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Anadolu’da “Kevke” ya da “Kuduz otu” olarak bilinen Alyssum L. cinsi Brassicaceae
familyasinda yer alir. Genellikle Kuzey Afrika, Amerika, Asya ve Avrupa kitalarinda
daglik ve kuru habitatlarda yayilis gostermektedir. Alyssum L. cinsi en ¢ok ¢esitlilik
gosterdigi bolge Dogu Akdeniz’dir.

Bu calismada Brassicaceae familyasindan Alyssum L. cinsine ait; A. murale, A.
callichroum, A. discolor, A. ochroleucum, A. sibiricum, A. strictum, A. strigosum, A. pateri
subsp. Prostratum, A. baumgartnerianum, A. simplex ve A. caricum taksonlar1 polen,
tohum, meyve morfolojileri ve anti mikrobiyal, anti- biyofilm aktivitesi incelenmistir. Bu
taksonlara ait 6rnekler 2014-2017 yillart arasinda Tiirkiye nin gesitli bolgelerinde yapilan
arazi ¢alismalarinda toplanmistir. Bu ¢alismada 7 taksonun polen morfolojisi, 9 taksonun
tohum morfolojisi , 10 taksonun meyve morfolojisi ve 2 taksonun anti mikrobiyal, anti-

biyofilm aktivitesi arastirmalari yapilmistir.

Sonug olarak; en kiigiik polen Alyssum pateri, en kiiciikk tohum boy uzunluguna goére

Alyssum sibiricum enine gore ise Alyssum ochroleucum, en kiigiik meyve Alyssum



callichroum, disk difiizyona yontemine gore bakteriler iizerinde en iyi sonucu saglayan
Alyssum caricum ve antioksidan calismalarinda ise en iyi sonucu Alyssum sibiricum

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Alyssum, antimikrobiyal aktivite, antibiyofilm, morfoloji, polen,

tohum, meyve.

Bilim Kodu: 401.01.04
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The species of Alyssum L. which is also known as "kevke" or "kuduz otu™ in Anatolia
belongs to the family of Brassicaceae. Primarily, this species is distributed to the rocky
and arid regions of the continents including North Africa, America, Asia and Europe.

The most diverse region for the species of Alyssum L. is Eastern Mediterranean.

In this research;pollen, seed, fruit morphologies and anti-bacterial and anti-biofilm
activities and taxa of A. murale, A. callichroum, A. discolor, A. ochroleucum, A.
sibiricum, A. strictum, A. strigosum, A. pateri subsp. Prostratum, A.
baumgartnerianum, A. simplex and A. caricum of the species of Alyssum L. of the
genus Brassicaceae were investigated. Samples of these taxa were collected in the field
studies between the years of 2014-2017 that conducted in various regions of Turkey. In
this research, the pollen morphology of 7 taxa, seed morphology of 9 taxa, fruit
morphology of 10 taxa and anti-bacterial and anti-biofilm activity of 2 taxa were

studied.
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As a result; the studies have shown that Alyssum pateri has the smallest pollen,
Alyssum sibiricum has the shortest seed length, and the thickest seed witdh belongs to
Alyssum ochorelucum and Alyssum callichroum is the smallest fruit. Besides, Alyssum
caricum provides the best results on bacteria according to disc diffusion method and in

antioxidant studies Alyssum sibiricum showed the best results.

Keywords: Alyssum, antibacterial activity, antibiofilm, morphology, pollen, seed, fruit.

Science Code: 401.01.04

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL VE ONAY ..ot nn e nne e I
BEYANNAME . ...t bbbttt bbbt ii
ONSOZ ..ot iv
OZET .ottt v
ABSTRACT .ot vii
ICINDEKILER ....cocvcviiiititeieiitteete ettt sttt IX
SEKILLER DIZINT ....oouiiiiiiiiiieeee ettt Xii
BOLUM 1 GIRIS w.oviiiiicieiiees st 1
1.1 Brassicaceae Familyasiin Genel OzelliKIeri ............ccccevviueverecrereiciereceesecie e, 1
1.1.1 Brassicaceae Familyasinin Morfolojik OzelliKIeri...........cceviverriereriereririrennn. 2

1.1.2 Alyssum L. Cinsinin Morfolojik OzelliKIETi...........ccoeveveveverirerireeeeeeeeeeeenan, 3

A o] 1= o\ o] o 0] [o ] SR 3
1.2.1 POIEN BIFTMI coviiiciiiiicicesereee e 3

1.2.2 POIEN POIAMTESH. ...t s 4

1.2.3 POIEN SIMELIIST ... 4

L.2.4 Polen SEKIi .....vvriiiiiie et 4

1.2.5 POIEN BOYULU .....eeviiiiiiiieieeee ettt 5

1.2.6 POIen APETHUITE .oouvvivveieieiiiiesieeie e 5

1.2.7 APEITUL SEKIT.....eiiiiiiiiiiiieie e 6
LL2.7. 1 POK e 6

1.2.7.2 KOIPUS ..ottt 7

1.2.7.3 KoIporus (KOIPUSTPOI) ..o 7

1.2.8 POlen DUVAT YaAPIST ..coiviiriiiiiiiieiiiiie e 8

1.2.9 Polen OrnamentaSYOnU .........ccuecueiieiieiieeieieesie e seeste e sreesteesae e e steesse e sreenas 8
1.2.10 Polenin Kullanim Alanlart ...........ccovviiiiiiiiicccese e 9
1.2.11 Polenin Kimyasal OZellKIETi ...........ccccvvivevereiieiireieieieeeeeieve e, 10

1.3 TONUM MOITOIOJIS. ...c.viviieieiieiieiee e 10

IO T A 1) 11015 s =)« PP 12

1.3.2 TORUM YUZEYI. . eeeiueieieeiiieeiiee ettt 13



1.4 MEYVE MOITOIOJIST ...vveviiiiec et 16

1.5 Bitkilerin Antimikrobiyal AKGIVITEIEIT ...........ccveiieiieiiecee e 16
1.5.1 Antimikrobiyal Calismasinda Kullanilan Mikroorganizmalar.......................... 17
1.6 Biyofilm olusumunu engelleme (Antibiyofilm) ... 19
1.7 BITKILERIN OZELLIKLERI ....ccocvoiitiiiiiieieeisiees s 20
1.7.1 Alyssum strigosum Banks & SOl. ........ccccovviiiiiiiiie e 20
1.7.2 Alyssum Sibiricum WIlld. .........cooooiiiiie e 21
1.7.3 Alyssum murale Waldst. & Kit.........cociiiiiiiiiicee s 22
1.7.4 Alyssum pateri Nyar. subsp. prostratum (Nyar.) T.R.Dudley.........cc.ccccvruenene. 23
1.7.5 Alyssum ochroleucum Boiss. & A.HUEL..........ccooiiieiicceeceece e, 24
1.7.6 Alyssum simplexX RUAOIPN .....c.ooovieiic e 25
1.7.7 Alyssum StriCtum Wil .........coooiiiiiii s 26
1.7.8 Alyssum baumgartnerianum Bornm. ex Baumg ..........ccocevvvviciinencicncien, 27
1.7.9 Alyssum callichroum Boiss. & Balansa ............cccccvvvveiiiiiic e 28
1.7.10 Alyssum caricum T.R.Dudley & HUb.-MOF. ........cccoveiiiiiiicee e, 29
1.7.11 Alyssum discolor T.R.Dudley & HUb.-MOT. .........ccocviiriiiiiiiecc e 30
BOLUM 2 LITERATUR OZETT ...t 32
BOLUM 3 MATERYAL VE METOT .ot n s 36
3.1 Polen Morfolojisi CallSmalarti...........cccueiuiiiiiiiieiie e 38
3.1.1 Isik Mikroskobu (LM) YONteMI.....cciiuuieiiiiieiiieeiiiessieessiieessiiesssssessssnessnnes s 38
3.1.2 WOAENOUSE MELOTU .....c.ecviiiiiiiiiiiciee st 38
3.1.3 Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi..........cccocveveiieeneerieseeseeneseeseesie e see e seesneeeas 38
3.1.4 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) YONtemi ........cccccevvvviiieniiiiniiciinnne 39
3.2 Tohum morfolojisi ¢aligmalart...........cceeiiiriiiiiiiiiee e 39
3.2.1 Stereo MIKIroSKOp YONteMI....uviiiiiiiiiiieiiii ettt 40
3.2.2 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) YOntemi .........cccccvvvvveiiiiiniiieniiiennnn 41
3.3 Meyve morfolojisi ¢alISMAalart ...........cervriiiiiiiiiiie e 41
3.3.1 Stereo Mikroskop YONteMi ......cccveiveiriiiiiiiiiiiccece e 41
3.3.2 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) YOntemi ........ccccccvvvvieiiiieniiiieniiieennn 42
3.4 Antimikrobiyal Aktivitelerinin INCEleNMESi ......c.eveveveveveveeeeeeeeereeeeeeeeeee e, 42
3.4.1 Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar............c.ccoooviiiiiininiinicececne e, 42



3.4.2 Kullanilan Malzemeler ve CIRAzZIar .......ooouuuueeieieeiieeeeee e e e 42

3.4.3 Bitki Materyalleri.........cccveiiiiiic e 43

3.4.4 Kullanilan Mikroorganizmalar.............ccooveiiiiiieniniieenec e 43

3.4.5 Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmast..........ccoooveviiiiiiiiiiciicecceen 44

3.4.6 Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmast..........cccoooeiiiiiiiiiiicccceee e 44

3.4.7 Ekstraktlarin Bos Disklere Emdirilmesi ........ccccovevvveiiiieiiciieciie e 46

3.4.8 Disk Difiizyon Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi............. 47

3.4.9 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonunun (MIK) Belitlenmesi....................... 48
3.4.10 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlarinin (MBK) Belirlenmesi............... 49

3.5 Biyofilm Olusumunu Engelleme (Antibiyofilm) Aktivitesinin Belirlenmesi ......... 50
12100 B0 =] L 52
4.1 MeYVe MOITOIOJISI....ccviiiii i 52
o o] o1V T ¢ 4 oo 0] [0 ) SRS 58
4.3 POIEN MOITOIOJHEIT ... 65
4.4 AntiMiIKrobiyal AKLIVITE........cooiiiiiiiee e 74
4.4.1 Disk Diflizyon SONUCIATT........cciiiiiiiiiiiiiiic s 74
4.4.1.1 Alyssum caricum T.R.Dudley Sonuglart ..........cccceevevvreneneiinincneinesenns 74

4.4.1.2 Alyssum sibiricum Willd. T.R.DUdIeY.........cccooeiiriiiiiiiieeec e 77

4.4.1.3 Pozitif Kontrol Antibiyotik Sonuglart ...........cccooveviviiiiiiniiiicice, 80

4.4.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MIK) Sonuglari.............cccecevevevevrnnen. 82

4.4.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBK) Sonuclari .........ccccccoveiiennnen. 83

4.4.4 Antibiyofilm SONUGIATT....cciiviiiiiiiiiiie e 87
4.4.4.1 Alyssum sibiricum Antibiyofilm Sonuglart ..........cccoevvvvvininiinencicnen, 87

4.4.4.2 Alyssum caricum Antibiyofilm Sonuglart .........cccceeveveervninieenenieseene, 88
BOLUM 5 TARTISMA .....ooiiiieieieeeceee ettt 91
BOLUM 6 SONUC VE ONERILER .......cccceooiiiiiiiiiiiciee et 96
KAYNAKLAR ..ttt b et e et e e sbe et e e sbb e e be e s nneenbee e 99
OZGECMIS ...ttt en st nennanaes 105

Xi



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa
No No
1.1: Polen apertiir sekilleri; por (a), kolpus (b), KOIporus (€)....ceevvveriiiiriiiiiiieeiiee e 6
1.2: Porun, polen lizerinde SEM olarak gOSteTimI ......cccvvveviuieiiiiiiiiiiniiie e 6
1.3: Kolpusun, polen tizerinde SEM olarak gOSterimi ..........coevvvrverieriirineiiieneseeseeseeeenies 7
1.4: Kolporus, polen iizerinde SEM olarak gOSterimi...........coevvireiiieiiiieciieiisieseeseeee e 7
1.5: Polen duvart Katmanlart ..........cccoeiueriiiiiiiecee e s 8
1.6: Farkl1 ekzin yapis1 tizerinde goriilen ekzin skulpturleri........ccocoevieiiiieniiiniieies 9
1.7: Tohum $ekillerinin 1STMIETT ......c.uveiiivieiiiiie it 13
1.8: Tohum YUZEY DESENICTL......civieiiiiiiiiieiiiiese e 14
1.9: Tohum YUzeY DESENIEII......c.viiiiiiiii et 15
1.10: Alyssum strigosum Banks & SOl.. ........cooiieiieiiiic e 21
1.11: Alyssum SiDIFICUM Willd.. .....ooovoiiei e 22
1.12: Alyssum murale Waldst. & Kit.........ccooeiiiiiiiiii e 23
1.13: Alyssum pateri Nyar. subsp. prostratum (Nyar.) T.R.Dudley. ........cc.cceoervririrnnnnn 24
1.14: Alyssum ochroleucum Boiss. & A.HUEL. ......cccoviiiiieiecccece e 25
1.15: Alyssum simplex RUOIPN..........cooiiiiie e, 26
1.16: Alyssum StrCtUmM WilId. .....c.ooviiiiiiie e 27
1.17: Alyssum baumgartnerianum Bornm. eX Baumg. ..........cccceeveeiiiiiiieiie e 28
1.18: Alyssum callichroum Boiss. & Balansa...........c.cccovveiiiiiiiiiiiiiic e 29
1.19: Alyssum caricum T.R.Dudley & HUD.-MOT. ........cccccoeiieiiiii e 30
1.20: Alyssum discolor T.R.Dudley & HUD.-MOF. ..., 31
3.1: Olympus SZ2-LGB SteromikroSKODU ..........cccoouiiiiiiiiiiiirieie e 40
3.2: Ekstraksiyon isleminden sonra A. caricum“dan elde edilen 0ziit. ..........c.ccoevverirnnnnen, 45
3.3: Steril hale getirilen 3 farkli konsantrasyondaki ekstraktlar...........ccccccevvveiiiiiiinennnnn 46
3.4: Bitki ekstraktlarinin disklere emdirilmesi.........cccooovvriiiiiiiiicii e 47
3.5: MIK igin kullamlan mikroplaklar (96 kuyulu plaka). ...........cccceeeverrrrerriererierereserennns 49
3.6: MBK igin Kullantlan petri ........cccoueviiiiiiiiiiiciiccc e 50

4.1:

4.2:

Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 1-3 Alyssum  callichroum, 4-6 Alyssum
discolor, 7-9 Alyssum ochroleucum, 10-12 Alyssum sibiricum, 13-15 Alyssum
11 o (1 USSR 54
Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 16-18 Alyssum strigosum, 19-21 Alyssum

xii



pateri subsp. prostratum, 22-24 Alyssum baumgartnerianum, 25-27 Alyssum

simplex, 28-30 AlySSUM MUFAIE........cccccueiieieee e 55

4.3: Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 1-2 Alyssum ochroleucum, 3-4

Alyssum strictum, 5-6 Alyssum simplex, 7-8 Alyssum pateri subsp. prostratum,
9-10 AlYSSUM MUFAIE. .....eeeiiieiie ettt 56

4.4: Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 11-12 Alyssum strigosum, 13-

14 Alyssum sibiricum, 15-16 Alyssum baumgartnerianum, 17-18 Alyssum

callichroum, 19-20 AlysSum diSCOION.........ccoviiiiiirriee e 57

4.5: Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 1-2 Alyssum ochroleucum, 3-4

Alyssum strictum, 5-6 Alyssum simplex, 7-8 Alyssum pateri subsp. prostratum,

9-10 AlYSSUM MUIFAIE. ..ottt e e e sre e 60

4.6: Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 11-12 Alyssum strigosum, 13-

4.7:

14 Alyssum sibiricum, 15-16 Alyssum discolor, 17-18 Alyssum
DAUMQAITNEITANUM.. ...iivieiie ettt e b e st e e e b e e snaeesreeanes 61
Alyssum tiirlerinin SEM gorintiileri 1-3 Alyssum discolor, 4-6 Alyssum
ochroleucum, 7-9 Alyssum sibiricum, 10-12 Alyssum strictum, 13-15Alyssum

1 00150 0 4 ST TP PROPRPRPPPRURPIN 62

4.8: Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 16-18 Alyssum pateri subsp. prostratum,

19-21 Alyssum baumgartnerianum, 22-24 Alyssum simplex, 25-27 Alyssum

TTYUT . oottt e s e s s n s s e s s e nsnnnnnnnnnnnns 63

4.9: Alyssum polenlerin SEM goriintiileri 1-2 Alyssum callichroum, 3-4 Alyssum

4.10:

4.11:

4.12:

4.13:

4.14:

4.15:

discolor, 5-6 Alyssum ochroleucum, 7-8 Alyssum Sibiricum ...........cccoocovveieninnnenne. 67
Alyssum polenlerin SEM goriintiileri 9-10 Alyssum strigosum, 11- 12 Alyssum
pateri, 14-15 Alyssum baumgartnerianUumi...........ccccververeereeriesieeseese e e see e, 68
Alyssum polenlerin 151k mikroskobu goriintiileri 1-5 Alyssum callichroum, 6-10
AlYSSUM QISCOION. .. et 69
Alyssum polenlerin 151k mikroskobu goriintiileri 11-16 Alyssum ochroleucum,
17-19 Alyssum sibiricum, 20 AlysSUm StFigOSUM ........ccccceiieieerieieese e eee e se e 70
Alyssum polenlerin 151k mikroskobu goriintiileri 21-26 Alyssum strigosum, 27-
28 Alyssum pateri, 29-30 Alyssum baumgartnerianum. ..........cccoceevereeninieeseenennens 71
Test edilen mikroorganizmalara karst Alyssum caricum 'un antimikrobiyal
aktivitesi (a: Escherichia coli ATSS 25922, b: Enterococcus faecalis ATCC
20202). ettt b ettt et Rttt nenrentenes 75

Test edilen mikroorganizmalara karst Alyssum caricum 'un antimikrobiyal

Xiii



4.16:

4.17:

4.18:

4.19:

aktivitesi (c: Candida albicans DSMZ 1316, d: C. albicans ). ......c...cccceevvevveinnnne.

Test edilen mikroorganizmalara karsi Alyssum sibiricum’un antimikrobiyal

aktivitesi (a: Enterococcus durans, b: Pseudomonas aeruginosa DSMZ

BOOTLY. +eevveeeeeeesreeeeeseesseseessssseesseseessseseesseseeesseseees s eeessessees s ees s ees s eeee s ees e

Test edilen mikroorganizmalara karst Alyssum sibiricum “un antimikrobiyal

aktivitesi (c: Escherichia coli ATSS 25922, d: Salmonella typhimurium). ..............

Alyssum caricum MBK sonuglart (1A: E. aerogenes 200 mg/ml, IB: E.
aerogenes 100 mg/ml, 1C: E. aerogenes 50 mg/ml, 2A: S. infantis 200 mg/ml,
2B: S. infantis 100 mg/ml, 2C S. infantis 50 mg/ml, 4A: K. pneumoniae 200
mg/ml, 4B: K. pneumoniae 100 mg/ml, 6A: P. aeruginosa 200 mg/ml, 6B: P.
aeruginosa 100 mg/ml, 6C: P. aeruginosa 50 mg/ml, 7B: S. kentuckyl00
mg/ml, 7C: S. kentucky 50 mg/ml, 10A: S. enteritidis 200 mg/ml, 10B: S.
enteritidis 100 mg/ml, 10C: S. enteritidis 50 mg/ml, 14 A: E. faecium 200
mg/ml, 14B: E. faecium 100 mg/ml, 14C: E. faecium50 mg/, 15 A: S. aureus

200 mg/ml, 15B: S. aureus 100 mg/ml, 15C: S. aureus 50 mg/ml).........c.ccccevvennnnne.

