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OZET

ULKEMIZDE DOGAL YAYILISA SAHIP
KARAYOSUNLARINDAN SPHAGNUM CENTRALE C.E.O.
JENSEN VE S.CAPILLIFOLIUM (EHRH.) HEDW. *UN
(BRYOPHYTA) ANTi-MIKROBIYAL AKTiVITESININ
BELIRLENMESI

Fadime BASER

Yiiksek Lisans Tezi Botanik Anabilim Dal1
Tez danismani: Dog. Dr. Mesut KIRMACI, Dog. Dr. Gamze BASBULBUL
2016, 39 sayfa

Bu c¢alismada Sphaghum cinsi karayosunlarindan S. centrale ve S.
capillifolium’dan elde edilen oziitlerin ¢esitli Gram (-) ve Gram (+) bakteriler
tizerindeki antimikrobiyal etkisi aragtirilmistir. Bakteriler, gida giivenliginde ve
klinikte onemli gruplar arasindan seg¢ilmis ve farkli ¢oziciiler de hazirlanan
oOziitlerin bu bakterilere olan inhibisyon etkisi arastirilmistir. Son yillarda
biryofitlerin tibbi  kullanimlarinin  arastirilmas1  {izerine  gergeklestirilen
caligmalarda, belirgin artiglarin oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismalarin bir kismini
biryofitlerin antimikrobiyal etkileri iizerine olan ¢alismalar olusturmaktadir. Farkli
bakteri gruplart ve farkli karayosunlar ile gergeklestirilen kombine ¢aligmalar
umut verici olmakla birlikte, bu etkinin tespit edilmesinin ardindan pratikte
kullanilabilir ~ seviyeye gelinmesi ancak daha ileri arastirmalarin da
gergeklestirilmesi ile miimkiin olacaktir. Caligmamizda Gram (-) ve Gram (+)
bakteri tiirlerine karsi Sphagnum cinsine ait 2 karayosunu S. centrale ve S.
capillifolium’un antimikrobiyal agidan etkili olduklart bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sphagnum centrale, Sphagnumcapillifolium,antimikrobiyal
aktivite, Tiirkiye






ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTI-MICROBIAL ACTIVITY OF
SPHAGNUM CENTRALE C.E.O. JENSEN AND S.
CAPILLIFOLIUM(EHRH.) HEDW. WHICH ARE NATURALLY
GROW IN OUR COUNTRY

Fadime BASER

M. Sc. Thesis Department of Botanical Science
Spervisor: Assoc. Prof. Dr. Mesut KIRMACI, Assoc. Prof. Dr. Gamze
BASBULBUL
2016, 39 pages

In this study mosses in the genus Sphaghum S.centrale and S.capillifolium
obtained from extracts of a variety of Gram (-) and Gram (+) bacteria the
antimicrobial effect was investigated. Bacteria important in food security and
chosen from among extracts prepared in different solvents and in the clinic groups
we investigated the effect of inhibition against bacteria. Although different studies
performed with different bacterial groups and promising mosses are combined,
then the estimate of this effect can not be used in the practice to attain that level,
however, it is possible to further realization of the research. Preparatory work as a
result, some Gram (-) and Gram (+) bacteria against species of Sphagnum centrale
to S. capillifolium from the stand point of antimicrobial are effective.

Key Words: Sphagnum centrale, Sphagnum capillifolium, antimicrobial activity,
Turkey
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Calisilmig olan yiiksek lisans tezimde, 2 farkli karayosunu tiiriiniin 15 patojen
mikroorganizma tizerinde antimikrobiyal aktiviteleri aragtirilmigtir. Ekstraksiyon
icin farkh ¢oziiciiler kullanilmis ve karayosunlarinin bu mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivitelerindeki farkliliklar1 karsilagtirilmistir. Yapilan ¢aligmayla
karayosunlarmin kullanilan o&ziitlerde antimikrobiyal aktivitelerinin de farkli
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yiiksek lisans tez caligmamin yiiriitiilmesi esnasinda, orneklerin toplanmasinda,
teshisinde ve tecriibelerine bagvurdugum g¢aligmalarima yon veren bilgi birikimi,
Onerileri ve tiim yiiregiyle her tiirli destegini esirgemeyen degerli danisman
hocam, Saym Dog¢. Dr. Mesut KIRMACI“ya ve emegini hep iizerimde hissettigim
ve her tirlii laboratuar kosullarinda yanimda yardimci ve destek¢i olan sayin
hocam Dog. Dr. Gamze BASBULBUL e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tez caligmalarim sirasinda yardimlarina bagvurdugum degerli iki insan
Emre AGCAGIL ve Goézde ASLAN “a, tesekkiilerimi bir bor¢ bilirim. Arazi
caligmalarinda ve bitkilerin temin edilmesinde yanimda olan arkadaglarim Fulya
FILiZ ve Ugur CATAK ’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca oldugu gibi tez ¢alismam boyunca da maddi ve manevi yanimda
olan, her zaman destek¢i olan ve bugiinlere gelmemi saglayan annem “Ayse
BASER‘e ve babam Ibrahim BASER’e, varligiyla hayatima renk katan ve her
zaman yanimda oldugunu bildigim abim Akin BASER’e, biitiin kalbiyle bana
inanan, destek olup ve zor gilinlerimde her zaman yamimda olan Oguzhan
CANOGLU’ na sonsuz tesekkiir ederim.

Bu calismaya, FEF-15015 numarali proje ile finansal destek saglayan Adnan
Menderes Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Bagkanligi'na ve olanaklarini
sonuna kadar kullanmama izin veren Biyoloji Boliim Baskanligi’na tesekkiir
ederim..
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1. GIRIS

Tiirkiye, yakin iilke floralariyla karsilastirildiginda dikkate deger ve zengin bir
bitki cesitliligine sahiptir. Bu zenginlikte; ii¢ fitocografik bdlgenin kesistigi
bolgede bulunmasi, degisik iklim ve ortam kosullarina sahip olmasi, Giiney
Avrupa ile Giiney Bat1 Asya arasinda kdprii olmasi ve jeolojik ve jeomorfolojik
farkliliklar temel rol oynar. Tiim bu kriterler pek cok cins ve seksiyonun orijin ve
farklilagma merkezinin Anadolu olmasina neden olmustur (Avci, 2005). Son
caligmalara gore toplam 11747 damarli bitki taksonu (alttiir, varyete, melez dahil)
iilkemizde yayilis gostermektedir. Bunlar igerisinde 3689 (% 31,82) takson ise
endemiktir (Giiner ve vd., 2012)

Yukarida ¢icekli bitki taksonlarin zenginliginin nedenleri i¢in verilen tiim sartlar
caligma konumuzu olusturan biryofit taksonlar1 i¢in de gegerlidir. Biryofit terimi,
birbiriyle yakin iliskili ii¢ grup; cigerotlari, karayosunlari ve boynuzlu cigerotlar
icin kullanilir. (Gradstein vd.,2001; Crum, 2001; Glime, 2007). En ilkel bitki
gruplarinin yasayan temsilcileri olan biryofitlerin, ¢6llerden tundralara oldukga
genis bir yasam aralifi ve substrat tercihleri vardir. Agag, kaya, toprak gibi
bilindik substratlarin haricinde; kemik, metal, yiin gibi ¢igekli bitkilerin
biliyiiyemeyecekleri substratlar lizerinde de bulunabilirler. Bunda en temel etmen,
iyi gelismis iletim dokularindan yoksun olmalaridir. Bu nedenle ger¢ek kok,
yaprak ve govde gibi organ olusumlarindan yoksundurlar. Besin gereksinimlerini
tim yiizeyleriyle gevreden temin ederler. Asil gorevleri tutunma olan rizoidler
koklerin Onciileridir. Bu yapilar gercek koklerin aksine, cogunlukla tek bazen de
birka¢ hiicreden meydana gelir ve bulunduklar1 ortamdan kapilarite ile ¢cok az
miktarda su ve madensel tuzlarmn aliniminda is gorirler.

Ulkemizde yaklasik 800 karayosunu, 180 cigerotu ve 4 boynuzlu ot bulunmaktadir
(Kirmaci goriigmesinden, 2016). Bu rakam Avrupa iilkeleri ile karsilagtirildiginda
yliksek olmakla birlikte, iilkemiz acisindan yeterli seviyelerde degildir. Bunun en
onemli nedeni oOzellikle Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu bolgelerindeki
biryofloristik calismalarin eksikligidir. Ulkemiz biryofitlerinin durumunu ortaya
koymak adina gerceklestirilen caligmalar 6zellikle son yillarda artis gdstermis,
biryofitlerinin fitososyolojisi, antibakteriyal, antifungal, antikanser vb. 6zellikleri
lizerine yapilan c¢aligmalar taksonomik ¢aligmalarin gerisinde kalarak yeterli
sayiya ulagamamistir.



Diinya fizerinde yaklagik 20.000 ¢icekli bitki taksonu tibbi amaglar ig¢in
kullanilirken, iilkemizde bu rakam yaklasik 500 civarindadir (Altundag ve Ashim,
2005). Bitkilerin kok, govde, yaprak, ¢igek, tohum vb. yapilarindan
mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe edebilecek ¢ok sayida madde izole
edilmis, bu maddeler patojen mikroorganizmalar tizerine denenmis ve aktiviteleri
rapor edilmistir (Ertiirk ve Demirbag, 2003). Ozellikle 1950’lerde antibiyotiklerin
ortaya c¢ikmasiyla, bitki tedavi amagli kullanimi azalmistir. Bilim insanlarinin
antibiyotigin etki etme siiresinin gecici oldugunu kesfetmesi ve antibiyotiklere
karst bakterilerde ilag¢ direngliligi artmasi, bitkinin ila¢ olarak kullanimini tekrar
yaygin hale getirmistir (Abaskal ve Yarnell, 2002; Sahin, 2007).

