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Calendula officinalis, Echinacea purpurea ve Morus 

nigra Ekstraktlarının Bakteriyel Balık Patojenleri 

Üzerine Antibakteriyel Etkileri 

Öz 

Hastalıkların tedavisinde antibiyotik ve kimyasalların bilinçsiz kullanımı bakterilerde 

direnç gelişmesine neden olmakta, bitkisel kaynaklı alternatif bileşikler ve bitkilerden 

elde edilen ekstraktlar önem kazanmaktadır. Su ürünleri sektöründe ciddi ekonomik 

kayıplara neden olan bakteriyel patojenlerin kontrolünde bitkisel tedaviler antibiyotik 

kullanımına alternatif olarak değerlendirilmekte olup, bu konuda güncel çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada antibakteriyel özelliğe sahip olduğu bilinen 

Calendula officinalis, Echinacea purpurea ve Morus nigra bitkilerinin farklı 

solventlerle ekstraktları elde edilerek bakteriyel balık patojenlerine (Vibrio 

anguillarum, Yersinia ruckeri ve Lactococcus garvieae) karşı aktiviteleri 

belirlenmiştir. Bakteri suşlarının antibakteriyel aktivitesini belirlemek için Kirby-

Bauer disk difüzyon tekniği kullanılmıştır. McFarland 0.5 standardına göre TSB 

besiyerinde üretilen suşlar, ekstraktları içeren disklerle Mueller Hinton agar üzerinde 

21 ° C'de 48 saat süreyle inkübe edilerek değerlendirilmiştir. V.anguillarum suşlarının 

M.nigra meyvesinin etanol ekstraktlarına, M.nigra yaprağı, meyvesi ve C.officinalis'in 

metanol ekstraktlarına ve M.nigra yaprağı ve meyvesinin kloroform ekstraktına 

duyarlı olduğu belirlenmiştir. Y.ruckeri suşlarının M.nigra meyvesinin etanol ve 

metanol ekstraktlarına karşı duyarlı olduğu tespit edilmiştir. L.garvieae suşlarının ise 

C.officinalis ile M.nigra meyvesinin metanol ekstraktı ve M.nigra yaprağının 

kloroform ekstraktına karşı zon gösterdiği tespit edilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Antibiyogram, Balık patojenleri, Bakteriyel balık patojenleri, 

Antimikrobiyal ekstraktlar. 
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Antibacteriel Effects of Calendula officinalis, Echinacea 

purpurea and Morus nigra Extracts on Bacterial Fish 

Pathogens  

Abstract 

In cases where antibiotics and other chemicals are used carelessly to treat illnesses, 

bacteria become resistant to them, generating natural treatments and plant extracts 

growing in significance.  Medicinal herbs are thought to be an alternative to the use of 

antibiotics in the management of bacterial infections that cause significant economic 

loss in the aquaculture sector, although more research is required on this topic. In this 

study, the antibacterial properties of extracts from the plants Calendula officinalis, 

Echinacea purpurea, and Morus nigra were obtained using various solvents, and their 

efficacy against bacterial fish pathogens (Vibrio anguillarum, Yersinia ruckeri, and 

Lactococcus garvieae) was assessed. In order to determine the antibacterial activity of 

bacterial strains, the Kirby-Bauer disk diffusion technique was used.The strains 

produced in tyriptic soy broth according to the McFarland 0.5 standard were incubated 

on Mueller Hinton agar for 48 hours at 21 ° C with discs containing extracts and the 

diameters of the resulting zone were evaluated. The M. nigra fruit, leaf, and C. 

officinalis methanol extracts, as well as the M. nigra leaf and fruit chloroform extract, 

were found to be susceptible to the V. anguillarum strains. Y.ruckeri strains were 

sensitive to the ethanol and methanol extracts of the M.nigra fruit. Meanwhile, 

L.garvieae strains showed zone against methanol extract of M.nigra fruit and 

C.officinalis and chloroform extract of M.nigra leaf. 

Keywords: Antibiogram, Fish pathogens, Bacterial fish pathogens, Antimicrobial 

extracts. 
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Bölüm 1 

Giriş 

Tarım ve gıda endrüstrisinde ciddi ekonomik kayıplara sebep olan patojenik bakteriler, 

su ürünleri sektöründe de sıklıkla problemlere neden olmakta, klinik bulgu ve 

ölümlerin önüne geçilebilmesi için çeşitli ilaç tedavileri uygulanmaktadır. Özellikle 

antibiyotiklerin ve kimyasalların, hastalıklarla mücadelede yaygın olarak bilinçsizce 

kullanılması, bakteriyel direncin gelişmesine yol açmakta, bitkisel kaynaklı alternatif 

bileşikler ve bitkilerden elde edilen ekstraktlar önem kazanmaktadır. Su ürünleri 

sektöründe ciddi ekonomik kayba neden olan bakteriyel patojenlerle mücadelede 

bitkisel içerikli tedaviler, antibiyotik kullanımına alternatif olarak görülmekte ve bu 

konuda güncel çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  

Antimikrobiyal direnç küresel bir sorun olmakla birlikte, antimikrobiyal dirence bağlı 

yıllık ölüm oranının 2019'da 1,27 milyon olduğu tahmin edilmektedir. Su ve 

kaynaklarının, antimikrobiyal direncin önemli vektörleri ve rezervuarları olduğu 

bilinmekle birlikte, özellikle su ürünleri yetiştiriciliği sektöründe antibiyotiklerin 

yanlış kullanımı antimikrobiyal direncin küresel çapta yayılmasında önemli bir rol 

oynamaktadır ve belgelenen vakalarda insan, hayvan ve ekosistem sağlığı üzerinde 

önemli sonuçlara yol açabilmektedir (Santos ve Ramos 2018; Murray vd., 2022; 

Caputo vd., 2023). 