Alyssum caricum MBK sonuglar1 (1A: E. aerogenes 200 mg/ml, 1B: E.
aerogenes 100 mg/m, 1C: E. aerogenes 50 mg/m, 2A: S. infantis 200 mg/ml,
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1017101 TSRS

Xiv

.16

.18

.19

.85



TABLOLAR DiZiNi

Tablo Sayfa
No No
2.1:

1.1: P/E oran Tablosunu ve SeKil iSIMIETI.........ccceciieiiieiiieiiee et 5
1.2: Uzun eksen uzunluguna gore polen boyut SINIfl .......ccovvviiiiiiiiiiiiciieece s 5
1.3: Kullanilan mikroorganizmalar ...........c.ccociiiiiiiiiiiciee e 18
3.1: ¢alisma yapilan bitkilerin toplandig1 yerler ve toplanma bilgileri ............ccccooveiienen. 36
3.2: Elde edilen ekstraktlarin miktarlari ve verim ylizdeleri. .......ccccooovvvveeiiieniiiec e 46
4.1: Alyssum 'un meyve Olciileri (mm cinsinden degerleri).........ocoovveiiiiiniciiciineneee, 53
4.2 : Tohum olgiileri (mm cinsinden deZerleri).........ccouiiiiiiiiiiiiiiee e 59
4.3: Alyssum tohum morfolojik KareKterleri.........cccooviiiiiieiiiii e, 64
4.4 : Alyssum’un polen morfolojik Karekterleri...........ccoovvvviieiiiiiieie e 66
4.5: Polen oOl¢iim degerleri (um cinsinden degerleri).......cooovvvviireiineieninisiseeeesee e 72
4.6: Polen Ol¢lim degerleri (um cinsinden degerleri).........ccovvvvirieiiiiiiienicseeeee 73

4.7 : Alyssum caricum’dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test
mikroorganizmalari {izerinde olusan inhibisyon zonlarinin 6l¢timleri (mm).... 77
4.8: Alyssum sibiricum’dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test

mikroorganizmalari tizerinde olusan inhibisyon zonlarinin dl¢timleri (mm). .......... 80

4.9: : Pozitif kontrol antibiyotigin disklere mikroorganizmalara kars: difiizyon

yontemiyle inhibisyon zonunlarinin Slglimleri (IMM)........coceviiiiiieiiiiiiieeceeee 81
4.10: Test mikroorganizmalarina kars1 bitki ekstraktlarinin MiK sonugclart (mg/ml)......... 82
4.11: Calisilan bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalarinin tiremelerini % 99.9
oraninda engelleyen minimum bakterisidal konsantrasyonlari (mg/ml). ......... 86
4.12: Alyssum sibiricum’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon.................... 88

4.13: Alyssum caricum’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri

XV



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Km . Kilometre
pum : Mikrometre
% : Yiizde orani
°C : Derece santigrat
mm : Milimetre
ug : Mikrogram
ul : Mikrolitre
cm : Santimetre
dk : Dakika
g : Gram
mg : Miligram
ml : Mililitre
mM : Milimolar
mm : Milimetre
nm : Nanometre
KISALTMALAR
+ Kontrol . Pozitif kontrol
ATCC : Amerikan Tiiri Kiiltiir Koleksiyonu
Gram (+) : Gram pozitif
MBK . Minimum bakterisidal konsantrasyon
MIK : Minimum inhibisyon konsantrasyon
MS : Kiitle Spektrometresi
NT : Test edilmedi
WHO : Diinya Saglik Orgiitii
LM . Isik mikroskobu
P : Polen polar eksen uzunlugu
S : Standart sapma
SEM : Taramal1 elektron mikroskobu (scanning electron microscope)
TEM : Gegirimli elektron mikroskobu (transmission electron microscope)

XVi



BOLUM 1

GIRiS

1.1 Brassicaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Tiirkiye, diinya ilizerinde bulundugu konum Kuzey Yarim Kiire’de 36-42 derece kuzey
enlemleriyle 26-45 derece dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bulundugu konum
itibariyle 1liman kusakta yer almaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin farkli iklim tiplerine sahip
olmasi ve kutup bolgeleri kadar soguk olmadigini ayrica ekvatoral bolgesi kadar da sicak

olmadigini gosterir (Eligaligkan, 2018).

Tirkiye farkli flora alanlarinin kesistigi bir konumda yer almaktadir. Tiirkiye de bu farkli
floralar1 bir arada gérmek miimkiindiir. Bu floralar Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-
Turan’dan olusmaktadir. Tiirkiye’nin jeopolitik konumundan dolayr genis bir bitki
ortlistine sahiptir (Avel, 1993). Tiirkiye “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”
gore bitki cesitliginin174 familyaya ait 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir ve alt tiiriin

oldugu genis bir floraya sahip iilke (Davis, 1985; Giiner vd., 2000).

Brassicaceae halk dilinde hardal ve lahana ailesi olarak bilinmektedir. Damarli bitkiler
grubunda bulunan Brassicaceae ¢igekli bitkiler ailesine de mensuptur (Mabberley, 1987).

Brassicaceae taksonomi siniflandirmasi asagidaki gibidir;

Regnum : Plante
Subregnum : Tracheobionta
Phylum : Magnoliophyta
Classis : Magnoliopsida
Subclassis : Dileniidae
Ordo : Capparales
Familia : Brassicaceae

Brassicaceae familyas1 tek yillik, iki veya daha ¢ok yillik bitkilerdir. Otsu formu en ¢ok
karsilasilan form olmasina ragmen nadiren de olsa ¢ali formlar1 da mevuttur (Tuna, 2018).

Brassicaceae familyasi diinya iizerinde genis bir yayilim kitlesine sahip olmakla birlikte



sadece Antarktika kitasinda yasam alani bulunmadigr i¢in yetismemektedir (Koch ve
Kiefer, 2006). Tirkiye’ de 11 cins ve 87 tiirde Brassicaceae familyasi rastlamak
miimkiindiir (Tuna, 2018). Diinya tizerinde ise 49 tribusden ve 321 cinsinin belirlendigi bir
aile grubudur (Al-Shehbaz, 2012). Brassicaceac familyasindan birgok alanda
faydanilmaktadir. Yemeklik, yag bitkisi, baharat bitkisi ve yem bitkisi gibi bir ¢ok
alanlarda kullanimina rastlanilmaktadir. Ulkemizde ¢ok genis bir alana yayilmalari ve
cigekli bitki olduklar1 icin aricilik faaliyetlerinin de gozde bitkileri arasinda

bulunulmaktadir (Sirali, 2013).

1.1.1 Brassicaceae Familyasimin Morfolojik Ozellikleri

Genellikle tek ya da ¢ok yillik otsu ve kiigiik bitkilerdirler. Yapraklari1 genelde alternat bir
yapiya sahip olup nadiren karsilikli dizilisli kulak¢iksizdir. Cigekleri aktinomorf simetrili,
rasen durumlu, genellikle hermofrodit yapiya sahip olup {ist durumlu ovaryuma
bulunduran ve iki eksenden simetrik bir yapiya sahiptir. Stamen sayilar1 2, 4 ve 6 adet
olmak {izere 3 ayrilir. Genellikle 6 adet stamen bulunur. Bunlardan 2’si kisa 4’1 uzun olur.
2 ve 4 stamen bulunduranlar ise nadiren bulunurlar. Meyveler ikiye ayrilir. Bunlar; silikva
boyu eninin 3 katindan fazla olan meyveler, silikula boyu eninin 3 katindan az olan
meyvelerdir. Ovaryum bir perdeyle ayrilmis 2 odaciklidir ve ovaryum birlesik 2 karpelli
olur (Hedge, 1965; Davis, 1985; Bona, 2010).

Brassicaceae familyasindan Alyssum cinsinin bazi taksonlari incelenmistir. Arastirma

konusu olan Alyssum cinsinin Brassicaceae familyasi i¢indeki sistemigi;

Regnum : Plante
Subregnum : Tracheobionta
Phylum : Magnoliophyta
Classis : Magnoliopsida
Subclassis : Dileniidae
Ordo : Capparales
Familia : Brassicaceae
Genus : Alyssum

Brassicaceae familyasinin Alyssum cinsi 195 tiir ile temsil edilir. (Warwick vd., 2006).
Alyssum L. cinsi Tirkiye’de 90 tiirii bulunmakta bu tiirlerinde 54’ii endemiktir (Davis,
1985; Davis ve vd., 1988; Giiner ve vd., 2012).



1.1.2 Alyssum L. Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Alyssum L. cinsi Asya, Kuzey Afrika ve Avrupa bolgelerinde yayilis gostermektedir (Al-
Shehbaz, 1987). Anadolu Alyssum tiirlerinin gelisimi i¢in ¢ok uygun bir alandir. 105
takson Alyssum cinsinin Tirkiye Florasinda yeralmaktadir. Tirkiye’de bulanan Alyssum
cinslerinin baz tiirleri sadece Tiirkiye’de yetismektedir. Bu endemik cinsler genellikle
daglik alanlarda goriilmektedir (Dudley, 1965). Diinya {izerinde en ¢ok Akdeniz ¢evresinde
goriilmekle birlikte birkag tiirtiniin Kuzey Afrika, Orta Asya, Sibirya ve Kuzey Amerika’da
bulunmaktadir (Dudley, 1964).

Alyssum L. cinsi tiiylii bir yapiya sahip olmakla birlikte tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerdir.
Yaprak yapisi genellikle basit ve diizdiir. Sepaller dik olmakla birlikte serbesttir (Baygeldi,
2018). Petaller ise daha ¢ok sari renkte goriilmektedir ama nadiren beyazimsida
olmaktadir. Nektarlar ise kisa filamentlerin her bir kenar1 iizerinde yer almaktadir.
Nektarlarin sayis1 kisa filamentlerle kenar sayisi gore belirlenmektedir. Tohum ise
genellikle musilajli bir yapida sahiptir (Davis, 1985). Baz1 Alyssum ‘lar park ve bahgelerde
stis bitkisi olarak kullanilirken ayrica erozyon c¢aligsmalarinda kullanilmaktadir (Kiirsat vd.,

2008).

1.2 Polen Morfolojisi

Polen, tohumlu bitkilerin ¢icek orgami iizerinde bulanan anter iizerinde yer alir. iki
niikleusa sahip olan polenler n kromozomlu mikrosporlardir. A¢ik tohumlu ve kapali
tohumlu bitkilerin iiremesinde polenler rol oynar (Ozkan, 2015). Polenler farkli morfolojik
ozelliklere sahiptirler. Bitkilerin birbirinden ayirt edilmesini saglayan polenolojik ézelikler
mevcuttur. Bu polenolojik 6zellikler sayesinde bitki taksonlarinin ayirt edilmekte ve filo
genetik iliskilerinin belirlenmektedir. Polenlerin ana morfolojik ozelliklerinin sematik

olarak gosterilmesine palynogram denir.

1.2.1 Polen Birimi

Polenler belli bir olgunluga ulastiktan sonra sonra anteri terk etmeye baglarlar. Dogal
olaylar polenin anteri terk edis hizin1 artirabilmektedir. Yagmur, riizgar ve boceklerin

ciceklere konmasi1 gibi dogal olaylar polenin anterden dogal yollarla ayrilmasini



hizlandirmaktadir. Anteri terk eden polenlerin sayilar1 ve sekilleri polen birimini
olusturmaktadir. Anterden ayrilan polen eger anteri tekli terk ediyorsa bu polene monad,
ikili ¢iftler halinde terk ediyorsa diad, eger 4’li terk ediyorsa tetrat denir. Anterden
polenlerin terk edis sayilar 4 fazla olursa buna poliyat denir. Bazen anterden ayrilan

polenler keseler seklinde anteri terk eder bunada polonium denir (Pinar vd., 2003).

1.2.2 Polen Polaritesi

Polenin polaritesi polenin sekli ve polenin agiklik konumuyla dogrudan baglantili olup
tetrat asamasinda mikroskopta goriilebilmektedir. Polenin uzun eksenine polar eksen
denilir ve tetratin ortasinda dik olarak gecer (Hesse vd., 2009). Mikrospor tetradinin
merkez kismina bakan polar eksenin i¢ tarafina bakan kutup, proksimal kutuptur.
Mikrospor tetratlarinin dis yiizeyine bakan kutup ise distal kutup olarak isimlendirilir
Polenin ekvatoral kismi ise tetrati distal ve proksimal kutup bolgesi olarak ayiran

merkezden gegen eksene denir (Simpson, 2010).

1.2.3 Polen Simetrisi

Polen simetrik veya asimetrik olmak tizere 2 simetri durumu vardir. Simetri diizlemi
olmayan polenler asimetrik grubunu olusturur. Tek simetrisi olan polen bileteral iki veya

daha fazla simetrisi olan polenler ise radyal simetrik grubunu olusturur (Simpson, 2010).

1.2.4 Polen SeKli

Polen sekli, polar eksen uzunlugunun (P) ekvatoral eksene (E) boliinmesi sonucu elde
edilen degere gore isimlendirilmesidir. Diger bir ifade ile uzun eksenin kisa eksene
boliinmesi sonucu ¢ikan degere gore isimlendirmedir. P/E oran Tablosunu Erdtman (1952)

olusturulmustur.



Tablo 1.1: P/E oran Tablosunu ve sekil isimleri.

Sekil P/E P/E Ortalamasi
Perprolat <4/8 <0,50
Oblat 4/8-6/8 0,50-0,75
Subsferoidal 6/8-8/6 0,75-1,33
Suboblat 6/8-7/8 0,75-0,88
Oblat sferoidal 7/8-8/8 0,88-1
Prolat sferoidal 8/8-8/7 1-1,14
Subprolat 8/7-8/6 1,14-1,33
Prolat 8/6-8/4 1,33-2
Perprolat > 8/4 > 2

P: Polar Eksen
E: Ekvatoral Eksen

1.2.5 Polen Boyutu

Polen boyutlar1 ekvatoral ve polar eksenlerin 6lgiilmesiyle elde edilir (Simpson, 2010).
Polen boyutlar1 birbirinden farklilik gostermektedir. Polen boyutlar1 2 pm ile 250 um
arasindadir (Weber, 1998). Polenleri uzun eksene gore Ertdman, (1945) siniflandirmustir.

Smiflandirma asagidaki gibidir.

Tablo 1.2: Uzun eksen uzunluguna gore polen boyut sinifi.

Polen Boyut Sinifi Uzun Eksen Uzunlugu
Cok Kiigiik <10pum
Kiiciik 10-25um
Orta 25-50pum
Biiyiik 50-100pm
Cok Biiyiik 100-200 pm
Devasa >200um

1.2.6 Polen Apertiirii

Apertiiriin gérevi ¢cimlenme sirasinda polen tiipiinii disartya kolayca ¢ikmasina yardimet

olmaktir. Polen tiipliniin disar1 ¢ikmasi i¢in intin tabakasinin kalinlasir, ekzin tabakasi



incelir ya da ortaliktan kaybolur. Polenler tanimlanirken apetiir gesitleri ve sayilarinin géz

oniine alimir (Ozkan, 2015).
1.2.7 Apertiir sekli
Genelde 2 tip apertiir sekli vardir. Bunlar por ve kolpus olarak isimlendirilir. Bu iki tip

apertiliriin disinda kalan istinai diger bi apertiir sekli ise ayni apertiir iizerinde por ve

kolpus bulunmasidir (Moore vd., 1991). Bu tip polenlerde kolporat olarak isimlendirilir.

Sekil 1.1 Polen apertiir sekilleri; por (a), kolpus (b), kolporus (c) (Punt vd., 2007).

1.2.7.1 Por

Yuvarlak bir sekle sahip olup, uzunlugunun genisliginine oram1 2:1 den azdir. Polen
lizerinde apiirtiir sekillerinden sadece por bulunuyorsa bu polene porat polen denir. Porlar
enine ve boyuna uzama gergeklestirebilirler. Porun polen iizerinde SEM goriiniimii

asagidaki gibidir (Moore vd., 1991).

Arenariapungens

Sekil 1.2: Porun, polen iizerinde SEM olarak gosterimi (Hesse vd., 2009).



1.2.7.2 Kolpus

Ekvatoral eksene paralel uzanan uzun kayik seklini andiran oluklara kolpus denir (Pinar
vd., 2003). Kolpuslarda uzunlugun genisliginden daha fazla ve 2:1 den daha g¢oktur
(Moore vd., 1991). Baz1 polenlerde sadece kolpus bulunur béyle polenlerde kolpat polen
denir (Pmar vd., 2003). Kolpusun polende SEM goriintimii asagidaki gibidir.

Cruciata laevipes

Sekil 1.3 Kolpusun, polen tizerinde SEM olarak gosterimi (Hesse vd., 2009).

1.2.7.3 Kolporus (kolpus+por)

Bir polen iizerinde ayni apertiir lizerinde bazen kolpus ve por birlikte bulunmasiyla olusur.
Bu sekilde olusum gosteren polene kolporat polen denir. Kolporat polenin SEM goriiniimii

asagidaki gibidir (Moore vd., 1991).

Lathyrus vernus

Sekil 1.4: Kolporus, polen tlizerinde SEM olarak gésterimi (Hesse vd., 2009).



1.2.8 Polen Duvar Yapisi

Polen duvarinin i¢ tabakasina intin olarak isimlendirilir. Intin yapisinda seliiloz ve pektini
ihtiva eder. Polenin dis tabakasina ise ekzin denir (Simpson, 2010). Angiosperm bitkilerin
polenlerinde ekzin tabakasi 151tk mikroskobundan bakildiginda iki tabaka halinde
gozlemlenir. Bu iki tabakadan igte bulanan tabakaya bazal tabaka veya neksin, distaki
tabakaya seksin denilir (Walker, 1975). Polen dis tabakasimi olusturan ekzin ayni1 zamanda
icte endekzin ve dista ektekzin tabakalarindan olusur. Fuksin B ile bu iki tabakay1
birbirinden ayirmak miimkiindiir. Fuksin B ektekzin etki ettigi zaman koyu kirmizi renk
alirken endekzinde ise pembe renk alir (Faegri ve lversen, 1950). Angiosperm polenlerinde

3 temel ekzin yapis1i mevcuttur. Bunlar intektattir, tektat ve semitektattir.
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Sekil 1.5: Polen duvari katmanlar1 (Punt vd., 2007’den diizenlenmistir).
1.2.9 Polen Ornamentasyonu

Polenin tektum tabakasini iizerinde meydana gelen siislemelere ornamentasyon denir.

Polen yiizey goriiniim sekillerinin (ornamentasyon) cesitleri 1.6 sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1.6: Farkli ekzin yapis1 lizerinde goriilen ekzin skulpturleri (Moore vd., 1991°den
diizenlenmistir).

1.2.10 Polenin Kullanim Alanlari

Polenleri ilk kullanan uygarliklar Eski Cin, Misir ve Yunanistan'dir. Polenlerin yararlar
kesfedilmesiyle beraber insan beslenmesinde kullanimi her gecen giin artmaya basgladi.

Polenlerin dogal bir besin kaynagi olmasi, ucuz olmasi, yan etkilerin olmamasi ve yahut
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cok nadir yan etkiyle karsilasmas1 gibi nedenlerden dolayr Avrupa'da besin kaynag1 olarak
kullanilmaya baglanild1 (Keskinoglu, 2013).

Polenlerin tibbi etkileri arastirtlmasi konusunda Bati Avrupa iilkelerinde 30 yildan beri
bilimsel calismalar ve klinik testler yapilmaktadir. Polenlerin insan beslenmesinde
degerlendirilmektedir. Deneysel amagli kullanilan laboratuvar bdcekleri ve evecil
hayvanlarin besinlerine eklenen polenlerin bocek ve hayvanlarda biiyiime hizini artirdig,
daha saglikl1 bir goriiniim sagladiklar1 ve sindirimlerinin kolaylastirildigi tespit edilmistir.
Tavuklar {izerinde yapilan deneylerde yemlerinde % 2,5 oraninda polen ilave edildiginde
yumurta ve et verimi artis oldugu tespit edilmistir. Polenler kozmetik alanda da oldukca sik
kullanilirlar. Deriyi besleyici ve yenilemesi 0zelligi acisindan oldukca yararlidir. Fakat

bazi durumlarda polen alerjisi olan insanlar risk olusturabilmektedir (Keskinoglu, 2013).

1.2.11 Polenin Kimyasal Ozellikleri

Polenin yapisinda %30 oraninda su, %70 oraninda kuru madde (karbonhidrat, protein,
vitamin, yag ve diger besleyici maddeler ile eclementler) ihtiva etmektedir. Polenin
yapisinda bol miktarda aminoasit bulunmakta ve yiiksek oranda B vitaminleri
icermektedirler. Polen yapisinda bunlardan baska K, E, A, D, vitamin H (Biotin), koline,
rutin, C vitaminleri bulundugunu tespit edilmistir. Tespit edilen bu vitamin ve diger

maddeler bagisiklik sistemini {izerinde olduk¢a dnemli faktdre sahiptir (Keskinoglu, 2013).

1.3 Tohum Morfolojisi

Tohumlu bitkiler, diinyadaki en iyi bilinen ve en gelismis bitki grubudur. Tiirkiye zengin
bir tohumlu bitki cesitliligine sahip ve sahip oldugu tiirlerin %34’tinii endemik bitkiler
olusturmaktadir. Tohumsuz bitkilere ait tiirlerde tohumlu bitkiler gibi biitiin diinyada genis
yayilis gostermektedirler fakat tohumlu bitkilere oranla endemizm oranlar1 daha diistiktiir.
Tohumlu bitkilerde endemizm orani diisiik olanlar Gymnospermae’lardir. Tohumlu
bitkilerde endemizm orani yiiksek olanlar ise ¢i¢ekli bitki grubundaki Angiospermae’lardir
(Giiner vd., 2012).

Tohum bitkiler; dollenmis bir olgun tohum taslagin gelismesiyle beraber meydana gelen

generatif bir yapmin olusumudur. Tohumlar; integiimentlerden meydana gelen tohum
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kabugu (testa), zigotlardan gelisen embriyo ve endospermadan meydana gelmektedir.
Olgunlagmis tiim tohumlarda embriyo ve testa bulunmasina ragmen endospermanin

bulunmasi tiirlere gore farklilik gostermektedir (Unal, 2009).

