcus aureus ATCC 25923 - - - 25
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 - - - 18

(-): Inhibisyon zonu yoktur. (TE 30): Tetrasiklin (30 mg/ml).
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Tablo 4.2°de Alyssum discolor ekstraktinin disk difiizyon yoOntemiyle antimikrobiyal
aktivitesi gosterilmistir. Buna goére 200 mg/ml konsantrasyonunda etki ettigi

mikroorganizmalara kars1 4-14 mm arasinda inhibisyon zonu olustururken, 100 mg/ml

konsantrasyonunda 4-10 mm ve 50 mg/ml konsantrasyonunda ise 4-9,6 mm araliginda
inhibisyon zonu gosterdigi tespit edildi (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Test edilen mikroorganizmalara kars1 A. discolor’un 200, 100 ve 50 mg/ml
konsantrasyonlardaki antimikrobiyal aktiviteleri (+ Kontrol: Tetrasiklin (TE 30), a:
S. enteritidis ATCC 13075, b: L. innocua, ¢: K. pneumoniae, d: S. infantis).
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4.1.3 Centaurea aphrodisea Sonuclar:

C. aphrodisea ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda, K. pneumoniae, P. aeruginosa DSMZ

50071, C. albicans DSMZ 1316, C. albicans mikroorganizmalarina kars1 higbir inhibisyon

zonu olusturmadigi ve bunun haricindeki diger 16 test mikroorganizmalarina kars

inhibisyon zonu olusturdugu gézlemlendi (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Centaurea aphrodisea ekstraktinin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri (mm).

Mikroorganizma Adi

Bacillus subtilis

Candida albicans

Candida albicans DSMZ 1316
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Enterococcus durans

Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus faecium

Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli CFAI

Klebsiella pneumoniae

Listeria innocua

Listeria monocytogenes
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071
Pseudomonas fluorescens

Salmonella enteritidis ATCC 13075
Salmonella infantis

Salmonella kentucky

Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044
(-): Inhibisyon zonu yok. (TE 30): Tetrasiklin (30 mg/ml).

Bitki Ekstraksiyon

Konsantrasyonlari
(mg/ml)

200 100 50
16,6+1,15 13 9
13,3+1,52 12,3+0,57 O+1
15,3+0,57 12,6+0,57 9,3+0,57

19 12,6+0,57 10,6<+1,15

18 12,3+0,57 O+1

17 12,6+0,57 9
13,6+0,57 11,3+1,15 8

16 14+1 8+1
15,3+0,57 12,6+0,57  8+0,57
15,6+0,57 13«1 10,6+0,57
17,3+1,52 15,3+0,57 9

17 14,6+0,57 13«1

16 14,6+0,57 9,6+0,57
18,6+0,57 13,3+0,57 9+1
16,3+0,57 14 9,3+0,57

15 12 8

Pozitif
kontrol
(mg/ml)

TE 30
28
14
14
17
16
15
20
19
12
16
16
23
16
13
23
10
15
14
25
18



Tablo 4.3’te, C. aphrodisea ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda test mikroorganizmalari
iizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri goriilmektedir. Buna gore bitki ekstrakti, 200 mg/ml
konsantrasyonunda etki ettigi mikroorganizmalara karsi 13,3-19 mm araliginda inhibisyon
zonu gosterirken, 100 mg/ml konsantrasyonunda 11,3-15,3 mm, 50 mg/ml konsantrasyonunda
ise 8-13 mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugu tespit edildi (Sekil 4.3). Ayrica ekstraktin
200 mg/ml konsantrasyonunda E. faecalis ATCC 29212, E. coli CFAI, L. innocua, P.
fluorescens, S. infantis, S. kentucky, S. typhimurium bakteri suslarinin inhibisyon zon ¢aplarinin

kullanilan standart antibiyotikten (TE 30) daha iyi inhibisyon zonu olusturdugu tespit edildi.

51



\'1 00 me/ml

Sekil 4.3: Test edilen mikroorganizmalara kars1 C. aphrodisea’nin 200, 100, 50 mg/ml
konsantrasyonundaki antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Tetrasiklin (TE 30), a:
E. coli ATCC 25922, b: B. subtilis, c: E. faecium, d: S. epidermidis DSMZ 20044,
e: E. durans, f: C. albicans CFAI, g: S. enteritidis ATCC 13075, h: S. aureus ATCC
25923).

4.1.4 Centaurea polyclada Sonuglari
C. polyclada ekstraktinin farkli konsantrasyonlarinda, P. aeruginosa DSMZ 50071, C.
albicans DSMZ 1316 ve C. albicans mikroorganizmalarina karsi higbir inhibisyon zonu

olusturmadig1 ve bunun haricindeki diger 17 test mikroorganizmalarina karsi inhibisyon

zonu olusturdugu gézlemlendi (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Centaurea polyclada ekstraktinin test mikroorganizmalarina karsi farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri (mm).

Bitki Ekstraksiyon Pozitif

Konsantrasyonlari Kontrol

Mikroorganizma Adi (mg/ml) (mg/ml)

200 100 50 CEC 30
Bacillus subtilis 11,3+1,15 6 2+3,46 26
Candida albicans - - - -
Candida albicans DSMZ 1316 - - - -
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 12,3+0,57 8,3«1,15 2,6+4,61 16
Enterococcus durans 13 5,3+4,61 - 20
Enterococcus faecalis ATCC 29212 12 - - 20
Enterococcus faecium 15 10 8,6+1,52 14
Escherichia coli ATCC 25922 15,6+0,57 7,6+1,15  7+3,46 22
Escherichia coli CFAI 10,6+1,15 2,6+4,61 243,46 17
Klebsiella pneumoniae 7,6£0,57  6,6+0,57 6,3+0,57 11
Listeria innocua 12,6+0,57 9,3+0,57  5+4,61 17
Listeria monocytogenes 13+2 2+3,46 - 16
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 - - - 18
Pseudomonas fluorescens 11,6+0,57 7,6+0,57 6,3+0,57 16
Salmonella enteritidis ATCC 13075 12 8,3+0,57 7 30
Salmonella infantis 12 5+4,35 - 30
Salmonella kentucky 12,3+0,57 9,3+0,57 2,6+4,61 8
Salmonella typhimurium 13 5,6+4,93  4,6+0,57 25
Staphylococcus aureus ATCC 25923 12+1 7,6+0,57 2,3+0,57 30
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044  13,3+1,52 - - 14

(-): Inhibisyon zonu yok. (CEC 30): Sefaklor (30 mg/ml)

Tablo 4.4’¢ gore, C. polyclada ekstrakti 200 mg/ml konsantrasyonunda etki ettigi
mikroorganizmalara karst 7,6-15,6 mm araliginda inhibisyon zonu gdsterirken, 100 mg/ml
konsantrasyonunda 2-10 mm, 50 mg/ml konsantrasyonunda 2-8,6 mm araliginda inhibisyon
zonu tespit edildi (Sekil 4.4). Ayrica ekstraktin 200 mg/ml konsantrasyonunda E. faecium,
200 ve 100 mg/ml’de ise S. kentucky bakteri suslarina karsi inhibisyon zon g¢aplarinin
kullanilan standart antibiyotikten (CEC 30) daha yiiksek oldugu tespit edildi.
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Sekil 4.4: Test edilen mikroorganizmalara kars1 C. polyclada’nin 200, 100 ve 50
mg/ml konsantrasyonunda antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Sefaklor
(CEC 30), a: E. aerogenes ATCC 13048, b: S. infantis, c: C. albicans DSMZ
1316, d: K. pneumoniae, e: P. fluorescens, f: L. monocytogenes).
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4.1.5 Limoniopsis davisii Sonuclari

L. davisii ekstrakti farkli konsantrasyonlarda, E. faecalis ATCC 29212, E. durans, S.
typhimurium, E. faecium, S. aureus ATCC 25923 ve E. coli ATCC 25922
mikroorganizmalarina karst inhibisyon zonu olusturdugu ve fakat diger 14 test

mikroorganizmalarina karsi inhibisyon zonu olusturmadig1 gézlemlendi (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Limoniopsis davisii ekstraktinin test mikroorganizmalarina kars1 farkli
konsantrasyonlarda inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri (mm).

Bitki Ekstraksiyon Pozitif

Konsantrasyonlari Kontrol

Mikroorganizma Adi (mg/ml) (mg/ml)

200 100 50 CEC 30
Bacillus subtilis - - - 26
Candida albicans - - - -
Candida albicans DSMZ 1316 - - - -
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 - - - 16
Enterococcus durans 4+4,06 3+3,46 - 20
Enterococcus faecalis ATCC 29212 6 443,46 2,3+3,46 20
Enterococcus faecium 4+4.61 4+4.61 343,46 15
Escherichia coli ATCC 25922 4,3+3,78 - - 22
Escherichia coli CFAI - - - 17
Klebsiella pneumoniae - - - 11
Listeria innocua - - - 17
Listeria monocytogenes - - - 16
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 - - - 18
Pseudomonas fluorescens - - - 16
Salmonella enteritidis ATCC 13075 - - - 30
Salmonella infantis - - - 30
Salmonella kentucky - - - 8
Salmonella typhimurium 343,46 243,46 243,46 25
Staphylococcus aureus ATCC 25923 5+4,35 4,343 .46 3+3,46 30
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 - - - 14

(-): Inhibisyon zonu yoktur. (CEC 30): Sefaklor (30 mg/ml)
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Tablo 4.5’te, Limoniopsis davisii ekstraktinin farkli  konsantrasyonlarinda test
mikroorganizmalari tizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri goriilmektedir. Buna gore bitkinin
ekstrakti, 200 mg/ml konsantrasyonunda etki ettigi mikroorganizmalara karsi 3-5 mm

araliginda inhibisyon zonu gosterirken, 100 mg/ml konsantrasyonunda 2-4,3 mm, 50 mg/ml

konsantrasyonunda 2-3 mm araliginda inhibisyon zonu gozlemlendi (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Test edilen mikroorganizmalara kars1 L. davisii’nin 200, 100 ve 50 mg/ml
konsantrasyonunda antimikrobiyal aktiviteleri (+Kontrol: Cefaclor (CEC 30) a: E.
durans, b: S. typhimurium, c: E. faecium, d: S. aureus ATCC 25923).
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4.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MiK) Sonug¢lar

Disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal etki gésteren bes bitki ekstraktin (Gypsophila
laricina, Alyssum discolor, Centaurea polyclada, Centaurea aphrodisea, Limoniopsis
davisii) minimum degerde inhibe eden konsantrasyonu bulmak igin mikroplaklara konulan
ornekler (Sekil 4.6) inkiibasyondan sonra spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 6l¢iildii
ve MIK sonuglar1 her bir bitki igin Tablo 4.6°da gosterildigi gibidir.

Sekil 4.6: MiK sonuglarinin degerlendirilmesi icin 96 kuyulu diliisyon plagi.
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Tablo 4.6: Test mikroorganizmalarina kars1 bitki ekstraktlarinin MiK sonuglar1 (mg/ml).

Bitki Isimleri
Mikroorganizma Adi G. A. C. C. L.
laricina discolor aphrodisea polyclada davisii

Bacillus subtilis 100 50 6,25 12,5 100
Enterobacter aerogenes

ATCC 13048 50 50 6,25 6,25 50
Enterococcus durans 100 50 6,25 6,25 50
Enterococcus faecalis

ATCC 29212 100 50 6,25 6,25 50
Enterococcus faecium 50 50 6,25 6,25 50
Escherichia coli ATCC

95022 100 50 6,25 6,25 50
Escherichia coli CFAI 100 50 6,25 12,5 50
Klebsiella pneumoniae 100 50 12,5 50 50
Listeria innocua 50 100 6,25 6,25 50
Listeria monocytogenes 100 50 6,25 6,25 50
Pseudomonas aeruginosa

DSMZ 50071 100 50 125 50 50
Pseudomonas fluorescens 50 50 6,25 6,25 50
Salmonella enteritidis

ATCC 13075 50 50 6,25 6,25 50
Salmonella infantis 50 50 6,25 6,25 50
Salmonella kentucky 100 50 6,25 6,25 50
Salmonella typhimurium 100 50 6,25 6,25 50
Staphylococcus aureus

ATCC 25023 50 50 6,25 12,5 50
Staphylococcus epidermidis

DSMZ 20044 100 50 6,25 125 50
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Tablo 4.6’da gosterilen MIiK sonuglaria gére, kullanilan bitki ekstraktlariin uygulanan 18

bakteri susuna kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdikleri gozlemlendi.

Gypsophila laricina ekstrakti, 50 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes ATCC 13048, S.
infantis, P. fluorescens, L. innocua, E. faecalis ATCC 29212, E. faecium, S. aureus ATCC
25923 bakteri suslarina karsi minimum inhibe edici etki gosterirken, diger bakteri suslarina

kars1 ise 100 mg/ml konsantrasyonunda minimum inhibe edici etki gosterdi.

Alyssum discolor ekstrakti, 100 mg/ml konsantrasyonunda L. innocua bakteri susuna karsi
minimum inhibe edici etki gosterirken, diger 17 bakteri susuna karsi 50 mg/ml

konsantrasyonunda minimum inhibe edici etki gosterdi.

Centaurea aphrodisea ekstrakti, 12,5 mg/ml konsantrasyonunda K. pneumoniae, P.
aeruginosa DSMZ 50071 bakteri suslarina karst minimum inhibisyonu gosterirken, diger 15

bakteri susuna kars1 6,25 mg/ml konsantrasyonunda minimum inhibe edici etki gosterdi.