Tıbbi bitkiler, ilaç, kozmetik, parfümeri, gıda vb. gibi farklı endüstriler için temel 

hammadde sağlamasının yanı sıra, bitkinin tamamı veya farklı kısımları tedavi edici, 

tıbbi, aromatik ve antimikrobiyal ajan olarak değerlenebilir (Sathiya vd., 2008). 

Bitkilerde, bitkileri mikrobiyal enfeksiyonlara veya zararlı istilasına karşı koruyan 

fitokimyasallar (Yunancadan Phyto - bitki anlamına gelir) adı verilen ikincil 
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metabolitler bulunmaktadır ve fitokimyasallar, ilaç veya ilaç olarak kabul edilen tedavi 

edici özelliklere sahip aktif maddelerdir (Shakya, 2016; Adhikari vd., 2021). Tıbbi ve 

aromatik bitkilerde bulunan kimyasal bileşikler, bitkinin vejetasyon dönemi, iklim 

koşulları, yetiştirildiği bölge, genetik faktörlerin yanı sıra yetiştirme koşulları ve 

coğrafi bölgelerden de etkilenmektedir (Miliauskas vd., 2004; Avcı ve Inan, 2021). 

Bitkilerde bulunan ve olası tedavi edici aktiviteleri olan temel fitokimyasallar 

alkaloitler, flavonoidler, fenolik bileşikler ve tanenler olarak bildirilmiş, bitki 

ekstraktlarından elde edilen diğer fitokimyasallar ile birlikte çok çeşitli bulaşıcı 

mikroorganizmalara karşı antimikrobiyal potansiyele sahip olduğu tespit edilmiştir 

(Shihabudeen vd., 2010; Elnourani., 2016; Adhikari vd., 2021). Binlerce yıldır 

bitkilerin hastalıkları ve enfeksiyonları iyileştirmede tedavi edici bir rol oynadığı kabul 

edilmiştir. Bitkisel ürünlerin terapötik etkileri temel olarak bu bitkilerde bulunan 

fitokimyasallardan kaynaklanmaktadır, zira birçoğunun belirli ilaçlarla 

farmakokinetik veya farmakodinamik etkileşime sahip olduğu bilinmektedir. 

Bitkilerin tıpta kullanılmasının bu potansiyel yararları nedeniyle artık pek çok tür, 

fitokimyasalları tanımlamak için analiz edilmektedir (Dokken vd., 2002; Chan vd., 

2004; Devmurari vd., 2010; Fokunang vd., 2018).  

Genel olarak fitokimyasallar, bitki hücrelerini çevresel tehlikelerden koruyan, bitki 

sekonder metabolitlerine ait biyolojik olarak aktif ve doğal olarak oluşan bileşikler 

grubudur (Velavan, 2015). Terapötik aktivitelerinden sorumlu olan farklı fonksiyonel 

grupları ayırt etmek için bu fitokimyasalların kimyasal yapısının tanımlanması 

oldukça önemlidir (Ashokkumar ve Ramaswamy, 2014; Gunawardana vd., 2022).  

Bitkilerin fitokimyasal analizlerinde birçok farklı metodoloji kullanılmakla birlikte bu 

yöntemlerin oldukça zaman alıcı olması ve zahmetli ön işlem gerektirmeleri hızlı, 

güvenilir, sağlam ve tahribatsız spektroskopik analitik yöntemlerin ilgi görmesine 

neden olmaktadır. Çeşitli bitki kısımlarının analiz edilmesiyle elde edilen bu bilgiler, 

tedavi edici etkiye sahip kimyasal bileşiklerin izole edilmesi ve bu fitokimyasalların 

verdiği olası tedavi edici etkilerin arttırılması için kullanılmakta, ayrıca 

fitokimyasalların güvenliği ve etkinliği kimyasal yapılarına göre belirlenebilmektedir 

(Greenwell ve Rahmen, 2015; Gunawardana vd., 2022). 
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Tez kapsamında Calendula officinalis, Echinacea purpurea ve Morus nigra 

bitkilerinin,etanol, metanol ve kloroform ekstraktlarının , hastalık etkeni olan önemli 

bakteriyel balık patojenleri üzerindeki antibakteriyel etkisi belirlenmiş, çiftliklerde 

vibriosis, yersiniosis ve lactococcosis hastalıklarına karşı antibiyotiklere alternatif 

olarak kullanılma olasılıkları tespit edilmiştir. Çalışılan bitkilerin terapötik 

aktivitelerine ilişkin biyokimyasal profilleri ise Raman ve FT-IR spektroskopileri ile 

belirlenmiştir.   

  



4 

 

 

Bölüm 2 

Çalışmada Kullanılan Bitkiler 
Hakkında Genel Bilgiler 
2.1 Calendula officinalis’e ilişkin genel bilgiler  

Calendula officinalis L. (Aynısefa), Orta Avrupa ve Akdeniz'e özgü bir tür olup, 

Asteraceae/Compositae familyasına aittir (Silva vd., 2021) (Tablo 1). Gövdesi otsu, 

tabanı odunsu olmakla birlikte genellikle tek yıllık olan tam veya hafif parçalı 

yapraklara sahip bir bitkidir (Güven vd., 2022). 20-40 cm boyunda, 20 çeşidi bulunan, 

tek veya çok yıllık kazık kök bitkisidir (Davis, 1982). C. officinalis, hem fitoterapide 

hem de süs amaçlı kullanılan ekstraktların elde edilmesi amacıyla yaygın olarak 

yetiştirilen, en çok bilinen ve kullanılan şifalı bitkilerden biridir (Toth and Szabolcs 

1981; Milborrow et al. 1982; Petri and Lemberkovics 1994). 