Glintimiizde hastaliklara karsi sentetik yapili ilaglarin yetersiz kalmasi ve yan
etkilerinin saptanmasi dogal iriinlerin kullanma zorunlulugunu arttirmistir. Bu
amacla bir¢ok bitki mikrobiyolojik farmakolojik yonlerden hatta biyolojik savasin
giindemde oldugu son yillarda bitki savunma mekanizmasi bakimindan da ¢ok
yonli arastirilmaktadir (Dipnot, 2015).

Mikroorganizmalarin iiremesini engelleyen ve oOldiiren dogal veya sentetik
kimyasallar, antimikrobiyal maddeler olarak adlandirilirlar (Toprakkaya, 2003).
Bu maddelerin etkisi, tiremeyi durdurucu veya oldiiriicii olabilir. Organizmalari
oldiiren maddeler sidal maddeler olarak isimlendirilir ve aldig1 6n ek oldiiriilen
organizmanin tipini isaret etmektedir. Dolayisiyla bakteriler, funguslar ve viriisleri
oldiiren maddeler sirasiyla bakteriyosidal, fungusidal ve virisidal maddeler olarak
isimlendirilir. Organizmay1 Oldiirmeyen, buna karsilik sadece {iremesini
engelleyen maddeler statik maddeler olarak isimlendirilir ve bunlar
bakteriyostatik, fungistatik ve viristatik maddeler olarak isimlendirilirler.
Bakterilerin iiremesini engelleyen veya oldiiren bu maddeler arasinda gesitli
kimyasal molekiiller de bulunmaktadir. Bu molekiiller nitrit, siilfit, propiyonik asit,
sorbik asit, benzoik asit, hidroksibenzoik asit esteri ve difenil bazi olarak kabul
edilir(Madigan, Martinko, 2010).

Insanlar yillardir birtakim kimyasal maddeleri gidalari korumak amaciyla
kullanmaktadir. Kullanilan bu kimyasal maddelerin basinda sofra tuzu, nitrit ve
stilfat tuzlar1 gelmektedir. Fakat son zamanlarda bu kimyasal maddelere ilaveten
yeni tip koruyucu antimikrobiyal aktiviteye sahip kimyasal maddeler
gelistirilmistir. Antimikrobiyal maddeler, gidalarda istenmeyen, ancak herhangi
bir nedenle bulunabilen bakteri, kiif ve mayalari, patojen olan veya olmayan her
tiirlii mikroorganizmayi1 ortamdan yok etmek, ¢ogalma ve faaliyetlerini 6nlemek



icin gidalara katilmaktadir. Mikroorganizmalarin gida igerisinde biiyiimeleri ve
¢ogalmalari, gidalarinin bozulmasina neden olan baglica etkendir. Bu
mikroorganizmalar  insanlarda  gida  zehirlenmesi  olarak  tanimlanan
hastaliklaraneden olabilecek zehirli kimyasal maddeler iiretebilmektedirler. Bu
nedenle gidalarda kullanilan antimikrobiyal maddeler, mikroorganizmalarin
Olimiine veya Uremelerinin engellenmesine neden olarak gidalarin uzun raf
omriine sahip olmalar1 saglamaktadir (Alanyali vd., 2009; Altuner, 2008)

Antimikrobiyal aktivite caligmalar1 bitkilerin mikroorganizmalar1 o6ldiiriicii ve
insan sagligi i¢in Onemli olan oOzellikleri ile 1900°li yillardan itibaren
aragtirilmaya baslamistir. Konu {izerine calisan aragtirmacilar ilaglara alternatif
olarak antimikrobiyal 6zellik gosteren bitkilerin kullanilabilecegini 6nermislerdir.
Ayrica ilag direngliligini indirgeyebilmek i¢in antibiyotiklerle bitkilerin birlikte
kullanilmasi gerektigine de dikkat ¢ekmislerdir.

Bilinen tiim antibiyotiklere direnc gelistirmekte olan bakterilerde, her gecen giin
ozellikle yanlig ilag kullaniminin paralelinde ilag direngliligi artmakta ve
yayimaktadir. Gilinlimiizde geligmis tilkelerde, kimyasal ilaglarin bilingsiz ve
fazladan kullanimlarina tepki olarak, bu ilaglara alternatif bazi geleneksel
bitkilerin tamamlayict veya alternatif tip olarak kullanimi artmakta ve tekrardan
dogaya doniis akimi yayilmaktadir. (Keles, 2001; Abaskal ve Yarnell, 2002;
Onbasili vd., 2011; Uguz, 2011; Toroglu ve Cenet, 2006).

Bitkilerin ¢ogunlugu yapisinda bulundurduklart fitokimyasallar sayesinde
antimikrobiyal aktivite gostermektedirler (Altuner, 2008). Karayosunlarinda
antimikrobiyal aktiviteye neden olan metabolitler primer metabolitlerdir. Hemen
hemen biitiin yasayan organizmalar i¢in zorunlu sayilir ve primer metabolizma
reaksiyonlarindan tiirer. Bunlar arasinda, karbonhidratlar, niikleotidler, proteinler,
trikarboksilik asit devri ara friinleri, lipidler, fotosentetik proseslerin yaygin
pigmentleri ve lignin sayilmaktadir. Biryofitlerin primer metabolizmalar1 damarl
bitkilerinkine ¢ok benzer. Hiicre duvarlarinda seliiloz gibi esansiyal bilesikler,
klorofil a, klorofil b, ana karotenoidler, nisasta, niikleik asitler, sekerler ve bazi
lipidleri igerir. Bitkiler sekonder metabolizmalari ile yasamsal deger tasimayan ve
bitkinin biiylime, gelisiminde dogrudan goérev almayan organik maddeler tiretirler.
Sekonder metabolitler kimyasal olarak 3 farkli grupta toplanirlar. Bunlar terpenler,
fenolikler ve alkaloitlerdir (Anonymous, 2009). Biryofitlerle yapilan ¢alismalarda,
lignin  benzeri  aromatik  bilesiklere, karbonhidratlara, = aminoasitlere
rastlanmaktadir.



Konumuzu olusturan biryofitler, ¢igekli bitkiler ile karsilastirildiginda bu anlamda
daha sinirli kullanim alanlarina sahiptirler. Buna ragmen, ilk toplumlardan itibaren
insan yasamma katildiklar1 bulunmustur. ilk avcr toplumlarda bazi
karayosunlarinin kesici aletlerin etrafina sarildiklar1 bilinmektedir (Dickson,
1973). Biryofitlerin geleneksel Cin tibbinda kullammlart MO  4000’lere
tarihlenmektedir (Wu, 1982). Yerli halklar tarafindan bocek 1sirmalarindan dogan
tahrigleri azaltmak i¢in de kullanildiklar1 bilinmektedir.(Saxane ve Harinder,
2004). Birgok biryofit 6rneginini ¢erdikleri maddelerden dolay1 herbaryumlarda
herhangi bir zehirleme veya koruma islemine tabi tutulmadan uzun yillar
saklanabildigi bilinmektedir. Ilaglara alternatif olarak, antimikrobiyal &zellik
gosteren bitkilerin kullanimi giin gectikge artis gostermektedir. Bununla beraber
bazi aragtiricilar ila¢ direncliligini indirgeyebilmek icin antibiyotiklerle bitkilerin
birlikte kullanilmas1  gerektigine de dikkat c¢ekmislerdir. Biryofitlerin
antimikrobiyal madde kaynagi olarak kullanimlar1 yaygin olmamakla birlikte,
yiizyillar boyunca yaralarin iyilestirilmesinde kullanilagelmislerdir (Kang
vd.,2007; Sawant, 2010).

Bugiin bir¢ok biryofit oziitlerinin in vitro ¢alismalarla ¢esitli diizeylerde
antibakteriyel ve antikanser aktivitelerine sahip oldugu gosterilmistir. Ornegin;
Porella spp. ve Conocephalum conicum‘dan polygodial, Lunularia cruciata’dan
lunularin gibi maddeler elde edilmistir. Baz1 cigerotlarmin ise sadece etkili bir
fungisid ve bakterisid olmadigi, ayn1 zamanda zararli boceklere karsi zayif bir
biosid (mide zehiri) olarak etki yaptig1 ifade edilmektedir (Saxena ve Harinder,
2004). Antartika gibi diinyanin 6zel bolgelerindeki karayosunlart kimyasal olarak
cesitli biyolojik aktif metabolitlerin kaynag1 olarak onerilmistir (Zheng vd., 1994).
Sanionin A ve B, Antartik Livingston Adasi’ndan toplanan bir karayosunu olan
Sanionia georgico-uncinata‘dan izole edilmistir. Bu bilesikler, ¢oklu direng
gosteren stafilokoklar, gram pozitif patojenler ve vankomisine direngli
enterekoklara karsi 6nemli aktivite gdstermistir. Iltihap sdkiicii aktivite ve diisiik
sitotoksisite birlikte gézlenmistir (Ivanova vd., 2007). Biryofitlerin mantarlara ve
prokaryotik hiicrelere karsi da antibiyotik aktivite gosterdigi kanitlanmistir (Ando
vd., 1984). lyi bilinen Conocephalum conicum, Mnium undulatum (Hedw.) ve
Leptodictyum riparium’un oziitleri patojenik bakteri tiirlerine karsi yiiksek
antibakteriyal etki gostermistir (Castaldo vd., 1988). Son yillarda izolasyon,
tamimlama ve kimyasal yap1 tayini gibi aktiviteler ile karakterize edilen cesitli
molekiiller elde edilmistir (Asakawa, 1990). Atrichum, Dicranum, Mnium,
Polytrichum ve Sphagnum cinslerine ait tiirlerdeki antibiyotik olarak aktif



