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Ozet

Bu calismanin amact Trigonella cylindracea Desv. tlrinin tohum, toprak (stl ve tohum
kabugu kisimlarindan hazirlanan etanol ekstrelerinin antimikrobiyal ve antibiyofilm
aktivitelerinin arastirilmasidir. Antimikrobiyal aktivite, standart mikrodiliisyon yontemi
kullanilarak bes referans bakteri ve (¢ referans fungal sus tizerinde yapildi. Ek olarak, ekstrenin
P. aeruginosa'nin biyofilm olusumunu inhibe etme ve onceden olusturulmus biyofilmi yok
etme potansiyeli kristal viyole yontemi kullanilarak belirlendi. Etanollii ekstrelerin ¢alismaya
dahil edilen mayalar tzerinde (125-62.5 pg/mL) antimikrobiyal etkinligi bakterilere (250-125
ng/mL) kiyasla daha iyi bulunsa da genel olarak orta ve diisiik antimikrobiyal aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Biyofilm testleri tohum kabugu ekstresinin sub-MIK’de (0.5X) biyofilm
olusumunu %50 oraninda azaltabildigini gostermistir. Ayrica tohum ve tohum kabugu
ekstrelerinin 6nceden olusmus biyofilmi MIK ’in {izerinde (2X) %50 oraninda azaltabildigi de
belirlendi. Sonug olarak bulgularimiz, T. cylindracea’nin farkli kisimlarindan elde edilen
etanollii ekstrelerin antimikrobiyal potansiyellerinin diisiik/orta olmasina ragmen antibiyofilm
potansiyelinin oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiir taramasi T. cylindracea turinun
antimikrobiyal ve antibiyofilm potansiyelinin ilk defa bu ¢alismada arastirildigini géstermistir.
Bu nedenle bulgularimiz bu tiiriin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitesi ile ilgili literattire
Oonemli 6n veriler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyofilm, Antimikrobiyal, Cemenotu, Etanol ekstresi, Trigonella.

Abstract

The aim of this study is to investigate, the antimicrobial and antibiofilm activities of ethanol
extract prepared from the seeds, aerial parts and seed coats of Trigonella cylindracea Desv.
Antimicrobial activity was determined by using standard microdilution method by five
reference bacteria and three reference fungal strains. In addition, the effects of P. aeruginosa
on biofilm formation and preformed biofilm were investigated by crystal violet staining
method. Although the antimicrobial activity of ethanolic extracts on the yeasts included in the
study (125-62.5 pug/mL) was slightly better than on bacteria (250-125 pg/mL), it was found that
they generally showed moderate and low antimicrobial activity. Biofilm tests have shown that
seed coat extract can reduce biofilm formation by 50% at sub-MIC (0.5X). It was also
determined that the seed and seed coat extracts were able to reduce the preformed biofilm by
50% above the MIC (2X). In conclusion, our findings reveal that ethanolic extracts obtained
from different parts of T. cylindracea have antibiofilm potential although their antimicrobial
potentials are low/moderate. The literature review showed that the antimicrobial and
antibiofilm potential of T. cylindracea was investigated for the first time in this study.
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Therefore, our findings provide important preliminary data to the literature on the antimicrobial
and antibiofilm activity of this species.

Keywords: Antibiofilm, Antimicrobial, Fenugreek, Ethanol extract, Trigonella.

Giris

Trigonella L. cinsi Fabaceae familyasina aittir ve dogu Akdeniz, bat1 Asya, giiney Avrupa,
kuzey ve giiney Afrika, giiney Avustralya ¢evresindeki kuru bolgelerde yaygin olarak dagilmis
yaklasik 135 tiir igermektedir. Cinsin bazi taksonlar1 gida ve tipta kullanilmakta, antik
caglardan beri 6zellikle Yunanistan ve Misir'da bilinmekte ve farkli amaglarla kullanilmaktadir
(Akan ve ark., 2020). Cemenotu olarak bilinen Trigonella foenum-graecum, nutrasétik olarak
ve tipta kullanimiyla bilinmektedir. Bu tiirtin yanmi1 sira T. occulta Del., T. incise Royle, T.
corniculata L., T. arabica Delile ve T. berythea Boiss. & Blanche gibi cinsin bazi tiirleri de
baharat ve/veya sebze olarak ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Jain ve ark.,
1996; Srinivasan, 2006; Jaradat ve ark., 2016; Rao ve Rao, 2018; Singh ve ark., 2022).
Turkiye'de Trigonella L. cinsi 10 seksiyona ayrilmistir. T. cylindracea Desv. tlr Cylindricae
Boiss. Seksiyonu’na ait bir tir olup Tirkiye’de *“Boruboyotu” olarak bilinmektedir. T.
cylindracea, Turkiye'nin 0zellikle giiney kesimlerinde Antalya ve Mersin’in  kumluk
alanlarinda yaygin olarak bulunan tek yillik otsu bir bitkidir (Akan ve ark., 2020).