Tablo 2.1: Calendula officinalis’in sınıflandırması  

Kingdom Plantae 

Subkingdom Tracheobionta 

Bölüm Magnoliophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Order Asterales 

Familya Asteraceae 

Genus Calendula 

Tür Calendula officinalis 
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C.officinalis ile yapılmış çalışmalar çeşitli fito-kimyasal bileşiklerin (amino asitler, 

karbonhidratlar, karotenoidler, lipitler, terpenoidler, uçucu yağlar, flavonoidler, 

kininler, kumarinler ve diğer bileşenler dahil olmak üzere) varlığını ortaya çıkarmıştır 

(Jan vd., 2017). 12. Yüzyıldan beri tıbbi amaçlarla kullanılmakla birlikte, bitkinin 

anjiyojenik, vasküler rejenerasyon, analjezik, antimikrobiyal, antioksidan ve 

immünomodülatör gibi çeşitli biyolojik aktiviteler sunduğu bildirilmektedir (Preethi 

vd., 2009; Parente vd., 2011; Efstratiou vd., 2012; Khairnar vd., 2013; Silva vd., 2021). 

Kuru yapraklarının etanol, metanol, kloroform, petroleum eter ve su ile elde edilen 

ekstraktlarının çeşitli bakterilere ve fungal ajanlara karşı etkili olduğuna ilişkin birçok 

çalışma bulunmakla birlikte, özellikle Staphylococcus aureus, Bacillus subtulis, 

Salmonella typhae, Vibrio cholera, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, 

Aspergillus niger ve Candida albicans’a karşı antimiktobiyal aktivitesi kanıtlanmıştır 

(Dahake vd.,2009; Safdar vd., 2010; Ashwlayan vd., 2018). 
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2.2 Echinacea purpurea’a ilişkin genel bilgiler  

Echinacea purpurea (L.) Moench, Asteraceae (Compositae) familyasına ait, dünyanın 

en önemli ve tanınmış tıbbi bitkilerinden biri olmakla birlikte, bu familya içinde en 

yaygın şekilde yetiştirilen türdür (McKeown, 1999; Manayi vd., 2015) (Tablo 2). 

Tablo 2. 2: Echinacea purpurea’nın sınıflandırması 

Kingdom Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Order Asterales 

Familya Asteraceae 

Genus Echinacea 

Tür Echinacea purpurea 

 

Ekinezya türlerinden farmakolojik aktiviteleri olan birçok önemli biyoaktif bileşik 

grubu izole edilmiştir. E. purpurea’'nın en önemli bileşenleri alkilamidler, 

polisakkaritler, glikoproteinler, flavonoidler ve kafeik asit, kikorik asit, kaftarik asit, 

klorojenik asit ve ekinakozit gibi kafeik asit türevlerini içeren fenolik bileşiklerdir; 

bunların miktarları, bitkinin bölümlerine göre değişmektedir (Harborne ve Williams, 

2004; Bruni vd., 2018; Attarzadeh vd., 2020; Burlou-Nagy vd.,2022). 

Sağlıklı bir bağışıklık sistemini desteklemeye ek olarak, Ekinezya özleri geleneksel 

olarak yara iyileşmesinde kullanılmıştır. Bu etki, yara iyileşmesini uyaran, 

hiyalüronidazın inhibisyonuna yol açan ve fibroblastların büyümesini destekleyen bir 

hyaluronik asit-polisakarit kompleksi üreterek polisakkarit fraksiyonuna (ekinesin B) 

atfedilir (Newall vd., 1996). Ayrıca Ekinezya, bakteriyel enfeksiyonların neden 

olduğu boğaz ağrıları, öksürükler ve diğer çeşitli solunum yolu semptomlarını 

iyileştirme kabiliyeti nedeniyle kullanılmaktadır (Sharma vd., 2008). 
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2.3 Morus nigra’ya ilişkin genel bilgiler  

Kara dut, Moraceae familyasının Morus cinsine aittir. Tropik bölgelerden arktik altı 

bölgelerine ve deniz seviyesinden 4000 m yüksekliğe kadar tüm bölgelerde yaygın 

olarak bulunur. Tropikal ve subtropikal meyve türleri olan dut (Morus spp.), Morus 

cinsi, Moraceae familyasında yer almaktadır. Dut (Morus türleri), ipekböceklerinin 

(Bombyx mori L.) birincil besin kaynağı olan yaprakları nedeniyle birçok ülkede 

yabani olarak yetiştirilmektedir. Genellikle beyaz (Morus alba), siyah (Morus nigra) 

ve kırmızı (Morus rubra) olmak üzere üç dut çeşidi vardır (Aramwit vd., 2010). Morus 

cinsi dünya çapında geniş bir dağılım göstermektedir ve farklı iklim koşullarında 90'a 

yakın türün tespit edildiği tahmin edilmektedir. 

 

Tablo 2. 3: Morus nigra’nın sınıflandırması 

Kingdom Plantae 

Bölüm Tracheophyta 

Sınıf Magnoliopsida 

Order Rosales 

Familya Moraceae 

Genus Morus 

Tür Morus nigra 

 

Kara dut iyi bir vitamin ve mineral kaynağıdır, özellikle yüksek miktarda antosiyanin 

içerir (Gerasopoulos ve Stavorulakis, 1997). doğal antioksidanlar olan 

biyoflavonoidleri içerir ve ayrıca tıbbi özelliklerinden sorumlu olabilecek, 

nöroprotektif etkiler de dahil olmak üzere birçok biyoaktif fonksiyona sahip olduğu 

bilinen antosiyanin olmayan fenolikler içerir (Ercisli ve Orhan 2007; Shih ve ark. 