Centaurea polycladea ekstrakti, 50 mg/ml konsantrasyonunda K. pneumoniae, P.
aeruginosa DSMZ 50071 bakteri suslarina karst minimum inhibisyonu gosterirken, S.
aureus ATCC 25923, S. epidermidis DSMZ 20044, B. subtilis, E. coli CFAI bakteri suslarina
karst 12,5 mg/ml ve diger 12 bakteri suslarina karst 6,25 mg/ml konsantrasyonunda

minimum inhibe edici etki gosterdi.

Limoniopsis davisii ekstrakti ise, 100 mg/ml konsantrasyonunda B. subtilis bakteri suslarina
karst minimum inhibisyonu gosterirken, diger 17 bakteri suslarina karst 50 mg/ml

konsantrasyonunda minimum inhibe edici etki gosterdi.

4.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBK) Sonuglari

Minimum inhibisyon konsantrasyonlar: (MIK) belirlenen mikroorganizmalarda gozle
goriiliir bir tiremenin olup olmadigi, mikroplate kuyucuklarindan alinan mikroorganizma
suslar1 antibiyotik icermeyen besiyerine pasaj yapilarak bakterilerin tiremesini %99,9
oraninda sonlandiran minimum bakterisidal konsantrasyonlart belirlenmis olup sonuglar

Tablo 4.7°de gosterildi.
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Tablo 4.7: Calisilan bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalarinin tiremelerini %99,9
engelleyen minimum bakterisidal konsantrasyonlar1 (mg/ml).

Bitki Isimleri

Mikroorganizma Adi G. A. C. C. L.
laricina  discolor aphrodisea polyclada davisii

Bacillus subtilis 200 100 25 25 200
Enterobacter aerogenes

ATCC 13048 200 100 50 50 200
Enterococcus durans 200 100 100 100 200
Enterococcus faecalis ATCC

99212 200 100 50 50 100
Enterococcus faecium 200 100 25 25 100
Escherichia coli  ATCC 200 100 25 25 200
25922

Escherichia coli CFAI 200 100 25 25 200
Klebsiella pneumoniae 200 100 50 100 200
Listeria innocua 200 100 50 50 100
Listeria monocytogenes 200 100 50 100 200
Pseudomonas  aeruginosa

DSMZ 50071 200 100 50 100 100
Pseudomonas fluorescens 100 100 50 100 100
Salmonella enteritidis ATCC

13075 200 100 50 25 100
Salmonella infantis 200 100 50 25 200
Salmonella kentucky 200 100 50 100 100
Salmonella typhimurium 200 100 100 50 200
Staphylococcus aureus

ATCC 25923 100 100 25 100 100
Staphylococcus epidermidis

DSMZ 20044 200 100 50 100 200
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Tablo 4.7°de gosterildigi gibi bitki ekstraktlarinin MIK ’ten sonra test mikroorganizmalarini
%99,9’a kadar iiremesini inhibe eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonlar (MBK)

gosterilmektedir.

Bu sonuglara gore Gypsophila laricina ekstrakti, 100 mg/ml konsantrasyonunda P.
fluorescens ve S. aureus ATCC 25923 bakteri suslarini %99,9 oraninda inhibe eden en diisiik
bakterisidal konsantrasyonuna sahipken, diger 16 bakteri susuna karsi 200 mg/ml
konsantrasyonunda en diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edildi (Sekil
4.7).

Alyssum discolor ekstrakti sonuglarina gore, kullanilan tiim test mikroorganizmalarini
%99,9 oraninda inhibe eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonunun 100 mg/ml oldugu
tespit edildi (Sekil 4.8).

Centaurea aphrodisea ekstraktinin, E. durans ve S. typhimurium bakteri suslarin1 %99,9
oraninda inhibe eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonu 100 mg/ml iken, E. faecium, S.
aureus ATCC 25923, B. subtilis, E. coli CFAL, E. coli ATCC 25922 bakteri suslarina kars1
25 mg/ml ve diger 11 test mikroorganizmalara kars1 ise 50 mg/ml konsantrasyonunda en

diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edildi (Sekil 4.9).

Centaurea polyclada ekstraktinin, L. monocytogenes, P. fluorescens, S. kentucky E. durans
S. aureus ATCC 25923, K. pneumoniae, P. aeruginosa DSMZ 50071 ve S. epidermidis
DSMZ 20044 bakteri suglarimi % 99.9 oraninda inhibe eden en diisiik bakterisidal
konsantrasyonu 100 mg/ml iken, E. aerogenes ATCC 13048, , E. faecalis ATCC 29212, L.
innocua, S. typhimurium bakteri suslarina kars1 50 mg/ml ve S. infantis, S. enteritidis ATCC
13075, E. faecium, B. subtilis, E. coli CFAI ve E. coli ATCC 25922 mikroorganizmalara
kars1 ise 25 mg/ml konsantrasyonunda en diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahip oldugu

tespit edildi (Sekil 4.10).

Limoniopsis davisii ekstrakti, 100 mg/ml konsantrasyonunda P. fluorescens, P. aeruginosa
DSMZ 50071, S. kentucky, E. faecalis ATCC 29212, E. faecium, L. innocua, S. enteritidis
ATCC 13075 ve S. aureus ATCC 25923 bakteri suslarini %99,9 oraninda inhibe eden en
diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahipken, diger 10 bakteri susuna karst 200 mg/ml

konsantrasyonunda en diisiik konsantrasyona sahip oldugu tespit edildi (Sekil 4.11).
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Sekil 4.7: Gypsophila laricina MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100
mg/ml, C1=C2: 50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, a: E.
aerogenes (A1, B1, C1), S. infantis (A2, B2, C2), b: L. monocytogenes (A1,
B1, C1), K. pneumoniae (A2, B2, C2), c: P. fluorescens (Al, B1, C1), P.
aeruginosa (A2, B2, C2), d: S. aureus ATCC 25923 (Al, D1, El1), E.
faecium (A2, D2, E2), e: S. epidermidis (A1, D1, E1), B. subtilis (A2, D2,
E2), f: E. coli ATCC 25922 (Al, D1, E1), E. coli CFAI (A2, D2, E2)).
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Sekil 4.8: Alyssum discolor MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100 mg/ml,
C1=C2: 50 mg/ml, a: P. fluorescens (Al, B1, C1), P. aeruginosa (A2, B2,
C2), b: S. kentucky (A1, B1, C1), E. faecalis (A2, B2, C2), c: L. innocua (AL,
B1, C1), S. enteritidis (A2, B2, C2), d: E. durans (A1, B1, C1), S.
typhimurium (A2, B2, C2), e: S. aureus (Al, D1, E1), E. faecium (A2, D2,
E2), f: S. epidermidis (Al, D1, E1), B. subtilis (A2, D2, E2)).
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Sekil 4.9: Centaurea aphrodisea MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100
mg/ml, C1=C2:50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, F1=F2:
6,25 mg/ml, a: E. aerogenes (Al, B1, C1, D1, E1, F1), S. infantis (A2, B2),
b: L. monocytogenes (Al, B1, C1, D1), S. infantis (C2, D2, E2, F2), c: K.
pneumoniae (Al, B1, C1), P. fluorescens (A2, B2, C2, D2), d: S. epidermidis
(A1, B1, C1, D1, E1), B. subtilis (A1, B1, C1), e: E. coli CFAI (A1, B1, C1,
D1, E1, F1), P. fluorescens (D2, E2), f: E. coli ATCC 25922 (A1, B1, C1,
D1, E1, F1)).
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Sekil 4.10: Centaurea polyclada MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100
mg/ml, C1=C2: 50 mg/ml, D1=D2: 25 mg/ml, E1=E2: 12,5 mg/ml, F1: 6,25
mg/ml, a: P. fluorescens (Al, B1, C1, D1), K. pneumoniae (A2, B2, C2,
D2), b: S. aureus (Al, B1, C1, D1, E1), S. epidermidis (A2, B2, C2), c: S.
enteritidis (Al, B1, C1, D1, E1), E. durans (A2, B2, C2), d: P.aeruginosa
(A1, B1, C1), S. kentucky (A2, B2, C2, D2, E2), e: P.aeruginosa (C1, D1,
E1), E. faecalis (A2, B2, C2, D2, E2), f: E. coli CFAI (Al, B1, C1, D1, F1),
E. coli ATCC 25922 (A2, B2)).
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Sekil 4.11: Limoniopsis davisii MBK sonuglar1 (A1=A2: 200 mg/ml, B1=B2: 100
mg/ml, C1=C2: 50 mg/ml, a: E. aerogenes (Al, B1,C1), S. infantis (A2, B2,
C2), b: L. monocytogenes (Al, B1,C1), K. pneumoniae (A2, B2, C2), c: P.
fluorescens (Al, B1,C1), P. aeruginosa (A2, B2, C2), d: S. kentucky (A1,
B1,C1), E. faecalis (A2, B2, C2), e: L. innocua (A1, B1,C1), S. enteritidis (A2,
B2, C2), f: S. aureus(Al,B1, C1), E. faecium (A2, B2, C2)).
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4.4 Antibiyofilm Sonuclar

4.4.1 Alyssum discolor Antibiyofilm Sonuclar

Alyssum discolor ektraktinin Tablo 4.8 veya Sekil 4.12°de farkli konsantrasyonlarda bakteri
suslarina kars1 antibiyofilm etkilerine bakildiginda, ekstraktin uygulanan konsantrasyonlarin
K. pneumoniae susu haricindeki diger tiim test mikroorganizmalarin biyofilm olusumunu

inhibe etmedigi saptandi.

Tablo 4.8: Alyssum discolor’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri
(%).

Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlari
(mg/ml)
Bakteri Adi

200 100 50 25 125 6,25

Bacillus subtilis - - - - - -
Enterobacter aerogenes - - - - - -
Enterococcus durans - - - - - -
Enterococcus faecalis - - - - - -
Enterococcus faecium - - - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 - - - - - -
Escherichia coli CFAI - - - - - -
Klebsiella pneumoniae - - - - 10,9 159
Listeria innocua - - - - - -
Listeria monocytogenes - - - - - -
Pseudomonas aeruginosa - - - - - -
Pseudomonas fluorescens - - - - - -
Salmonella enteritidis - - - - - -
Salmonella infantis - - - - - -
Salmonella kentucky - - - - - -
Salmonella typhimurium - - - - - -
Staphylococcus aureus - - - - - -
Staphylococcus epidermidis - - - - - -

(-): Biyofilm inhibisyonu yok.
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Sekil 4.12: Alyssum discolor’un antibiyofilm degerleri (%).

Tablo 4.8 veya Sekil 4.12’de gosterildigi gibi Alyssum discolor ekstraktinin, test
mikroorganizmalarin biyofilm olusumu iizerine olan etkileri incelenmistir. Buna gore
ektraktin ektraktin 12,5 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda K. pneumoniae susu tizerinde
biyofilm olusumunu sirastyla %10,9 ve %15,9 degerinde inhibe ettigi ve diger 17 bakteri
suslar1 iizerinde ise biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit edildi. 200, 100, 50 ve 25
mg/ml konsantrasyonlarinda test mikroorganizmalar1 {izerinde biyofilm olusumu inhibe

edilmedi

4.4.2 Gypsophila laricina Antibiyofilm Sonuglari

Gypsophila laricina ektraktinin Tablo 4.9 veya Sekil 4.13’te farkli konsantrasyonlarda
bakteri suslarina kars1 antibiyofilm etkilerine bakildiginda, test edilen konsantrasyonlarin
hicbirinin E. aerogenes susunun biyofilm olusumunu inhibe etmedigi saptanmis, diger
bakteri suslarmin biyofilm olusumlarini ise farkli konsantrasyonlarda inhibe edildigi

saptandi.
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Tablo 4.9: Gypsophila laricina’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon

degerleri (%).

Bakteri Adi

Bacillus subtilis
Enterobacter aerogenes
Enterococcus durans
Enterococcus faecalis
Enterococcus faecium
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli CFAI
Klebsiella pneumoniae
Listeria innocua

Listeria monocytogenes
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Salmonella enteritidis
Salmonella infantis
Salmonella kentucky
Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis

(-): Biyofilm inhibisyonu yok.

Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlari
(mg/ml)
200 100 50 25 125 6,25

152 329 152 11,7 8,2 16,4

- 296 271 246 222 14,8
8,9 192 243 115 115 -
6,9 279 332 279 5,8 58

- - 8,6 8,6 - -
10,6 255 - - - -
- 25,3 12 - - -
5,9 29,7 214 204 14,2 -
8,4 21,1 - - - -

14,7 272 215 - - -
12,3 29,2 28 22,4 9,8 9,8
- 30,9 257 18,5 - -

- 30,7 296 241 318 23
- 22,7 22,7 20,2 - -
6,8 333 206 57 - -
10,3 28,7 18,3 6,8 27,3 11,4
21,4 31 10,7 214 273 203
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Sekil 4.13: Gypsophila laricina’nin antibiyofilm degerleri (%).

Tablo 4.9 veya Sekil 4.13’te gosterildigi gibi Gypsophila laricina ekstraktinin, test
mikroorganizmalarinin biyofilm olusumu {izerine olan etkileri incelendi. Buna gore
ektraktin 200 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, S. infantis, K. pneumoniae, S.
kentucky, S. enteritidis, E. durans, E. coli ATCC 25922 suslarinin biyofilm olusumlarini
inhibe etmedigi tespit edildi. Diger 11 bakteri susunun biyofilm olusumlarini ise %5,9-21,4
degerlerinde inhibe ettigi saptandi.