maddeler, fenolik bilegikler olarak kabul edilmistir (McCleary vd., 1960).
Marchantin A (Asakawa, 1988), siklopentanol yag asitleri ve onlarin Onciileri
(Ichikawa vd., 1984) gibi molekiillerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bulunmugtur. Polytrichum juniperinum’un alkolik veya asidik oziitleri CAF;
farelerinin kas hiicrelerine enjekte edilerek karsinomaya karsi antitomor aktivite
gosterdigi bulunmustur (Belkin vd., 1952). Diger durumlarda biryofit ekstraklari
tiimor tesvik edici aktivite gostermistir (Asakawa, 1990). Ayrica bazi biryofitlerin
irettigi allelopatik bilesiklerden dolay: yiiksek bitkilerin biiytimesini engelledigi
bilinmektedir (Basile vd., 1998). Yine Atrichum, Dicranum, Mnium, Polytrichum
ve Sphagnum cinslerine ait tiirler ile yapilan bir ¢aligmada 7 saf flavanoid izole
edilmis ve belirlenmistir. Bu flavonoidler apigenin-7-O-triglikozit, lucenin-2,
luteolin-7-O-neohesperidosit, saponarin ve vitexin, apigenin flavonlar1 ve
biflavonoid bartramia flovonudur. Bu flavonoidlerin bazilar1 Enterobacter
cloaceae, Enterobacter aerogenes ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi belirgin
antibakteriyel etki goOstermistir. Caligtlan  bu  taksonlarin  antibakteriyal
spektrumlari, cogunlukla Gram negatif bakteri suslarina karsi etkin, ciddi firsatci
enfeksiyonlardan sorumlu ve yaygin antibakteriyal tedaviye dayanikli olmalar1
nedeniyle, icerdikleri flavonoidlerin antibakteriyel stratejide 6nemli bir arag
olabilecegini akla getirmektedir (Basile vd., 1999). Son yillarda maddelerin
antimikrobiyal Ozellerini belirlemek i¢in Onemli Ol¢lide yogun arastirmalar
yapilmigtir. Bitkilerin, bakteri ve mantarlar i¢in dogal olarak toksik olan belirli
Kimyasallar iirettigi  bilinmektedir.(Harborne, 1988). izoflavonoidleri ve
flavonoidleri igine alan savunma mekanizmasi farkli kimyasal siniflarin genis bir
boliimiine aittir (Smith, 1996). Karayosunlarinda bulunan biflavonoid maddeler
ayni zamanda mikroorganizmalara karsi kimyasal bariyerler olarak kayitlara
gecmistir.  (Geiger vd., 1988; Lopez-Saez, 1996). lzoflavonoidlerin ve
flavonoidlerin, luteolin ve apigenin glikositlerinin antibakteriyel aktiviteleri gesitli
caligmalarla belirlenmistir (Gnanamanichan vd., 1981; Miski vd., 1983).

Ulkemizde, biryofitlerin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi tizerine sinirh
sayida calisma mevcut olup bunlar; Dulger vd. (1998; 2005),ilhan
vd.(2006),Demirhan  (2007),Altuner vd. (2010),Ugiincii vd.(2010), Onbasili
(2011), Savaroglu vd. (2011),Elibol vd. (2011),Savaroglu vd. (2011), Berber vd.
(2013), Tekerlek P.(2013), Tosun vd. (2015) olarak siralanabilir. 1980’lerde
Uluslararas1 Kanser Enstiitiisii sitotoksisite testi kullanarak antitiimér ajan olarak
tek bir karayosununun tarandigini rapor etmistir (Spjut vd., 1986). Giintimiizde bu
say1 yetersiz olmakla birlikte belirli sayiya ulagmistir. Polytrichum tiirlerinden



benzonaf toksantonone (Zheng vd., 1989, 1993, 1994), P. pallidisetum (Zheng vd.,
1994) ve Sanionia georgico-uncinata’ dan (Ivanova vd., 2007) Cinnamol bibenzil,
Claopodium crispifolium (Suwanborirux vd., 1990), Anomodon attenuatus
(Suwanborirux vd., 1990),Isothecium subdiversiforme (Skai vd., 1988) ve
Thamnobryum sandei (Skai vd., 1988) den maytansine analoglari 6rnek olarak
verilebilir. Bunlarin disinda karayosunlarindan ¢ok az sitotoksik molekiil izole
edildigi rapor edilmistir (Ootsu vd. ,1980; Cassady vd. ,2004).

Biryofitler igerisinde ¢alisma konumuzu olusturan Sphagnum cinsi, en fazla
kullanim alanina sahip taksonlari igerisinde barindirir. Dort bin yil énce Kuzey
Denizi kiyilarida oturan insanlarin kurutulmus turba tezeklerini pisirme ve 1sitma
amagli kullandiklar1 ve bu nedenle turbaliklara "toprak alti agaclar1" dedikleri
bilinmektedir. Bugiin 1sitma ve ¢icekgilik sektorii basta olmak lizere ¢ok sayida
kullanima rastlamak miimkiinkiir. Biryofitlerin, bir¢ok insan tarafindan tam
anlamiyla bilinmemekle birlikte, son yillarda artan bir sekilde, farmokolojik
triinlerde, ¢igekeilik sektoriinde, biyoindikatdr olarak, ev siislemelerinde ve
endiistriyel alanda cok cesitli kullanim alanlari mevcuttur. Ger¢ek anlamda
koruyucu bir epidermis ve kutikuladan yoksundurlar. Ozellikle karayosunlari, tek
hiicre kalinliginda olmalarindan dolay1, atmosferdeki besin ve kirleticileri direkt
olarak iglerine alarak hiicrelerinde biriktirirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 hava ve
su kirliligine karst indikatér olarak kullanilabilirler. Biryofitler ekolojik
ozelliklerinden dolay1 ekosistemin kritik dneme sahip canlilaridirlar. Orman
tabanin1 ve aga¢ govdelerini kaplayarak, alandaki nemin ve 1sinin korunmasina
yardim ederler. Boylece kendi iglerinde korunakli bir alan olustururlar. Bu
ozelliklerinden dolay1 bir¢ok organizmaya besin ve barinak saglarlar. Biryofitlerin
en Onemli iglevlerinden bir tanesi de erozyonu onlemede oynadiklari roldiir.
Karayosunlart kendi agirliklarinin yaklagik 10 kati kadar suyu emebilir (bu oran
Sphagnum tiirlerinde 30 kata kadar ¢ikabilir) boylece suya doygun bir katman
olusturarak suyun iizerlerinden akip gitmesini saglarlar.
(http://mvww.gaziantepbiyocesitlilik.com/index.php/flora/karayosunlari)

Bu c¢alisma ile tilkemizde dogal yayilisa sahip Sphagnum cinsine ait 2 takson: S.
centrale ve S. capillifolium’un antimikrobiyal aktivitesi ortaya konulmustur.
Gergeklestirilen calisma bu konudaki bir agig1 kapatma ve bundan sonra konu
lizerine ¢alisacak arastiricilara katki saglama potansiyeline sahiptir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Arastirma Konusuyla flgili Calismalar

Literatiirde biryofitlerin antimikrobiyal aktiviteleri iizerine gerceklestirilen bazi
caligmalara rastlanmaktadir. Diinya genelinde ve iilkemizde gergeklestirilen bu

caligmalar asagida sunulmustur.

Basile vd. 1998 yilinda yapmis olduklart ¢alismayla, bir karayosunu tiirii olan
Tortella squarrosa’nin aseton oziitlerinin 11 bakteri susu (Staphylococcus aureus
ATCC 13709, Staphylococcus epidermidis ATCC 10875, Enterococcus faecalis
ATCC 14428, Bacillus subtilis ATCC 10774, Proteus mirabilis ATCC 7002,
Proteus vulgaris ATCC 12454, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 11229, Salmonella typhi ATCC 19430, Enterobacter
cloacae 7 ATCC 10699 ve Citrobacter diversus ATCC 25408) iizerine
anitimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Bu c¢alisma sonucunda Bacillus
subtilis, Proteus mirabilis, Escherichia coli ve Enterobacter cloacae nn daha

duyarli oldugunu bulunmustur.

Dulger vd. (1999), Artemisia absinthium L.’dan hazirlanan etil asetat, aseton,
kloroform ve etanol oziitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon
yontemiyle test mikroorganizmalarina karsi denenmistir. Test mikroorganizmalari
olarak Aeromonas hydrophila ATCC 7966, Listeria monocytogenes ATCC 19117,
Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC
13048,Corynebacterium xerosis CCM 2824, Corynebacterium glutamicum ATCC
13022, Proteus vulgaris ATCC 8427, Serratia marcescens NRRL 3284, Bacillus
cereus ATCC 7064, Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus brevis ATCC 9999,
Bacillus sphaericus, Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus thurigiensis,
Mycobacterium smegmatis CCM 2067, Sarcina lutea, Micrococcus luteus LA
2971, Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Stapylococcus epidermidis NRRL B-
4877, Alcaligenes faecalis CCM 3763, Alcaligenes eutrophus, Salmonella
parathyphi B,Salmonella thyphi ATCC 19430, Salmonella thyphimurium CCM
5445, Klebsiella pneumoniae UC57, Micrococcus roseus, Micrococcus flavus
ATCC 14452, Citrobacter freundii ATCC 8090, Bordatella bronchiseptica ATCC
4617, Erwinia amylovora, Pseudomonas extorquens, Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Pseudomonas putida, Xanthomonas
campestris, Kluyveromyces fragilis NRRL 2415, Candida albicans ATCC 10231,



Candida utilisLA 991, Hansenula sp.,Rhodotorula rubra, Debaryomyces sp.,
Saccharomyces crevisiae ATCC9763, Schizosaccharomyces sp., Torulopsis sp. Ve
Tortula sp. kullanilmistir. Bulgulara gére Artemisia absinthium L.6zitlerinin bazi
Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi antimikrobiyal bir aktivite géstermesine
ragmen kullanilan maya kiiltiirlerine kars1 antifungal bir aktiviteye sahip olmadigi

saptanmuigtir.