Embriyo, dollenme sirasinda erkek ile disi esey hiicreleri birlesmesi sonucu ya da déllenme
olmaksizin anaya ait embriyogenik hiicrelerin farklilagsmasi sonucu olusan yeni bir bitki
taslagidir. Embriyo, bitkilerin yaprak, kok ve govdelerinin olustugu yapidir. Embriyo bes
yapidan olugmaktadir. Bunlar;

» ¢enek (kotiledon)

» embriyonik kok (radikula)

» embriyonik govde (plumula)

» hipokotil (kotiledonlar ile radikula arasinda kalan bolge)

» epikotil (kotiledonlarin iistiinde kalan bolge)
Bitkiler kotiledon sayilar1 baz alinarak siniflandirilmakatadirlar. Bunlar;
Monokotilonlar: Kapali tohumlu bitkilerde bir tane kotiledon bulunduran bitkilere denir.
Dikotiledonlar: Kapali tohumlu bitkilerde iki tane kotiledon bulunduran bitkilere denir.
Acgik tohumlular: Agik tohumlu bitkilerde ikiden fazla ¢enek bulunur. Bunlar

polikotiledonlu bitkiler olarak isimlendirilir.

Tohum kabugu tohumu ¢imlenme olana kadar asir1 sivi kaybina, kimyasal, biyolojik ve
mekanik etkilere karsi korur. Tohum kabugu (testa) distan ice dogru bes tabakadan
olusmaktadir. Bunlar;

> epidermis
hipodermis,
mekanik tabaka

aerenkima

YV V V V

klorenkima

Tohum kabugu yapisinda kiitin, siiberin ve lignin gibi maddeleri ihtiva eder. Tohum
kabugu ylizeyi girintili, diizgiin, tiiyld, tiiysiiz ve parlak gibi yapilarda bulunabilmektedir.
Tohum kabugu siyah, gri ve kahve gibi renklerde bulunmaktadir.

Doéllenme olayindan sonra integiimentlerde bazi histolojik degisimler meydana gelir.

Tohum kabugunun iizerinde yer alan hilum olarak adlandirilan ve tohumun funikulusa
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baglandig1 yeri gosteren bir iz olusur. Funikuluslarin integiimentlerle birlestigi yere rafe

denir. Integumentlerin arasinda kalan acikliklara ise mikropil denir (Unal, 2009).

Tohumlar, besin maddelerini ihtivalarina gore ikiye ayrilir. Besi dokusu ihtiva eden
tohumlar (endospermali), besi dokusu ihtiva etmeyen tohumlar (endospermasiz) olarak iki
gruba ayrilir. Besi dokusu ihtiva eden tohumlar (endospermali) da tohum kabugu daha
ince, embriyo ise uzun dar silindirik ve hafif¢e kivriktir. Endospermasiz tohumlarda hilum
belirgindir. Embriyo tohum kabugunun i¢ini doldurmaktadir. Endosperma asil gorevi
¢imlenme sirasinda biiyliyen embriyoya besin saglamasi ve su dengesini diizenlemesidir

(Unal, 2009).

1.3.1 Tohum Sekli

Bitkilerde tohumlarin biiyiikliigii, sekli ve sayist birbirinden farklilik gosterebilmektedir.
Bunun en biiyiik nedeni ise bitkilerin ortam ve ¢evre sartlaridir. Tohumlarin sekillerinin
olusumu ovaryumun boyutlarina, bi¢imine ve bitkinin bulundugu dis ortam sartlarina

(kuraklik, yagis vb) gore degisim gostermektedir.

Tohum ornamentasyonlar1 testa iizerinde meydana gelen sekillerden olusmaktadir.
Asagidaki resimde tohumlarin sekillerini tanimlamak igin kullanilan 3 boyutlu ve 2

boyutlu sekilleri vardir.
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Sekil 1.7: Tohum sekillerinin isimleri (Bojnansky ve Fargasova, 2007).

1.3.2 Tohum Yiizeyi

Tohumun yiizey sekilleri belirlenirken tohum kabugu ylizey ornemantasyonu, biiyiikliigii,
rengi ve sekli esas alinir. Tohum tiirlerinin birbirinden ayirt edilmesinde tohumun yiizey
sekilleri 6onemli bir faktor olarak rol oynamaktadir. Tohumdaki su kaybi ile tohum kabugu
tizerinde c¢esitli ornemantasyonlar meydana gelmektedir. Bu olusan farkli ornemantasonlar
tiirden tiire farklilik gostererek tiirlerin birbirinden ayrilmasinda anahtar rol oynar (Tastan,

2018).

Tohum yiizeyinde tohum kabugu iizerinde goriilen bazi1 desen tipleri;

» Echinat - Kirpimsi

Tuberkulat : Kabarcik

> Reticulat : Agsi

» Spinulat  : Kisa dikencikli
» Smooth : Diiz

» Grooves : Oluklu

>

>

Papillat : Epiderma tizerinde kiigiik yumusak ¢ikint1
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>
>
>
>

Muricat : Yiizeyde sivri ¢ikinti
Irregular Wrinkles: Diizensiz dalgali
Colliculat : Obekli

Strations :Cizik ¢izik olus

2F Aagi £ 3P

"v‘én»é-,i L o
- l} NFATA
£ & P S {

ECH I NAT

IRREGULAR
WRINKLES

7

STRIATIONS TUBERKULAT

COLLICULAT

Sekil 1.8: Tohum Yiizey Desenleri (Bojnansky, 2007).
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» Ridged : Kabarik yol, ¢izgi

» Tuberkulat : Kabarcik

» Ribbed : Cikik yol, damar

> Colliculat : Obekli

» Granular : Grantillii

» Papillat : Epiderma tizerinde kiigiik yumusak ¢ikinti
» Punctat : Noktali, benekli

> Fine-Textured : Ince sekiller

» Reticulat : Agsi

» Alveolat : Bal petegi gibi ¢ukurcuklu

RIBBED

Sekil 1.9: Tohum Yiizey Desenleri (Bojnansky, 2007).
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1.4 Meyve Morfolojisi

Tohum gelismesi esnasinda, ovaryumu olusturan karpeller degisiklige ugrar. Dollenme
sonunda karpellerin farklilagmasi sonucu olusan farklilasmis bir ovaryum ile ihtiva ettigi
tohumlarin meydana getirdigi organa meyve denir. Meyve morfolojisi incelenirken
genellikle meyvelerin boy Olgiisli, en Olgiisii, meyvelerin dokusu ve meyve sekilleri
incelenir. Meyve dokusunda meyvelerin iist dokusunda tiiy bulunup bulunmadigina bakilir.
Meyvenin seklini belirlenirken meyvelerin benzerlik gosterdikleri geometrik sekil
isimleriyle isimlendirilirler. Ornegin sferoidal, eliptik ve ovate gibi. Meyvelerin biiyiikliigii
veya kiiciikliigii belirlenirken meyvelerin uzunluk ve genislik 6Slgiilerine bakilmaktadir.
Brassicaceae familyasinda meyveler genellikle silikva veya silikula seklinde
goriilmektedir. Silikva boyu eninin 3 katindan fazla olan meyveler, silikula boyu eninin 3
katindan az olan meyvelerdir. Meyveler bazen lomentum tipinde veya nuks tipinde de
gortilebilirler (Davis, 1985).

1.5 Bitkilerin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Tiirkiye'de bulanan belirli bitki tiirleri dogadan toplanmakta ve ilag tedavisinde
kullanilmaktadir. Bu tiir bitkilere tibbi bitki denilmektedir. Tibb1 bitkiler, bitkilerin
herhangi bir kisimlarindan elde edilen ilaglarin canlilar1 tedavi etmekte kullanilan bitki
tirleridir. Gegmisten giiniimiize kadar devam eden tedavi edici bitkilerin toplanma isi
aslinda bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerinin oldugunun kanitidir (Yaldiz vd., 2014).
Eskiden sadece halk arasinda bilinen tedavi edici bitkiler bilimin gelismesiyle birlikte
kendi c¢ografyasi disindaki insanlara ulasabilmeyi basarmis. Bu olay tibbi bitkilerin
ticaretinin baslamasina da vesile olmustur. Diinya saglik teskilatt (WHO)’ nun yapmis
oldugu bir aragtirmaya gore 20.000 civarinda tibb1 tedavi bitkisinin oldugunu
belirtmektedir. Tiirkiye de ise Tiirk kodeksinde kayd: yapilmis yaklasik 140 bitkinin tibb1
tedavide kullanildig: belirtmektedir (Baytop, 1984).

Tedavide kullanilan bitkiler, mikrobiyologlarin ilgisini ¢ekmis ve bitkilerin antimikrobiyal
aktiviteleri iizerindeki ¢alismalarina neden olmustur. Mikrobiyologlar antimikrobiyal ajan
arayisinda zamanla bitkilere yoneldiler. Bu durum hastaliklarda bitki ve ekstrktlarininn
tedavi amach ilag olarak kullanildiginin bir gostergesidir. Bitkilerden elde edilen

ekstraktlar farkli konstrasyonlarda antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis ve bitki
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eksraktlarinin viriis, bakteri ve funguslar lizerinde durdurucu, yavaslatict ve dldiiriicii etki
yaptig1 belirlenmistir. Bitkilerden yapilan ilaglar mikroorganizmalarin sebep oldugu
hastaliklarin  tedavisinde kullanilmaya baglanilmistir.  Bitkilerin  iizerinde yapilan
aragtirmalar bitkilerin kimyasal bilesimlerini belirlenmesine ve bu kimyasal 6zelliklerin
hangi hastaliklarin tedavisinde ne kadarlik dozajda kullanilmasi i¢in antimikrobiyal

mekanizmay1 ¢ozmeye calismaktadirlar (Erdogan ve Everest, 2012).

Her gecen giin artan hastaliklar i¢cin olusturulan sentetik bazli ilaclarin yetersiz kalmakla
birlikte kullanilan ilaglara bagli yan etkilerin ortaya c¢ikmasiyla bizleri sentetik yerine
bitkisel ilaglara yonlendirmistir. Bu sebeple bitki mikrobiyolojisi ve bitki savunmasi ile
farmakolojik yonleri ¢ok detayli bir sekilde arastirilmaya baslanilmistir. Bitkilerin
mikroorganizmalara olan oldiiriicii etkisi laboratuvarlarda 1926 yillinda arastirilmaya
baglanilmistir (Vanderbank, 1949). Giiniimiizde ham maddesi bitki kaynakli ilaclar

recetelendirilmis ilaglarin %25’ini olusturur (Farnsworth vd., 1985).

Penisilinin bulunmasi antimikrobiyal arastirmalari hizlandirmis ve mikroorganizmalardan
antibiyotikler iiretilmeye baslanilmistir. Bitkilerden elde edilen fitokimyasallar terapotik

potansiyelleri ¢ok yiiksektir (Iwu vd.,1999; Shinji,1993).

Bitkilerin en onemli Ozelliklerinden bir tanesi de aromatik bilesikleri sinirsiz sayida
iiretebilmeleridir. Uretilen bu bilesikler genellikle fenolik yapida ve oksijene bagh
tiirevlerini olusmaktadir. Bu bilesiklere Ikincil metabolitler denilmektedir. Ikincil
metabolitler aromatik bilesiklerin sadece %10’unu kadar bir kismini1 kapsamasina ragmen
giinlimiize kadar izole sayis1 12,000 kadardir. Bitkilerden elde edilen taninler, kinonlar ve
terpenler mikrobiyal ve antimikrobiyal ¢alismalarinda kullanilmaktadirlar (Silva vd., 2010;
Cowan, 1999).

1.5.1 Antimikrobiyal Calismasinda Kullanilan Mikroorganizmalar
Yapilan caligmada 20 tane mikroorganizma kullanilmistir. Bu mikroorganizmalardan 18

tanesi bakteri 2 taneside fungustur. 18 bakteriden, 10 tanesi gram negatif 8 tanesini gram

pozitiflerden olusmaktadir.
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Tablo 1.3: Kullanilan mikroorganizmalar.

Mikroorganizma Suslarimin isimleri/
Kodlar:

Ozellikleri

Enterococcus faecium

Enterococcus faecium tiirleri gram-pozitif
ve kiiresel bir sekille sahiptirler. Genellikle
cift yada zincirler halinde bulunurlar.

Enterococcus faecalis ATCC 29212

Gram pozitif olup yuvarlik sekilli bir kok

bakteri tirudiir.

Enterococcus durans

Gram  pozitif  Enterococcus  ailesine
icerisinde yer alan bakteri tiiriidiir olup

yuvarlik sekilli bir kok bakteri tiirtidiir.

Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071

Gram negatif bir yapiya sahip olup comak

goriiniime sahip basillerdir.

Pseudomonas fluorescens

Gram negatif bir yapiya sahip olup comak

goriiniime sahip basillerdir.

Salmonella typhimurium

Gram negatif bir yapiya sahip olup ¢omak

goriiniime sahip basillerdir.

Salmonella infantis

Gram negatif bir yapiya sahip olup ¢comak

goriinlime sahip basillerdir

Salmonella kentucky

Gram negatif bir yapiya sahip olup comak

goriiniime sahip basillerdir

Salmonella enteritidis ATCC 13075

Gram negatif bir yapiya sahip olup comak

goriinlime sahip basillerdir

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Gram pozitif bir yapiya sahip olup yuvarlak

goriiniime sahip koklardir.

Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044

Gram pozitif bir yapiya sahip olup yuvarlak

goriiniime sahip koklardir.

Listeria monocytogenes

Pozitif bir yapiya sahip olup cubuk

goriiniime sahip basillerdir.

Listeria innocua

Pozitif bir yapiya sahip olup ¢ubuk

goriintime sahip basillerdir.

Bacillus subtilis

Gram pozitif ve ¢ubuk seklinde, basillerdir.
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Tablo 1.3: (devam ediyor).

Gram negatif bir yapiya sahip olup ¢omak

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 o . . .
goriiniime sahip basillerdir.

Gram negatif bir yapiya sahip olup ¢ubuk

Escherichia coli ATCC 25922 Y , , ,
goriintime sahip basillerdir.

Gram negatif bir yapiya sahip olup ¢cubuk

Escherichia coli e . . :
gorliniime sahip basillerdir.

Klebsiella pneumoniae gram negatif bir
Klebsiella pneumoniae yapiya sahip olup ¢ubuk goériiniime sahip

basillerdir.

Diploit bir yapiya sahip, dimorfik yapida
Candida albicans DSMZ 1316
bulanan fungusdur.

Diploit bir yapiya sahip, dimorfik yapida
Candida albicans
bulanan fungusdur.

ATCC: Amerikan Tiirt Kiiltiir Koleksiyonu.
DSMZ: Alman Hiicre Kiiltiirii ve Mikroorganizma Koleksiyonu.
CFALI: Kolonizasyon Faktor Ajan 1.

1.6 Biyofilm olusumunu engelleme (Antibiyofilm)

Antonie van Leeuwenhoek 17. yiizyilda bakteriyel biyofilm tanimlamistir (Donlan ve
Costerton, 2002). Biyofilmler, bakterilerin uygun nemli bir yiizeye yapisarak, hiicre disi
matriks (EPS)“de birbiriyle uyumlu bigimde yasadiklari mikroorganizma topluluklaridir
(Ceyhan, 2008). Biyofilmler, ahsap, cam, doku, plastik gibi bircok yiizey tiizerinde
rastlamak miimkiindiir (Kokare vd., 2009). Bakterilerin birgogu karmasik ve ard arda
gerceklesen biyolojik yapidan sonra biyofilm olusturabilmektedir. Bu karmasik yapini ilk
sathasin1 planktonik bakterilerin uygun bir zemin bulup yapiya baglanmasidir. Planktonik
bakterilere diger bakteriler baglanmasiyla once mikrokoloniler daha sonra kolonilerin

biliylimesiyle makrokolonileri olugsmaktadir (Dheilly vd., 2010).
Bakteriler bir yiizeye tutunduktan sonra kimyasal sinyallere haberlesmeye saglarlar.

Cevredeki bakteri populasyonunun yogunlugu gonderdikleri kimyasal sinyal molekiillerin

yogunluguna baglidir (Taga ve Bassler, 2003; March ve Bentley, 2004). Biyofilm olusumu
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mikroorganizmalarin antimikrobiyallara olan tolerans, planktoniklere gore 100-1000 kat

arasi fazla oldugu gozlemlenilmistir (Ceri vd., 1999).

Biyofilm olusumunda antimikrobiyal ajanlara diren¢ olusumunu etkiyen faktorler vardir.

Bu faktorler;

» Biyofilimin ylizeyinde bulanan hiicrelerin aktivitesi ve biyofilm i¢ine gomiilii
hiicreler

» Ekstraseliiler matriks

» Ekstraseliiler matriksin yapisinda bulunan DNA ve beta laktamazlar

» Biyofilm yapisinda bulunan mikroorganizmalarin mutasyon meydana gelme
siklig

» Biyofilmi olusturan hiicrelerin arasinda gen aligverisi yapmalari

» Ortam pH

» Biyofilmin yapisinda ihtiva ettigi oksijen yogunlugu mikroorganizmalara olan

direnci etkilemektedir (Aydemir, 2018).

Biyofilm olusumlar1 bakterilerin antibiyotiklere olan direnglerini artirmaya basladi bu
durum arastirmacilar1 antibiyotik direncine karsi bakteriler i¢in yeni ¢dziim yolu bulmalari

konusunda ¢alismalar baslatmaya yonlendirmistir (Ceyhan, 2008).

1.7 BITKILERIN OZELLIKLERI

1.7.1 Alyssum strigosum Banks & Sol.

Tiirkiye’de genis yasam alani bulan tek yillik bir bitkidir. Alyssum strigosum mart ve
haziran aylar1 arasinda ¢i¢eklenmektedir. Govde boyu 7 ile 25 cm arasinda ve govde
tiylidiir. Cigek durumu genelde basit rasem iken nadiren dallanmista olabilmektedir.
Yapraklar sekli oblanseolat veya obovat — spatulattir. Meyve siskinligi iki tarafta da esittir.
Tohumlar kanatli bir yapiya sahiptir. Meyve dokusu da tiyliidiir (Yilmaz, 2011). Tiirkce
adi Dokiik kuduz otudur (Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligi [DKMP],
2016).
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Sekil 1.10: Alyssum strigosum Banks & Sol.

1.7.2 Alyssum sibiricum Willd.

Tiirkiye’de daha ¢cok Bati Anadolu bolgesinde yayilis gosteren ¢ok yillik bitkidir. Yetigsme
alan1 daha ¢ok agik alanlarda yiiksekligi 850 ile 2250 m olan alanlar, yamag¢ kisimlar ve
step bolgeleridir. Cigceklenme donemleri mayis ve temmuz aylari arasidir. Govde boyu 10
ile 32 cm arasindadir. Tohumlart kanatsiz bir yapiya sahip, ¢icek durumu ise bilesik
korimbozdur. Meyve dokusu yildiz tiiylii, meyve siskinligi iki taraf esit sekilde siskin degil
(Yilmaz, 2011). Tiirkge ad1 kedidilidir (DKMP, 2016).

21



Sekil 1.11: Alyssum sibiricum Willd.

1.7.3 Alyssum murale Waldst. & Kit.

Tiirkiye’de daha ¢cok Bati Anadolu bolgesinde yayilis gosteren ¢ok yillik bitkidir. Yetigsme
alan1 daha ¢ok acik alanlarda, yama¢ kisimlarinin yiiksekligi 300 ile 1200 m olan alanlar
ve bozulmus alanlarda yetismekteler. Ciceklenme donemleri nisan ve temmuz aylar
arasidir. Govde boyu 30 ile 60 cm arasindadir. Tohumlar1 kanatl yapiya sahip, cicek
durumu ise bilesik korimbozdur. Meyve dokusu tiiylii, meyve siskinligi basik ya da iki
tarafi esit sekilde siskin degil (Yilmaz, 2011). Tiirk¢e ad1 Seki kuduzotudur (DKMP,
2016).

22



Sekil 1.12: Alyssum murale Waldst. & Kit.

1.7.4 Alyssum pateri Nyar. subsp. prostratum (Nyar.) T.R.Dudley

Tiirkiye’de daha ¢ok Dogu Anadolu bolgesinde yayilis gosteren ¢ok yillik bitkidir.
Yetisme alani taglik alan, ekili alan ve ¢iplak alanlarda 1350 ile 2600 mm yiikseklikteki
bulunur. Ciceklenme donemleri haziran ve temmuz aylari arasidir. Tohumlan kanatlidir

(URL-1, 2019). Tiirkge ad1 Yatik kevkedir (DKMP, 2016).
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Sekil 1.13: Alyssum pateri Nyar. subsp. prostratum (Nyar.) T.R.Dudley.

1.7.5 Alyssum ochroleucum Boiss. & A.Huet

Tiirkiye’de daha ¢ok Dogu Anadolu bolgesinde yayilis gosteren ¢ok yillik bitkidir.
Yetisme alani  kiregli yamaglarda ve moloz alanlarda 1200 m yiikseklikte bulunurlar.
Cigeklenme donemleri nisan ve haziran aylari arasindadir (URL-1, 2019). Tiirk¢e adi1 Sar
kuduzotudur (DKMP, 2016).
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Sekil 1.14: Alyssum ochroleucum Boiss. & A.Huet.

1.7.6 Alyssum simplex Rudolph

Boyu uzunlugu 25 cm agmayan tek yillik otsu bir bitkidir. Yetisme alan1 Agik ve ¢aliliklar
alanlarin 100—2600 m yiikseklikteki kesimidir. Cigeklenme donemleri nisan ve haziran
aylar1 arasindadir. Meyve yiizey dokusunda tiiyliidiir. Tohumlar1 kanathidir (URL-2, 2019).
Tiirkge ad1 Sade kuduzotudur (DKMP, 2016).
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Sekil 1.15:Alyssum simplex Rudolph.

