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ÖZET 

Campanula tomentosa Lam. ve Verbascum mykales Bornm. 

EKSTRAKTLARININ ANTĠMĠKROBĠYAL AKTĠVĠTELERĠNĠN 

ARAġTIRILMASI 

Esra BARIġIK 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Esin POYRAZOĞLU 

2019, 71 sayfa 

Bu çalıĢmada Aydın ilinde endemik olan iki bitki türünden Verbascum mykales ve 

Campanulaca tomentosa bitkileri kullanılarak beĢ farklı çözgen ile ekstrakt elde 

edilmiĢtir. Bu ekstraktların 23 mikroorganizma üzerindeki antimikrobiyal 

aktiviteleri disk difüzyon methodu ve minimum inhibisyon konsantrasyon 

yöntemleri kullanılarak çalıĢılmıĢ ve sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın disk difüzyon testi sonuçları; Campanula tomentosa ekstraktlarının 19 

mikroorganizma üzerinde etki yaptığı saptanmıĢtır. 8,66- 24,33 mm arasında zon 

çapı ölçümü yapılmıĢtır. En fazla zon oluĢumunu sağlayan çözgen etil asetat 

olarak tespit edilmiĢtir. Verbascum mykales ektraktları ise 20 mikroorganizma 

üzerinde etki gösterdiği saptanmıĢtır. 9,66-27,33 mm arasında zon oluĢumu 

gözlenmiĢtir.   

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Campanula Tomentosa, Verbascum Mykales, Antimikrobiyal 

Aktivite, MĠK 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

ABSTRACT 

INVESTIGATION of THE ANTIMICROBIAL ACTIVITIES of 

EXTRACTS of Campanula tomentosa Lam. and Verbascum mykales Bornm. 

Esra BARIġIK 

M.Sc. Thesis, Department of Biology 

Supervisor: Doç. Dr. Esin POYRAZOĞLU 

2019, 71 Pages 

Verbascum mykales and Campanulaca tomentosa plants, which are endemic in 

Aydın province, were extracted with fifteen different solvents. The antimicrobial 

activities of these extracts in 23 microorganism menus were studied by disc 

diffusion method and the design of one of the ones with minimum inhibition and 

the results were compared. 

The results of the disc diffusion test; Campanula tomentosa extracts were detected 

on 19 microorganisms. It is made according to the region between 8,66-24,33 mm. 

Establishes maximum zone formation. Verbascum mykales extracts appeared to 

act on 20 microorganisms. Zone formation between 9,66-27,33 mm was observed. 

 

 

 

Key Words: Campanula Tomentosa, Verbascum Mykales, Antimicrobial Activity, 

MIC 
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1 

1. GĠRĠġ 

1.1. Tıbbi Bitkilerin Tarihçesi 

Ġnsanlar yüzyıllardır bitkileri barınak, gıda, baharat, tekstil, parfüm ve tıbbi ilaç 

olarak kullanmıĢtır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından tedavi amacıyla ve 

baharat olarak kullanılan bitkilerin sayısının 20.000 civarında olduğu rapor 

edilmiĢtir. Ülkemizde ise bu rakam yaklaĢık 500 civarındadır (Kırbağ ve ark., 

2005). Bitkilerden ekstraktlar elde edilerek tedavi amacıyla kullanılması, Çin‟de 

M.Ö. 2700 yıllarına kadar uzanmaktadır (Esen, 2008). Tıbbi bitkilerle tedavi 

anlamına gelen „fitoterapi‟ terimi ise ilk kez Fransız hekim Henri Leclerc (1870-

1955) tarafından kullanılmıĢtır (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011). Bitkiler 

kompleks kimyasal yapıları nedeniyle hastalıkların tedavisinde kullanıldığı için 

geleneksel tedavinin temelini oluĢturmuĢlar ve halk arasında „Ģifalı bitkiler‟ olarak 

isimlendirilmiĢlerdir. Tedavi amacıyla kullanılan bitki ekstraktları deneme 

yanılma yöntemiyle bulunmuĢtur. Anadolu‟da yaĢayan insanların yabani bitkileri 

ilaç olarak kullanması da çok eski devirlere kadar gitmektedir. Hitit dönemine ait 

tıbbi tabletlerin reçete formüllerinde kayıtlı bitki adları bulunmuĢtur (Esen, 2008; 

Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2013). Bitkilerin kök, gövde, yaprak vb. yapılarından 

mikroorganizmaların büyümesini inhibe edebilecek çok sayıda madde izole 

edilmiĢtir. Bu maddeler patojen mikroorganizmalar üzerinde denenmiĢ ve 

aktiviteleri rapor edilmiĢtir (Ertürk ve Demirbağ, 2003). Bilim insanlarının 

antibiyotiğin etki etme sürecinin geçici olduğunu keĢfetmesi ve antibiyotiklere 

karĢı bakterilerde ilaç dirençliliği artması, bitkinin ilaç kullanımını yaygın hale 

getirmiĢtir (Abaskal ve Yarnell, 2002; ġahin, 2007). 

Günümüzde hastalıklara karĢı sentetik yapılı ilaçların yetersiz kalması ve yan 

etkilerinin saptanması doğal ürünlerin kullanma zorunluluğunu arttırmıĢtır. Bu 

yüzden birçok bitki savunma mekanizması bakımından araĢtırılmaktadır (BaĢer, 

2016). 

Mikroorganizmaların üremesini engelleyen ve öldüren; doğal ve sentetik 

kimyasallar antimikrobiyal maddeler olarak adlandırılmaktadır (Toprakkaya, 

2003). Bu maddelerin etkisi üremeyi durdurucu veya öldürücü olabilir. Bitkilerin 

antimikrobiyal bileĢikleri genellikle esansiyal yağ kısmında bulunmaktadır. 

Bitkiler sekonder metabolizmaları ile yaĢamsal değer taĢımayan ve bitkinin 

büyümesinde doğrudan görev almayan organik maddeler üretirler. Sekonder 
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metabolitler, kimyasal olarak terpenler, fenolikler ve alkaloitler olmak üzere 3 

farklı grupta toplanırlar (Anonymous, 2009).  Bitki içerisinde yer alan fenolik 

madde miktarı, antimikrobiyal aktivite üzerinde rol oynar. Antimikrobiyal aktivite; 

bitkinin türüne, kimyasal yapısına ve konsantrasyonuna, kullanılan 

mikroorganizmanın türüne ve yüküne bağlıdır (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2013). 

Bu fenolik maddeler, hücre membranında bulunan fosfolipit tabakayı tahrip eder. 

Böylece geçirgenliğin artmasına neden olur. Hücre içindeki maddeler hücre dıĢına 

sızar ya da bakterinin enzim sistemi bozulur (Aybakır, 2015). Baharatlarda yer 

alan eugenol, timol, humulan, lupolon ve allil izotiyosinat gibi bileĢikler 

antimikrobiyal aktiviteye sahiptir ve bu baharatlar karıĢım halinde kullanıldığında 

bu aktivite daha da artmaktadır. Ġlaç sanayisinde kullanılan gallik asit ve p-

hidroksibenzoik asit gibi maddeler antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Yıldız ve 

Baysal, 2003). 

Bitkilerin içerdikleri kimyasal yapılardan dolayı bakterilere ve funguslara karĢı 

gösterdikleri statik veya sidal etkiler bitkilerin tıbbi tedavide kullanımlarını ön 

plana çıkarmıĢtır. Bitki özütlerinin antimikrobiyal ve antioksidan özellikleri göz 

önüne alınarak bu konuda birçok araĢtırmacı çalıĢmalar yapmaktadır (Esen, 2008).  

1.2. Tıbbi Bitkilerin Dünyada Kullanımı  

Dünya üzerinde yaklaĢık 750,000 ile 1,000,000 arasında bitki türü olduğu 

bilinmektedir (Baytop, 1999; Esen, 2008). Bu bitki türlerinin %1-10‟u kadarı 

insanlar ve hayvanlar için besin olarak kullanılırken diğer kısım bitkiler tıbbi 

amaçla alternatif ilaç olarak kullanılmaktadır (Cowan, 1999; Esen, 2008). 

Dünya Sağlık Örgütü‟ne göre geleneksel tıp; fiziksel ve ruhsal hastalıklardan 

korunma, bunlara tanı koyma, iyileĢtirme veya tedavi etmenin yanında sağlığın iyi 

sürdürülmesinde de kullanılan, farklı kültürlere özgü teori, inanç ve tecrübelere 

dayalı izahı yapılabilen veya yapılamayan bilgi, beceri ve uygulamaların 

bütünüdür (Anonim, 2017). Schippmann ve ark. (2006)‟nın yaptıkları bir 

çalıĢmada, Dünyada bilinen çiçekli bitki tür sayısının 422.000 olduğu ve bunların 

72.000 tanesinden tıbbi amaçlı faydalanıldığı belirtilmiĢ olup, buna göre en fazla 

bitki türü sayısı sırasıyla Çin, ABD ve Hindistan‟da bulunmaktadır. 

WHO, modern tıbba destek olacak Ģekilde, geliĢmekte olan ülkelerin geleneksel 

tedavi yöntemlerinin kullanımının yaygınlaĢması ve standardizasyonu için “2001–
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2005 yılı Geleneksel Tıp Stratejileri” programı baĢlatmıstır (WHO, 1998). Yine 

WHO verilerine göre Japonya‟da doktorların %60-70‟i hastalarına geleneksel 

ilaçları tavsiye etmektedir (WHO, 2002). Çiçekli bitkilerden sadece % 15‟i 

üzerinde kimyasalve farmakolojik araĢtırmalar yapılmıĢtır (Baser, 1995). 

Bitkilerin tedavi amaçlı kullanımı ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyine göre farklılık 

göstermektedir. GeliĢmekte olan ülkelerde nüfusun % 80‟ i tedavi amaçlı bitkisel 

ürünlerden faydalanmaktadır. Asya, Afrika ve Orta Doğu gibi bölgelerin bazı 

ülkelerinde buoran % 95‟e kadar çıkmaktadır. GeliĢmiĢ ülkelerde ise bu oran daha 

azdır. Almanya‟da % 40-50, ABD‟de % 42, Avustralya‟da % 48 ve Fransa‟da % 

49. Ancak tıbbi bitkilerin en önemli ticaret merkezleri de Almanya, ABD, Japonya 

ve Ġngiltere‟de bulunmaktadır (Titz, 2004). Gelecek yıllarda tüm dünyada 

bitkilerle tedavinin artacağı Dünya Sağlık Örgütünce öngörülmektedir. 

1.3. Tıbbi Bitkilerin Türkiye’de Kullanımı  

Ülkemiz çok geniĢ bitki florasına sahip bir bölgede bulunmaktadır ve yaklaĢık 

9.000 bitki türü içerisinde 500‟den fazlası özellikle anti-mikrobiyal ve anti-

kanserojen özelliğe sahip olması nedeniyle tıbbi amaçla kullanılmaktadır (CoĢkun 

ve Özkan, 2005; ġengül ve ark., 2005). YaklaĢık 9.000 olan bu bitki türlerinin 

içerisinde 3.000 adet endemik tür bulunmaktadır (ġengül ve ark., 2005). 

Verbascum türleri balgam söktürücü, mukolitik, terletici, sakinleĢtirici, idrar 

söktürücü, kabız giderici hem de yara iyileĢtirici olarak kullanılmaktadır. 

Verbascum phlomoides, Verbascum densiflorum ve Verbascum thapsus L. 

fitoterapide kullanılmaktadır (Sen ve ark., 2015). 

Ülkemizdeki türlerin en az 1.000 kadarından çeĢitli Ģekillerde yararlanıldığı ve 400 

kadarının ticaretinin yapıldığı tahmin edilmektedir (Arslan, 2014). Ülkemizde 

ticareti yapılan tıbbi ve aromatik bitkilerin önemli bir kısmı doğadan 

toplanmaktadır. Ancak az da olsa kültürü yapılan bitkiler de bulunmaktadır. 

Türkiye özellikle kekik ve haĢhaĢ üretiminde dünya üretiminde ilk sırada yer 

almaktadır. Dünya‟da haĢhaĢ ekimi BirleĢmiĢ Milletler TeĢkilatı denetiminde 

yapılmakta olup, yasal ana üretici ülkeler Türkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa, 

Ġspanya ve Macaristan‟dır. Türkiye ve Hindistan BirleĢmiĢ Milletler TeĢkilatınca 

geleneksel haĢhaĢ üreticisi ülkeler olarak kabul edilmektedir (TMO, 2015). 
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Ülkemizde doğadan toplanan tür ve çeĢitler ile birlikte iç piyasada ticarete konu 

olan tıbbi ve ıtri bitki sayısı yaklaĢık 350 civarındadır. Bunlardan 100 kadarının 

endüstriyel ticareti ve ihracatı yapılmaktadır. 20 tıbbi ve aromatik bitki çeĢidinin, 

yaklaĢık 1,3 milyon dekar alanda ekilip hasat edildiği, bunların baĢında siyah çay, 

kırmızıbiber, haĢhaĢ, kimyon, nane, kekik, yağlık gül ve anasonun yer aldığı 

görülmektedir. Bunları defne, ekinezya, fesleğen, karabuğday, kinoa, oğulotu, 

rezene, portakal nergisi, safran, sarı kantaron, sakız, salep orkidesi, stevia, Ģeker 

otu, Ģevket-i bostan takip etmektedir. Tıbbi ve aromatik bitkilerin tarımı ve 

iĢlenmesi daha çok Ege, Akdeniz, Marmara, Karadeniz ve Ġç Anadolu 

bölgelerindedir. Medikal bitkileraçısından zengin florası ile Türkiyeavantajlı 

ülkelerdendir. Türkiye üç biyo-coğrafi alanın kesiĢtiği yer olması, iki gen 

merkezini barındırması ve envantere kayıtlı 11 bin 707 bitki çeĢidi ile büyük bir 

zenginliğe sahiptir. Bu bitkilerin 3649‟u yöresel iklim ve toprak koĢullarında 

yetiĢen alt endemik tür ve çeĢitlerdir.    

 1.4. Tıbbi Bitkilerin Aydın’da Kullanımı 

Aydın‟ın coğrafi konumu nedeniyle doğal bitki örtüsü ve florası çeĢitlilik 

göstermektedir. Bu nedenle tıbbi bitkiler açısından büyük öneme sahiptir. 

Sarı ve ark., (2010) Aydın ve çevresinde kullanılan tıbbi bitkileri araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırma verileri Çizelge 1.1‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.1 Aydın‟da kullanılan tıbbi bitkiler ve kullanım alanları 

Bitki Türü Bitki Adı 

Bitkide 

Kullanılan 

Parçalar 

Kullanım Alanları 

Althaea 

officinalis L. 
Hatmi Çiçek, kök 

Böbrek taĢı,  öksürük, nezle, soğuk 

algınlığı, diĢeti, boğaz, bağırsak 

iltihapları, mide ve bağırsak iltihapları, 

bronĢit, nefes darlığı 

Arum spp. Kabargan 
Meyve, tohum, 

yaprak, kök 

El ve ayaklardaki mayasıl, romatizma, 

yılan sokması, basur 

Cornus masL. Kızılcık Çiçekleri Gastrit, mide ülseri 

Cynara 

scolymusL. 
Enginar 

Meyve, kök, 

toprak üstü 

aksamı, yaprak 

Karaciğer ve safra kesesi güçlendirici, 

kolestrolü düĢürücü, damar sertliği 

giderici, böbrek iltihabı, karaciğer 

rahatsızlıkları, böbrek rahatsızlıkları 

Ecballium 

elaterium 

A.Ric 

EĢek hıyarı, 

Yaban 

kavunu 

Meyve, kök, 

meyve suyu 

Sinüzit, sarılık, el ve ayak mayasılı, 

sarılı 

Equisetum 

arvense L. 

Zemberek 

otu 

Yaprak, toprak 

üstü, bitkinin 

tamamı 

Ġdrar söktürücü, kum düĢürücü, 

zayıflatıcı, karaciğer hastalıkları, taĢ ve 

kum dökücü, akciğer yaralanlanmaları 

ve tüberküloz tedavisi, sivilce, egzama, 

kanamaları durdurma, nefes darlığı ve 

öksürük, burun  kanaması, kan Ģekerini 

düĢürücü, yara iyileĢtirici, prostat,  iç 

kanamaları durdurucu 

Fumaria sp. ġahdere otu 
Yaprak, toprak 

üstü aksamı 

Safra kesesi hastalıkları, idrar 

söktürücü, kan temizleyici 

Helichrysum 

orientale ( L.) 