Yine Dulger vd. (2005) yapmis olduklar1 diger bir ¢aligmada, Grimmia pulvina,
Tortula subulata, Weisia controversa, Leucodon sciuroides, Hypnum
cupressiforme, Homalothecium sericium, Neckera complanata ve Mnium
undulatum tiirlerinin 30 mg/ml konsantrasyonda metanol &ziitlerini elde
etmislerdir. Bu ozitleri Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC
11230, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella
typhimurium CCM 5445, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Streptococcus
pyogenes, Mycobacterium smegmatis DSM 43465, Candida albicans ATCC
10231, Rhodotorula rubra DSM 70403, Kluyveromyces fragilis ATCC 8608
suslar1 tizerinde disk difiizyon metoduna goére antimikrobiyal aktivitesini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak karayosunu Gram (-) ve Gram (+) bakterilere
kars1 ilimli etki gosterdigini ve en duyarli mikroorganizmalarin Bacillus subtilis ve
Pseudomonas aureuginosa oldugunu belirlemislerdir.

Sabovljevic vd. (2005), Bryum argenteum tiiriiniin etanol 6zitleri Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus bakterileri ve
Aspergillus niger, Penicillium ochrochloron, Candida albicans ile Trichophyton
mentagrophyes mantar tiirlerine karsti mikrodiliisyon yoOntemine goére
degerlendirmislerdir. Etanol o0ziitiiniin tiim bakteri ve mantarlara karsi etkin

oldugunu belirlemislerdir.

IThan vd. (2006) Siindiken Daglari’ndan (Eskisehir/Tiirkiye) toplanan Palustriella
commutata antimikrobiyal aktivitesini ortaya koymuslardir. Aseton ve metanol
coziiclileriyle refliiks altinda hazirlanan 6ziitlerin antimikrobiyal aktivitesi 11
bakteri, 1 maya ve 8 kiife karsi disk diflizyon yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Antimikrobiyal test sonuglarindan asetonun test bakterilerine
kars1 potansiyel bir aktiviteye sahip oldugu goriilmiistir. Denenen Gram (+)
bakterilerden bazilar1 (B. mycoides, B. cereus, B. subtilis ve Micrococcus luteus)
aseton ekstratina duyarli iken, Gram (-) bakterilerinin (Klebsiella pneumoniae,
Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ve



Enterobacter aerogenes) hepsi duyarlidir. Her iki 6ziit maya ve kiif suglarina karsi
inaktiftir. Elde edilen bulgular P. commutata ‘nin Gram (+) ve Gram (-)
bakterilere kars1 etkili olan yeni bir antimikrobiyal bilesige sahip olma olasiligim

ileri siirmektedir.

Russell ve Ellis (2007)’in yaptiklari calismada etanol ve metanolde hazirlanan
Sphagnum palustre, Bartramia pomiformis, Leucolepsis acanthoneuron,
Hylocomnium  splendens,  Atricum  selwynii,  Polytrichastrum  alpinum
karayosunlarmim antimikrobiyal aktivitesini E. coli, Bacillus subtilis ve Klebsiella
pneumoniae’ ye karst degerlendirilmistir. Calisgma sonucunda etanol Oziitleri
kullanildiginda karayosunlarinin % 65’1 antibiyotik aktivitesi gosterirken metanol
oOziitlerinde karayosunlarinin % 43’1 aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica
caligmada kullanilan karayosunlarmmm Gram (+) bakterilere karsi fazla
antimikrobiyal aktivite gosterirken Gram (-) bakterilere karsi fazla etki
gostermedigi de ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun nedeninin fizyolojik olarak Gram
(+) bakterilerin iizerinde yalmiz peptidoglikan tabakasi bulunurken, Gram (-)

bakterilerin tlizerinde bir dis tabaka daha oldugunu neden olarak gosterilmistir.

Kang vd. (2007), Bartramia pomiformis, Ceratodon purpureus, Dicranum
scoparium, Eurhynchium pulchellum, Hylocomium splendens, Leucolepsis
acanthoneuron, Neckera douglasii, Pleurozium schreberi, Rhacomitrium
lanuginosum, Rhytidiadelphus triquetrustiirlerinin % 80 lik metanol 6ziitlerini elde
ettikten sonra disk diftizyon yontemi ile metisillin direngli Staphylococcus aureus,
ATCC 259238, Bacillus subtilis C626, Enterococcus faecalis C625, Escherichia
coli UB1005, Pseudomonas aeruginosa PA01 ve Salmonella typhimurium
suslarma karsi antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir. Sonugta, dokuz
karayosunu tiiriiniin 6zellikle Gram (+) bakterilere kars1 antibakteriyel aktivite
gosterdigini  fakat Gram (—) bakterilere karst etki gostermedigini
gozlemlemislerdir. Leucolepsis acanthoneuron ve Hylocomium splendens’in
ozellikle stafilokoklara karsi, diger yosun tiirlerinden daha giiclii aktivite
gosterdigini belirtmislerdir.

Veljic vd. (2009), vyaptiklari ¢alismada Fontinalis antipyretica, Hypnum
cupressiforme ve Ctenidium molluscum tiirlerini metanol ile ekstrakte edip,
antibakteriyel ve antifungal aktivitelerini belirtmislerdir. Fontinalis antipyretica
ile elde edilen metanol oziitlerinin mikobakteri ve bakterilere kars1 giiglii etki
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gosterdigi gbézlemlemislerdir. Metanol Oziitiiniin antibakteriyel etkisi Gram (-)
bakterilerde Gram (+) bakterilerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Sawant ve Karadge (2010), Plagiochasma intermedium, Targionia hypophylla,
tiirlerinin metanol ve diklorometan oziitlerini gram (—) Staphylococcus aureus
(NCIM5021), Bacillus subtilis (NCIM 2010) ve Gram (+) Escherichia coli (NCIM
2089) susglarina karsi antimikrobiyal aktivitesini belirlemiglerdir. Plagiochasma
intermedium tiiriiniin test edilen bakterilere karsi hi¢bir etki gostermedigini ve
Targionia hypophylla tiirtiniin iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Altuner vd. (2010), bir karayosunu tiirii olan Tortella tortulosa’nin farkli
[kloroform, benzen, dietil eter, etil alkol, metil alkol, etil asetat, dH20 ve 0.5 M
Tris-HCI tamponu (pH: 8.0)] ¢oziiciilerle 6ziitlerini elde ederek, bunlarin in vitro
antimikrobiyal etkileri disk difiizyon testi kullanarak, Bacillus subtilis ATCC
6633, Yersinia enterocolitica O3, Salmonella enteretidis ATCC 13076,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 11230, Candida
albicans ATCC 95071, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ATCC
7644, Shigella flexneri ve Trichophyton rubrum suslarina karsi denemislerdir.
Calismanin sonucunda etanoliin Staphylococcus aureus ATCC 25923, Candida
albicans ATCC 95071, Shigella flexner ve Trichophyton rubrum suslarina karst
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Onbasili (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Mnium marginatum
Oziitlerinin antimikrobiyal etkilerinin gézlenmesi amaglanmigtir. Calismada 4
farkl ¢oziicii (aseton, kloroform, metanol ve steril distile su) kullanilarak 6ziitler
elde edilmis ve antimikrobiyal etkileri i¢in, bazt Gram (+) bakteriler (Bacillus
cereus ATCC 11778, Staphylococcus aereus ATCC 29213), Gram (-) bakteriler
(Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 35218, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Salmonella enteritidis ATCC 13076) ve maya kiiltiirleri
(Candida glabrata RSKK 04019, Candida albicans ATCC 90028), disk difiizyon
metodu kullanilarak denenmistir. Disk difiizyon metodu ile elde edilen sonuglarda;
M. marginatum’un kloroform ekstrakti, diger ekstraktlarla karsilagtirildiginda
Escherichia. coli ATCC 25922 (15 mm) {izerine yiiksek bir antimikrobiyal etki
gosterirken; en disiik inhibisyon etkiyi ise C. glabrata RSKK 04019 (6 mm)
iizerine kloroform ve sdH20 ekstraktlar1 gdstermistir.



11

Bir diger calismada Savaroglu vd. (2011) sucul karayosunlarindan Fontinalis
antipyretica’nin antimikrobiyal ve antikanser ozelliklerini incelemislerdir. Iki
farkli ekstraksiyon yontemiyle 8 oziit (metanol, kloroform, aseton, etil asetat, A,
B, C ve D) elde edilmis ve oziitlerin antimikrobiyal aktivitesi 8 bakteri ve 7 kiife
kars1 kuyucuk difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Kloroform, aseton, etil asetat, A
ve C oziitleri hemen hemen tiim test edilen tiirlere kars1 etki gdstermistir. Oziit
C’nin aktif bilesenleri preperatif ince tabaka kromatografisi (biyootografi) ile
taranmigtir. Aktif bilesen (spot 4) test edilen bakteriler i¢in 93,8-375,0 pg/mL
araliginda; kiiflerigin ise 187,5-375,0 pg/ml araliginda minimum inhibisyon
konsantrasyonu gostermistir. Oziit C’nin bu bileseni Bacillus cereus, B. subtilis,
Enterococcus feacalis, Enterobacter aerogenes, Yersinia enterocoliticaolmakiizere
5 bakteri ve Aspergillus flavus, Fusariumsolani, F. graminearum olmak tizere 3
fungal straine kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir. EK olarak 6ziit
C’ nin aktif bileseninin 0,16, 1,6, 16, 80 ve 160 pg/ml konsantrasyonlarimnin in
vitro toksisitesi test edilmistir. Sadece 80 ve 160 pg/ml 24 ve 48 saatte doza ve
zamana baglh olarak sican glioma (C6) hiicre canliliginda azalmaya neden
olmustur. Bu ¢alisma Fontinalis antipyretica’nin yeni bir antimikrobiyal ve
antikanser ajan olabilme olasiligini ortaya koymaktadir.