100 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes ve E. coli ATCC 25922 suslarinin biyofilm
olusumlarini inhibe etmedigi saptanmistir. Diger 16 bakteri susunun biyofilm olusumlarini

ise %19,2-33,3 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.
50 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, L. monocytogenes ve E. coli CFAI suslarina

kars1 biyofilmi inhibe etmedigi ve diger 15 bakteri susunun biyofilm olusumlarini ise %8,6-

33,2 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.
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25 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, K. pneumoniae, L. monocytogenes, P. aeruginos
ve E. coli CFAI suslarinin biyofilm olusumlarini inhibe etmedigi ve diger 13 bakteri susunun

ise biyofilm olusumlarini ise %5,7-27,9 degerlerinde inhibe ettigi saptandi.

12,5 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, K. pneumoniae, L. monocytogenes, P.
aeruginos, S. Kentucky, S. enteritidis, S. typhimurium, E. coli ATCC 25922 ve E. coli CFAI
suglarinin biyofilm olusumlarini inhibe etmedigi ve diger 9 bakteri susunun biyofilm

olusumlarini ise %5,8-31,8 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.

6,25 mg/ml konsantrasyonunda ise E. aerogenes, K. pneumoniae, L. monocytogenes, P.
aeruginos, S. kentucky, E. faecalis, L. innocua, S. enteritidis, S. typhimurium, E. coli ATCC
25922 ve E. coli CFALI suslarinin biyofilm olusumlarini inhibe etmedigi ve diger 7 bakteri

sugunun biyofilm olusumlarini ise %5,8-23 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.

4.4.3 Centaurea aphrodisea Antibiyofilm Sonuclari

Centaurea aphrodisea ekstraktinin, Tablo 4.10 veya Sekil 4.14’te test mikroorganizmalarina
karst antibiyofilm etkileri incelendi. Buna gore ektraktin uygulanan konsantrasyonlarin
hi¢birinde E. aerogenes, L. monocytogenes, K. pneumoniae, P. aeruginosa, E. faecalis, S.
typhimurium suslar1 iizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi saptandi. Ayrica diisiik

konsantrasyonlarda diger 12 bakteri susunun biyofilm olusumlari, inhibe edildigi saptandi.
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Tablo 4.10: Centaurea aphrodisea’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon

degerleri (%).
Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlari
(mg/ml)
Bakteri Adi
200 100 50 25 125 6,25
Bacillus subtilis - - - - 37,5 -

Enterobacter aerogenes - - - - - .
Enterococcus durans - - - 26,6 - -

Enterococcus faecalis - - - - - .

Enterococcus faecium - - 10 46,5 10 13,1
Escherichia coli ATCC 25922 - - - - 36,6 25
Escherichia coli CFAI - - - 19,5 421 -

Klebsiella pneumoniae - - - - - -
Listeria innocua - - - - 6 -
Listeria monocytogenes - - - - - -

Pseudomonas aeruginosa - - - - - -

Pseudomonas fluorescens - - - 254 36,3 5,4
Salmonella enteritidis - - - - 6,3 -
Salmonella infantis - - - 166 30,3 284
Salmonella kentucky - - - - 5,6 -

Salmonella typhimurium - - - - - -

Staphylococcus aureus - - - 39,1 48,6 -

Staphylococcus epidermidis - - - 22,7 33,6 -
(-): Biyofilm inhibisyonu yok.
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Sekil 4.14: Centaurea aphrodisea’nin antibiyofilm degerleri (%).

Tablo 4.10 veya Sekil 4.14’te gorildigi gibi Centaurea aphrodisea ekstraktinin, test
mikroorganizmalarin biyofilm olusumu iizerine olan etkileri incelendi. Buna gore ektraktin
200 ve 100 mg/ml konsantrasyonlarinda hicbir bakteri susu iizerinde biyofilm olusumunu

inhibe etmedigi gézlemlendi.

50 mg/ml konsantrasyonunda sadece E. faecium susuna karsi %10 degerinde biyofilm
inhibisyonu tespit edildi ve diger test bakterilerin hi¢birine kars1 biyofilm inhibisyonu tespit

edilmedi.

25 mg/ml konsantrasyonunda S. infantis, P. fluorescens, E. durans, E. faecium, S. aureus, S.
epidermidis ve E. coli CFAI suslari iizerinde biyofilm olusumunu %16,6-46,5 degerlerinde

inhibe ettigi tespit edildi. Diger 11 bakteri susunun biyofilm inhibisyonu tespit edilmedi.

12,5 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, L. monocytogenes, K. pneumoniae, P.
aeruginosa, E. faecalis, E. durans ve S. typhimurium suslar1 tizerinde biyofilm olusumunu
inhibe etmedigi ve diger 11 bakteri susunun ise biyofilm olusumunu %5,6-48,6 degerlerinde

inhibe ettigi tesbit edildi.
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6,25 mg/ml konsantrasyonunda S. infantis, P. fluorescens, E. faecium ve E. coli ATCC
25922 suslar1 lizerinde biyofilm olusumunu %5,4-28,4 degerlerinde inhibe ettigi ve diger 14

bakteri susu iizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit edildi.

4.4.4 Centaurea polyclada Antibiyofilm Sonuclari

Centaurea polycada ekstraktinin, Tablo 4.11 veya Sekil 4.15’te test mikroorganizmalarin
biyofilm olusumu iizerine etkileri incelendi. Buna gore ektraktin uygulanan
konsantrasyonlarin hi¢birinde E. aerogenes, L. monocytogenes, E. faecalis ve S. epidermidis
suslar1 lizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi ancak diger 14 bakteri susu iizerinde

diisiik konsantrasyonlarda biyofilm olusumunu inhibe ettigi tespit edildi.

Tablo 4.11: Centaurea polyclada’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri

(%).
Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlari
(mg/ml)
Bakteri Ad1

200 100 50 25 125 6,25
Bacillus subtilis - - - 24,1 - -
Enterobacter aerogenes - - - - - -
Enterococcus durans 40,4 16,7 - 40,4 358 343
Enterococcus faecalis - - - - - -
Enterococcus faecium - - 295 508 258 258
Escherichia coli ATCC 25922 - - - 32,8 - -
Escherichia coli CFAI - - 8,2 51,3 7,5 -
Klebsiella pneumoniae - - - 9,9 6,9 9,9
Listeria innocua - - - 299 128 188
Listeria monocytogenes - - - - - -
Pseudomonas aeruginosa - - - 8,4 - -
Pseudomonas fluorescens - - - 30,7 141 -
Salmonella enteritidis - - - 36,9 384 -
Salmonella infantis - - - 225 254 18,6
Salmonella kentucky - - - 16,4 175 -
Salmonella typhimurium - - 17 22,2 - 8,8
Staphylococcus aureus - - 346 346 224 -

Staphylococcus epidermidis - - - - - -
(-): Biyofilm inhibisyonu yok.
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Sekil 4.15: Centaurea polyclada’nin antibiyofilm degerleri (%).

Tablo 4.11°de Centaurea polyclada ekstraktinin, test mikroorganizmalarin biyofilm
olusumu Tizerine olan etkileri incelendi. Buna gore ektraktin 200 ve 100 mg/ml
konsantrasyonlarinda E. durans susu tizerinde biyofilm olusumunu sirasiyla %40,4 ve
%16,7 degerinde inhibe ettigi ve diger 17 bakteri suslar1 {izerinde ise biyofilm olusumunu

inhibe etmedigi tespit edildi.

50 mg/ml konsantrasyonunda S. typhimurium, E. faecium, S. aureus ve E. coli CFAI suslari
tizerinde biyofilm olusumunu %8,2-34,6 degerlerinde inhibe ettigi ve diger 14 bakteri

tizerinde ise biyofilm inhibisyonu tespit edilmedi.

25 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, L. monocytogenes, E. faecalis ve S. epidermidis
suslar1 iizerinde biyofilmi inhibe etmedigi ve diger 14 bakteri suslari {izerinde ise biyofilm

olusumunu %8,4-50,8 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.

12,5 mg/ml konsantrasyonunda E. aerogenes, L. monocytogenes, P. aeruginosa, E. faecalis,
S. epidermidis, S. typhimurium, B. subtilis ve E. coli ATCC 25922 suslari iizerinde biyofilm
olusumunu inhibe etmedigi ve diger 10 bakteri susu iizerinde ise biyofilm olusumunu %6,9-

38,4 degerlerinde inhibe ettigi tespit edildi.
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6,25 mg/ml konsantrasyonunda S. infantis, K. pneumoniae, L. innocua, E. durans, S.
typhimurium ve E. faecium suslari iizerinde biyofilm olusumunu %8,8-34,3 degerlerinde

inhibe ettigi ve diger 12 bakteri susu lizerinde ise biyofilmi inhibe etmedigi tespit edildi.

4.4.5 Limoniopsis davisii Antibiyofilm Sonuclari

Limoniopsis davisii ektraktinin Tablo 4.12 veya Sekil 4.16’da farkli konsantrasyonlarda
bakteri suglarinin biyofilm tiretimi iizerindeki etkilerine bakildiginda, ekstraktin uygulanan
konsantrasyonlarda E. faecalis susu haricindeki diger tim test mikroorganizmalarin biyofilm

olusumunu inhibe etmedigi saptanda.

Tablo 4.12: Limoniopsis davisii’nin farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon
degerleri (%).

Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlari
(mg/ml)
Bakteri Ad1
200 100 50 25 125 6,25
Bacillus subtilis - - - - - -
Enterobacter aerogenes - - - - - -
Enterococcus durans - - - - - -
Enterococcus faecalis 15 13 - - - -
Enterococcus faecium - - - - - -
Escherichia coli ATCC 25922 - - - - - -
Escherichia coli CFAI - - - - - -
Klebsiella pneumoniae - - - - - -
Listeria innocua - - - - - -
Listeria monocytogenes - - - - - -
Pseudomonas aeruginosa - - - - - -
Pseudomonas fluorescens - - - - - -
Salmonella enteritidis - - - - - -
Salmonella infantis - - - - - -
Salmonella kentucky - - - - - -
Salmonella typhimurium - - - - - -
Staphylococcus aureus - - - - - -
Staphylococcus epidermidis - - - - - -
(-): biyofilm inhibisyonu yok.
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Sekil 4.16: Limoniopsis davisii’nin antibiyofilm degerleri (%).

Tablo 4.12 veya Sekil 4.16’da goriildigii gibi Limoniopsis davisii ekstraktinin, test
mikroorganizmalarin biyofilm olusumu iizerine olan etkileri incelendi. Buna gore ektraktin
200 ve 100 mg/ml konsantrasyonlarinda E. fecalis susu iizerinde biyofilm olusumunu
strastyla %15 ve %13 degerinde inhibe ettigi ve diger 17 bakteri suslari tizerinde ise biyofilm
olusumunu inhibe etmedigi tespit edildi. 50, 25, 12,5 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda
uygulanan test mikroorganizmalarin higbiri biyofilm olusumunu inhibe etmedigi

gozlemlendi.

Her bir test mikroorganizmanin biyofilm yiizde inhibisyonlarin1 gosteren grafiksel sekiller
Ek 4’°te ayrica verilmistir.
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4.5 Antioksidan Aktivite Sonuclari

45.1 DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini

Dogal antioksidan maddelerin radikal siipiirme aktivitelerini incelemek i¢in DPPH metodu
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan bes bitkiye ait etanol ekstraktinin antioksidan
aktivitelerini incelemek amaciyla DPPH radikali ve standart madde olarak askorbik asit (C

vitamini) kullanild.

Calisilan etanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikalini giderme aktivitelerini gdsteren %

inhibisyon- konsantrasyon (mg/ml) grafikleri ¢izilmistir (Sekil 4.17-4.22).

A. discolor
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0,39 0,78 1,56 3,12 6,25
== Alyssum discolor 2 17,9 41,7 54,9 46,2
Askorbik Asit 94,2 95 96,9 97 98,4

Sekil 4.17: Alyssum discolor ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktivitesi.
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G. laricina
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Sekil 4.18: Gypsophila laricina ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki

(mg/ml) DPPH giderme aktivitesi.
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Sekil 4.19: Centaurea polyclada ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki

(mg/ml) DPPH giderme aktivitesi.
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C. aphrodisea
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Sekil 4.20: Centaurea aphrodisea ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki
(mg/ml) DPPH giderme aktivitesi.

L. davisii
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Sekil 4.21: Limoniopsis davisii ekstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki

(mg/ml) DPPH giderme aktivitesi.
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Sekil 4.22: Bitki ckstrakti ve askorbik asitin belirli konsantrasyonlardaki (mg/ml)
antioksidan aktiviteleri.

Sekil 4.17°de gosterildigi gibi Alyssum discolor ekstrakti ve standart maddenin (askorbik
asit), DPPH radikalini siipiiren % inhibisyon-konsantrasyon grafigi c¢izildi. Buna gore
ekstraktin 1,56, 3,12 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda en iyt DPPH giderici aktiviteyi
gosterdi. Ayrica ekstraktin 3,12 mg/ml konsantrasyonunda %354,9 degerinde en yiiksek
yiizde inhibisyonu, 0,39 mg/ml’de ise en diisiik yiizde inhibisyonu gosterdigi gézlemlendi.

Sekil 4.18’de gosterildigi gibi Gypsophila laricina ekstrakti ve standart maddenin, DPPH
radikalini siipiiren % inhibisyon-konsantrasyon grafigi ¢izildi. Buna gore ekstraktin
belirtilen konsantrasyonlarinda genellikle diisiik DPPH giderici aktiviteyi gostermis olup
6,25 mg/ml konsantrasyonunda %40,7 degerinde en yiiksek ylizde inhibisyonu sagladigi

gbzlemlendi.

Sekil 4.19°da gosterildigi gibi Centaurea polyclada ekstrakti ve standart maddenin, DPPH
radikalini siipiiren % inhibisyon-konsantrasyon grafigi ¢izildi. Buna gore ekstraktin 1,56,
3,12 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda iyi derecede DPPH giderici aktiviteyi gostermis
olup ekstraktin 3,12 mg/ml konsantrasyonunda %66,1 degerinde en yiiksek yiizde
inhibisyonu, 0,39 mg/ml’de ise en diisiik ylizde inhibisyon degeri gosterdigi tespit edildi.