DC 

Oğul otu 
Toprak üstü 

aksamı 

Ġdrar yolları hastalıkları, idrar 

söktürücü, safra kesesi taĢı, böbrek taĢı 

düĢürücü, gastrit, sarılık, mide ağrısı, 

böbrek hastalıkları 

Hypericum 

spp. 
Kantaron 

Yaprak, çiçek ve 

dalları, toprak 

üstü 

Öksürük, açık yaralar, bereler, piĢikler, 

yanıklar, mide rahatsızlığı, ülser ve 

bronĢide karĢı. AteĢ düĢürücü, iĢtah 

açıcı, hazmı kolaylaĢtırıcı, öksürük 

kesici, mide ağrısı giderici. Astım, kanı 

temizleyici, hemoroid,  romatizma, 

depresyon 
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Çizelge 1.1 Aydın‟da kullanılan tıbbi bitkiler ve kullanım alanları (devamı) 

Lavandula 

stoechas L 
KarabaĢ otu 

Çiçek, çiçek ve 

yaprakları, toprak 

üstü aksamı 

Basur, tansiyon düĢürücü, balgam 

sökücü, baĢ ağrısı, ağrı kesici, mikrop 

öldürücü, kalp, sinir sistemindeki 

uyuĢuklukları giderici, hafızayı 

güçlendirici, damar açıcı, kalp damar 

tıkanıklığı, sinüzit, kolestrol düĢürücü, 

solunum yolu rahatsızlıkları, Ģeker 

düĢürücü, mide ağrıları, beyin-kalp 

rahatsızlığı, kanser, solunum yollarını 

açıcı, soğuk algınlığı, bronĢit, öksürük, 

nefes darlığı, kalbi kuvvetlendirici, 

uykusuzluk, damar sertliği 

Malva 

slyvestris L. 
Ebegümeci 

Yaprak, toprak 

üstü aksamı, çiçek 

açmamıĢ 

tomurcukları ve 

sürgünleri, çiçek 

Egzama, karın ağrısı, öksürük kesici, 

kabızlık giderici, mide bulantısı, nezle, 

bronĢit, bademcik, iltihap giderici, yara, 

bere, çarpma, morarmaya karĢı, boğaz 

ağrılarını giderici 

Myrtus 

communis L. 
Mersin otu 

Meyve, yaprak, 

tohum, toprak 

üstü aksamı 

Sedef hastalığı, saç dökülmesi, ishal, 

ağız, boğaz ve diĢeti iltihapları. Verem, 

mide ağrısı, hemeroid, antiseptik, idrar 

yolları enfeksiyonları, harici yara 

pansumanları, anjin ve faranjit, 

kolestrol düĢürücü,  bronĢit, idrar ve 

balgam söktürücü 

Olea europea 

var. europea 
Zeytin 

Yaprak, meyve, 

taze filizleri, 

zeytin yağı 

Ezik, bertik, tansiyon ve Ģekeri 

düĢürücü, böbrek taĢı, ishal önleyici, 

mide ülseri 

Olea europea 

var. slyvestris 

Yabani 

zeytin 
Meyve, filizi Deri kaĢıntıları, kalp rahatsızlıkları 

Urtica sp. Dalgan 
Tohum, toprak 

üstü aksamı 

Kanser, Ģeker hastalığı, idrar zorluğu, 

saç dökülmesi, hücre yenilenmesi ve 

kan yapımı, böbrek rahatsızlığı, 

romatizma, siyatik, burun kanaması, 

çıban, soğuk algınlığı, mide, bağırsak 

rahatsızlıkları, demir eksikliği, kemik 

hastalığı, karın ağrısı, iĢtah açıçı, 

kanamayı önleyici, gut ve idrar yolları 

rahatsızlıkları, karaciğer, pankreas ve 

safra kesesi salgılarını artırıcı 

Valeriana 
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ġenkul ve Kaya (2017) Aydın ili için endemik bitki türlerini tespit etmiĢlerdir. 

Ayrıca Aydın ili sınırları içerisinde yayılıĢ gösteren endemik bitkiler, Türkiye 

Bitkileri Veri Servisi (TÜBĠVES-TÜBĠTAK) taranarak belirlenmiĢtir. Buna göre 

Aydın‟da 23 familya olarak toplam 68 adet endemik bitki taksonu bulunmaktadır 

(Özmen, 2008; www.tubives.com ) (Çizelge 1.2). 

Çizelge 1.2 Aydın ili sınırlarında bulunan endemik bitkiler 

FAMĠLYA TÜR 

Apiaceae Ferulago humilis 

Muretia aurea 

Peucedanum chryseum 

Tordylium macropetalum 

Asteraceae Centaurea aphrodisea 
 

Centaurea mykalea 

Echinops emiliae 

Geropogon hybridus 

Helichrysum heywoodianum 

 
 

Senecio castagneanus 

Boraginaceae Omphalodes luciliae alttür luciliae 

Brassicaceae Alyssum aurantiacum 

Alyssum lepidotum 

Iberis carica 
 

Campanulaceae Campanula tomentosa 

Campanula raveyi 

Caryophyllaceae Dianthus elegans varyete cous 

Gypsophila tubulosa 

Saponaria chlorifolia 

Silene splendens 

Chenopodiaceae Beta trojana 

Dipsacaceae Scabiosa reuteriana 

Fabaceae Astragalus gilvus 

Astragalus lydius 

Astragalus mesogitanus 

Lupinus anatolicus 

Trifolium caudatum 

Trigonella rhytidocarpa 

Guttiferae Hypericum adenotrichum 

Hamamelidaceae Liquidambar orientalis varyete orientalis 

Iridaceae Crocus olivieri alttür balansae 

Gladiolus anatolicus 

 

Çizelge 1.2 Aydın ili sınırlarında bulunan endemik bitkiler (devamı) 
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Lamiaceae Nepeta cadmea 

Nepeta nuda alttür lydiae 

Nepeta viscida 

Phlomis angustissima 

Phlomis nissolii 

Salvia smyrnaea 

Scutellaria orientalis alttür carica 

Wiedemannia orientalis 

Liliaceae Allium proponticum varyete proponticum 

Colchicum chalcedonicum alttür punctatum 

Fritillaria bthynica 

Muscari bourgaei 

Linaceae Linum aretioides 

Papaveraceae Corydalis lydica 

Papaver argemone alttür davisii 

Poaceae Alopecurus lanatus 

Gaudiniopsis quercetorum 

Pseudophleum gibbum 

Secale cereale varyete ancestrale 

Primulaceae Cyclamen mirabile 

Ranunculaceae Consolida raveyi 

Rhamnaceae Rhamnus pichleri 

Rosaceae Amelanchier parviflora varyete parviflora 

Rubiaceae Galium brevifolium alttür brevifolium 

Galium campanelliferum 

Galium penduliflorum 

Scrophulariaceae Scrophularia libanotica alttür libanotica varyete 

mesogitana 

Verbascum cheiranthifolium varyete asperulum 

Veronica donii 

Verbascum leianthum 

Verbascum maeandri 

Verbascum mykales 

Verbascum napifolium 

Verbascum orgyale 

Verbascum parviflorum 

Verbascum pinardii 

Yapılan bu çalıĢmada, Aydın ilinde bulunan 68 endemik bitki türü içerisinden 

Campanula tomentosa Lam. ve Verbascum mykales Borrm. olarak iki endemik 

bitki kullanılmıĢtır.  

 

1.4.1. Campanulaceae (Çançiçeğigiller) 
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Türkiye‟ de Campanula cinsi 125 türe sahiptir. Bunun yaklaĢık %50‟si endemiktir 

(Gülbağ ve Özzambak, 2018). Bitki sistematiği Çizelge 1.3‟ de verilmiĢtir 

(www.tubives.com). 

Çizelge 1.3 Campanula tomentosa Lam. bitkisinin sistematiği 

Alem Plantae 

Altalem Tracheobionta 

ġube Magnoliophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Altsınıf Asteridae 

Takım Campanulales 

Aile Campanulaceae 

Cins Campanula 

Tür Campanula tomentosa Lam. 

1.4.1.1. Campanula Cinsinin Dünya’da ve Türkiye’de Dağılımı  

Dünya‟da Kuzey Yarımküre ve Akdeniz Bölgesi‟nde doğal yayılıĢ gösteren ve 

420‟ye yakın tür ile temsil edilen Campanula L. cinsi,  ülkemizde yeni keĢfedilen 

türlerle birlikte 136 takson içermektedir. Taksonların yarıdan fazlası Türkiye için 

endemiktir. Bu bitkinin International Union for Conservation of Nature and 

Natural Resources (IUCN) risk kategorileri yeniden değerlendirilmiĢtir (Özcan ve 

Eminağaoğlu, 2018). Ülkemizde yaklaĢık 150 tür ile temsil edilmektedir (SubaĢı, 

2014).  

1.4.1.2. Campanula tomentosa Lam. 

Campanula tomentosa Lam. bitkisinin yer aldığı Campanulacea familyası üyeleri 

ılıman ve subtropik bölgelerde yaygın olarak yetiĢen otsu veya çalı formunda olan 

bitkilerdir. Bir veya çok yıllıktır. Yapraklar alternat veya nadiren karĢılıklıdır. 

Çiçekler yaprak koltuklarında tek veya uçta küresel baĢçıklarda veya spikamsı 

veya panikulamsı durumlarda, erdiĢi, ıĢınsal simetrilidir. Sepaller 3-10, birleĢiktir. 

Petaller genellikle 5, birleĢiktir. Stamenler petal sayısı kadardır. Pistil 1, ovaryum 

alt durumlu, 2-5 karpelli ve lokuslu, ovüller çok sayıda, anatrop, plasentasyon 

eksenseldir (ġekil 1.1). Meyve genellikle porisit kapsuladır (Seçmen ve ark., 

2008).  Türkiye florasında 134 türü temsil eden ve Campanula cinsi içinde yer 

alan bitkilerin %50‟sinden fazlası endemiktir (Alçıtepe ve Yıldız, 2010). Türkiye 

haritası üzerindeki dağılımı ise ġekil 1.2‟ de verilmiĢtir. 
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ġekil 1.1. Campanula tomentosa Lam. bitki türünün genel görünümü (Muhyettin 

ġentürk, 2018) 

 

ġekil 1.2 Campanula tomentosa Lam. bitki türünün yer aldığı bölge 

(www.tubives.com) 

Dünyada ve ülkemizde Campanula cinsine ait bazı türlerin farklı çözgenlerde 

ekstraksiyonları elde edilerek, bu ekstraksiyonların tıbbi kullanımlarını incelemek 

üzere çeĢitli araĢtırmalar yapılmıĢtır (Benli ve ark., 2008; Borchardt ve ark., 2008; 

Politeo ve ark., 2013; Usta ve ark., 2014). 
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1.4.2. Scrophulariaceae (Aslanağzıgiller)  

Dünya‟da yaklaĢık 56 cins 1,700 – 1,800 türe sahiptir. Türkiye'de yaklaĢık 30 cins 

ve çok sayıda türü bulunmaktadır (Alahmer, 2017). Bitki sistematiği Çizelge1.4‟de 

verilmiĢtir (www.tubives.com). 

Çizelge 1.4 Verbascum mykales Borm. bitki türünün sistematiği 

Alem Plantae 

Altalem Tracheobionta 

ġube Magnoliophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Altsınıf Asteridae 

Takım Scrophulariales 

Aile Scrophulariaceae 

Cins Verbascum 

Tür Verbascum mykales Bornm. 

1.4.2.1. Verbascum Cinsinin Dünya’da ve Türkiye’de Dağılımı 

Verbascum Asya, Avrupa, Afrika, Avustralya ve Amerika'ya kadar geniĢ bir 

coğrafyada yayılıĢ göstermektedir. Türkiye, Verbascum L.' nin yaklaĢık 251 

taksonuna sahiptir (Alahmer, 2017). Türkiye florasında Verbascum cinsine ait 

çoğu endemik olan 300 kadar tür yer almaktadır (Seçmen ve ark., 2008). 

1.4.2.2. Verbascum mykales Bornm. 

Verbascum mykales Bornm. bitkisinin yer aldığı Scrophulariaceae familyası 

üyeleri ılıman bölgelerde yetiĢen tek veya çok yıllık, otsu, çalı, bir kısmı da parazit 

bitkilerdir. Verbascum türleri iki veya çok yıllık, yaklaĢık 1.5 m' ye kadar 

boylanabilen, sık tüylü, çiçek durumu dallanmıĢ, sarı çiçekli bitkilerdir. Yapraklar 

daha çok tabanda rozet Ģeklinde toplanmıĢtır, gövde ise seyrek yapraklıdır (Tanker 

ve ark., 1998). Pistil 1, ovaryum üst durumludu, 2 lokuslu ve karpelli, ovüller çok 

sayıda, anatrop, plasentasyon eksenseldir (ġekil 1.3). Meyve çoğunlukla septisit 

veya porisit kapsüldür. Türkiye haritası üzerindeki dağılımı ise ġekil 1.4‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 1.3 Verbascum mykales Bornm. bitki türünün genel görünümü 

(www.turkiyebitkileri.com) 

 

ġekil 1.4 Verbascum mykales Bornm. bitki türünün yer aldığı bölge 

(www.tubives.com) 

1.4.3. Bitkilerden Elde Edilen Antimikrobiyal BileĢikler 

Organik kimya ve farmakoloji alanında yapılan çalıĢmalar, tıbbi bitkilerin 

kullanılmasının nedenlerin ortaya çıkmasını sağlamıĢtır. Bitkiler, fenoller veya 
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oksijen türevleri de dahil olmak üzere aromatik maddeleri 

sentezleyebilmektedirler (Alahmer, 2017).  

1.4.3.1. Fenolik ve Polifenoller, Basit Fenoller ve Fenolik Asitler 

“Fenolik” veya “polifenol” terimi kimyasal olarak, sahip olduğu aromatik halkada 

çeĢitli fonksiyonel gruplara (esterler, metilesterler, glikozidler vb.) ilaveten 

hidroksil grubu taĢıyan madde olarak tanımlanır (ġekil 1.5). Birçok fenolik bileĢik 

iki veya daha fazla sayıda hidroksil grubu taĢımaktadır (Dey ve Harborne, 1989).  

 

 

ġekil 1.5. Kafeik asit (Dey ve Harborne, 1989) 

1.4.3.2. Kinonlar 

Bakteri ve mantarların doğal yapısında bulunmaktadır. Aromatik bir halka 

üzerinde iki tane keton karbonili içeren bileĢiklere kinon adı verilir (ġekil 1.6).  

Canlı organizmalardaki biyolojik ortamlarda önemli rol oynar (GüneĢ ve ĠbiĢ, 

2009). 

 

ġekil 1.6. Kinon (GüneĢ ve ĠbiĢ, 2009) 

1.4.3.3. Flavonlar, Flavonoidler ve Flavonollar 

Bir karbonil grubu olan fenolik yapılara “flavon” denir (ġekil 1.7). Flavonoidler, 

bitkilerdeki mikrobiyal enfeksiyonlara karĢı verdikleri reaksiyonla bilinir ve C6-

C3 birimi aromatik halkayla bağlantılı hidroksillenmiĢ fenolik maddelerdir 

(Kahraman ve ark., 2002). 
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ġekil 1.7. Flavonlar (Kahraman ve ark., 2002) 

1.4.3.4. Tanenler 

Tanenler, “tannik asit” olarak bilinir (ġekil 1.8). Tanenler, polifenolik bileĢikler 

olup kolza, bakla, çay ve sorgum gibi bitkilerden elde edilmektedir. Genellikle 

bitkilerin kök, odun, kabuk, yaprak ve meyvelerinde bulunur (Alkan, 2006). 

 

ġekil 1.8. Tanenler (Alkan, 2006) 

1.4.3.5. Kumarinler 

Kumarinler, bitkilerde bulunan, oksijenli heterosiklik bileĢiklerin bir grubunu 

oluĢturan laktonlardır (ġekil 1.9). Oksijenli heterosiklik bileĢikler ya 4C atomu 

taĢıyan furan ya da 5C atomu taĢıyan piran türevleridir (ġener ve Mutlugil, 1987). 

 

ġekil 1.9. Kumarinler (Warfarin) (ġener ve Mutlugil, 1987) 
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1.4.3.6. Terpenoidler ve Uçucu Yağlar 

Uçucu yağlar damıtma veya preslemeyle, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk ve kök 

kısımlarından elde edilen kompleks karıĢımlardır. Esansiyel yağlar adı da verilen 

uçucu yağlar, oda sıcaklığında sıvı, kolaylıkla kristalleĢebilen, genellikle renksiz 

veya açık sarı renkli, uçucu, kuvvetli kokulu, doğal bir üründür (ġekil 1.10). 

(Evren ve Tekgüler, 2011). 

 

ġekil 1.10. Mentol (Evren ve Tekgüler, 2011) 

1.4.3.7. Polipeptidler 

Üç veya daha fazla aminoasidin yan yana gelmesiyle oluĢan zincirdeki peptid 

bağlarına ise "polipeptid" adı verilir. Proteinler düz aminoasit zincirlerinden 

meydana gelmesine rağmen oldukça karmaĢık yapılara sahiptir. Bunun nedeni ise 

zincirdeki bazı aminoasitlerin birbirleriyle ikinci veya üçüncü bir bağ yapmasıdır 

(ġekil 1.11) (Ercan, 2007).  