Elibol vd. 2011 yilinda gergeklestirdikleri bir ¢aligmada 6 farkli karayosununun
antifungal ve antibakteriyal etkisini in vitro ortamda 8 farkli mikroorganizma
iizerinde denemislerdir. Oziitleri etil alkol, metil alkol, aseton ve kloroform ¢dziicii
kullanarak elde etmislerdir. Sonugta en yliksek antibiyotik etki metil alkol
Oziitlerinde gortliirken, kloroform da ise en diisiik antibiyotik seviye oldugu
gbzlemlenmiglerdir. Bu ¢alismada kullanilan karayosunlarindan Grimmia anadon
antimikrobiyal acidan en yiiksek aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir, bu da
caligmay1 olumsuz etkilemistir. Diger taraftan, ¢alismada seg¢ilen mantarlara karsi
antifungal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Tim sonuglar standart
antibiyotik disklerden olan fenobarbital, ampisilin, eritromisin ve vancomisin ile
karsilastirilmistir ve Tortella tortuosa sadece Candida albicans ATCC 16231
susu’nda aseton ozitiinde etkisini olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Savaroglu vd. (2011) antibakteriyal ve antifungal aktiviteye sahip 7 farkli 6zitten
Funaria hygrometrica, Hypnum cupressiforme, H. Imponens, Polytrichum
juniperinum ve Tortella tortuosa olmak tizere 5 tane karayosunu tiirlerinden agar
difiizyon ve mikrodillisyon yontemleri ile alt1 bakteriyel ve ti¢ fungal hastaliklara
kars1 test edilmistir. Oziitlerin baz1 Gram (+) ve Gram (-), bakterilerinin {izerinde
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etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, T. tortuosa oziitii Pseudomonas
aeruginosa’ya karsi en yiiksek antibakteriyel aktiviteye (5,9 ug/ml MiK) sahip
oldugu goriilmistiir. 5 karayosunu arasinda, Polytirichum juniperinum ve Tortella
tortuosa bakteri ve mantar tiirlerine kars1 test edilmis ve en iyi inhibitor etkiyi
gosterdigi saptanmustir.

Bagsaran vd. (2011)’nin yaptiklar1 bir c¢aligmada, karayosunlarindan Grimmia
pulvinata, Tortula  subulata, Weisiacontroversa, Leucodonsciuroides,
Homalothecium. cupressiforme, Homalothecium sericium, Neckera complanata ve
Mnium undulatum’un disk diflizyon yontemiyle ¢esitli Gram (-) bakteri, Gram (+)
bakteri ve 3 zararli mantara karsi antimikrobiyal aktivitesi Olgiildiiglinde
karayosunlarinin metanol 6ziitleri zayif bir antifungal etki gosterip Gram (+) ve
Gram (-) bakterilere kars1 ¢ogunlukla orta derece antibiyotik etkiye sahip oldugu
gbzlenmistir. En duyarli mikroorganizmalarin ise Gram (+) B.subtilis ve Gram (-)
P. aeroginosa oldugu bulunmustur

Alam vd. (2012) Entodon nepalensis’in etanolik ve metanolik 6ziitlerinin
antibakteriyal aktivitesi, kuyu difiizyon yontemi kullanilarak {i¢ bakteri tiiriinde
denenmistir. Calismada, etanolik bitki 6ziitlerinin, metanolik bitki oziitlerinden
daha giiclii bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. En az etkiyi Bacillus subtilis
ve Salmonella typhimurium gosterirken, en fazla etkiyi ise Escherichia coli

gostermistir.

Ocalan (2012) yapilan calismada karayosunlarinin sekonder metabolitleri ve
antimikrobiyal aktivitesi aragtinllmigtir. Calismada disk difiizyon yontemi
kullanilarak bazi karayosunu tiirlerinin etanol ve metanol ozitlerinin Salmonella,
Escherichia coli, Pseudomanas aureginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal aktivitesi arastirllmistir. Calismalar sonucu karayosunlarinda
antimikrobiyal etkiye neden olan aromatik bilesikler, terpenoitler ve yag asitleri
bulundugu goézlenmistir.

Tekerlek (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 5 farkli biryofit tiiriiniin
(Dicranum scoparium, Racomitrium canescens, Neckera complanata, Isothecium
myosuroides, Chilochyphus polyanthos) antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon
metodu ve minimal inhibisyon konsantrasyonu belirlenmesi metotlar1 kullanilarak
arastirilmistir. Bu ¢alismada bitkilere ait 6ziitler maserasyon yontemi ile 5 farkli
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¢oziicii kullanarak (etanol, metanol, dH20, aseton, kloroform) 30°C ve 40°C
sicakliklarda 2, 3, 4 ve 5 saatlik siirelerde elde edilmistir. Kullanilan Oziitler
Proteus mirabilis 235 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suslari iizerinde
etki gOstermis ve bu iki bakteri susu, biryofit 6ziitlerine kars1 duyarli olarak
belirlenmistir. Ancak Candida albicans ATCC 26231 iizerinde hi¢ etki tespit

edilmemis ve bu sus en direngli sus olarak belirlenmistir.

Tosun vd. (2015) yaptiklart ¢alismada Eurhynchium striatum, Eurhynchium.
Angustirete ve Pseudoscleropodium purum’un tiim pargalarindan elde edilen,
ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonu GC-FID ve GC-MS cihazi tarafindan
analiz edilmistir. Bilesikler sayilmis ve yaglarda %99,7, %93,3 ve %99,9 oldugu
tespit edilmistir. Sirasiyla a-pinen (%16,1), 3-octanone (%48,1) ve eicosane
(%28,6) olmak tizere 3 ana bilesen oldugunu bulmuslardir. Ucucu yaglar ayni
zamanda dokuz sus iizerinde mikrodilisyon yontemi kullanilarak test edilmis ve
minumum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) ile 278,2 ile 2225 ug/ml araliginda
antibiyotik aktivitesi oldugu goriilmiistiir. Antitiiberkiiloz aktivitesini ise 278.2-
512.0 ug/ml araliginda Mycobacterium smegmatis tekrarlamistir.

Bitki kokenli kimyasallarin analizinde 6énemli bir bitki bileseni olarak alkaloider,
flavonoidler, terpenoidler ve glikozit varligt dogrulanmistir. Antibiyotik
aktivitesinde oziitlerin inhibisyonu en az bir mikroorganizmaya karsi duyarli
oldugu zon araciligi ile kanmitlanmistir. Dolayisiyla, karayosunlar1 arasindaki
potansiyel antibiyotik aktiviteleri kaydedilip gelecekteki gelismis kimyasal
Ozellikleri daha belirgin bir sekilde bulunabilir.

Bu c¢alismanin amaci; gelecekte gida zehrlenmeleri veya gida bozulmalarina yol
acan zararli patojenlere karsi dogal olarak bitki kokenli maddeler elde etmek ve

gidalarin raf dmriinlin uzmasini ve bozulmasim engelleyici 6zellikler saglamaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Karayosunu Ornekleri

Tez calismasinda kullanilan karayosunu 6rnekleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tez Calismasinda Kullanilan Karayosunu Ornekleri

Familya | Karaysunu tiirleri Lokasyon Toplanma tarihi
Sphagnum capillifolium [ GIRESUN:
TIREBOLU,
YESILPINAR KOYU,
40°54°39.8“N;

38°53°49.5“E, 300
M, ASIDIK ISLAK
TOPRAK BANK, M.
KIRMACI (AYDN
3238);

Sphagnum central GIRESUN:
TIiREBOLU,
YESILPINAR KOYU,
40°54°39.8“N;
38°53°49.5“E, 300
M, ASIDIK ISLAK
TOPRAK BANK, M.
KIRMACI (AYDN
3237);

Sphagnaceae
26.Agu.2011

3.1.2. Orneklerin Teshisi

Toplanan karayosunu Ornekleri araziden geldikten hemen sonra ilgili flora

kitaplar1 ve revizyonel ¢aligmalar kullanilarak tayin edilmisgtir.
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7 A i ‘/‘ u’. »-. \ :/’ ‘\Y/ ﬁ' \,\\&
Kaynak: (Foto: Dog¢.Dr. Mesut KIRMACI, 2014 ).

Sekil 3.1. Sirasiyla, Sphagnum centrale (A) ve S. capillifolium’un (B) Genel
Goriinimii

3.1.3. Ekstraksiyonda Kullanilan Céziiciiler

Karayosunu orneklerinden ekstraksiyon yapilmasi amaciyla etil asetat, metanol,
petrol eteri ve diklorometan olmak iizere 4 adet ¢oziicii secilmistir.

3.1.3.1. Petrol eteri

Gazyag1 kokulu renksiz, seffaf bir sividir. Ozellikle pentan ve hekzan
karisimindan olusur. Etanol i¢inde ¢oziiniir, suda ¢6ziinmez.

3.1.3.2. Etil asetat

CH3;COOCHCHj3 formiiliine sahip bir organik bilesiktir (sistematik adiylaetil
etanoat, kisaltilmis yazimiyla EtOAc veya EA). Bu renksiz sivi bilesik, bazi
yapistiricilar ve aseton gibi armut suyuna benzer tath bir kokuya sahiptir.