1.7.7 Alyssum strictum Willd
Meyve yiizey dokusu tiiylii bir yapiya sahiptir. Bitki Cografi bélgesi Iran-Turan’dir.

Tohum kanatli bir yapiya sahiptir. Alyssum cinsinin Alyssum seksiyonunda yer alir. Tiirk¢e
ad1 Dik kuduzotudur (DKMP, 2016).
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Sekil 1.16: Alyssum strictum Willd.

1.7.8 Alyssum baumgartnerianum Bornm. ex Baumg

Tiirkiye’de daha cok Mezopotamya bolgesinde yayilis gosteren ¢ok yillik bitkidir. Yetisme
alan1 kiregli yamaglarda ve moloz alanlarda 1300 ile 2100 m yiikseklikte bulunurlar.
Cigeklenme donemleri mayis ve haziran aylari arasindadir (URL-1, 2019). Tiirk¢e ad1 El
kuduzotudur (DKMP, 2016).
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Sekil 1.17: Alyssum baumgartnerianum Bornm. ex Baumg.

1.7.9 Alyssum callichroum Boiss. & Balansa

Meyve ylizey dokusu tiiylii bir yapiya sahiptir. Daha ¢ok step alanlarda yayilis gosterir.
Alyssum cinsinin Odontarrhena (Meyer) Hooker seksiyonunda yer alir. Tiirkge ad1 Hos
kevkedir (DKMP, 2016).
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Sekil 1.18: Alyssum callichroum Boiss. & Balansa.

1.7.10 Alyssum caricum T.R.Dudley & Hub.-Mor.

Endemik olan bu taksonun Tiirk¢e adi Zarif kevkedir. Bitki cografi bolgesi Dogu Akdeniz
’dir. Cok yillik bir bitkidir (DKMP, 2016).
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Sekil 1.19: Alyssum caricum T.R.Dudley & Hub.-Mor.

1.7.11 Alyssum discolor T.R.Dudley & Hub.-Mor.
Endemik olan bu taksonun Tiirk¢e adi Hercai kevke’dir. Bitki cografi bolgesi Dogu

Akdeniz ’dir. Meyve yiizey dokusu tiiysiizdiir. Tohum kanatli bir yapiya sahiptir (DKMP,
2016).
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Sekil 1.20: Alyssum discolor T.R.Dudley & Hub.-Mor.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETI

Baser vd. (2018) Alyssum L. cinsine ait 9 taksonda yapilan polen morfolojisi
calismalarinda polar eksen 21,90 ile 40,73 um araliginda, ekvatoral eksen 15,78 ile 26,15
um arahi@inda, ekzin kalinligr 0,41 ile 0,54 pm araliginda, intin kalinhg 0,40 ila 0,54
araliginda, kolpus genisligi 0,92 ile 1,63 um araliginda, kolpus uzunlugu 17,14 ile 33,66
araliginda, mezeokolpium 3,42 ile 5,24 um araliginda, apokolpium 15,81 ile 27,85 um
araliginda ve polen sekilleri prolat ve subprolattir. Biitiin polenlerin ornemantasyonu

retikulattir.

Yilmaz (2011) Bursa ve ¢evresinden 2008- 2010 yillar1 arasinda toplanan Alyssum L.
cinsine ait 17 taksonomun c¢icek, yaprak, govde, tohum ve meyvenin Ozellikleri
belirlenerek betimleri yapilmis ve bu Ozelliklere baz alinarak ayrim anahtari

olusturulmustur.

Ozay (2015) yapilan ¢alismada Alyssum L. cinsine ait 10 taksondan elde edilen metanol
ekstraktlarinin fenolik kompozisyonu, antioksidan, sitotik aktivileri ve antibakteriyel

aktiviteleri ilk defa arastirilmastir.

Tajbakhsh vd. (2012) Yaptiklar1 ¢alismada metanolik Alyssum ekstraktlarinin fenolik
miktari, antioksidan ve Gram pozitif ile negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteleri

incelenmistir.

Aytag ve Duman (2000) I¢ Anadolu bélgesinde yetisme alan1 bulunan A. nezaketiae Aytag
& H. Duman taksonunu iizerine yapilan morfolojik inceler sonucu Tiirkiye i¢in yeni bir

endemik tiir oldugu belirlenmistir.

Babaoglu vd. (2004) yapilan ¢alismada Tiirkiye’ de dogal yasam alani bulanan ve nikel
biriktirme 6zelligine sahip bazi Alyssum tiirlerinin (A. sibiricum Willd., A. pateri Nyar.,
A. strigosum Banks & Sol., A. corsicum Duby ve A. murale Waldst. & Kit.) protein
profilleri ¢ikarilarak SDS-PAGE yontemini kullanarak tlirler aras1 uzakliklar

incelenmistir. Yapilan calisma da soncu bulunan tirler arasi uzakliklarin Tirkiye
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Florasinda belirtilmis olan tiirler arasindaki uzakliklara benzer bulunmustur.

Unal ve Behget (2003) Yapilan ¢alismada Dogu Anadolu bdlgesinin Van ilinden toplanan
orneklerin morfolojik ¢aligmalar1 sonucu A. heterotrichum Boiss. Tiirkiye’de yeni bir tiir

olarak belirlenmistir.

Baser ve Firat (2015) Brassicaceae familyasinda yer alan Physocardamum davisii Mayis
2013’de Van ili Glirpinar ilgesinden, Bornmuellera cappadocica ise Haziran 2014°de Agr1
Tutak ilgesinden Ornekler toplanmistir. Toplanan 6rnekler tohum ve polen morfolojileri

incelenmistir.

Aktiirk (2018) Tiirkiye’nin Giineybatinda yayilis gésteren endemik bir tiir olan Alyssum
kaynakiae Yilmaz’in polinolojik, morfolojik, karyolojik ve anatomik ozellikleri

incelenmistir.

Khan (2005) Brassicaceae ailesine ait 3 cinsin 8 tiirii palonolojik olarak incelenmistir.

Inceoglu ve Karamustafa (1977) Ankara bolgesinde yayilis gosteren ve Cruciferae
taksonlarina ait olan A. murale Waldst. & Kit., A. umbellatum Desv., A. blepharocarpum
Dudley & Hub - Mor., A. sibiricum Willd. ve A. pateri Nyar. tiirleri toplanilarak polen

morfolojileri incelenmistir.

Tutar (2010) Tirkiye’de dogal yetisme alanina sahip 7 tane Rorippa Scop. Tiirliniin
morfolojik, anatomik ve karyolojik agidan incelenmistir. Bu tiirlerin meyve morfolojileri

hakkinda bilgilerde verilmektedir.

Babaoglu vd. (2006) Tiirkiye’de yetisen ve serpentin endemik olan A. peltarioides subsp.
virgatiforme (Nyar.) T. R. Dudley, A. floribundum Boiss. & Balansa, A. virgatum Nyar., A.
peltarioides Boiss. subsp. Peltarioides ve A. caricum T. R. Dudley & Hub.-Mor. tiirlerinin

toksoonomik caligmalart yapilmistir.

Al-Shehbaz vd. (2007) Tiirkiye’deki Brassicaceae familyasiyla yapilan c¢alismada

terminolojiye 27 cins ve 51 takson adlandirilmistir.
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Khan (2003) Yaptig1 calismada Brassiacaceae familyasina ait olan 7 Alyssum tiirliniin

polenleri 151k mikroskobu kullanarak incelemistir.

Orcan (1993) Eskisehir cevresinde bulunan Brassicaceae (Cruciferae) familyasinin
Alyssum cinsine ait 19 takson Ornegi toplanarak sistematik ve morfolojik caligmalar

yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Tiirkiye Florasina 6 yeni kayit belirlenmistir.

Kandil (2005) Tiirkiye Florasinda endemik olarak bulunan yarit ¢alimsi bir yapiya sahip
Alyssum harputicum Dudley’in anatomik, palinolojik, kromozom sayisi ve morfolojik

ozellikleri arastirilmistr.

Bolurian (2009) Calismasin da Alyssum L. tiiriine ait 8 taksonomu g¢alismistir. Yapilan
calismada prolate, subprolat ve prolatsferoidal olmak tiizere 3 polen tipi ve ekzin

siislenmeleri belirlenmistir.

Oturgan (2007) Yapilan galismada 5 cinse ait 11 tiir Cruciferae bitkisi biyolojik aktiviteleri
baz alinarak incelenmistir. 11 adet bitki {lizerine yapilan calismada iki tane bitkinin
potansiyel sitotoksik, sadece bir bitki DPPH, tiim bitkilerin indirgen aktiviteye sahip
oldugu ve suyu temizleme yetenegine gore antioksidan oldugu, sekiz tane bitkinin ise

mikrobiyolojik aktiviteleri bakimindan anlamli oldugu belirlenmistir.

Cetin (2009) Yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de dogal yetisme alani bulunan Fibigia medik.
(Cruciferae) cinsine ait taksonlarin mikromorfolojik ve molekiiler yonden incelenmistir.
Polenlerin incelenmesi i¢in 1sitk mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu
kullanilmistir. Tohumlarin  goriintiileri taramali elektron mikroskobu kullanilarak
yapilmistir. Numerik analizlerde elde edilen verilerin veriler NTSYS-pc paket programi
kullanilarak degerlendirildi. Incelenen polen ve tohumlarm yiizey ornemantasyonu

retikulat ve polenlerin prolate ve trikolpat oldugu belirlenmistir.
Karaismailoglu (2018) yapilan ¢alismada Thlaspi L. (Brassicaceae) cinsine ait Thlaspi,

Pterotropis ve Nomisma seksiyonlarmin Tiirkiye’de yetisen 22 taksonomun anatomik,

makromorfolojik ve mikromorfolojik 6zelikleri incelenmistir.
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Baygeldi (2018) yapilan g¢alismada Alyssum cinsine ait A. simplex Rudolph., A.
trichocarpum T.R. Dudley & Hub.-Mor , A. armenum Boiss., A. praecox Boiss. & Bal., A.
lepidoto-stellatum (Hausskn. & Bornm.) T.R. Dudley, A. sulphureum T.R. Dudley & Hub.-
Mor., A. murale Waldst. & Kit. subsp. Murale, A. pateri Nyar. subsp. Pateri, A. linifolium
Stephan ex. Willd., var. teheranicum 9 taksonun 11k ve taramali elektron mikroskobu
kullanilarak polen morfolojisi incelenmistir. Polar eksen uzunlugu 21,90 ila 40,73 um
araliginda , ekvatoral eksen uzunlugu 17,78 ila 26,15 um araligindadir. En biiyiik polen A.
trichocarpum, en kiigiik polen A. pateri subsp. Pateri dir. Ekzin kalinlig1 0,81 ile 1,42 pm,
intin kalinlig1 0,40 ila 0,54 pm araliginda, kolpus eni 0,92 ila 1,63 pm uzunlugun ve
kolpus boyu 17.14 ila 33,66 um araligindadir. Polen sekli A. sulphureum ve A. lepidoto-
stellatum subprolat geriye kalan 7 takson ise prolat polen sekline sahiptir. Biitiin polenler
trikolpat tiptedir.

Eltajour vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Balyossum triyosu polar eksen uzunlugunun 35,7
ile 43,5 um, ekvatoral eksen uzunlugu 21,5 ile 26,5 um, kopus uzunlugunun 26,7 ila 44,9
um araliginda, kolpus eninin 1,36 ile 3,74 um araliginda, ekzin ortalamasi 1,36 um, intin

ortalamasi 0,60 um ve prolat bir sekli oldugu belirtilmistir
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

Tez ¢alismamda kullandigim polen ve bitki 6rnekleri 2014-2017 yillar1 arasinda Dog. Dr. Metin ARMAGAN tarafindan toplanmis olup érnekler
asagidaki 3.1 Tabloda gosterilenlerdir.

Tablo 3.1: Calisma yapilan bitkilerin toplandig1 yerler ve toplanma bilgileri.

DEFTER NO TAKSON ADI ENLEM BOYLAM RAKIM TARIH HABITAT Lokalite
(KUZEY) (DOGU)

9€

Tunceli: Mazgirt,
Akpazar, Yenice
koyii giineyi (Sevki
mezrasi kuzeyi)

Alyssum callichroum Boiss. &

4123 Balansa

38 5154,5 3939 02,0 1250 2.6.2014 Step

Tunceli: Ovacik,
Isikvuran koyiiniin 3
km kuzeyi Munzur
daglar

Alyssum ochroleucum Boiss. &

4214 A.Huet

39 2527,2 3928 36,5 2120 4.6.2014 Step

Tunceli: Piiliimiir,
Dereboyu -
Saglamtag kdyleri
arast

Alyssum strictum Willd.

4412 39 2718,8 39 48 27,2 1610 5.6.2014 Step

Tunceli: Hozat,
Akpmar koyiiniin 2
km kuzeydogusu

Alyssum simplex Rudolph

4477 39 0019,1 3911241 1350 6.6.2014 Step




LE

Tablo 3.1: (devam ediyor).

Tunceli: Ovacik,

5043 Alyssum pateri Nyr. subsp. 39 2521,1 3916 55,1 1400 20.6.2014 Step Yaziéren - Gozeler
prostratum (Nyar.) T.R.Dudley ot
koyleri arasi
. Tunceli: Ovacik,
5907 Alyssum murale Waldst. & Kit 39 2130,6 392052,2 1400 8.8.2014 Step Tunceli - Ovacik
yolundan Yakatarla
kdyline 2.5 km
. Siirt: Kurtalan,
6803 ézss“m strigosum Banks & 3752311 414413 726 15.4.2017 Step yamaglar | Yesilkonak koyiiniin
' 500 m giineybatis1
N . Mugla: Merkez,
7353 Alyssum sibiricum Willd. 37 1253.1 282343 770 12.5.2017 Kayalk alanlar | Kargiyaka mahallesi
. Mugla: Marmaris,
7443 Alyssum discolor T.R.Dudley 36 5225,8 2816 29,6 81 15.5.2017 Step Beldibi mahallesi,
& Hub.-Mor. 9
Mugla anayolu ¢ikist
. Mugla: Koycegiz,
7673 Alyssum baumgartnerianum 37 0514,1 28 49 35,0 1985 18.7.2017 Kayalik alanlar | Sandras (Ciek
Bornm. ex Baumg. -
Baba) dagmin bati
yamacl
. Mugla: Koycegiz.
7356 Alyssum caricum T.R.Dudley & | 45 59 55 4 2839153 7 13.5.2017 Kayalik alanlar | Toparlarm batist

Hub.-Mor.




3.1 Polen Morfolojisi Calismalari

3.1.1 Isik Mikroskobu (LM) Yontemi

Toplanan bitki Orneklerinin polenlerinin morfolojik incelenmesi i¢in preparatlar,
Wodehouse (1935) metodu baz alinarak bazik fuksin bulunduran gliserin-jel ile
hazirlanmistir. Her bir cins igin 45-50 tane preparat hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar
151k mikroskobuna yerlestirildi. Isik mikroskobu iizerinde bulunan Leica DM 750 dijital
fotograf sistemi ile 151k mikroskobundan yapilan ¢alismadaki 6l¢iimler fotograf c¢ekilerek
bilgisayar ortamina aktarildi. Isik mikroskobuyla polenlerin, kolpus uzunlugu, polar
uzunluk, kolpus eni, ekvatoral uzunluk, apokolpium, mezeokolpium uzunluklari, ekzin ve

intin tabakalarinin kalinliklar1 1g1k mikroskobuyla 6lgiildii.

3.1.2 Wodehouse Metodu

» Anterden temiz bir igne yardimiyla polenler alinir ve temiz bir lam tizerine dokiiliir.

» Lam {izerine dokiilen polenlerin yag ve recineden arinmasi i¢in 2 veya 3 damla
%96’lik etil alkol damlatilir. Etil alkolii polenden uzaklastirmak iginde Lam, lam
1sitict tizerinde 1sitilarak etil alkoliin buharlagmasi saglanilir.

» Yag ve regineden ayrilan polenler mikroskop altinda renkli goriinmeleri ig¢in lam
tizerine 1-2 mm?® bazik-fuksin bazli gliserin jelatin konulur. Gliserin jelatin poleni
icin iglemesi icin lam tekrar isitilir. Eriyen gliserin jelatin bir igne yardimiyla
karigtirilarak her yere esit dagilmasi saglanilir.

» Lam tizeri lamel ile kapatilir. Lamel koyulurken hava kabarciklari kalmamalidir.
Preparat ters ¢evrilerek kurumaya birakilir. Kuruyan preparat tizerine bitkinin ismi
yada kendi verdiginiz bir kod yazabilir en son olarak da tarih yazilarak preparat

islemi sonlandirilir.

3.1.3 Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi
» Jelatin plaklar1 yumugsamasi i¢in saf suda bekletilir.

» Yumusayan jelatin plaklar daha sonra 1sitilir.

» Isitilan jelatinden 1 dlgek i¢in 1.5 6lcii gliserin eklenerek karistirilir.
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» Yapilan karisima polenlerin boyanmasi i¢in boyar madde olarak bazik fuksin ilave
edilir.

» Gliserin — jelatinde kiiflenme olmasin1 engellemek i¢in ise % 2-3 oraninda formik
asit eklenir.

» Karisim 80°C kadar 1sitilip temiz petri kabina dokiilerek sogumaya birakilir.

3.1.4 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Bu caligsma i¢in polen 6rneklerinin ayrintili ylizey ornementasyonu incelenmesi i¢in Bartin
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jeol Tescan MAIA3 model
elektron mikroskobu kullanildi. Calismada kullanilan 7 adet bitkinin polen 6rnekleri 6n ve
arka yiizii iki tarafli yapistirict bant bulunan stap iizerine konulup, iletken duruma
gecebilmesi ve elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi i¢in 10 nm kalinliginda
altinla kaplanmistir. Incelenen polenlerin ayrintili yiizey ornamentasyonlarini gdsteren

mikrofotograflar farkl biiyiitmeler sonucu elde edilmistir.

Polenlerin morfolojisi igin Erdtman (1969), Moore vd., (1991), Hesse vd., (2009), Punt
vd., (2007) ve Fagri ve Iversen, (1989) polen terminolojileri kullanilmistir.

3.2 Tohum morfolojisi calismalari

Tohum morfolojisi ¢aligsmalari igin kullanilan 6rnekler 2014-2017 yillar1 arasinda Dog. Dr.

Metin ARMAGAN tarafindan 3.1 Tabloda gosterilen alanlardan toplanmistir.

Tohumlar, bitkilerin ¢ogalmasini saglayan yapilardir. Tohumlarin gelisimi déllenmis
ovulden olmaktadir. Ovaryum gelismesi ve meyveyi olusum asmasidir. Tohum taslaklar1
zamanla olgunlasip farklilagmaya baslamasiyla tohumu meydana gelir Tohumun distan ice
dogru 3 farkli yapidan olusmaktadir bunlar; tohum kabugu (testa), besi dokular
(endosperma veya perisperma) ve embriyodan olusur. Tohum g¢imlenirken besin maddesine
ihtiya¢ duyar. Besin ihtiyacin1 gidermek i¢inde tohumun besi dokusu olarak adlandirilan

endosperma veya perispermadan besin ihtiyacini kargilamaktadir (Toker, 2004).
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Tohum kabuklarinin yiizeyleri genellikle sert veya etli olmaktadir. Sert olan tohum kabugu
ylizeyi diizglin ve parlak bir yapiya sahip olmakla birlikte girinti ve ¢ikintilarda
gorlilebilmektedir. Tohum kabugunun iizerinde kiiciik aciklik seklinde yapilar
goriilmektedir bunlara mikropil denilmektedir. diger goriilen bir yapt ise tohumun
funikulustan koptugu yer olan hilumdur. Funikulusun intigimentlerle birlestigi yerdeki
¢ikintiya ise rafe denilmektedir (Toker, 2004). Tohum morfolojisi ¢alismalarinda tohumun
sekli, boyutu, rengi, hilum uzunluk utu, hilum genislik i o6lgtimleri ile tohum sekli ve

tohum yiizey ornamentasyonlar1 belirlenmektedir.

3.2.1 Stereo Mikroskop Yontemi

Taksonlarin tohum morfolojisi Olympus SZ2-LGB dijital fotograf sistemli stereo
mikroskop ile c¢alisilmistir. Tohum morfolojisi ¢aligmasi igin her taksondan 30 olgun
tohum oOl¢lim alinarak ortalamalar1 belirlenmistir. Stereo mikroskop kullanilarak
tohumlarin boy, en, hilum geniglik, hilum uzunluk, tohum rengi ve kanat araligi

Olgiilmiistiir.

Sekil 3.1: Olympus SZ2-LGB steromikroskobu.

40



3.2.2 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Bu caligsma i¢in tohum 6rneklerinin ayrintili ylizey ornementasyonu incelenmesi i¢in Bartin
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jeol Tescan MAIA3 model
elektron mikroskobu kullanildi. Calismada kullanilan 9 adet bitkinin tohum 6rnekleri 6n ve
arka yiizii iki tarafli yapistirict bant bulunan stap iizerine konulup, iletken duruma
gecebilmesi ve elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi i¢in 10 nm kalinliginda

altinla kaplanilmistir.

Tohumlar i¢in Punt vd. (2007), Mitra ve Gholipour (2013), Stearn (1992), Amini vd.,
(2011) ve Bojnansky ve Fargasova (2007) terminolojilerinden faydalanilmustir.

