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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Afyonkarahisar’ da Dogal Olarak Yetisen Limonium Mill. Tiirlerinin

Antimikrobiyal Aktiviteleri

Seda Avaz
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Yrd.Do¢.Dr. Mustafa KARGIOGLU

Act GOl ve Heybeli Kaplicas1 ¢evresinden Haziran 2008’de toplanan Limonium
tirlerinin (L. globuliferum, L. effusum, L. lilacinum, L. iconicum, L. gmelinii)
antimikrobiyal aktiviteleri ceviz ve findiktan izole edilen 12 fungus ve 9 bakteri

iizerinde denenmistir.

Coziicli olarak petrol eteri, diklormetan, metanol ve distile su kullanilmistir.

Limonium tiirlerinin ekstraktlarmin mikotoksijenik funguslar1 inhibe ettigi goriilmiistiir.
Yaprak ekstraktlarinda en fazla inhibisyon etkinin Chatomium globosum’da, kok
ekstraktlarinda ise Aspergillus niger’ de oldugu tespit edilmistir.

Micrococcus luteus, Limonium tiirlerinin kok ve yaprak ekstraktlarina karsi en duyarl

mikroorganizmadir.

2010, 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Limonium, antimikrobiyal etki, antifungal etki,

ekstraksiyon



ABSTRACT

Antimicrobial Activities of Limonium Mill. Species Growing in Afyonkarahisar

Seda AVAZ
Afyon Kocatepe Universty Graduate School of Naturel and Applied Sciences

Department of Biyology
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Mustafa KARGIOGLU

The antimicrobial activity of Limonium species (L. globuliferum, L. effusum, L.
lilacinum, L. iconicum, L. gmelinii) collected from Aci1 GOl and Heybeli Kaplica
environs in June 2008 were evaluated against to 12 fungi isolated from hazelnut and

walnut and 9 bacteria.

Petroleum ether, dihromethanol, methanol and distilated water were used as solvent.

It was seen that Limonium species extracts inhibited mycotoxigenic fungi. It was
determined that the most inhibition effect is on Chatomium globosum in leaf

extractions, and the most inhibition effect is on Aspergillus niger in root exractions.

Micrococcus luteus 1s the most sensitive microorganism against to leaf and root exracts
of Limonium species.

2010, 89 page

Key words: Afyonkarahisar, Limonium, antimicrobial activity, antifungal activity,
extraction
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1. GIRIS

Insanlar yiizyillardan beri bitkilerden gida, baharat, ilag ve boyarmadde olarak
yararlanmiglardir. Diinyada 750.000-1.000.000 arasinda bitki tiirii bulundugu tahmin
edilmektedir. Yapilan arastirmalarla yaklasik 500.000 kadari tanimlanmistir. Bu
bitkilerin kiiciik bir yiizdesi insanlar ve hayvanlar tarafindan besin olarak
kullanilmaktadwr. Her yil 2000 kadar yeni tohumlu bitki tiiri tanmmlanip
isimlendirilmektedir (Baytop 1999).

Tedavi amaciyla kullanilan bitkilerin miktari, antik cagdan beri devamli bir artis
gostermektedir. Mezopotamya uygarligi doneminde kullanilan bitkisel drog miktar1 250
civarida idi. Grekler doneminde 600 kadar tibbi bitki tanimiyordu. Arap- Fars uygarligi
doneminde bu miktar 4.000 civarma kadar yiikselmistir. XIX. asrin baglarinda ise
bilinen tibbi bitki miktar1 13.000 sayisina erigmistir. Dilinya Saglk Teskilat1 tarafindan
yapilan bir arastirmanm sonuclarina gore kullanilan tibbi bitkilerin toplam miktar:

20.000 civarindadir (Baytop 1999).

Gecen 40 yil esnasinda dogal iiriinlerin kimyasi stirekli bir gelisim gdstermistir. Dogal
iirtinlerin kolay elde edilebilirligi ve maliyetinin diisiik olmas1 6zellikle fakir iilkelerde
onemlidir. Diinya saglik orgiitii (WHO), diinya iizerindeki insanlarin %80’inin tedavi

amaci ile dogal iirtinlerden yararlandigini bildirmistir (Farnsworth et al. 1985).

Son yillarda antibiyotiklerin bilingsiz kullanimi ile kemoterapdtikler ve antimikrobiyal
ajanlara karsi patojen organizmalarin diren¢ kazanmasi nedeniyle antibiyotiklerin
aktivitelerinin bu mikroorganizmalara kars1 arastirilmasi ile yeni, etkili antimikrobiyal
maddelerin elde edilmesi zorunlu hale gelmistir. Ozellikle 1988’ler den bu yana
vankomisin direngli Enterokoklarin (VRE) ortaya ¢ikisi, buna ek olarak bagisiklik
sisteminin ¢6kmesine neden olan viriis Human Immunodeficieny Virus (HIV) gibi yeni
viral patojenlerin ortaya ¢ikmasi dogal iirlinlerin 6nemini tiim diinyada artirmaktadir.
Bu nedenle yeni biyoaktif dogal {iriinlerin arastirilmasi kimyacilar, mikrobiyologlar ve

farmakologlarm ilgilendigi temel konularin baginda gelmektedir (Martinez et al. 2004).



Genel olarak kullamilan bir¢cok antibiyotige karsi patojen bir bakterinin direng
gelistirmesi nedeniyle enfeksiyonlara karsi savasta, diren¢g problemini yenmede ve
bugiin mevcut antimikrobiyal ajanlarin meydana getirdigi yan etkilerden dolayi, yeni
antimikrobiyal ajanlarin bulunmasi i¢in ¢aligmalarin yapilmasi zorunludur (Ali-Shtayeh
et al. 1998). Antibiyotiklere karsi mikroorganizmalarin ¢oklu direng gelistirmesi ve bu
mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlarin tedavisindeki basarisizliklar,
alternatif yeni antimikrobiyal kaynak arayisina neden olmustur. Antibiyotiklerin
kullanim1 ile iligkili problemlerin ortaya ¢ikmasiin sonucu olarak, antimikrobiyal
ozelliklere sahip bitkilere olan ilgi yeniden canlanmaktadir (Emor and Gaynes 1993,
Pannuti and Grinbaum 1995). Giiniimiizde bilim adamlar1 bitki tiirlerinden izole edilen
ve patojenik mikroorganizmalar1 yok etme Ozelligine sahip, biyolojik ydnden aktif
bilesenlerle ilgilenmektedirler. Son yillarda, diinyanin degisik yerlerinde tibbi bitkilerin
antimikrobiyal Ozellikleri ile 1ilgili calismalar, gittikce artarak rapor edilmektedir
(Pacheco et al. 1993, Ratnakar and Murthy 1995, Saxena and Sharma 1999, Djipa et al.
2000, Loy et al. 2001, Medeiros et al. 2003).

Insanlik tarihi boyunca birgok enfeksiyon hastaligm bitkisel ilaglarla tedavi edildigi
bilinmektedir.  Bitkilerdeki  antimikrobiyal  bilesenler,  kullanilan  mevcut
antimikrobiyallerden farkli mekanizmalarla bakteriyel gelisimi inhibe edebilmekte ve
bu sayede direngli mikrobiyal suslarin tedavisinde 6nemli oranda klinik sonuglar elde
edilebilmektedir (Eloft 1988). Giinlimiizde bitki ve bitki iirlinleri mikrobiyal hastaliklar
da dahil olmak tizere bir ¢ok hastaligin tedavisinde 6nemli birer kaynaktirlar ve yeni

tedavi edici ajanlarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, Limonium cinsinin 5 farkli tiriiniin (Endemik olmayanlar: L.
globuliferum, L. gmelinii, Endemik olanlar: L. effusum, L. lilacinum, L. iconicum) kok
ve yapraklar1 sirasiyla petrol eteri, diklorametan, metanol ve distile su ile elde edilen
ham 0ziitlerinin bakterilere ve funguslara karsi antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi

amaclanmastir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Bitkisel Tedavi

Eski devirlerde oldugu gibi giiniimiizde de bitkiler ve bitkilerden elde edilen droglar
tedavide kullanilan ilaglarin &nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Insanoglu eski
caglardan bu yana, o giinkii teknolojisi ile bitkilerden bircok maddeyi izole etmis,
yapilarini aydinlatmis daha sonra bunlarin ¢ogunu model olarak kullanmis ve bir¢ok
ilacin gelistirilmesini saglamistir (Noyanalpan 1986). Giiniimiizde bitkisel materyaller,
enfeksiyon hastaliklar1 dahil olmak {izere ¢esitli hastaliklarla savasta 6nemli bir kaynak
olarak bilinmekte ve bu bitkilerden bir ¢ogu, yeni terapétik ajanlarin kesfi i¢cin gesitli
arastirmalarda kullanilmaktadir (Konig 1992). Bundan uzunca bir siire 6nce kullaniligi
ikinci plana diismiis olan bir¢ok bitkisel kaynak, bu giin artik tiim diinyada yeniden
kullanilmaya baslanmistir (Noyanalpan 1986).

Bitkilerde de tiim canlilarda oldugu gibi polisakkaritler, proteinler, yaglar ve niikleik
asitler temel yap1 taglaridir ve bunlar primer metabolitler olarak isimlendirilirler. Primer
metabolitler tiim bitkiler i¢in ortaktir. Bunun yaninda bitkiler hemen hemen sinirsiz
aromatik madde sentezleme yetene§ine sahiptirler. Bu maddelerin ¢ogu fenoller ve
bunlarin oksijen tiirevleridir. Bu tiirevlerin ¢ogu sekonder metabolitler olup 12.000
kadar1 izole edilmistir. Yiiksek yapisal cesitlilikte olan sekonder metabolitler (SM)
yiiksek bitkilerin tiimiinde mevcuttur. Bu metabolitler bitkinin varligi agisindan ¢ok
onemli olmamalarma ragmen genellikle tiirlerin yagamlarini siirdiirmelerinde anahtar rol
istlenmektedir. Bitkilerde bulunan bu metabolitler mikroorganizmalara, boceklere ve
otcullara karsi savunma mekanizmasi olarak gorev yapar. SM’ler, bitkide aktif halde
olabildigi gibi yaralanma durumunda, enfeksiyon esnasinda ya da herbivorlara karsi
aktif hale gelen ‘prodrug’ halinde de bulunabilir. Sesil organizmalar olan bitkiler
salyangozlarin, bdceklerin, omurgali herbivorlarin saldirilarindan kacamadiklar1 gibi,
bakterilerin, mantarlarm ya da viriislerin istilasinda bagisiklik  sistemlerini
kullanamamaktadirlar. Bitkiler, nektar ve meyvelerinde kolayca gelisebilen bakterilere
ve mantarlara karsi kendilerini korumak zorundadirlar. Bu nedenle genelde bitkilerin

nektar ve meyvelerinde, bitkisel materyallerin ¢iirimelerini 6nleyen ve g¢ogunlukla



fenolik bilesiklerin, tanenlerin, esansiyel yaglarin ve sponinlerin dahil oldugu cesitli

sekonder metabolitler bulunur (Wink 2003).

Gentis bir yayilisa sahip olan sekonder metabolitler (fenolikler, terpenoitler ve sponinler
gibi) hayvanlardaki ve mikroorganizmalardaki molekiiler hedefleri spesifik olmayan bir
cok yoldan etkilemektedir. Tanenler ve diger fenolikler ¢ok sayida fenolik hidroksil
gruba sahiptirler ve bunlar proteinlerin tiim sekilleriyle ¢oklu hidrojen bagi ve iyonik
bag olusturabilirler. Tanen-protein kompleksi olustugunda proteinlerin (enzimler,
tastyicilar, resoptorler, hiicre iskeleti proteinleri ve yapisal proteinler) konformasyonlari
degismekte ve bu nedenle aktivitelerini ve fonksiyonlarint yitirmektedirler (Wink
2003). Yiksek bitkiler farkli biyolojik aktivitelere sahip, cok sayida farkli kimyasal
bilesenler iiretirler (Hamburger and Hostettmann 1991). Bu bilesenlerin 6nemli
ekolojik Oneme sahip oldugu diisiinilmektedir. Bunlar; tozlasma disinda;
mikroorganizmalara karsi1 birgok bocek ve otgul hayvanlarin kimyasal savunmasinda
gorev yapmaktadirlar (Harborne 1990). Yiiksek bitkilerden izole edilen antimikrobiyal
ajanlarin kimyasal yapilari, bunlarin yiiksek bitki sekonder metabolitlerinin karsilagilan
en yaygin smifina dahil oldugunu gdstermektedir (Osawa et al. 1990, Chakraborty and
Brantner 1999).

2.2 Bitkisel Ilaclar ve Etki Mekanizmalar

Bitkisel ilaglar igerdikleri kimyasal bilesikler sayesinde viicutta cesitli etkilere
sahiptirler. Bitkisel ilaglarda seliiloz, nisasta, pektin, protein, seker gibi tedavi yoniinden
etkisiz maddeler yaninda, ¢ok az miktarda farmokolojik etkilere sahip bilesikler de
bulunmaktadir. Bu bilesiklere ‘etkili madde’ denilmektedir. Bitkilerde bulunan
antimikrobiyal maddeler kimyasal yapilarina gore; fenolikler, terpenoidler ve esansiyel
yaglar, alkaloidler, lektinler ve polipeptitler, poliasetilenler seklinde gruplandirilabilir
(Cowan 1999). Fenolikler de kendi i¢inde; basit fenoller, fenolik asitler, kinonlar,

flavonoidler, flavonlar, flavonoller, taninler ve kumarinler olarak ayrilir.



Basit fenoller, tek bir fenolik halka iceren en basit bitki kimyasallaridir. Fenolik
asitlerden olan ve karanfil yaginda bulunan §jenol’iin bakteri ve funguslara karsi statik
etkisi tespit edilmistir (Cowan 1999). Kinonlar, iki keton grubu igeren aromatik
halkalardir. Bu bilesikler bitkinin kesilen yerlerinde veya zarar gérmiis meyve ve
sebzelerinde kahverengilesme reaksiyonlarindan sorumludur. Kinonlar, niikleofilik
amino asitlerle doniislimsiiz  kompleks olusturabilirler. Boylece proteinlerin
inaktivasyonuna neden olup fonksiyonlarina zarar verirler. Bu sebepten dolayi
kinonlarin potansiyel antimikrobiyal etkileri ¢ok fazladir. Flavonlar, bir karbonil grubu
iceren fenolik yapida bilesiklerdir. Flavonlara bir 3-hidroksil grubu eklenmesiyle
flavonoller olusur (Fessenden and Fessenden 1982). Flavonoidler de hidroksillenmis

fenolik bilesiklerdir. Ancak aromatik halkaya C6-C3 biriminin baglanmasiyla olusurlar.

Bu maddeler, genis bir mikroorganizma grubuna kars1 antimikrobiyal etkilidirler. Bu da
onlarin ekstraseliiler ve ¢Oziiniir proteinlerle ve bakteri hiicre duvariyla kompleks
olusturabilme yetenekleriyle baglantilidir. Ayrica lipofilik 6zelligi daha fazla olan
flavonoidler mikrobiyal hiicre membranini1 pargalayarak bakteriye zarar verebilirler.
‘Tanin’ polimerik fenolik madde gruplar1 i¢in tanimlayici genel bir isimdir. Hemen
hemen tiim bitkilerin kabuk, aga¢, yaprak, meyve ve kok bolgelerinde bulunur. Son
yillarda bu grup bilesikler ilizerinde cok fazla durulmaktadir. Cesitli hastaliklar1
onlemesi nedeniyle tanin iceren igeceklerin tiikketimi (bitki caylari, kirmiz1 sarap gibi)
artmistir (Cowan 1999). Insanda gergeklesen fagositik hiicrelerin aktivasyonu ve
siklikla goriilen antienfektif olaylar gibi bazi fizyolojik aktivitelerden taninlerin sorumlu
oldugu ortaya c¢ikmustir (Haslam 1996). Tanenlerin molekiiler 6zelliklerinden biri
proteinlerle kompleks olusturmalaridir. Boylece tanenlerin antimikrobiyal rolleri;
mikrobiyal adezinleri, enzimleri ve hiicre =zar1 transport proteinleri inaktif
edebilmeleriyle baglantili olabilir (Cowan 1999). Yogunlastirilmis tanenlerin, bagirsak

bakterilerinin hiicre c¢eperine baglanarak bakterilerin biliylimesini ve proteaz
aktivitelerini engelledikleri belirlenmistir (Jones et al. 1994). Kumarinler, yapisik
benzen ve pirol halkalarindan olusan fenolik maddelerdir. Bir grup kumarinlerin
enfeksiyonlar iizerinde indirek negatif etkiye sahip olan makrofajlar1 stimiile ettikleri
belirlenmistir. Bunun yaninda 1954’de Boston hastanesinde calisgan R.D. Thornes

kumarinin in vitro Candida albicans” tedavi ettigini bulmustur (Cowan 1999). Ancak



kumarinler ayn1 zamanda kemirgenlerde yiiksek toksisitede gdsterdikleri bilinir (U.S.
Department of Health and Human Services 1992). Bu yiizden tibbi kullaniminda
dikkatli olunmalidir.