3.1.3.3. Diklorometan

Dogada bulunmayan sentetik bir kimyasal maddedir. Renksiz, yumusak tatlimsi
bir kokuya sahiptir. Oda sicakliginda sividir.

3.1.3.4. Methanol

Saf metanol 1 atm'de 64,6°C kaynayan akiskan bir sivi olup, parlak olmayan
mavimsi bir alevle yanar. Biitlin organik ¢oziiciilerde her oranda ¢6ziiniir.
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3.1.4. Mikroorganizmalar

Biryofitlerden elde edilen oziitlerin antimikrobiyal

aktiviteleri

15 farkli

mikroorganizma iizerinde belirlenmistir. Bu mikroorganizmalar ve iiredikleri

ortam sartlar1 Cizelge 3.2. de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneyde Kullanilan Bakteriler, Besi Yerleri ve Ureme Sicakliklart

Bakteri Agar Sicakhk
1. Bacillus cereus ATCC 11778 N.A 30°C
2. Serratia marcescens (toprak izolati) N.A 37°C
3. Pectobacterium carotovorum DSM 30168 N.A 30°C
4. Listeria monocytogenes (gida izolatr) B.H.I 37°C
5. Enterococcus faecalis ATCC 51299 B.H.I 37°C
6. Staphylococcus aureus ATCC 25923 B.H.I 37°C
7. Micrococcus luteus ATCC 9341 B.H.I 37°C
8. Escherichia coli ATCC 35218 B.H.I 37°C
9. Listeria innocua DSM 20649 B.H.I 37°C
10. Brochothrix thermosphacta DSM 20171 C.A 37°C
11. Cellulomonas fimi DSM 20114 TS.Y.E 30°C
12. VRE (Vancomycin direngli Enterokok) BHI 37°C
14. Bacillus thurigiensis N.A 37°C
15. Bacillus subtilis N.A 37°C

3.1.4.1. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinin bir {iyesi olan Escherichia coli, anaerob ve gram

negatif bir bakteridir. Genellikle insan bagirsaklarinda yasar. Gastrointestinal
sistemde bol miktarda bulunurlar ve bakteriyel enfeksiyon, neonatal menenjit,

iiriner sistem enfeksiyonu ve gastroenterite neden olmaktadir (Altuner, 2008).

3.1.4.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina mensup, gram pozitif bir bakteri olup kok

seklindedir. Insan derisi ve mukozasinda koloni olusturabilen bir bakteridir. insan
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viicuduna girdigi takdirde hastalik yapabilmektedir. S. aureus cilt kabarikligi,
impetigo, yanik, seliilit, ¢iban, haglanmis deri sendromu, apseler gibi hafif deri
enfeksiyonlarinin yani sira, pndmoni, menenjit, osteomiyelit, toksik sok sendromu
ve septisemi gibi ciddi hastaliklara da neden olabilmektedir(Altuner 2008).

3.1.4.3. Bacillus cereus

Bacillaceae familyasina ait gram pozitif aerobik veya fakiiltatif bir anaerobik
bakteridir. Spor olusturur ve ¢ubuk seklindedir. Piring tabanli yemekler sonucu
olan gida zehirlenmesine neden olur. Organizmada sirasiyla kusma veya ishal

gerceklesir.
3.1.4.4. Serratia marcescens

Enterobacteriaceae familyasina ait gram negatif, ¢ubuk seklinde bakteridir. Bir
insan patojenidir ve enfeksiyonlari 6zellikle kateter iliskili bakteriyemi, idrar yolu

enfeksiyonlar1 ve yara enfeksiyonlarina neden olur.
3.1.4.5. Pectobacterium carotovorum

Enterobacteriaceae familyasina ait ve bircok tarimsal bitkide patojen bakteridir.
Bitki hiicrelerinden olan pektin arasinda bu pectolytic enzimler iiretir. Ozellikle,
patates ve diger sebzelerde vaskiiler nekroz ve blackleg’e neden olur bu nedenle
ad1 carotovora yani "havug yiyen"dir. Ayrica pek ¢ok farkli agac tiirleri {izerinde
de bulunur.

3.1.4.6. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes, Gram pozitif, fakiiltatif anaerobik, kapsiilsiiz ve sporsuz
bir bakteridir. Insan ve hayvanlar igin oldukga patojen bir tiirdiir. Listeria
monocytogenes, cevreye genis Olclide yayilabilen ve buzdolabi sicakliginda dahi
gelisebilen, sogutma, dondurma, isitma ve kurutma islemleri gibi olumsuz
kosullara ragmen canliligin1 koruyabilen ve halk sagligi agisindan 6nemli bir
patojen bakteridir.

3.1.4.7. Enterococcus faecalis

Enterobacteriaceae familyasina ait gram pozitif bir bakteridir. Insan ve diger
memelilerin sindirim sisteminde yasar
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3.1.4.8. Micrococcus luteus

Micrococcaceae familyasina ait gram pozitif, zorunlu aerob bir bakteridir. Memeli
derisinde normal floranin bir parcasi olarak yasar. Toprakta, tozda, su ve havada
bulunabilir. 1928 yilinda penisilini kesfetmeden oOnce Alexander Fleming

tarafindan kesfedilmistir.
3.1.4.9. Listeria innocua

Gram pozitif, c¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerobik ve spor olusturmayan
bakterilerdir.

3.1.4.10. Brochothrix thermosphacta

Gram pozitif, ¢ubuk seklinde, hareketsiz, spor formu olmayan fakiiltatif anaerob
ve psikotropik organizmalardir, et iirlinlerinde ilgili hazir ve vakumlanmig paket
etlerde sik sik igcinde bozulmaya neden olmaktadir. Mevcut yiiksek CO;
konsantrasyonu iginde ve 4°C altinda tiiketilen O; gelisme Yyetenekleri bu
kosullarda bu yiyeceklerde B. thermosphacta’larin gelismeleri sona ermektedir.
B.thermosphacta aerobik ve anaerobik saklanan etlerde sik sik mikrobiyolojik
bozulmaya yol agmaktadir. Etanol (anaerobik gelismede), laktik asit, diasetil
(aerobik gelismede) ve aseton gibi istenmeyen ugugu bilesikler tiretir.

3.1.4.11. Cellulomonas fimi
Actinobacteria familyasina ait Gram (+) bir bakteridir.
3.1.4.12. VRE (Vancomycin direncli enterokok )

Enterokoklar tek tek veya ¢ift olarak kisa zincirler halinde bulunan Gram pozitif
koklardir. Morfolojik olarak streptokoklardan ayrilmalari zordur. Fakiiltatif
anaerob bakterilerdir. Kanli jelé6z agarda koloniler biiyiikce, gri renkli, parlak,
bugulu goriiniimdedir. Katalaz negatiftir, fakat bazi1 kokenlerinde ‘pseudo catalase’
yapimi vardir. 10-45°C arasinda iireyebilir, % 6.5’luk NaCl’lii ortamda iiremeyi
surdiirebilir, 60°C’de 30 dakika canli kalabilir ve eskulini hidrolize edebilir.

Glikozdan gaz olusturmamalari Leuconostoc cinsinden ayirmada énemlidir.
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3.1.4.13. Geaobacillus stearothermophilus

Gram pozitif ¢ubuk bir bakteridir. Yaygin olarak toprak kaplicalar, okyanus
birikintilerinde bulunur. Gida triinlerinde bozulma nedenidir. 30°C ve 75°C bir
sicaklik aralig1 iginde biiyiir.

3.1.4.14. Bacillus thurigiensis

Gram (+), toprakta yasayan bir bakteridir. Cesitli giive ve kelebek tiirlerinin
tirtillarinin - bagirsaklarinda, yaprak yiizeylerinde, sucul ortamlarda, hayvan
diskisinda, bocek popiilasyonunun yogun oldugu ortamlarda, un degirmenleri ve
tahil depolama tesislerinde dogal olarak bulunmaktadir.

3.1.4.15. Bacillus subtilis

Gram pozitiftir. Dogada ¢ok yaygin olarak bulunur. Gozde enfeksiyonel
rahatsizliklara yol agar.

3.1.5. Besiyerleri

Bakterilerin gelisimini saglamak igin Miller Hinton Agar (MHA) kullanilmustir.
Besiyerinden 17,0 g tartilir ve iizerine 500 mL distile su konulur gerekirse
wsitilarak eritilir ve otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilerek deneylerde
kullanilir hale getirilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Ekstraksiyon Oncesi Hazirlik

Karayosunu oOrnekleri ekstraksiyon Oncesinde yabanci maddelerden (yaprak,
toprak, cali vb.gibi) arindirildiktan sonra dinlendirilmis ¢esme suyu ile yikanarak
paketlenmis ve denemeler yapilincaya kadar -80°de saklanmustir.

3.2.2. Karayosunlarindan Oziitlerin Elde Edilmesi

Ayiklanan ve kurutulan bitki ornekleri ¢o6ziicii-6rnek karigimlart 1:1 (ml/mg)
olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6ziicii 6rnek karigimlari vorteks ile

karistirilip en az 3 giin +4°C de muhafaza edilmistir. Ara ara kontrolleri yapilmistir
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ve degisim sonunda siiziintiiler evaporatdrden gegirilerek, oziitleri ¢ikarilmis ve
caligmaya hazir hale getirilmistir.

Sonrasinda dinlendirilmis ¢esme suyu ile yikanarak paketlenmis ve denemeler
yapilincaya kadar -80°C’de saklanmustr..

3.2.3. Karayosunlarimin Ekstraksiyonu

-80°C’de dondurulmus olan materyal liyofilizatér yardimi ile kurutulmustur.
Karayosunlarinin liyofilizasyon oncesi yas agirliklar1 ve liyofilizasyon sonrasi
kuru agirliklart belirlenmistir. Daha sonra soksalet, ¢alkalayici ve evaporator
kullanilarak; Petrol eteri, Etil asetat, Diklormetan ve Metanol 6ziitleri
hazirlanmigtir. Ekstraksiyon i¢in kullanilmis olan bu ¢oziiciiler polarite 6zellikleri
g6z Oniinde bulundurularak se¢ilmistir.