3.3 Meyve morfolojisi calismalar:

Alyssum’lar Asya, Kuzey Afrika ve Avrupa kitalarinda yayilis gostermektedirler. (Al-
Shehbaz, 1987). Tiirkiye Alyssum tiirlerinin gelisimi i¢in ¢ok uygun cografyaya sahip
olmakla birlikte 105 takson Alyssum cinsinin Tiirkiye Florasinda yer aldig1 bilinmektedir
(Dudley, 1965). Alyssum’larda meyve morfolojisi incelenirken genellikle meyvelerin boy
Olclisli, en Olclisii, meyvelerin dokusu ve meyve sekilleri incelenir. Meyve dokusunda
meyvelerin Uist dokusunda tily bulunup bulunmadigina bakilir.  Meyvenin seklini
belirlenirken meyvelerin  benzerlik  gosterdikleri geometrik  sekil isimleriyle
isimlendirilirler. Meyvelerin biiyiikliigii veya kii¢tikliigli belirlenirken meyvelerin uzunluk
ve genislik Olclilerine bakilmaktadir. Brassicaceae Familyasinda meyveler genellikle
silikva veya silikula seklinde goriilmektedir. Silikva boyu eninin 3 katindan fazla olan
meyveler, silikula boyu eninin 3 katindan az olan meyvelerdir. Meyveler bazen lomentum

tipinde veya nuks tipinde de goriilebilirler (Davis, 1985).
3.3.1 Stereo Mikroskop Yontemi
Taksonlarin meyve morfolojisi Olympus SZ2-LGB dijital fotograf sistemli stereo

mikroskop 1ile calisilmistir. Tohum morfolojisi c¢alismasi icin her taksondan 30 olgun

meyve Ol¢clim alinarak ortalamalar1 belirlenmistir.
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3.3.2 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Yontemi

Bu calisma i¢in meyve Orneklerinin ayrintili ylizey ornementasyonu incelenmesi i¢in
Bartin Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Jeol Tescan MAIA3
model elektron mikroskobu kullanildi. Calismada kullanilan 10 adet bitkinin meyve
ornekleri 6n ve arka yiizili iki tarafli yapistirict bant bulunan stap iizerine konulup, iletken
duruma gegebilmesi ve elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi icin 10 nm

kalinliginda altinla kaplanilmistir.

3.4 Antimikrobiyal Aktivitelerinin incelenmesi

Aragtirmada kullanilan besiyerleri, kimyasallar ve malzemeler Bartin Universitesi Fen
Fakiiltesi Molekiiller Biyoloji ve Genetik Bolimii ve Biyoteknoloji Bolimi

laboratuvarlarindan temin edilmistir.

3.4.1 Kullamlan Besiyerleri ve Kimyasallar

Kullanilan besiyerleri;
> Siv1 besiyeri olarak LB broth (MILLER, MERCK)
» Mueller Hinton Agar (MERCK)
» Sabouraud Dextrose Agar (Dekstroz (ZAG)
» Agar-agar ultrapure (MERCK)
» Peptone from meat (MERCK)
Kullanilan kimyasallar;
» Etanol (ALKOMED)
» Dimetilstilfoksit (DMSO, MERCK)

3.4.2 Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

» Destile su cihazi (Thermo Scientific Smart2Pure 6 UV)
» Spektrofotometre (Thermo Scientific Multiskan GO)

» Havan

» Manyetik karistirict (Dragonlab MS-H-Pro)

» McFarland standardi (DEN-1, Densitometre)
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» Hassas terazi (Shimadzu AUW220D)
» Steril membran filtre (Minisart Sartorius CE 0.45 um)
» Otoklav (Niive SteamArt)

» Vorteks (Stuart BioCote)

» Soxhlet Cihazi( Stirring Matle )

» Laminar kabin (Biobase)

> Steril swap (True Line)

» Etiiv (Niive EN 400)

» Mikroplate (Thermo Scientific)

» Mikropipet (Nichoryo, Nichipet EX I1)
» Enjektor (Ayset)

» Deney Tiipleri

» Bos Steril Disk (6mm)

» S1v1 Azot

> Erlen

> Beher

> Balon Jojeler

» Cam petriler

» Steril 6ze

3.4.3 Bitki Materyalleri

Alyssum caricum T.R.Dudley & Hub.-Mor. ve Alyssum sibiricum Willd. Olmak iizere 2
bitki tiiriiniin antimikrobiyal aktivitelerine incelenmistir. Tablo 3.1 tiirlerin toplanmasiyla
ve bulunduklari alanlarla ilgili bilgi vermektedir. Calismada bitkilerin dal ve yaprak

kisimlan kullanilmistir.
3.4.4 Kullamlan Mikroorganizmalar

Yapilan ¢aligmada 18 bakteri 2 tane fungus kullanilmistir. Bunlar;
1. Enterococcus faecium
2. Enterococcus faecalis ATCC 29212
3. Enterococcus durans
4. Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Pseudomonas fluorescens

Salmonella typhimurium

Salmonella infantis

Salmonella Kentucky

Salmonella enteritidis ATCC 13075
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044
Listeria monocytogenes

Listeria innocua

Bacillus subtilis

Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Escherichia coli ATCC 25922
Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae

Candida albicans DSMZ 1316
Candida albicans

3.4.5 Bitkilerin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Dog. Dr. Metin Armagan tarafindan 2014-2017 yillar1 arasinda toplanilan bitkilerin tiir
teshisi yapilip tarafimiza gonderildi. Gonderilen bitkiler bol su ile yikanarak kurutuldu.

Kuruyan bitkinin gévde ve yapraklari diger organlarindan ayrilip 6giitiilmeye hazir hale

getirildi.

3.4.6 Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

e Kuruyan bitkiler havana alinip {izerine sivi azot ilave edilip havanda bitkiler

ezilerek ogiitiildii.

e Havanda ogiitiilen bitki parcalar1 daha 6nce darasi alinan behere bosaltildi. Beher
icindeki bitki tartilip beherin darasi diisiiriiliip net agirligi beherin tizerine not edilip
beherin agz1 kapatilip bir giinlilk beklemeye alindi. Ogiitiilen bitki parcalarinin

dinlenmeye alinmasinin sebebi 6giitme esnasinda kullandigimiz azotun tamamen

bitkiden uzaklasmasi.
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Bitki ekstresi hazirlamak i¢in 30 gr ogiitiilen bitki tartildi. Bitkiyi ¢6zmek igin
%1001k etil alkol kullanildi. 30 gr kuru agirlik bitki ekstresini ¢é6zmek i¢in 300
ml’lik % 100 etil alkol hazirlandu.

Kuru bitki parcalan filtreli olan kagitlara sarilip soxhletin haznesine yerlestirildi.
300 ml’lik % 100 etil alkol ise soxhletin alt kismindaki haznesine yerlestirilip
soxhletin cihaz1 68 dereceye ayarlanip 8 saat ekstraksiyon islemine tabi tutuldu.

8 saatlik ekstraksiyon isleminden sonra bitkinin tiim 6ziitii balon jojenin iginde

bulunan %2100 etil alkoliin oldugu kisimda toplandi.

Sekil 3.2: Ekstraksiyon isleminden sonra A. caricum’dan elde edilen 6ziit.

Bitki ekstraktin1 ¢dziiciiden uzaklastirmak icin 40 °C’de etiivde bir giin boyunca
bekletildi. Bir giinliik beklemenin sonunda ¢6ziici madde tamamen uzaklagmis
olup geriye sadece ekstraktin kuru agirligi kalmstir.

Kuruyan etil alkol bitki ekstrakti spatul yardimiyla balon joje igerisinden kazitilip
tartilarak falkon tiipiine konuldu ve kullanilmak iizere +4 °C’ye konuldu.

Bitkilerden elde edilen kuru ekstrelerin verimleri Tablo 3.2 © de gosterilmisti
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Tablo 3.2: Elde edilen ekstraktlarin miktarlari ve verim yiizdeleri.

Bitkinin Ismi Bitkinin Miktari Etil Alkol + Bitki Verim (%)
(ar) Ekstrakt Miktari
(mg)
Alyssum sibiricum 30 3400 1.13
Alyssum caricum 30 2200 7.33

3.4.7 Ekstraktlarin Bos Disklere Emdirilmesi

Elde edilen %100 etil alkol+ bitki ekstraklarindan her bir bitki igin 2 g kuru agirlik alinip
10ml DMSO (%100) i¢inde ¢ozdiiriildii. Elde edilen ekstratin steril olmasi igin steril
membran filtreden (0.45 pm) g gecirildi. Steril hale getirilen ekstrakt 3 farkli
100 mg/ml, Farkli
konsantrasyondaki ekstraksiyon 6 mm capindaki steril kagit disklere 7 ul emdirildi.

konsantrasyonda (200 mg/ml, 50 mg/ml) hazirlanmistir.

Disklerin ekstrakti tam emmeleri ve kurumalari i¢in laminar kabinde bir giin bekletildi.

Sekil 3.3 : Steril hale getirilen 3 farkli konsantrasyondaki ekstraktlar.
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Sekil 3.4: Bitki ekstraktlarinin disklere emdirilmesi.

3.4.8 Disk Difiizyon Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

e Kaullanilacak mikroorganizmalar LB broth besiyerinde {iretilip mikropipet
yardimiyla alinarak McFarland 0,5 bulaniklik testi yapilip 10® bakteri/ml’lik
olacak sekilde diliisyon olarak hazirland1 ve inokulum olarak kullanildu.

e Bakteriler besi yeri icin Mueller Hinton Agar, funguslarin besi yeri i¢in
Sabouraud Dextrose Agar steril petrilere dokiilerek besi yeri hazirlanmustir.

e Hazirlanan besi yerlerinin yiizeyine swap yardimiyla bakteri ve fungus ekimleri
yapilmistir.

e Daha sonra ekstrakt iceren diskler petrilere uygun sekilde konulmustur.
Ekstratli diskler besi yerlerine yerlestirildi.

e Pozitif kontrolleri i¢in CEC 30 (Sefaklor (30 mg/ml)) standart antibiyotik
diskleri kullanilmstir.

e Ekstraktlarin etkisini gdsterebilmesi igin bakteriler 37 °C’de 16-18 saat etiivde
birakild: funguslar ise 25 °C’de 24-48 saat siireyle etiive birakildi.

e Bakteri ve funguslarin etlivde kaldiklar siire sonunda diskler etrafinda olusan
inhibisyon zonlarinin ¢aplari cetvel yardimiyla dl¢iilmistiir.

e (alisma her bir bitki i¢in ii¢ tekrarli olacak sekilde gerceklestirildi ve zon

caplarin aritmetik ortalamasi alinmustir.
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3.4.9 Minimum Inhibisyon Konsantrasyonunun (MiK) Belirlenmesi

e Minimum inhibisyon konsantrasyon degerleri, steril 96 kuyucuklu
mikroplaklar kullanilarak yapilmistir.

e Sivi kiiltlirlerinden alinan mikroorganizmalarin soliisyonlart McFarland 0,5
bulaniklik testi yapilarak 10® bakteri/ml’lik olacak sekilde diltisyonlar1
hazirlandi.

e Mikroplakta bulunan 96 kuyucuga onceden hazirlan LB Broth’dan 100 pl
mikropipet yardimiyla alinarak tiim kuyucuklara yerlestirildi.

e Kuyucularda bulanan LB broth iizerine konsantrasyonu 200 mg/ml olarak
ayarladigimiz bitki ekstraktindan yukardan asagiya dogru olacak sekilde
birinci kuyucuga 100 pl’lik ekstrat konulup pipetaj islemi yapildi.

e Ik kuyucuktaki pipetaj isleminden sonra ilk kuyucuktan 100 pl almip besiyeri
iceren ikinci kuyucuga konuldu. Bu islem sirasiyla 3.,4.,5. ve 6. kuyucuga
kadar devam etmistir. 6. Kuyucuktan alinan 100 pl ise disar atildi.

e Kuyucuklardaki konsantrasyon miktar1 ise; birinci kuyucuktan itibaren 200
mg/ml, 100 mg/ml, 50 mg/ml, 25 mg/ml, 12.5 mg/ml ve son olarak altinci
kuyucuk 6,25 mg/ml ‘lik konsantrasyonlar elde edildi.

e I’den 7’ye kadar olan kuyucuklarin her birine 10 pl olacak sekilde
mikroorganizma ilave edilmistir. 7. kuyucuk pozitif kontrol kuyucugu olarak
belirlenip ve 8. kuyucukta negatif kontrol kuyucugu olarak kullanildu.

e Kuyuguklar bulunan maddeleri 6zetleyecek olursak 1-6 kuyucuklarda besiyeri,
mikrooganizma ve seyreltilmis bitki ekstrakti varken 7. kuyucukta pozitif
kontrol olarak besiyeri ve mikroorganizma, 8. kuyucukta negatif kontrol i¢in
sadece besiyeri icermektedir.

e Mikroplaklar iizeri aliiminyum folyo sarilarak 37 °C’de 18 saat boyunca etiive
birakildu.

e 18 saat sonra etiivden alinan mikropklar bitki ekstraklarinin mikroorganizmay1
inhibe ettigi en diisiik konsantrasyonu gérmek amaciyla Spektrofotometre
cihazina yerlestirildi ve 600 mm’de pozitif kontrole gore drneklerin absorbans

degerleri ol¢iildii. Bu islemler iki bitki 6rnegi icinde ayn1 sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.5: MiK i¢in kullanilan mikroplaklar (96 kuyucuklu plaka).

3.4.10 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlarinin (MBK) Belirlenmesi

MIK sonuglarina gére Minimum Bakterisidal Konsantrasyonlar1 (MBK) incelenir. MBK
belirlenmesinde MIiK degerleri incelendikten sonra bakterilerin iiremedigi kuyucuklar
tespit edilip daha sonra Mueller Hinton Agar kullanilan petrilere steril bir 6ze yardimiyla
ekim yapildi. Ekim yapildiktan sonra petriler 37 °C’de 18-24 saat boyunca etiivde birakild.
Bu siire sonunda besiyerlerine inokiile edilen 6rneklerin MBK degerine ise bakterilerin %

99,9’nu 6ldiiren minimum antimikrobiyal madde konsantrasyonu olarak kabul edilir.
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Sekil 3.6: MBK i¢in kullanilan petri.

3.5 Biyofilm Olusumunu Engelleme (Antibiyofilm) Aktivitesinin Belirlenmesi

Alyssum caricum T.R.Dudley & Hub.-Mor. ve Alyssum sibiricum Willd. Antibiyofilm
aktivitesinin belirlenmesinde kimyasal olarak Glasiyel asetik asit (SIGMA), Metanol
(MERCK) ve Kristal viyole (NORATEKS) kullanilmistir.

e MiK isleminden sonra yapilir. Mikroorganizmalar MiK ile beraber 37 °C’de
toplam 48 saat inkiibe edilmistir

e Inkiibasyondan sonraki islem ise  mikroplak kuyucuklarinda bulunan
¢ozeltiler tamamen bosaltmak ve tiim kuyucuklara destile su koymak. Su
koyarken dikkat edilmesi gereken husus kuyucuklarda ki suyun tasip baska
kuyucuga girmesini Onlemektir. Mikroplaktaki kuyucuklarda bulunan
mikroorganizma veya c¢ozeltiler yikanmasi i¢in mikroplak kuyucuklarina
birakilan suyun yikama islemi yapmasi i¢in mikroplak 2-3 defa ters-diiz
edildi.

e Suyla yikanan mikroplak kuyucuklar1 kurumasi i¢in oda sicakhigin da
kurumaya birakildi.

e Kuruyan mikroplak kuyucuklarin icerisine %95’lik metanolden 130 pl
eklendi. fiksasyon islemi i¢in 15 dakika boyunca bekletildi. 15 dakika
beklemenin ardindan kuyucuklarda bulanan metanol bosaltilarak mikroplaklar
kurumaya birakilmistir.

e Metanolden sonraki islem ise kuyucuklarin igerisine % 0.1’lik kristal viyole
¢ozeltisinden 125 pl konulmasidir. kristal viyole etkini gosterebilmesi i¢in ise

10 dakika boyunca oda kosullarinda mikroplak kuyucuklarinda bekletildi. 10
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dakika bekletildikten sonra Kuyucuklarin yikanmasi i¢in 2-3 defa destile su ile
yikanip mikroplak kurumaya birakildi.

e Kuruyan mikroplak kuyucuklarin i¢ine tutunmus olan boyanin ¢éziinmesi i¢in
gram pozitif bakteri iceren kuyucuklara % 33’liikk glasiyel asetik asit
cozeltisinden 200 pl konulup 15 dakika bekletildi. Ayn1 durum gram negatif
bakteri igeren kuyucuklara ise % 95’lik etanol ¢ozeltisinden 200 ul konulup
oda kosullarinda 15 dakika bekletilmistir.

e 15 dakika beklemeden sonra mikroplaklar iginde bulanan boyalar
cOziilmiistiir.  Mikroplaklar  spektrofotometre cihazinda 600 mm’de
okutulmustur. ~ Mikroplaklarda  bulunan  pozitif ~ kontrol  (sadece
mikroorganizma ve besiyeri) kuyucuklarida spektrofotometrede okunmustur.
Bitki oziitlerinin antibiyofilm aktivetleri lizerindeki etkisi pozitif kontrolden
elde edilen veriler baz alinarak biyofilm inhibisyonunun % azalma degeri
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Azalma: (K-0)/K)x100 formiiliine gére yapilmistir. Bu formiile gore;
K: Pozitif kontrol (bitki 6ziitli icermeyen; sadece besiyeri ve mikroorganizma bulunduran)
iceren kuyucuk.

O: Test kuyucuklar1 (mikroorganizma inoklumu, besiyeri ve bitki 6ziitii iceren kuyucuklar)
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 Meyve morfolojisi

Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin 10 taksonu streomikroskop ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak meyve morfolojileri sonuglari incelenmistir.
Yapilan ¢alismada incelenen meyvelerin uzunluklar1 1,15 ile 5,03 mm araliginda ve
meyvelerin genislikleri 0,63 ile 4,52 mm araligindadir. En kiigiik meyve Alyssum
callichroum Boiss. & Balansa olup ortalama uzunlugu 0,95 mm ve ortalama genisligi 1,67
mm’dir. En biliylik meyve ise ortalama uzunlugu 4,64 mm, ortalama genisligi 3,48 olan
Alyssum baumgartnerianum Bornm. ex Baumg’tur. Meyve sekilleri Alyssum murale,
Alyssum strigosum ve Alyssum simplex yuvarlak, Alyssum ochroleucum, Alyssum strictum,
Alyssum pateri ve Alyssum callichroum eliptik, Alyssum discolor ve Alyssum
baumgartnerianum oval, Alyssum sibiricum ise obkordat meyve sekline sahiptir. Meyve
yiizey dokusunda bulunan yildiz tiiyler sadece Alyssum discolor’da yoktur geriye kalan 9
taksonda vardir. Meyvelerin SEM goriintiileri sekil 4.1 ve 4.2, stremikroskop goriintiileri

sekil 4.3 ve 4.4 ve meyve 6l¢lim degerleri Tablo 4.1 de gosterilmistir.
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Tablo 4.1 : Alyssum 'un meyve Olgiileri (mm cinsinden degerleri).

e IS o
o g 5 = £ = £ 2 5 5
< = 5] 2 2 g 3 = IS =
2 2 2 o = = 2 T 2 E'S £
= S = = k7] = =2 © @ C >
= § g 8 £ £ e g7 gt £
172 17} e = 7] > £ < << o %)
= 2 2 7 a 2 3 S IS 2
< 2 = 8 z 2 = 8 = =
Ortalama 2,94 1,67 4,23 2,62 3,17 3,92 3,7 3,2 4,64 4,17
Sandart | o7 049 | 051 | 033 0,11 02 033 0,18 0,42 028
apma

Meyve Boy
Minimum 2,64 1,15 2,85 2,3 2,98 3,35 3,31 2,72 4,19 3,7
Maksimum 3,42 2,93 4,92 3,1 3,53 4,30 4,04 3,47 5,03 4,6
Ortalama 2,68 0,95 2,2 2 2,68 2,35 4,31 1,89 3,48 3,94
Ssta”da” 0,2 0,2 0,32 0,30 0,2 0,2 0,17 0,12 0,23 0,22

apma

Meyve En
Minimum 2,39 0,63 1,19 1,50 2,11 1,92 4,1 1,63 3,25 3,47
Maksimum 3,35 1,39 2,57 2,49 3,01 2,64 4,52 2,11 3,71 4,19

Meyve Sekli Yuvarlak Eliptik Oval Eliptik Obkordat Eliptik Yuvarlak Eliptik Oval Yuvarlak
Meyve
Yiizey Yildiz Tiyli | Yildiz Tayli | Taysiiz | Yildiz Tayli | Yildiz Tuyli | Yildiz Tiyld | Yidiz Tiyli | Yildiz Tyl | Yildiz Tayli | Yildiz Tayli

Dokusu




seMHVisOK | WO 1734mm was Tescan| semmvisow | wo:irsamm | waks Tescan| semmvison | wo: 17aamm
sEM wAG: 82x Detss  sooum SEM WAG: 222 x Detiss  200pm SEM MAG: 378 x Dot: 38
View el 2.53 mm  Data(midy): 020118 BARTNUNVERSITY | View fekd: 34 ym  Doto(midy): 0201118 BARTNUNVERSITY | View fieid: 543 ym  Date(my): 0201118 BARTIN UNIVERSITY
4 g