2010; Turgut vd., 2016). 
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Bitkinin meyveleri, yaprakları ve kabukları gıda olarak kullanımının yanı sıra 

Türkiye’de geleneksel tıp olarak iyi bilinmekte ve uzun yıllardır ateş düşürücü, müshil, 

balgam söktürücü, idrar söktürücü ve tansiyon düşürücü olarak kullanılmaktadır. 

(Baytop, 1999).  Bilimsel olarak anti-inflamatuar, antibakteriyel, antioksidan ve 

antikanser özellikleri kanıtlanmıştır (Kostiae vd., 2013; Souza vd., 2018; Budiman ve 

Aulifa, 2020; Lucio vd., 2018; Lim ve Choi 2019; Nur vd., 2022).  
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Bölüm 3 

Materyal ve Metot  

3.1 Çalışmada Kullanılan Bitkiler 

Bu tez çalışmasında, literatürde antibakteriyel özelliği bilinen ve tıbbi olarak 

kullanılan Calendula officinalis, Echinacea purpurea ve Morus nigra bitkileri tercih 

edilmiş (Şekil 1), etanol, metanol ve kloroform ekstraktları önemli bakteriyel balık 

patojenlerinden olan Vibrio anguillarum, Lactococcus garvieae ve Yersinia ruckeri’ye 

karşı antibakteriyel etkinliğinin araştırılması hedeflenmiştir. 

 

Şekil 3. 1: A: M.nigra yaprağı; B: M.nigra meyvesi; C: C. officinalis; D: E. purpurea 

 

 

 

A B C D
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3.2 Bitkisel Ekstraktların Eldesi 

Calendula officinalis, Echinacea purpurea ve Morus nigra bitkilerinin etanol, metanol 

ve kloroform ekstraktları Çetin ve diğ. (2017), Nastic ve diğ. (2018) ve Aksoy ve 

diğ.(2021) göre elde edilmiştir (Şekil 2).  

 

Şekil 3. 2: A, B: Bitkisel ekstraktların evaporatörde solventlerin uçurularak elde 

edilmesi 

3.3 Antibiyogram Çalışması 

Bakteriyel balık patojenlerinin antibiyotik duyarlılığı Kirby-Bauer disk difüzyon 

tekniği kullanılarak belirlenmiştir (Stokes vd., 1993). Biyokimyasal ve moleküler 

olarak identifiye edilmiş toplam 12 adet Lactococcus garvieae, Vibrio anguillarum, 

ve Yersinia ruckeri suşları, içerisinde Tryptic Soy Broth (TSB) bulunan tüplere aseptik 

koşullarda ekilmiş, McFarland 0,5 standarda ulaşıncaya kadar (yaklaşık 1.5 x 108 

CFU/ml) inkübe edilmiştir. Bakteri yeterli yoğunlukta üredikten sonra 0,1 ml sıvı 

kültür Mueller Hinton Agar (Merck, Almanya) besi yeri üzerine steril cam bagetle 

yayılarak kurumaya bırakılmıştır. Boş disklere emdirilen bitki ekstraktları steril penset 

ile agar üzerine yerleştirilmiş ve 21°C’de 48 saat inkübe edilmiştir. Ardından 

inhibisyon zon çapları milimetrik olarak ölçülerek kontrol gruplarıyla 

karşılaştırılmıştır (Şekil 3). Her bir antibiyogram testi hata payını en aza indirmek ve 

istatistiksel olarak güvenilir sonuç elde etmek amacıyla üçer kez tekrarlanmış 

değerlerin aritmetik ortalamaları alınarak değerlendirilmiştir. Çalışmada negatif 

A B
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kontrol grubu olarak solvent emdirilen diskler kullanılmış olup, pozitif kontrol olarak 

ise Amoksisilin, Eritromisin ve Florfenikol emdirilmiş antibiyogram diskleri 

kullanılmıştır.  

 

 

Şekil 3. 3: Antibiyogram çalışması ve zonların ölçümleri 

3.4 Bitkilerin Biyokimyasal İçeriklerinin Belirlenmesi 

Çalışmada kullanılan bitkilerin etken madde içeriğinin belirlenmesinde spektroskopik 

yöntemler olan Raman spektroskopisi ile FT-IR kullanılmıştır. Spektrometrik 

ölçümler İzmir Katip Çelebi Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarı Uygulama 

ve Araştırma Merkezi’nde Renishaw Raman Spektrometresi ve  Nicolet iS50-FT-IR 

(Thermo Scientific) kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 4, 5). 
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Şekil 3. 4: Çalışmada kullanılan Raman spektroskopisi  

(https://merkeziarastirmalab.ikcu.edu.tr/S/15562/raman-spektrometresi) 

 

 

Şekil 3. 5: Çalışmada kullanılan FT-IR Spektrofotometresi  

(https://merkeziarastirmalab.ikcu.edu.tr/S/15268/fourier-transform-infared-

spektrometre-ft-ir) 

https://merkeziarastirmalab.ikcu.edu.tr/S/15562/raman-spektrometresi
https://merkeziarastirmalab.ikcu.edu.tr/S/15268/fourier-transform-infared-spektrometre-ft-ir
https://merkeziarastirmalab.ikcu.edu.tr/S/15268/fourier-transform-infared-spektrometre-ft-ir
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Bölüm 4 

Bulgular 

V.anguillarum suşlarının M.nigra meyvesinin etanol ekstraktlarına, M.nigra yaprağı, 

meyvesi ve C.officinalis'in metanol ekstraktlarına ve M.nigra yaprağı ve meyvesinin 

kloroform ekstraktına duyarlı olduğu belirlenmiştir. Y.ruckeri suşları M.nigra 

meyvesinin etanol ve metanol ekstraktlarına karşı duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 

L.garvieae suşları ise, M.nigra meyvesinin metanol ekstraktı ve C.officinalis ile 

M.nigra yaprağının kloroform ekstraktına karşı zon göstermiştir. M.nigra, 

C.officinalis ve E.purpurea’nın etanol, metanol ve kloroform ekstraktlarının 

V.anguillarum, Y.ruckeri ve L.garvieae’ye karşı gösterdiği inhibisyon zonlarına ilişkin 

veriler Tablo 4-15’de sunulmuştur.  