2.3 Antimikrobiyal Madde

Vuillemin 1889 yilinda ilk defa, antibiosis s6zcligiinii bir organizmanin kendi hayatini
devam ettirebilmek icin diger bir organizmayi parcalamasi durumunu ifade etmek icin
kullanmigtir. Daha sonra Papacostas ve Gate bu kelimenin manasin1 su sekilde
tanimlanmistir ‘‘Eger bir organizmanm diger bir organizma {lizerinde zararli etkisi
invivo ‘da ise buna antogonizm, invitro’da ise antibiosis olarak adlandirilir’’. Waksman
1942°de antibiyotigi; mikroorganizmalarin biiylimelerini inhibe edici 6zellige sahip
mikrobiyal orjinli kimyasal madde olarak tanimlanmistr (Waksman 1967).
Antibiyotikler, diisiik konsantrasyonlarda mikroorganizmalar {izerine etkili olan, diisiik
molekiiller agirlikta mikrobiyal molekiillerdir. Antibakteriyal etkili lizozim gibi
enzimler yada kolisin gibi kompleks protein molekiilleri, glisin, 16sin gibi aminoasitler,
etanol, butanol gibi anaerobik fermantasyon iirlinleri antibiyotik olarak kabul
edilmezler. Kemoterapdtikler ise antibiyotiklerle ayni 6zellige sahip olduklari halde

kimyasal ve sentetik olarak elde edilen maddelerdir (Oner 1989).

Antibiyotikler heterojen bir gruptur molekiil agirlig1 150-5000 dalton arasinda degisir.
Molekiilleri sadece karbon veya hidrojen veya cok yaygin olarak karbon, hidrojen,
oksijen ve azot, hatta bir kisim kiikiirt, fosfor veya halojen atomlar1 igerir. Hemen
hemen tiim organik kimyasal fonksiyonel gruplar (hidroksil, karbonil, nitrojen
fonksiyonel gruplar1 vb.) ve biitiin organik yapilar (alifatik zincirler, alisiklik zincirler,
aromatik halkalar, heterosiklikler, karbonhidratlar, polipeptitler vb.) bulunur.
Genellikle antibiyotikler, bakteri biiyiimesini inhibe eden polar gruplara sahiptirler

(Lancini et al. 1995).

Diger sekonder iiriinler gibi antibiyotikler de, enzimatik olarak katalize edilmis uzun bir

reaksiyonlar serisinin son tiiriiniidiir. Sentez i¢in yapisal ve diizenleyici genler ig goriir.



Bir antibiyotik 15-20 genin ortak {irtiniidiir. Antibiyotiklerin sentezindeki reaksiyonlar
birka¢ biyosentetik yol izinde gruplanmistir. Bu yol izlerinin, normal hiicresel
metabolizmanin basit biyosentetik yol izi varyasyonlar1 oldugunu ve buradaki kiiciik

degisimlerin sasirtic1 diizeyde farkli maddeler verebileceginin verilmesi dnemlidir.

Antibiyotiklerin hikayesi yarim yiizyil 6ncesine dayanir. Fleming’ in arastirmalarmdan
bu yana giinlimiizde antibiyotik caligmalar1 oldukca ilging olarak siirekli degisen ve
gelisme gosteren bir siiregtir. Giinlimiizde on bin mikrobiyal dogal iirlin bilinmektedir.
Bazi zamanlar bu konuya ilgi azalsa da yinede gitgide artmaktadir. Antibakteriyal
antibiyotiklerin 6nemli gruplar1 olan Tetrasiklinler, sefalosporinler, makrolitler ve

aminoglukozitler kesfedilmistir.

1940’11 yillarda yaklagik 10-20 arasinda antibiyotik kesfedilmis 1950’lerde 300—400,
1960°da 800-1000, 1970’lerde 2500 antibiyotik biliniyordu. 1980’lerde 5000, 1990°da
10000 ve 200’ler de ise 20000 antibiyotik bilesigi biliniyordu. 2002 yilina geldigimizde
ise 22000 biyoaktif sekonder metabolit (antibiyotikleri i¢ine alan) ile ilgili bilimsel
yayinlar yapilmistir.

Sekonder metabolitler; diisik molekiillii (~3000’in altinda), taksonomik olarak
farkliliklar gdsteren, organizmaya 6zgii dogal iirlinlerdir. Bu dogal triinlerin biyolojik
aktiviteleri vardir. Bunlara biyoaktif mikrobiyal sekonder metabolitler denir. Sekonder
metabolitlerin atasi bitkilerdir. Daha sonra Penicillium glaucoma’dan kristalize fungal
irtin olarak 1986’da mikofenolik asit kesfedilmistir. Sekonder metabolitler
antimikrobiyal, antifungal, antibakteriyal, antiprotozoal, antimoral ve antiviral etkiye
sahip olabilirler. Bunlarin tiimii antibiyotik olarak adlandirilir. Antimikrobiyal etkiye
sahip olmayan sekonder metabolitler biyoregiilatdrler ya da biyokimyasal modiilatorler

olarak adlandirilir.

Antibiyotikler ve benzer dogal friinler sekonder metabolitler olup prokaryotik
(Prokaryotae, Monera) ve Okaryotik organizmlar tarafindan {retilir. Prokaryotlar
arasinda son yillarda Bacillus, Pseudomenas’ i yani sira Myxo ve Cyanobacteria’da bu

gruba katilmistir. Yaklasik 3800 aktif bilesik Mikobakterilerden elde edilmistir.



Yiiksek bitkiler de (Spermatophyta) Gymnospermler ve Angiospermler antimikrobiyal
metabolit iiretirler. Siiphesiz ki yliksek bitkilerde alkoloidler, flavonoidler, terpenoidler
vardrr. Bunlar toksik ve farmakolojik etkiye sahip olup bazilarinda antiviral ve

antitiimoral etkiye sahiptir.

Hayvanlar aleminde Polifera, Mollusca, Cnidaria, Anthozoa, Echinodermata ve
Bryozoa (Siingerler, molluskalar) antimikrobiyal metabolit liretirler. 1972°de sadece
25, 1982’de yaklasik 30, 1992°de 1500 ve giiniimiizde 6000 kadar deniz kokenli
biyoaktif bilesik bulunmaktadir (Berdy 1974).

2.3.1 Antibiyotiklerin Tarihcesi

Antibiyotik kelimesi Yunanca anti (kars1) ve bios (yasam) sozciiklerinden tiiretilmistir.
Sozliiklerdeki tanimlamasiyla ‘‘Bitkilerde, 6zellikle kiif mantarlarinda bulunan ya da
onlar1 yok eden maddelerin ortak adidir’’.  Antibiyosis  sOzclgi  ise,
‘““Mikroorganizmalar  arasindaki  karsithk  olarak  adlandirilir.  Penisilin’in
bulunmasindan sonra geriye doniik olarak yapilan arastrmalar, glinlimiizde 2500 yil
kadar once Cinlilerin, kiiflii soya fasulyesinden yapilan ilacglar1 tedavi amaciyla
kullandiklarmi gdostermistir. Benzer ilaglara, her toplumun ge¢misinde rastlamak
olasidir. Bugiin bile toplumda ‘‘koca kar1 ilaci, ev ilaci, halk ilac1’’ adiyla bilinen ve
cogu bitkisel kaynaklt olan bu ilaglarin bir bolimiiniin, antibiyotik olusturan
mikroorganizmalar1 veya bunlarin etkili maddelerini icerdigi diisiiniilebilir.
Mikrobiyolojinin en biiyilk atillmmi yaptigi 19. yilizyilin ikinci yarisinda,
mikroorganizmalardan tedavi amaciyla yararlanilabilecegini ilk diistinen 1877 yilinda
Pasteur ve Joubert olmustur. 1980’lerde zararsiz bakterileri, hastalik yapan bakterilere
karst kullanma cabalarma girisilmistir. ‘‘Replacement’ tedavisi denen bu yontemin
temelini, bir hastalik etkeninin iiremesini in vitro kosullarda inhibe edebilen, ancak
kendisi patojen olmayan bir bakteriyi, tedavi amaciyla hastalara inokiile etmek
olusturmaktaydi. Bu yontem tiiberkiiloz, difteri, veba, kolera, flarbon gibi hastaliklarda

sinirl1 bir basari ile kullanilmistir (Aktuglu 1997).



2.3.2 Antibiyotiklerin Siniflandirilmasi

Antibiyotikler kimyasal yapilarina gére 10 gruba ayrilir (Berdy 1974).

1-Karbonhidrat antibiyotikler (saf sakkaritler, aminoglukozitler, diger C ve N

glukozitler, diger seker derivatlari)

2-Makrosilik  lakton (Laktam) antibiyotikler (Makrolit antibiyotikler, Polyen
antibiyotikler, diger makrosiklik lakton antibiyotik, makrolaktam antibiyotikler

3-Qinonlar ve benzer antibiyotikler (linear kondanse polisiklik bilesikler, naftokinon

tiirevleri, benzokuinon tiirevler, ¢esitli kinon benzeri bilesikler)

4-Aminoasit, peptit antibiyotikler (aminoasit tiirevleri, homopeptitler, heteromer

peptitler, peptolitler, yiiksek molekiil agirlikli peptitler)

5-Nitrojen iceren heterosiklik antibiyotikler (kondense olmamis (tek) heterosiklikler,
kondanse heterosiklikler, antibiyotik (antitiimor) etkili alkoloidler)

6-Oksijen iceren heterosiklik antibiyotikler (Furan tiirevleri, piran tiirevleri, benzopiran

tiirevleri, kiigiik laktonlar, polieter antibiyotikler)

7-Alisiklik  antibiyotikler (sikolakton tiirevleri, kiiciik terpenler, oligaterpen
antibiyotikler)

8-Aromatik antibiyotikler (benzen bilesikleri, kondanse aromatik bilesikler, nanbenzoid

aromatik bilesikler, aromatik bilesiklerin farkl tiirevleri)

9-Alifatik antibiyotikler (alkan tiirevleri, alifatik karbonsilik asit tiirevleri, S veya P
iceren alifatik bilesikler)
10-Misellaneous antibiyotikler.



2.3.3 Antibiyotiklerin Biyosentezi

Kimyasal yapilar1 ve liretici organizmalar agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar gostermesine
karsi, antibiyotiklerin sentezindeki reaksiyonlar birka¢ biyosentetik yol izinde
gruplanmustir. Bu yol izlerinin, normal hiicresel metabolizmanin basit biyosentetik yol
iz1 varyasyonlar1 oldugunu ve buradaki kiicliik degisimlerin sasirtict diizeyde farkl

maddeler verebileceginin bilinmesinin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Denizci 1996).

Biyosentetik yol izlerine antibiyotikleri iki ana grup altinda toplanmislardir (Lancini et

al. 1995).

I- Primer metabolitlere analog olanlar (Aminoasitler, koenzimler, niikleosidazlarin

analoglari).

2- Polimerizasyon yolu ile tiirevlenenler. Bunlar dort grup altinda toplanirlar;

a- Klasik protein sentez mekanizmasinda gorev almayan aminoasitlerin kondensasyonu
sonucunda olusan, sonraki reaksiyonlar ile modifiye edilmis olan peptit antibiyotikleri
ve tiirevleri

b-Asetat ve propionat birimlerinden meydana gelenler. Yag asitlerinin biyosentetik yol
izinden tiirevlenirler (poliketit sentezi).

c-Terpenoid olanlar, Isopiren sentezinden tiirevlenirler. Sadece Funguslar ve bazi
Actinomysetler tarafindan iiretilirler.

d- Aminoglikosid olanlar. Birka¢ seker molekiiliiniin kondensasyonu ile (genellikle

amino seker ve siklik aminoalkol) meydana gelenler

2.3.4 Antimikrobiyal Maddelerin Etki Mekanizmasi

Antibiyotikler etkili olduklar1 mikroplar1 metabolik islemlerine miidahale ederek
calisirlar. Antibiyotikler miidahale ettikleri metabolik islemlere gore spesifiktir. Bu

metabolik islemlere 6rnek olarak; protein sentezi, hiicre ¢eperi sentezi, Niikleik asit

sentezi veya hiicre zar1 fonksiyonlarini verebiliriz. Penisilin, vankomisin ve sefalosporin
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gibi antibiyotikler bugiin en c¢ok kullanilan antibiyotiklerdendir. Bu antibiyotiklerin
hepsi bakterilerin hiicre ¢eperini zayiflatirlar.

Bakterilerin hiicre ¢eperleri uzun peptidoglikan zincirlerinden olusur. Antibiyotikler bu
molekiilleri bir arada tutan peptit baglantilariin sentezini Onlerler. Boylece hiicre
ceperleri zayiflar ve bakteri liziz olur. Streptomisin, Eritromisin, tetrasiklin ve
Kloramfenikol gibi antibiyotikler ise ya protein sentezini Onlerler ya da anormal
proteinlerin  sentezlenmesine yol acarlar. Antibiyotikler bunlar1 bakterilerin
ribozomlarina baglanarak yaparlar. Bakteri ribozomlar1 6karyotik ribozomlardan daha
kii¢iik olduklar1 i¢in bu tiir antibiyotikler sadece bakterileri etkiler. Boylece bakterilerin,

saldirdig1 canlilara zarar vermezler.

Rifampisin ve antrasiklin gibi antibiyotikler ise Niikleik asit sentezine miidahale ederler.
Antrasiklinler bunu DNA replikasyonunu oOnleyerek yaparken, rifampisin

transkripsiyonu onler.

Bazi1 antibiyotikler ise patojenleri hiicre zarlarina miidahale ederek yok ederler. Hiicre
zarma yapilan miidahaleler, hiicre zarmin yapisini degistirerek onun birgok 6zelligini de
kaybetmesine yol agar. Bu, hiicre sitoplazmasinin hiicre disina akmasi gibi hiicrenin

yikimiyla sonuglanacak olaylara yol acgabilir (Int kaynag 1).

Biiylime {tizerine antibiyotiklerin etkisi, asagida verilen nedenlerle dayandirimistir
(Lancini et al.1995).

1-Toksin iireten intestinal bakterilerin inhibisyonuna,

2-Asemptomik hastaliklara neden olan bakterilerin inhibisyonuna,

3-Diyetlerde sequister proteinler veya esansiyal besinleri pargalayan bakterilerin
inhibisyonuna,

4-Floranin bir boliimiiniin inhibisyonu sonucunda konuk¢unun biiylimesi i¢in gerekli

besin faktorlerini sentezleyen bakterilerin stimiilasyonuna dayandirilmistir.
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2.3.5 Antimikrobiyal Maddelerin Kullanim Alanlarn

Genellikle antibiyotikler, kimyasal tedavide kullanilmak iizere, antimikrobiyal etkili
madde olarak {retilirler (Crueger and Crueger 1984). Ayrica antibiyotikler g¢iftlik
hayvanlari, tavukg¢uluk ve bitkilerdeki hastaliklarin  tedavisinde, besinlerin
muhafazasinda, biyokimyasal ve kiiltlir ortamlarinda secici ajan olarak kullanilmaktadir

(Lancini et al. 1995).

2.3.5.1 Enfeksiyon Hastalhklarda Kullanim

Gilinitimiizde antibiyotikler, klinik tedavide en énemli olan ve en ¢ok kullanilan ilaglar
arasindadir. Enfeksiyon hastaliklarin tedavisi, antibiyotik veya diger antimikrobiyal
maddelerin diizenli bir sekilde, ilag olarak verilmesi ile mikrobiyal kaynakli

hastaliklarin iyilestirilmesi olarak ifade edilir (Lancini et al. 1995).

2.3.5.2 Ziraat Alaninda Kullanimi

Bugiin c¢ok sayida antibiyotik, tehlikeli etkileri olan bakteriyal, fungal, wviral
enfeksiyonlara, boceklerin ve diger parazitlerin neden oldugu hastaliklara kars: hatta,
rekabetci otlara karsi kiiltiir bitkilerini korumak i¢in tarimda kullanilmaktadir (Arai et

al.1976, Drautz et al.1985, Berdy 1986, Lancini et al.1995).

Antibiyotiklerin tarimdaki uygulamalar1 su sekilde siralanabilinir.

1-Bakteriyal enfeksiyonlarin kontroliinde: Bu amagla genellikle insanlar i¢in
gelistirilmis ve kullanilan streptomisin, Ozellikle, Erwina sp. ve Xhantomonas sp.
enfeksiyonlarma kars1 kullanilmaktadir.

2-Fungal enfeksiyonlarmin kontroliinde: bunlarin bir¢ogu Piricularia oryzae tiirline
kars1 etkili olan blastisidin S gibi niikleosid ve polioksinlere aittirler. Diger 6nemli
antifungal antibiyotikler Okaryotlarda protein sentezi inhibitérii olarak bilinen

siklohegzimid ve kasugamisindir.
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3-Yabans1 ot kontroliinde: Antibiyotik 6zellik gosteren cok sayida sentetik bilesiklerin
bazilar1 bitki zararlilarinin kontroliinde herbisit olarak kullanilmaktadir (Lancini et al.

1995).

2.3.5.3 Hayvancihkta Kullanim

Giliniimiizde antibiyotikler, hayvanlarin ¢esitli enfeksiyonlara karsi korunmasi amaci ile
kullanilmaktadir. ilk defa 1948°de diisiik dozda antibiyotiklerin diyetlerde kullanim ile
tavuklarda agirlik artisinin gozlendigi rapor edilmis ve daha sonraki yillarda farkl
antibiyotikler ile farkli hayvanlarda yapilan ¢alismalarda intestinal Bakteriyal floranin

etkilenmesi neticesinde agirlik artis1 oldugu saptanmaistir.

Antibiyotiklerin hayvancilikta kullanilmaya baslanmasmin ilk yillarinda medikal amaclh
olarak penicilin, tetrasiklin, eritromisin, streptomisin gibi antibiyotikler bir¢ok iilkede

kullanilmistir (Waksma 1967, Berdy 1986, Oner 1989, Lancini et al. 1995).

2.3.6 Antimikrobik ve Kemoterapotik Maddelere Kars1 Olusan Bakteriyal Diren¢

Antimikrobik kemoterapotik maddelere karsi bakterilerde iki tip diren¢ olusur.

Bunlardan ilki dogal (Intirinsic) direng digeri ise edinsel (Non-Intirinsic) direngtir.