Sekil 3.2. Kullanilan Evaporatdr Cihazi
3.2.4, Coziiciilerin Uzaklastirilmasi

3.2.4.1.Petrol eteri oziiti

Kaynama noktas:: ~ 30-40°C
Dielektrik sabitesi: 2-2,2

Kurutulmus 6rnegin ekstraksiyonu soksalet cihazinda 10 ml/g olacak sekilde
Petrol eteri ile yikanarak yapilmigtir. Ekstraksiyona ornek haznesindeki eter
renksiz oluncaya kadar devam edilmistir. Ornekleri giines 1518min etkisinden
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korumak ic¢in, soksalet aliminyum folyo ile kaplanmis. Ekstraksiyon
tamamlandiktan sonra eter, evaporatér ile 40°C’de uzaklastirilmstir.

Sekil 3.3. Petrol eteri oziitleri

3.2.4.2. Etil asetat oziitii

Kaynama noktast: 76,5-77,5°C

Dielektrik sabitesi: 6
Formiil: CH3;COOC;,Hs

Soksalet kartusunda kalan karayosunu kalintis1 kurutularak 10 ml/g olacak sekilde
etil asetat ile karanlikta muamele edilmistir. Ekstraksiyon islemi agz1 kapakli
erlenlerde, oda sicakliginda ve ¢alkalanarak yapilmustir.

Karayosunu kalintisi, oziitler renksizlesinceye kadar tekrar tekrar etil asetat ile
muamele edilmis ve elde edilen oOzitler, filtre kagidindan siiziilerek
birlestirilmistir. Etil asetat, evaporatérde 75°C’de buharlasmaktadir.

3.2.4.3. Diklormetan Oziitii
Kaynama noktas::  39,8-40°C
Dielektrik sabitesi: 9,1

Formiil: CH,Cl»
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Kurutulmus o6rnegin ekstraksiyonu; 10 ml/g ¢oziicii olacak sekilde soksalet
yardimu ile yapilmustir ve ¢oziicii evaporatdrde 40 °C’de uzaklastirlmistir.

Sekil 3.4. Diklorometan 6ziitleri
3.2.4.4. Metanol oziitii

Kaynama noktas::  64,7°C
Dielektrik sabitesi: 32,6
Formiil: CHsOH

Diklormetan ekstraksiyonundan ¢ikan Karayosunu kalintisi kurutularak 10 ml/g
olacak sekilde metanol ile karanlikta muamele edilmistir. Ekstraksiyon iglemi agzi
kapakli erlenlerde, oda sicakliginda ve calkalanarak yapilmistir. Karayosunu
kalintis1 oziitler renksizlesinceye kadar tekrar tekrar metanol ile muamele edilmis
ve elde edilen oziitler, filtre kagidindan siiziilerek birlestirilmistir. Metanol,
evaporatorde 65°C’de uzaklasmaktadir.
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Sekil 3.5. Metanol oziitleri

Elde edilen oziitler tartimlar1 yapilarak kapakli tiiplerin igerisine alinmis ve
aktivite kaybina engel olmak amaciyla —80 °C’de saklanmustir.

Cizelge 3.3. Sphagnum capillifolium ve S.centrale’nin Yas ve Kuru Agirliklarina
Gore Cikan Oziit Miktarlar

Sphagnum capillifolium Sphagnum centrale

Cikan Oziit miktar
Yas (g) | Kuru (g) | Cikan 6ziit miktar1 (g) Yas (g) | Kuru (g) | (9)

Petrol Eteri 0,08 Petrol Eteri 0,06
Diklormetan 0,09 Diklormetan | 0,12
14 2 Etil asetat 0,09 17 4 Etil asetat 0,16
Metanol 0,16 Metanol 0,42

3.2.5. Elde Edilen Oziitlerin Ayrilmasi

Kullanilan ¢6ziicii miktarlarina bagl olarak elde edilen ¢6ziinmiis karayosunu
yogunlugu, kuru agirlik géz oniinde bulundurularak g/ml cinsinden stok deger
olarak hesaplanmigtir. Yine karayosunlarinin etkileri arasinda karsilastirma
saglayabilmek amaciyla kullanilan ¢6ziici miktarlarinin esit olmasina dikkat
edilmis veya stok ¢ozeltiler esit degerlerde hazirlanmistir. Buradan elde edilen
ektratlar -80°C’de saklanmistir
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3.2.6 Antimikrobiyal Aktivite Taranmasi

Aktivite taramasi ic¢in S. capillifolium ve S. centrale den 4 ayr kimyasalla
(metanol, etil asetat, diklormetan, petrol eteri) hazirlanip elde edilen elstratlar
kullanilarak % 6°lik bir ¢ozelti yapilmis ve vortekslenmistir.

Oziitlerin aktivitesinin belirlenmesi icin indikator bakteri uygun besi ortamlarinda
(MRS, BHI, NA ) 24 saatlik kiiltiirlerinden 1 ml. steril distile suda 0,5 MacFarland
bulanikligma esdeger siispansiyonlar hazirlandi. Bu silispansiyonlar swab ile
Muller Hilton Agar ‘a yayma ekim ydntemiyle ekildi. Kuyucuk diflizyon yontemi
ile petriler 8’e boliinerek 4 mm c¢apli steril agar delici ile besi ortamlarinda
kuyucuklar acildi. Onceden hazirlanmis olan 6rnekler her kimyasaldan 2 ser
tekrarli olmak iizere kuyucuklara 50 pl konuldu. Petriler +4°C’de 2 saat
bekletildikten sonra indikator bakterilerin optimum tiireme ortamlarinda inkiibe
edildi ve ertesi giin olusan zonlarin caplar1 6lgiildii. Indikatér bakteri olarak
Bacillus cereus ATCC 11778, Serratia marcescens, Pectobacterium carotovorum
DSM 30168, Enterococcus faecalis ATCC 51299, Listeria monocytogenes (gida
izolat1), Staphylococcus aureus ATCC 25923, Micrococcus luteus ATCC 9341,
Escherichia coli ATCC 35218, Listeria innocua DSM 20649, Brochothrix
thermosphacta DSM 20171, Cellulomonas fimi DSM 20114, VRE (Vancomycin
direngli Enterokok), Geobacillus stearothermophilus, Bacillus thurigiensis ve
Bacillus subtilis kullanildi.
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4. BULGULAR

Tez galigmasi 4 temel agamada gergeklestirilmistir.

1. Materyalin toplanmasi teshis edilmesi ve herbaryumlarinin gergeklestirilmesi
2. Bitki 6ziitlerinin hazirlanmasi,

3. Mikroorganizlamarin ekilecegi petrilerin hazirlanmasi,

4. Kuyucuk yontemiyle 6ziitleri yiikkleme asamasidir.

Calismadan elde edilen bulgular kullanilan karayosunu tiirii, Oziit tipi-

konsantrasyonu, iireyen bakteriler ve olugan zonlar seklinde asagida sunulmustur.
4.1. Sphagnum capillifolium Oziitlerinin Antimikrobiyal Aktivitesi
4.1.1. S.capillifolium’ un Yapilan Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari

Yapilan ¢aligmada S. capillifolium 6ziitlerinden hazirlannmig Bacillus cereus ATCC
11778, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ATCC 25923 Listeria
innocua DSM 20649, Geobacillus stearothermophilus, Bacillus thurigiensis,
Bacillus subtilis suslar tizerinde antimikrobiyal aktiviteleri oldugu belirlenmis ve
Cizelge 4.1’de sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.1. S.capillifolium’dan Elde Edilen Oziitlerin Test Sonuglart

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)
2 Z . <
2 2 S &
g 5 2 s
Mikroorganizmalar = 3 5
1 Bacillus cereus ATCC 11778 _ 7 . 9
2 Pectobacterium carotovorumDSM 30168 . . _ _
3 Cellulomonas fimi DSM 20114 _ _ _ _
4 | Serratia marcescens _ _ _ _
5 Listeria monocytogenes 6 7 7 6
6 Enterococcus faecalis ATCC 51299 ATCC
51299 — — — —
7 Staphylococcus aureus ATCC 25923 6 7 8 7
8 Micrococcus luteus ATCC 9341 . . . .
9 Escherichia coli ATCC 35218 . . . .
10 | Listeria innocua DSM 20649 6 6 6 6
11 | Brochothrix thermosphacta DSM 20171 . . . _
12 | VRE (Vancomycin direngli Enterokok) _ _ . _
13 | Geobacillus stearothermophilus . . 13 16
14 | Bacillus thurigiensis . 8 . 8
15 | Bacillus subtilis 7 . 8 8

4.2. Sphagnum centrale Oziitlerinin Antimikrobiyal Aktivitesi
4.2.1. Sphagnum centrale‘de Antimikrobiyal Aktivite Sonuglari

Yapilan ¢aligmada Sphagnum centrale ile hazirlanmis oziitlerin Bacillus cereus
ATCC 11778, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Listeria innocua DSM 20649, Geobacillus stearothermophilus suslar1 {izerinde
antimikrobiyal aktiviteleri oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.2°de sonuglar

verilmisgtir.