 

ġekil 1.11 Polipeptidler (Kök, 2011) 

1.4.3.8. Alkaloidler 

Bazik azotlu atomlar içerdiği için heterosiklik azot bileĢikleri olarak bilinir (ġekil 

1. 12) (Alahmer, 2017). 
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ġekil 1.12 Alkoid (Alahmer, 2017) 

Bu çalıĢmanın amacı, Aydın ili endemik bitkileri olan Campanula tomentosa Lam. 

ve Verbascum mykales Bornm.‟un yaprak kısımlarından farklı çözgenler 

kullanılarak elde edilen özütlerin çeĢitli bakteri, maya ve mikrofunguslar üzerine 

antimikrobiyal aktivitelerinin araĢtırılmasıdır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Campanula Cinsi ile Ġlgili Dünya’da ve Türkiye’de Yapılan 

ÇalıĢmalar  

Campanula cinsi halk arasında “Çançiçeği” olarak bilinmektedir (Dumlu ve ark., 

2006). Ġnsanlar, Campanula türlerini kulak ağrısı, ağız ve boğaz iltihabı 

tedavisinde kullanmıĢtır (Tatiana ve Ekaterina, 2014; Usta ve ark., 2014). 

Rodrik ve ark. (2018) 6 yaygın bitki çeĢidi üzerinde yaptıkları araĢtırmada, 

Campanula lyrata subsp. lyrata ve Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana 

bitkileri. C. lyrata subsp. lyrata (yaprak ve çiçek) ayrı Baccillus subtilis için ≥ 30 

mg / ml ve Staphylococcus aureus için ≥ 15,5 mg / ml ve Abies nordmanniana 

subsp. Bornmuelleriana (yaprak) giderimi B. subtilis için> 314 mg / ml olarak 

gözlendi ve en az bakteriyosidal fiksasyonun (MBC) olduğu değerlendirildiğinde, 

bitkinin çıkardığı bakteriyosidal etkilere sahip olduğu izlendi. Diğer bitkilerde, 

spesifik olarak, Onosma bornmuelleri (yaprak-çiçek), Dianthus balansae (yaprak-

çiçek), Alyssum pateri subsp. pateri (tohum) ve Scabiosa columbaria subsp. 

paphlagonica (leaf) denemiĢler ve olanı uzaklaĢtırdığını gözlemlemiĢleridir. 

Suntar ve ark. (2015) Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata (Campanulaceae) 

bitkisinin halk arasındaki kullanımını bilimsel olarak doğrulamak amacıyla, 

bitkinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan özütlerin anti-enflamatuvar ve yara 

iyileĢtirici aktivitelerini in vivo yöntemler kullanarak göstermeyi hedeflemiĢlerdir. 

Bitkinin kurutulmuĢ ve toz haline getirilmiĢ toprak üstü kısımlarından ayrı ayrı n-

hekzan, dietil eter, etil asetat (EtOAc), metanol (MeOH) ve sulu özütler 

hazırlanmıĢtır. Anti-enflamatuvar aktivitenin değerlendirilmesi için, karragen, ve 

serotonin- nedenli arka ayak ödemi,12-O-tetradekanoil-13-asetat (TPA)-nedenli 

kulak ödemi ve asetik asit-nedenli kapiller permeabilite artıĢı modelleri 

kullanılmıĢtır. Yara iyileĢtirici etki, insizyon ve eksizyon yara modelleri 

kullanılarak, hidroksiprolin miktar tayini ve histopatolojik analizlerle beraber 

değerlendirilmiĢtir. Metanol özütünün karragen- ve serotonin- nedenli arka ayak 

ödemi ve asetik asit-nedenli kapiller permeabilite artıĢı modellerinde sırasıyla 

%25,3, %27,8 ve %31,8 değerleri ile anlamlı derecede anti-enflamatuvar etki 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Metanol özütünün benzer Ģekilde insizyon ve eksizyon 

yara modellerinde sırasıyla %26,9 ve %39,6 değerleri ile anlamlı derecede yara 

iyileĢtirici etki gösterdiği ve metanol ekstresi ile hazırlanan merhemle tedavi 

edilen dokularda hidroksiprolin miktarının arttğı belirlenmiĢtir. 
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Usta ve ark., (2014) su, etil alkol ve metanol ile hazırlanan 33 farklı bitki özütünün  

antibakteriyel ve antitümöral aktivitelerinin taranmasını gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Özütler, Türkiye'de yetiĢtirilen Eryngium campestre L., Alchemilla mollis (Buser) 

Rothm., Dorycnium pentaphyllum Scop., Coronilla varia L., Onobrychis 

oxyodonta Boiss., Fritillaria pontica Wahlenb., Asarum europae L. , Rhinanthus 

angustifolius CC Gmelin, Doronicum orientale Hoffm., Campanula glomerata L. 

ve Campanula olympica Boiss. Olmak üzere 11 farklı bitki türünden elde 

edilmiĢtir. Bitki özütleri; Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Staphylococcus epidermidis 

ATCC 12228‟e karĢı uygulanmıĢtır. Campanula glomerata L. ve Campanula 

olympica Boiss bitkilerinin sadece etil alkol özütlerinin Escherichia coli ATCC 

25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve Klebsiella pneumoniae ATCC 

13883 bakterilere yüksek bir antibakteriyel aktivite gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Poyraz ve ark., (2014) süs bitkisi potansiyeline sahip Campanula cinsine ait C. 

alliariifolia Willd. ve C. aucheri A.DC. türlerinin toprak üstü kısımlarını 

kullanarak, kloroform ve metanol özütlerini elde etmiĢlerdir. Özütlerdeki toplam 

fenolik madde miktarı Folin–Ciocalteu fenol yöntemi ile fenolik bileĢiklerin 

ayırımı ters faz kolon (C18) ve gradient ayırım kullanılarak YBSK–DAD 

sisteminde gerçekleĢtirilmiĢtir. Türlere ait ekstrelerin antioksidan etkinliği 

DPPH(2.2–difenil–1–pikrilhidrazil) radikali üzerinden tayin edilmiĢ, elde edilen 

sonuçlar sentetik antioksidan BHT‟nin sonuçları ile karĢılaĢılmıĢtır. YBSK–DAD 

sisteminde analiz edilen C. alliariifolia kloroform ve metanol özütlerinde vanilik, 

kafeik, ve ferulik asit; C. aucheri aynı özütlerinden protokateĢik, p–

hidroksibenzoik, p–kumarik asit saptamıĢlardır. 

Politeo ve ark. (2013) Campanula portenschlagiana L. bitkisinin özütünü çeĢitli 

gıdalarda bozulmaya neden olan ve toksik etki yapan bakteri ve funguslar üzerinde 

test etmiĢlerdir. Bakteriler üzerinde yapılan deneme sonucunda inhibisyon zon 

oluĢumu çoktan aza doğru Pseudomonas aeruginosa FNSST 014, Klebsiella 

pneumoniae FNSST 011, Bacillus cereus ATCC11778, Escherichia coli FNSST 

982, Listeria monocytogenes ATCC15313, Clostridium perfringens FNSST 4999, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Enterococcus faecalis ATCC 29212 

olarak saptanmıĢtır. Fungus üzerinde yapılan çalıĢma sonucunda inhibisyon zon 

çapı sırasıyla Candida albicans ATCC 6275, Rhizopus stolonifer FNSST 3833 ve 

Penicillium sp. FNSST 3724 olarak belirlenmiĢtir.  
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Alçıtepe ve Yıldız (2010) önemli taksonomik problemleri bulunan 

Quinqueloculares (Boiss.) Phitos seksiyonundan C. tomentosa Lam. ile C. 

vardariana Bocquet türlerini tekrar gözden geçirmiĢlerdir. Bu iki tür morfolojik, 

yaprak yüzeyi anatomisi ve palinolojik özellikleri bakımından detaylı bir Ģekilde 

incelenmiĢtir. Bitkilerin morfolojik karakterleri olarak genel yapısı, yaprakların 

Ģekli, kaliks, korolla, stamen, pistil ve mikromorfolojik tohum özellikleri ve polen 

çap, por çap, spinül ölçüsü ve sayısı gibi palinolojik karakterleri incelenmiĢ ve 

tartıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmalardan elde edilen verilere göre yeniden tür tayin anahtarı 

verilmiĢtir. Bu kapsamlı çalıĢmadan sonra, C. tomentosa ve C. vardariana‟nın 

Türkiye Florası‟nda belirtilen taksonomik sorunları çözülmüĢ ve farklı türler 

olduğu doğrulanmıĢtır. 

Benli ve ark., (2008) Campanula lyrata subsp. lyrata türünün yaprak ve çiçek 

kısımlarını kullanarak farklı çözücüler ile ekstraktlar elde etmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda kullanılan ekstraktların Bacillus subtilis RSHI (Refik Saydam 

Hifzisihha Enstitüsü Mikrobiyoloji Laboratuvarı Kültür Koleksiyonu) ve 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğunu 

saptamıĢlardır. 

Dumlu ve ark. (2006) Campanula alliariifolia bitkisinin kimyasal bileĢenlerinin 

Quercetin-3-O-glukozit, Quercetin-3-Orutinoside, kaempferol-3-O-glukozit, 

lobetolin (9-0-P-D-glikopiranosil-2,10-tetradecadien-4,6- diyne-8,14-diol) ve 

lobetyol (2,10-tetradecadien-4,6-diyne-8, 9, 14-triol) olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bitkinin kloroform ve metanol özütlerinin, antioksidan aktivitesini araĢtırmıĢlar ve 

bitki özütlerinin önemli antioksidan aktivite gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

2.2. Verbascum Cinsi ile Ġlgili Dünya’da ve Türkiye’de Yapılan ÇalıĢmalar 

Verbascum mykales Bornm. bitkisinin yer aldığı Verbascum cinsi halk arasında 

“Sığırkuyruğu” olarak bilinmektedir. Anadolu‟da bitkinin özsuyu balık avlamak 

amacıyla kullanılmaktadır (Tanker ve ark., 1998).  

Dalar ve ark. (2018) Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium'un kök ve 

çiçeklerinden elde edilen etanol özütlerinin antioksidan ve enzim inhibe edici 

aktiviteleri analiz edilmiĢtir. Özütün zengin fenolik kaynaklarına (verbaskozit ve 

luteolin hexoside), çeĢitli uçucu ve yağ asidi bileĢiklerine sahip olduğu tespit 

edilmiĢ ve yüksek etki gözlenmiĢtir. 
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Dulger ve Dulger, (2018) Verbascum antinori bitkisinin metanol özütlerini elde 

etmiĢlerdir. Özütlerin Staphlococcus aureus ATCC 6538P, Bacillus cereus ATCC 

7064, Listeria monocytogenes ATCC 15313, Micrococcus luteus CCM169 

bakterilerine karĢı etkili olduğu fakat Escherichia coli ATCC 10538, Klebsiella 

pneumonia UC57, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Proteus vulgaris 

ATCC 8427 bakterilere etkili olmadığı saptanmıĢtır. 

Alahmer (2017) Verbascum'un farklı türlerinin antimikrobiyal aktivitelerini test 

etmiĢtir. ÇalıĢmada V. speciosum, V. chaeriantifolium, V. nudatum var. nudatum, 

V. pycnostachyum, V. cariense, V. lasianthum, V. domulosum ve V. georgicum'dan 

oluĢan 8 farklı bitkinin etil alkol (% 60) ve su (% 40) karıĢımından oluĢan çözücü 

ile özütleri elde edilmiĢtir. Bu özütler Bacillus subtilis DSMZ 1971, Enterobacter 

aerogenes ATCC 13048, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Enterococcus 

faecium, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas 

aeruginosa DSMZ 50071, Pseudomonas fluorescens P1, Salmonella enteritidis 

ATCC 13075, Salmonella infantis, Salmonella kentucky, Salmonella typhimurium 

SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis 

DSMZ 20044 ve Candida albicans DSMZ 1386‟ a karĢı antimikrobiyal etkisi test 

edilmiĢtir. V. dumulosumun‟un C. albicans DSMZ 1386‟a ve V. georgium‟un B. 

subtilis DSMZ 1971‟e karĢı en yüksek etkiyi gösterdiği saptanmıĢtır. 

Dulger ve ark. (2017) Verbascum thapsus bitkisinin yapraklarından etanol özütü 

elde etmiĢler ve anti-Staphylococcal aktivitesini araĢtırmıĢlardır.  AraĢtırma 

sonucunda metisiline dirençli Staphylococcus aureus bakterilerine karĢı 

MIC<1024 µg/mL sonucu elde edilmiĢtir. Metisilin ve gentamisin antibiyotikleri 

ile karĢılaĢtırma yapıldığında ekstraktın MRSA suĢlarına karĢı oldukça etkili 

olduğu saptanmıĢtır.  

AvĢar ve ark., (2016) hastane infeksiyonlarının neden olduğu mikroorganizmalara 

karĢı Verbascum degenii bitkisinin metanol ve etil alkol özütünü kullanmıĢlardır. 

Elde edilen özütlerin Klebsiella pneumoniae ssp. ozaenae, Proteus, Serratia, 

Staphylococcus, Kocuria ve Candida‟ya karĢı yüksek aktivite gösterdiği 

gözlenmiĢtir. Ayrıca özütlerin, Gram (-) bakteriler ve mayalara nazaran Gram (+) 

bakterilere karĢı daha etkili oldukları saptanmıĢtır. 

Nofouzi ve ark. (2016) Verbascum speciosum bitkisinin yapraklarını toz haline 

getirerek metanol özütü elde etmiĢlerdir. Bu özütlerin Staphylococcus aureus 
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ATCC 6538, Listeria monocytogenes ATCC 19118, Bacillus anthracis, Bacillus 

cereus ve Salmonella typhimurium ATCC 13311'un geliĢimini inhibe ettiği 

gözlenmiĢtir. Bu antimikrobiyal aktivitenin bileĢenlerini saptayabilmek için özüt 

gaz kromatografisi-kütle spektrometresi ile analiz edilmiĢtir.  Özütün borik asit ve 

fenol içerdiği saptanmıĢtır. Özütün Listeria monocytogenes ATCC 19118, 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus ve Salmonella typhimurium 

ATCC 13311 üzerinde pozitif kontrol olarak kullanılan penisilinden daha fazla 

inhibe edici etkisi olduğu gösterilmiĢtir. 

Anıl ve ark. (2016) Verbascum caesareum‟un metanol ekstraktının antimikrobiyal 

aktivitesinin test etmiĢlerdir. Verbascum cinsine ait bitkiler üzerinde yapılan 

önceki fitokimyasal araĢtırmalar, saponinler, iridoid glikozitler, feniletanoid 

glikozitler, flavonoidler, steroidler ve fenolik asitler. Bu cinse ait bitkiler ayrıca 

Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika'daki geleneksel halk tıbbında antiseptik, büzücü, 

yumuĢatıcı, analjezik, balgam söktürücü ve idrar söktürücü ajanlar olarak 

kullanılmıĢtır. Ayrıca, bu bitkilerin ekstreleri, tümörler, iltihaplanma, migren ve 

spazmodik öksürük tedavisi için kullanılmıĢtır. 

Boğa ve ark. (2016) ilk kez fitokimyasal ve ABTS katyon radikal koku giderme 

aktivitesi, kuprik indirgeyici antioksidan kapasite, antikolinesteraz ve endemik 

Verbascum pinetorum'un DNA hasarını koruma etkisini incelemiĢlerdir. V. 

pinetorum fenolik profili UHPLC-ESI-MS / MS analizi ile nitelendirilmiĢ ve 

ölçülmüĢtür. Malik asit (47250,61 ± 2504,28 µg / g) ve luteolin (7651,96 ± 527,98 

µg / g), sırasıyla metanol ve aseton özütleri için en bol bulunan bileĢikler olarak 

bulunmuĢtur. 

Sen ve ark., (2015) Verbascum lagurus ve Verbascum densiflorum bitkinin 

topraküstü kısımlarından metanol, kloroform, etil asetat ve su özütlerini elde 

etmiĢlerdir. Bitki özütlerini Staphylococcus aureus ATCC 6538, Staphylococcus 

epidermidis ATCC 12228, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae 

ATCC 4352, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,  Proteus mirabilis ATCC 

14153, Candida albicans ATCC 10231 mikroorganizmalarına karĢı denemiĢlerdir. 