Dogal direng, mikroorganizmanin temel Ozelligidir. Bakterilerin bircogunda,
antimikobik kemoterapdtik maddeler kullanilmadan 6nce de var olan direngtir. Serratia,
Proteus, Providencia, Morgenella, Edwardsiella, Cedeecea cinslerinin polimiksinlere
(polimiksin B ve kolitsin) kars1 olan direncgleri dogal dirence 6rnektir. Edinsel direng de
ise normal olarak, bakteri dnce antimikrobik kemoterapotik madde ile karsilasmamissa
meydana gelmez. Duyarli bir bakteri toplumunda edinsel direncin olugmasi iki tiirlii

olur.

A-Spontan kromozomal mutasyonla kazamilan direng; kromozomal mutasyonlar

Spontan olarak her 107" hiicre bdliinmesi sonucu normal olarak meydana gelmektedir.
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Bu tiirli mutasyonlar antimikrobik tedavi sirasinda meydana gelebildigi gibi, ilag
almmadig1 zamanlarda da meydana gelebilir. Antimikrobik kemoterapdtik maddeye
mikroorganizmanin maruz kalmasi, direnclilerin hizla cogalmasimi ve duyarl hiicrelerin
azalmasini, dolayli olarak da yeni ve direncli bir hiicre toplulugunun ortaya ¢ikmasi

sonucunu dogurur.

B-plazmid ve transpozomlar gibi kromozom dis1 elementler yoluyla kazanilan direng;

a-Plazmite bagl direng; plazmidler, kromozomdan bagimsiz olarak replike olan,
kromozom dis1 DNA parc¢aciklaridir. R-plazmid adi verilen direng plazmidleri, sayilari
ona varan farkli antimikrobik kemoteropdtik maddeler karsi diren¢ genleri
tagimaktadirlar. Viicutta normal floranin plazmit transferine karsi bir koruma sagladigi
anlasilmistir.  Ozellikle bagirsak florasmin biiyiik bir kismini olusturan anaerob
basillerin meydana getirdigi anaerob sartlar plazmit transferini engellemektedir.

b-transpozonlara bagli direng; transpozonlar ise, bir DNA molekiilinden digerine
gecebilen DNA dizileridir. Bunlar bagimsiz olarak replike olmamaktadirlar. Bu
nedenle, kromozom ve Plazmit i¢inde bulunurlar. Kromozomlar ile plazmitler arasinda
gidip gelebilirler. Son yillarda ¢oklu direng genlerini tasiyan bakterilerde

transpozonlarin rolleri oldugu diistiniilmiistiir (Kilicturgay et al. 1992).

2.4 Limonium Cinsinin Genel Ozellikleri

Plumbaginaceae kuzey yarikiirenin iliman bdlgelerinde genis bir sekilde dagilmis
kozmopolit bir familyadir. Bu familya genellikle tuzlu stepler, batakliklar ve deniz

sahillerini tercih eder (Kubitzki 1993).

Limonium Mill. biitiin diinyada 12 seksiyonda ve yaklasik olarak 400 taksonla temsil
edilen bir cinstir (Febles and Pérez-Rodriguez 2004). Bu cins Tirkiye’ de ise 5
seksiyonda 21 takson ile temsil edilir (Bokhari and Edmondson 1982; Yildirimli and
Koca 2006). Bu 21 taksonun 7’ si Tiirkiye i¢cin endemiktir. Limonium globuliferum
(Boiss. & Heldr.) O. Kuntze (Sekil 2.2), L. gmelinii (Willd.) O. Kuntze (Sekil 2.4), L.
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effusum (Sekil 2.1) (Boiss.) O. Kuntze, L. iconicum (Boiss. & Heldr.) O. Kuntze (Sekil
2.3), ve L. lilacinum (Boiss. & Bal.) Wagenitz (Sekil 2.5) Afyonkarahisar il sinirlarinda
da yayilis gosteren taksonlardir (Sekil 1). Bunlardan L. effusum, L. iconicum ve L.
lilacinum Tirkiye i¢cin endemik tiirlerdir. TUCN (International Union for Conservation
of Nature and Natural Resources) risk kategorisine gore. L. effusum VU-vulnerable, L.
iconicum ile L. lilacinum LC-least concern ‘de yer almaktadir (Ekim et al. 2000, IUCN
2001). L. effusum ve L. iconicum Aci1 GOl gevresinden, L. globuliferum, L. gmelinii, L.
lilacinum ise Heybeli Kaplicasi ¢evresi tuzlu step alanlardan toplanmistir (Sekil 3.1).
Limonium tirleri Tirk insanlar1 tarafindan kunduz otu veya esek kulagi ya da deve

kulagi olarak adlandirilir. Bu tiirlerin taze yapraklari hayvanlar tarafindan yenilir.

“ L

£ &

Sekil 2.3 Limonium iconicum Sekil 2.4 Limonium gmelinii
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Sekil 2.5 Limonium lilacinum

Plumbaginaceae bitkileri farmakolojik ve antibakteriyel aktiviteye sahiptirler (Tawfik et
al. 1997). Bu familya lyelerinin tibbi degerinin anlasilmasi bununla ilgili bir¢ok

ekolojik calismanin yapilmasini tesvik etmistir.

Limonium tiirleri halk ilac1 olarak bronsial kanamalarinda sikilastirici tonik halinde,
bogaz agrilarinda, {ilser agzinda ve nezle gibi hastaliklarda kullanilmaktadir (Tawfik et
al. 1997). Harici olarak, hemoroid ve diger iiriner hastaliklarda losyon olarak tavsiye
edilmektedir.  Bazi1 Limonium tirleri diyare ve dizanteriye karsi ila¢ olarak

kullanilmistir (Ross and El Sayyad 1979).

Siis bitkisi ve ilag sanayinde kullanilan bu tiir ayn1 zamanda 6dem hastaligma faydalidir.
Mesane taslarmin diisiiriilmesine yardim edip, spazm ve agrilar1 gidermektedir. idrar
yollarinda biriken kum ve taslarin dokiilmesine yardimci oldugu, kani temizleyip,
viicutta biriken zararli maddelerin atilmasini sagladigi, romatizma ve nikrisin

sikayetlerini giderdigi bildirilmistir (Int. Kyn. 2).

Ayrica bazi Limonium tirlerinin sulu kok ekstrakti ince deri tabaklamada kullanilmig
(6rn; koyun derisi) ve bu ekstraktin tuz i¢erdigi tespit edilmistir. Limonium bitkisinin
tabaklamadaki endiistriyel onemi % 20’ye ulasmistir ve bu toprak tuzlulugundan

kaynaklanmaktadir (Alexa et al. 1952).
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2.5 Bitkilerde Bulunan Temel Bilesikler

2.5.1 Basit Fenoller ve Fenolik Asitler

Tek fenol halkasindan ibaret basit biyoaktif kimyasallardir. Sinnamik asit ve kafeik
asitler fenilpropandan tiiremis bilesiklere birer 6rnektir. Bu bilesigin viriis, bakteri ve
fungilere kars1 etkili oldugu bulunmustur (Wild et al. 1994). Katesol ve pirogallol
herikiside hidroksillenmis fenollerdir ve mikroorganizmalara karst toksik etki

gosterirler.

2.5.2 Kinonlar

Kinonlar, halkali konjlige endionlardir. Dogada yaygin olarak bulunurlar ve yiiksek
reaktif 6zelliktedirler. Bu bilesikler meyve ve sebzeler kesildigi zaman meydana gelen
kararma reaksiyonundan sorumludurlar. Bitkilerde kinon yapisinda pek c¢ok dogal

boyarmadde bulunmaktadir.

Kinonlar, proteinlerdeki niikleofilik aminoasitler ile tersinmez kompleks olustururlar ve
bu da proteinlerin inaktife olmasina ve fonksiyonunu kaybetmesine yol acar. Bundan

dolay1 kinonlarin antimikrobiyal etkileri biiytiktiir.

Kazmi ve arkadaslar1 bir Pakistan agaci olan Cassia italica’dan hiperisin adinda bir
antrakinon  tanimlamislardwr.  Pseudomonas  pseudomalliae  i¢in  bakterisidal,
Pseudomonas aeruginosa, Corynebacterium pseudodiphtericum ve Bacillus anthracis
icin bakteriostatik etki gosteren bu bilesik sonralar1 antidepresant olarak popiilerlik

kazanmasiyla daha fazla dikkat ¢ekmistir (Duke 1985).

2.5.3 Flavonoitler

Flavon yani 2-fenilkromonun 06zellikle benzen halkasi iizerinde hidroksi tiirevleri

dogada ¢ok yaygin olarak bulunur. Flavonoitlerin aktivitesi hiicre digindaki, ¢oziiniir

proteinler ve bakteriyel hiicre duvarlar1 ile kompleks yapmalarindan ileri gelir.
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Ornegin, alpinumisoflavon’un, schistosomal enfeksiyonlara (Perrett et al. 1995),
phloretin’in ¢esitli mikroorganizmalara (Hunter and Hull 1993), galangin’in (3,5,7-
trihidroksiflavon) fungi ve viriislere oldugu kadar gram-pozitif bakterilere karsi etkili
oldugu bulunmustur (Meyer et al. 1997). Flavanoit yapilarma 6rnek Myricetin,

myricetin 3-O-a-L, kuercetin, Ellagic yapilar1 gosterilmistir.

2.5.4 Tanenler

Tanen kelimesi olduk¢a genis kapsamli bir terimdir ve degisik kimyasal
komposizyondaki bilesikleri kapsar. Fenilhidroksit gruplar1 agirlikli oranda olan, belirli
bir derecede yogunlagsma ve polimerlesmeye ugramis bulunan bitkisel tanenler gercek

tanenler olarak bilinir.

Tanenlerin antimikrobiyel 6zellikleri incelenmis ve yapilan ¢aligmalarla bakteri, maya
ve mantarlara kars1 toksik etki gosterdikleri belirlenmistir. Kondense tanenler
bakterilerin hiicre duvarina baglanarak etkili olurlar. Ayrica biiyiimeyi ve proteaz
aktivitesini engeller. Tanen yapisina Ornek Ellagitanin’in yapis1 gosterilmektedir

(Scalbert 1991).

2.5.5 Kumarinler

Kumarinler, benzen ve a-piron halkalarindan olusmus bilesikler olup karakteristik ot
kokusundan sorumludurlar (Weinmann 1997).

2.5.6 Terpenoidler

Terpenler doymus veya doymamis, diiz zincirli veya halkali hidrokarbon olabilecegi
gibi alkol, aldehit veya keton gruplar1 da igerebilirler. Bu bilesikler ilave olarak
elementler (Genellikle O, ) igerdigi zaman terpenoidler olarak adlandirilirlar. Terpenler

ve terpenoidler bakteri, fungus, viriis ve protozalara karsi aktiftirler (Chaurasia and

Vyas 1997).
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Yonca bitkisinin etanol-su fraksiyonundan ayrilan petalostemumol terpenoidi, Bacillus
subtilis ve Staphylococcus aureus’a karst mikemmel bir aktivite, gram-negatif

bakterilere ise diisiik aktivite gostermistir (Hufford et al. 1993).

2.5.7 Alkaloitler

Heterosiklik azot bilesikleri alkaloitler olarak adlandirilir. Morfin 1805°de Papaver
somniferum bitkisinden izole edilen ve medikal olarak kullanilan ilk alkaloittir.
Diterpenoid alkaloitler genel olarak Ranunculaceae familyasinin bitkilerinden izole

edilmislerdir ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olduklar1 bulunmustur (Duke 1985).
2.5.8 Glikozitler

Glikozitler, bir sekerin indirgeyici grubu ile seker olmayan bir bilesikten (aglikon) su
cikist ile birlesmeleriyle olusurlar. Glikozitlerin bir grubu olan saponinler birkag bitki

tiirtinde bulunmus ve suda kopiirme o6zellikleri ile karakterize edilmislerdir. (Cubukgu

1992).
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MATERYAL METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki Materyali

Bitki 6rnekleri 2008 yil1 Haziran ayinda Aci Gol ve Heybeli Kaplica’sinin ¢evresinden

toplanmustir (Sekil 3.1). Toplanan bu bitki 6rneklerinin teshisi Bokhari and Edmondson
(1982)’ a gore yapilmistir.
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Sekil 3.1 Bitki drneklerinin toplandig: alan

3.1.2 Mikroorganizmalar

Calismada kullanilan bakteriler Anadolu Universitesi Biyoloji Boliimii’nden temin

edilmistir.

1- Escherichia coli (ATCC 25922)

2- Enterococcus fecalis (ATCC 29212)

3- Staphylococcus aureus (NRRL-B 767)
4- Salmonella typhimurium (NRRLB-4420)
5- Bacillus subtilis (NRS-744)
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6- Klebsiella pneumoniae

7- Proteus vulgaris

8- Micrococcus luteus

9- Listeria monocytogenes (ATCC 7644)
10- Pseudomonas aeruginosa

11- Bacillus cereus (ATCC 11778)

3.1.3 Funguslar

Afyonkarahisar ilinde aktarlarda satilan farkli findik ve ceviz Orneklerinden fungus
izolasyonu yapilmistr. Teshisinde AKU Egitim Fakiiltesi Laboratuvarmdan
faydalanilmistur.

3.1.4 Deneyde Kullanilan Ortamlarn icerikleri ve Hazirlanmasi

3.1.4.1 Nutrient Agar (NA)

Beef (Acumedia 7228 A) 3,0 gr
Pepton (Merck 07214) 5,0 gr
Agar (Fluka 05039) 15,0 gr
Distile su 1000 ml

Tartilan malzemeler erlen icerisinde distile su ile karistirilip besiyerinin erimesi
saglandiktan sonra otoklavda 121°C 'de 15 dk sterilize edilmis ve antimikrobiyal

aktivitesinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

3.1.4.2 Nutrient Broth (NB)

Pepton (Merck 07214) 5,0 gr
Et ekstrakt (Acumedia 7228A) 3,0 gr
Distile su 1000 ml
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Otoklavda 121°C 'de 15 dakika sterilize edilmistir ve antimikrobiyal aktivitesinin

belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

3.1.4.3 Potato Dextrose Agar (PDA)

Patates inflizyonu 4,0 gr
D (+) glikoz 20,0 gr
Agar (Fluka 05039) 15,0 gr
Saf su 1000 ml

Tartilan malzemeler erlen icerisinde distile su ile karigtirilip besiyerinin erimesi
saglandiktan sonra otoklavda 121°C 'de 15 dk sterilize edilmistir. Funguslarin teshisinde

ve antifungal etkinin belirlenmesi icin steril petri kaplarina konuldu.

3.1.4.4 Cazepek Agar (CA)

Sakaroz 30 gr
Sodyum nitrat 2 gr
Dipotasyum fosfat 1 gr
Magnezyum siilfat 0,5 gr
Potasyum kloriir 0,5 gr
Ferik siilfat 0,01 gr
Agar 15 gr
Distile su 1000 ml

Tartilan malzemeler erlen icerisinde distile su ile karigtirilip besiyerinin erimesi
saglandiktan sonra otoklavda 121°C 'de 15 dk sterilize edilmis ve funguslarin teshisinde

kullanilmstir.
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3.1.5 Kimyasal Maddeler

Petrol eteri (Riedel-de Haen 60153)
Dichloromethane (Sigma-Aldrich 34856)
Methanol (Riedel-de Haen 24229)
Dimethyl sulfoxide (Riedel-de Haen 60153)
Pepton (Merck 07214)

Beef ekstrakt (Acumedia 7228A)

Agar (Fluka 05039)

Sakkaroz (Merck 1.07657)

Sodyum nitrat(Fluka 71757)

Dipotasyum fosfat (Merck 1.05101.1000)
Magnezyum siilfat (Fluka 63140)
Potasyum kloriir (Riedel-de Haen 12636)
Ferik siilfat (Riedel-de Haen 12354)

3.1.6 Kullanilan Gerecler

Sogutmali Incubator ( Niive ES110)
Otoklav (Niive OT4060)

Sterilazator (Niive FN 500)

Steril kabin (Niive LN 090)

Hassas terazi (Sartorius BP2105)

Buzdolabi (Argelik 2021D )

Vorteks (Velp)

Distile su cihazi (GFL 2102)

Evaporator IKA WERK RV06-ML

FTIR spektrumu (Perkin mer Spectrum BX)
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3.2. METOT

3.2.1 Bitki Oziitlerinin Elde Edilmesi

Kurutularak toz haline getirilmis bitki 6rnekleri, soxhlet aparatina yerlestirilerek artan
polaritedeki solventlerle renk acilincaya kadar yaklasik 10-12 saat takip eden siire
icinde ekstraksiyona tabi tutulmustur. Coziicli olarak sirayla Petrol eteri, diklorametan,
metanol, distile su kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi ¢oziiciilerin kaynama noktasinda
daha diisiik sicaklikta (Petrol eteri 35°C, diklorametan 30°C, metanol 64,5°C, distile su
ise 100°C) yapilmastir.

Calismada her 6rnek i¢in, 200 gr bitki ve 300 ml ¢oziicii kullanilmistir. Ekstraksiyonlar
sonucu elde edilen ekstreler vakum altinda rotary evaporatorde buharlastirilmistir

(Alzoreky ve Nakahara, 2003).

3.2.2 Funguslarn izolasyonu ve Teshisi

Funguslarin izolasyonu i¢in ceviz ve findik tohumu kullamilmistir. Ceviz ve findik
tohumlar1 1% Sodyum Hipoklorit ile yiizey sterilizasyonuna maruz birakildiktan sonra
distile suyla yikanmistir. Steril edilmis olan ceviz ve findik tohum pargalari PDA
besiyeri lizerine yerlestirilmistir. PDA besiyerli bu petri kaplar1 oda sicakliginda (27
°C+2) 7 giin bekletilmistir. Gelismis fungus kolonilerinin izolasyonu ve identifikasyonu

PDA, Malt ekstrakt agar ve Czapek agar’da yapilmistir (Hasenekoglu 1988).