Cizelge 4.2. S.centrale’den Elde Edilen Oziitlerin Test Sonuglari

Inhibisyon Zon Caplar1 (mm)

o
% m x z
7] Y S ©
o g g g
= | B | g s
Mikroorganizmalar B 3
1 Bacillus cereus ATCC 11778 o 7 . 9
Pectobacterium carotovorumDSM | - . .
2 |30168
3 Cellulomonas fimi DSM 20114 _ _ _ _
4 Serratia marcescens _ _ _ _
5 Listeria monocytogenes 6 7 7 6
Enterococcus faecalis ATCC 51299 _ . .
6 | ATCC 51299
. Staphylococcus aureus ATCC 25923 o - . .
8 | Micrococcus luteus ATCC 9341 . . . .
9 | Escherichia coli ATCC 35218 . . . .
10 | Listeria innocua DSM 20649 7 6 6 6
11 | Brochothrix thermosphacta DSM 20171 _ o o o
12 | VRE (Vancomycin direncli Enterokok) — — — —
DSMz 22 Geobacillus . 20 16 20
13 | stearothermophilus
Bacillus thurigiensis
14 — — — —
Bacillus subtilis
15 — — — —
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5. TARTISMA VE SONUC

Antimikrobiyal ve antifungal ¢alismalar uzun yillar ¢alisilmaya devam edilmistir.
Bu c¢aligmalar kapsaminda g¢esitli karayosunu Oziitleri kullanilmaktadir.
Karayosunlarinin ¢ok eski zamandan beri tedavi edici antimikrobiyal antifungal ve
antikanser 0zelligi oldugu bilinmektedir. Bu caligmalar 1s1iginda tez sonuglari
karsilastirilmis ve 6nemli bir sonug elde edilmistir.

2007 yilinda Singh ve arkadaslari’nin yaptiklari bir ¢alismada 13 karayosunun
etanolde ekstrakte edilip antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri 19
mikroorganizma i¢in mikrodiliisyon yontemi ile incelenmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda 6 mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal olarak en aktif
tir oldugu bulunmustur. Enfeksiyon tedavisi ve insan cilt hastaliklarinda
kullanilan S. junghuhnionum, B. javanica, B. rutabulum, B. arcuata, M.
marginatum, E. rubicundus gibi bazi tiirlerin bu sonucu hakli kildig1 gézlenmistir

Kong ve arkadaglar1 (2007) tarafindan bir karayosunu tiirii olan Hylocomnium
splendens’in antibakteriyel aktivitesini belirlemek i¢in bitki 6rneginin bes farkli
¢oziiciide (n-hekzan, diklorometan, 32 etilasetat, n-butanol ve su ¢oziiciisii) 6ziiti
hazirlanmig. Karayosununun antimikrobiyal aktivitesini disk diflizyon yontemiyle
oOlgtiiklerinde H. splendens’in Gram (-) bakterilerin higbirine karsi aktivite
gostermezken Gram (+) bakterilere karsi aktivite gosterdigi bulunmustur. Calisilan
taksonun ozellikle Staphylococci’ye karst giiglii antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gozlenmistir. H.splendens’in bes tane 6ziit arasinda ozellikle etil asetat Oziitiiniin

dort tane Gram (+) bakteriye kars1 yiiksek aktivite gosterdigi gozlenmistir.

Tortella squarrosa {izerine yapilan bir diger ¢aligmada 11 bakteri susu kullanilmig
ve antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Sonug olarak Bacillus subtilis, Proteus
mirabilis, Escherichia coli ve Enterobacter cloacae’nin daha duyarli oldugunu
belirtmiglerdir. Artemisia absinthium’dan hazirlanan 6ziitlerin antimikrobiyal
aktiviteleri Disk Diflizyon yontemiyle test mikroorganizmalarina kars
denenmistir. Bulgular, bazi Gram (+) ve (-) bakterilere karsi antimikrobiyal bir
aktivite gostermesine ragmen kullanilan maya kiiltiirlerine karsi antifungal bir

aktiviteye sahip olmadig1 gostermistir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda Sphagnum karayosunu (S. capillifolium ve S.

centrale) tiirlerinin 15 mikroorganizmaya kars1 farkli 6ziitlerinin antimikrobiyal
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aktiviteleri Olgiiliip, dort farkli ¢oziicii (petrol eteri, etil asetat, diklorometan,
metanol) ile elde edilen Gziitlerin antimikrobiyal aktiviteleri kuyucuk metodu ile
belirlenmesi yontemleri ile tespit edilmistir.. Cesitli gida zehirlenmeleri ve
gidalarim  bozulmasma neden olan bakterilerin {iremelerini inhibe ettigi

gorilmiistiir.

Calismamizda kuyucuk diflizyon yontemi kullanilmis ve bu yontem ile
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinen biryofitlerin etki degerleri de
gozlemlenmistir. Disk difiizyon yontemi gibi kuyucuk difizyon yontemi dekolay
uygulanabilen difiizyon temeline dayali bir yontemdir. Ozellikle topikal ajanlarin
test edilmelerinde ve bitkisel ilaglarin  antimikrobiyal aktivitelerinin
aragtirilmasinda kullanila gelmistir (Eren, A., Kalkanci, A. 2002). Bu yontemle
kullanilan biryofitlerin farkli ¢oziiciilerde oOziitleri elde edilmistir ve degisen
oranlarda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda Geobacillus stearothermophilus susuna karsi
Sphagnum centrale’de elde edilen 6ziitlerden etil asetat 20 mm, diklorometan 16
mm ve methanol 20 mm inhibisyon zon cap1 ile en yiiksek aktiviteye sahip

oldugunu goéstermistir.

Bacillus cereus ATCC 11778 susuna karsi S.centrale’den edilen oziitlerden
sirastyla etil asetat 7 mm, metanol 9 mm ve S. capillifolium’dan elde edilen
Oziitlerden Bacillus cereus ATCC 11778 susundan sonuglar ise etil asetat 7 mm,

metanol 9 mm inhibisyon zon ¢apinda oldugu goriilmiistiir.

Listeria monocytogenes ise, S. centrale’den elde edilen 6ziitlerden petrol eteri 6
mm, etil asetat 7 mm, diklorometan 7 mm ve metanol 6 mm inhibisyon zon
capinda oldugu gozlemlenmistir. Yine aymi sicaklikta Staphylococcus aureus
susunun S. capillifolium’un 6ziitlerinde petrol eteri 6 mm, etil asetat 7 mm,
diklorometan 8 mm, metanol 7 mm ve Listeria innocua susunda ise S. centrale
petrol eteri 7 mm, etil asetat 6 mm, diklorometan 6 mm, methanol 6 mm, S.
capillifolium 6ziitlerinde ise petrol eteri 6 mm, etil asetat 6 mm, diklorometan 6

mm, metanol 6 mm oldugu saptanmustir.

Geobacillus stearothermophilus susunda S.centrale’de antimikroniyal aktivite
sonuglart diger tiim sonuglara gore en fazla bulunmustur. Bu sonuglar etil asetat

20mm diklorometan i¢in 16mm methanol icin ise 20mm olarak sonug¢lanmustir.
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S.capillifolium o6zitlerinden ise sadece diklorometan ve metanol Oziitleri sonug

vermistir. Bu sonuglar sirasi ile 13 mm ve 16 mm olarak kaydedilmistir.

Caligma sonucunda tiim sonuglar Gram (-) bakterilerde olumsuzken Gram (+)
bakterilerde olumlu sonuglanmigtir. Sebebi Gram (+) bakterilerin hiicre duvarinin
yapisinin ve peptidoglikan tabakanin farkindan kaynaklanmaktadir. Bu sonucun
nedeninin fizyolojik olarak Gram (+) bakterilerin iizerinde yalmz peptidoglikan
tabakasi bulunurken, Gram (-) bakterilerin {lizerinde bir dis tabaka daha oldugunu
neden olarak gosterilmistir (Russell vd., 2007).

Yapilan ¢alismada Sphagnum centrale ve S. capillifolium karayosunlarindan elde
edilen Ozitler, Pectobacterium carotovorum DSM 3016, Cellilomonas fimi DSM
20114, Serratia marcescens, Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus,
Escherichia coli, Bacillus thermosphata suslarinda hi¢ bir etki olusturmadigi
gbzlemlenmistir. Bu c¢alismada denenen iki Sphagnum tiiriinden elde edilen
Oziitlerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Yapilan tez
calismasinda elde edilen ekstratlar Listeria monocytogenes ve Listeria innocua
suslar iizerinde benzer etki gostermislerdir ve bu bakterilerin bryofit dziitlerine
karst duyarli oldugu belirlenmistir. Listeria monocytogenes ozellikle gida
patojenidir ve gida zehirlenmelerinde ciddi problemlere yol agmaktadir.
Geobacillus stearothermophilus ise konserve gidalarda bozulmalara yol
agmaktadir. Tez calismasi sonucu oOzellikle bu iki bakteride oOziitler sonug
vermistir. Gelecekte gida zehirlenmelerine yol acan bu bakterilerin iiremesini

azaltabilir, konserve gidalarin raf 6mrii uzatilabilir.

Karayosunlarinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar, bu bitki
grubunun antimikrobiyal ila¢ iiretiminde ¢ok iyi ve yeni kaynaklar olabilecegini
gostermektedir. Bu caligmalarin devaminda mikroorganizmalar iizerinde etki
gosteren aktif maddelerin tespit edilmesiyle, giiniimiiziin biiyiik problemi olan
mikroorganizmalarin antibiyotiklere karst direncliligine ¢oziim getirilebilecegi
diisiiniilebilir. Yapilan arastirmalarda bulunan birgok sonu¢ karayosunlarinda
antimikrobiyal aktivitenin bulunurken dogru solvent dogru ekstraksiyon yontemi
ve karayosunlariin toplandigt yerinde Onemli oldugunu gdstermektedir.
Geleneksel tipta bu gibi bulunan sonuglar sentetik ilaglarin iiretilip bitkisel
tedaviye olanak saglamaktadir. Bu sonuglar ayni zamanda diger Bryofitler

tizerinde c¢alismak i¢in firsat sunmaktadir.
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