Özütlerin Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve Candida albicans ATCC 

10231‟a karĢı etkili olduğu bulunmuĢtur. Fakat kullanılan mikroorganizmalara 

karĢı en yüksek aktiviteyi etil asetat özütü göstermiĢtir. 
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Demirci ve ark., (2014) Verbascum speciosum 'un metanol ekstresi, fibroblast ve 

endotel hücrelerinde canlılık, göç, apoptoz, hücre döngüsü ve bazı (p53, kaspaz-3 

ve kollajen tip I) gen ekspresyon paternleri üzerindeki etkinliği açısından 

araĢtırmıĢlardır. Sonuçlar, 200  g / ml bitki ekstraktının insan ve fare fibroblastları 

üzerinde belirgin proliferatif ve göçmen etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Apoptotik gen seviyeleri, p53 ve kaspaz-3, bitki özü ile tedavi edilen grupta 

azalırken, kollajen tip I gen seviyesinin kontrol grubuna göre anlamlı derecede 

yüksek olduğunu bulmuĢlardır. 

Semnani ve ark. (2012) Verbascum thapsus L.'nin havada kurutulmuĢ çiçekli 

kısımlarından elde edilen uçucu yağın bileĢimini gaz kromotografisi ve gaz 

kromotografi-kütle spektrometresi ile analiz etmiĢlerdir. Esansiyel yağda 92 

bileĢen tespit edilmiĢtir. Yapılan antimikrobiyal aktivite çalıĢması sonucunda 

Bacillus subtilis ATCC 1023, Staphylococcus aureus ATCC 1112, Salmonella 

typhi ATCC 1639, Pseudomonas aeruginosa ATCC 1074 ve Aspergilus niger 

ATCC 5011 bakterilerine karĢı konsantrasyona bağlı antimikrobiyal aktivite 

olduğu saptanmıĢtır. Buna rağmen kullanılan özütlerin Escherichia coli ATCC 

1330 ve Candida albicans ATCC 5027‟a karĢı hiçbir etkisi bulunmamıĢtır. 

Kahraman ve ark., (2011) yedi Verbascum metanol ekstrelerinin antimikrobiyal 

aktiviteleri türünün metanol ekstrelerinin antimikrobiyal Verbascum türleri 

çalıĢmıĢlardır. Bu bitkinin çiçekli kısımlarının metanol ekstreleri, standart, 

Escherichia bakteri suĢları standart bakteri suĢları, Escherichia coli (ATCC 

25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 

29213), Enterococcus faecalis (ATCC 29212) ve Candida albicans ve mantar 

suĢları olan standart mantar türleri ATCC 90028; 90018 ve parapsiloz ATCC 

90018 ve Candida krusei'ye karĢı, klinik Candida krusei ATCC 6258 disk 

difüzyon yöntemleriyle diskte kullanılan ve Laboratuvar Standartları Kurumu'nun 

önerdiği diskin Klinik ve Laboratuvar Standartları tarafından önerildiği disk 

difüzyon metodu ile test edilmiĢtir. 

Özcan ve ark., (2011), Scrophulariaceae familyasının bir üyesi olan çeĢitli 

Verbascum pinetorum ekstrelerinin çeĢitli V. pinetorum özütlerinin antimikrobiyal 

aktivitesi, agar-kuyucuk difüzyon yöntemiyle belirlenirken, antioksidan aktivite, 

iki tamamlayıcı test sistemi ile in vitro antimikrobiyal ve antioksidan özelliklerini 

değerlendirmiĢtir. 
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Saraçoğlu ve Ahmad (2011) Verbascum L. (Scrophulariaceae) türünün anten 

bölümlerinin antimikrobiyal ve antioksidan potansiyelini, Verbascum bellum 

Hub.Mor., Verbascum detersile Boiss. & Heldr., Verbascum myriocarpum Boiss. 

& Heldr. ve Türkiye'de büyüyen Verbascum pestalozzae Boiss. bitki materyalleri 

antimikrobiyal testler için kloroform, etil asetat ve metanol ile ekstre edilmiĢtir. Bu 

ekstraktlar hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere karĢı mikrodilüsyon 

metodu ile analiz edilmiĢtir. Verbascum türlerinin minimum inhibitör 

konsantrasyonları, 150-0,59 mg / ml arasında değiĢmiĢtir. Etil asetat özü E. coli 

için etkili olmuĢtur (ATCC 25922, 1,88 mg / ml). V. pestalozzae'nin etil asetat 

özütü, P. aeroginosa (ATCC 29853, 0,59 mg / ml) üzerinde en yüksek etkiyi 

göstermiĢtir. ÇalıĢılan türlerin antioksidan kapasitesi sadece metanol ekstreleri ile 

test edilmiĢtir. 

Ekizoğlu ve ark. (2011) Verbascum dudleyanum (Hub.-Mor.) Hub.-Mor., V. 

latisepalum Hub.-Mor., V. mucronatum Lam., V. olympicum Boiss., V. 

stachydifolium Boiss. & Heldr., V. uschackense (Murb.) Hub.-Mor.„un topraküstü; 

V. lasianthum Boiss.„un çiçekli kısımlarının metanol özütlerini elde etmiĢlerdir. 

Özütlerinin Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212, 

Candida albicans ATCC 90028, Candida parapsilosis ATCC 90018 ve Candida 

krusei ATCC 6258 mikroorganizmalara karĢı etkisini belirlemek için disk 

difüzyon metodu kullanmıĢlardır. V. mucronatum Lam. ve V. olympicum Boiss. 

özütlerinin S. aureus ATCC 29213 karĢı antibakteriyel, V. latisepalum Hub.-Mor. 

özütlerinin ise C.krusei ATCC 6258‟ye karĢı antifungal aktivite gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Fakat kullanılan diğer bitki özütlerinin hiçbir etkisine 

rastlanılmamıĢtır. 

ġener ve Dulger (2009) Verbascum sinuatum L. (Scrophulariaceae) 'nin 

yapraklarından elde edilen etanolik ekstraktlar, karmaĢık idrar yolu enfeksiyonuna 

neden olan patojenlere karĢı antimikrobiyal aktiviteleri açısından araĢtırmıĢlardır. 

Bazı antibakteriyel ve antifungal antibiyotikler, suĢların duyarlılığını belirlemek 

için pozitif bir referans standardı olarak kullanmıĢlardır. Ekstraktlar, Enterococcus 

faecalis, Proteus mirabilis ve Candida albicans'a karĢı 20,0, 18,0 ve 20,0 mm 

inhibisyon bölgeleri, sırasıyla MIC ve MBC'leri 4,0 (8,0), 8,0 (16,0) ve 8,0 (16,0) 

g / ml ile antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir. 
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Esen (2008) Verbascum pinetorum bitkisinin topraküstü kısımları ile çeĢitli 

çözgenler kullanılarak özütler elde etmiĢtir ve bunların patojen mikroorganizmalar 

üzerindeki antimikrobiyal aktivitesini incelemiĢtir. Metanol/kloroform özütü, 

Staphylococcus aureus ATCC 29213, Staphylococcus aureus 25923, Bacillus 

subtilis ATCC 6633, Haemophilus influenzae ATCC 49247, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853 ve Candida albicans ATCC 10231 mikroorganizmalar 

üzerinde en yüksek aktiviteyi göstermiĢtir. Metanol/su özütünün ise ikinci sırada 

en yüksek aktiviteyi gösterdiği belirlenmiĢtir. En düĢük antimikrobiyal aktivite ise 

hekzan özütünde gözlenmiĢtir.  Hekzan özütünün sadece Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853 ve Bacillus subtilis ATCC 6633 bakterilerilerine karĢı aktivite 

gösterdiği bulunmuĢtur. Diklorometan özütünün ise Staphylococcus aureus ATCC 

29213, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633 ve 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 üzerinde farklı oranlarda antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği saptanmıĢtır. 

Tatlı ve Akdemir (2006) Verbascum türlerinin ekstre detoksiyon ve infüzyonları; 

solunum yolu rahatsızlıkları, hemoroit, romatizmal ağrılar, deri rahatsızlıkları, 

yaralar, mantar enfeksiyonları tedavisinde antioksidan, antitümör ve antikanser 

hakkında bilgi vermiĢlerdir. 

Kırbağ ve Zengin (2006) Elazığ yöresinde tıbbi amaçlarla kullanılan Verbascum 

varians Freyn & Sind., Bunium paucifolium DC. var. paucifolium, Taraxacum 

revertens G. Hagl., Linum nodiflorum L., Centauria kurdica Reichart., Echium 

italicum L., Salvia verticillata L. subsp. amasiaca (Frey & Barnma) Barnm, 

Thymus kotschyanus Boiss & Hohen var. glabrescens Boiss., Ranunculus 

constantinopolitanus (DC) UV., Rheum ribes L. kloroform özütlerinin etonole 

antimikrobiyal aktivitesini araĢtırmıĢlardır. Bu özütler disk diffuzyon metoduna 

göre Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus subtilis IMG 22, Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeroginosa DSM 50071, Listeria monocytogenes 

SCOTTA, Klebsiella pneumonia FMC 5, Proteus vulgaris FMC I, Staphylococcus 

aureus COWAN 1, Saccharomyces cerevisiae FMC 16, Candidia albicans FMC 

gibi mikroorganizma üzerinde antimikrobiyal etkilerini test etmiĢlerdir. Bunium 

paucifolium var. paucifolium, Linum nodiflorum L., Centauria kurdica, Salvia 

verticillata subsp. amasiaca, Thymus kotschyanus var. glabrescens, Rheum ribes 

bitki özütlerinin test edilen mikroorganizmalar üzerinde etkili olduğunu 

saptamıĢlardır. Fakat  Verbascum varians Freyn & Sind., Echium italicum L., 

Ranunculus constantinopolitanus (DC) UV özütlerinin hiçbir etkisi görülmemiĢtir. 
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ġengül ve ark., (2005) Verbascum georgicum bitkisinin yaprak, çiçek ve saplarını 

kullanarak, metanol özütlerini elde etmiĢlerdir.  Bu özütler 143 mikroorganizmaya 

karĢı denenmiĢtir. Denemede kullanılan 8 farklı Candida albicans türüne ve Gram 

pozitif bakterilerin %82‟sine karĢı etkili olduğunu saptamıĢlardır. Fakat kullanılan 

4 fungus türüne (Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum,  

Penicillium spp.) karĢı antifungal aktiviteye rastlanılmamıĢtır.  

Akdemir ve ark., (2003) beĢ farklı Verbascum türünün etil asetat ve metanol 

özütlerinin antimikrobiyal aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. Verbascum 

chionophyllum Hub.-Mor., Verbascum cilicicum Boiss., Verbascum 

pterocalycinum var. mutense Hub.-Mor.,Verbascum pycnostachyum Boiss. & 

Helder. ve Verbascum splendidum Boiss.„ in topraküstü kısımlarının özütlerini 96 

kuyucuklu mikrotitrasyon plak yöntemi ile, Candida albicans ATCC 90028, 

Cryptococcus neoformans ATCC90113, Staphylococcus aureus ATCC 29213, 

methicillin resistant Staphylococcus aureus ATCC 43300, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853, Aspergillus fumigatus ATCC 90906 ve Mycobacterium 

intracellulare ATCC 23068‟e karĢı in vitro olarak test etmiĢlerdir. Amphotericin 

B, ciprofloxacin ve rifampin pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Ayrıca aynı 

özütlerin antimalariyal aktiviteleri ise Plasmodium falciparum klonu [Sierra Leone 

D6(Chloroquine-duyarlı)]‟na karĢı çalıĢılmıĢtır. Antimalariyal etki için 

chloroquine ve artemisinin pozitif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Denenen özütlerin 

önemli bir antimikrobiyal ve antimalaryal aktiviteleri bulunmamıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmanın materyalini, Doç. Dr. Özkan EREN ile birlikte gerçekleĢtirilen arazi 

çalıĢmaları esnasında Aydın il sınırları içerisinden toplanan Campanula tomentosa 

Lam. ve Verbascum mykales Borrm. türlerine ait yaprak örnekleri oluĢturmaktadır. 

Toplanan örneklerin hem populasyonu iyi temsil etmesi bakımından hem de 

bitkiye zarar vermemek adına alanda gözlenen her bireyden sayıları 2 ile 7 

arasında değiĢen miktarda yaprak örneği toplanmıĢtır.  

Campanula tomentosa‟ya ait ilk örnekler, Tournefort tarafından Efes Antik 

Kenti‟nden toplanmıĢ (toplanma tarihi bilinmemektedir) ve 1785 yılında Lamark 

tarafından bilim dünyası için yeni bir tür olarak tanıtılmıĢtır. Bu bitki türünün 

holotipi Paris Herbaryumu‟nda (Fransa) muhafaza edilmektedir (Davis, 1978). 

Aydın ve Ġzmir il sınırları baĢta olmak üzere ülkemizin sadece Asıl Ege Bölümü 

olarak adlandırılan kesiminde yayılıĢ gösteren ülkemize özgü endemik bir türdür. 

C. tomentosa türü kalker kayalıklarda ve duvar üzerlerinde doğal olarak yayılıĢ 

göstermektedir.  

Verbascum mykales‟e ait ilk örnekler 1906 yılının Haziran ayının ilk günlerinde 

(2-3 Haziran) Bornmüller tarafından Aydın ili, Samsun Dağı (Antik adı: Mykale) 

eteklerinden, Priene Antik Kenti‟nin üst kesimlerinden toplanmıĢ ve 1907 yılında 

bilim dünyasına yeni bir tür olarak ve toplandığı lokalitenin antik adı verilerek 

tanıtılmıĢtır (Davis, 1978). Bu bitki türünün holotipi Berlin Herbaryumu‟nda 

(Almanya), isotipi ise Friedrich-Schiller Universitesi, Jena Herbaryumu‟nda 

(Almanya) muhafaza edilmektedir. Türkiye ve Doğu Ege Adaları Florası‟nda 

(Davis, 1978) oldukça lokal ve aynı zamanda sıçramalı bir yayılıĢa sahip olan bu 

bitkinin Yunanistan‟ın Samos, Kos ve Tilos adalarında da yayılıĢ gösterdiği rapor 

edilmiĢtir. Ülkemizde ise bu tür, Aydın ili, Söke ilçe sınırları baĢta olmak üzere 

ülkemizin Asıl Ege Bölümü (Güner, 2012) olarak adlandırılan kesiminde oldukça 

lokal bir yayılıĢ göstermektedir. V. mykales türü maki açıklıkları ve tahrip edilmiĢ 

yol kenarlarında yayılıĢ göstermektedir.   
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Tez çalıĢmasında kullanılan bitki türleri ile ilgili diğer bilgiler Çizelge 3.1‟de 

verilmiĢtir.  

Çizelge 3.1. Bitki örnekleri 

Familya Bitki Türleri Bitki 

Örneklerinin 

Lokasyonu 

Bitki 

Örneklerinin 

Toplanma 

Tarihi 

Bitki 

Örneklerinin 

TeĢhisi 

Campanulaceae Campanula 

tomentosa Lam. 

Aydın, Doğanbey 

Köyü  

01.05.2018 Doç. Dr. 

Özkan EREN 

Scrophulariaceae Verbascum 

mykales Bornm. 

Aydın, Söke, 

Samsun Dağı 

Etekleri 

24.06.2017 Doç. Dr. 

Özkan EREN 

3.2. Ektrasyonda Kullanılan Çözücüler 

ÇalıĢmada bitki örneklerinin özütünü elde etmek için etil asetat, kloroform, 

metanol, aseton ve distile su olmak üzere 5 adet çözücü kullanılmıĢtır. 

3.2.1. Etil Asetat  

Sistematik adı etil etanoat olan etil asetat (EtOAc veya EA), CH3COOCH2CH3 

formülüne sahip, organik bir bileĢiktir (ġekil 3.1). Renksiz, sıvı bir bileĢiktir. Bazı 

yapıĢtırıcılar ve aseton tatlı bir kokuya sahiptir. 

 

ġekil 3.1 Etil asetat (Giwa ve Karacan, 2012) 

3.2.2. Kloroform 

Renksiz, hoĢ kokulu, genellikle anestezide kullanılan, yatıĢtırıcı ve uyuĢturucu 

bileĢiktir (ġekil 3.2) (CHCl3) (Tanker ve Özden, 1980). 
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ġekil 3.2 Kloroform (Tanker ve Özden, 1980) 

3.2.3. Metanol 

Saf metanol (ġekil 3.3) 1 atm'de 64,6°C kaynayan akıĢkan bir sıvı olup, parlak 

olmayan mavimsi bir alevle yanar. Bütün organik çözücülerde her oranda çözünür 

(Candan, 2012). 

 

ġekil 3.3 Metanol (Candan, 2012) 

3.2.4. Aseton 

Renksiz, uçucu, parlayıcı bir sıvıdır ve en basit ketondur (ġekil 3.4)[(CH3)2CO]. 

 

ġekil 3.4 Aseton  
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3.2.5. Distile Su (dH2O)  

Suyun kaynatılıp buhar haline getirildikten sonra tekrar yoğuĢturulmuĢ halidir. 