Tablo 4. 1: M.nigra meyvesinin V.anguillarum suşlarına karşı antibiyogram sonuçları  

    M.nigra meyvesi (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

V.anguillarum Suş 1 14,3 ± 0,58 23,3 ±0,58 16,6 ± 0,58 

Suş 2 18,7 ± 1,15 23,6 ± 1,53 10,3 ± 1,15 

Suş 3 18,3 ± 1,15 24,3 ± 0,58 14,3 ± 0,58 

Suş 4 19,0 ± 1,0 23,0 ± 1,0 14,3 ± 1,15 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  
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Tablo 4.2: M.nigra yapraklarının V.anguillarum suşlarına karşı antibiyogram 

sonuçları  

    M.nigra yaprakları (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

V.anguillarum Suş 1 - 17,7 ± 0,58 32,3 ± 0,58 

Suş 2 - 16,3 ± 0,58 32,3 ± 1,53 

Suş 3 - 18,6 ± 0,58 28,6 ± 0,58 

Suş 4 - 20,3 ± 0,58 33,3 ± 0,58 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.3: C.officinalis ‘in V.anguillarum  suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    C.officinalis (Aynısefa) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

V.anguillarum Suş 1 - 14,3 ± 0,58 - 

Suş 2 - 14,6 ± 1,55 - 

Suş 3 - 14,3 ± 1,52 - 

 Suş 4  15,0  ± 1,0 - 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.4: E.purpurea ‘nın V.anguillarum suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    E.purpurea (Ekinezya) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

V.anguillarum Suş 1 - - - 

Suş 2 - - - 

Suş 3 - - - 

Suş 4 - - - 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  
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Tablo 4.5:  M.nigra meyvesinin Y.ruckeri suşlarına karşı antibiyogram sonuçları  

    M.nigra meyvesi (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

Y.ruckeri Suş 1 13,3 ± 0,58 20,3 ± 0,58 - 

Suş 2 18,7 ± 0,58 20,6 ± 0,58 - 

Suş 3 14,3 ± 1,15 20,3 ± 0,58 - 

Suş 4 14,6 ± 0,58 19,6 ± 0,58 - 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.6: M.nigra yapraklarının Y.ruckeri suşlarına karşı antibiyogram sonuçları  

    M.nigra yaprakları (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

Y.ruckeri Suş 1 - - 15,3 ± 1,15 

Suş 2 - - 16,3 ± 0,58 

Suş 3 - - 21,3 ± 0,58 

Suş 4 - - 19,6 ± 1,53 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.7:  C.officinalis ‘in Y.ruckeri  suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    C.officinalis (Aynısefa) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

Y.ruckeri Suş 1 - - - 

Suş 2 - - - 

Suş 3 - - - 

Suş 4 - - - 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  
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Tablo 4.8:  E.purpurea ‘nın Y.ruckeri suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    E.purpurea (Ekinezya) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

Y.ruckeri Suş 1 - - - 

Suş 2 - - - 

Suş 3 - - - 

Suş 4 - - - 

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.9:  M.nigra meyvesinin L garvieae  suşlarına karşı antibiyogram sonuçları  

    M.nigra meyvesi (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

L.garvieae Suş 1 - 15,0 ± 1,0 16,3 ± 1,53 

Suş 2 - 15,3 ± 1,55 16,0 ± 1,73 

Suş 3 - 16,3 ± 0,58 15,0 ± 1,0 

Suş 4 - 14,3 ± 1,53 14,6 ± 1,53 
     

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.10: M.nigra yapraklarının L.garvieae suşlarına karşı antibiyogram sonuçları  

    M.nigra yaprağı (Kara dut) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

L.garvieae Suş 1 - - 24,3 ± 0,58 

Suş 2 - - 21,6 ± 1,53 

Suş 3 - - 24,6 ± 1,15 

Suş 4 - - 23,6 ± 0,58 
     

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  
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Tablo 4.11: C.officinalis ‘in L.garvieae  suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    C.officinalis (Aynısefa) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

L.garvieae Suş 1 - 22,3 ± 1,53 - 

Suş 2 - 21,0 ± 1,0 - 

Suş 3 - 21,3 ± 0,58 - 

Suş 4 - 20,6 ± 0,58 - 
     

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  

Tablo 4.12:  E.purpurea ‘nın L.garvieae suşlarına karşı antibiyogram sonuçları 

    E.purpurea (Ekinezya) 

  
 

Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

L.garvieae Suş 1 - - - 

Suş 2 - - - 

Suş 3 - - - 

Suş 4 - - - 
     
     

Sonuçlar inhibisyon zonlarının 3 tekerrürlü mm olarak ölçülmesi ile genel ortalama ± standart sapma 
olarak ifade edilmiştir.  
 