Tiirlerin teshis isleminde Czapek-dox agar ve Malt ekstrakt agar kullanilmistir. Stok
kiiltlirlerden, petrilere igne 6ze kullanilarak nokta ekimi yapilmis ve 14 giin siire ile
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler makroskobik ve mikroskobik olarak
incelenmistir. Makroskobik incelemelerde koloni c¢api, rengi, eksudasyon,
pigmentasyon, koku, koloni yiizeyinin durumu, hiflerin karakteri gibi detaylar goz

oniinde bulundurulmustur.
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1-Koloninin ¢api; inkiibasyon sonucunda olusan koloninin ¢api mm olarak 6lgiiliir,

koloninin gelisme derecesi ile ilgili fikir verir.

2-Koloni altmin ve koloni iistiiniin rengi; her bir koloninin alt ve iist renkleri farklilik

gosterebilir, bu sebeple teshis icin kullanilan 6zellikler arasinda yer alir.

3-Koloni renginin dizayni; kolonilerinin renklerinin belli zonlar icerip igcermedigi.

4- Pigmemtasyon; kolonilerin besi yerinin rengini degistirip degistirmedigi yani besi

yeri lizerinde herhangi bir renklendirme yapip yapmadiginin belirlenmesidir.

5- Eksudasyon; koloni ylizeyinde damlalar halinde herhangi bir birikimin olup olmadig1

belirlenir.

6- Kokusu; koloninin kokusunun olup olmadigi (elma kokusu, aromatik koku, toprak

kokusu, kiif kokusu vs.)

7- Koloni yiizeyinin durumu (kadifemsi, bukleli, tozlu, ylinlimsii vs. goriiniime sahip

olup olmadig).

8- Hiflerin karakteri, batik, havai olup olmadigi, rengi vs.

Koloniler mikroskobik olarak degerlendirilirken; koloni tekstrii, konidial basg¢iklarin
tipi, konidiyofor uzunlugu ve genisligi, konidinin sekli, rengi, varsa bolme sayisi, ¢api,
ceper Ozelligi, eseyli yapilarinin olup olmayist ve bu yapilarin biiytikligli dikkate

alinmustir.

Aspergillus tiirlerinin tamimlanmasinda Raper ve Fennell (1965)’in“The Genus
Aspergillus’® ve Hasenekoglu (1991)’nun “Toprak Mikrofunguslari’’adli; Penicillium
tiirlerinin tanmlanmasinda Pitt (1979)”The Genus Penicillium’> ve Hasenekoglu
(1991)’nun “Toprak Mikrofunguslar1’” adli kitabindan yararlanildi. Yine Aspergillus ve

Penicillium tiirlerinin  bazilarinin  tanimlanmasinda ve diger genus tiirlerin
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tanimlanmasinda Barnett ve Hunter (1998)’in “Illustrated Genera of Imperfect’ten

yararlanilmistir.

3.2.3 Antibakteriyel Aktivitelerin Arastirilmasi

Limonium cinsinin 5 farkli tiriiniin kok ve yapraklar1 swrasiyla petrol eteri,
diklorametan, methanol ve distile su ile elde edilen ham Oziitleri rotary evaporatérde
coziiciileri buharlastirilmistir. Elde edilen ekstrelereden 0,005gr tartilip Iml DMSO’da
vortexde karistirilarak c¢oziilmiistiir. Hazirlanan ekstreler ile Escherichia coli (ATCC
25922), Enterococcus fecalis (ATCC 29212), Staphylococcus aureus (NRRL-B 767),
Salmonella typhimurium (NRRLB-4420), Bacillus subtilis (NRS-744), Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes (ATCC
7644), Pseudomonas aeruginosa, Bacillus.cereus (ATCC 11778) bakterileri iizerine
etkileri Disk Diflizyon Testi ile incelenmistir. Bakteri kiiltiirleri 0.5 Mc Farland (McF)
‘a gelinceye kadar 37°C ’de NB’da inkiibasyona birakilmis, 0,5 Mc Farland standardina
gore ayarlanan bakteri siispansiyonlar1 agar besiyeri bulunan petrilere ekilmistir. Ekim
steril pamuklu silgicler ile yapilmistir. Pamuklu silgi¢, bakteri kiiltiiriine batirildiktan
sonra, svinin fazlasi silgicin tiip ylizeyine bastirilmasi ile akitildi ve plak yiizeyine
stiriilerek tiim yiizeye ekim yapildi. Bakteri ekimi yapildiktan sonra hazirlanan diskler
besiyerinin yiizeyine yerlestirildi. Oda sicakliginda yarim saat bekledikten sonra 37
°C’deki inkiibatore yerlestirildi. Gecelik inkiibasyondan sonra olusan zonlarin ¢aplari
mm olarak oOlciildii. Her bir ekstre icin 3 kere tekrarlanip, belirtilen degerler bu
Olglimlerin ortalamalar1 alindi Negatif kontrol olark DMSO, pozitif kontrol grubu
olarak Ciprolfoxacin (CIPS), Penisilin g. (P10 mcg), Eritromycin (E15 mcg), Amikacin
(AM10 mcg) ve Chloramphenicol (C30 mcg) kullamild: (Sekil 4.1, 4.2) (Bradshaw
1992; Collins et al. 1989; Digrak et al. 1999).

3.2.4 Fungus Aktivitesinin Arastirilmasi

PDA besiyeri hazirlanip petrilere dokiilmiistiir. Petrilerin orta kismi 8§ mm ¢apinda

cukurlar agildiktan sonra icerisine 100 pL bitki ekstreleri konmustur. Fungus ekimleri
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cukurun 3 cm ilerisinde olacak sekilde yapilmistir. Fungus ekimi i¢in i¢in gerekli olan
misalyal materyal 5 giinlik PDA kultiirlerinde iireyen kolonilerin kenarlarindan
almmistir. Caligma dort paralel olarak yapilmistir. Kontrol grubu olarak bitki ekstresi
icermeyen 100 pL DMSO kullanilnistir. 2, 4, 6 giin araliklarla, fungal koloninin ¢ukura
olan uzaklig1 6l¢iilmiistiir (Viuda et al. 2007).

3.2.5 FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) Analizi

Bitki ekstreleri 24 saat boyunca etiivde kurutularak, toz haline getirilmis numuneler
KBr ile karistirilmis olup presle basing altinda 10 dk bekletilerek ince bir tablet haline
getirilmistir. Hazirlanan tabletin FTIR spektrumunda (Perkin mer Spectrum BX)
okutulmustur (Sekil 4.3-31). Cikan analizlerin piklere goére bitkinin iceriginin
belirlenmesinde Afyon Kocatepe Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii

Laboratuvarindan faydalanilmistir (Cizelge 4.15).
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4. BULGULAR

4.1 Belirlenen Limonium Cinsleri

Plumbaginaceae tamilyasi iiyesi olan Limonium cinsinin 5 farkl tiirii L. globuliferum,
L. effusum, L. lilacinum, L. iconicum ve L. gmelinii materyal olarak belirlenmistir.
Limonium tiirlerinin teshisi Bokhari and Edmondson (1982)’ a gore yapilmstir.

4.2 izole Edilen Funguslarin Ozellikleri

Acremonium kiliense, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Chatomium globosum, Cladosporium oxisporum, Penicillium frequentans, Penicillium

griseus, Penicillium castellonense, Penicillium estinogenum, Penicillium zacinthae,

findiktan, Penicillium verrucosum. var. cyclopium ise cevizden elde edilmistir.

Acremonium kiliense Griitz 1925

Syn: Cephalosporium acremonium

Koloniler, malt ekstrakt agar iizerinde 20°C’ de 10 giinde 1.8 - 2.3 cm olmakta,
pembemsi, az veya c¢ok 1slak goriiniimlii, bazen merkezde kiimeli, Sabouraud agar ve

daha az olarak Malt ekstrakt agar iizerinde kahverengi renkte olmaktadir.

Acremonium kliense, yaygim bir toprak fungusu olup, cayirlardan, tahil ekili tarlalardan

vs. izole edilmistir.
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Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912

Syn: Macrosporium fasciculatum
Syn: Alternata rugosa

Syn: Alternata tenuis

Syn: Alternata mali

Syn: Alternata fasciculata

Syn: Torula alternata

Syn: Macrosporium tomato

Malt ekstrakt agar kiiltiir ortaminda, 25 °C’de, 14 giinde yaygin koloniler olusturmakta,
koloni; genellikle siyah veya zeytinimsi siyah, koloni alt1 siyah, konidiyoforlar; diiz
ceperli, 50 pm’a kadar uzunlukta, konidiler; uzun ve sik dallanan zincirler halinde,
bazen konidinin {i¢te biri kadar olabilen bir gagaya sahip, altin saris1 renkte, 18-63x7-18
um capindadir.

Aspergillus flavus Link 1809

Syn: Aspergillus flavus

Syn: Sterigmatocystis lutea

Syn: Aspergillus humus

Syn: Aspergillus fasciculatus

Syn: Aspergillus oryzae var. magnasporus
Syn: Aspergillus flavus f-magnasporus
Syn: Aspergillus oryzae var. wehmeri
Syn: Aspergillus flavus var. wehmeri

Syn: Aspergillus wehmeri

Czapek agar kiiltiir ortaminda, 25 °C’de, 14 giinde 3-7 cm ¢apinda koloni olusturmakta,

konidi baslar1 sar1 tonlarinda, ancak hizla parlak-koyu sari-yesil tonlarina kaymakta ve
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sonunda koyu iliziim yesili olmakta, koloni alt1 genellikle renksiz—pembemsi esmer
renkte, konidi baslar1 tipik olarak radiyat, birka¢c zayif gelismis siitun halinde
yarilmakta, konidiyofor kaba sekilde piiriizli, genelde 3.5-4.5 pm ¢apindadir.

Aspergillus niger Van Tieghem 1867

Syn: Sterigmatocystis nigra

Czapek agar besiyerinde koloniler yavas gelismekte ve 10 giin ile 2 haftada oda
sicakligmda 2.5-3.0 cm olmakta, oldukca gevsek-kompakt beyaz-hafif sar1 bazal
miselyum ve bol miktarda dik ve genellikle yiginlar halinde toplanmis konidi yapilar1
var, tipik olarak karbon siyahina yakin siyah renkte veya bazen koyu kahverengimsi

siyah renkte, koloni ylizeyini dar bir kenar hari¢ tamamen kaplamaktadir.

Aspergillus terreus Thom 1918

Syn: Sterigmatocystis hortai

Syn: Aspergillus hortai

Syn: Aspergillus galeritus

Syn: Aspergillus boedijini

Syn: Aspergillus terreusvar. Boedijini

Syn: Aspergillus terreus var. floccosus
Czapek agar besiyerinde oldukca hizli gelismekte, oda sicakliginda 10 giinde 3.5-5.0 cm

koloni yapmakta, diiz velvent, baz1 irklarda flukkoz hatta kiime kiime hif demetleri

olmakta ve ¢cok bol miktarda sporlanma vardir.
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Chatomium globosum Kunze 1817

Syn: Chaetomium chartarum
Syn: Chaetomium fieberi
Syn: Chaetomium lanosum
Syn: Chaetomium orientale
Syn: Chaetomium olivaceum
Syn: Chaetomium kunzeanum
Syn: Chaetomium cymatotrichum
Syn: Chaetomium varium
Syn: Chaetomium elasticae
Syn: Chaetomium cochliodes
Syn: Chaetomium flexuosum
Syn: Chaetomium setosum
Syn: Chaetomium angustum

Syn: Chaetomium subterraneum
Glinliik koloni gelisme hizi 7-8 mm soluk veya zeytinimsi havai miseller ve genellikle
sart, gri yesil veya kirmizimsi eksudat var, askomalar 7-9 giinde olgunlagmakta,

yansimis 1sikta zeytinimsi, gri-yesil veya kahverengidir.

Chaetomium globosum degisken bir tiirdiir. Ozellikle koloni pigmentasyonu, askoma

tiiylerinin rengi cok degismektedir.

Cladosporium oxisporum Berk and M.A.Curtis 1868
Koloni yaygin, soluk gri veya yesilimsi kahverengi, ince tiiylii, pamuksu veya gevsek

sekilde kece olusturmakta, konidiyofor diiz veya hafif dalgali, belirgin sekilde nodoz,

soluk veya soluk kahverengi, diiz ¢eperli, 500 um’a kadar uzunlukta, hatta bazen
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dahada uzun olabilir. Tropiklerde otsu ve odunsu bitkilerin 6lmiis yaprak ve gdvdelerin

iizerinde yaygindir.

Penicillium frequentans Westling 1911

Syn: Penicillium aurantio-brunneus
Syn: Penicillium candido-fulvum
Syn: Penicillium columnare

Syn: Penicillium flavi-dorsum

Syn: Penicillium fluitans

Syn: Penicillium glabrum

Syn: Penicillium oledzkii

Syn: Penicillium prefferianum

Syn: Penicillium sinicum

Koloniler Czapek agar besiyerinde hizla gelismekte ve yayilmakta, oda sicakliginda 14
glinde 50-60 mm c¢apinda olmaktadir. Genis zonlu, radiyat kivrimli, merkezde sulkat,
kenar bolgelerde ince, genellikle yavsan yesili, daha sonra grimsi olmaktadir. Koku

hafif, koloni alt1 genellikle sari-portakal kahverengimsidir.

Penicillium griseus Bonorden 1930

Czapek agar besiyerinde 14 giinde oda sicakliginda 55 mm c¢apinda koloni yapmakta,
iizerinde derin frukkoz havai miselyum tabakasi vardir. Biitiin koloni ylizeyinde soluk
gri yesil tonlarinda agir sekilde sporlanmaktadir. Ancak konidi alanlar1 genellikle beyaz,
flukkoz havai hiflerden olusan misel tabakasi ile perdelenmekte, koloni yiizeyi
konidilerin olgunlagsmasiyla soluk yesil tonlarinda renklenmektedir. Koloni alt1 sari-

portakal rengi tonlarindadir.
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Penicillium castellonense Ramirez and Martinez 1981

Czapek agar kiiltiir ortaminda,25 °C’de, 14 giinde 4.5 cm capinda koloni olusturmakta,
koloni yilizeyi lanat, mavi-yesil tonlarinda, tiim koloni yiizeyinde agir bir sekilde
sporlanmakta, eksudat bol miktarda ve iri damlalar halinde, kiiltiir ortamima pigment
gecisi olmakta, koku yok, koloni alt1 6nce soluk sar1 tonlarinda, daha sonra kirmizimsi
olmakta, penisillus; tipik sekilde divarikat, degisik sekilde dallanmakta, konidiyofor;
diiz g¢eperli, 300 pm’a kadar uzunlukta, 1.8-2.5 um eninde veya havai hiflerden yan
dallar halinde gelismekte, kisa, metulalar; 2-4 tane, 10-15x2-3 um, uglar1 genislemis,
4.5 um c¢apmda, fiyalidler; divergent, 3-10 tane 7-9x2.5-4 um, konidiler; globoz,

belirgin sekilde spinuloz, 3-3.5 pm c¢apinda, konidi zincirleri gevsektir.

Penicillium estinogenum

Czapek agar besiyerinde 10-12 giinde 25 °C’de 40-50 mm capinda koloni yapmakta,
sert ve ince bazal kegce vardir. Konidi alanlar1 koyu sari-yesil tonlarindadir. Koku yok
veya belirsizdir. Koloni alt1 donuk sar1 veya zeytin tonlarinda, kenarda kahverengimsi

zeytin, agar ortaminda sar1 ve soluk yesilimsi renkte pigment gegisi olmaktadir.

Penicillium verrucosum var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk and Hadlok 1976

Syn: Penicillium aurantiogriseum var. aurantiogriseum
Syn: Penicillium aurantiocandidum

Syn: Penicillium cyclopium

Syn: Penicillium puberulum

Syn: Penicillium aurantiogriseum

Syn: Penicillium aurantiovirens

Syn: Penicillium brunneoviolaceum
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Syn: Penicillium johanniolii

Syn: Penicillium lanosocoeruleum

Syn: Penicillium martensii

Syn: Penicillium verrucosum var. cyclopium
Syn: Penicillium cyclopium var. aurantiovirens
Syn: Penicillium biforme

Syn: Penicillium palitans

Syn: Penicillium majusculum

Czapek agar Kkiiltir ortaminda, 25 °C’de, 14 giinde 4.5-5 cm c¢apinda koloni
olusturmakta, koloni yiizeyi velvet-flukkoz, biraz fasikiilasyon goriilmekte, biitiin
koloni yiizeyinde agir sekilde ve gri-yesil veya donuk mavi-yesil tonlarinda veya parlak
mavi-yesil tonlarinda sporlanmakta, vejetatif havai hifler genellikle yok, yeni
izolotlarda eksudat genellikle var ve renksiz damlaciklar halinde, koku; kuvvetli kiif
veya toprak kokusunda, bazen aromatik, meyvemsi genellikle elma kokusu gibi, koloni
alt1 portakal kahverengi, sari, pembemsi, konidiyofor; bazen kaba ve sert goriiniimli,

ceper tipik sekilde piiriizlii, baz1 irklarda diiz veya diize yakin goriinimdedir.