) . e S NOE
SEMMV:SOKV  WD:ssemm MAAITESCAN  SEMMV:SOKY | Wo:ssemm | | | Se Hv: 50k
SEM MAG: 39 x Dot: SE SEMMAG: 50 x Dot: sE Tmm SEMMAG: 199 x
View field: 5.33 mm_Date(midy): 0201118 BARTIN UNIVERSITY  View fieid: 4.15 mm  Date(midly): 0200118 BARTIN UNIVERSITY | View fieid: 1.04 mm | Date(midly): 0210118 BARTIN UNIVERSITY

~ =) L
SEMMV:SORV | WD: 15.00mm MAIAITESCAN  SEMKV:SOKV | WD: 1500 mm WAAYTESCAN  SEMWV:SOKY | wo:tszmmm |
s wAG: 50 x Dot: 3E s MAG: 103 x Detse | so0um sem uAG: 198 x Dot: 3£

View leid: 447 mm  Date(midy): 0201118 EARTINUNIVERSITY  View feld: 2.01 mm [Date(miay): 0201118 BARTINUNIVERSITY  Viow field: 1.05 mm Date(midy): 0201118 BARTIN UNIVERSITY

12

seunvson | woits20mm MAAS TESCAN  seMmv:sowy | woisszomm |10 (1) MAKSTESCAN  SEMAV:SOKV | WD:1s2omm | uAins TEsca

SEM MAG: 42 Dot: SE SEM MAG: 82 Det: SE 500 ym SEM MAG: 116 x Det: SE 500 pm
View fisic: 493 mm  Date(midly): 0210118 BARTINUNIVERSITY  View fiaid- 3 53 mm | Date(midly); 0210118 BARTINUNIVERSITY  View fiair 4 79 mm | Date(m/dly): 0210118 BARTIN UNIVERSITY

> 14

522 & - = =
SEMWV:SOMW | WD:1520mm MAIA3 TESCAN  SEMHV:S0KV | WD: 1520mm MAIA3 TESCAN  SEMMV: 50KV | WD:1520mm | | | was Tescan
seMMAG: 35 x Dot: s SEMMAG: 7 x DetsE  so0um sem A 126 x Detse  s00um
View fed: 598 mm Date(midy): 0201118 BARTINUNIVERSITY  Viow fed: 271 mm Date(midy): 02101118 BARTINUNIVERSITY  View fed: 1.64 mim Date{midy): 0211118 BARTIV UNIVERSITY

Sekil 4.1: Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 1-3 Alyssum callichroum, 4-6 Alyssum
discolor, 7-9 Alyssum ochroleucum, 10-12 Alyssum sibiricum, 13-15 Alyssum
strictum.
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SEMNV:SOMY | WD:30.00mm | MAMsTESCAN  sewmvisokv | wo:socomm sEMvisoW | woisgomm |
SeMMAG: 27 x Dot: 5 s AG: 50 x Dot: 58 sEMAG: 2105 Dot: 58
Viow fld: 7.7 mim Date{midyy: 020118 BARTINUNVERSITY  View feid: 352 mm Date(midy): 020118 BARTINUNVERSITY  View fod: 89 ym _Date(midy): 020118

B ' LS
SEMNV:SOW | WD:20.60mm MAIA3 TESCAN  SEMMV:SOKV | WD:2000mm | MAIA3 TESCAN  SEM MV: 50KV | WD: 2600 mm |
SeMMAG: 48 x Dot 35 SEMMAG: 85 x DetsE  sooum S MAG: 166 x Detse  200um
View fel: 430 mim Date(midy): 0201118 BARTINUNVERSITY  View fild: 243 mm Date(midy): 020118 BARTINUNVERSITY  View fod: 125 mm Date(midy): 020118
y =

SEM HV: 5.0kV WO: 20.78 mm MAIAI TESCAN  SEM HV: 5.0 KV wo: 2078 mm | MAIA3 TESCAN  SEM HV: 5.0 KV WO: 20.78 mm MAIAS TESCAN
SEM MAG: 32 x Det: SE 2 G: 77 % Det: SE 500 pm SEM MAG: 146 x Det: SE
id: 6.56 mm_Date(midy 2.68mm_Date(midly): 02/01/18 BARTIN UNIVERSITY L BARTIN UNIVERSITY

o

SEMMV:50W | WD:30.92mm MAIAI TESCAN|  SEMMV:s0MV | wD. nm. SEMMV:SOM | WD:30.82mm fl

SEM MAG: 55 x Det: SE SEM MAG: 148 x D SEM MAG: 132 x Det: SE 200 pm

- . S i :
SEM HV: 5.0 kV WO: 30.92 mm MAIAS TESCAN  SEM HV: 5.0V WO: 30.92 mm MAIAI TESCAN  SEM HV: 5.0 kV. WO: 30.92 mm MAIA3 TESCAN
SEM MAG: 51 x Det: SE SEM MAG: 117 x Det: SE SEM MAG: 172 x Dot: SE

View field: 4.06 mm Date(midly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 1.78 mm |Date(midly): 02/01118 BARTIN UNIVERSITY View field: 1.21mm _Date(midly): 0210118 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4.2 : Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 16-18 Alyssum strigosum, 19-21 Alyssum
pateri subsp. prostratum, 22-24 Alyssum baumgartnerianum, 25-27 Alyssum
simplex, 28-30 Alyssum murale.
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Sekil 4.3 : Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 1-2 Alyssum ochroleucum, 3-4
Alyssum strictum, 5-6 Alyssum simplex, 7-8 Alyssum pateri subsp. prostratum, 9-
10 Alyssum murale.
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Sekil 4.4 : Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 11-12 Alyssum strigosum, 13-
14 Alyssum sibiricum, 15-16 Alyssum baumgartnerianum, 17-18 Alyssum
callichroum, 19-20 Alyssum discolor.
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4.2 Tohum morfolojisi

Yapilan arastirmada Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin 9 taksonu
streomikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak tohum morfolojileri
sonuglar1 incelenmistir. Incelenen taksonlarda tohum sekli ovate, oblong ve sferoidaldir.
Incelenen taksonlarda en kiigiik tohum uzunlugu 0,10 mm, en biiyiik tohum uzunlugu 2,02
mm’dir. Tohumlarin en kiigiik genisligi 0,25 mm, en biyiik enleri 1,51 mm'dir.
Tohumlarin ortalama boy/en orani 1 ile 2,02 araligindadir. En biiylik tohum Alyssum
murale iken en kii¢iik tohum boyuna uzunluguna gére Alyssum sibiricum enine goére ise
Alyssum ochroleucum’dur. Hilum uzunluk ortalamas: 0,11 ile 0,36 mm araligindadir.
Alyssum murale en biiyiik hiluma sahipken Alyssum ochroleucum en kii¢iik hiluma
sahiptir. Tohum ortalama kanat uzunlugu 0,05 ile 0,35 mm araligindadir. Alyssum murale
en biiylk kanat uzunluguna sahiptir. Alyssum sibiricum ise kanatlar1 yoktur. Tohum
renkleri parlak kahverengimsi, donuk sarimsi, donuk sar1 kahverengimsi, parlak sari
kahverengimsi, donuk kahverengimsi ve koyu kahverengimsidir. Tohum yiizeyleri
retikulat, lineolate, rugose, retikulat-rugose, retikulat-foveate ve ¢ignenmis
goriiniimliidiir. Tohumlarin SEM goriintiileri sekil 4.7 ve 4.8, stremikroskop goriintiileri
sekil 4.5 ve 4.6, Alyssum tohum morfolojik karekterleri Tablo 4.3’de ve tohum ol¢iim

degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2 : Tohum 6l¢iileri (mm cinsinden degerleri)

- & E
2 £ E 2
o
£ o 3 £3 EE Ec £ E - £ g8 £ x
2 8 = 2 3 ? .2 2 2 28 -l 2 e 23
¢35 = s g 8.8 25 S 2 2t S E
<E 2 <E <8 = <5 ES == <>
g g 28 £
< = 2
< o]
Sira No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ortalama 1,97 0,73 0,61 0,6 0,97 0,9 1,06 0,71 1,17
Standart Sapma 0,12 0,09 0,12 0,05 0,11 0,28 0,11 0,11 0,14
Tohum Boy
Minimum 1,67 0,49 0,43 0,51 0,73 0,10 0,84 0,49 0,98
Maksimum 2,09 0,81 0,73 0,72 1,18 1,15 1,23 0,81 1,36
Ortalama 1,42 0,36 0,36 0,38 0,79 0,76 0,68 0,38 1,17
Standart Sapma 0,06 0,05 0,06 0,04 0,08 0,08 0,09 0,03 0,14
Tohum En
Minimum 1,31 0,25 0,30 0,31 0,65 0,61 0,43 0,34 0,98
Maksimum 1,51 0,42 0,44 0,46 0,99 0,96 0,86 0,45 1,36
Ortalama 0,35 0,05 0,06 0,09 0,17 0,08 0,11 0,12
Standart Sapma 0,09 0,01 0,01 N 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02
Tohum Kanat Uzunlugu 2
Minimum 0,13 0,03 0,04 g 0,07 0,10 0,03 0,09 0,08
N
Maksimum 0,49 0,08 0,08 0,17 0,34 0,21 0,15 0,19
Ortalama 0,36 0,17 0,11 0,15 0,30 0,23 0,22 0,17 0,24
Standart Sapma 0,17 0,03 0,05 0,03 0,06 0,07 0,03 0,02 0,06
Hilum uzunluk
Minimum 0,19 0,12 0,06 0,09 0,22 0,16 0,16 0,12 0,14
Maksimum 0,79 0,24 0,20 0,21 0,46 0,34 0,29 0,2 0,33
Ortalama 0,35 0,11 0,08 0,14 0,15 0,14 0,15 0,1 0,11
Standart Sapma 0,09 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Hilum genislik _
Minimum 0,17 0,07 0,06 0,10 0,10 0,08 0,1 0,07 0,05
Maksimum 0,47 0,15 0,16 0,20 0,21 0,19 0,21 0,15 0,17




Sekil 4.5 : Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 1-2 Alyssum ochroleucum, 3-4
Alyssum strictum, 5-6 Alyssum simplex, 7-8 Alyssum pateri subsp. prostratum, 9-
10 Alyssum murale.
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Sekil 4.6 : Alyssum tiirlerinin Stereo mikroskop goriintiileri 11-12 Alyssum strigosum, 13-
14 Alyssum  sibiricum, 15-16  Alyssum discolor, 17-18  Alyssum
baumgartnerianum.
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Sekil 4.7 : Alyssum tiirlerinin SEM goriintiileri 1-3 Alyssum discolor, 4-6 Alyssum
ochroleucum, 7-9 Alyssum sibiricum, 10-12 Alyssum strictum, 13-15Alyssum

strigosum.
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Sekil 4.8 : Alyssum tiirlerinin SEM gortntiileri 16-18 Alyssum pateri subsp. prostratum,

19-21 Alyssum baumgartnerianum, 22-24 Alyssum simplex, 25-27 Alyssum

murale.
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Tablo 4.3 : Alyssum tohum morfolojik karekterleri.

Tohum Boy/ Tohum Hilum
Taksonlar Number . En Tohum Rengi Hiicre Tohum Yiizeyi Antiklinal Periklinal
Sekli Konumu
Oram Kenan
Alyssum murale 1 Ovate 1,53 | Parlak Kahverengimsi Kanath Terminal Lineolate Basik Disbiikey
Alyssum discolor 2 Ovate 2,02 Donuk Sarimsi Kanath Terminal Rugose Belirsiz Belirsiz
Donuk sar1 . . irci
2 Basik Belirsiz
Alyssum ochroleucum 3 Oblong 1,69 kahverengimsi Kanatli Subterminal Retikulat-Rugose
Alyssum sibiricum 4 Ovate 1,57 Donuk Sarimsi Kanatsiz Terminal Retikulat-Foveate Kabarik Igbiikey
i i Donuk sar i i Belirsiz Belirsiz
Alyssum strictum 5 Sferoidal 1,22 kahverengimsi Kanatl Terminal Ruminate
: : Parlak sar1 . . N
- Kabarik I¢biike
Alyssum strigosum 6 Sferoidal 1,18 kahverengimsi Kanath Terminal Retikulat-Foveate ¢ y
Alyssum pateri subsp. _— . - Kabarik Diiz
prostratum 7 Ovate 1,55 | Parlak Kahverengimsi Kanath Terminal Retikulat
Alyssum imsi i Belirsiz Belirsiz
baumgartnerianum 8 Ovate 1,86 | Donuk kahverengimsi Kanath Terminal Rugose
Alyssum simplex 9 Ovate 1 Koyu Kahverengimsi Kanath Terminal Retikulat-Rugose Raised Belirsiz




4.3 Polen Morfolojileri

Bu calismada kullamilan Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin 7 taksonu 1s1k
mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu kullanilarak polen morfolojileri literatiir
caligmalarindaki benzer verilerle karsilagtirarak sonuglar degerlendirilerek incelenmistir.
Incelen tiim polenler radyal simetrik ve izopolardir. Polen taneleri trikolpat tipte ve
polenler monattir. Polar eksen uzunlugu 16.5 um ile 35.03 pm arasinda, ekvatoral eksen
uzunluklart 11,56 um ile 32,39 um araligindadir. Alyssum baumgartnerianum ortalama
polar eksen uzunlugu 38,17 um ve ortalama ekvatoral eksen uzunlugu 25.5 pm uzunlugu
ile en biiylik polendir. En kii¢iikk polen olan .Alyssum pateri’'nin olgiileri ortalama polar
uzunlugu 20,26 um iken ortalama ekvator uzunlugu 14,64 pm o6l¢iilerine sahip en kiigiik
polendir. Polenlerin SEM goriintiileri sekil 4.9 ve 4.10, 1s1k mikroskobu goriintiileri sekil
4.11, 4.12 ve 4.13, Alyssum’un polenin morfolojik karakterleri Tablo 4.4’de ve polen

ol¢tim degerleri Tablo 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir.

Incelenen polenlerde liimen ortalamasi 291 ile 790 nm arasinda , muri uzunluklar: 180 ile
510 nm arasindadir. Alyssum pateri en kii¢iik limen ve miiri ortalamasina sahipken
Alyssum strigosum ise en biiylk miiri ve liimen ortalamasina sahiptir. Alyssum
baumgartnerianum’dan ise limen ve muri Olgtimleri alinamamistir. Polenlerin kolpus
uzunlugu 11.6 ile 31.26 um araliginda, kolpus eni 0,65 ila 2.8 um araligindadir. Ortalama
kolpus uzunlugu en fazla olan Alyssum baumgartnerianum, en az olan Alyssum pateri dir.
Ortalama kolpus enleri ise en fazla olan Alyssum baumgartnerianum, en az olanda Alyssum
sibiricum’dur. Kolpus uzun diiz ve kutuplara dogru daralan bir yapiya sahiptir.
Apokolpium uzunlugu 0,32 ila 11,02 um araligindadir. En uzun apokolyum Alyssum
pateri’de bulunmaktadir. Mezeokolpium uzunlugu 4,4 ile 13,43 pm araliginda ve en uzun
mezeokolpium Alyssum strigosum, en kisa mezokolyum uzunlugu ise Alyssum
callichroum’dur. Incelenen polenlerin ekzin kalinligi 0,92 ila 2,22 pm aralifinda ve tiim
polenlerin ornemantasyonu mikroretikiilattir. Intin kalinliklar1 0,31 ile 0,69 pm

araligindadir.
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Tablo 4.4 : Alyssum’un polen morfolojik karekterleri.

Polen Lumen Muri (nm)
Taksonlar Numara | P/E Polen Sekli Boyut (nm) Ornamentasyon
Ortalamasi
Simifi Ortalamasi
Alyssum pateri 1 1.39 Prolat Kiigiik 291 180 Mikroretikiilat
Alyssum 2 1.49 Prolat Orta Yok Yok Mikroretikiilat
baumgartnerianum
Alyssum 3 1.37 Prolat Kiiciik 682 361 Mikroretikiilat
callichroum
Alyssum discolor 4 1.39 Prolat Kiigiik 760 450 Mikroretikiilat
Alyssum 5 1.43 Prolat Orta 597 371 Mikroretikiilat
ochroleucum
Alyssum sibiricum 6 1.24 Subprolat Kiigiik 559 324 Mikroretikiilat
Alyssum strigosum 7 1.19 Subprolat Orta 790 510 Mikroretikiilat

66




SEM HV: 5.0 kV WO: 5.64 mm L MAIA3 TESCAN  SEM HV: 5.0 kV WD: 5.64 mm L J MAIA3 TESCAN|
SEM MAG: 7.74 kx Det: In-Beam SE 5 pm SEM MAG: 49.9 kx Det: In-Beam SE 1pm
View field: 26.8 ypm Date(m/dly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 4.16 pm  Date(m/dly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY
— — - e

; 4
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SEM MAG: 8.71 kx Det: In-Beam SE SEM MAG: 24.0 kx Det: In-Beam SE 2 pm
View field: 23.8 pm Date(midly): 02/01/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 8.65 pm Date(midly): 02/01/18 BARTIN UNIVER!

\\‘\
o

4 J - h A
SEM HV: 5.0 kV WOD: 583 mm [ MAIA3 TESCAN SEM HV: 5.0kV WD: 5.83 mm MAIA3 TESCAN

SEM MAG: 7.21 kx Det: In-Beam SE 5pm SEM MAG: 37.8 kx Det: In-Beam SE

View field: 28.8 pm Date(midly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 549 pm Date(m/dly): 02/01/18 BARTIN UNIVERSITY

SEM HV: 50 kV WD: 597 mm | | MAIA3 TESCAN SEM HV: 5.0 kV WD: 597 mm MAIA3 TESCAN|

SEM MAG: 7.54 kx Det: In-Beam SE 5 pm SEM MAG: 32.4 kx Det: In-Beam SE 2 pm
View field: 27.5 pm Date{m/dly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 641 pm Date(midly): 02/01/18 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4.9 : Alyssum polenlerin SEM goriintiileri 1-2 Alyssum callichroum, 3-4 Alyssum
discolor, 5-6 Alyssum ochroleucum, 7-8 Alyssum sibiricum.
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SEMHV: 5.0 kV WO: 5.86 mm | | ‘ MAIA3 TESCAN  SEM HV: 50kV WO: 5.85 mm MAIAJ TESCAN
SEM MAG: 5.91 kx Det: In-Beam SE  10pm SEM MAG: 14.0 kx Dot: InBeam SE  2pm
View field: 351 ym  Date(m/dly): 0201/18 BARTIN UNIVERSITY View field: 14,6 ym  Date(m/dly): 02/01/18 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4.10 : Alyssum polenlerin SEM goriintiileri 9-10 Alyssum strigosum, 11-
12 Alyssum pateri, 14-15 Alyssum baumgartnerianum.
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Sekil 4.11 : Alyssum polenlerin 151k mikroskobu goriintiileri 1-5 Alyssum callichroum, 6-10
Alyssum discolor.

69



20 pm

Sekil 4.12 : Alyssum polenlerin 151k mikroskobu goriintiileri 11-16 Alyssum ochroleucum,
17-19 Alyssum sibiricum, 20 Alyssum strigosum.




20 pm

20 ym

Sekil 4.13 : Alyssum polenlerin 151tk mikroskobu goriintiileri 21-26 Alyssum strigosum, 27-
28 Alyssum pateri, 29-30 Alyssum baumgartnerianum.




Tablo 4.5: Polen 6l¢iim degerleri (um cinsinden degerleri).

IS
>
c
.o
S IS
£ 5 3 c
8 S - 2 g 5
— > £ S 2 3 2
= e [=} ° ° = o
2 =i = 2 < = 2
< © < 2 () =2 =
o o] o o o %) [%2]
IS IS 1S 1S IS 1S IS
=} > > > > =} >
(%] [72] [72] (72} [72] [%2] [72]
2 2 2 2 2 2 2
< < < < < < <
1 2 3 4 5 6 7
Ortalama| 20.26 38.17 20.35 20.92 31.02 19.97 29.47
S 2.26 3.87 212 1.37 2.96 2.01 1.43
Polar Eksen
(um)
Min 16.6 31.9 16.5 18.53 26.65 17.03 26.75
Max 26.5 43.1 23.72 24.09 35.03 23.61 30.95
Ortalama| 14.64 25.5 14.84 15.04 21.66 16.01 24.62
S 1.18 413 1.30 1.17 2.53 1.64 1.9
Ekvatoral
Eksen (um)
Min 12.9 21.06 11.56 12.04 17.35 12.34 22.15
Max 18.0 32.39 17.19 16.84 26.71 20.74 27.89
Ortalama| 14.51 33.86 16.3 17.1 24.46 16.05 24.21
Kolpus S 1.94 1.92 211 14 34 211 2.88
Uzunlugu
(um) )
Min 11.06 32.1 12.3 14.02 20.06 12.7 21.06
Max 18.2 36.6 19.93 19.9 31.26 20.7 28.69
Ortalama 121 1.61 154 1.3 1.64 1.2 15
. S 0.54 0.13 0.52 0.17 0.10 0.20 0.07
Kolpus Eni
(um)
Min 0.65 1.43 0.91 0.93 154 0.83 1.43
Max 2.8 1.74 3.07 1.74 1.93 1.58 1.63
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Tablo 4.6: Polen 6lgiim degerleri (um cinsinden degerleri).