3.3. Mikroorganizmalar 

ÇalıĢmada 23 standart mikroorganizma suĢu kullanılmıĢtır. Kullanılan standart 

bakteri suĢları Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, 

Biyoloji Böülümü, Mikrobiyoloji Laboratuvarı‟ndan temin edilmiĢtir. Kullanılan 

mikroorganizmalar Çizelge 3. 2‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Kullanılan mikroorganizmalar ve özellikleri 

Mikroorganizmalar No Besiortamı 
Ġnkübasyon 

Sıcaklıklığı 

Bacillus cereus  ATCC 11778 N.A. 30 0C 

Bacillus subtilis  ATCC 6633 N.A. 30 0C 

Corynebacterium xerosis  ATCC 373 TSA. 37 0C 

Enterobacter aerogenes  ATCC 13048 TSA 37 0C 

Entereococus faecalis  ATCC 29212 TSA 37 0C 

Escherichia coli  ATCC 35218 N.A. 37 0C 

Klebsiella pneumoniae  ATCC 13882 N.A. 37 0C 

Listeria monocytogenes  ATCC 19112 TSA 37 0C 

Micrococcus luteus  ATCC 9341 N.A. 30 0C 

Mycobacterium smegmatis  ATCC 607 TSA 37 0C 

Proteus vulgaris  ATCC 33420 N.A. 37 0C 

Pseudomonas aeruginosa  ATCC 35032 TSA 37 0C 

Salmonella typhimirium  ATCC 14028 N.A. 37 0C 

Serratia marcescens  ATCC 13880 N.A. 37 0C 

Staphylococcus aureus  ATCC 25923 N.A. 37 0C 

Staphylococcus epidermidis  ATCC 12228 N.A. 37 0C 

Streptococcus pneumoniae  ATCC 27336 TSA 37 0C 

Candida albicans  ATCC 10231 M.E.A 30 0C 

Candida utilis ATCC 9950 M.E.A 30 0C 

Saccharomyces cerevisiae  ATCC 9763 M.E.A 30 0C 

Aspergillus flavus  ATCC 9807 M.E.A 27 0C 

Aspergillus niger  ATCC 16404 M.E.A 27 0C 

Aspergillus oryzae  ATCC 10124 M.E.A 27 0C 
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3.3.1. Bacillus cereus 

Bacillaceae familyasına ait gram pozitif aerobik veya fakültatif bir anaerobik 

bakteridir. Spor oluĢturur ve çubuk Ģeklindedir. Pirinç tabanlı yemekler sonucu 

olan gıda zehirlenmesine neden olur. Organizmada sırasıyla kusma veya ishal 

gerçekleĢir (Kalkan ve Halkman, 2006). Genellikle diyarel ve emetik olmak üzere 

iki tip gıda kaynaklı hastalık tablosu oluĢturmaktadır. Riskli gıdalar arasında et, 

süt, pirinç, pudingler, pastalar, sebzeler, balıklar, makarnalar ve peynir yer 

almaktadır. Emetik sendrom, emetik toksin (sereulid), diyarel formu ise 3 tip 

enterotiksin (HBL, HNE ve Sitotoksin K) tarafından oluĢturulmaktadır. Emetik 

form mide bulantısı ve kusmayla karakterize, inkübasyon süresi 1-5 saattir. 

Diyarel sendromda karın ağrısı, bol sulu diyare, bazen mide bulantısı ve kusma 

görülmekte, inkübasyon süresi 8-16 saattir. Bacillus cereus kaynaklı hastalıkların 

çoğu kendiliğinden geçen, kısa süreli ve orta Ģiddette olduğu için çoğu ülkede 

bildirimi yapılan hastalıklar arasında yer almamaktadır (Ġncili ve ark., 2015). 

3.3.2. Bacillus subtilis 

Gram pozitiftir. Doğada çok yaygın olarak bulunur. Gözde enfeksiyonel 

rahatsızlıklara yol açar (Danchin, 2001). Bacillus türlerinin özellikle elde edilen 

taze kültürleri, gram pozitif boyanmaktadırlar. Bu türlerin vejetatif formları ise 

düz, kenar kısımları birbirine paralel, uçları yuvarlak veya kesik biten, yaklaĢık 0,5 

ila 1,2 μm boyutlarında olan basillerdir. Mikroskopta uzun zincirler halinde ya da 

tek tek veya uzun görünürler. Genellikle çoğunluğunun katalaz testi de pozitif 

sonuç göstermeketedir. Bacillus türleri çevre Ģartlarının kötü olduğu durumlarda 

ise dıĢ etkenlere karĢı korunma gösterebilmek için spor üretmektedirler (Wipad ve 

Harwood 1999, Gerçeker 1999). 

3.3.3. Corynebacterium xerosis 

Nadiren granüller ve kulüp formları ile düzensiz boyanır. Genellikle çubuksudur. 

Koyun kanlı agarda ürer. Aerobiktir (Lawson ve ark., 1996). Corynebacterium 

xerosis, mukokutanöz bölgelerde flora bakterisi olarak bulunur ve insanlarda 

nadiren enfeksiyon etkeni olabileceği bildirilmektedir. Özellikle immunsuprese 

hastalarda Corynebacterium xerosis‟a bağlı endokardit gibi bir takım 

enfeksiyonlar görülebildiği bildirilmektedir (DanıĢman, 2015). 
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3.3.4. Enterobacter aerogenes 

Gram negatif, çomak Ģeklindedir. Antibiyotiklere karĢı dirençli suĢları vardır. 

Enfeksiyonlara sebep olan fırsatçı patojenlerdir (Yazıcı ve ark., 2004). Orijinal 

olarak Aerobacter aerogenes olarak adlandırıldı ve daha sonra 1960 

yılında Enterobacter cinsine dahil edildi. 1971'de, bu türlerin peritrichous flagella 

tarafından sağlanan motilite ve Klebsiella cinsine genetik olarak bağlı olması 

nedeniyle Klebsiellamobilis olarakadlandırıldı. E.aerogenes ve Klebsiella cinsi ara

sındaki fenotipik farklılıkların sadece hareketliliği değil, aynı zamanda ornitin 

dekarboksilaz (ODC) aktivitesinin varlığını ve E. aerogenes'te üreaz aktivitesinin 

bulunmadığını da not etmek ilginçtir Farmer ve ark., 1985). Bununla birlikte, 

yakın zamanda, bir çok ilaca dirençli (MDR) klinik izolatın bütün genom sekansı 

(kolistin dahil) , Klebsiella cinsindeki türlerin K. Aeromobilis adı altında olası bir 

yeniden sınıflandırılmasını önermiĢtir (Diene ve ark., 2013). 

3.3.5. Entereococus faecalis 

Enterobacteriaceae familyasına ait gram pozitif bir bakteridir. Ġnsan ve diğer 

memelilerin sindirim sisteminde yaĢar (SavaĢan ve ark., 2012). Ġnsan 

gastrointestinal sisteminin normal flora mikroorganizmaları olan enterokoklar, 

ağız boĢluğu, safra yolları ve genitoüriner sistemde kolonizasyon gösterebilir. 

BağıĢıklık yetmezliği olan hastalarda, hastanede uzun süre kalanlarda ve daha 

önceden antibiyotik kullanan hastalarda enterokok infeksiyonlarına eğilimin arttığı 

görülmektedir. Enterokoklar, son yıllarda nozokomiyal kan dolaĢımı 

infeksiyonlarının en sık görülen etkenlerinden biri haline gelmiĢtir. Günümüzde 

tüm bakteremilerin yaklaĢık %10 kadarından bu bakteriler sorumludur (Çelik ve 

ark., 2013). 

3.3.6. Escherichia coli 

Enterobacteriaceae familyasının bir üyesi olan Escherichia coli, anaerob ve gram 

negatif bir bakteridir. Genellikle insan bağırsaklarında yaĢar. Gastrointestinal 

sistemde bol miktarda bulunurlar ve bakteriyel enfeksiyon, neonatal menenjit, 

üriner sistem enfeksiyonu ve gastroenterite neden olmaktadır (Altuner, 2008). 
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3.3.7. Klebsiella pneumoniae 

Gram negatif, kendiliğinden hareketi olmayan, kapsül içerisinde, fermentasyon 

yapabilen bir bakteri türüdür. Normal flora olarak ağız, deri ve bağırsakta 

olmasına rağmen, aspire edilmesi durumunda, akciğerde yıkıcı hasarlara neden 

olmaktadır (KaĢkatepe ve Yıldız, 2009) 

3.3.8. Listeria monocytogenes 

Listeria monocytogenes, Gram pozitif, fakültatif anaerobik, kapsülsüz ve sporsuz 

bir bakteridir. Ġnsan ve hayvanlar için oldukça patojen bir türdür. Listeria 

monocytogenes, çevreye geniĢ ölçüde yayılabilen ve buzdolabı sıcaklığında dahi 

geliĢebilen, soğutma, dondurma, ısıtma ve kurutma iĢlemleri gibi olumsuz 

koĢullara rağmen canlılığını koruyabilen ve halk sağlığı açısından önemli bir 

patojen bakteridir (Ayaydın ve ark., 2017). 

3.3.9. Micrococcus luteus 

Micrococcaceae familyasına ait gram pozitif, zorunlu aerob bir bakteridir (3.13). 

Memeli derisinde normal floranın bir parçası olarak yaĢar. Toprakta, tozda, su ve 

havada bulunabilir. 1928 yılında penisilini keĢfetmeden önce Alexander Fleming 

tarafından keĢfedilmiĢtir (Akayli ve ark., 2016). 

3.3.10. Mycobacterium smegmatis   

Actinobacteria ve Mycobacterium cinsindeki aside dirençli bir bakteri türüdür. Bir 

basil Ģekli ile 3,0-5,0 µm uzunluğundadır. M. tuberculosis'te ilaç direncinin 

belirlenmesi, klinik örneklerin kültürlenmesi gerektiğinden rutin olarak 3 ila 8 

hafta sürer. Bu süreci hızlandırmak için Avrupa ve Amerika'da hedefe yönelik 

moleküler yaklaĢımlar yapılmıĢtır. Ġspanya'da, kodlama dizisinin bir kısmının 

moleküler analizi katG ve promotör bölgeleri Inha ve ahpC INH dirençli izolatlar 

(% 87 direnci tespit etkili olduğu gösterilmiĢtir (Lee ve ark., 2001). 

3.3.11. Proteus vulgaris 

Ġnsanların ve hayvanların bağırsak yollarında yaĢayan, çubuk Ģeklinde, nitrat 

azaltıcı indol (+) ve katalaz (+), hidrojen sülfit üreten gram negatif bir bakteridir. 

Toprakta, suda ve dıĢkı maddesinde bulunur. 
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3.3.12. Pseudomonas aeruginosa 

Çoğu toprak ve suda bulunur. Glikozu oksidasyon yoluyla parçalayan fakat 

fermentasyon yapmayan bakterilerdir. Ġnsan patojeni, aerobik, polar flagellası ile 

hareket edebilen çubuk Ģekilli bakterilerdir (Gül ve ark., 2004). 

3.3.13. Salmonella typhimirium 

Gram negatiftir. Kamçılı ve çubuk Ģeklinde bir bakteridir (ġengül, 2008). 

Salmonella bakterileri enterik ateĢ, gastroenterit, bakteriyemi, lokal infeksiyonlar 

ve asemptomatik taĢıyıcılık olmak üzere beĢ farklı klinik tabloya neden olabilirler 

(Uluğ ve ark., 2004). 

3.3.14. Serratia marcescens 

Enterobacteriaceae familyasına ait gram negatif, çubuk Ģeklinde bakteridir. Bir 

insan patojenidir ve enfeksiyonları özellikle kateter iliĢkili bakteriyemi, idrar yolu 

enfeksiyonları ve yara enfeksiyonlarına neden olur (Bozkurt ve ark., 2005). 

3.3.15. Staphylococcus aureus 

Staphylococcaceaefamilyasına mensup, gram pozitif bir bakteri olup kok 

Ģeklindedir. Ġnsan derisi ve mukozasında koloni oluĢturabilen bir bakteridir. Ġnsan 

vücuduna girdiği takdirde hastalık yapabilmektedir. S. aureus cilt kabarıklığı, 

impetigo, yanık, selülit, çıban, haĢlanmıĢ deri sendromu, apseler gibi hafif deri 

enfeksiyonlarının yanı sıra, pnömoni, menenjit, osteomiyelit, toksik Ģok sendromu 

ve septisemi gibi ciddi hastalıklara da neden olabilmektedir (Altuner 2008). 

3.3.16. Staphylococcus epidermidis 

Gram pozitif, çekirdeklerinin salkım Ģeklinde bulunduğu stafilokoklardan bir 

bakteri türüdür. Katalaz pozitif ve koagülaz negatif özelliktedir. Ġnsan ve hayvan 

cildinin mukoz membranında görünür (Gündoğan ve Ataol, 2012). 

3.3.17. Streptococcus pneumoniae 

Vücudun farklı bölgelerinde ciddi enfeksiyon hastalıklarına neden olan bir bakteri 

türüdür.  Mum alevi Ģekilli Gram (+) diplokok, alfa hemolitik, katalaz, oksidaz (-), 

optokine (etil hidrokuprein) duyarlı • Safrada (sodyum dezoksikolat) erime (+), 
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bazıları kapsüllü (yüzeyinde kompleks polisakkaritler), fakültatif anaeroptur ( 

Alonso De Velasco ve ark., 1995).  

3.3.18. Candida albicans 

EĢeyli çoğalan, diploit, maya tipi bir mantar türü ve insanlarda oral ve vajinal 

fırsatçı enfeksiyonlarının etmenidir (Seyedmousavi ve ark., 2015). 

3.3.19. Candida utilis 

Bir gıda katkı maddesi olarak ve çeĢitli metabolitleri ve proteinleri üretmek için 

heterolog gen ekspresyonu için bir konakçı olarak kullanılır (Rosma, 2005). 

3.3.20. Saccharomyces cerevisiae 

Tomurcuklanan bir maya türüdür. Eski çağlardan beri bira, Ģarap ve ekmek 

yapımından kullanılmasından dolayı en önemli maya türü olduğu söylenebilir. 

Üzümün kabuğundan izole edildiği tahmin edilmektedir (Reis ve ark., 2013). 

3.3.21. Aspergillus flavus 

Bir küf mantarıdır. Patojen olup akciğerlerde aspergillosize neden olabilir. Gözün 

korneasında ve üst yollarında infeksiyon yapabilir (Amaike ve Keller, 2010). 

3.3.22. Aspergillus niger 

Bir mantardır ve Aspergillus cinsinin en yaygın türlerinden biridir. Üzüm, kayısı, 

soğan ve yer fıstığı gibi bazı meyve ve sebzelerde “kara küf” olarak adlandırılan 

bir hastalığa neden olur (Baker, 2006). 

3.3.23. Aspergillus oryzae 

Çin mutfağı ve Japon mutfaklarında kullanılan, soya fasulyesini fermente edip 

miso ve soya sosu üreten bir mantardır (Kobayashi ve ark., 2007). 
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3.5. Besiyerleri ve Çözeltiler 

3.5.1. Nutrient Agar (NA)  

Çizelge 3.3. NA besiyeri miktar ve bileĢenleri 

Nutrient Agar (Merck) 

BileĢen Miktar 

Peptone from meat 5,0 g/l 

Meat extract 3,0 g/l 

Agar-agar 12,0 g/l 

pH 7,0±0,2 

3.5.2. Triptik Soy Agar ( TSA) 

Çizelge 3.4. TSA besiyeri miktar ve bileĢenleri 

Tryptic Soy Agar (Merck) 

BileĢen Miktar 

Peptone from casein 17,0 g/l 

Peptone from soymeal 3,0 g/l 

NaCl 5,0 g/l 

Agar Agar 15,0 g/l 

37 gram besi ortamının 1 litre distile su içinde çözdürülmesiyle hazırlanmıĢtır. 121 
0C‟de 15 dakika otoklavlanmıĢtır. Mikroorganizmaların geliĢtirilmesi için 

kullanılmıĢtır. 

3.5.3. Müller Hinton Agar 

Çizelge 3.5. MHA besiyeri miktar ve bileĢenleri 

Müller Hilton Agar (Merck) 

BileĢen Miktar 

Meat ınfusion 2,0 g/l 

Casein 17,5 g/l 

Starch 1,5 g/l 

Agar-agar 13,0  g/l 
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34 gram besi ortamının 1 litre distile su içinde çözdürülmesiyle hazırlanmıĢtır. 121 
0C‟de 15 dakika otoklavlanmıĢtır. Mikroorganzmaların geliĢimini sağlamak ve zon 

oluĢumunu gözlemek amacıyla kullanılmıĢtır. 