Penicillium zicinthae Ramirez and Martinez 1981

Czapek agar besiyerinde 14 giinde oda sicakliginda 25 mm ¢apinda koloni olugmakta,
sert ve siki yapilidir. Koloni ylizeyi kuvvetle umbonat, merkezde 3 mm derinlikte,
koloni tizeri portakal veya sar1 renkte kabuklu vejetatif havai hiflerden olusan misel ag1
ile kaphdir. Kenar bolgelerde agir sekilde sporlanmakta ve sar1 yesil tonlardadir.
Eksudat bol miktarda, koku kiifsii, agar ortaminda soluk sar1 renkli pigment gecisi

olmaktadir. Koloni artik portakal renkte, kenar1 sar1 renktedir.
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4.3 Antimikrobiyal Etki

4.3.1 Antibakteriyel Etki

Bitki kok ve yaprak ekstrelerinin antibakteriyal etkileri Cizelge 4. 1-2°de, L. lilacinum
(Kok) metanol ekstrelerinin S. aureus tizerinde olusturduklar1 inhibisyon zonlar1 Sekil

4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 L. lilacinum (K6k) metanol ekstrelerinin S. aureus tizerinde olusturduklari

inhibisyon zonlar1.
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Cizelge 4.1 Yaprak ekstraktlarmin antimikrobiyal sonuclar1

Bitki eks

Bakteriler

L.g(HK) PE

L.g(HK) D

M

L. g(HK.)

L.g(HK.) DS

PE

Le

L.e

DS

Le

PE

Ll

DS

Ll

PE

PE

L.gm.

L.gm.

M

DS

L.gm.

L.g(A.G.) PE

L.g(AG) D

L.g(AG) M

L.g(A.G.) DS

DMSOL

E15

P10

AM 10

Staphylococcus
aureus

Escherichia coli

N

Pseudomonas
aeruginosa

Enterococcus
faecalis

32

30

Proteus vulgaris

Listeria
monocytpenus

34

39

Klepsiella
pneumoniae

39

36

Bacillus subtilis

36

32

26

20

20

Micrococcus

luteus

L.g: Limonium globuliferum (Heybeli Kaplicasindan toplandi), L.e: L.effusum, L.1: L.lilacinum, L.i: L.iconicum, L.gm:L.gmelinii, L.g:L.globuliferum (Ac1 G6lden

toplandi).PE:Petrol eteri, D: Dichloromethane, M:Methanol, DS:Distile su, DMSO: Dimethyl sulfoxide, CIPS: Ciprolfoxacin, C30: Chloramphenicol, P10: Penisilin,

E15: Eritromycin, AM10: Amikacin, (-):zon yok
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Cizelge 4.2 Kok ekstraktlarmin antimikrobiyal sonuglari

Bitki eks
m = 8 m 17%)
m
~ =~~~ Al A = Alalalsla|l~|Al=s|lal~|~|~|~
MMM M gl |l9| Q| -
O | Z | = < | <1 2] <9 =
= 5 55 55 . . . . < = — — 2] -
5 %0 °0 °0 Q o @ Q - - - - - B B - 0 0 0 0 0 °0 °0 0= = A he 2 =
Bakteriler 4~ — — — SR - — — — — — — — — — — — — — 4 — — — A ©] @] [Sa] [~ <
Staphylococcus 17 14 9 12 16 12 14 13 12 32 28 24 9 19
aureus
E scherichia coli | 10 8 34 30
Pseudomonas 13 8 | 14 8 14 7 14 7 11 10
aeruginosa
Enterococcus 13 8 13 9 13 12 12 14 10 32 30 18 11
faecalis
Proteus vulgaris 14 14 12 12
Listeria 11 10 18 14 15 11 34 39
monocytopenus
Klepsiella 10 12 15 11 11 39 36
pneumoniae
Bacillus subtilis 10 17 9 11 16 8 18 11 36 32 26 20 | 20
Micrococcus _ 13 15 15 14 17
luteus

L.g: L. globuliferum (Heybeli Kaplicasindan toplandi), L.e: L. effusum, L.1: L. lilacinum, L.i: L. iconicum, L.gm: L. gmelinii, L.g: L. globuliferum (Ac1 Golden
toplandi).PE:Petrol eteri, D: Dichloromethane, M:Methanol, DS:Distile su, DMSO: Dimethyl sulfoxide, CIPS: Ciprolfoxacin, C30: Chloramphenicol, P10: Penisilin,

E15: Eritromycin, AM10: Amikacin, (-):zon yok



Limonium’un yaprak ekstraklarindan L. globuliferum 'un metanol yaprak ekstraktlarinda
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae digindaki tiim
mikroorganizmalara, L. lilacinum’un metanol ekstraktlarinda Bacillus subtilis ve E.
fecalis disindaki denenen tiim mikroorganizmalara karsi antimikobiyal etki gostermistir.
L. gmelinii (Distile su), Acit Gol’den toplanan L. globuliferum (Petrol eteri,
diklorametan, metanol ve distile su) ekstraktlarinda denenen mikroorganizmalarin
hicbirine kars1 antimikrobiyal etki gozlemlenmemistir. Micrococcus luteus, Limonium

ekstraktlarmna kars1 en duyarli mikroorganizma oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Limonium 'un kok ekstraktlarinda Micrococcus Iluteus’a yaprak ekstraktlarinda oldugu
kadar ¢ok antimikrobiyal etki géstermemistir. £. coli ’ye kars1 antimikrobiyal etki sadece
L. gmelinii’nin distile su ve Ac1 GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum un distile su
ekstraktlarinda goriilmiistiir. Ancak Heybeli Kaplicast ¢evresinden toplanan L.
globuliferum, , L. lilacinum ve L. iconicum 'un metanol ekstraktlar1 E. coli’ye hari¢ tiim
denenen mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etki gostermistir. Bunun yani sira
bircok ekstraktda antibakteriyel etkiye rastlanmamistir (Heybeli Kaplicasi ¢evresinden
toplanan L. globuliferum un petrol eteri ve distile su ekstraktlary, L.effusum un petrol
eteri ve diklorametan ekstraktlari, L. iconicum ‘un petrol etri ve distile su ekstraktlari,
L. gmelinii’nin diklorametan ekstrakti, Act GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum

petrol eteri ve diklorametan ekstraktlarinda) (Cizelge 4.2).
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4.3.2 Limonium Ekstraktlarinin Antifungal Etkisi

Cizelge 4.3-8’de Limonium bitkisinin yaprak ekstrelerinin antifungal etkileri verilmistir.
L. lilacinium kok methanol ekstresinin 2, 4, 6. giinlerde Cladosporium oxisporum

tizerine antifungal etksi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

2003/06/26

2.giin 4.giin 6.giin
Sekil 4.2 L. lilacinum (K&k) methanol ekstresinin 2, 4, 6. giinlerde Cladosporium

oxisporum lizerine antifungal etkisi
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Cizelge 4.3 Limonium globuliferum yaprak (Heybeli Kaplicas1) ekstraktlarmin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %4.8 %3.85 %15.8 %4 %10.5 %7.7 %8.3 %3.85 %0 %0 %7.4 %0
'é 4. Giin %12.5 %4.35 %17.6 %4.17 %18.2 %4 %9.5 %4.16 %8.7 %4.17 %7.7. %0
g 6. Giin %25 %10 %20 %4.35 %22.2 %4.35 %33.3 %4.5 %9.9 %9.9 %8 %0
f-w!
= 2. Giin %4.8 %0 %0 %8 %35.3 %7.7 %4.17 %3.85 %0 %0 %3.7 %0
g 4. Giin %21.4 %0 %0 %8.3 %18.2 %4 %4.5 %8.3 %4.35 %0 %3.8 %4.35
=
g 6. Giin %25 %0 %0 %8.7 %22.2 %4.35 %6.7 %9.9 %4.55 %0 %8 %4.5
2. Giin %4.8 %0 %0 %8 %10.5 %7.7 %12.5 %0 %3.85 %0 %3.7 %4
= 4. Giin 12.5 %0 %0 %8.3 %72.7 %4 %9.5 %0 %13 %0 %3.8 %8.7
(=i
g 6. Giin %25 %0 %0 %4.35 %100 %4.35 %13.3 %0 %13.6 %0 %4 %9.9
2. Giin %0 %3.85 %26.3 %4 %0 %7.7 %12.5 %3.85 %0 %0 %3.7 %0
2 4. Giin %7.1 %8.7 %29.4 %4.17 %18.2 %4 %0 %8.3 %8.7 %4.17 %3.8 %0
[5)
E’ 6. Giin %12.5 %15 %33.3 %4.35 %33.3 %4.35 %0 %9.9 %9.9 %9.9 %4 %0
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Heybeli Kaplicas1 c¢evresinden toplanan L. globuliferum’un petrol eteri yaprak
ekstraktlar1 Penicillium verrucosum var. cyclopium digindaki denenen tiim funguslara
kars1 antifungal etki gdstermistir. 6. giiniin sonunda en fazla koloni gelisimi inhibisyonu
%33.3 ile Penicillium frequentans’de oldugu saptanmistir. Bunu Aspergillus niger ve
Chatomium globosum takip etmistir. Inhibisyonun inkiibasyon siiresine bagli olarak

artig1 saptanmustir.

Heybeli Kaplicas1 cevresinden toplanan L. globuliferum’un diklorametan yaprak
ekstraktt Acremonium kiliense, Alternaria alternata, Penicillium estinogenum’ a karsi
antifungal etki gdstermemesine ragmen, 6. giiniin sonunda Aspergillus niger’in koloni
capmn1 kontrole gore %25, Chatomium globosum ise %?22.2 oranmnda daraldigi

goriilmiistiir.

Heybeli Kaplicas1 ¢evresinden toplanan L. globuliferum un metanol yaprak ekstrakti
inkiibasyonun 6. giiniinlin sonunda Chatomium globosumun koloni formasyonunu
%100 inhibe etmesine ragmen, Acremonium kiliense, Alternaria alternata, Penicillium
castellonense, Penicillium estinogenum’a kars1 antifungal etki gdstermemistir. Ayni1
bitkinin distile su ekstrakti1 Penicillium verrucosum var. cyclopium’a kars1 antifungal
etki gostermezken, 6. giiniin sonunda hem Aspergillus flavus hem de Chatomium

globosum "un zon ¢apinda kontrole gore %33.3 azalma oldugu saptanmustir.

Heybeli Kaplicasi ¢evresinden toplanan L. globuliferum un distile su yaprak ekstrakti
Penicillium frequentans’i 2. gliniin sonunda zon ¢apinda %12.5 azalmasina ragmen 4
ve 6. giinlerde kontrole gore fungal koloni ¢apmin kontrolle ayni oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4 Limonium effusum yaprak ekstraktlarmm fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %0 %0 %35.3 %4 %10.5 %7.7 %4.17 %7.7. %0 %0 %0 %0
'é 4. Giin %7.1 %0 %35.9 %4.17 %9.9 %0 %4.8 %8.3 %8.7 %0 %0 %0
g 6. Giin %12.5 %0 6.7 %4.35 %0 %0 %26.7 %9 %9.9 %0 %0 %0
f-w!
5 2. Giin %4.8 %3.85 %35.3 %4 %35.3 %11.5 %8.3 %3.85 %0 %0 %7.4 %4
g 4. Giin %7.1 %4.35 %0 %4.17 %72.7 %4 %0 %4.16 %8.7 %4.17 %7.7 %8.7
=
g 6. Giin %62.5 %35 %0 %4.35 %88.9 %4.35 %0 %4.5 %9.9 %9.9 %8 %9.9
2. Giin %9.5 %0 %35.3 %0 %10.5 %3.85 %8.3 %0 %3.85 %0 %3.7 %4
= 4. Giin %21.4 %0 %0 %0 %63.6 %0 %0 %0 %8.7 %0 %3.8 %8.7
(=i
g 6. Giin %37.5 %0 %6.7 %0 %88.9 %0 %0 %4.5 %9.9 %4.35 %4 %9.9
2. Giin %4.8 %3.85 %10.5 %4 %10.5 %7.7 %4.17 %7.7. %3.85 %0 %3.7 %0
2 4. Giin %21.4 %4.35 %0 %4.17 %63.6 %4 %4.8 %8.3 %13 %0 %3.8 %4.35
[5)
E’ 6. Giin %37.5 %15 %0 %4.35 %88.9 %4.35 %33.3 %9.9 %13.6 %4.35 %4 %4.5
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L.effusum petrol eteri yaprak ekstraktlar1 Penicillium estinogenum, Penicillium zicinthae
ve Penicillium verrucosu. var. cyclopium’a karsi etkisi olmadigi goriilmiistiir. Ayrica
Acremonium kiliense’de 6. glin boyunca kontrole gore zon ¢apinda bir degisme
goriilmemistir. En fazla antifungal etki Penicillium frequentans’a kars1 6. giinde %26.7
olarak saptanmistir. Bunu %12.5’le Aspergillus niger takip etmistir. Cladosporium
oxisporum 2. giin sonunda koloni ¢capinda kontrole gore %7.7 gozlenmesine ragmen, 6.

giinlin sonunda kontrole gore fungal koloni capinda bir degisiklik olmadig1 saptanmaistir.

L.effusum diklorametan yaprak ektraktinin Chatomium globosum’u 6. giinde koloni
capini kontrole gore %88.9 azalttig1, bunu %62.5 ile Aspergillus niger’in takip ettigi
gorilmiistiir. Alternaria alternata (%35.3), Penicillium frequentans (%8.3) 2. giinde
kontrole gore fungal koloninin ¢apinda diisiise neden olmasimna karsin, 4 ve 6. giinde
etkili olmadig1 saptanmistir. L.effusum metanol ve distile su yaprak ektraktlarinda 6.
glinlin sonunda Chatomium globosum’™n %388.9 oraninda diklorametan ektraktlarina
benzer olarak inhibe etmistir. L.effusum metanol yaprak ektraktlar1 6. giiniin sonunda,
Acremonium kiliense, Aspergillus flavus, Cladosporium oxisporum, Penicillium

frequentans e kars1 etkisiz oldugu gorilmiistiir.
L.effusum distile su yaprak ektraktlarinda 6. giiniin sonunda antifungal etkisinin

Aspergillus niger’i %37.5, Penicillium frequentans’it %33.3 azalttig1 saptanmistir
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5 Limonium lilacinum yaprak ekstraktlarmin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %9.5 %3.85 %0 %0 %35.3 %7.7 %0 %3.85 %0 %0 %0 %4
'é 4. Giin %12.5 %0 %0 %0 %27.7 %4 %0 %8.3 %8.7 %0 %0 %8.7
g 6. Giin %350 %0 %0 %0 %0 %4.35 %16.7 %9.9 %9.9 %0 %0 %9.9
f-w!
5 2. Giin %9.5 %3.85 %15.8 %4 %0 %3.85 %0 %3.85 %0 %0 %0 %0
g 4. Giin %12.5 %4.85 %35.9 %4.17 %0 %4.35 %0 %8.3 %8.7 %0 %0 %0
=
% 6. Giin %25 %10 %6.7 %4.35 %I11.1 %4.35 %0 %9.9 %4.55 %0 %0 %0
2. Giin %4.8 %3.85 %0 %4 %35.3 %7.7 %0 %0 %0 %0 %3.7 %4
= 4. Giin %12.5 %4.85 %0 %4.17 %63.6 %4 %0 %4.16 %4.35 %0 %3.8 %8.7
(=i
g 6. Giin %37.5 %35 %0 %4.35 %88.9 %8.7 %6.7 %4.5 %4.55 %0 %4 %9.9
2. Giin %0 %0 %31.7 %4 %10.5 %7.7 %0 %0 %0 %0 %0 %4
2 4. Giin %12.5 %4.85 %35.3 %4.17 %36.4 %4 %0 %4.16 %4.35 %0 %0 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %75 %10 %40 %4.35 %355.5 %4.35 %0 %4.5 %4.55 %4.35 %0 %9.9
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L. lilacinum distile su yaprak ekstraktmin (6. giin disindaki (%4.35)) hicbiri antifungal
etkiyi Penicillium estinogenum’a kars1 gostermemistir. Ayni1 sekilde metanol ekstrakti 6.

giinlin sonunda sadece Penicillium zicinthae’ ye kars1 antifungal etki gostermistir.

L. lilacinum petrol eteri yaprak ekstraktinin 6. giiniin sonunda Acremonium kiliense,
Alternaria alternata, Aspergillus flavus’un zon c¢apinda kontrole gore fark
bulunmamasma ragmen Chatomium globosum’u 2. giiniin sonunda %27.7 inhibe ettigi,

ancak 6. giiniin sonunda bu etkinin ortadan kalktig1 belirlenmistir.

Denenen organizmalar igerisinde L. lilacinum petrol eteri yaprak ekstraktr 6. giiniin
sonunda en fazla Aspergillus niger (%50) lizerinde etkili oldugu goilmiistiir.

L. lilacinum diklorametan yaprak ekstraktinin 6. giiniin sonunda Penicillium sp.
orneklerinden sadece Penicillium castellonense’e karsi gelisimini inhibe etmesine
ragmen, digerlerine kars1 etki gdstermemistir. 6. giiniin sonunda en fazla etki petrol eteri

ekstraktina benzer olarak Aspergillus niger’ de saptanmistir.

L. lilacinum metanol yaprak ekstrakti Chatomium globosum gelisimini 6. giliniin
sonunda gelisimini %88.9 oraninda inhibe etmistir. Bunu %37.5 ile Aspergillus niger

izlemistir.
Distile su ekstraktlar1 ise Chatomium globosum’u 6.giin sonunda %755.5, Alternaria
alternata’yr %40 oraninda gelisimini inhibe etmisken, benzer ekstrakt en c¢ok

Aspergillus niger’t %75 oraninda inhibe ettigi saptanmistir.