Son yillarda, bitkilerden elde edilen dogal iiriinlerin, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde etkili
oldugu ve biyofilm olusumu siirecinde hiicre yapigsmasini/baglanmasin1 baskilayarak
biyofilmin hiicre dis1 polimerik matriks olusumunu engelledigi ve antibiyofilm ajani1 olarak
potansiyele sahip oldugu kanitlanmistir (Lagha ve ark., 2019).

Antibiyotige direncli mikroorganizmalar tiim diinyada mortalite ve morbidite oranlarini arttiran
en 6nemli risk faktorlerden birisidir (Golkar ve ark., 2014). 2011 yilinda yayinlanan bir rapor
gelisen enfeksiyonlarin %60'1ndan fazlasinin nceki yila kiyasla pan-direncli ve tedavi edilmesi
daha zor bir mikroorganizma tarafindan olusturuldugunu ortaya koymustur (Spellberg ve
Gilbert, 2014). Antibiyotik direncinin gelisiminde, bu ilaglarin asir1 ve yanlig kullaniminin yant
sira mikroorganizmaya ait dzellikler de 6nemlidir (Ventola, 2015). Yapilan ¢alismalar biyofilm
olusturma yetenegine sahip bakterilerin planktonik formlarina kiyasla konak immiin
savunmasina ve antibiyotiklere kars1 1000 kat daha direngli oldugunu goéstermistir (Fernandez
ve ark., 2011). Biyofilm, ekzopolisakkarit, niikleik asit, protein ve diger bilesiklerden olusan
hiicre dis1 polimerik matris i¢ine gomiilii organize bakteri topluluklaridir (Berlanga ve
Guerrero, 2016; Melander ve ark., 2020). Kronik ve tekrarlayan enfeksiyonlara neden olan
onemli bir viriilans faktorii olarak kabul edilen biyofilm, enfeksiyonlarin tedavisinde ciddi
sorunlar yaratmakta ve tedavi segeneklerini ciddi sekilde sinirlandirmaktadir (Grant ve Hung,
2013; Melander ve ark., 2020). Giiniimiizde biyofilm iliskili enfeksiyonlarin tedavisinde
onaylanmis terapdtiklerin  eksikligi nedeniyle, gelistirilen antimikrobiyallerin biyofilm
olusumunu 6nleme ve etken mikroorganizmayi ortadan kaldirma potansiyeli blyik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle biyofilm inhibisyonu, ¢esitli enfeksiyonlarin tedavisi i¢in ana ilag
hedefli olarak kabul edilir (Hengzhuang ve ark., 2012).

Literatirde Trigonella L. ile ilgili ¢cok sayida rapor yer almasina ragmen heniiz T.
cylindracea’nin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitesi {izerine yapilmis c¢alisma
bulunmamaktadir. T. cylindracea ile ilgili calismalar smirhdir ve genellikle morfoloji,
taksonomi ve bazi fitokimyasal bilesenlerine odaklanilmistir. Bu nedenle; bu ¢alismada T.
cylindracea tohum, toprak fistii ve tohum kabugu kisimlarimin etanol ekstrelerinin
antimikrobiyal ve antibiyofilm-potansiyellerinin arastirilmasi amaglanmustir.
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Gerec ve YOntem
Bitkisel materyal

Calisilan T. cylindracea tiirii Tiirkiye nin Mersin (C4: igel, Témiik, 0-20 m.) ilinden toplandi.
Bitki Dr. Ogr. Uyesi S. Selma URAS GUNGOR tarafindan teshis edildi. Bitkisel materyale ait
herbaryum 6rnekleri Hatay, Mustafa Kemal Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji
Boliml Herbaryum’da (MKU1755) saklanmaktadir.

Ekstre hazirlama

Ogiitiilmiis tohum (CYL/1), toprak iistii (CYL/2) ve tohum kabuklarindan (CYL/3) elde
edilmis, etanollii (Merck; Darmstadt, Germany) ekstreler [1:20 (a/h); x3; etanol (% 96] oda
sicakliginda 3 giin boyunca karistirilarak elde edildi, daha sonra Whatman Grade No.1 filtre
kagidi kullanilarak siiziildi. Coziicii, bir vakumlu evaporator ile uguruldu ve ekstre, aktivite
caligmalarina kadar 4°C'de karanlikta saklandi (Glizel Kara ve ark., 2021).

Biyolojik aktivite testleri
Mikrobiyal suslar

Antimikrobiyal aktivite ¢aligmalarina Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Acinetobacter baumannii ATCC
02026, Bacillus subtilis ATCC 6633 olmak tizere 5 referans bakteri ve Candida albicans ATCC
90028, Candida glabrata ATCC 15126 ve Candida parapsilosis ATCC 90018 olmak Uzere 3
referans fungal sus dahil edildi. Bakteri [Mueller-Hinton agarda (Merck, Almanya)] ve
mayalarin [Sabouraud dekstroz agarda (Merck, Almanya)] 24 saatlik taze kultirlerinden stok
mikroorganizma siispansiyon konsantrasyonlar1 McFarland 0.5 (5x10° CFU/mL) olarak
ayarlandi.