IS
>
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E £ 5 _
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1 2 3 4 5 6 7
Ortalama | 1.22 1.68 1.31 1.35 1.61 1.23 1.66
) S 0.22 0.20 0.13 0.1 0.03 0.15 0.26
Ekzin
Kalinligi(pm)
Min 0.93 14 1.09 1.16 1.56 0.92 1.30
Max 1.84 1.89 1.57 1.58 1.69 1.49 2.22
Ortalama | 0.47 0.66 0.53 0.52 0.62 0.50 0.57
) S 0.08 0.043 0.05 0.05 0.03 0.07 0.03
Intin Kalinlhig:
(um)
Min 0.31 0.61 0.42 0.40 0.58 0.33 0.52
Max 0.61 0.69 0.65 0.59 0.67 0.59 0.62
Ortalama | 7.95 6.52 7.1 7.17 6.43 6.25 6.51
S 294 0.82 1.8 2.13 0.69 1.51 0.65
Apokolpium
Min 0.32 59 4.14 3.24 5.7 4.01 5.8
Max 11.02 7.9 10.81 10.74 7.5 791 7.8
Ortalama | 6.67 10.85 6.31 7.76 11.67 8.91 133
S 1.80 251 2.42 1.18 1.04 212 0.18
Mezeokolpium
Min 44 8.75 411 6.83 10.9 4.89 13.17
Max 10.1 11.16 10.08 9.75 12.8 11.05 13.43
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4.4 Antimikrobiyal Aktivite

Alyssum caricum T.R.Dudley & Hub.-Mor. ve Alyssum sibiricum Willd. Bitkilerinden
elde edilen %100 etil alkol ¢ozelti ekstraklari antimkrobiyal aktiviteleri sirasiyla disk
difizyon, minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIiK), minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) yontemleriyle belirlenmistir. Bu ¢alismada mikroorganizma olarak
10 adet gram negatif bakteri, 8 adet gram pozitif bakteri ve iki fungus kullanilmistir.

4.4.1 Disk Difiizyon Sonuglari

4.4.1.1 Alyssum caricum T.R.Dudley Sonuclari

Alyssum caricum ekstrakti E. aerogenes ATCC 13048, L. monocytogenes, B. Subtilis,
C.albicans DSMZ 1316, C. Albicans mikroorganizmalarina kars1 herhangi bir inhibisyon
zonu olusmazken diger 15 mikroorganizmaya karst belirli inhibisyon zonlari

olusturmustur.

Alyssum  caricum’dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test
mikroorganizmalar1 {izerinde olusan inhibisyon zonlarinin Olgtimleri; 200 mg/ml
konsantrasyonundaki ekstraktin etki ettigi mikroorganizmara karsi 2-7,3 mm arasinda
inhibisyon zonu gosterirken, 100 mg/ml konsantrasyonunda 2-7 mm ve 50 mg/ml
konsantrasyonunda ise 2-7,3 mm arasinda inhibisyon zonlar1 6lgiilmiistiir. Tiim 6l¢timler

Tablo 4.7 ‘de gosterilmistir

74



Sekil 4.14 : Test edilen mikroorganizmalara kars1 Alyssum caricum 'un antimikrobiyal
aktivitesi (a: Escherichia coli ATSS 25922, b: Enterococcus faecalis ATCC
29212).
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; Kontrol

Sekil 4.15: Test edilen mikroorganizmalara karst Alyssum caricum 'un antimikrobiyal
aktivitesi (c: Candida albicans DSMZ 1316, d: C. albicans ).
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Tablo 4.7 : Alyssum caricum’dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test
mikroorganizmalari {izerinde olusan inhibisyon zonlarinin élgiimleri (mm).

Bitki Konsantrasyonlari
Mikroorganizma Adi (mg/ml)

200 100 50

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 - - -

Salmonella infantis 6,6 6,6 4,3

Listeria monocytogenes - - -

Klebsiella pneumoniae 2.3 - 6,6
Pseudomonas fluorescens - - 2
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 6 2 6
Salmonella kentucky 4 - -
Enterococcus faecalis ATCC 29212 2 - -
Listeria innocua 7 6,6 7
Salmonella enteritidis ATCC 13075 2 6,6 2
Enterococcus durans 4 2 2
Salmonella typhimurium 6,6 6,6 7
Enterococcus faecium 4 - -
Staphylococcus aureus ATCC 25923 7,3 6 2
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 6,6 7 7,3
Bacillus subtilis - - -
Escherichia coli CFAI 2 2 2,3
Escherichia coli ATSS 25922 - 6,3 -

Candida albicans DSMZ 1316 - - -

Candida albicans - - -

(-): Inhibisyon zonu yoktur.

4.4.1.2 Alyssum sibiricum Willd. T.R.Dudley

A. sibiricum ekstrakti E. faecium, S. enteritidis ATCC 13075 mikroorganizmalarina karsi
inhibisyon zonu gosterirken diger 18 mikroorganizmaya kars1 herhangi bir inhibisyon zonu

olusturamamustir.

A.sibiricum 'dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test mikroorganizmalari
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iizerinde olusan inhibisyon zonlarmin o&lgiimlerine  bakildiginda 200 mg/mi
konsantrasyonundaki ekstraktin etki ettigi mikroorganizmara karsi 7-7,6 mm arasinda
inhibisyon zonu gosterirken, 100 mg/ml konsantrasyonunda 6,3-7 mm ve 50 mg/ml

konsantrasyonunda ise 6,3 mm inhibisyon zonu ol¢iilmiistiir. Yapilan tiim 6l¢iimler Tablo

4.8’de verilmistir.

Sekil 4.16 : Test edilen mikroorganizmalara kargt Alyssum sibiricum’un antimikrobiyal
aktivitesi (a: Enterococcus durans, b: Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071).
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Sekil 4.17 : Test edilen mikroorganizmalara kars1 Alyssum sibiricum’un antimikrobiyal
aktivitesi (c: Escherichia coli ATSS 25922, d: Salmonella typhimurium).
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Tablo 4.8 : Alyssum sibiricum’dan elde edilen farkli konsantrasyonlardaki ekstraktin test
mikroorganizmalar {izerinde olusan inhibisyon zonlarinin élgiimleri (mm).

Bitki Konsantrasyonlari
Mikroorganizma Adi (mg/ml)

200 100 50

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 - - -

Salmonella infantis - - .

Listeria monocytogenes - - -

Klebsiella pneumoniae - - -

Pseudomonas fluorescens - - .

Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 - - -

Salmonella kentucky - - -

Enterococcus faecalis ATCC 29212 - - -

Listeria innocua - - -

Salmonella enteritidis ATCC 13075 7 6,3 -

Enterococcus durans - - -

Salmonella typhimurium - - -

Enterococcus faecium 7,6 7 6,3

Staphylococcus aureus ATCC 25923 - - -

Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 - - -

Bacillus subtilis - - .

Escherichia coli CFAI - - -

Escherichia coli ATSS 25922 - - .

Candida albicans DSMZ 1316 - - i

Candida albicans - - -

(-): Inhibisyon zonu yoktur.

4.4.1.3 Pozitif Kontrol Antibiyotik Sonuclari

Yapilan ¢alismada CEC 30 (Sefaklor (30 mg/ml)) pozitif kontrol antibiyotiktigi olarak
kullanilmistir.  Pozitif kontrol antibiyotiklerinin bazi mikroorganizmalara karsi disk
difizyon metodu ile mikroorganizmalara karsi inhibisyon zonu Ol¢iimleri (mm) Tablo

4.9°da gosterilmistir.
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Tablo 4.9 : Pozitif kontrol antibiyotigin disklere mikroorganizmalara kars1 difiizyon
yontemiyle inhibisyon zonunlarinin él¢iimleri (mm).

Antibiyotik Adi
Mikroorganizma Adi
CEC 30

Enterobacter aerogenes ATCC 13048 16
Salmonella infantis 30
Listeria monocytogenes 16
Klebsiella pneumoniae 11
Pseudomonas fluorescens 16
Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071 18
Salmonella kentucky 8

Enterococcus faecalis ATCC 29212 18
Listeria innocua 17
Salmonella enteritidis ATCC 13075 26
Enterococcus durans 20
Salmonella typhimurium 24
Enterococcus faecium 15
Staphylococcus aureus ATCC 25923 28
Staphylococcus epidermidis DSMZ 20044 14
Bacillus subtilis 24
Escherichia coli CFAI 17
Escherichia coli ATSS 25922 22
Candida albicans DSMZ 1316 -

Candida albicans -

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

CEC 30 pg antibiyotigi 18 mikroorganizmaya karsi 8-30 mm araliginda inhibisyon zonu
Ol¢iilmiistiir. Kullanilan CEC 30 antibiyotigi C. albicans DSMZ 1316 ile C. albicans

funguslarina kars1 inhibisyon zonu olusturamamastir.
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4.4.2 Minimum Inhibisyon Konsantrasyon (MiK) Sonuclari

Tablo 4.10: Test mikroorganizmalarina kars: bitki ekstraktlarinin MIK sonuglar1 (mg/ml).

Bitki Adlar
Mikroorganizma Adi A. A.
caricum | Sibiricum

Enterobacter aerogenes ATCC 13048

100 50
Salmonella infantis 100 50
Listeria monocytogenes 100 50
Klebsiella pneumoniae 200 100
Pseudomonas fluorescens 100 100
Pseudomonas aeruginosa DSMZ

100 50
50071
Salmonella kentucky 100 50
Enterococcus faecalis ATCC 29212

100 50
Listeria innocua 200 50
Salmonella enteritidis ATCC 13075

100 50
Enterococcus durans 100 100
Salmonella typhimurium 100 50
Enterococcus faecium 200 100
Staphylococcus aureus ATCC 25923

100 50
Staphylococcus epidermidis DSMZ

100 50
20044
Bacillus subtilis 100 50
Escherichia coli CFAI 200 100
Escherichia coli ATSS 25922 100 50
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Disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal etki gdsteren iki bitki ekstraktin MiK degerini
bulmak i¢in mikroplaklara konulan 6rnekler inkiibasyondan sonra spektrofotometrede 600

nm’de dl¢iilmiis ve MIK sonuglar1 her bir bitki i¢in Tablo 4.10°da gdsterildigi gibidir.

Alyssum caricum ekstrakti, 200 mg/ml konsantrasyonunda L. innocua, , E. faecium ve K.
pneumoniae bakteri suslarina karst minimum inhibe edici etki gosterirken diger bakteri

suslarina karst ise 100 mg/ml konsantrasyonunda minimum inhibe edici etki gostermistir.

Alyssum sibiricum 100 mg/ml konsantrasyonunda P. fluorescens, E. faecium, E. coli
CFAI, E. durans ve K. pneumoniae bakteri suslarina karst minimum inhibe edici etki
gosterirken diger bakteri suslarina karst ise 50 mg/ml konsantrasyonunda minimum inhibe

edici etki gostermistir.

4.4.3 Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBK) Sonuclari

MIK sonuglart belirlenen mikroorganizmalarda gozle goriiliir bir iiremenin olup olmadig,

mikroplak kuyucuklarindan alinan mikroorganizma suglar1 antibiyotik igermeyen
besiyerine pasaj yapilarak bakterilerin iremesini % 99.9 oraninda sonlandiran MBK’lar1
belirlenmis olup sonuglar Tablo 4.11°de gosterilmistir. Bazi MBK ekim sonuglart sekil
4,18 ve 4,19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.18 : Alyssum caricum MBK sonuglart (1A: E. aerogenes 200 mg/ml, 1B: E.

aerogenes 100 mg/ml, 1C: E. aerogenes 50 mg/ml, 2A: S. infantis 200 mg/ml, 2B:
S. infantis 100 mg/ml, 2C S. infantis 50 mg/ml, 4A: K. pneumoniae 200 mg/ml,
4B: K. pneumoniae 100 mg/ml, 6A: P. aeruginosa 200 mg/ml, 6B: P. aeruginosa
100 mg/ml, 6C: P. aeruginosa 50 mg/ml, 7B: S. kentuckyl00 mg/ml, 7C: S.
kentucky 50 mg/ml, 10A: S. enteritidis 200 mg/ml, 10B: S. enteritidis 100 mg/ml,
10C: S. enteritidis 50 mg/ml, 14 A: E. faecium 200 mg/ml, 14B: E. faecium 100
mg/ml, 14C: E. faecium50 mg/, 15 A: S. aureus 200 mg/ml, 15B: S. aureus 100
mg/ml, 15C: S. aureus 50 mg/ml).
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Sekil 4.19: Alyssum caricum MBK sonuglar1 (1A: E. aerogenes 200 mg/ml, 1B: E.

aerogenes 100 mg/ml, 1C: E. aerogenes 50 mg/ml, 2A: S. infantis 200 mg/ml, 2B:
S. infantis 100 mg/ml, 2C: S. infantis 50 mg/ml, 5A: P. fluorescens 200 mg/mi,
5B: P. fluorescens 100 mg/ml, 5C: P. fluorescens 50 mg/ml, 8A: E. faecalis 200
mg/ml, 8B: E. faecalis100 mg/ml, 8C: E. faecalis 50 mg/ml, 14 A: E. faecium 200
mg/ml, 14B: E. faecium 100 mg/ml, 17B: B. subtilis100 mg/ml, 17C: B. subtilis
50mg/ml, 18A: E. coli CFAI 200 mg/ml, 18B: E. coli CFAI 100 mg/ml, 18C: E.
coli CFAI 50 mg/ml, 19C: E. coli ATSS 25922 50 mg/ml).
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Tablo 4.11: Calisilan bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalarinin tiremelerini % 99.9
oraninda engelleyen minimum bakterisidal konsantrasyonlar1 (mg/ml).

Bitki Adlar:

Mikroorganizma Adi A. A.
caricum | Sibiricum

Enterobacter aerogenes ATCC 13048

200 50
Salmonella infantis 100 50
Listeria monocytogenes 200 50
Klebsiella pneumoniae 200 100
Pseudomonas fluorescens 200 100
Pseudomonas aeruginosa DSMZ

100 200
50071
Salmonella kentucky 100 50
Enterococcus faecalis ATCC 29212

100 100
Listeria innocua 100 100
Salmonella enteritidis ATCC 13075

200 100
Enterococcus durans 200 200
Salmonella typhimurium 100 100
Enterococcus faecium 100 100
Staphylococcus aureus ATCC 25923

200 100
Staphylococcus epidermidis DSMZ

200 100
20044
Bacillus subtilis 100 50
Escherichia coli CFAI 200 100
Escherichia coli ATSS 25922 50 50
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Alyssum caricum ekstraktinin, E. coli ATSS 25922 bakteri susunu % 99.9 oraninda inhibe
eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonu 50 mg/ml iken, S. infantis, P. aeruginosa
DSMZzZ 50071, B. subtilis, S. kentucky, E. faecalis ATCC 29212, L. innocua, S.
typhimurium ve E. faecium bakteri suslarina karst 100 mg/ml ve diger 9 test
mikroorganizmalara karst ise 200 mg/ml konsantrasyonunda en diisiik bakterisidal

konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir.

Alyssum sibiricum ekstraktinin, P. aeruginosa DSMZ 50071 ve E. durans bakteri suslarini
% 99.9 oraninda inhibe eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonu 200 mg/ml iken, S.
kentucky, L. monocytogenes, S. infantis, B. subtilis, E. coli ATSS 25922 ve E. aerogenes
ATCC 13048 bakteri suslarina kars1 50 mg/ml ve diger 10 test mikroorganizmalara karsi
ise 50 mg/ml konsantrasyonunda en diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahip oldugu

tespit edilmisgtir.

4.4.4 Antibiyofilm Sonuclari

4.4.4.1 Alyssum sibiricum Antibiyofilm Sonuglar:

Alyssum sibiricum ekstraktinin, test mikroorganizmalari {izerinde biyofilm olusumu
iizerine olan etkileri incelenmistir. Buna gore ektraktin uygulandig biitiin suslar1 tizerinde
biyofilm olusumunu inhibe ettigi saptanmistir. 200 mg/ml konsantrasyonunda 10 bakteri
susuna karst %1 -18,1 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test
bakterilerin 8 tanesine karst biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir. 100 mg/ml
konsantrasyonunda 16 bakteri susuna karsi %7,6 -52,4 degerinde biyofilm inhibisyonu
tespit edilmis ve diger iki test bakterileri olan E. aerogenes ve L. monocytogenes karsi
biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir. 50 mg/ml konsantrasyonunda biitiin bakteri
suslarina karst %3,3 -55,3 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir. 25 mg/ml
konsantrasyonunda 10 bakteri susuna kars1 %1,7 -51degerinde biyofilm inhibisyonu tespit
edilmis ve diger test bakterilerin 8 tanesine karsi biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir.

12,5 mg/ml konsantrasyonunda 12 bakteri susuna karst %0 -39,7 degerinde biyofilm
inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin 6 tanesine kars1 biyofilm inhibisyonu
tespit edilmemistir. 6,25 mg/ml konsantrasyonunda 14 bakteri susuna karsi %1,2 -37,5
degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin 4 tanesine karsi

biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir.
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Tablo 4.12 : Alyssum sibiricum’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon

degerleri (%).
Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlar:
(mg/ml)
Bakteri Adi

200 100 50 25 125 6,25
Enterobacter aerogenes - - 6,25 - - -
Salmonella infantis 16,3 52.4 55,3 34 39,7 375
Listeria monocytogenes - - 3,3 - - -
Klebsiella pneumoniae 4.4 38 41,5 1,7 - 6,11
Pseudomonas fluorescens 2,5 39.3 4,2 19,6 0 8,5
Pseudomonas aeruginosa 4,1 40,4 43,8 - - -
Salmonella kentucky - 24,7 24,7 134 19,1 123
Enterococcus faecalis 1 35 34 23,7 175 164
Listeria innocua 14,1 31.3 36,3 22,2 151 171
Salmonella enteritidis 13 41,5 42,3 13 - -
Enterococcus durans 15,7 46,4 37,7 27,1 254 175
Salmonella typhimurium 18,1 47,5 44 51 30 21,6
Enterococcus faecium - 7,6 51 - 1,2 1,2
Staphylococcus aureus - 21,8 22,9 - 91 17,2
Staphylococcus epidermidis 4,3 39,1 32,6 - 8,6 7,6
Bacillus subtilis - 26,1 23,8 - - 4,5
Escherichia coli CFAI - 45,8 7,6 - 145 251
Escherichia coli ATSS 25922 - 26,5 31,6 7,1 10,2 9.1

(-): Biyofilm inhibisyonu yok.

4.4.4.2 Alyssum caricum Antibiyofilm Sonuclar:

Alyssum caricum ekstraktinin, test mikroorganizmalari {izerinde biyofilm olusumu
lizerine olan etkileri incelenmistir. Buna gore ektraktin uygulanan, S. kentucky, P.
aeruginosa, E. faecalis, E. faecium, S. epidermidis ve S. infantis suslar1 tizerinde
biyofilm olusumunu inhibe ettigi saptanmistir. Diger 12 bakteri susunun

konsantrasyonlarin  hicbirinde biyofilm  olusumunu inhibe etmedigi
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gozlemlenilmistir.

Tablo 4.13 : Alyssum caricum’un farkli konsantrasyonlardaki biyofilm inhibisyon degerleri
(%).

Bitki Ekstraksiyon Konsantrasyonlar:
(mg/ml)
Bakteri Ad1

200 100 50 25 125 6,25
Enterobacter aerogenes - - - - - -

Salmonella infantis - - - - 235 33
Listeria monocytogenes - - - - - -
Klebsiella pneumoniae - - - - - -
Pseudomonas fluorescens - - - - - -

Pseudomonas aeruginosa - - 12,7 - - -
Salmonella kentucky - - 7,7 11,6 - 20,3
Enterococcus faecalis - 1,9 - - 9,9 -

Listeria innocua - - - - - -
Salmonella enteritidis - - - - - -
Enterococcus durans - - - - - -
Salmonella typhimurium - - - - - -
Enterococcus faecium 3,4 - 12,6 - 11.4 -
Staphylococcus aureus - - - - - -
Staphylococcus epidermidis - - - - 21,5 15
Bacillus subtilis - - - - - -
Escherichia coli CFAI - - - - - -
Escherichia coli ATSS 25922 - - - - - -
(-): Biyofilm inhibisyonu yok.