L. lilacinum’un denenen tiim ekstraktlar1 en fazla Aspergillus niger’i olumsuz yonde

etkiledigi, Penicillium tiirlerine ¢ok fazla etkili olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6 Limonium iconicium yaprak ekstraktlarmin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %4.8 %3.85 %10.5 %4 %10.5 %7.7 %4.17 %0 %3.85 %0 %0 %0
'é 4. Giin %12.5 %4.85 %11.8 %0 %72.7 %0 %0 %0 %13 %0 %0 %4.35
g 6. Giin %25 %10 %0 %0 %100 %0 %0 %0 %13.6 %4.35 %0 %4.5
f-w!
5 2. Giin %4.8 %0 %10.5 %4 %15.8 %11.5 %0 %3.85 %0 %3.85 %0 %4
g 4. Giin %12.5 %8.7 %11.8 %0 %354.5 %4 %0 %4.16 %4.35 %4 %0 %8.7
=
g 6. Giin %350 %10 %20 %0 %77.8 %4.35 %0 %9.9 %9.9 %9.9 %0 %9.9
2. Giin %4.8 %0 %0 %0 %35.3 %7.7 %0 %0 %7.7 %0 %3.7 %4
= 4. Giin %12.5 %4.85 %0 %0 %27.7 %4 %0 %4.16 %13 %0 %3.8 %8.7
(=i
g 6. Giin %25 %35 %0 %0 %I11.1 %4.35 %0 %4.55 %13.6 %4.35 %4 %9.9
2. Giin %4.8 %0 %0 %0 %35.3 %7.7 %0 %0 %0 %0 %0 %4
2 4. Giin %12.5 %0 %0 %0 %45.5 %4 %0 %0 %8.7 %4.17 %0 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %12.5 %35 %0 %0 %66.7 %0 %0 %4.55 %9.9 %9.9 %0 %9.9
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L. iconicum’un tim yaprak ekstraktlar1 Aspergillus flavus ve Penicillium frequentans
tizerine 6. glniin sonunda etkisiz oldugu goézlemlenmesine ragmen, Chatomium
globosum petrol eteri ekstrakti 6. giinlin sonunda %100, diklorametan ekstrakti %77.8,
metanol ekstrakti  %11.1, distile su ekstrakti ise %66.7 oraninda inhibe ettigi

belirlenmistir.

L. iconicum petrol eteri yaprak ekstraktlari, Aspergillus niger’in koloni ¢apmi kontrole

gore %25, Penicillium griseus’u ise %13.6 oraninda azalttig1 saptanmaistir.

L. iconicum diklorametan yaprak ekstraktlar1 Chatomium globosum’dan sonra 6. giiniin

sonunda en fazla inhibisyonu (%50) Aspergillus niger iizerinde gostermistir.

L. iconicum metanol yaprak ekstraktlar1 diger ekstraktlardan farkli olarak, Penicillium
zicinthae’e kars1 6. gilinlin sonunda %4 oarninda inhibisyon gorilmiistiir. Ancak
metanol ekstraktlar1 6. giiniin sonunda Aspergillus niger’e %25, Penicillium griseus’a
%13.6 oraninda etkili oldugu saptanmistir. Bu ekstraktin Alfernaria alternata,
Aspergillus flavus ve Penicillium frequentans tizerinde 6. giinlin sonunda etkisiz oldugu
bulunmustur.

L. iconicum distile su yaprak ekstraktlar1 ise en fazla, Chatomium globosum (%66.7)
iizerine etkili iken, Acremonium kiliense, Alternaria alternata, Aspergillus flavus,
Penicillium frequentans ve Penicillium zicinthae gelisimini inhibe etmedigi

belirlenmistir (Cizelge 4.6).

47



Cizelge 4.7 Limonium gmelinii yaprak ekstraktlarmin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %9.5 %3.85 %10.5 %4 %0 %3.85 %0 %0 %3.85 %0 %0 %4
'é 4. Giin %12.5 %4.35 %11.8 %4.17 %18.2 %4 %0 %4.16 %8.7 %0 %0 %8.7
g 6. Giin %350 %35 %13.3 %4.35 %I11.1 %4.35 %0 %9.9 %4.55 %0 %4 %9.9
f-w!
5 2. Giin %4.8 %0 %0 %4 %26.3 %7.7 %0 %0 %7.7 %0 %0 %0
g 4. Giin %12.5 %0 %0 %4.17 %100 %4 %0 %0 %13 %0 %0 %0
=
% 6. Giin %37.5 %0 %0 %4.35 %100 %4.35 %0 %4.55 %13.6 %0 %0 %0
2. Giin %4.8 %0 %15.8 %4 %35.3 %3.85 %0 %0 %0 %0 %0 %4
= 4. Giin %0 %0 %0 %4.17 %36.4 %4 %0 %4.16 %4.35 %0 %0 %8.7
(=i
g 6. Giin %0 %0 %0 %4.35 %355.5 %4.35 %0 %9.9 %4.55 %0 %4 %4.5
2. Giin %4.8 %0 %26.3 %8 %10.5 %7.7 %0 %0 %7.7 %0 %0 %4
2 4. Giin %12.5 %4.85 %23.5 %4.17 %63.6 %0 %0 %0 %8.7 %4.17 %0 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %25 %10 %26.7 %4.35 %88.9 %0 %0 %4.55 %9.9 %4.35 %0 %9.9
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L. gmelinii yaprak ekstraktmin hi¢ biri 6. giiniin sonunda Penicillium frequentans ve
Penicillium zicinthae’e kars1t etkili olmamistir. Ancak diklorametan ekstrakti
Chatomium globosum’a 4. glinden baslayarak %100 gelisimini inhibe etmistir. Distile
su ekstraktt ise ayni fungusu 6. giiniin sonunda %88.9 oraninda inhibe -ettigi

bulunmustur.

L. gmelinii petrol eteri yaprak ekstraktinin 6. giiniin sonunda en fazla Aspergillus niger

iizerinde (%50) etkili olmustur.

L. gmelinii diklorametan yaprak ekstraktin da ise Acremonium kiliense, Alternaria
alternata, Penicillium frequentans, Penicillium estinogenum, Penicillium verrucosum
var. cyclopium lizerinde etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak distile su ekstraktlarinda
Aspergillus niger’in 6. giiniin sonunda %5 oraninda inhibe etmistir. En fazla etki L.
gmelinii distile su ekstraktlarindaki Chatomium globosum’da %88.9 oraninda
goriilmiistiir, bunu %?26.7 inhibisyon ile Alternaria alternata takip etmistir (Cizelge

4.7).
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Cizelge 4.8 Limonium globuliferum yaprak (Aci1 Gol) ekstraktlarinin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %4.8 %3.85 %21 %4 %15.8 %11.5 %4.17 %7.7. %3.85 %0 %3.7 %0
'é 4. Giin %12.5 %4.85 %11.8 %4.17 %36.4 %4 %4.8 %8.3 %8.7 %0 %3.8 %4.35
g 6. Giin %25 %10 %20 %4.35 %44.4 %4.35 %33.3 %9 %4.55 %4.35 %4 %4.5
f-w!
5 2. Giin %4.8 %0 %35.3 %4 %35.3 %7.7 %8.3 %0 %0 %0 %0 %0
g 4. Giin 12.5 %0 %0 %0 %354.5 %4 %0 %4.16 %8.7 %0 %0 %0
=
% 6. Giin %25 %0 %0 %0 %77.8 %8.7 %0 %9.9 %9.9 %0 %4 %0
2. Giin %0 %3.85 %15.8 %0 %35.3 %7.7 %12.5 %0 %0 %0 %3.7 %0
= 4. Giin %7.1 %0 %0 %0 %72.7 %4 %9.5 %0 %4.35 %0 %3.8 %4.35
(=i
g 6. Giin %12.5 %0 %0 %0 %100 %4.35 %6.7 %4.55 %4.55 %0 %4 %4.5
2. Giin %0 %3.85 %35.3 %8 %10.5 %7.7 %]12.5 %3.85 %3.85 %0 %0 %4
2 4. Giin %7.1 %4.35 %0 %8.3 %63.6 %4 %0 %4.16 %8.7 %4.17 %0 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %12.5 %15 %0 %8.7 %88.9 %4.35 %0 %9.9 %9.9 %4.35 %4 %9.9
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Ac1 GOl cevresinden toplanan L. globuliferum ekstraktlarinin fazla Chatomium
globosumu inhibe ettigi, Penicillium tiirlerinde inhibisyon etkisinin %12’yi gegmedigi
(Petrol eteri ekstraktlarinin 6. giliniin sonunda Penicillium frequentans 9%33.3
inhibisyonu hari¢) saptanmustir.

Act GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum petrol eteri yaprak ekstraktlar1 tiim
funguslari, 6. giiniin sonunda inhibe ettigi saptanmistir. En fazla inhibisyon Chatomium

globosum’da (%44.4) gorilmiistiir.

Ac1 G0l ¢evresinden toplanan L. globuliferum diklorametan ekstrakti 6. giiniin sonunda
Acremonium kiliense, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Penicillium frequentans,
Penicillium estinogenum, Penicillium zicinthae, Penicillium verrucosum var. cyclopium
iizerinde inhibisyon etkisi gostermemistir. En ¢ok inhibisyon etki %77.8 oraninda

Chatomium globosum’ da gériilmiistiir.
Chatomium globosum metanol ekstraktlarinda 6. giinlin sonunda gelisimini %100
inhibe etmesine ragmen Aspergillus flavus ve Penicillium estinogenum gelisimi

iizerinde hicbir etki gostermemistir.

Distile su ekstraktinda Chatomium globosum hari¢ (%88.9), denenen funguslarm hig

birinde %13’1i agan inhibisyon saptanmamustir (Cizelge 4.8).

Kok ekstraktlarinin antifungal etki sonuglar1 Cizelge 4. 9 -14°de verilmistir.
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Cizelge 4. 9 Limonium globuliferum kok (Heybeli Kaplicasi) ekstraktlarinin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %29 %8 %0 %8 %7.7. %0 %8.3 %4 %8 %4 %3.7 %4
'é 4. Giin %26.7 %8.3 %0 %4.17 %8.3 %0 %9.1 %8.7 %8.3 %4.35 %8.3 %8.7
g 6. Giin %15.4 %4.35 %0 %4.35 %9 %0 %9.5 %9.9 %8.7 %4.5 %9.1 %14.3
f-w!
5 2. Giin %29 %0 %11.11 %4 %3.85 %0 %8.3 %0 %12 %4 %3.7 %4
g 4. Giin %40 %0 %8.3 %0 %4.16 %0 %9.1 %0 %12.5 %8.7 %12.5 %4.3
=
% 6. Giin %353.8 %0 %0 %0 %4.5 %0 %9.5 %0 %13 %9.1 %18.2 %4.8
2. Giin %23.5 %8 %16.7 %8 %0 %0 %8.3 %4 %8 %8 %3.7 %8
= 4. Giin %33.3 %8.3 %25 %8.3 %0 %4 %4.5 %8.7 %8.3 %8.7 %12.5 %8.7
(=i
g 6. Giin %46.2 %8.7 %37.5 %4.35 %4.5 %8.7 %0 %4.5 %8.7 %4.5 %18.2 %14.3
2. Giin %23.5 %8 %16.7 %4 %7.7. %0 %8.3 %4 %8 %8 %3.7 %4
2 4. Giin %26.7 %8.3 %350 %4.17 %8.3 %0 %13.6 %8.7 %8.3 %13 %8.3 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %30.8 %8.7 %100 %4.35 %9.9 %0 %9.5 %9.9 %8.7 %13.6 %13.6 %9.5

52



Heybeli Kaplicasi’'ndan toplanan L. globuliferum kok petrol eteri ekstraktlarinda
Alternaria alternata ve Cladosporium oxisporum hari¢ diger orneklerde inhibisyon
saptanmistir. Petrol eteri ekstraktlarinda en fazla inhibisyon 6. giliniin sonunda

Penicillium verrucosum var. cyclopium’da %14.3 oraninda goriilmiistiir.

Heybeli Kaplicasi’'ndan toplanan L. globuliferum kok diklorametan ekstraktlarinda
Acremonium kiliense, Aspergillus flavus, Cladosporium oxisporum, Penicillium
castellonense’de inhibisyon saptanmamistir. En fazla inhibisyon etki ise 9%353.8

oraninda Aspergillus niger’de belirlenmistir.

Metanol ekstraktlarmin en fazla inhibisyon etkisi 6. giiniin sonunda Aspergillus niger
(%46.7) tizerinde olmustur. Kullanilan organizmalardan sadece Penicillium

frequentans’e kars etki saptanmamastir.

Heybeli Kaplicasi’'ndan toplanan L. globuliferum kok distile su ekstraktlarinda
Alternaria alternata’ya kars1 %100, Aspergillus niger’e karsi ise %30.8 oraninda etki
goriilmiistiir.  Cladosporium  oxisporum 6. giniin sonunda sadece metanol

ekstraktlarinda %8.7 oraninda inhibisyon saptanmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10 Limonium effusum kok ekstraktlarinin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %35.3 %4 %0 %4 %0 %3.7 %8.3 %0 %12 %8 %3.7 %4
'é 4. Giin %33.3 %4.17 %0 %4.17 %0 %4 %4.5 %4.35 %]12.5 %8.7 %8.3 %8.7
g 6. Giin %46.2 %4.35 %0 %4.35 %0 %8.7 %4.8 %4.5 %13 %4.5 %13.6 %14.3
f-w!
5 2. Giin %17.6 %8 %0 %8 %3.85 %3.7 %8.3 %0 %8 %4 %0 %8
g 4. Giin %26.7 %8.3 %0 %8.3 %4.16 %8 %4.5 %0 %8.3 %8.7 %4.17 %8.7
=
% 6. Giin %30.8 %8.7 %0 %8.7 %9.9 %13 %0 %0 %8.7 %9.1 %9.1 %9.5
2. Giin %35.9 %0 %0 %8 %0 %0 %4.17 %0 %8 %4 %3.7 %8
= 4. Giin %20 %0 %0 %4.17 %4.16 %4 %9.1 %4.35 %8.3 %8.7 %12.5 %13
(=i
g 6. Giin %23.1 %0 %0 %4.35 %4.55 %8.7 %4.8 %4.5 %13 %9.1 %18.2 %19.1
2. Giin %11.8 %8 %5.5 %4 %0 %3.7 %8.3 %4 %8 %4 %0 %8
2 4. Giin %20 %8.3 %0 %4.17 %0 %4 %4.5 %8.7 %8.3 %0 %8.3 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %30.8 %13 %0 %4.35 %4.55 %8.7 %4.8 %9.9 %13 %0 %13.2 %9.5
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L.effusum kok ekstraktlarinin hepsi 6. giiniin sonunda en fazla Aspergillus niger gelisimi
iizerinde inhibisyon etkisi (Petrol eteri %46.2, diklorametan %30.8, metanol %?23.1,
distile su %30.8) gostermistir. Ancak higbir ekstrakt 6. gilinlin sonunda Alternaria

alternata lizerinde inhibisyon etkisi gostermemistir.

L.effusum petrol eteri kok ekstraktlar1 Alternaria alternata’nin yan swra Chatomium
globosum, diklorametan ekstraktinda Penicillium castellonense, metanol ekstraktinda
Acremonium kiliense ve distile su ekstraktinda Penicillium estinogenum lizerinde zon

capinda kontrole gore degisiklik olmadig1 saptanmistir.
Penicillium tiirlerinin inhibisyonuna en fazla metanol ekstraktlar1 yol agmistir. 6. giiniin

sonunda Penicillium zicinthae %18.2, Penicillium verrucosum var. cyclopium %19.1

oraninda inhibe etmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.11 Limonium lilacinum kok ekstraktlarinin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %29 %8 %I11.1 %4 %7.7. %3.7 %4.17 %0 %8 %8 %3.7 %0
'é 4. Giin %26.7 %8.3 %25 %0 %8.3 %4 %9.1 %0 %8.3 %13 %8.3 %4.3
g 6. Giin %38.5 %13 %12.5 %0 %9 %4.35 %9.5 %0 %8.7 %13.6 %9.1 %9.5
f-w!
5 2. Giin %35.3 %4 %0 %4 %0 %0 %8.3 %0 %12 %4 %0 %4
g 4. Giin %46.7 %4.17 %0 %4.17 %4.16 %0 %13.6 %4.35 %]12.5 %4.35 %8.3 %8.7
=
% 6. Giin %62 %4.35 %0 %4.35 %9.9 %0 %14.3 %4.5 %13 %4.5 %13.6 %9.5
2. Giin %29 %8 %5.5 %8 %0 %0 %8.3 %4 %8 %8 %3.7 %4
= 4. Giin %26.7 %4.17 %16.7 %8.3 %0 %0 %13.6 %8.7 %8.3 %13 %8.3 %8.7
(=i
g 6. Giin %38.5 %4.35 %0 %8.7 %4.55 %0 %14.3 %9.9 %8.7 %13.6 %9.1 %14.3
2. Giin %41.2 %8 %16.7 %8 %3.85 %0 %8.3 %0 %8 %4 %3.7 %8
2 4. Giin %353.3 %8.3 %25 %4.17 %4.16 %0 %4.5 %0 %8.3 %8.7 %12.5 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %62 %8.7 %25 %4.35 %9.9 %0 %0 %0 %8.7 %9.1 %18.2 %9.5
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L. lilacinum kok ekstraktlarmin diger kok ekstraktlar1 gibi en fazla Aspergillus niger’in
gelisimini inhibe ettigi saptanmistir. 6. giiniin sonunda petrol eteri ekstraktinin
Aspergillus niger’i %38.5, diklorametan ekstrakti %62, metanol ekstrakti %38.5,
distile su ekstraktt %62 oraninda kontrole gbére zon capinda azalmaya yol actigi

saptanmuistir.