81



Sekil 4.20’de gosterildigi gibi Centaurea aphrodisea ekstrakti ve standart maddenin, DPPH
radikalini siipiiren % inhibisyon-konsantrasyon grafigi ¢izildi. Buna gore ekstraktin 0,78,
1,56, 3,12 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda iyi derecede DPPH giderici aktiviteyi
gosterdigi gozlemlendi. Ekstraktin 3,12 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda %64,6
degerinde en yiiksek yiizde inhibisyonu, 0,39 mg/ml’de ise en diisiik yiizde inhibisyon degeri
gosterdigi tespit edildi.

Sekil 4.21°de gosterildigi gibi Limoniopsis davisii ekstrakti ve standart maddenin, DPPH
radikalini siipiiren % inhibisyon-konsantrasyon grafigi ¢izildi. Buna gore ekstraktin 0,39,
0,78, 1,56, 3,12 ve 6,25 mg/ml konsantrasyonlarinda iyi derecede DPPH giderici aktiviteyi
gosterdigi gdzlemlendi. Ekstraktin 1,56 ve 3,12 mg/ml konsantrasyonlarinda %66 degerinde
en yiiksek ylizde inhibisyon degeri gosterdigi tespit edildi.

Sekil 4.22°de goriildigi gibi calisilan bitki ekstraktlarinin askorbik asite gore farkli
konsantrasyonlardaki karsilastirmali DPPH radikal siipiirme aktivitelerinin yiizde inhibisyon
grafigi ¢izildi. Buna gore ekstraktlarin genellikle 1,56, 3,12 ve 6,25 mg/ml
konsantrasyonlarinda en iyi DPPH radikal siiplirme aktivitesi gosterdigi gozlemlendi. Ayrica
Limoniopsis davisii ekstraktinin diger bitkilere gore en iyi aktiviteyi gosterirken Gypsophila

laricina ekstraktinin ise en diisiik antioksidan aktiviteyi gosterdigi tespit edildi.

Calisilan bitki ekstraktlarinin DPPH radikalini %50 oraninda giderilmesini saglayan etkin
konsantrasyon ECso degeri olarak tanimlanir. ECso degerinin diisiik olmasi antioksidan
aktivitesinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Ekstraktlarinin DPPH giderme yiizde
inhibisyon degerleri grafik ilizerinde belirlendikten sonra ECso degerleri Tablo 4.14°te

gosterildi.
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Tablo 4.13: Caligilan bitki ekstraktlarinin ve standart maddenin DPPH radikal giderme
sonuglarindan elde edilen etkin konsantrasyon (ECso) degerleri.

Bitki Tiirleri ECso (mg/ml)
Alyssum discolor 4,13981
Gypsophila laricina 10,74896
Centaurea polyclada 2,11892
Centaurea aphrodisea 1,51563
Limoniopsis davisii 0,48568

Askorbik asit -

Tablo 4.13’te gosterilen bitki ekstraktlarinin ve askorbik asitin etkin konsantrasyon (ECso)
degerlerine gore, Limoniopsis davisii ekstraktinin en diisitk ECso degerine sahip oldugu,
Gypsophila laricina ekstraktinin ise en yiiksek ECso degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Centaurea polyclada, Centaurea aphrodisea ve Limoniopsis davisii ekstraktlarinin
askorbik asite gore daha diisiik ECso degerine sahip oldugu saptanmustir. Askorbik asitin
radikal siipiirme aktivitesi dogrusala yakin bir grafik ¢izdiginden beklenen konsantrasyon

araliklarinda etkin konsantrasyon degeri gézlemlenmedi.

4.6 Istatistiksel Analiz Sonugclar

Isatatistiksel calismalar icin p<0,05 ise Ho hipotezi kabul edilmistir. Yani

konsantrasyonlarin ¢alisma sonuglari istatistiksel olarak anlamlidir.

Tukey testine gore 200 mg/ml konsantrasyonunda Alyssum discolor ekstratinin degerleri
diger bitkilerle kiyaslandiginda, Centaurea aphrodisea ve Centaurea polyclada ekstrakti ile
anlamli bir farkliligin oldugu fakat Gypsophila laricina ve Limoniopsis davisii ekstraktlar

arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.
Centaurea aphrodisea ekstraktinin degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda, A. discolor, G.

laricina ve L. davisii ekstrakt degerlerinin arasinda anlamli bir farkliligin oldugu fakat C.

polyclada ekstraktinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.
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Centaurea polyclada ekstraktinin degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda, A. discolor ve
L. davisii ekstrakt degerleri arasinda anlaml bir farkliligin oldugu fakat C. aphrodisea ve C.

polyclada ekstrelerinde anlamli bir farklilik gézlemlenmedi.

Gypsophila laricina ekstraktinin degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda, C. aphrodisea
ektraktinin degeri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu, A. discolor, C. polyclada ve L.

davisii ekstrelerinde ise anlamli bir farklilik gézlemlenmedi.

Limoniopsis davisii ekstaktinin ise degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda, C. aphrodisea
ve C. polyclada ekstrakt degerleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu fakat A. discolor

ve G. laricina ekstrelerinde anlamli bir farklilik gézlemlenmedi.

100 mg/ml konsantrasyonunda A. discolor ekstratinin degerleri diger bitkilerle
kiyaslandiginda; C. aphrodisea, C. polyclada ve G. laricina ekratlarinin degerleri ile
arasinda anlamli bir farkliligimnin oldugu fakat L. davisii ekstrakti ile anlamli bir farklilik
olusturmadigi gozlemlendi. C. aphrodisea ekstraktinin degerleri diger birkilerle
karsilastirildiginda; tiim bitki ekstrelerinin degerleri ile arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmiistir. C. polyclada ekstraktinin  degerleri  diger Dbitki ekstraktlart ile
karsilastirildiginda; G. laricina ekstrakti ile anlamli bir farklilik goériilmedi fakat diger

bitkilerle anlamli bir farklilik goriildii.

50 mg/ml konsantrasyonunda A. discolor ekstratinin degerleri diger bitkilerle
kiyaslandiginda; sadece C. aphrodisea ekratlarimin degeri ile arasinda anlamli bir
farkliliginin oldugu diger bitki ekstrakti ile anlamli bir farklilik olusturmadigi gézlemlendi.
C. aphrodisea ekstraktinin degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda; diger tiim bitkilerin
degerleri ile arasinda anlamli bir farklilik oldugu gozlemlendi. C. polyclada ekstraktinin
degerleri diger bitkilerle kiyaslandiginda; A. discolor ve G. laricina ekstraktinin degerleri
arasinda anlamli bir farklilik gériilmemis olup C. aphrodisea ve L. daviisi degerleri arasinda

anlamli bir farklilik olusturdugu goriildii.

Bitkilerin antimikrobiyal aktivite sonuglarinin istatistiksel analizleri detayli olarak Ek 3’te

verilmigtir.
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BOLUM 5

TARTISMA

Yapilan bu calismada, bes bitki ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda test
mikroorganizmalarima kars1  genellikle birbirine yakin antimikrobiyal aktivite
gbstermelerinin yani sira, baz1 konsantrasyonlarda ise farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bitki
ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal sonuglara gore; bitkilerin C. albicans ve C.

albicans DSMZ 1316 suslarina karst herhangi bir etki gostermedigi gézlemlendi.

Bitkilerde bulunan saponin maddesi daha ¢ok cevre sartlarina dayanikli olan bitkilerde
bulunmakla beraber antifungal ve antibakteriyel 6zelliklere sahip olan bilesiktir. Saponinler
funguslara karst bir kimyasal bariyer gibi davranirlar. Genellikle in vitro ortamda
antimikrobiyal aktivite gosteren saponinler, bitkinin biiyiime ve gelisme sathasinda dogal
olarak tiretilmektedirler (Papadopoulou vd., 1999; Caglayanlar, 2006). Yapilan antifungal
aktivite ¢alismasinda bes bitkiye ait etanol ekstresinin funguslara karsi herhangi bir etki
gostermedigi goriilmiistiir. Ozellikle Gypsophila tiiriiniin saponin icerdigine dair literatiir
calismalarinda da ¢alisilan Gypsophila laricina ektraktinin funguslara bir etkisi olmamustir.
Saponin maddesi triterpenoid ve steroid tiirevler olmak iizere iki yapiya sahiptirler.
Monokotil angiosperm yapili bitkiler steroid tiirevli saponinleri i¢erirken, dikotil angiosperm
yapili bitkiler, triterpenoid yapili saponinleri igerir. Literatiir caligmalarina gore, steroid
tirevli saponinlerin antifungal aktivitesi oldugu sdylenmistir (Desai, 2009). Buna gore
calisilan bitki ekstrelerinden basta Gypsophila olmak tizere diger bitki tiirlerinin de dikotil
angiosperm sinifinda olmasindan dolay:1 triterpenoid yapilt saponin igerdiklerinden

funguslara kars1 etki gostermedikleri diisiiniilmektedir.

Tung (2000), Gypsophila arrostii var. nebulosa bitkisinin koklerinden elde edilen ekstrakti
S. enteriditis, S. aureus, S. epidermidis, S. pyogenes, P. vulgaris, B. subtilis, E. coli bakteri
tiirlerine kars1 antimikrobiyal etkileri incelemistir. Ekstraktin Salmonella enteriditis susuna
diisiik etki gosterdigi ve diger bakteriler lizerinde ise herhangi bir etkisinin olmadigi
gozlemlemistir. Bu sonuglara gore Gypsophila arrostii var. nebulosa bitki ekstraktinin
bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi goriilmistiir. Poslu (2006), G.

eriocalyx’in petrol eteri, etanol ve kloroform ekstraktlarini S. aureus, B. subtilis, E. coli ve
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C. albicans mikroorganizmalarina kars1 yaptiklari antimikrobiyal aktivite ¢alismasinda, bu
ekstraktlarin antimikrobiyal etki gostermedigi tespit edilmistir. Giiloren (2011), iki ayri
lokaliteden meydana gelen dort farkli Gypsophila tiirtinden etil asetat, metanol, petrol eteri
ile sulu bitki oziitii ¢ikartilmis ve E. coli, P. aeruginosa, P. vulgaris, S. typhimurium, S.
epidermidis, S. aureus, A. niger, A. fumigatus, F. solani mikroorganizmalarmna karsi
antimikrobiyal aktiviteleri agar difiizyon yontemiyle incelenmistir. Gypsophila perfoliata L.
var. perfoliata tiiriiniin metanol 6ziitii ile Gypsophila pilosa bitkisinin etil asetat ve petrol
eteri Oziitliniin Proteus vulgaris susuna karst onemli derecede antimikrobiyal etki
gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada ise G. laricina ekstraktinin C. albicans suslarina etki
etmedigi fakat tiim test bakterilerine karsi etki gosterdigi ve oOzellikle S. infantis, K.
pneumoniae, E. durans, S. aureus ATCC 25923 suslarina kars1 en iyi etkiyi gosterdigi tespit
edildi. Ekstraktin ¢ogu bakteriye karsi minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) degerinin
50 mg/ml ve minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerinin ise 100 mg/ml oldugu
gozlemlendi. Literatiir ¢alismalari gbz Oniine alindiginda farkli Gypsophila tiirlerine ait
ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadiklar1 ya da az aktiviteye sahip olduklar1
gozlemlenmistir. Yaptigimiz ¢aligmada da ektraktlarin antimikrobiyal aktivite gosterdikleri
saptandi ve yapilan bu c¢alismalarin Gypsophila tiirlerinin tedavi amacgh olarak
kullanilabilecegini ve sentetik antibiyotiklere karsi alternatif olabilecegini gostermistir.
Ancak bu amagla kullanilan farkli Gypsophila tiirlerinin bu tiir ¢alismalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica bitkilerin farkli fitokimyasal 6zelliklerde olmalari, elde edilen
Oziitlerin bazilarimin antimikrobiyal aktivite gosterip gostermemesinin nedeni sayilabilir.
Gypsophila taksonlariin ¢esitli 6ziitlerinde etken maddeler belirlendiginde, antimikrobiyal

aktiviteninde daha ytiiksek ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