Çalışmada kullanılan bitkilerin FT-IR spektrumlarına ilişkin veriler Şekil 6-10’da 

sunulmuştur. M.nigra yaprak numunelerinde alkan grubuna ait C-H esnemesi, ester ve 

aldehit grubuna ait C = O esnemesi, M.nigra meyve numunelerindeki alken grubuna 

ait C = C bükülmesi önemli fonksiyonel gruplar olarak tespit edilmiştir.  
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Şekil 4.1: C.officinalis FT-IR Spektrofotometresi ölçüm sonuçları 

 

 

Şekil 4.2:  E.purpurea FT-IR Spektrofotometresi ölçüm sonuçları 
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Şekil 4.3: M.nigra meyvesi FT-IR Spektrofotometresi ölçüm sonuçları 

 

Şekil 4.4: M.nigra yaprağı FT-IR Spektrofotometresi ölçüm sonuçları 
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Şekil 4.5: C.officinalis, E.purpurea, M.nigra meyvesi ve M.nigra yaprağı 

karşılaştırmalı FT-IR Spektrofotometresi ölçüm sonuçları  

Çalışmada kullanılan C.officinalis, E.purpurea, M.nigra meyvesi ve M.nigra 

yaprağının Raman spektrumlarına ilişkin veriler, uygun dalga boyu ile sonuç 

alınamamasından dolayı anlamlı bulunmamış, ilgili grafikler Şekil 11’de sunulmuştur.  

 

Şekil 4.6: C.officinalis, E.purpurea, M.nigra meyvesi ve M.nigra yaprağı Raman 

spektroskopisi sonuçları  

C.officinalis E.purpurea

M.nigra meyve M.nigra yaprak
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Bölüm 5 

Tartışma ve Sonuç 

Günümüzde balık hastalıklarının tedavisinde antibiyotikler yeme katılarak veya banyo 

yaptırılarak sıklıkla kullanılmakta ve bazı çevresel sorunlarla birlikte yüksek 

konsantrasyonların böbrek ve karaciğerde tahribata yol açması, sindirim sistemi 

problemleri gibi çeşitli fizyolojik etkileri de bulunmaktadır (Terech-Majewska, 2016). 

Ayrıca kemoteröpatiklerin immun sistem hücreleri üzerinde, balığın hücresel ve 

humoral defense mekanizması üzerinde olumsuz etkisi olduğu da bildirilmiştir 

(Ingram 1980, Gnarpe and Belsheim 1981, Grondel 1985, 1987a, Gleichmann et al. 

1989, Dunier and Siwicki 1994, Radomska 1994, Siwicki et al. 1998, Lunden et al. 

2002, Sieroslawska et al. 2004, Terech-Majewska and Siwicki 2006, Kum and Sekkin 

2011; Terech-Majewska 2016).  

C.officinalis, Asteracea familyasına ait tıbbi bir bitki olup özellikle metanol 

ekstraktlarının polar bileşikler, flavonoid glikozitler ve fanolik asitler içerdiği 

bilinmektedir (Arora vd., 2013; Çetin vd., 2017). Ekinezya, boğaz ağrısını, öksürüğü 

ve bakteriyel enfeksiyonların neden olduğu diğer çeşitli solunum semptomlarını 

iyileştirme yeteneği nedeniyle kullanılmaktadır (Sharma vd., 2008). Karadutun 

meyvesi, yaprağı ve kabuğu, gıda olarak kullanımının yanı sıra, Türkiye'de geleneksel 

tıp olarak da bilinmekte ve uzun yıllardır ateş düşürücü, müshil, balgam söktürücü, 

idrar söktürücü ve tansiyon düşürücü olarak kullanılmaktadır. (Baytop, 1999).  

C.officinalis’in su, methanol ve etanol ekstraktlarının Klebsiella türleri, 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus ve E. coli’ye karşı 

etkin inhibisyaon zonları verdiği bildirilmiştir (Jyotisree vd., 2020). Çetin ve diğ. 

(2017) C.officinalis’in etanol ve kloroform ekstraktlarının 9 farklı bakteri türüne karşı 

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 
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Salmonella typhimurium, Proteus vulgaris, Enterococcus faecalis, Enterobacter 

cloacae ve  Kocuria rhizophila) antibakteriyel etkinliğini araştırmış, S. aureus ve B. 

cereus'a karşı gösterdiği inhibisyon bölgelerinin etkili olduğu, C. officinalis’in Gram 

pozitif bakteriler üzerinde etkili olduğu bildirmiştir. Shahen ve diğ. (2019) C. 

officinalis'in kloroform ekstraktının, B. subtilis, E.coli, S. lutea, K. pneumoniae'ye 

karşı antibakteriyel aktivite sergilediğini belirlemiştir. Bu çalışmada C.of 

ficinalis’in metanol ekstraktının V.anguillarum ve L.garvieae’ye karşı inhibisyon zonu 

gösterdiği belirlenmiş, etanol ve kloroform ekstraktarının ise bakteriyel balık 

patojenlerine karşı etkili olmadığı tespit edilmiştir.  

E.purpurea’nın insanlarda patojenik etkiye sahip bir çok bakteri türü için 

antibakteriyel nitelikte olduğu bildirilmiştir (Chiellini vd., 2017). Percival (2000), E. 

purpurea'nın nötrofillerdeki kemotoksisiteyi ve Staphylococcus'a karşı bakterisidal 

aktiviteyi arttırdığını rapor etmiştir. Ayrıca, ekinezyanın heksan ekstraktlarının, 

Saccharomyces cerevisiae, Candida shehata, C. kefyr, C. albicans, C. steatulytica ve 

C. tropikalis gibi patojenlere karşı antifungal etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (Binns 

vd., 2000). Ulrikh ve diğ. (2022) E.purpurea’nın düşük sıcaklıkta vakum işlemiyle su-

etanol ekstraktlarının P. vulgaris, E. coli, C. albicans, S. aureus, ve L. mesenteroides’e 

karşı etkili zonlar verdiğini belirtmiştir. Mevcut çalışmada ekinezyanın etanol, 

methanol ve kloroform ekstraktları önemli bakteriyel balık patojenlerinden olan 

V.anguillarum, Y.ruckeri ve L.garvieae’ye karşı inhibisyon zonu oluşturmamış, bu 

patojenlerle ilişkili olumlu sonuçlar elde edilmemiştir.  
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Tablo. 5.1: M.nigra, E.purpurea ve C.officinalis etanol, methanol ve kloroform ekstraktlarının  antibiyogram testlerinin karşılaştırılması 

R: Dirençli, S: Duyarlı 

 

 

 

    M.nigra (karadut) meyvesi M.nigra (karadut) yaprağı C.officinalis (aynısefa) E.purpurea (ekinezya) 

   
Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. Etanol eks. Metanol 

eks. 
Kloroform eks. Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. Etanol eks. Metanol eks. Kloroform eks. 