3.5.4. Malt Extract Agar (MEA) 

Çizelge 3. 6. MEA besiyeri bileĢen ve miktarları 

Malt Extract Agar (Merck) 

BileĢen Miktar 

Malt extract 30 g/l 

Mikolojik pepton 5 g/l 

Agar Agar 15 g/l 

pH 5,4 ± 0.2 

48 gram l litrede olacak Ģekilde distile su içinde ısıtılarak eritilmiĢ ve otoklavda 

121 °C‟de 10 dakika sterilize edilmiĢtir. Besiyeri hafif soğutularak steril petrilere 

dökülmüĢ ve donması sağlanmıĢtır. 

3.5.5.  Fizyolojik Tuzlu Su Çözeltisi (FTS) 

Çizelge 3.7. FTS bileĢen ve miktarları 

Fizyolojik Tuzlu Su 

BileĢen Miktar 

NaCl 85 g/l 

dH2O 1000 ml 

85 gram NaCl‟nin 1 litre distile su içinde çözdürülmesiyle hazırlanmıĢtır.121 
0C‟de 15 dk otoklavlanmıĢtır. Mikroorganizmaları MacFarland 0,5 bulanıklığa 

göre ayarlamak için kullanılmıĢtır. 

3.5.6. 0,5 McFarland Standart Çözeltisi 

Çizelge 3.8. O.5 McFarland standart çözeltisi bileĢen ve miktarları 

0.5 McFarland Standart Çözeltisi 

BileĢen Miktar 

BaCl2 (Barium chloride puriss. crystal) 0.0999 g 

dH2O 10 ml 

0.36N H2SO4  100 ml 
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BaCl2 çözeltisinden 0.5 ml alınıp, 0.36N H2SO4‟den 99.5 ml ile karıĢtırılmıĢtır. 

 

ġekil 3.5. 0.5 McFarland Standart Çözeltisi 

3.5.7. Tween-80 Çözeltisi 

Çizelge 3. 9. Tween- 80 çözeltisi bileĢen ve miktarları 

Tween-80 Çözelti 

BileĢen Miktar 

Tween-80 0.1 ml 

Distile Su 99.9 ml 

Spor süspansiyonu hazırlanmasında kullanılmıĢtır. 

3.6. Kullanılan Kimyasal Madde ve Ekipmanlar  

ÇalıĢmada Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Fen- Edebiyat Fakültesi Biyoloji 

Bölümü Mikrobiyoloji AraĢtırma Laboratuvarı‟ndaki alet ve cihazlar 

kullanılmıĢtır.  

Isıtıcı ve manyetik karıĢtırıcı, Soxhlet ekstraksiyon cihazı, Pasteur fırını, vortex, 

evaporatör, etüv, pH-metre, tartı, mikro pipetler, otoklav kullanılan baĢlıca 

cihazlardır.  

Bunların dıĢında balon jojeler, pensler, steril petriler, eküvyon çubukları, cam 

tüpler, erlenler, Whatmann No:1 kağıdı, Tween-80, steril 96 kuyucuklu plaklar 

(Biosigma) kullanılan baĢlıca ekipman ve kimyasallardır. 
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3.7. Metot 

3.7.1. Bitki Örneklerinin Kurutulması  

Arazi çalıĢmasından sonra laboratuvara getirilen bitki örnekleri önce çeĢme suyu 

ile yıkanıp, toprak ve diğer bitki kalıntılarından uzaklaĢtırılmıĢtır. Daha sonra 

distile su ile 3-4 kez yıkanıp, gölgeli bir ortamda oda sıcaklığında kurutulmuĢtur. 

Kuruma iĢlemi bittikten sonra havan yardımı ile bitki örnekleri toz haline 

getirilmiĢtir (ġekil 3.6). 

 

ġekil 3.6. Örneklerin hazırlanması 

3.7.2. Bitki Özütlerinin Elde Edilmesi 

Toz haline getirilen bitki örnekleri çözücü-örnek karıĢımları 150/15 (ml/g) olacak 

Ģekilde hazırlanmıĢtır. Hazırlanan çözücü örnek karıĢımları balon joje içerisine 

konulmuĢtur. Soksalet cihazı kullanılarak, 6 saat ekstrasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Süre sonunda Whatman No. 398 kağıdı ile özütler süzülerek, 

cam ĢiĢelerde +40C‟de saklanmıĢtır (ġekil 3.7).  
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ġekil 3.7. Bitkilerden özütlerin eldesi 

 

ġekil 3.8. Elde edilen özütlerin tüplerin içine alınması 

3.7.3. Bitki Özütlerinin Evaporasyonu 

Elde edilen bitki özütlerinden etil asetat, metanol, kloroform, aseton ve distile 

suyun uzaklaĢtırılması için Evaporatör yardımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.9)  

Elde edilen özütler kapaklı tüplerin içerisine alınmıĢ ve +40C‟de saklanmıĢtır. 
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ġekil 3.9. Bitki özütlerinin evaporatörde eldesi 

Evaporatör yardımı ile çözücüden ayrılan özüt birkaç gün desikatör içinde 

bekletilerek, kuruması sağlanmıĢtır. Kuru ağırlık mg olarak belirlenmiĢtir. 

Kuru ağırlığı belirlenen özütler, DMSO (Dimetil Sülfoksit) içinde çözülmüĢtür. 

Tüm ekstraktlar  0,45µm filtre ile sterilize edilmiĢtir (Usta ve ark., 2014). 

3.8. Antimikrobiyal Aktivite Taranması 

3.8.1. Mikroorganizmaların AktifleĢtirilmesi 

Mikroorganizmalar olarak Escherichia coli ATCC 35218, Enterobacter aerogenes 

ATCC 13048, Salmonella typhimirium ATCC 14028, Micrococcus luteus, ATCC 

9341, Stapylococcus aureus ATCC 25923, Stapylococcus epidermidis ATCC 

12228, Klebsiella pneumoniae ATCC 13882, Streptococcus pneumoniae ATCC 

27336, Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032, Corynebacterium xerosis ATCC 

373, Mycobacterium smegmatis ATCC 607, Listeria monocytogenes ATCC 

19112, Serratia marcescens ATCC 13880, Proteus vulgaris ATCC 33420, 

Entereococcusfaecalis ATCC29212, Bacilllus cereus ATCC 11778, Bacillus 

subtilis ATCC 6633, Candida albicans ATCC 10231, Candida utilis ATCC 9950, 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763, Aspergillus flavus ATCC 9807, 

Aspergillus niger ATCC 16404 ve Aspergillus oryzae ATCC 10124 kullanılmıĢtır. 
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Bakteri suĢları Nutrient Agar ve TSA besiortamlarında 24-48 saat 30-37oC‟de, 

maya suĢları, Malt Ekstrakt Agar‟da,  30oC‟de 24-48 saat (Çoban ve Bıyık, 2010), 

mikrofunguslar ise Malt Ekstrakt Agar‟da 25-270C de 7 gün inkübe edilmiĢtir 

(Ismaiel ve Tharwat, 2014). 

3.8.2. Agar Kuyucuk Difüzyon Metodu 

Elde edilen bitki özütlerinden test mikroorganizmalarına karĢı antimikrobiyal  

etkinin belirlenmesinde agar kuyucuk difüzyon yöntemi kullanılmıĢtır (Collins ve 

ark., 2004; Clinical and Laboratory Standards Institute, 2015). Test 

mikroorganizmaları; bakteriler için 1x108 kob/ml, mayalar için 1x106 kob/ml ve 

mikrofunguslar için 1x104 kob/ml olacak Ģekilde Nutrient Agar, Triptik Soy Agar 

ve Malt Ekstrakt Agar besiortamlarında inkübe edilmiĢtir. Mikroorganizmaların 

konsantrasyonları 0,5 McFarland standart tüpüne göre ayarlanmıĢtır. 

Mikroorganizma kültürlerinden 0,1mL alınarak, Müeller Hinton Agar petrilerine 

yayma ekim yapılmıĢtır. Petriler oda sıcaklığında 15-20 dakika kuruduktan sonra 

besiortamı yüzeyinde aseptik Ģartlara uygun olarak mantar delici ile 6mm çapında 

kuyucuklar açılmıĢtır. DMSO içinde çözülmüĢ 100 mg/mL olan özütlerden 

kuyucuklar içerisine 50µl pipetlenmiĢtir. Bakteriler 30-37
o
C‟de 18-24 saat,  

mayalar 30oC‟de 18-24 saat, mikrofunguslar ise 25-27oC‟de 5-7 gün inkübe 

edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda besiortamı yüzeyinde zon oluĢumu incelenmiĢ ve 

oluĢan zonların çapları mm olarak ölçülmüĢtür. ÇalıĢma üç tekerrürlü olarak 

yapılmıĢtır. Kontrol antibiyotikleri olarak, bakteriler için Kloramfenikol (C30, 

Oxoid), Gentamisin (GN10 Oxoid), Tetrasiklin (TE30, Oxoid), Eritromisin (E15, 

Oxoid), Penicillin (P10), Ampisilin (AMP10, Oxoid), Vancomycin (30mg Oxoid), 

Ofloxacin (5mg Oxoid), mayalar için Nistatin (NS100, Oxoid) ve küfler için 

Ketokonazol (20mg Oxoid) ve Clotrimazole (10mg Oxoid) kullanılmıĢtır. 

3.8.3. Minimum Ġnhibisyon Konsantrasyonun (MĠK) Belirlenmesi 

Ġnhibisyon zonu oluĢturan maddelerin, mikroorganizmalar üzerindeki etki aralığını 

belirlemek için 96 kuyucuklu plaklar kullanılarak mikrodilüsyon yöntemi 

uygulanılmıĢtır (Jones ve ark., 1985; Jorgensen, Ferraro, 2009; CLSI, 2009). Test 

mikroorganizmaları; bakteriler için 1x108 kob/mL, mayalar için 1x106 kob/mL ve 

mikrofunguslar için 1x104 kob/mL olacak Ģekilde Nutrient Agar, Triptik Soy Agar 

ve Malt Ekstrakt Agar besiortamlarında inkübe edilmiĢtir. Mikroorganizmaların 

konsantrasyonları 0,5 McFarland standart tüpüne göre ayarlanmıĢtır. Bu yöntemde 
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test edilen 100 mg/mL konsantrasyondaki özütlerin, 256 µg/mL-0,125µg/mL 

gittikçe azalan konsantrasyonlarda 2 katlı seri dilüsyonları yapılmıĢtır. Birinci 

adımda; plak üzerindeki 11 kuyucuğa 100µL Müeller Hinton Broth eklenmiĢtir. 

Ġkinci adımda; 1. Kuyucuğa 100µL özüt eklenmiĢ, pipetlenerek 100µL alınarak 2. 

Kuyucuğa eklenmiĢtir. Bu iĢlem 10. Kuyucuğa kadar yapılmıĢ ve 10. Kuyucuktan 

100µL karıĢım dıĢarı atılmıĢtır. Üçüncü adımda; 11 kuyucuğa 100µL 

mikroorganizma solüsyonu eklenmiĢtir. 12. Kuyucuk boĢ bırakılmıĢtır. Bakteri ve 

maya suĢları 30-37oC‟de 18-24 saat, mikrofunguslar ise 25-27oC de 5-7 gün 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda üremenin olmadığı en düĢük konsantrasyon 

MĠK değeri olarak ifade edilmiĢtir. Deneme üç tekrarlı olarak yapılmıĢtır. Pozitif 

kontrol olarak bakteriler için Streptomisin, mayalar için Nistatin ve 

mikrofunguslar için Flukanozol kullanılmıĢtır. 

3.8.4. Minimum Bakterisidal Konsantrasyonun (MBC) Belirlenmesi 

Minimum Bakterisidal/Bakteriostatik Konsantrasyon (MBC) Testi, MĠK 

çalıĢmasında inkübasyon sonucu üreme gözlenmeyen kuyucuklarda bakteri 

geliĢiminin olup olmadığını tespit etmek için yapılan testtir. Burada amaç 

besiyerine ekim yaparak hangi konsantrasyonun kuyucukta bakteriyosidal veya 

bakteriostatik olarak etki ettiğini tespit etmektir (kaynak). 

MBC testi çalıĢması için ilk adımda, M.K testi tamamlanan ve üreme 

gözlenmeyen kuyucuklar tespit edilmiĢtir. Üreme gözlenmeyen kuyucuklardan 10 

µL örnek alınarak TSA besiortamına çizgi ekimi yapılmıĢtır. Bakteri ve maya 

suĢları 30-37oC‟de 18-24 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonucu petrilerdeki 

üreme durumları değerlendirilmiĢtir. 

3.8.5. Minimum Fungisidal Konsantrasyonun (MFC) Belirlenmesi 

MFC testleri, bulanık olmayan MIC tüplerinden alınan örneklerin besi yerine 

ekilmesi ile yapılmıĢtır. Bakteri ya da mantar geliĢimini inhibe eden en düĢük 

konsantrasyon MBC veya MFC değeri olarak ifade edilmiĢtir (Altuner ve ark., 

2010). Minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) fungal geliĢimin olmadığı en 

düĢük konsantrasyonu ifade etmektedir. MĠK değeri 14 gün inkübasyon sonunda 

geliĢmenin gözlenmediği en yüksek konsantrasyon olarak belirlenmiĢtir. MFC 

tayini için 14 günlük inkübasyon sonunda petrilerin çevresindeki streç film 

çıkarılmıĢtır. Küf geliĢmesinin görülmediği petrilerden küf sporları esansiyel yağ 
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içermeyen CYA besiyerine aktarılarak 5 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonunda geliĢme gözlenmeyen en yüksek konsantrasyon MFK değeri 

olarak belirlenmiĢtir (Kocić-Tanackov vd., 2012). 

3.9. Ġstatiksel Analiz 

Bütün istatistiksel hesaplamalar ve buna bağlı grafiklerin hazırlanmasında 

STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., USA), SPSS 22.0 (IBM) ve Microsoft Excel 

(Office 2010) programları kullanılmıĢtır. Tüm çalıĢmalar %95 güven aralığında 

yapılmıĢtır. Verilerin normal dağılım gösterip göstermediklerini anlamak için 

skewness ve kurtosis değerleri kontrol edilmiĢ ve Kolmogorov–Smirnov D-testine 

baĢvurulmuĢtur (Güler, 2018). 
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4. BULGULAR 

4.1. Disk Difüzyon Testi Sonuçları 

Campanula tomentosa Lam. ve Verbascum mykales Bornm. ekstraktlarının 23 

mikroorganizma türüne karĢı antimikrobiyalaktivitesi disk difüzyon yöntemi ile 3 

paralel Ģeklinde çalıĢılarak besiyerlerindeoluĢan inhibisyon zonları ölçülerek 

kaydedilmiĢ ardından 3 paralelin ortalaması alınarak tablolar hazırlanmıĢtır 

(Çizelge 4. 1). 

4.1.1. Campanula tomentosa Lam. Disk Difüzyon Testi Sonuçları 

50 μL hacimde çalıĢtığımız mikroorganizmaların 8-25 mm arasında değiĢen 

inhibisyon zonları ile antimikrobiyal etki göstermiĢtir (ġekil 4. 1). 