Uysal vd. (2005a), disk difiizyon ve broth dilisyon yontemini kullanarak Centaurea
balsamita bitkisinin toprak {istii kisimlarindan elde ettikleri etil asetat, aseton, kloroform ve
etanol ekstrelerinin antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Bunun sonucunda aseton ve
kloroform ekstrelerinin test mikroorganizmalarina kars1 etkili olmadig: belirlenmistir. Etil
asetat ekstresi E. coli ATCC 25922’ye kars1 1.9 pug/ml ve S. aureus ATCC 25923’¢ karsi1 3.9
pg/ml minimum inhibisyon konsantrasyonunda etkili olmustur. Etanol ekstresinin ise E.
coli’ye karst MIK 15.6 pg/ml degerinde etkili oldugu gdzlenmistir. Yildirim (2008),
Centaurea balsamita ve Centaurea coronopifolia tiirlerinden elde edilen aseton, etil asetat,
kloroform ve etanol ekstraktlarindan C. balsamita’nin kloroform ekstresinin Bacillus cereus

susuna karsi1 en yliksek antimikrobiyal etkiyi gdsterdigini ve her iki ekstresininde S. aureus
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ATCC 25923 susuna kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterirken, etanol ekstrelerinin
daha diisiik aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Arif (2002), Centaurea depressa ve
Centaurea solstitialis bitkilerine ait Oziitlerini ve fraksiyonlarinin Bacillus subtilis ve
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi
antbakteriyel ve Candida tropicalis fungus suslarma karsi ise antifungal etkilerini
mikrodiliisyon yontemiyle incelemistir. Bu c¢alismanin sonucunda bakteri tiirlinden olan
Escherichia coli’nin kontrol i¢in kullanilan antibiyotige karsi neredeyse aymi etkiyi
gosterdigi goriilmiis ve kloroformlu fraksiyonu ile bitkinin toprak alti kismindan elde edilen
etanollii 6ziitiin Pseudomonas aeruginosa bakterisine karsi dnemli bir etkiye sahip oldugu
ve her iki tiir bitki tiirlinlin de antifungal etkilerinin olmadig1 gézlemlenmistir. Yaptigimiz
calismada ise C. aphrodisea etanol ekstraktinin P. aeruginosa DSMZ 50071 ve K.
pneumoniae bakteri suslart haricindeki diger test bakterilerine karsi antimikrobiyal etki
gbozemlenmis olup en iyi etkiyi ise E. faecalis ATCC 29212, S. enteritidis ATCC 13075, S.
typhimurium ve E. faecium suslarina karsi gosterdi. C. polyclada etanol ekstraktinin ise P.
aeruginosa DSMZ 50071 bakteri susu haricindeki diger tiim test bakterilerine karsi
antimikrobiyal etki gdzlemlenmis olup en iyi etkiyi ise L. innocua, E. faecium ve E. coli
ATCC 25922 suslarina kars1 gosterdigi saptandi. Her iki bitki ekstraktin da E. coli ATCC
25922 susuna karst MiK degerinin 6,25 mg/ml oldugu, S. aureus ATCC 25923 susuna kars1
C. aphrodisea ekstraktinin MiK degeri 6,25 mg/ml ve C. polyclada ekstraktinin ise 25
mg/ml oldugu saptandi. Literatiir ¢alismalarina bakildiginda genellikle ¢oziicli olarak
kloroform, aseton ve etanol kullanilmistir. Calismamizda Centaurea tiirlerinde ¢oziicl
olarak sadece etanol kullanilmis ve her iki tiirlin de 6nemli derecede antimikrobiyal etki
gosterdigi goriildii. Bakteri suslarina karsi etkili olup funguslara karsi etki gdstermemesi
nedeniyle literatiir ¢aligmalarina benzer sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bakteri
suslarina karsi etki derecelerinin farkli olusu calismalarda kullanilan konsantrasyonlarin
farkli olmas1 veya bitki tiirlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ayrica caligmada
kullanilan Centaurea tiirlerinin birbirine yakin antimikrobiyal aktivite gdsterdikleri ve bazi

bakteri suslarinin standart antibiyotik disklerine yakin derecede etki gosterdikleri saptandi.

Benli vd. (2007) alt1 endemik bitki tiirii tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, E. faecalis ATCC
29212, B. subtilis, E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 29213, L. monocytogenes ATCC
7644, P. aeruginosa ATCC 27853, C. albicans 845981 suslarina karsi antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmistir. Alyssum pateri subsp. pateri (tohum), Onosma bornmuelleri

(yaprak-¢icek), Dianthus balansae (yaprak-gigek), Scabiosa columbaria subsp.
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paphlagonica (yaprak) bitki ekstraktlarmin hicbir susa karsi antimikrobiyal aktivite
gostermedigi sadece Campanula lyrata subsplyrata ve Abies nordmanniana subsp
bornmuelleriana bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite gosterdigi gozlemlenmistir.
Kumar vd. (2017), tohumundan aldiklar1 Camelina sativa (Brassicaceae) bitkisinin aseton,
propanol, metanol, etanol ve sulu ekstrelerinin bazi mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Sonugta, etanol ve metanol ekstraktlarinin
Trichoderma ressei, Tilletia indica ve Phanerochaete chrysosporium suslarina karsi iyi
derecede antimikrobiyal etki gostermistir. Trichoderma ressei, Mucor indicus ve
Chaetomium globosum bakteri suslarina karsi ise herhangi bir antimikrobiyal etki
gostermedigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise A. discolor etanol ekstraktinin S.
infantis, K. pneumoniae, L. innocua suslarina kars1 diisiik, S. enteritidis ATCC 13075 susuna
kars1 1yi derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigi ancak diger mikroorganizmalara kars1
higbir antimikrobiyal aktivite gdstermedigi saptand1. Ekstraktin cogu bakteriye karst MIK
degeri 50 mg/ml ve MBK degeri ise 100 mg/ml oldugu gbézlemlenmistir. Literatiirde tiirle
ilgili antimikrobiyal ¢alisma yeterli olmadigindan tiire ait familyadan bazi1 antimikrobiyal
calismalarla karsilastirma yapilmistir. Buna gore calismalarda kullanilan etanol ekstrelerin
antimikrobiyal aktivitelerde bitki tiirlerine gore degisebildigini ve etki derecesinin ise diisiik
oldugu goriildii. Calismamizda bitki ekstratinin bakteri suslarina karsi1 degerlendirmede
belirtilen birka¢ bakteri disinda ¢ogu bakteriye etki etmedigi saptandi. Alyssum discolor
tirtinlin antimikrobiyal etkisinin farkli ¢oziicii veya farkli konsantrasyonlarda tekrar

edilmesiyle literatiire katki saglanilacag: diistiniimektedir.

Bircan ve Kirbag (2015), Plumbago europea (Plumbaginaceae) bitki ekstraktini
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans, Epidermophyton spp. suslarina
karst  antimikrobiyal etkilerine = bakmuglardir. Sonugta P. europea’nin test
mikroorganizmalari tizerinde bir etkisinin oldugu ve en iyi etkinin ise S. aureus susuna kars1
gosterdigi gozlemlenmistir. Vineet ve Sharma (2010) ise P. zeylanica etanol ekstraktinin 10
mg/ml konsantrasyonunda S. aureus susuna karsi 15 mm ve E. coli’ye karst 12 mm
inhibisyon zonu tespit etmistir. Jeyachandran vd. (2009), P. zeylanica’nin plumbagin
maddesi ile kok ekstraktinin Salmonella typhi, E. coli ve S. aureus suslarina karsi etkili
oldugu tespit etmislerdir. Moncada Ascencio vd. (2011) ise P. scandens ekstraktinin bazi
mikroorganizmalara kars1 etkili bir aktivite gosterdigi ve MIK degerlerinin 0,65-1,3 mg/mL
arasinda oldugu tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise L. davisii ekstraktinin E. durans,

S. typhimurium, E. faecium ve E. coli ATCC 25922 bakteri suslarina karsi disiik
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antimikrobiyal etki gosterdigi, en iyi etkiyi ise S. aureus ATCC 25923 ve E. faecalis ATCC
29212 suslarina karsi gozlemlendi. Diger test bakterilerine kars1 herhangi bir etki tespit
edilmedi. Ekstraktin cogu bakteriye karst MIK degerinin 50 mg/ml ve MBK degerinin ise
100 mg/ml oldugu goézlemlendi. Literatiir ¢alismalarinda ve yaptigimiz calismalarda elde
edilen degisik sonuglarin temel nedeninin ise, bitki tiirlerinin farkli olmasi, farkli
konsantrasyonlarda ¢alisilmasi, mikroorganizma suslarinin da farkli olmasi veya kullanilan

¢oOziiciilerin farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Antioksidan aktivite yontemleri, eczacilik, gida ya da tibbi alanda kullanilan bitkilerin direk
ya da dolayli olarak saflastirilip biyolojik etki kapasitelerinin belirlenmesinde sik¢a
kullanilmaktadir. Bu nedenle toplam antioksidan etkinin tayininde, DPPH ve ABTS gibi
serbest radikal giderici yontemler kullanilmistir (Giilgin, 2005; Giilgin, 2006). Bizim
calismamizda ise bu yontemlerden radikal giderme aktivitelerinde siklikla kullanilan DPPH
yontemi kullanilmis olup elde edilen bulgular standart antioksidan etkileri bilinen askorbik

asit ile karsilastirildi.

0zdil (2018), DPPH yontemiyle Centaurea fenzlii Reichardt metanol ekstresinin antioksidan
aktivitesini test etmistir. Bitkinin metanol ekstresinin standartlar ile karsilastirildiginda daha
diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ve ECso (pug/ml) degerinin 61.682 pg/ml
oldugunu tespit etmistir. Andi¢ (2012), Centaurea triumfetti bitkisinin DPPH radikalini
giderme ile ilgili yaptig1 ¢alismada a-tokoferol, BHT ve troloks gibi standart maddeleri
kullamilmis ve C. triumfetti bitkisinin etanol ekstreleri 25-75 pg/ml araliklarinda
incelemistir. Standart maddelerden 30 pg/ml konsantrasyonunda en ¢ok radikal siipiirenin
troloks maddesi oldugu ve bitki ekstraktinin kullanilanilan standartlara gore daha az aktivite
gosterdigi saptamistir. Atasagun vd. (2015), Centaurea aksoyi’den elde edilen metanollii
ekstrenin 1yi derecede antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. DPPH
radikalinin 107,42 pg/ml konsantrasyonunda %350 inhibisyon sagladigi tespit etmislerdir.
Calismamizda ise, Centaurea aphrodisea etanol ekstraktinin 3,12 ve 6,25 mg/ml’de %64,6
ile en yiiksek DPPH giderme aktivitesi gosterdigi ve ECso degerinin 1,51 mg/ml
konsantrasyona sahip oldugu tespit edildi. Centaurea polyclada ekstraktinin 3,12 mg/ml’de
%66,1 ile en yiiksek DPPH giderme aktivitesine sahip olup ECso degerinin 2,11 mg/ml
oldugu tespit edildi. Ayrica Centaurea tiirlerinin DPPH siipiirme aktivitesi ve ECso degerinin
calisilan diger bitki ekstraktlarina gére 6nemli derecede antioksidan aktivite gosterdigi tespit

edildi. Yapilan ¢alismalarda Centaurea tiirlerinin antioksidan ajan olarak kullanilabilecegi
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ve farkli ¢oziictiler kullanilarak, bitkinin antioksidan kapasitesi daha da aydinlatilabilir.

Altay (2018), Gypsophila aucheri Boiss. ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini DPPH,
ABTS, Bakir (II) iyonlarini indirgeme (CUPRAC) ve Fe?* iyonlarimi selatlama kapasiteleri
ile belirlemistir. Gypsophila aucheri metanol ekstresinin DPPH radikal siipiirme
aktivitesinin ECso degeri 426,2 pg/ml ve su ekstraktinin ECso degerinin ise 822,5 pg/ml
oldugunu saptamustir. Serteser vd. (2009), bes farkli Gypsophila tiiriiniin DPPH radikal
stiplirme aktivitelerini incemiglerdir. Sonugta esktraktlarin ECso degerlerinin 3,1-3,6 mg/ml
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada DPPH radikal siipiirme aktivitesi
icin farkli Gypsophila pilulifera ekstraktlarinin ECso degerlerinin 0,446 mg/ml ve 4,56
mg/ml oldugu saptanmistir (Yazic1 ve Ozmen, 2018; Chima vd., 2014). Isik vd. (2015),
Gypsophila bitlisensis'in etanol ekstraktinin antioksidan kapasitesini DPPH, FRAP ve
CUPRAC yontemleriyle incelenmis ve sonugta Gypsophila bitlisensis etanol ekstratinin
onemli bir antioksidan aktiviteye sahip olmadig: tespit etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda ise
Gypsophila laricina ekstraktinin 6,25 mg/ml’de %40,7 ile en yiiksek DPPH giderici
aktiviteyi saglamig ve ECso degerinin ise 10,74 mg/ml oldugu tespit edildi. Yapilan bu
calismalarda kullanilan bitki tiirlerinin farkli olmasi, yontemsel ve deneysel farkliliklarin
olmasi nedeniyle elde edilen antioksidan aktiviteler arasinda farkliliklar beklenebilir. Ayrica
bitkilerin icerinde bulunan sekonder metabolitler ve vitaminler gibi bilesikler ekstrenin

antioksidan aktivitesini etkileyebilmektedir.

Martinez-Sanchez vd. (2008), Brassicaceae familyasina ait dort farkli sebze tiiriinden
(Nasturtium officinale, Brassica rapa, Diplotaxis tenuifolia, Eruca vesicaria) elde edilen
flavonoid miktarinin Nasturtium officinale’ fazla oldugu gézlemlenmistir ayrica C vitamini
bakimindan Diplotaxis tenuifolia en yiiksek degere sahip oldugu goriilmistiir. DPPH, FRAP
ve ABTS yontemleriyle bitkilerin antioksidan etkisine bakilmis ve sonug olarak C vitamini
icerigi ile polifenoller yiiksek deger gostermistir. Akagiin (2009), Brassica oleracea var.
gongylodes (Brassicaceae) bitki ekstraktinin DPPH radikali giderme aktivitesi incelenmis ve
etanol ekstraktinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmis ve standart maddelere
yakin aktivite gostermistir. Etanol ekstraktinin 750 pug/ml’lik konsantrasyonda %52,4 radikal
giderme aktivite gozlenirken 1000 pg/ml’lik konsantrasyonda ise %67,5 aktivite
gozlenmistir. Bizim ¢alismamizda ise, Alyssum discolor etanol ekstraktinin 3,12 mg/ml’de
%54,9 ile en yiiksek DPPH giderici aktivite saglamis ve etkin konsantrasyon (ECso)

degerinin 4,13 mg/ml oldugu goriilmistiir. Ayrica bitki ekstraktlarinin antioksidan
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degerlerinin standart maddeye gore diisiik oldugu gézlemlendi. Literatiir galismalarinda bitki
tiirdi ile ilgili yeterli kaynak bulunamamasi sebebiyle familyaya ait calismalar gz 6niinde
bulundurulmus ve bitkilerden elde edilen etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi
calismamizda kullanilan bitkinin etanol eksterisinin farkli konsatrasyonlarda olsa bile
birbirine yakin degerde radikal siipiirme aktivitesi gostermistir. Daha 6nceki ¢alismalarin
yeteri olmamasi nedeniyle c¢alismamizin, sonraki yapilacak olan ¢alismalara kaynak
olabilecegi, daha etkili ve daha diisiik yan etkiye sahip antioksidanlarin tespit edilebilir

olmasina kaynak olmasi beklenilmektedir.