L. lilacinum petrol eteri kok ekstraktlarinin 6. giiniin sonunda Aspergillus flavus ve
Penicillium castellonense’e karsi etki gostermemistir. Diger ekstraktlarda farkli olarak
petrol eteri ekstrakti, Cladosporium oxisporum un gelisimini 6. giiniin sonunda %4.35
inhibe etmistir. Diger ekstraktlarin 6. giin boyunca Cladosporium oxisporum un

gelisimine etki gostermedigi goriilmiistiir.

L. lilacinum metanol kok ekstraktlarinin 6. giiniin sonunda Cladosporium oxisporum un
yani sira Alternaria alternata’ya karsida etkisiz bulunmustur. Ancak 4. giin de %16.7

oraninda kontrole gore Alternaria alternata gelisiminin inhibe oldugu gézlemlenmistir.

L. lilacinum distile su kok ekstraktlar1 Cladosporium oxisporum, Penicillium
frequentans ve Penicillium castellonense’e karsi etkisiz bulunmustur. En fazla etki %62
ile Aspergillus niger’e karsi oldugu, bunu %25 Alternaria alternata, %18.2 ile

Penicillium zicinthae’in takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.12 Limonium iconicium kok ekstraktlarinin fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %23.5 %4 %5.5 %8 %0 %0 %8.3 %0 %12 %8 %3.7 %8
'é 4. Giin %33.3 %0 %25 %8.3 %4.16 %4 %4.5 %0 %12.5 %8.7 %8.3 %8.7
g 6. Giin %46.2 %0 %12.5 %4.35 %9.9 %4.35 %0 %0 %13 %4.5 %9.1 %9.5
f-w!
5 2. Giin %23.5 %8 %5.5 %8 %0 %3.7 %4.17 %4 %8 %8 %3.7 %4
g 4. Giin %26.7 %8.3 %25 %8.3 %0 %8 %0 %8.7 %12.5 %13 %12.5 %4.3
=
g 6. Giin %38.5 %8.7 %12.5 %4.35 %4.55 %13 %0 %9.9 %13 %13.6 %18.2 %4.8
2. Giin %29 %12 %0 %8 %0 %3.7 %0 %4 %12 %8 %0 %8
= 4. Giin %40 %8.3 %0 %8.3 %4.16 %8 %0 %8.7 %8.3 %8.7 %4.17 %8.7
(=i
g 6. Giin %353.8 %4.35 %0 %8.7 %9.9 %13 %0 %9.9 %8.7 %9.1 %4.5 %.9.5
2. Giin %35.3 %4 %I11.1 %8 %0 %3.7 %4.17 %0 %4 %4 %3.7 %4
2 4. Giin %46.7 %4.17 %25 %8.3 %0 %4 %9.1 %4.35 %4.17 %4.35 %12.5 %4.3
[5)
E’ 6. Giin %62 %4.35 %12.5 %4.35 %4.55 %8.7 %9.5 %4.5 %4.17 %4.5 %18.2 %4.8
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Cizelge 4.13 Limonium gmelinii ekstraktlarinin antifungal etki sonuglar1

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %29 %4 %0 %8 %3.85 %0 %12.5 %4 %8 %4 %0 %4
'é 4. Giin %40 %4.17 %8.3 %8.3 %8.3 %4 %4.5 %8.7 %8.3 %4.35 %8.3 %8.7
g 6. Giin %353.8 %4.35 %0 %8.7 %9.9 %4.35 %0 %9.9 %8.7 %4.5 %9.1 %14.3
f-w!
5 2. Giin %23.5 %0 %5.5 %8 %3.85 %3.7 %8.3 %0 %8 %4 %7.4 %4
g 4. Giin %26.7 %0 %16.7 %4.17 %8.3 %8 %4.5 %0 %8.3 %8.7 %12.5 %8.7
=
% 6. Giin %38.5 %0 %0 %4.35 %9.9 %8.7 %4.8 %0 %8.7 %9.1 %13.6 %9.5
2. Giin %23.5 %4 %5.5 %4 %0 %3.7 %12.5 %4 %8 %4 %3.7 %4
= 4. Giin %33.3 %4.17 %16.7 %4.17 %4.16 %8 %9.1 %8.7 %8.3 %8.7 %12.5 %8.7
(=i
g 6. Giin %46.2 %4.35 %62.5 %4.35 %4.5 %13 %0 %9.9 %8.7 %9.1 %18.2 %14.3
2. Giin %35.3 %8 %I11.1 %4 %0 %3.7 %8.3 %4 %8 %8 %3.7 %4
2 4. Giin %46.7 %8.3 %16.7 %0 %4.16 %8 %13.6 %8.7 %8.3 %8.7 %8.3 %8.7
[5)
E’ 6. Giin %62 %8.7 %87.5 %0 %4.5 %13 %14.3 %9.9 %13 %9.1 %9.1 %14.3
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L. iconicum kok ekstraktlarinin 6. giiniin sonunda Aspergillus niger diger denenen
organizmalara oranla daha fazla inhibe ettigi saptanmustir. Aspergillus niger 6. giiniin
sonunda petrol eteri ekstraktinda %46.2, diklorametan ekstraktinda %38.5, metanol

ekstraktinda %53.8, distile su ekstraktinda ise %62 oraninda inhibisyon belirlenmistir.

L. iconicum petrol eteri kok ekstraktlarmin 6. giiniin sonunda Acremonium kiliense,
Penicillium frequentans, Penicillium castellonense, diklorametan ekstraktlarinda
Penicillium frequentans, metanol ekstraktlarinda Alternaria alternata ve Penicillium
frequentans’e kars1 inhibisyon etkisi gostermemistir. Penicillium tirlerinde 6. gliniin
sonunda inhibisyon etkisi en fazla Penicillium zicinthae %18.2 {lizerinde gelisimini

inhibe eden distile su ekstraktlar1 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12).

L. gmelinii petrol eteri kok ekstraktlarinin 6. giiniin sonunda Alternaria alternata,
Penicillium frequentans iizerine etki goéstermemistir. Ancak Penicillium frequentans
gelisimini 2. giin sonunda %12.5 oraninda inhibe etmistir. En fazla etki Aspergillus

niger (%53.8)’de goriilmiistiir.

L. gmelinii diklorametan kok ekstraktlar1 Acremonium kiliense ve Penicillium
castellonense iizerinde etki gOstermezken, Alternaria alternata’yr 4. giinde %16.7
oraninda gelisimi inhibe etmesine ragme 6. giiniin sonunda inhibisyon etkisi
saptanmamistir. Bu ekstrakta en fazla inhibisyon Aspergillus niger’de (%38.5)

belirlenmistir.

6.gliniin sonunda L. gmelinii kok ekstraktlarimdan metanol (%62.5) ve distile su

ekstaratlar1 (%87.5) en fazla inhibisyonu Alternaria alternata’da iizerinde gostermistir.

L. gmelinii kok distile su ekstraktlar1 Aspergillus flavus’a kars1 etkisiz bulunmustur

(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.14 Limonium globuliferum kdk (Aci Gol) ekstraktlarmim fungus gelisimine etkileri

Bitki Giinlerin Aspergillus | Acremonium | Alternaria | Aspergillus | Chatomium | Cladosporium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium | Penicillium
niger kiliense alternata | flavus globosum | oxisporum frequentans | castellonense | griseus estinogenum | zicinthae ver. var.
Ekstreleri cyclopium
Funguslar
2.Giin %29 %8 %5.5 %8 %0 %3.7 %4.17 %0 %8 %4 %0 %8
'é 4. Giin %40 %8.3 %16.7 %4.17 %4.16 %8 %9.1 %4.35 %8.3 %8.7 %4.17 %13
g 6. Giin %353.8 %8.7 %12.5 %4.35 %9.9 %13 %9.5 %4.5 %8.7 %9.1 %4.5 %19.1
f-w!
5 2. Giin %23.5 %4 %5.5 %8 %0 %3.7 %8.3 %4 %8 %8 %3.7 %0
g 4. Giin %20 %4.17 %25 %8.3 %0 %4 %13.6 %8.7 %8.3 %8.7 %12.5 %4.3
=
% 6. Giin %30.8 %4.35 %12.5 %8.3 %4.55 %8.7 %14.3 %9.9 %8.7 %9.1 %18.2 %9.5
2. Giin %17.6 %8 %0 %8 %0 %3.7 %8.3 %4 %8 %4 %7.4 %4
= 4. Giin %20 %8.3 %0 %4.17 %4.16 %8 %13.6 %8.7 %8.3 %8.7 %12.5 %8.7
(=i
g 6. Giin %23.1 %4.35 %0 %4.35 %9.9 %13 %14.3 %9.9 %13 %9.1 %13.5 %14.3
2. Giin %17.6 %4 %5.5 %8 %0 %0 %8.3 %4 %12 %4 %3.7 %4
2 4. Giin %20 %4.17 %25 %8.3 %0 %0 %9.1 %8.7 %12.5 %4.35 %12.5 %4.3
[5)
E’ 6. Giin %23.1 %4.35 %62.5 %8.7 %4.55 %0 %9.5 %9.9 %13 %4.5 %13.5 %9.5
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Ac1 GOl cevresinden toplanan L. globuliferum petrol eteri ekstraktinda en fazla
inhibisyon %153.8 ile Aspergillus niger’de gorilmekte, bunu %19.1 ile Penicillium

verrucosum var. cyclopium takip etmektedir.

Ac1 GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum diklorametan ekstraktinda petrol eteri
ekstraktinda oldugu gibi en fazla inhibisyon etkisi Aspergillus niger’de (%30.8)

saptanmuistir.

Ac1 Gol ¢evresinden toplanan L. globuliferum metanol ekstraktida Alternaria alternata
iizerine zon c¢apinda kontrole gore degisiklik olmadigi belirlenmistir. En fazla
inhibisyon %23.1 ile Aspergillus niger, bunu %14.3 ile Penicillium frequentans takip

etmektedir.
L. globuliferum kok distile su ekstraktinda Cladosporium oxisporum iizerinde

inhibisyon gorilmezken, en fazla inhibisyon ise Aspergillus niger’de (%30.8)

gorilmiistiir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4. 15 Limonium (Yaprak) tiirlerinin FTIR spektrumunda elde edilen muhtemel sonuglari

FLAVONOIDLER GL. TERPENLER T. | KU | FA | A. B.F
Bitki isimleri Ekstrakt edildigi madde
£ - 5| .
g ? 5 | 2
g ? z |8
= - P N S =
s | E| 2|82 | B El gl 2|8E8]=s]|¢ 2%
ElE|C|E|a |35 || 2|2 |C|z2|&|8|E&)|2 S| E|E
L. glo(Ac1 Gol) diklorametan | + |+ |+ | + + [+ [+ [+ |+
L. glo(Ac1 Gol) methanol + |+ + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ n
L. glo(Ac1 Gol) distile su + |+ |+ |+ + [+ |+ [+ |+ T T
L.effusum diklorametan | + + |+ [+ [+ |+ T
L.effusum methanol + + T |+ |+ i
L.lilacinium diklorametan | + + + + + + +
L.lilacinium methanol + + + + + + +
L.iconicium diklorametan | + + + + + + +
L.iconicium methanol + + + + + + +
L.iconicium distile su + + |+ |+ |+ |+ +
L.gmelini diklorametan | + + + + + + +
L.gmelini methanol + + + |+ |+ + |+
L.gmelini distile su + + + |+ |+ + |+
L.glo(Heybeli Kaplicast)  petrol eteri + |+ + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ + +
L.glo(Heybeli Kaplicas1)  diklorametan | + | + + |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ + +

L.g: L.globuliferum (Heybeli Kaplicasi’ndan toplandi), L.e: L.effusum, L.1: L.lilacinum, L.i: L.iconicum, L.gm: L.gmelinii, L.g: L.globuliferum (Act Gol’den
toplandi).PE:Petrol eteri, T:Tanenler,F.A: Fenolik Asitler, A:Alkaloitler, B.F: Basit Fenoller, K: Kinonlar, KU:Kumarinler, GL:Glikozidler



FTIR spektrumunda bakilan Limonium tiirlerinin (Yaprak) birgogunda en ¢ok bulunan
flavonoidler; sitrik asit, ellagic, rutin, Myrecetin 3-O-a-L, kuercetin, flavonal, izoflavan
myricetindir. (+)-gallocatechin ise hic¢bir Limonium tiirlerinin yaprak ekstraktlarinda

rastlanmamuistir.

Kumarinlere sadece Aci1 Gol’den toplanan L. globuliferum’un distile su ekstraktinda,

tanenlere ise ayni1 bitkinin sadece metanol ektraktlarinda rastlanilmistir.

(-)tepigallocatechin ve flavonol’e ise L. globuliferum’un Aci1 Gol’den toplanan distile

su ve dikloromethan ekstraktlarinda rastlanmistir.

L.effusum ve L.gmelinii’nin methanol ekstraktinda flavonoidlerden sadece myricetin

bulunmaktadir. Diger flavonoid ¢esitlerine rastlanmamistir.
Heybeli Kaplicasi’'nda toplanan L.globuliferum’un petrol eteri ve diklorometane

ekstraktlarinda ve aynu tiiriin Ac1 G61’den toplanan 6rneginin metanol ekstaktinda higbir

glikozide rastlanmamistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.16 Limonium (Kok) tiirlerinin FTIR spektrumunda elde edilen muhtemel sonuglari

FLAVONOIDLER GL TERPENLER KU | FA | A. B.F
Bitki isimleri | Ekstrakt edildigi madde =
s P £
& 5
oz |2 _
$12]%] 3 glelz| s 3 T R
R=! E= + 5 S = Y 15, > A | e > g g 2 = é 9
E| 2| S| E|la|B || 2|2 || 2|2 || E]|E M| 2| E
L. glo(Ac1 Gol) petrol eteri + + + + + + + + +
L. glo(Ac1 Gol) methanol + + + + + + + +
L. glo(Ac1 Gol) diklorametan | + + + + + + + + +
L. glo(Ac1 Gol) distile su + + + + T T T T
L.effusum petrol eteri + T 1 1+ = I+ "
L.effusum diklorametan | + + + T T n n
L.effusum methanol + + + + + + +
L.effusum distile su + + + + + + +
L.lilacinium diklorametan | + + + + + + +
L.lilacinium methanol + + + + + + +
L.lilacinium distile su + + + + + + +
L.iconicium diklorametan | + + + + + + +
L.iconicium methanol + + + + + + +
L.iconicium distile su + + + + + + +
L.gmelini methanol + + + + + + +
L.gmelini distile su + + + + + + +
L.glo(Heybeli Kaplicas1) petrol eteri + + + + T T T
L.glo(Heybeli Kaplicasi) diklorametan | + + + + + + +
L.glo(Heybeli Kaplicas1) methanol + + + + + + +
L.glo(Heybeli Kaplicast) distile su + + + + + + +

L.g: L.globuliferum (Heybeli Kaplicasi’ndan topland1), L.e: L.effusum, L.1: L.lilacinum, L.i: L.iconicum, L.gm: L.gmelinii, L.g: L.globuliferum (Act Gol’den

toplandi).PE:Petrol eteri, T:Tanenler,F.A: Fenolik Asitler, A:Alkaloitler, B.F: Basit Fenoller, K: Kinonlar, KU:Kumarinler, GL:Glikozidler
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FTIR spektrumunda bakilan Limonium tiirlerinin (K6k) bircogunda en ¢ok bulunan
flavonoidler; sitrik asit, ellagic, rutin, Myrecetin 3-O-a-L, kuercetin, flavonal ve

myricetindir. Rutinoside ise hi¢gbir Limonium tiirlerinde rastlanmamistur.

(-)tepigallocatechin ve (+)- gallocatechin’e sadece Aci Go6l’den toplanan L.

globuliferum dichoromethanol ve distile su ekstrelerinde rastlanilmistir.

L. effusum, L. gmelinii, L. iconicum ve Heybeli Kaplicas’ndan toplanan L.
globuliferum, distile su, metanol ve petrol eteri ekstraklarinda ve L. gmelinii metanol
ektratlarinda flavonoidlerden sadece myricetin bulunmaktadir. Diger flavonoid

cesitlerine rastlanilmamuistir.

Glikozitlerin kubain cesidi sadece Aci G6l’den toplanan L. globuliferum petrol eteri,
diklorometan ve metanol ekstraktlarinda rastlanilmamis iken diger tiim ekstraktlarda

oldugu belirlenmistir.

Terpenlerin lic c¢esidine Aci Gol’den toplanan L. globuliferum petrol eteri,
diklorometan, L. effusum’un petrol eteri, diklorometan ve metanol, L./ilacinum distile
su, L.iconicum diklorometan ve metanol ve Heybeli Kaplicasi’'ndan toplanan L.

globuliferum diklorometan ekstraktlarinda saptanmamaistir.
Fenolik asitlere L. globuliferum’un Ac1 GOl ¢evresinden toplanan tiim ekstraktlarinda,

tanenlere ve kumarinlere ise sadece petrol eteri ve diklorometan ekstraktlarinda

rastlanilmistir (Cizelge 4.16).
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5. TARTISMA VE SONUC

Son on yilda antimikrobiyal etki gosteren bitki iirlinleri mikroorganizmalara olan
etkileri nedeniyle biiylik ilgi kazanmislardir. Bunun sebebinin; 6zellikle yiyeceklere
eklenen sentetik maddelerin sagliga zararli olan etkisi olarak goriilmektedir. Ayrica
bilinen tiim antibiyotiklere, diren¢ gelistirmekte olan bakterilerde, ila¢ direncliligi
artmakta ve yayilmaktadir. Son yillarda ilaglara alternatif olarak tibbi bitkilerin
kullanilmas1 Onerilmektedir ve baz1 geleneksel bitkiler antimikrobiyaller olarak

kullanilmaktadir (Abascal and Yarnell 2002).

Bu nedenle bitkilerde bulunan alternatif {iriinlerin arastirilmasi 6zellikle ilaclara direng

mekanizmasini gelistiren mikroorganizmalarla savas i¢cin 6nemli bir konu olmustur.