Çizelge 4.1. Campanula tomentosa havada kurutularak elde edilen antimikrobiyal 

aktivite sonuçları (EA: Etil asetat, K: Klorom, M: Metanol, A: Aseton, 

DS: Distile su) 

Test 

Mikroorganizmaları 

Ġnhibisyon zon çapları (mm) 

 Çözgen maddeler 

 EA K M A DS 

Bacillus cereus ATCC 11778 24,00±1,00 - 14,33±1,15 10,33±0,57 - 

Bacillus subtilis ATCC 6633 23,33±1,52 - 11,33±0,57 9,66± 0,57 - 

Corynebacterium 

xerosis 

ATCC 373 19,00±2,64 - 12,33±0,57 - - 

Enterobacter 

aerogenes 

ATCC 13048 17,66±2,51 - - - - 

Entereococcus faecalis ATCC 29212 23,00±1,00 - 10,66±1,15 - - 

Escherichia coli ATCC 35218 17,33±2,51 - - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13882 19,33±0,57 - 12,66±0,57 - - 

Listeria 

monocytogenes 

ATCC 19112 19,33±0,57 - 11,00±0,00 10,33±0,57 - 

Micrococcus luteus ATCC 9341 21,33±1,52 - 8,66±0,57 - - 

Mycobacterium 

smegmatis 

ATCC 607 22,33±1,52 - 10,33±0,57 - - 

Proteus vulgaris ATCC 33420 24,33±1,15 - 11,66±1,15 - - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 35032 12,00±1,00 - - - - 

Salmonella 

typhimirium 

ATCC 14028 15,33±2,51 - 9,66±0,57 - - 
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Çizelge 4.1. Campanula tomentosa havada kurutularak elde edilen antimikrobiyal 

aktivite sonuçları (EA: Etil asetat, K: Klorom, M: Metanol, A: Aseton, 

DS: Distile su) (devamı) 

 

 

 

ġekil 4.1.Campanula tomentosa, Mycobacterium smegmatis’e karĢı inhibisyon 

zonu 

Serratia marcescens ATCC 13880 21,66±2,08 - 8,66±0,57 - - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 13,33±0,57 - 14,33±0,57 - - 

Staphylococcus 

epidermidis 

ATCC 12228 17,00±2,64 - 9,33±0,57 - - 

Streptococcus 

pneumoniae 

ATCC 27336 15,66±0,57 - 9,33±0,00 - - 

Candida albicans ATCC 10231 13,66±1,15 - 9,66±1,15 8,66±1,15 - 

Candida utilis ATCC 9950 - - - - - 

Saccharomyces 

cerevisiae 

ATCC 9763 12,33±1,15 - 10,00±0,00 - - 

Aspergillus flavus ATCC 9807 - - - - - 

Aspergillus niger ATCC 16404 - - - - - 

Aspergillus oryzae ATCC 10124 - - - - - 
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ġekil 4.2. Campanula tomentosa, Bacillus cereus’a karĢı inhibisyon zonu 

4.1.2. Verbascum mykales Disk Difüzyon Testi Sonuçları 

50 μL hacimde çalıĢtığımız mikroorganizmaların 10,00-27,33 mm arasında 

değiĢen inhibisyon zonları ile antimikrobiyal etki göstermiĢtir (Çizelge 4.2, ġekil 

4.3) 

Çizelge 4.2 Verbascum mykales havada kurutularak elde edilen antimikrobiyal aktivite 

sonuçları (EA: Etil asteat, K: Kloroform, M: Metanol, A: Aseton, DS: Distile su) 

 

Test 

Mikroorganizmaları 

Ġnhibisyon zon çapları (mm) 

Çözgen maddeler 

 EA K M A DS 

Bacillus cereus 
ATCC 
11778 

19,33±3,21 - 12,00±2,00 12,00±1,73 - 

Bacillus subtilis ATCC 6633 23,00±1,73 - 11,33±1,52 11,66±1,52 - 

Corynebacterium 

xerosis 
ATCC 373 19,66±0,57 - - - - 

Enterobacter 

aerogenes 

ATCC 
13048 

19,33±2,08 - - - - 

Entereococcus 

faecalis 

ATCC 
29212 

15,00±1,73 - - - - 
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Çizelge 4.2 Verbascum mykales havada kurutularak elde edilen antimikrobiyal aktivite 

sonuçları (EA: Etil asteat, K: Kloroform, M: Metanol, A: Aseton, DS: Distile su) 

(devamı) 

 

Escherichia coli 
ATCC 
35218 

25,33±2,51 - - - - 

Klebsiella 

pneumoniae 

ATCC 
13882 

18,00±3,00 - - - - 

Listeria 

monocytogenes 

ATCC 
19112 

19,00±1,73 - - - - 

Micrococcus luteus 
ATCC 
9341 

27,33±2,51 - 11,00±1,00 10,66±1,15 - 

Mycobacterium 

smegmatis 

ATCC 
607 

19,33±1,15 - - - - 

Proteus vulgaris 
ATCC 
33420 

20,33±0,57 - - - - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 
35032 

23,00±2,64 9,66±0,57 23,33±2,88 18,66±2,08 - 

Salmonella 

typhimirium 

ATCC 
14028 

19,66±0,57 - - - - 

Serratia 

marcescens 

ATCC 
13880 

21,66±2,88 - - - - 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 
25923 

16,00±2,64 - 12,33±2,51 11,66±2,08 - 

Staphylococcus 

epidermidis 

ATCC 
12228 

19,33±1,15 - 10,00±0,00 11,66±2,08 - 

Streptococcus 

pneumoniae 

ATCC 
27336 

25,00±2,00 - 11,66±2,88 - - 

Candida albicans 
ATCC 
10231 

- - - - - 

Candida utilis 
ATCC 
9950 

11,00±1,00 11,33±2,30 - - - 

Saccharomyces 

cerevisiae 

ATCC 
9763 

- - - - - 

Aspergillus flavus 
ATCC 
9807 

12,33±2,51 - - - - 

Aspergillus niger 
ATCC 
16404 

12,66±0,57 - - - - 

Aspergillus oryzae 
ATCC 
10124 

- - - - - 
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ġekil 4.3. Verbascum mykales, Corynebacterium xerosis’e karĢı inhibisyon zonu 

 

ġekil 4.4. Verbascum mykales, Serratia marcescens’ e karĢı inhibisyon zonu 

4.2. Minimum Ġnhibisyon Konsantrasyonu (MĠK) Sonuçları Testi Sonuçları 

Disk difüzyon testinde pozitif aktivite gösteren Campanula tomentosa ve 

Verbascum mykales ekstraklatrının etkilediği mikroorganizmalara karĢı etki 

gösteren en düĢük konsantrasyonunu belirlemek amacıyla minimum inhibisyon 

konsantrasyonu (MĠK) testi yapılmıĢtır.  
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4.2.1. Campanula tomentosa Lam. MĠK Testi Sonuçları 

Campanula tomentosa bitki ekstraktlarının 50μL konsantrasyonunda 

mikroorganizma suĢlarına karĢı MĠK değeri gösterdiği saptanmıĢtır.  

Çizelge 4.3. Campanula tomentosa MĠK testine ait sonuçlar (EA: Etil asteat, K: 

Kloroform, M: Metanol, A: Aseton, DS: Distile su) 

 

 

 

 

 

 

 

Test Mikroorganizmaları 
MĠK 

 EA K M A 

Bacillus cereus ATCC 11778  >256 - >256 >256 

Bacillus subtilis ATCC 6633 >256 - >256 >256 

Corynebacterium xerosis ATCC 373 256 - - - 

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 >256 - - - 

Entereococcus faecalis ATCC 29212 >256 - - - 

Escherichia coli ATCC 35218 >256 - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13882 128 - - - 

Listeria monocytogenes ATCC 19112 256 - >256 >256 

Micrococcus luteus ATCC 9341 >256 - >256 - 

Mycobacterium smegmatis ATCC 607 128 - >256 - 

Proteus vulgaris ATCC 33420 128 - - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 >256    

Salmonella typhimirium ATCC 14028 128 - - - 

Serratia marcescens ATCC 13880 128 - >256 - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 >256 - >256  

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 >256 - >256 - 

Streptococcus pneumoniae ATCC 27336 >256 - >256 - 

Candida albicans ATCC 10231 >256 - >256 >256 

Candida utilis ATCC 9950 - - - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 >256 >256 - - 

Aspergillus flavus ATCC 9807 - - - - 

Aspergillus niger ATCC 16404 - - - - 

Aspergillus oryzae ATCC 10124 - - - - 
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4.2.2. Verbascum mykales Bornm. MĠK Testi Sonuçları 

Çizelge 4.4. Verbascum mykales MĠK testine ait sonuçlar (EA: Etil asteat, K: 

Kloroform, M: Metanol, A: Aseton, DS: Distile su) 

 

4.3. Minimum Bakterisidal Konsantrasyonun (MBC) Sonuçları 

Kuyucuklardaki etkinin bakteri öldürücü Ģekildemi gerçekleĢtiğini saptamak için 

MBC testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları çalıĢtığımız bitki çeĢitlerinin birçok 

bakteriye karĢı MĠK değerlerinin daha yüksek olduğu 

konsantrasyonlardabakterisidal etki sergilediği gözlenmektedir. 

 

 

Test Mikroorganizmaları 

 MĠK 

 EA K M A 

Bacillus cereus ATCC 11778 >256 - >256 >256 

Bacillus subtilis ATCC 6633 >256 - >256 >256 

Corynebacterium xerosis ATCC 373 8 - - - 

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 4 - - - 

Entereococcus faecalis ATCC 29212 8 - - - 

Escherichia coli ATCC 35218 4 - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13882 128 - - - 

Listeria monocytogenes ATCC 19112 4 - - - 

Micrococcus luteus ATCC 9341 128 - 128 256 

Mycobacterium smegmatis ATCC 607 4 - - - 

Proteus vulgaris ATCC 33420 4 - - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 >256 >256 128 32 

Salmonella typhimirium ATCC 14028 >256 - - - 

Serratia marcescens ATCC 13880 128 - - - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 >256 - >256 128 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 >256 - >256 128 

Streptococcus pneumoniae ATCC 27336 >256 - >256 - 

Candida albicans ATCC 10231 - - - - 

Candida utilis ATCC 9950 >256 >256 - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 - - - - 

Aspergillus flavus ATCC 9807 >256 - - - 

Aspergillus niger ATCC 16404 >256 - - - 

Aspergillus oryzae ATCC 10124 - - - - 
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4.3.1. Campanula tomentosa Lam. MBC Testi Sonuçları 

Çizelge 4.5. Campanula tomentosa Lam. MBC testine ait sonuçlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test Mikroorganizmaları 
MBC 

 EA K M A 

Bacillus cereus ATCC 11778  >256 - >256 >256 

Bacillus subtilis ATCC 6633 >256 - >256 >256 

Corynebacterium xerosis ATCC 373 >256 - - - 

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 >256 - - - 

Entereococcus faecalis ATCC 29212 >256 - - - 

Escherichia coli ATCC 35218 >256 - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13882 256 - - - 

Listeria monocytogenes ATCC 19112 >256 - >256 >256 

Micrococcus luteus ATCC 9341 >256 - >256 - 

Mycobacterium smegmatis ATCC 607 256 - >256 - 

Proteus vulgaris ATCC 33420 256 - - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 >256    

Salmonella typhimirium ATCC 14028 256 - - - 

Serratia marcescens ATCC 13880 256 - >256 - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 >256 - >256  

Staphylococcus 

epidermidis 
ATCC 12228 >256 - >256 - 

Streptococcus 

pneumoniae 
ATCC 27336 >256 - >256 - 

Candida albicans ATCC 10231 >256 - >256 >256 

Candida utilis ATCC 9950 - - - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 >256 >256 - - 

Aspergillus flavus ATCC 9807 - - - - 

Aspergillus niger ATCC 16404 - - - - 

Aspergillus oryzae ATCC 10124 - - - - 
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4.3.2. Verbascum mykales Bornm. MBC Testi Sonuçları 

Çizelge 4.6. Verbascum mykales Bornm. MBC testine ait sonuçlar 

4.4. Pozitif Kontrol Antibiyotik Sonuçları 

Disk difüzyon yöntemi sonrasında mikroorganizmalara pozitif kontrol amaçlı test 

uygulanmıĢtır. Bakteri örnekleri steril öze yardımı ile besiyerine aktarılarak ekimi 

yapılmıĢtır. 

Kulanılan bakteriler için Kloramfenikol (C30, Oxoid), Gentamisin (GN10 Oxoid), 

Tetrasiklin (TE30, Oxoid), Eritromisin (E15, Oxoid), Penicillin (P10), Ampisilin 

(AMP10, Oxoid), Vancomycin (30mg Oxoid), Ofloxacin (5mg Oxoid), mayalar 

Test Mikroorganizmaları 
MBC 

 EA K M A 

Bacillus cereus ATCC 11778 >256 - >256 >256 

Bacillus subtilis ATCC 6633 >256 - >256 >256 

Corynebacterium xerosis ATCC 373 16 - - - 

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 8 - - - 

Entereococcus faecalis ATCC 29212 16 - - - 

Escherichia coli ATCC 35218 8 - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13882 256 - - - 

Listeria monocytogenes ATCC 19112 8 - - - 

Micrococcus luteus ATCC 9341 256 - 256 256 

Mycobacterium smegmatis ATCC 607 8 - - - 

Proteus vulgaris ATCC 33420 8 - - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 >256 >256 256 64 

Salmonella typhimirium ATCC 14028 >256 - - - 

Serratia marcescens ATCC 13880 256 - - - 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 >256 - >256 256 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 >256 - >256 256 

Streptococcus pneumoniae ATCC 27336 >256 - >256 - 

Candida albicans ATCC 10231 - - - - 

Candida utilis ATCC 9950 >256 >256 - - 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 - - - - 

Aspergillus flavus ATCC 9807 >256 - - - 

Aspergillus niger ATCC 16404 >256 - - - 

Aspergillus oryzae ATCC 10124 - - - - 
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için Nistatin (NS100, Oxoid) ve küfler için Ketokonazol (20mg Oxoid) ve 

Clotrimazole (10mg Oxoid) kullanılmıĢtır. 

Çizelge 4.7. Disk difüzyon yönteminde pozitif kontrol olarak test mikroorganizmalarına 

karĢı kullanılan standart antibiyotiklerin sonuçları (C30: Kloramfenikol (30 mg, 

Oxoid), GN10: Gentamisin (10 mg, Oxoid), TE30: Tetrasiklin (30 mg, Oxoid), 

E15: Eritromisin (15 mg, Oxoid), AMP10: Ampisilin (10 mg, Oxoid), P10: 

Penisilin (10 mg, Oxoid), OFX5: Ofloxacin (5mg, Oxoid), VA30: Vankomisin 

(30mg Oxoid),  NS100: Nistatin (100 mg, Oxoid) KET20: Ketokonazol (20mg, 

Oxoid), CLT10: Clotrimazole (10mg Oxoid)) 

Test 

Mikrorganizmal

arı 

Ġnhibisyon Zonları (mm) 

Referans Antibiyotikler 

 C30 GN10 TE30 E15 
AMP 

10 
P10 

OFX 

5 

VA 

30 

NS 

100 

KET 

20 

CTL 

10 

Bacillus cereus 
ATCC 

11778 
23 24 25 26 - 10 28 21 NT NT NT 

Bacillus subtilis 
ATCC 

6633 
22 20 12 25 - 11 27 20 NT NT NT 

Corynebacteriu

m xerosis 

ATCC 

373 
20 17 25 26 27 14 22 21 NT NT NT 

Enterobacter 

aerogenes 

ATCC 

13048 
- - - - - - - - NT NT NT 

Entereococus 

faecalis 

ATCC 

29212 
16 11 19 - 14 12 28 20 NT NT NT 

Escherichia 

coli 

ATCC 

35218 
24 21 15 11 - 16 28 23 NT NT NT 

Klebsiella 

pneumoniae 

ATCC 

13882 
21 19 20 14 - 18 27 23 NT NT NT 

Listeria 

monocytogenes 

ATCC 

19112 
19 14 12 _ 12 10 29 25 NT NT NT 

Micrococcus 

luteus 

ATCC 

9341 
25 15 26 30 28 13 24 14 NT NT NT 

Mycobacterium 

smegmatis 

ATCC 

607 
23 18 26 25 19 16 30 20 NT NT NT 

Proteus 

vulgaris 

ATCC 

33420 
17 24 17 20 - 15 26 24 NT NT NT 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 

35032 
22 20 20 21 - 14 29 18 NT NT NT 

Salmonella 

typhimirium 

ATCC 

14028 
17 16 15 8 8 15 25 21 NT NT NT 

Serratia 

marcescens 

ATCC 

13880 
23 19 13 _ 19 18 27 27 NT NT NT 
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Çizelge 4.7. Disk difüzyon yönteminde pozitif kontrol olarak test mikroorganizmalarına 

karĢı kullanılan standart antibiyotiklerin sonuçları (C30: Kloramfenikol (30 mg, 

Oxoid), GN10: Gentamisin (10 mg, Oxoid), TE30: Tetrasiklin (30 mg, Oxoid), 

E15: Eritromisin (15 mg, Oxoid), AMP10: Ampisilin (10 mg, Oxoid), P10: 

Penisilin (10 mg, Oxoid), OFX5: Ofloxacin (5mg, Oxoid), VA30: Vankomisin 

(30mg Oxoid),  NS100: Nistatin (100 mg, Oxoid) KET20: Ketokonazol (20mg, 

Oxoid), CLT10: Clotrimazole (10mg Oxoid)) (devamı) 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 

25923 
23 20 22 23 20 12 23 13 NT NT NT 

Staphylococcus 

epidermidis 

ATCC 

12228 
22 17 19 11 17 11 22 12 NT NT NT 

Streptococcus 

pneumoniae 

ATCC 

27336 
24 20 25 15 14 19 28 29 NT NT NT 

Candida 

albicans 

ATCC 

10231 
NT NT NT NT NT NT NT NT 22 17 19 

Candida utilis 
ATCC 

9950 
NT NT NT NT NT NT NT NT 21 16 18 

Saccharomyces 

cerevisiae 

ATCC 

9763 
NT NT NT NT NT NT NT NT 15 12 14 

Aspergillus 

flavus ATCC 

9807 

ATCC 

9807 
NT NT NT NT NT NT NT NT 18 20 16 

Aspergillus 

niger 

ATCC 

16404 
NT NT NT NT NT NT NT NT 16 18 15 

Aspergillus 

oryzae 

ATCC 

10124 
NT NT NT NT NT NT NT NT 18 21 17 

NT: Test gerçekleĢtirilmemiĢtir. 