Bircan ve Kirbag (2015), P. europea (Plumbaginaceae) 10, 25, 50, 100 pg/ul olarak artan
konsantrasyonlarda DPPH radikalini siipiirme aktivitesi belirlenmis ve 10 pg/ul’de
%83,62’lik en yiiksek etkiyi gostermistir. Bagka calismalarda ise, P. europea’ da ABTS
13,92+0,05 mg/ml, DPPH ise 19,82+0,05 mg/ml olarak belirlenmistir (Serrilli vd., 2010). P.
zeylanica’ nin ise kok ekstraktlarinin DPPH radikalini temizleme aktivitesi 96 pl/ml olarak
bildirilmistir (Nile ve Khobragade, 2010). Bizim ¢alismamizda ise, Limoniopsis davisii
etanol ekstraktinin DPPH giderme aktivitesi ise 1,56 mg/ml ve 3,12 mg/ml’de sirasiyla
%65,9 ve %66 olup ekstraktin ECso degerinin 0,48 mg/ml oldugu tespit edildi. Elde edilen
sonuglarin degisebilir oldugu, bunun temel nedeninin ise tiire ait calismalarin sinirli olmasi
ve familyaya ait degisik tiirlerin ¢alisilmis olmasina, bitkinin i¢erisindeki flavonoid ve diger
bilesiklerin miktarinin farkli olmasina ayrica kullanilan ¢6ziicli ve konsantrasyonlarin

farkliligindan kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.

Biyofilm, bir ya da daha ¢ok mikroorganizmanin biraraya gelerek organize olmasi,
yapistiklarr ylizeyin hiicre dist matriksini ve onu olusturan materyalleri absorbe eden,
kimyasallardan meydana gelir (Franklin vd., 2015). Ayrica antibiyotiklerin bakterilere karsi
inihibisyonu engeller ve mikroorganizmalarin antimikrobiyal ajanlara kars1 daha direngli

olmalarina neden olur (Franklin vd., 2015; Oliveira vd., 2016).

Chemsa vd. (2018), Centaurea furfuracea metanol ekstraktinin 25 pl/ml konsantrasyonunda
S. aureus ATCC 6538-P susuna karst %87,90 ve B. subtilis ATCC6633’e kars1 25-50
mg/ml’de %87,53 biyofilm inhibisyonu tespit etmistir. Bir bagka ¢alismasinda ise Anthemis
stiparum subsp. Sabulicola (Asteraceae) bitkisinden ede edilen ugucu yag ektresinin, 100
ul/ml konsantrasyonunda M. luteus NRRL B-4375 susuna kars1 %45,41 inhibisyon ile en
yiiksek antibiyofilm aktivitesini gostermistir. 50 ul/ml konsantrasyonda B. subtilis ATCC
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6633 susuna kars1 %44,44 inhibisyon ve 25 pl/ml konsantrasyonunda ise, S. epidermidis MU
30 ve S. aureus ATCC 25923 suslarina karsi sirasiyla %29,17 ve %8,25 inhibe edilmistir.
Tang vd. (2014), Arctium lappa L. (Asteraceae) etanol fraksiyonlari, S. aureus tarafindan
biyofilm olusumunu %20-34 arasinda inhibe ettigi ve etanol fraksiyonu 13 pg/ml ile
biyofilm olusumuna karsi %70 inhibisyonla en yiiksek inhibisyonu gdosterdigini
saptamiglardir. Chemsa vd. (2016), Rhanterium suaveolens (Asteraceae) esansiyel yag
ekstraktinin 20 pg/ml Staphylococcus epidermidis MU 30 susuna kars1 %50,3 inhibisyon ve
metanol ekstresi i¢in 25 mg/ml konsantrasyonunda Micrococcus luteus NRRL B-4375
susuna karsi %58,34 antibiyofilm aktivitesi tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada C.
aphrodisea etanol ekstraktinin test bakterilerinden E. aerogenes, L. monocytogenes, K.
pneumoniae, P. aeruginosa, E. faecalis ve S. typhimurium hari¢ diger bakteri suslarina karsi
antibiyofilm gosterdigi ve ekstraktin S. aureus ATCC 25923 susuna kars1 12,5 mg/ml
konsantrasyonunda %48,6 degerinde en yiiksek antibiyofilmi gosterdigi tespit edildi. Diger
bir tiir olan C. polyclada ekstraktinin ise test bakterilerinden E. aerogenes, L.
monocytogenes, E. faecalis ve S. epidermidis suslar1 hari¢ diger bakteri suslarina karsi
antibiyofilm gosterdigi ve ekstraktin E. faecium ve E. coli CFAI suslarina kars1 25 mg/ml
konsantrasyonunda sirastyla %50,8 ve %51,3 degerinde en yiiksek antibiyofilm aktivitesine
sahip oldugu tespit edildi. Literatiir calismalar1 ve yapilan ¢alismalar g6z oniine alindiginda
onceki ¢aligmalarda familyaya ait antibiyofilm ¢alismalarin oldugu ve Centaurea tiiriine ait
calisma bulunamamustir. Bu sebeble yapilan bu ¢alismanin sonraki caligsmalara kaynak
olabilecegi diislinlilmektedir. Ayrica tiir kapsaminda yapilan ilk ¢aligma olmasi nedeniyle
Ozgiin deger tasidig1 sGylenebilir. S. aureus ve B subtilis susunun literatiir ¢alismalarinda ve
yapilan caligsmalarda biyofilm olusumunu inhibe ettigi goriilmiistiir. Mikroorganizmalarin
biyofilm olusturmalar1 ciddi bir sorun olup, bunun karsinda antibiyofilm aktivite olusturan
Centaurea tiirlerinin farkli tiirlerinden farkl ¢oziiciiler kullanilmasi antibiyofilm ¢aligmalara

katki saglayacagi da diisiintilmektedir.

Calisilan diger bitkilerin test bakterilerine karsi antibiyofilm sonuglarina bakildiginda; A.
discolor ekstraktinin test bakterilerinden sadece K. pneumoniae susuna kars1 12,5 mg/ml ve
6,25 mg/ml konsantrasyonda sirastyla %10,9 ve %15,9 degerinde biyofilmi inhibe etmistir.
G. laricina ekstraktinin E. aerogenes bakteri susu haricindeki diger tiim bakteri susuna kars1
antibiyofilm gosterdigi gézlemlenmistir. A. discolor ekstraktinin E. faecium susuna kars1 50
mg/ml konsantrasyonunda, %33,2 degerinde en yliksek antibiyofilmi gostermistir. L. davisii

ekstraktinin test bakterilerinden E. faecalis susu 200 mg/ml ve 100 mg/ml konsantrasyonun
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sirastyla %15 ve %13 degerinde antibiyofilm gostermistir. Diger test bakterilerilerinde
antibiyofilm gdzlenmemistir. Onceden yapilan antibiyofilm ¢alismalarmin olmamasindan
dolay1 calisilan tiirlerle ilgili herhangi bir karsilagtirma yapilamamistir. Yaptigimiz
antibiyofilm c¢aligsmalarin ilerde bu tiirlerle ilgili yapilacak olan calismalara kaynak

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan tiim bitkilerin endemik olmasi ve ayrica bitkilerin antimikrobiyal,
antibiyofilm ve antioksidan aktivitelerinin ilk defa calisilmis olmasi ve tiirlere ait
familyalarin yetersiz literatiir ¢aligmalarinin olmasi nedeniyle yaptigimiz bu g¢alismanin

ozgiin nitelikli bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu teze baslamadan Once bes bitkinin antioksidan ve antibiyofilm aktivite yoniinden
degerlendirilmelerine, yapilan kaynak ve literatlir arastirmalar1 sinirli sayida bulunmustur.
Bu calismada daha 6nceden antimikrobiyal, antibiyofilm ve antioksidan aktivite ¢alismasi
yapilmadigini tespit ettigimiz, Centaurea polyclada, Centaurea aphrodisea, Gypsophila
laricina, Alyssum discolor ve Limoniopsis davisii endemik bitkilerin toprak istii
kisimlarindan elde edilen etanol ekstraktlarindan farkli metotlar kullanilarak antimikrobiyal,
antioksidan ve antibiyofilm aktiviteleri incelenmistir. Calisilan bu bitkiler kendi aralarinda

ve literatiir ¢alismalarindaki benzer verilerle karsilastirarak sonuglar degerlendirilmistir.

Bu c¢alisma ile beraber literatlir ¢calismalarinda da belirtildigi gibi bitkilerin antibiyofilm,
antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerini etkileyen ¢esitli faktorler (bitkilerin yetistikleri
bolgenin iklim ¢esidi, toprak tiirii, yagis miktari, toplanma zamani, ¢alismada kullanilan test
mikroorganizmalari) bulunmaktadir. Bu faktorlerden dolay:r yapilan c¢aligmanin 6nceki

calismalardan farkli sonuclar elde edilebilmektedir.

Diinyada ve iilkemizde dnemli bir yere sahip olan Gypsohila ve Centaurea cinsinin farkli
kisimlar1 halk tarafindan tiiketilmesi ve literatiirlerdeki biyolojik aktivite caligmalarinin
olmas1 g6z Oniine alindig1 zaman bu bitkilerin tip, eczacilik, endiistri ve gida alanlarinda
farkli  amaglarla  yararlanilabilecegi ve  calismamizda  kullanilan  bitkilerin
mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyon hastaliklarinin  tedavisinde birer
antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi ve bu yiizden bitkilerle ilgi bu tiir ¢aligmalarin

devam edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Son zamanlarda bakterilerin antibiyotik ilaglara direncinin artmasi ve kullanilan ilaglarin
baz1 yan etkilerinin olmasi antimikrobiyal ajan olarak bitkilerin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu bitkilerin nasil kullanilmas1 gerektigi ve hangi hastaliga ne derecede etki
edebilecegi ile ilgili calismalarin arttig1 ve bu tiir ¢alismalarin daha diisiik yan etkiye sahip

yeni ilaglarin tiretilmesinde olanak saglayacagi tahmin edilmektedir.
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Arastirmacilar insan sagligi agisindan sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidan
aktiveye sahip olabilecek bitkileri aragtirmaya yonelmislerdir. Bu yonelimle beraber
bitkilerden elde edilecek olan dogal antioksidanlar1 gidalara takviye etme caligsmalari
baslamistir. Kanser gibi hastaliklarda antioksidan iceren besinlerin direk olarak tiiketilmesi
veya antioksidan iceren ekstraktin tiikettiimiz gida maddelerinde koruyucu olarak
kullanilmaya baslanmistir. Yaptigimiz ¢alismadaki bitkiler bu tiir hastaliklarin tedavilerinde
ilerde yapilacak calismalarda birer yol gosterici olup kullandigimiz gida ve yiyeceklere

dogrudan ilave edilebilen antioksidanlar olabilirler.

Literatiir ¢alismalarinda da belirtildigi gibi son zamanlarda antioksidan etkiye sahip
bitkilerin 6zelikle beslenme ve gida alanlarinda kullanimlar ile ilgi ¢calismalar yapilmustir.
Antioksidan Ozellik tasiyan bitkilerin fenolik bilesiklerinin olmasi ve yan etkiye sahip
olmamalar1 bu alanda ¢aligmalarin halen devam etmesine olanak saglamaktadir. Yapilan
calismalarda DPPH radikalinin siipiirme aktivitesi kullanilarak antioksidan kapasitesi en iyi
olan bitkinin Limoniopsis davisii oldugu ve Gypsophila laicina bitkisinin ise en diisiik
antioksidan kapasitesi gosterdigi gozlemlenmistir. Sonugta caligmada kullanilan bes
bitkininde ayni konsantrasyonlarda olmasa da farkli konsantrasyonlarda antioksidan
aktiviteye sahip olduklari goriilmiistiir. Bu sonuglar standart madde olarak kullanilan

askorbik asit sonuglariyla desteklenmistir.

Bakterilerin olustugu biyofilmler genellikle sebeke sularin aktig1 yerlerde olugur. Buna bagl
olusabilecek enfeksiyon hastaliklarinin ve birgok hastalifin tedavisinde ve gida
isletmelerinde kullanilmasi amaciyla yapilan ¢alismada, bitki ekstraktlarinin antibiyofilm
ozellikleri onem tasimaktadir. Biyofilm olusturan bakterilerin biyofilm olusturmayan
bakterilere gore antibiyotige daha direngli olmasindan dolay1 yeryiiziinde yasayan canlilar
acisindan tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle calismamizda diger bitkilerle kiyasla iyi
antibiyofilm etki gosteren Gypsophila laricina bitkisinin ile ilgili bu tiir ¢aligmalarin devam
edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica Centaurea aphrodisea ve Centeaurea polyclada
bitkilerinin de belirli konsantrasyonlarda antibiyofilm acisindan 6nemli bitkiler oldugu

gorilmiistiir.
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EKLER

Ek 1: Kullanilan Besiyeri icerikleri.

Mueller Hinton Agar (Merck)

Et ekstresi 129
Kazein hidrolizati 11759
Nisasta 159
Agar 1139
Distile su : 1000 ml

121°C basingta 15 dk otoklavlanarak steril edilmistir. Bu besiyeri antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesinde disk diflizyon ve minimum bakterisidal konsantrasyon metodunda

kullanilmastir.