200 mg/ml konsantrasyonunda sadece E. faecium susuna karsi %3.,4 degerinde biyofilm
inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin higcbirine kars1 biyofilm inhibisyonu
tespit edilmemistir. 100 mg/ml konsantrasyonunda sadece E. faecalis susuna karst %1,9
degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin higbirine karsi
biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir. 50 mg/ml konsantrasyonunda S. kentucky, P.
aeruginosa ve E. faecium suslar1 iizerinde biyofilm olusumunu % 7,7-12,7 degerlerinde

inhibe ettigi ve diger 15 bakteri susu lizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit
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edilmistir. 25 mg/ml konsantrasyonunda sadece S. kentucky susuna kars1 %11,6 degerinde
biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin higbirine karsi biyofilm
inhibisyonu tespit edilmemistir. 12,5 mg/ml konsantrasyonunda E. faecium, S. epidermidis,
S. infantis ve E. faecalis suslari {izerinde biyofilm olusumunu % 9,9-23,5 degerlerinde
inhibe ettigi ve diger 14 bakteri susu lizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit
edilmistir. 6,25 mg/ml konsantrasyonunda S. epidermidis, S. infantis ve S. kentucky suslari
iizerinde biyofilm olusumunu % 15-33 degerlerinde inhibe ettigi ve diger 15 bakteri susu

iizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit edilmistir
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BOLUM 5

TARTISMA

Yapilan calismada kullanilan bitkiler 2014-2017 yillar1 arasinda Dog¢. Dr. Metin
ARMAGAN tarafindan toplanmustir. Tiirkiye’nin cesitli bolgelerinden toplanan Alyssum L.
(Brassicaceae) cinsine ait taksonlarin polen, tohum, meyve morfolojileri ve anti
mikrobiyal, anti- biyofilm aktivitesi arastirmalarina dayanmaktadir. Bu taksonlar A murale,
A. callichroum, A. discolor, A. ochroleucum, A. sibiricum, A. strictum, A. strigosum, A.
pateri subsp. Prostratum, A. baumgartnerianum, A. simplex ve A. caricum’ dir. Bu
calismada 7 taksonun polen morfolojisi, 9 taksonun tohum morfolojisi, 10 taksonun
meyve morfolojisi ve 2 taksonun antimikrobiyal, anti-biyofilm aktivitesi arastirmalar

yapilmustir.

Brassicaceae familyasina  ait Alyssum cinsinin  A. callichroum, A. discolor, A.
ochroleucum, A. sibiricum, A. strigosum, A .pateri subsp. Prostratum ve A.
baumgartnerianum taksonlar1 1sik mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu
kullanilarak polen morfolojileri incelenmistir. Incelen tiim polenler radyal simetrik ve
izopolardir. Polenler taneleri monad ve trikolpat tiptedir. Polenlerin SEM goriintiileri
sekil 4.9 ve 4.10, 151k mikroskobu goriintiileri sekil 4.11-4.13, Alyssum’un polenin
morfolojik karakterleri Tablo 4.4°de ve polen Ol¢iim degerleri Tablo 4.5 ve 4.6’da

gosterilmistir.

Baygeldi  (2018) yapilan galismada Alyssum cinsine ait A. simplex Rudolph., A.
trichocarpum T.R. Dudley & Hub.-Mor , A. armenum Boiss., A. praecox Boiss. & Bal., A.
lepidoto-stellatum (Hausskn. & Bornm.) T.R. Dudley, A. sulphureum T.R. Dudley & Hub.-
Mor., A. murale Waldst. & Kit. subsp. Murale, A. pateri Nyar. subsp. Pateri, A. linifolium
Stephan ex. Willd., var. teheranicum 9 taksonun g1k ve taramali elektron mikroskobu

kullanilarak polen morfolojisi incelenmistir. Polar eksen uzunlugu 21,90 ila 40,73 um
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araliginda , ekvatoral eksen uzunlugu 17,78 ila 26,15 um araligindadir. En biiyiik polen A.
trichocarpum, en kiigiik polen A. pateri subsp. Pateri dir. Ekzin kalinlig1 0,81 ile 1,42 um,
intin kalinlig1 0,40 ila 0,54 pm araliginda, kolpus eni 0,92 ila 1,63 pum uzunlugun ve
kolpus boyu 17.14 ila 33,66 um araligindadir. Polen sekli A. sulphureum ve A. lepidoto-
stellatum subprolat geriye kalan 7 takson ise prolat polen sekline sahiptir. Biitiin polenler
trikolpat tipte ve apertiir 3 kolpusludur. Bu ¢alismada yer alan Alyssum taksonlari bizim
calismamaizdaki taksonlar ile karsilastirildiginda polar eksenlerin daha biiyiik oldugu,
ekvatoral eksen uzunluklari, ekzin kalinlig, intin kalinliklar1 ve kolpus eninin daha kiigiik
oldugu, kolpus boy uzunlugu bizim yaptigimiz ¢alismalardaki 6rneklerden daha biiyiik
Ol¢iimlere sahiptir. Yapilan iki ¢alismada polen sekilleri prolat ve subprolatir. Baygeldi
(2018) bu calismada A. pateri Nyar. polar uzunlugu 21,90 um, ekvatoral uzunluk 15,78
um, kolpus uzunlugu 17,14 pum, kolpus gensligi 0,92 pum, ekzin kalinligi 0,81 um, intin
kalinlig 0,40 pm ve polen sekli prolat olarak bulunmustur. Bizim yaptigimiz ¢alismayla
benzerlik gostermektedir fakat kolpus uzunlugu ,kolpus genisligi ve ekzin tabakasinin

kalinlig1 degerleri ¢ok fazla olmasada farlilik gostermektedir.

Eltajour vd. (2018) yaptiklart ¢alismada Alyssum strigosum polar eksen uzunlugunun 35,7
ile 43,5 um, ekvatoral eksen uzunlugu 21,5 ile 26,5 um, kolpus uzunlugunun 26,7 ila 44,9
um araliginda, kolpus eninin 1,36 ile 3,74 pm araliginda, ekzin ortalamasit 1,36 um, intin
ortalamasi 0,60 um ve prolat bir sekli oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada yer alan Alyssum
strigosum’un bizim yaptiZimiz calismadaki Alyssum strigosum ile karsilagtirildiginda
polar eksen, kolpus uzunlugu, kolpus eni, ekzin ortalamasi ve P/E oram1  bizim
calismamizda Olctiigiimiiz degerlerden daha biiyiiktiir. Intin kalinhiklari  benzerlik
gostermektedir. Polen sekilleri P/E oranmin farklilik gdstermesinden dolayr farklilik

gostermektedir. Bizim ¢alismamizda polen sekli subprolattir.

Inceoglu ve Karamustafa (1977) Yapilan calismada A. sibiricum polen morfolojisi
incelenmistir. Polen sekili subprolat ve ornemantasyonu retikulat olarak belirlenmistir.
Ekvatoral eksen uzunlugu 15.3 um , polar eksen uzunlugu 20 um ekzin kalinlig1 1.3 pm ve
intin kalinlig1 0.60 pm olarak ol¢iilmiistiir. Bizim yaptigimiz ¢alismayla polen sekli ayni ve

Ol¢iimler benzerlik gostermektedir.

Baser vd. (2018) Alyssum L. cinsine ait 9 taksonda 1s1k mikroskobu ve taramali elektron

mikroskobu (SEM) ile yapilan polen morfolojisi ¢alismalarinda kantitatif polen morfolojisi

92



verilerine gore polar eksen 21,90 ile 40,73 pm araliginda, ekvatoral eksen 15,78 ile 26,15
um arahiginda, ekzin kalinlig1 0,41 ile 0,54 pm araliginda, intin kalinhg 0,40 ila 0,54
araliginda, kolpus genisligi 0,92 ile 1,63 um araliginda, kolpus uzunlugu 17,14 ile 33,66
araliginda, mezeokolpium 3,42 ile 5,24 um araliginda, apokolpium 15,81 ile 27,85 um
araliginda ve polen sekilleri prolat ve subprolattir. Biitliin polenlerin ornemantasyonu
retikulattir. Bizim yaptigimiz ¢alismayla benzerlik gostermektedir fakat polar eksen
uzunlugu daha biiylik polen 6l¢iimleri yapilmis olup, geriye kalan tiim 6lctimlerde bizim

caligmamizdaki Ol¢limler daha biiyiik olarak 6l¢iilmiistiir.

Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin A. murale, A. discolor, A. ochroleucum, A.
sibiricum, A. strictum, A. strigosum, A .pateri subsp. Prostratum, A. baumgartnerianum ve
A. simplex taksonlar1 streomikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
tohum morfolojileri incelenmistir. Incelenen taksonlarda tohum sekli ovate, oblong ve

sferoidaldir.

Yilmaz (2011) Alyssum L. cinsine ait 17 taksonomun ¢icek, yaprak, gévde ,tohum ve
meyvenin Ozellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada Alyssum murale, Alyssum sibiricum
ve Alyssum strigosum calisma yaptigimiz ortak tiirlerdir. Alyssum strigosum’un tohum
morfolojisi bulgulari, tohum boyutu 1 —2 x 1 — 1,5 mm ve tohum kanadi bulunmaktadir.
Alyssum sibiricum’un tohum morfolojisi bulgulari, tohum boyutu 1 — 1,5 X Imm ve
tohumda kanat bulunmamaktadir. Alyssum murale’ nin tohum morfolojisi bulgulari,
tohum boyutu 2 — 3,5 x 2 — 3 mm ve tohum kanathidir. Bizim yaptigimiz ¢alismayla
Alyssum strigosum’un tohum boyu, eni ve kanat yapisi benzerlik gostermekte, Alyssum
sibiricum kanatsiz bir yapiya sahip olup bizim 6lgtiigiimiiz tohum boy ve enleri daha kiigiik
Olgiilere sahip ve Alyssum murale tohum boyu ve kanat yapisi benzerlik gosterirken

oOl¢iilen tohum eni daha biiytiktiir.

Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin A. murale, A. callichroum, A. discolor, A.
ochroleucum, A. sibiricum, A. strictum, A. strigosum, A. pateri subsp. Prostratum, A.
baumgartnerianum ve A. simplex taksonlari streomikroskop ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak tohum morfolojileri incelenmistir. . Meyvelerin SEM
goriintiileri sekil 4.1 ve 4.2, stremikroskop goriintiileri sekil 4.3 ve 4.4 ve meyve Olgiim

degerleri Tablo 4.1 de gosterilmistir.
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Yilmaz (2011) Alyssum L. cinsine ait 17 taksonomun ¢igek, yaprak, govde, tohum ve
meyvenin Ozellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada Alyssum murale, Alyssum sibiricum
ve Alyssum strigosum calisma yaptigimiz ortak tiirlerdir. Alyssum strigosum’un meyve
morfolojisi bulgulari ovul sayisi 2, meyve sekli orbikular, meyve dokusu bifurkat ve
yildiz tiiylii, meyve siskinligi iki taraf esit sekilde siskin, Meyvada epikutikular mum
tabakasi belirgin degil ve meyve boyutu 3,5 — 4,5 x 3,5 — 4,5 mm’dir. Alyssum sibiricum
meyve morfoloji bulgular1 ovul sayisi 1, meyve sekli orbikular yada obkordat, meyve
dokusu yildiz tiyli, meyve siskinligi iki taraf esit sekilde siskin degil, Meyvada
epikutikular mum tabakas1 belirgin ve meyve boyutu 1,5 — 4,5 x 1,5 — 4 mm’dir. Alyssum
murale meyve morfolojisi bulgular1 ovul 1, meyve sekli orbikular yada obovat, meyve
dokusu yildiz tiylii, meyve siskinligi basik ya da iki taraf esit sekilde siskin degil,
Meyvada epikutikular mum tabakasi belirgin ve meyve boyutu 2,5 — 5 x 2 — 4 mm’dir.

Yaptigimiz calismayla benzerlik gostermektedir.

Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin A. sibiricum ve A.caricum taksonlar1 10
adet gram negatif bakteri, 8 adet gram pozitif bakteri ve iki fungus kullanarak

antimikrobiyal aktivite belirlenmistir.

Ozay (2015) Yapilan ¢alismada Alyssum L. cinsine ait A. discolor, A. corsicum, A. murale
var. murale, A. sibiricum, A. foliosum var. megalocarpum, A. strigosum subsp. strigosum,
A. cypricum, A. simplex, A. fulvescens var. Fulvescens ve A. virgatum taksonlardan elde
edilen metanol ekstraktlarinin ii¢ adet Gram pozitif; Bacillus subtilis (NRRL B-209),
Micrococcus luteus (NRRLB-1013), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve ii¢ adet
Gram negatif; Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853),
Salmonella enteritidis (PT4) antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Gram negatif
bakteriler iizerinde en etkili bakteri susu A. discolor’dur. A. sibiricum ekstrakti bakteri
suslar1 iizerinde gosterdikleri MIK degerleri, P. aeruginosa’ya kars: 3,12 mg/ml, E. coli’
ye karst 50 mg/mlve B. Subtilis’e kars1 100 mg/ml konsantrasyonlarda ol¢tilmustiir. A.
sibiricum 50 mg/ml konsantrasyonunda E. coli bakteri susuna karsi minimum inhibe edici

etki degeri bizim yaptigimiz ¢alismalarla uyum gostermektedir.

Brassicaceae familyasina ait Alyssum cinsinin A. sibiricum ve A. caricum taksonlari
biyofilm olusumunu engelleme (antibiyofilm) aktivitesinin belirlenmistir. Antibiyofilm

caligmasi i¢in 10 adet gram negatif bakteri, 8 adet gram pozitif bakteri kullanilmistir.
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Yapilan ¢aligmada anti-biyofilm aktivitesi sonuglarina gére 200 mg/ml konsantrasyonunda
A. caricum sadece bir susuna kars1 %3,4 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis
olup A. sibiricum’da 200 mg/ml konsantrasyonunda 10 bakteri susuna karsi biyofilm
inhibisyonu tespit edilmistir. 200 mg/ml konsantrasyonunda A. sibiricum A. caricum’a gore

daha fazla bakteri lizerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir.

100 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum sadece bir bakteri susuna karsi biyofilm
inhibisyonu tespit edilirken A. sibiricum’da 16 bakteri susuna karsi1 %7,6 -52,4
degerlerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir. 100 mg/ml konsantrasyonunda A.
sibiricum A. caricum’a gore daha fazla bakteri lizerinde biyofilm inhibisyonu tespit

edilmistir.

50 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum 4 bakteri suslar1 iizerinde sadece biyofilm
olusumunu inhibisyon saglarken A. sibiricum’da konsantrasyonunda biitiin  bakteri
suslarina biyofilm inhibisyonu saglamistir. 50 mg/ml konsantrasyonunda A .sibiricum A.

caricum’a gore daha fazla bakteri iizerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir.

25 mg/ml konsantrasyonda A. caricum sadece bir bakteri susuna kars1 biyofilm inhibisyonu
tespit edilmis, A. sibiricum’da ise sadece 10 bakteri susunda biyofilm inhibisyonu tespit
edilmistir. 25 mg/ml konsantrasyonunda A. sibiricum A. caricum’a gore daha fazla bakteri
iizerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir

A. caricum 12,5 mg/ml konsantrasyonda 4 bakteri susuna karsi biyofilm olusumunu inhibe
ettigi ve A. sibiricum’da 12,5 mg/ml konsantrasyonda 12 bakteri susuna karst biyofilm
inhibisyonu tespit edilmistir. 12,5 mg/ml konsantrasyonunda A. sibiricum A. caricum’a

gore daha fazla bakteri tizerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir.

6,25 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum sadece 3 susu iizerinde biyofilm olusumunu
inhibe saglarken A. sibiricum’da ise 14 bakteri susuna karsi biyofilm inhibisyonu tespit
edilmistir. 6,25 mg/ml konsantrasyonunda A. sibiricum A. caricum’a gore daha fazla

bakteri iizerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Ulkemiz zengin bitki cesitliligi ve farkli flora alanlariin kesistigi bir konumda yer
almaktadir. Brassicaceae familyasina ait Alyssum L. cinsi de bu zengin bitki Ortiisii
icerisinde yer alan Onemli tiirlerden bir tanesidir. Yapilan kaynak ve literatiir
aragtirmalarinda Alyssum ait ¢alismalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
Brassicaceae familyasina ait Alyssum L. cinsinin 7 taksonun polen morfolojisi, 9 taksonun
tohum morfolojisi, 10 taksonun meyve morfolojisi ve 2 taksonun antimikrobiyal, anti-
biyofilm aktivitesi incelenmistir. Caligma yapilan bitkiler kendi aralarinda ve literatiir

calismalarindaki benzer verilerle karsilastirarak sonucglar degerlendirilmistir.

Erdtman (1952) tarafindan olusturulan Polar eksen / ekvatoral eksen (P/E) oranina gore;
en diisiik P/E orani 1.19 ve en yiiksek P/E orani1 1.49 olarak belirlendi. P/E oran1 gore
polen sekli Alyssum pateri, Alyssum baumgartnerianum, Alyssum callichroum, Alyssum
discolor ve Alyssum ochroleucum prolat iken Alyssum sibiricum ve Alyssum strigosum

subprolat sekle sahiptir.

Erdtman (1945)’e gore polenlerin boyutlarina goére siniflandirilmasi Alyssum pateri,
Alyssum callichroum, Alyssum discolor, Alyssum sibiricum kiigiik polen boyutlu gruba,
Alyssum baumgartnerianum, Alyssum ochroleucum, Alyssum strigosum orta boyutlu polen

grubuna girmektedir.

Antimikrobiyal aktivitesi incelenen Alyssum caricum ve Alyssum sibiricum’dan elde
edilen farkli konsatrasyonlardaki ekstraktin test mikroorganizmalar1 {lizerinde olusan
inhibisyon zonlarinin 6l¢iimlerin disk difiizyon Sonuglarina bakildiginda 200 mg/ml
konsantrasyonundaki ekstraktin etki ettigi mikroorganizmara kars1 A. sibiricum 7-7,6 mm
arasinda inhibisyon zonu gosterirken A. caricum ise 2-7,3 mm arasinda inhibisyon zonu
gOstermistir. A. sibiricum 200 mg/ml konsantrasyonundaki ekstraktin  test
mikroorganizmalari iizerinde olusturdugu inhibisyon zonu A. caricum daha biiytiktiir.
Bunun sonucu olarak A. sibiricum 200 mg/ml konsantrasyonundaki inhibisyonu

A.caricum’dan daha fazladir. 100 mg/ml konsantrasyonundaki ekstraktin test
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mikroorganizmalar1 {izerinde olusturdugu inhibisyon zonu A. caricum’da 2-7 mm, A.
sibiricum ise 6,3-7 mm’dir. iki bitki tiiriiniinde maksimum olarak gésterdikleri inhibisyon
zonu aynidir ancak A. caricum aralik olarak daha genis inhibisyon zonuna sahiptir. 50
mg/ml konsantrasyonundaki ekstraktin test mikroorganizmalar1 {iizerinde olusturdugu
inhibisyon zonu A. caricum’da 2-7,3 mm, , A. sibiricum’da 6,3 mm olarak Ol¢tilmustiir. A.

caricum A. sibiricum’a gore test mikroorganizmalari {izerinde inhibisyonu daha fazladir.

Minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) sonuglarina gore; A. caricum ekstrakti 200
mg/ml ve 100 mg/ml konsantrasyonlarinda bakteri suslarina karst minimum inhibe edici
etki gosterirken A. sibiricum 100 mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonunda bakteri suslarina

karst minimum inhibe edici etki gostermistir.

Minimum bakterisidal konsantrasyonu (MBK) sonuglarina gore; A. caricum ekstraktinin
bakteri suslarint % 99.9 oraninda inhibe eden en diisiik bakterisidal konsantrasyonu 200
mg/ml ve 100 mg/ml iken A. sibiricum’da ise 200 mg/ml ve 50 mg/ml konsantrasyonunda

en diisiik bakterisidal konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismada anti-biyofilm aktivitesi sonuglar1 A. caricum ekstrakti 200 mg/ml
konsantrasyonunda sadece E. faecium susuna karst %3,4 degerinde biyofilm inhibisyonu
tespit edilmis ve diger test bakterilerin hicbirine karsi biyofilm inhibisyonu tespit
edilmemistir. A. sibiricum’da 200 mg/ml konsantrasyonunda 10 bakteri susuna kars1 %1 -
18,1 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin 8 tanesine
kars1 biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir. 100 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum
sadece E. faecalis susuna karsi %1,9 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilirken A.
sibiricum’da 16 bakteri susuna karsi %7,6 -52,4 degerlerinde biyofilm inhibisyonu tespit
edilmistir. 50 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum S. kentucky, P. aeruginosa ve E.
faecium suslan {lizerinde sadece biyofilm olusumunu % 7,7-12,7 degerlerinde inhibisyon
saglarken A. sibiricum’da konsantrasyonunda biitlin bakteri suslarina kars1 %3,3 -55,3
degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmistir. 25 mg/ml konsantrasyonda A. caricum
sadece S. kentucky susuna karsit %11,6 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis,
A.sibiricum’da ise sadece 10 bakteri susunda biyofilm inhibisyonu %1,7 -51 degerinde
tespit edilmistir. A. caricum 12,5 mg/ml konsantrasyonda E. faecium, S. epidermidis, S.
infantis ve E. faecalis suslar1 {izerinde biyofilm olusumunu % 9,9-23,5 degerlerinde inhibe

ettigi ve diger 14 bakteri susu iizerinde biyofilm olusumunu inhibe etmedigi tespit
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edilmistir. A. sibiricum’da 12,5 mg/ml konsantrasyonda 12 bakteri susuna karst %0 -39,7
degerinde biyofilm inhibisyonu tespit edilmis ve diger test bakterilerin 6 tanesine karsi
biyofilm inhibisyonu tespit edilmemistir. 6,25 mg/ml konsantrasyonunda A. caricum
sadece 3 susu iizerinde biyofilm olusumunu % 15-33 degerlerinde inhibe saglarken A.
sibiricum’da ise 14 bakteri susuna karst %1,2 -37,5 degerinde biyofilm inhibisyonu tespit

edilmistir.
Bu ¢alismamizin ilerde yapilacak Brassicaceae familyasina ait Alyssum L. cinsinin polen,

tohum, meyve morfolojileri ve anti mikrobiyal, anti- biyofilm aktivitesi olmak iizere birgok

alana faydali olacagini diisiintiyoruz.
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