V.anguillarum 

Suş 1 S S S R S S R S R R R R 
Suş 2 S S S R S S R S R R R R 
Suş 3 S S S R S S R S R R R R 
Suş 4 I S S R S S R S R R R R 

Y.ruckeri 

Suş 1 S S S R R S R R R R R R 
Suş 2 S S R R R S R R R R R R 
Suş 3 S S R R R S R R R R R R 
Suş 4 S S R R R S R R R R R R 

L.garvieae 

Suş 1 R S S R R S R S R R R R 
Suş 2 R S S R R S R S R R R R 
Suş 3 R S S R R S R S R R R R 
Suş 4 R S S R R S R S R R R R 
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Morus nigra, flavonoid ve fenolik içeriğinden kaynaklı yüksek biyoaktiviteye sahip 

olmasından dolayı birçok çalışmada etkin bir antibakteriyel olarak tercih edilmektedir 

(Budiman vd., 2018; Lim ve Choi, 2019; Budiman ve Aulifa., 2020). Budiman ve 

Aulifa (2020) M.nigra meyvesi etanol ekstraktının Streptococcus mutans'a karşı 8 

mg/mL MİK değeri ile antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmiştir.  Yapılan son 

çalışmalarda karadut yapraklarındaki başlıca fenolik bileşiklerin klorojenik asit, 

kafeoilkinik asit, izokersitrin, rutin, kaempferol-3-O-(6-malonil)-glukozit ve ferulik 

asit, olduğu tespit edilmiştir (Memon vd., 2010; Radojkovic vd., 2012; Sanchez-

Salcedo vd., 2016; Nastic vd., 2018). Fitokimyasallardaki geri kazanımın genellikle 

farklı ekstraksiyon yöntemleriyle gerçekleştirildiği bilinmekle birlikte, ekstraksiyon 

veriminin, ekstraksiyon verimliliğinin ve seçiciliğin bitki matrisi, solvent bileşimi, 

solvent/matris oranı, ekstraksiyon süresi, basınç ve sıcaklık gibi çeşitli faktörlerden 

etkilendiğini bildirilmiştir (Nastic vd., 2018). Bu çalışmada M.nigra meyve ve 

yapraklarının etanol, methanol ve kloroform ekstraktlarının V.anguillarum, Y.ruckeri 

ve L.garvieae patojenlerine karşı farklı ntibakteriyel etki göstermesinin sebebi de her 

bir çözücünün farklı biyobileşenleri ortaya çıkarması ve farklı antibakteriyel etkinlik 

göstermesi olduğu düşünülmektedir.  

L.garvieae, V.anguillarum ve Y.ruckeri’nin neden olduğu hastalıkların tedavilerinde 

birçok antibiyotik kullanılmakta, buna bağlı olarak da antimikrobiyal direnç gelişimi 

gözlenmektedir. Raissy ve Ansari (2011) gökkuşağı alabalığından izole ettikleri 52 

farklı L.garvieae suşunun antibiyotik direncini belirledikleri çalışmalarında suşların 

kullanılan antibiyotiklere karşı  % 25 ile % 100 arasında dirençli olduğunu bildirmiş, 

özellikle erythromycin ve clindamycine karşı direnç geliştiğini belirtmiştir. Raissy ve 

Moumeni (2016) ise Batı İran’da gökkuşağı alabalığı çiftliklerinden izole edilen 

L.garvieae suşlarının % 87.5 oranında ampicilline, % 37.5 oranında erythromycine ve 

% 79.1 oranında da tetracycline karşı direnç gösterdiğini bildirmiştir. Tüm bu sonuçlar 

karşılaştırıldığında suşların farklı antibiyotiklere karşı gösterdikleri direnç, 

L.garvieae’in sebep olduğu Lactococcosisin tedavisinde yoğun olarak kullanılan farklı 

antibiyotiklere karşı direnç mekanizması geliştirdiği yönünde yorumlanmaktadır 

(Raissy and Ansari, 2011). Balta ve Dengiz Balta (2017) Doğu KaradenizBölgesi’nde 

yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalıklarından izole ettikleri V.anguillarum 

suşlarının antimikrobiyal duyarlılıklarını belirledikleri çalışmalarında izolatların % 

100 oranında sulphamethoxazole, % 90.6 oranında ampicilline, % 71.9 oranında 
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eritromisine, % 62.5 oranında oksitetracycline, % 46.9 oranında ise streptmycine karşı 

dirençli, enrofloksasin, florfenicol ve oxolinic acid e karşı ise duyarlı olduklarını 

belirtmiş ve hastalığın tedavisinde kullanılmalarının uygun olacağını bildirmiştir. 