Sabaoraud Dextrose Agar (Merck)

Agar-agar 21749
Pepton :10g
Dekstroz 1200
Distile su : 1000 ml

121°C basingta 15 dk otoklavlanarak steril edilmistir. Bu besiyeri Candida albicans

suslarinin aktiflestirilmesinde kullanilmistir.

LB Broth (Merck)

Maya ekstrakti 50
Pepton (kazein) :10g
NaCl 11049
Distile su : 1000 ml

121°C basingta 15 dk otoklavlanarak steril edilmistir. Bu sivi besiyeri antibakteriyel ve

antifungal aktivitenin belirlenmesinde ve mikrodiliisyon metodunda kullanilmustir.
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Ek 2: Kullanilan Kimyasal Soliisyonlar.

1 mM DPPH Cozeltisi
0.0493 ¢ DPPH tartilarak etanolde ¢6ziilmiis ve 125 ml’ye tamamlanmustir.

0.1 mM DPPH Cozeltisi

1 mM DPPH c¢ozeltisinden 10 ml alinarak etanolle 100 ml’ye tamamlanmaistir.

%33’liik Glasiyal Asit Soliisyonu

Glasiyal asetik asit ~ : 33 ml
Destile su 167 ml

33 ml glasiyal asetik asit 67 ml distile suyun i¢ine dikkatlice konulup karistirilir.

%0.1’lik Kristal viyole soliisyonu
Kristal viyole : 100 mg
Distile su : 100 ml
100 mg kristal viyole tartilir ve 100 ml distile su icerisinde dikkatlice konulup karistirilir.
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Ek 3: Istatistiksel Analiz Sonuclari

Alyssum discolor ekstraktimin ii¢ konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml)

arasindaki istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)

239 2 S7 .788

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyon arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplam1 ortalamasi
Grup]ar Arasinda 1.265 2 .633 .081 923
Gruplar I¢inde 447574 57 7.852
Toplam 448.839 59

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasyon arasinda anlamli bir fark olmadigindan coklu karsilastirma testi

yapilmadi.
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Centaurea aphrodisea ekstraktinin ii¢c konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50

mg/ml) arasindaki istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)

2.094 2 57 133

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasyonun varyanslar1 homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakild.

Ho: Ug konsantrasyon arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 313.602 2 156.801 5.096 .009
Gruplar iginde 1753.800 57 30.768

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

p-degeri< 0,05 oldugu igin {ic konsantrasyon arasinda anlamli bir fark vardir. Ug
konsantrasyon arasinda bu anlamli farkliligin hangi konsantrasyonlar arasinda oldugunu

tespit etmek icin goklu karsilastirma testlerinden Tukey testi yapildi.
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Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: Antimikrobiyal aktivitede inhibisyon zone degerleri.

Tukey HSD
Konsantrasyonlar | Konsantrasyonlar | Ortalama | Std. | Sig. | 95% Giiven Aralig1
) O Fark (I-) Hata ) Alt Sinir | Ust Smar
200 mg/ml 100 mg/ml 2.5050| 1.7541| .333| -1.716| 6.726
50 mg/ml 5.5900°| 1.7541| .007|  1.369| 9.811
100 mg/ml 200 mg/ml -2.5050| 1.7541| .333| -6.726| 1.716
50 mg/ml 3.0850| 1.7541| .193| -1.136| 7.306
50 mg/ml 200 mg/ml -5.5900"| 1.7541| .007| -9.811| -1.369
100 mg/ml -3.0850| 1.7541| .193| -7.306| 1.136

*, Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamli.

Tukey testine gore Centaurea aphrodisea ekstraktinin 200 mg/ml konsantrasyonun, 100

mg/ml konsantrasyonu arasinda anlamli bir farkliligimin olmadigi ve 50 mg/ml

konsantrasyonu arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edildi. Ayrica 100 mg/ml

konsantrasyonunun, 200 mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonunda anlamli bir farklilik

goriilmedi.

Centaurea polyclada ekstraktinin ii¢ konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50

mg/ml) arasindaki istatistiksel analiz sonuglar.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi

dfl

df2

Sig.(p)

821

57

445

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.
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Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojen oldugu icin ANOVA testine bakild.

Ho: Ug konsantrasyon arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplam1 ortalamast
Gruplar Arasinda 617.851 2 308.926 | 20.782 .000
Gruplar i¢inde 847.303 57 14.865
Toplam 1465.154 59

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

p-degeri< 0,05 oldugu igin {i¢ konsantrasyon arasinda anlamli bir fark vardir. Ug

konsantrasyon arasinda bu anlamli farkliligin hangi konsantrasyonlar arasinda oldugunu

tespit etmek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testi yapildi.

Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: Antimikrobiyal aktivitede inhibisyon zone degerleri.

Tukey HSD
Konsantrasyonlar | Konsantrasyonlar | Ortalama | Std. | Sig. | 95% Giiven Araligi
o 0) Fark (1) | Hata | (p) Alt Smir | Ust Smir
200 mg/ml 100 mg/ml 5.4050* |1.2192| .000 | 2.471 8.339
50 mg/ml 7.6450* | 1.2192 | .000 4.711 10.579
100 mg/ml 200 mg/ml -5.4050* |1.2192 | .000 | -8.339 | -2.471
50 mg/ml 2.2400 |1.2192| .167 -.694 5.174
50 mg/ml 200 mg/ml -7.6450* | 1.2192 | .000 | -10.579 | -4.711
100 mg/ml -2.2400 |1.2192| .167 | -5.174 .694

*. Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlaml:.

Tukey testine gore Centaurea polyclada ekstraktinin 200 mg/ml konsantrasyonun, 100

mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonu arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edildi.

Ayrica 100 mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonunda anlamli bir farklilik gériilmedi.
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Gypsophila laricina ekstraktinin ii¢ konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml)

arasindaki istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)

167 2 57 469

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasyonun varyanslar1 homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakild.

Ho: Ug konsantrasyon arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 79.074 2 39.537 5.606 .006
Gruplar iginde 402.015 57 7.053

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.
p-degeri< 0,05 oldugu igin {ic konsantrasyon arasinda anlamli bir fark vardir. Ug

konsantrasyon arasinda bu anlamli farkliligin hangi konsantrasyonlar arasinda oldugunu

tespit etmek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testi yapildi.

118



Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: Antimikrobiyal aktivitede inhibisyon zone degerleri.

Tukey HSD

Konsantrasyonlar | Konsantrasyonlar | Ortalama | Std. | Sig. | 95% Giiven Aralig1
W 0) Fark (1) | Hata | (p) Alt Sinir | Ust Sinir

200 mg/ml 100 mg/ml 1.6650 .8398 | .126 -.356 3.686

50 mg/ml 2.7950* | .8398 | .004 74 4.816

100 mg/ml 200 mg/ml -1.6650 | .8398 | .126 | -3.686 356

50 mg/ml 1.1300 .8398 | .376 | -.891 3.151

50 mg/ml 200 mg/ml -2.7950* | .8398 | .004 | -4.816 - 774

100 mg/ml -1.1300 .8398 | .376 | -3.151 .891

*, Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamli.

Tukey testine gore Gypsophila laricina ekstraktinin 200 mg/ml konsantrasyonun, 100 mg/mi
konsantrasyonu arasinda anlamli bir farkliliginin olmadigir ve 50 mg/ml konsantrasyonu
bir 100 mg/ml

konsantrasyonunun, 200 mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonunda anlamli bir farklilik

arasinda ise anlamli farkliligin  oldugu tespit edildi. Ayrica

goriilmedi.

Limoniopsis davisii ekstraktimin ii¢ konsantrasyon (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml)

arasindaki istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Ug konsantrasyonun varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi

dfl

df2

Sig.(p)

3.538

57

.036

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.
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Ug konsantrasyonun varyanslari homojen olmadig igin Welch ve Brown-Forsythe testine
bakildu.

Robust Tests of Equality of Means

Ho: Ug konsantrasyon arasinda anlamli bir fark yoktur.

Istatistik® dfl df2 Sig.(p)
Welch 1.055 2 32.456 .360
Brown-Forsythe 1.395 2 20.552 270

a. Asimptotik olarak F dagitildi.

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in ili¢ konsantrasyon arasinda anlamli bir fark olmadigindan dolay1

coklu karsilagtirma testi yapilmadi.
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200 mg/ml konsantrasyonunda, tiim bitki ektraktlar1 arasinda istatistik analiz
sonuclari.
Tammlayia Istatistik

Say1 | Ortalama | Standart | Standart 95% Ortalama
Sapma Hata Giliven Araligt | Min. | Max.

Alt Ust

Smnir Sinir
Alyssum discolor 20| 1,2300| 3,29994| ,73789| -,3144| 2,7744 ,00| 14,00
Centaurea aphrodisea | 20| 13,0100 6,82317| 1,52571| 9,8167 (16,2033 ,00| 19,00
Centaurea polyclada 20| 10,4600| 4,77784| 1,06836| 8,2239|12,6961 ,00| 15,60
Gypsophila laricina 20| 5,9400| 2,64444| 59131| 4,7024| 7,1776 ,00| 8,60
Limoniopsis davisii 20| 3,2500| 9,56900| 2,13969}1,2284 | 7,7284 ,00| 43,00
Toplam 100| 6,7780| 7,33353| ,73335| 5,3229| 8,2331 ,00| 43,00

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Bes bitki ekstraktinin varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi

dfl

df2 Sig.(p)

2,143

95 ,081

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Bes bitki ekstraktinin varyanslart homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakildu.

Ho: Bes bitki ekstraktinin degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplami1 ortalamasi
Gruplar Arasinda 1926,486 4 481,621 | 13,466 ,000
Gruplar icinde 3397,806 95 35,766

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.
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p-degeri< 0,05 oldugu icin bes bitki ekstraktinin degerleri arasinda anlamli bir fark vardir.

Bes bitki arasinda bu anlamli farkliligin hangi bitki ekstrakti arasinda oldugunu tespit etmek

icin ¢oklu karsilagtirma testlerinden Tukey testi yapildi.

Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: 200 mg/ml konsantrasyonda antimikrobiyal inhibisyon zone degerleri.

Tukey HSD
(D) Bitki eksraktlar1 ((J) Bitki eksraktlar Ortalama [Standart [Sig. (p)[95% Giiven Aralig
Fark (I-J) Hata Alt Sinir  [Ust Sinar
Alyssum discolor ~ (Centaurea polyclada -9,23000" [1,89120 |000 14,4892 |-3,9708
Gypsophila laricina -4,71000 (1,89120 |,101 19,9692 [5492
Limoniopsis davisii -2,02000 [1,89120 |822 [-7,2792 [3,2392
Alyssum discolor 11,78000" [1,89120 |,000 6,5208 (17,0392
Centaurea Centaurea polyclada  [2,55000 [1,89120 |662 [-2,7092 {7,8092
aphrodisea Gypsophila laricina 7,07000" [1,89120 (003 [1,8108  [12,3292
Limoniopsis davisii 9,76000" [1,89120 000 14,5008  [15,0192
Alyssum discolor 9,23000" [1,89120 000 [3,9708 (14,4892
Centaurea Centaurea aphrodisea |-2,55000 [1,89120 |662 [-7,8092 [2,7092
polyclada Gypsophila laricina ~ 4,52000 [1,89120 |127 |,7392  [9,7792
Limoniopsis davisii 7,21000" [1,89120 002 [1,9508  [12,4692
Gypsophila laricina [Centaurea aphrodisea -7,07000" [1,89120 | 003 12,3292 |-1,8108
Centaurea polyclada -4,52000 [1,89120 |127 }-9,7792 | 7392
Limoniopsis davisii 2,69000 [1,89120 |615 |-2,5692 [7,9492
A|yssum discolor 2,02000 1,89120 ,822 -3,2392 7,2792
Limonionsis davisii Centaurea aphrodisea -9,76000" |1,89120 |,000 |-15,0192 F4,5008
IMOMOPSIS AaVISI \centayrea polyclada  -7,21000 [1,89120 002 12,4692 |1,9508
Gypsophila laricina -2,69000 [1,89120 |615 [-7,9492 [2,5692

*. Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamli.
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100 mg/ml konsantrasyonunda, tiim bitki ektraktlar1 arasinda istatistik analiz

sonuclari.

Tammlayici Istatistik

Say1 | Ortalama | Standart | Standart | 227 Ortalama
Sapma | Hata Giiven Araligi | Min. | Max.

Alt Ust

Sinir Sinir
Alyssum discolor 20 | 1,0000 |2,63579 | ,58938 | -,2336 |2,2336 | ,00 |10,00
Centaurea aphrodisea 20 | 10,5050 | 5,47487 | 1,22422 | 7,9427 |13,0673| ,00 |15,30
Centaurea polyclada 20 | 5,0550 | 3,61102 | ,80745 |3,3650 |6,7450 | ,00 |10,00
Gypsophila laricina 20 | 4,2750 | 2,67067 | ,59718 | 3,0251 |5,5249 | ,00 | 8,00
Limoniopsis davisii 20 | ,8650 |1,59812 | ,35735 | ,1171 |1,6129| ,00 | 4,30
Toplam 100 | 4,3400 | 4,89112 | ,48911 | 3,3695 | 5,3105 | ,00 | 15,30

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Bes bitki ekstraktinin varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi

dfl

df2

Sig.(p)

6,417

95

,000

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

Bes bitki ekstraktinin varyanslart homojen olmadigi i¢in Welch ve Brown-Forsythe testine

bakildi.
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Robust Tests of Equality of Means

Ho: Bes bitki ekstraktinin degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Istatistik® dfl df2 Sig.(p)
Welch 21,194 4 45,714 ,000
25,883 4 57,573 ,000
Brown-Forsythe

a. Asimptotik olarak F dagitildu.