Yapmis oldugumuz c¢alismada Limonium cinsinin antimikrobiyal ve antifungal

etkilerinin oldugu bulunmustur.

Calismamizda, ekstraktlarin antimikrobiyal etkisi mikroorganizma tiiriine gore
degisiklik gostermistir. Micrococcus luteus’un Limonium’un yaprak ekstraklarina karsi
en duyarlt mikroorganizma oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.1). Limonium’un kok
ekstraktlari, Micrococcus Iuteus’a yaprak ekstraktlarinda oldugu kadar c¢ok

antibikrobiyal etki gostermemistir (Cizelge 4.2).

Mahasneh (2002) yaptig1 calismada; Limonium axillare nin butanol, su, etanol
ekstraktlarinin E.coli, P.aeruginosa, B.cereus, S. aureus lizerine etkisini arastirmis ve
su ekstraktinin P.aeruginosa’ya etkisi goriilmemesine ragmen, diger denenen tiim
bakterilere karsi etkili bulmustur. Biitanol ve etanol ekstraklarinin tiim bakterilere kars1
etkili oldugunu goérmiistiir. En 1yi antibakteriyal sonuclar E.coli’de su ekstraktinda,

P.aeruginosa, B.cereus, S. aureus’da ise biitanol ekstraktinda oldugunu saptamaistir.
Calismamizda, E. coli’ye kars1 antimikrobiyal etki sadece L. gmelinii’nin distile su ve

Ac1 GOl cevresinden toplanan L. globuliferum’un distile su ekstraktlarinda goriilmiistiir.

Ancak Heybeli Kaplicas1 ¢evresinden toplanan L. globuliferum, L. lilacinum ve L.
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iconicum’un metanol ekstraktlar1t E. coli’ye hari¢ tiim denenen mikroorganizmalar
iizerinde antimikrobiyal etki gostermistir. L. globuliferum’un metanol yaprak ekstrakti
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae digindaki tiim
mikroorganizmalara, L. lilacinum’un metanol ekstrakti Bacillus subtilis ve E. fecalis
disinda, denenen tiim mikroorganizmalara karsi antimikobiyal etki gostermistir. L.
gmelinii (Distile su) ve Act Gol’den toplanan L. globuliferum (Petrol eteri,
diklorametan, metanol ve distile su) ekstraktlarinda, denenen mikroorganizmalarin

hi¢birine kars1 antimikrobiyal etki gozlemlenmemistir (Cizelge 4.1-2).

Bulgularimiza gore bitkinin kdk ve yaprak kisimlarindan elde edilen Oziitlerde test
edilen mikroorganizmalarin bazilarina kars1 etkili oldugu bulunmustur. Bu arastirmada
kok ham oOziitlerinin antimikrobiyal aktivitesinin, yaprak ham oziitlerinden daha fazla
citkmistir. Bu da antimikrobiyal aktif maddenin kok kisimlarinda daha yogun
oldugundan  kaynaklandig1r diisiinilmektedir. ~ Ayrica metanol ekstraklarinda

antimikrobiyal etki diger ¢oziiciilere gore daha fazla ¢ikmustir.

Calismalar c¢esitli bitki yaglarinin antimikrobiyal etkilerinin farkli oldugunu
gostermektedir. Bu durumun, bitkinin sahip oldugu kimyasal kompozisyonundan,
kullanilan mikroorganizma tiiriinden, bitki ekstraksiyonu yapiliyorsa ekstraksiyonda
kullanilan maddeden ve yontemdeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi belirtmislerdir.
Mikroorganizmalarin ¢esitli kemoterapotik maddelere karsi duyarliliklarinin sustan susa

bile farklilik gosterdigi uzun zamandan beri bilinmektedir (Toroglu 2006).

Mahasneh (2002) yaptig1 calismada; Limonium axillare’nin butanol, su, etanol
ekstraktlarmin Aspergillus flavus tlizerine etkisini arastirmug ve tiim ekstraktlarin
antifungal etkiye sahip oldugunu bulunmustur. Aspergillus flavus’da en iyi sonuglar su

ekstraktlarinda oldugu saptanmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada yaprak ekstrelerinin Chatomium globosum’a, kok ektrelerinin ise

Aspergillus niger’1 daha ¢ok inhibe ettigi belirlenmistir (Cizelge 4. 3-14).
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Bu calismada; Heybeli Kaplicasi ¢evresinden toplanan L. globuliferum’un petrol eteri
yaprak ekstraktlar1 Penicillium verrucosum var. cyclopium disindaki denenen tiim
funguslara kars1 antifungal etki gostermistir. Diklorametan yaprak ekstrakti 6. giiniin
sonunda Aspergillus niger’in koloni ¢apini kontrole gore %25, Chatomium globosum
ise %22.2 oranida azalttig1 gorilmiistiir. L. globuliferum’un metanol yaprak ekstrakti
inkiibasyonun 6. giiniinlin sonunda Chatomium globosum’un koloni formasyonunu
%100 inhibe etmesine ragmen, 6. glniin sonunda hem Aspergillus flavus’a hemde
Chatomium globosum’™un zon ¢apinda %33.3 kontrole gore azalma oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.3).

L.effusum petrol eteri yaprak ekstraktlar1 Penicillium estinogenum, Penicillium zicinthae
ve Penicillium verrucosum var. cyclopium’a kars1 etkisi olmadigi gorilmistiir.
Diklorametan yaprak ekstraktmin Chatomium globosum’un 6. gilinde koloni ¢apini
kontrole gore %88.9 azalttifi, bunu %62.5 ile Aspergillus niger’in takip ettigi
goriilmiistiir. L.effusum metanol ve distile su yaprak ekstraktlarinda 6. giiniin sonunda
Chatomium globosum %88.9 oraninda diklorametan ekstraktlarina benzer olarak inhibe
etmistir. Distile su yaprak ekstraktlarinda 6. giiniin sonunda antifungal etkisinin
Aspergillus niger’i %37.5, Penicillium frequentans’i %33.3 oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.4).

Denenen organizmalar igerisinde L. lilacinum petrol eteri yaprak ekstrakti 6. giiniin
sonunda en fazla Aspergillus niger (%50) tlizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Metanol
yaprak ekstrakti Chatomium globosum gelisimini 6. giiniin sonunda gelisimini %88.9
oraninda inhibe etmistir. Bunu %37.5 ile Aspergillus niger izlemistir. Distile su
ekstraktlar1 ise Chatomium globosum’u 6. glin sonunda %55.5, Alternaria alternata’y1
%40 oraninda gelisimini inhibe etmisken, en fazla Aspergillus niger’i %75 oraninda

inhibe ettigi saptanmistir (Cizelge 4.5).

L. iconicium’un tim yaprak ekstraktlar1 petrol eteri ekstrakti 6. giiniin sonunda,
Chatomium globosum’™u %100, diklorametan ekstrakt1 %77.8, metanol ekstrakti %11.1,
distile su ekstrakti ise %66.7 oraninda inhibe ettigi belirlenmistir. Petrol eteri yaprak

ekstraktlari, Aspergillus niger’in koloni ¢gapini kontrole gore %25, Penicillium griseus’n
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ise %13.6 oraninda azalttig1 saptanmistir. Diklorametan yaprak ekstraktlar1 Chatomium
globosum’dan sonra 6. giiniin sonunda en fazla inhibisyonu (%50) Aspergillus niger
iizerinde gostermistir. L. iconicum distile su yaprak ekstraktlari ise en fazla, Chatomium

globosum (%66.7) iizerine etkili bulunmustur (Cizelge 4.6).

L. gmelinii yaprak diklorametan ekstraktt Chatomium globosum’a 4. giinden baslayarak
%100, distile su ekstrakt1 ise ayn1 fungusu 6. gliniin sonunda %88.9 oraninda inhibe

etmistir.

L. gmelinii distile su yaprak ekstraktin da en fazla inhibisyon Chatomium globosum’da

%88.9 oraninda goriilmistir (Cizelge 4.7).

Ac1 GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum ekstraklarm en fazla Chatomium

globosum "u inhibe ettigi saptanmistir.

Act GOl ¢evresinden toplanan L. globuliferum petrol eteri yaprak ekstraktlar1 tiim
funguslar1 6. giiniin sonunda inhibe ettigi saptanmistir. En fazla inhibisyon Chatomium

globosum (%44.4) goriilmiistiir.

Ayni bitki ekstraktlarinin 6. giinlin sonunda diklorametan (%77.8) , metanol (%100) ve
distile suda (%88.9), en ¢ok inhibisyon etkiyi Chatomium globosum’da gosterdigi
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Yaprak ekstraktlarinda en fazla inhibisyon etki Chatomium globosum’da oldugu

saptanmistir.
L. globuliferum diklorametan kok ekstraktlarinda (%53.8) ve metanol ekstraktlarinda

(%46.7) 6. giiniin sonunda en fazla inhibisyon Aspergillus niger’de oldugu

belirlenmistir.
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Heybeli Kaplicasi’ndan toplanan L. globuliferum kok distile su ekstraktlarinda 6. giiniin
sonunda Alternaria alternata’ya karst %100, Aspergillus niger’e karsi ise %30.8

oraninda etki goriilmiistiir (Cizelge 4.9).

L. effusum kok ekstraktlarinin hepsi 6. giiniin sonunda en fazla Aspergillus niger
gelisimi lizerinde inhibisyon etkisi (Petrol eteri %46.2, diklorametan %30.8)

gostermistir.

Penicillium tiirlerinin inhibisyonuna en fazla metanol ekstraktlari yol agmistir (Cizelge

4.10).

L. lilacinum kok ekstraktlarmin diger kok ekstraktlarinda oldugu gibi en fazla
Aspergillus niger’in gelisimini inhibe ettigi saptanmistir. 6. gliniin sonunda petrol eteri
ekstraktinin Aspergillus niger’i %38.5, diklorametan ekstrakti %62, metanol ekstrakti
%38.5, distile su ekstrakt1 %62 oraninda kontrole gore zon ¢apinda azalmaya yol actig1

saptanmustir.

L. lilacinum distile su kok ekstraktlar1 en fazla etki %62 ile Aspergillus niger’e karsi

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

L. iconicum kok ekstraktlarmm 6. giinlin sonunda Aspergillus niger diger denenen

organizmalara oranla daha fazla inhibe ettigi saptanmistir (Cizelge 4.12).

L. gmelinii kok ekstraktlarinda 6. gliniin sonunda petrol eteri (%53.8) ve diklorametan

ekstraktinda (%38.5) en fazla inhibisyon Aspergillus niger’de goriilmiistiir.
6. giiniin sonunda L. gmelinii kok ekstraktlarindan metanol (%62.5) ve distile su
ekstraktlar1 (%87.5) en fazla inhibisyonu Alternaria alternata’da tizerinde gdstermistir

(Cizelge 4.13).

Ac1 Gol’den toplanan L. globuliferum petrol eteri ekstraktinda da en fazla inhibisyon

%358.8 ile Aspergillus niger’de goriillmekte, bunu %19.1 ile Penicillium verrucosum.
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var. cyclopium takip etmektedir. Diklorametan ekstraktinda petrol eteri ekstraktinda

oldugu gibi en fazla inhibisyon etkisi Aspergillus niger’de (%30.8) saptanmistir.

Ac1 Gol’den toplanan L. globuliferum metanol ekstraktinda en fazla inhibisyon %23.1

ile Aspergillus niger, bunu %14.3 ile Penicillium frequentans takip etmektedir.

L. globuliferum kok distile su ekstraktinda Cladosporium oxisporum iizerinde
inhibisyon goriilmezken, en fazla inhibisyon ise Aspergillus niger’de (%30.8)

gorilmiistiir (Cizelge 4.14).

Calismamizda; tiim kok ekstraktlarinin Aspergillus niger’in gelisimini yiiksek derecede

inhibe etmeleri de dikkati gekmektedir.

Bugiin bilinen 300°den fazla mikotoksin olmasina ragmen, bunlardan bes veya alt1
tanesi ¢ok onemlidir. Onem derecesine gore siralama iilke ve bolgelere gore farklilik
gostermekle birlikte aflatoksinler, okratoksin A (OTA), fumonisinler, trikotesenler ve
zearalenonun birinci derecede Onemli mikotoksinler oldugu konusunda arastiricilar
goriis birligine varmislardir. OTA, Penicillium verrucosum, Aspergillus ochraceus ve
Aspergillus niger tarafindan iretilir. CPA, baz1 Aspergillus ve Penicillumlar tarafindan

sentezlenen bir indol tetramik asit mikotoksindir (Orug 2005).

Calismamizda; findik ve cevizden izole edilen funguslara, Limonium sp ekstraktlarinin
inhibisyon etkisinin goriilmesi, ceviz ve findik fungal zararlilariyla miicadelede bu

ekstrelerin kullanilabilecegini gostermektedir.

Murray (2004) yaptig1 ¢calismada; Limonium brasiliense cinsinin koklerinin ektraksiyon
sonucu iceriklerine bakilmis ve myricetin, 3-O-a-rthamnopyranoside, (-)-
epigallocatechin 3-O-gallate, (-)-epigallocatechin, (+)-gallocatechin, gallic asit gibi

bilesiklere rastlanmistir.
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Ye ve Huang (2004) yaptig1 ¢alismada; Limonium aureum’un etenol ile ekstraksiyonu
sonucu elde ettigi flavonoidlerde toplam 14 tane yeni flavonoid izole edildigi

belirlenistir.

Korulekina (2004), yaptig1t calismada Limonium gmelinii koklerinin metanol
ekstraksiyonundan sonra elde edilen ekstraktlarinda: D-(+)-galactose, gallic, syringic,
ellagic asit, kuercetin, rutin, myricetin, 7-O-a-L-rhamnopyranoside, rutinoside, 3-O-a-
L-arabopyranoside, 3-O-b-D-xyloside, 3-0O-a-L-(22-O-a-rhamnopyranosyl),

rhamnopyranoside, ve (-)-epigallocatechin-3-O-gallate gibi bilesikler bulunmustur.

Bizim ¢alismamizda da bu bilesiklere benzer sonuclar elde edilmistir (Cizelge 4.15-16).

Flavonoidlerde; rutin, rutinoside, (-)+epigallocatechin, myricetin, sitrik asit, ellagic,
myrecetin, ve 3-O-a-L kuercetin, glikozidlerde; kubain, flavonol, terpenlerde; mentol,
timol, karvakrol ¢esitlerine ayrica fenolik asitler, alkoloidler, basit fenoller, kinonlar,

kumarinler, tanenler gibi bilesiklerinin olabilecegi bulunmustur.

Limonium tiirlerinin yaprak ekstraktlarinin bir¢ogunda en ¢ok bulunan flavonoidler;
sitrik asit, ellagic, rutin, myrecetin 3-O-a-L, kuercetin, flavonal, izoflavan ve
myricetindir. (+)-gallocatechin ise hi¢bir Limonium yaprak ekstraktinda rastlanmamustir.
Kok ekstraktlarinda en fazla bulunan flavonoidler; sitrik asit, ellagic, rutin, myrecetin 3-
O-a-L, kuercetin, flavonal ve myricetindir. Rutinoside ise hi¢bir Limonium’un kok

ekstraktlarinda tiirlerinde rastlanmamistir.

Ac1 Gol gevresinden toplanan L. globuliferum’un diklorametan, methanol ve distile su
ekstraktlarinda ve Heybeli Kaplicas1 ¢evresinden toplanan L. globuliferum’un petrol
eteri ve diklorametan ekstraktlarinda, rutinoside rastlanirken, kok ekstraktlarmin hig

birinde rutinoside rastlanmamuistir.
Incelenen Limonium cinsinin kok ektraktlarinda kinonlar bulunmazken, Aci Gél

cevresinden toplanan L. globuliferum’un distile su yaprak ektraktinda kinon

bulunmustur.
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Ac1 GOl cevresinden toplanan L. globuliferum’un yaprak ekstraktlarinda diklorametan

ve distile su da flavonal bulunurken, kok ekstraktlarda flavonala rastlanmamaistir.

(+)-gallocatechin’e hicbir Limonium yaprak ekstraktinda rastlanilmamistir. Kok
ekstraktlarina ise sadece Aci GOl ¢evresinde toplanan L.globuliferum methanol ve
distile su ekstraktlarinda oldugu bulunmustur. Aci GOl ¢evresinde toplanan
L.globuliferum yaprak ekstraksiyonlar1 bakterilere karsi antimikrobiyal etki
gostermemisken, aymi bitkinin metanol kok ekstraktlarinda S. aureus ve P.
aeruginosa’da, distile su ekstraktlarinda ise sadece E.coli ye direnglilik gostermistir.

Bunun nedeni (+)-gallocatechin’in bulunmasindan dolayi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Toroglu (2006) ilaglara alternatif olarak geleneksel antimikrobiyal 6zellik gdsteren
bitkilerin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bununla beraber ila¢ direngliligini
indirgeyebilmek icinde antibiyotiklerle bitkilerin kombine kullanilmasma dikkat
cekmislerdir

Tiirkiye mevcut bitkisel ¢esitliligi yoniinden oldukca dikkate deger ve zengin bir floraya
sahiptir. Ulkemizin mevcut bitki potansiyelinin, ¢esitli endiistri sahalarinda kullanimi,
diinyada yapilan calismalar genel olarak degerlendirildiginde ¢ok onemli olabilecegi

goriilebilmektedir.
Elde edilen sonuglar, calismada kullanilan bazi bitki ekstraktlarinin antibakteriyal ve

antifungal etkili oldugunu gdstermekte ve iilkemizin onemli zenginlik kaynaklarmdan

olan tibbi bitkilerin degerlendirilmesi gerektigi konusunda fikir vermektedir.
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