Balta ve diğ. (2016) Doğu KaradenizBölgesi’ndeki gökkuşağı alabalığı çiftliklerinden 

izole ettikleri Y.ruckeri suşlarının %97.5 oranında Ampicillin, % 62.0 Oxytetracycline 

ve % 22.3 oranında ise Streptomisine karşı dirençli olduğunu tespit etmiş, hastalığın 

görüldüğü işletmelerde balıkların nakilden önce portörlük kontrollerinin yapılmaması 

ve işletmelerde karantina tedbirlerinin uygulanmamasının etkenin antimikrobiyal 

maddelere farklı oranlarda direnç geliştirmesine olanak sağladığını bildirmiştir. Ayrıca 

Y.ruckeri’nin tedavisinde antibiyotik kullanımının kontrol alınması zorunluluğuna 

dikkat çekerek insanlar için de patojenik etkiye sahip olan etkenin antibiyotik direnci 

geliştirmesi durumunda çevre ve toplum sağlığında olumsuzluklara neden olacağını 

belirtmiştir (Orozova ve diğ. 2014).  

Bakteriyel balık patojenlerinin neden olduğu hastalıkların tedavisinde antibiyotik 

kullanımı bakterilerin antimikrobiyal duyarlılıklarının belirlenmesiyle 

gerçekleştirilmelidir. Bilinçsiz antibiyotik kullanımı patojen mikroorganizmalarda 

direnç gelişlimine neden olmakta, tedavi güçleşmekte ve hastalıkların kontrolünde 

problem yaşanmaktadır (Austin and Austin 2012; Roberts, 2012; Kırhan et al 2006; 

Akaylı vd., 2013). Günümüzde birçok işletmede hastalık vakasının görülmesi 

durumunda etken patojenin tespiti ve patojene yönelik uygun antibiyotiğin 

belirlenmesi gerçekleştirilmeden geniş spektrumlu antibiyotiklerde tedavi 

gerçekleştirilmekte, çoğu zaman başarıya ulaşılamamakla birlikte zaman içerisinde de 

antibiyotik direnci geliştiği gözlenmektedir. Bu doğrultuda bitkisel içerikli alternatif 

tedavi yöntemlerinin önemi bir kez daha anlaşılmaktadır.  

Yaygın bulaşıcı hastalıkların tedavisine yönelik kullanılan ilaç seçenekleri giderek 

daha sınırlı ve pahalı hale gelmekte ve bazı durumlarda, bakteri ve mantarlarda ilaca 

karşı direncin ortaya çıkması nedeniyle etkin şekilde kullanılamamaktadır, bu direnç, 

son 50 yılda yaşanan tıbbi ilerlemelerin çoğunu tersine çevirme tehdidinde 

bulunmaktadır (Serrano, 2005). Su ürünleri yetiştiriciliğinde oksitetrasiklin, 

florfenikol, enrofloksasin ve eritromisin gibi antibiyotiklerin yanlış kullanımı 

antibiyotiğe dirençli bakteri suşlarının ortaya çıkmasına yol açmış, dirençli suşlar, su 

ürünleri yetiştiriciliğinde antimikrobiyal tedavilerin etkinliğini azaltmakta ve 
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antibiyotik direncinin artırdığı için hem balık hem de insan sağlığı üzerinde olumsuz 

etkilere neden olmaktadır (Smith vd., 1994; Serrano, 2005; Quesada vd., 2013; 

Kalatzis vd., 2016; Androutsopoulou ve Makridis, 2023). Antibiyotiğe dirençli 

bakteriler, su ekosistemlerindeki mikrobiyal toplulukların doğal dengesini 

değiştirmekte, su ekosistemlerinde kalabildikleri, direnç genlerini çevresel bakterilere 

ve sonunda insan patojenlerine aktarabildikleri için çevre için önemli bir tehdit 

oluşturmaktadır Bu nedenle, su ürünleri yetiştiriciliğinde antibiyotik kullanımının 

sınırlandırılması ve antibiyotik direncinin gelişimini en aza indirecek ve su ürünleri 

yetiştiriciliğinin çevre üzerindeki etkisini azaltacak hastalık kontrolü için alternatif 

stratejilerin araştırılması oldukça önemlidir (Argudin vd., 2017; Pepi ve Focardi 2021; 

Androutsopoulou ve Makridis, 2023). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ittifaklarıyla işbirliği içinde 2015 yılında 

"Antimikrobiyal Dirence ilişkin Küresel Eylem Planı ("Global Action Plan (GAP) on 

AMR" ) yayınlamış, Japonya, Amerika Birleşik Devletleri ve Kolombiya'nın yanı sıra 

AB'den Danimarka, Hollanda ve İsveç'i de içeren birçok ülke, antibiyotik kullanımını 

en aza indirmeye yönelik ulusal hedeflerin yanı sıra çiftlik düzeyinde antibiyotik 

kullanımına ve antibiyotik yönetimine ilişkin kriterleri uygulamaya koymuştur (Walia 

ve diğ. 2019; Hegde, 2023). Bu nedenle, bakteriyel balık hastalıklarının tedavisinde 

bitkisel içerikli kemoteröpatiklerin kullanımı oldukça önem kazanmakta, bu konuda 

gerçekleştirilen çalışmalar antibiyotik kullanımına alternatif olarak dikkate 

alınmalıdır.  

Sonuç olarak, mevcut çalışmada, özellikle M.nigra yapraklarının önemli bakteriyel 

balık patojenlerinden olan V.anguillarum, Y.ruckeri ve L.garvieae’ye karşı etkili 

bulunmasının yanı sıra, ekonomik ve ticari olarak kolay temin edilebilir ve işlenebilir 

olması çalışılan bitki türleri arasında en önemli aday yapmıştır. Çalışılan bitkisel 

ekstraktların etken madde içerikleri doğrultusunda kemoteröpatik çalışmaların 

geliştirilmesi için temel araştırma olması hedeflenmiştir.  
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