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

p-degeri< 0,05 oldugu icin bes bitki ekstrakti arasinda anlamli bir fark vardir. Bes bitki

arasinda bu anlamli farkliligin hangi bitki ekstrakti arasinda oldugunu tespit etmek i¢in ¢oklu

karsilastirma testlerinden Tamhane testi yapildu.

Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: 100 mg/ml konsantrasyonda antimikrobiyal inhibisyon zone degerleri.

Tamhane
(1) Bitki eksraktlar1  |(J) Bitki eksraktlari Ortalama [Standart  [Sig. (p) [95% Giiven Aralig1
Fark (I-J) [Hata Alt Sinir  [Ust Sinir
Centaurea aphrodisea 9,50500* [1,35870 000 |-13,6405 [5,3695
. Centaurea polyclada  |-4,05500* 99967 ,003  |7,0425 |-1,0675
Al discol : .
YSSUM GISCOIOr sy nsophila laricina  -3,27500% 83904 004  |5,7683  |-,7817
Limoniopsis davisii ,13500 ,68925 1,000 |-1,9402 [2,2102
Alyssum discolor 9,50500* [1,35870 |000 [5,3695 13,6405
. __[Centaurea polyclada  [5,45000* [1,46652 |007 [1,0505 09,8495
Centaurea aphrodisea| . . ' ' ' ' !
Urea apnrodIsedls osophila laricina  6,23000% [1,36211 ,001  P,0867  [10,3733
Limoniopsis davisii 9,64000* [1,27531 |000 [5,6792 13,6008
Alyssum discolor 4,05500* 99967 ,003 [1,0675 7,0425
Centaurea aphrodisea [-5,45000* [1,46652 |,007 |-9,8495 |-1,0505
Cent lyclad . . ' ' ' ' !
eniaurea polytlata . osophila laricina 78000 [1,00429 997 -2,2200 [3,7800
Limoniopsis davisii 4,19000* 88299 ,001  1,4918 65,8882
Alyssum discolor 3,27500* |,83904 ,004 7817 5,7683
. - Centaurea aphrodisea |-6,23000* [1,36211 |,001 }10,3733 |-2,0867
h I I 1 1 i 1 1
Gypsophilalaricina |- irea polyclada 78000 [1.00429 |997 |-3.7800 [2.2200
Limoniopsis davisii 3,41000* 69593 ,000 [1,3134 5,5066
Alyssum discolor -,13500 |,68925 1,000 |-2,2102 [1,9402
Ui iopsis davisii Centaurea aphrodisea [-9,64000* [1,27531 |,000 13,6008 |-5,6792
IMOMOPSIS AaVISt - icantaurea polyclada  14,19000* 88299 001 16,8882  |-1,4918
Gypsophila laricina  |-3,41000% 69593 000 | 5,5066 |-1,3134

*. Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamli.
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50 mg/ml konsantrasyonunda, tiim bitki ektraktlar1 arasinda istatistik analiz

sonuclari.

Tammlayia Istatistik

95% Ortalama

Say1 | Ortalama | Standart | Standart
Giiven Araligt | Min. | Max.

Sapma Hata

Alt Ust

Sinir Siir

20 | ,8800 |2,39156 | ,53477 |-,2393 |1,9993| ,00 | 9,60
20 | 7,4200 | 3,97182 | ,88813 |5,5611|9,2789 | ,00 |13,00
20 | 2,8150 |2,95426 | ,66059 |1,4324|4,1976| ,00 | 8,60
20 | 3,1450 | 2,65201 | ,59301 |1,9038 | 4,3862| ,00 | 7,30
20 | ,5150 |1,07570 | ,24053 | ,0116 |1,0184| ,00 | 3,00
100 | 2,9550 | 3,67199 | ,36720 |2,2264 | 3,6836 | ,00 | 13,00

Alyssum discolor

Centaurea aphrodisea

Centaurea polyclada

Gypsophila laricina

Limoniopsis davisii

Toplam

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: Bes bitki ekstraktinin varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)

5,399 4 95 ,001

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

Bes bitki ekstraktinin varyanslart homojen olmadigi i¢cin Welch ve Brown-Forsythe testine
bakildu.
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Robust Tests of Equality of Means

Ho: Bes bitki ekstraktinin degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Istatistik® dfl df2 Sig.(p)
44,173 ,000
Welch 17,607 4
19,688 4 68,621 ,000
Brown-Forsythe

a. Asimptotik olarak F dagitildu.

p-degeri< 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilmedi.

p-degeri< 0,05 oldugu icin bes bitki ekstrakti arasinda anlamli bir fark vardir. Bes bitki

arasinda bu anlamli farkliligin hangi bitki ekstrakti arasinda oldugunu tespit etmek igin ¢oklu

karsilagtirma testlerinden Tamhane testi yapildu.

Coklu Karsilastirma Testi

Bagimli Degisken: 50 mg/ml konsantrasyonda antimikrobiyal inhibisyon zone degerleri.

Tamhane
(1) Bitki eksraktlar1 |(J) Bitki eksraktlart Ortalama [Standart [Sig. (p) |95% Giiven Araligi
Fark (1-J) [Hata Alt Sinir  |{Ust Sinir
Centaurea aphrodisea  -6,54000*|1,03670 [000 |-9,6623 [3,4177
Alyssum discolor Centaurea polyclada -1,93500 84992 253 |-4,4673 |5973
Gypsophila laricina -2,26500 |,79852 071 [4,6394 |1094
Limoniopsis davisii , 36500 58637 [1,000 [1,4255 [2,1555
Alyssum discolor 6,54000* [1,03670 (000 [3,4177 19,6623
Centaurea Centaurea polyclada 4,60500* 1,10687 [002 11,2992 7,9108
aphrodisea Gypsophila laricina 4 27500* [1,06791 [003 [(1,0729 |[7,4771
Limoniopsis davisii 6,90500* [,92012 000 14,0411 1[9,7689
Alyssum discolor 1,93500 |84992 | 253 |-,5973 4,4673
Centaurea polycla daCentaurea aphrodisea  -4,60500*/1,10687 [002 [-7,9108 [-1,2992
Gypsophila laricina -,33000 |,88772 (1,000 [-2,9698 [2,3098
Limoniopsis davisii 2,30000* |,70302 |,032 [1336 4,4664
Alyssum discolor 2,26500 |,79852 071 [,1094 14,6394
Gypsophila laricina Centaurea aphrodisea  -4,27500*/1,06791 |003 |-7,4771 1,0729
Centaurea polyclada , 33000 ;88772 (1,000 [-2,3098 [2,9698
Limoniopsis davisii 2,63000* [,63993 004 (6669 4,5931
Alyssum discolor -,36500 |,58637 (1,000 [-2,1555 [1,4255
Limoniopsis davisii Centaurea aphrodisea  -6,90500*,92012 | ,000 }-9,7689 4,0411
Centaurea polyclada -2,30000*|, 70302 032 |4,4664 [-,1336
Gypsophila laricina -2,63000%,63993 004 |-4,5931 |,6669

*. Ortalama fark 0.05 diizeyinde anlamli.
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Bacillus subtilis susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: B. suptilis susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,993 2 12 ,399

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ucg konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 29,596 2 14,798 457 ,644
Gruplar i¢inde 388,884 12 32,407
Toplam 418,480 14

p-degeri> 0,05 oldugu igin Ho hipotezi kabul edildi.

B. suptilis susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigindan

coklu karsilagtirma testi yapilmadi.

Enterobacter aerogenes susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarmin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. aerogenes susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,825 2 12 ,462
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.
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Ho: Uc konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 20,476 2 10,238 361 704
Gruplar I¢inde 340,488 12 28,374
Toplam 360,964 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

E. aerogenes susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Enterococcus faecalis susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuglari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. faecalis susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,620 2 12 ,554
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami1 ortalamast
Gruplar Arasinda 87,621 2 43,811 1,368 ,292
Gruplar I¢inde 384,208 12 32,017
Toplam 471,829 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

E. faecalis susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlaml bir fark olmadigindan

coklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Escherichia coli ATCC 25922 susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimn ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. coli ATCC 25922 susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari1 homojendir
(esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
3,690 2 12 ,056
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig. (p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 48,889 2 24,445 ,596 ,567
Gruplar i¢inde 492,240 12 41,020
Toplam 541,129 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Escherichia coli ATCC 25922 susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir

fark olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Escherichia coli CFAI susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuc¢lari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. coli CFAI susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,864 2 12 ,446
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakildi.
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Ho: Uc konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplamu ortalamasi
Gruplar Arasinda 22,521 2 11,261 458 ,643
Gruplar I¢inde 295,008 12 24,584
Toplam 317,529 14

p-degeri> 0,05 oldugu igin Ho hipotezi kabul edildi.

Escherichia coli CFAI susunun {i¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Enterococcus durans susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. durans susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
673 2 12 ,528
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 72,933 2 36,467 1,391 286
Gruplar Iginde 314,624 12 26,219
Toplam 387,557 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Enterococcus durans susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Enterococcus faecium susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: E. faecium susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,521 2 12 ,258
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ucg konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 57,385 2 28,693 , 789 ATT
Gruplar I¢inde 436,408 12 36,367
Toplam 493,793 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Enterococcus faecium susunun ti¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Klebsiella pneumoniae susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: K. pneumoniae susunun ti¢ konsantrasyondaki varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,057 2 12 ,945
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.
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Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 316 2 ,158 ,013 ,987
Gruplar I¢inde 140,528 12 11,711
Toplam 140,844 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Klebsiella pneumoniae susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Listeria innocua susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuc¢larimn iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuglari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: L. innocua susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,379 2 12 ,289
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 42,969 2 21,485 680 525
Gruplar i¢inde 379,000 12 31,583
Toplam 421,969 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Listeria innocua susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Listeria monocytogenes susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuc¢larimin iic

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: L. monocytogenes susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir
(esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,576 2 12 247
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 66,196 2 33,098 1,102 364
Gruplar i¢inde 360,440 12 30,037
Toplam 426,636 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Listeria monocytogenes susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Pseudomonas aeruginosa susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonu¢larmmin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuc¢lari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: P. aeruginosa susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,323 2 12 ,730
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.
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Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu i¢in ANOVA testine bakild.

Ho: Uc konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 533 2 267 ,045 ,956
Gruplar I¢inde 70,400 12 5,867
Toplam 70,933 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Pseudomonas aeruginosa susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Pseudomonas fluorescens susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: P. fluorescens susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,588 2 12 571
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami1 ortalamast
Gruplar Arasinda 24,924 2 12,462 374 ,696
Gruplar I¢inde 399,496 12 33,291
Toplam 424,420 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Pseudomonas fluorescens susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Staphylococcus epidermidis susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. epidermidis susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslar1 homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,802 2 12 ,207
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ucg konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 75,985 2 37,993 1,257 ;319
Gruplar I¢inde 362,592 12 30,216
Toplam 438,577 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Staphylococcus epidermidis susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir

fark olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Staphylococcus aureus susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarinin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. aureus susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,681 2 12 524
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.
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Ho: Uc konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 41,825 2 20,913 ,784 478
Gruplar I¢inde 319,964 12 26,664
Toplam 361,789 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Staphylococcus aureus susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Salmonella enteritidis susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarinin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. enteritidis susunun {i¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,351 2 12 711
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
Toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 54,305 2 27,153 ,862 447
Gruplar icinde 378,044 12 31,504
Toplam 432,349 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Salmonella enteritidis susunun ti¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Salmonella infantis susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. infantis susunun ii¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
,222 2 12 ,804
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ucg konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamast
Gruplar Arasinda 28,657 2 14,329 425 ,664
Gruplar I¢inde 404,992 12 33,749
Toplam 433,649 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Salmonella infantis susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Salmonella kentucky susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuglarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. kentucky susunun ti¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,531 2 12 ,256
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Ug konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.
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Ho: Uc konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 53,097 2 26,549 744 ,496
Gruplar I¢inde 428,032 12 35,669
Toplam 481,129 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Salmonella kentucky susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan ¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.

Salmonella typhimurium susunun tiim bitkilerdeki disk difiizyon sonuclarimin ii¢

konsantrasyonda (200 mg/ml, 100 mg/ml ve 50 mg/ml) istatistiksel analiz sonuclari.

Varyanslarin Homojenlik Testi

Ho: S. typhimurium susunun ti¢ konsantrasyondaki varyanslari homojendir (esittir).

Levene Testi dfl df2 Sig.(p)
1,601 2 12 ,242
p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Uc konsantrasayondaki varyanslar homojen oldugu icin ANOVA testine bakildi.

Ho: Ug konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

ANOVA
Kareler df Kareler f Sig.(p)
toplami ortalamasi
Gruplar Arasinda 69,569 2 34,785 1,052 379
Gruplar I¢inde 396,888 12 33,074
Toplam 466,457 14

p-degeri> 0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edildi.

Salmonella typhimurium susunun ii¢ konsantrasyondaki degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadigindan c¢oklu karsilastirma testi yapilmadi.
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Ek 4: Antibiyofilm Aktivite Sonuclari.

Ek 4.1: Her bir bakteri susunun bitki ekstaksiyon konsantrasyonlarina goére
biyofilm inhibisyon degerleri (%).
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Ek 4.1: (Devam ediyor).
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Ek 4.1: (Devam ediyor).
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Ek 4.1: (Devam ediyor).
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