-: Zon oluĢmamıĢtır. 
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4.5. Negatif Kontrol Çözücü Sonuçları 

Negatif kontrol olarak çözücüler kullanılmıĢtır. Zon oluĢumu gözlenmemiĢtir. 

 

ġekil 4.5. Çözücülerin negatif kontrol sonucu A- Staphylococcus aureus, B- 

Listeria monocytogenes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Yapılan bu çalıĢmada Aydın ilinde endemik olan iki bitki türünün özütleri elde 

edilerek bazı mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Campanula tomentosa ve Verbascum mykales bitkilerinin ekstratları arasında 

çalıĢmada kullanılan çözücülerden en çok etil asetatta, en az kloroformda 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği saptanmıĢtır. Fakat distile su etkili bir çözgen 

olarak değerlendirilmemektedir. 

5.1. Disk Difüzyon Testi  

Disk difüzyon testi sonucuna göre elde edilen bitki ekstraktlarından çözgen olan 

etil asetat daha fazla inhibisyon zon çapı oluĢturmuĢtur. 

5.1.1. Campanula tomentosa 

Campanula tomentosa için etil asetat çözücüsünden elde edilen ekstrattan en fazla 

inhibisyon zon çapı Bacillus cereus ATCC 11778 (24,00± 1,00) ‟ta en az 

inhibisyon zon çapı ise Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 (12,00± 1,00)‟ da 

gözlenmiĢtir. Metanol çözücüsünde en fazla inhibisyon zon çapı Bacillus cereus 

ATCC 11778 (14,33±1,15)  ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 (14,33±0,57); 

en az inhibisyon çapı Serratia marcescens ATCC 13880 (8,66±0,57)‟de 

görülmüĢtür. Asetonda ise en fazla Bacillus cereus ATCC 11778 ( 10,33±0,57)  ve 

Listeria monocytogenes ATCC 19112 (10,33±0,57)‟ de, en az Candida albicans 

ATCC 10231 (8,66±1,15)‟ta ölçülmüĢtür. 

Benli ve ark., (2008) Campanula lyrata subsp. lyrata bitkisi ile yapılan çalıĢmada 

metanol çözücüsü ile ekstrakt hazırlanmıĢtır. Bu ekstrakt sonucunda Bacillus 

subtilis RISH‟ te 14,00 mm, Staphlococcus aereus ATCC 29213‟ta ise 27,00 mm 

inhibisyon zon çapı ölçülmüĢtür. Kullanılan diğer test organizmalarında inhibisyon 

zonunun oluĢmadığı gözlenmiĢtir. Campanula tomentosa ile hazırlamıĢ 

olduğumuz metanol ekstraktı sonucunda Bacillus subtilis ATCC 6633‟te 

11,33±0,57 mm ve Staphylococcus aereus ATCC 25923‟ta 14,33±0,57 mm olarak 

inhibisyon zon çapı saptanmıĢtır. Zon oluĢumu gözlenen diğer  

mikroorganizmalar:  Entereococcus faecalis ATCC 29212 (10,66±1,15), Listeria 

monocytogenes ATCC 19112 (11,0±0,00), Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763 

(10,00±0.00) ve Candida albicans ATCC 10231(9,66±1,15) olarak kaydedilmiĢtir. 

Escherichia coli ATCC 35218 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 „da ise 

zon oluĢumu gözlenmemiĢtir. 
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Usta ve ark., (2014) Campanula glomerata L. ve Campanula olympica Boiss ile 

yaptıkları çalıĢmada, alkol çözgenleri ile yapılan ekstraktların Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853ve Klebsiella pneumoniae 

ATCC 13883 ( 17,33±0,66)  üzerinde güçlü bir antibakteriyel aktivite gösterdiği 

belirtilmiĢtir. Klebsiella pneumoniae‟de etanol için 17.33± 0,66, metanol için 

14,00± 0,00, su için ise 12,00± 0,00 zon çapı görülmektedir. Streptococcus 

pyogenes „ de etanol için 10,67± 0,66, su için 8,67±0,66 mm kalınlığında zon çapı 

ölçülmüĢtür. Campanula olympica için Streptococcus pyogenes’te etanol için 

12,00± 0,00; Klebsiella pnemoniae „de etanol için 20,67±0,66, metanol için 

16,67±0,66 ve su için 17,3± 0,66 mm çapında zonlar görülmüĢtür. Escherichia 

coli‟de etanol için 13,33±0,66 mm zon çapı görülmüĢtür.  

5.1.2.Verbascum mykales 

Verbascum mykales için etil asetat çözücüsünden elde edilen ekstrattan en fazla 

inhibisyon çapı Micrococcus luteus’ ta 27,33 2,51, en az zon çapı Candida utlulis 

11,00 1,00; metanolde en fazla zon çapı Pseudomonas aeruginosa 23,33;  2,88, en 

az zon çapı S. epidermidis’ de 10,00- 0,00; aseton için en fazla P. aureginosa 

18,66, 2,08, en az zon çapı Micrococcus luteus’ta 10,66; 1,15 mm, kloroform için 

en yüksek zon P. aureginosa 9,66 0,57 ve en küçük zon çapıda Candida utilis 

11,33, 2,30 mm olarak görülmüĢtür. 

Alahmer, (2017)‟da Verbascum cinsine ait V. speciosum, V. chaeriantifolium, 

V.nudatum var. nudatum, V. pycnostachyum, V. cariense, V. lasianthum, V. 

domulosum ve V. georgicum türlerinden elde edilen ekstratlarının B. subtilis, 

E.aerogenes, E. faecalis, E. faecium, E. coli, K. pneumoniae, S. infantis, S. 

kentucky, S.typhimurium, S. aureus, S. epidermidis, S. enteritidis, P. aeruginosa, 

P. fluorescens ve C. albicans üzerine antimikrobiyal etkisini incelemiĢlerdir. V. 

speciosum, V. chaeriantifolium, V.pycnostachyum, V. cariense, V. lasianthum, V. 

domulosum ve V. georgicum bitki özütlerinin B.subtilis, S. epidermidis, E. 

faecalis, S. typhimurium ve C. albicans üzerine antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

belirtilmiĢtir. Buna rağmen V. nudatum var. nudatum bitki özütlerinin hiçbir 

mikroorganizmaya karĢı etkili olmadığı saptanmıĢtır. Antimikrobiyal aktivite 

açısından ortaya çıkan farklılıkların nedeninin ekstraktların farklı türlere ait olması 

ve içeriklerindeki maddelerin farklı olmasından kaynaklanabileceği tahmin 

edilmektedir. 
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5.2. Minimum Ġnhibisyon Konsantrasyonu (MĠK) Sonuçları Testi Sonuçları 

Disk difüzyon testinde pozitif aktivite gösteren Campanula tomentosa ve 

Verbascum mykales ekstraklatrının etkilediği mikroorganizmalara karĢı etki 

gösteren en düĢük konsantrasyonunu belirlemek amacıyla minimum inhibisyon 

konsantrasyonu (MĠK) testi yapılmıĢtır.  

5.2.1 Campanula tomentosa Bornm. MĠK Testi Sonuçları 

Yaptığımız çalıĢmada Campanula tomentosa bitki ekstraktlarının 50μL  

konsantrasyonunda mikroorganizma suĢlarına karĢı MĠK değeri gösterdiği 

gözlenmiĢtir. Rodrik ve ark., (2018)‟de Campanula lyrata subsp. lyrata ve Abies 

nordmanniana subsp. bornmuelleriana bitkilerinin özütlerini mikroorganizmalara 

karĢı denemiĢlerdir. C. lyrata subsp. lyrata (yaprak ve çiçek) ayrı Bacillus subtilis 

için ≥ 30 mg/ml ve Staphylococcus aureus için ≥ 15,5 mg/ml ve Abies 

nordmanniana subsp. bornmuelleriana (yaprak) giderimi B. subtilis için> 314 mg 

/ml olarak gözlenmiĢtir ve en az bakteriyosidal fiksasyonun (MBC) olduğu 

değerlendirildiğinde, bitkinin çıkardığı bakteriyosidal etkilere sahip olduğu 

izlemiĢlerdir. Benli ve ark., (2008)‟de Campanula lyrata subsp. lyrata türünün 

yaprak ve çiçek kısımlarını kullanarak farklı çözücüler ile ekstraktlar elde etmiĢler 

ve çalıĢma sonucunda kullanılan ekstraktların Bacillus subtilis ATCC 6633 ve 

Staphylococcus aureus ATCC 29213 üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğunu 

saptamıĢlardır. 

5.2.2. Verbascum mykales Bornm. MĠK Testi Sonuçları 

Yaptığımız çalıĢmada Campanula tomentosa bitki ekstraktlarının her çözücü için 

>256 ml konsantrasyonunda mikroorganizma suĢlarına karĢı MĠK değeri 

gösterdiğisaptanmıĢtır. Sen ve ark., (2015)‟de Verbascum lagurus ve Verbascum 

densiflorum bitkilerinin özütlerinin Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Escherichia coli ATCC 25922, 

Klebsiella pneumoniae ATCC 4352, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,  

Proteus mirabilis ATCC 14153,  Candida albicans ATCC 10231 

mikroorganizmalarına karĢı etkisini araĢtırmıĢlardır. Özütlerin Staphylococcus 

aureus ATCC 6538 ve Candida albicans ATCC 10231‟a karĢı etkili olduğu 

gözlenmiĢtir. 
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S.typhimurium üzerinde sadece V. pycnostachyum 100 μg/ml MĠK değerleri ile 

etki gösterirken, C. albicans üzerinde de sadece V. dumulosum 100 μg/ml MĠK 

değerleri ile etki etki göstermiĢtir. Amin, Batool ve Abu-hadi [130] Verbascum 

sinuatum bitkisinin su ve organik çözücülerle hazırlanan ekstrelerinin C. 

albicans‟a karĢı MĠK değerini 32 μg/ml olarak saptamıĢlardır. V. sinuatum 

ekstraktlarının daha etkili olduğu, bu etkinin türün bünyesindeki antimikrobiyal 

ajanların miktarının farklı olmasından ileri geldiği düĢünülmektedir.  

5.3. Minimum Bakterisidal Konsantrasyonun (MBC) Sonuçları 

Kuyucuklardaki etkinin bakteri öldürücü Ģekildemi gerçekleĢtiğini saptamak için 

MBC testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Test sonuçları çalıĢtığımız bitki çeĢitlerinin birçok 

bakteriye karĢı MĠK değerlerinin daha yüksek olduğu konsantrasyonlarda 

bakterisidal etki sergilediği gözlenmektedir. 

5.3.1. Campanula tomentosa Lam. MBC Testi Sonuçları 

Yaptığımız çalıĢmada test edilen mikroorganizmalara karĢı statik etki görülmüĢtür. 

Bu nedenle, MBC değeri konsantrasyona (>256) bağlı olarak tüm çözücülerde 

yüksek bulunmuĢtur. Suntar ve ark., (2015)‟de Campanula lyrata Lam. subsp. 

lyrata (Campanulaceae) bitkinin toprak üstü kısımlarından hazırlanan özütlerin 

anti-enflamatuvar ve yara iyileĢtirici aktivitelerini in vivo yöntemler kullanarak 

göstermeyi hedeflemiĢlerdir. Bitkinin kurutulmuĢ ve toz haline getirilmiĢ toprak 

üstü kısımlarından ayrı ayrı n-hekzan, dietil eter, etil asetat (EtOAc), metanol 

(MeOH) ve sulu özütler hazırlanmıĢtır. Anti-enflamatuvar aktivitenin 

değerlendirilmesi için, karragen, ve serotonin- nedenli arka ayak ödemi,12-O-

tetradekanoil-13-asetat (TPA)-nedenli kulak ödemi ve asetik asit-nedenli kapiller 

permeabilite artıĢı modelleri kullanılmıĢtır. Yara iyileĢtirici etki, insizyon ve 

eksizyon yara modelleri kullanılarak, hidroksiprolin miktar tayini ve histopatolojik 

analizlerle beraber değerlendirilmiĢtir. Metanol özütünün karragen- ve serotonin- 

nedenli arka ayak ödemi ve asetik asit-nedenli kapiller permeabilite artıĢı 

modellerinde sırasıyla %25,3, %27,8 ve %31,8 değerleri ile anlamlı derecede anti-

enflamatuvar etki gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bunun yanında Usta ve ark., 

(2014)‟de su, etil alkol ve metanol ile hazırlanan 33 farklı bitki özütünün  

antibakteriyel ve antitümöral aktivitelerinin taranmasını gerçekleĢtirmiĢlerdir. 
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5.3.2. Verbascum mykales Bornm. MBC Testi Sonuçları 

Yaptığımız çalıĢmada test edilen mikroorganizmalara karĢı sidal etki görülmüĢtür. 

MBC için en düĢük 8, en yüksek <256 değeri gözlenmiĢtir. Kırbağ ve Zengin, 

(2006)‟da  Elazığ yöresinde tıbbi amaçlarla kullanılan Verbascum varians Freyn & 

Sind., Bunium paucifolium DC. var. paucifolium, Taraxacum revertens G. Hagl., 

Linum nodiflorum L., Centauria kurdica Reichart., Echium italicum L., Salvia 

verticillata L. subsp. amasiaca (Frey & Barnma) Barnm, Thymus kotschyanus 

Boiss & Hohen var. glabrescens Boiss., Ranunculus constantinopolitanus (DC) 

UV., Rheum ribes L. kloroform özütlerinin antimikrobiyal aktivitesini 

araĢtırmıĢlardır. AvĢar ve ark., (2016)‟da hastane infeksiyonlarının neden olduğu 

mikroorganizmalara karĢı Verbascum degenii bitkisinin metanol ve etil alkol 

özütünü kullanmıĢlardır. Elde edilen özütlerin Klebsiella pneumoniae ssp. 

ozaenae, Proteus, Serratia, Staphylococcus, Kocuria ve Candida‟ya karĢı yüksek 

aktivite gösterdiği gözlenmiĢtir. Ayrıca özütlerin, Gram (-) bakteriler ve mayalara 

nazaran Gram (+) bakterilere karĢı daha etkili oldukları saptanmıĢtır. Nofouzi ve 

ark., da 2016‟da Verbascum speciosum bitkisinin yapraklarını toz haline getirerek 

metanol özütü elde etmiĢlerdir. Bu özütlerin Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Listeria monocytogenes ATCC 19118, Bacillus anthracis, Bacillus cereus ve 

Salmonella typhimurium ATCC 13311'un geliĢimini inhibe ettiği gözlenmiĢtir. Bu 

antimikrobiyal aktivitenin bileĢenlerini saptayabilmek için özüt gaz 

kromatografisi-kütle spektrometresi ile analiz edilmiĢtir. 

5.4. Pozitif Kontrol Antibiyotik Sonuçları 

Kulanılan bakteriler için Kloramfenikol (C30, Oxoid), Gentamisin (GN10 Oxoid), 

Tetrasiklin (TE30, Oxoid), Eritromisin (E15, Oxoid), Penicillin (P10), Ampisilin 

(AMP10, Oxoid), Vancomycin (30mg Oxoid), Ofloxacin (5mg Oxoid), mayalar 

için Nistatin (NS100, Oxoid) ve mikrofunguslar için Ketokonazol (20mg Oxoid) 

ve Clotrimazole (10mg Oxoid) referans antibiyotikleri kullanılmıĢtır. Kuyucuk 

difüzyon yöntemi sonrasında mikroorganizmalara karĢı pozitif kontrol amaçlı 

referans antibiyotikleri uygulanmıĢtır. 

5.5. Negatif Kontrol Çözücü Sonuçları 

Bitki ekstraktlarının zon oluĢumunu karĢılaĢtırabilmek amacıyla negatif kontrol 

olarak sadece çözücüler kullanılmıĢtır. Zon oluĢumu gözlenmemiĢtir.  
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5.6. Sonuç  

Günümüzde antibiyotiklere karĢı mikroorganizma direncinin giderek artması 

insanları alternatif ilaç keĢfetme arayıĢlarına sürüklemektedir. Bitki kökenli 

antimikrobiyal ajanların bulunmasına yönelik çalıĢmalar giderek önemli hale 

gelmektedir. Bu amaçla bitkilerde gerçekleĢtirilecek etken madde taramaları yeni 

antibiyotik maddelerin geliĢtirilmesi için önemli bir aĢama oluĢturmaktadır. Bu 

çalıĢmalarda elde edilecek antimikrobiyal ajanlar dirençli mikroorganizmaların 

tedavisi için yeni ufuklar ortaya koyacaktır. Önceki bölümlerde verilen bilgiler 

açıkça gösteriyor ki, Campanula tomentosa ve Verbascum mykales türlerine ait 

bazı mikroorganizma suĢlarına karĢı antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Sonuç 

olarak, bu cinse ait bazı türlerle ilgili daha fazla araĢtırma gerçekleĢtirilmesi 

gerekmektedir.   
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