Antibakteriyel ve antifungal testler

Antimikrobiyal duyarlilik testi standart mikrodiliisyon yonteminde modifikasyonlarla
gerceklestirildi (Jorgensen ve Ferraro, 1998). Kisaca, ekstrelerin stok ¢ozeltileri 1000 pg/mL
dimetil siilfoksitle (DMSO) hazirlandi. Bakteriler ig¢in Miieller-Hinton Broth (MHB) (Merck,
Almanya) mayalar igin Sabouraud dekstroz broth (SDB) (Merck, Almanya) kullanilarak
ekstrelerin stok ¢ozeltilerinin iki kat seri diliisyonlar1 500 ila 3.90 pg/mL arasinda degisen
konsantrasyonlarda 96’lik mikroplakada hazirlandi. Ardindan 0.5 McFarlanda gore ayarlanan
5 uL standardize bakteri veya maya siispansiyonu her kuyucuga eklendi. Mikroorganizma
siispansiyonu eklenmeyen kuyular ortam kontrolii i¢in, test edilen ekstrelerin eklenmedigi
kuyular ise mikrobiyal biiyiimenin kontrolii i¢in hazirlandi. 24 saat inkiibasyondan sonra
minimum inhibisyon konsantrasyonu (MiK) gorsel olarak ve 630 nm optik yogunlukta (OD)
bir mikroplaka spektrofotometresi (BioTek Inc., ABD) kullanilarak belirlendi. Referans ilag
olarak ampisilin (Sigma, ABD) ve flukonazol (Sigma, ABD) kullanildi. Testler iki kopya
halinde gerceklestirildi ve DMSO'nun bakteri ve maya suslarinin biiyiimesine etkisinin olup
olmadigi ayrica test edildi.

Mikroorganizmalarin biyofilm olusturma kapasitesinin belirlenmesi

Calismaya dahil edilen suslarin biyofilm olusturma kapasitesi, kristal viyole (CV) boyama
yonteminde modifikasyonlarla belirlendi (O’Toole, 2011). Ilk olarak, 96 kuyulu mikroplaka
kuyularma 100 L MHB aktarildi ve 5x10° CFU/mL'ye ayarlanmis 10 pL stok mikroorganizma
hiicre siispansiyonlar1 eklendinerek 37°C'de 24 saat inkiibasyon sonrasinda kuyucuklardan
hiicre siispansiyonlar1 nazik¢e aspire edildi. Daha sonra mikroplaka, yapismayan hiicreleri
uzaklastirmak icin steril fosfat tamponlu salin (PBS) ile ii¢ kez yikandi. ikinci asamada
mikroplakanin kuyularma 150 uL metanol eklenerek 15 dakika bekletildi ve biyofilmler fikse
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edildi. Siire sonunda kuyulardaki metanol aspire edildi ve mikroplaka kuyular1 havada
kurutuldu. Ugiincii asamada mikroplaka kuyularma 150 pL %0.5 CV soliisyonu eklendi ve 15
dakika oda 1sisinda bekletildi. Siire sonunda mikroplaka kuyularindaki CV soliisyonu aspire
edildi ve {i¢ kez PBS ile yikandi. Son adimda ise mikroplaka kuyularina 150 pL %95 etanol
eklendi, 30 dakika bekletildi ve optik dansitenin (OD) belirlenmesi icin yeni bir mikroplaka
kuyucuguna aktarildi. Biyofilm olugumu, bir mikroplaka spektrofotometresi (BioTek Inc.,
ABD) kullanilarak 550 nm'de OD’da absorbans olgiilerek belirlendi. Negatif kontrol olarak
mikroorganizma inokulumu olmayan kuyucuklarin OD degerleri kullanildi. Testler iki kopya

halinde gergeklestirildi. Daha sonra izolatin biyofilm tiretim kapasitesi belirlendi (Tekintas ve
ark., 2020).

Biyofilm 6nleme ve eradikasyon testleri

Ekstrelerin hem dnceden olusturulmus biyofilmi yok etme hem de biyofilm 6nleme potansiyeli
CV boyama testinde modifikasyonla belirlendi (Zhong ve ark., 2019). Biyofilm testleri en iyi
biyofilm {iiretim kapasitesine sahip suslardan biri oldugu i¢in P. aeruginosa'nin biyofilmi
tizerinde yapildi. Biyofilm 6nleme deneyi i¢in, 96’lik mikroplaka kuyularina 100 uLL. MHB
dagitildr ve ekstraktin 0.5X ve 0.25X sub-MIK konsantrasyonlarinda seri seyreltmeleri yapildi.
Ardindan, mikroplaka kuyucuklarma 5 pL McFarland 0.5'e ayarli mikroorganizma
stispansiyonu eklendi ve 37°C'de 24 saat inkiibe edildi. Daha sonra, "Mikroorganizmalarin
Biyofilm Olusturma Kapasitesinin Belirlenmesi" boliimiinde agiklandigi gibi CV boyama testi
adimlari izlenerek ekstrelerin biyofilm olusumunu engelleme potansiyeli belirlendi (O’ Toole,
2011). Biyofilm eradikasyon testi i¢in 96’11k mikroplaka kuyucuklarina 100 uL MHB dagitildi
ve her bir kuyucuga 5 uL McFarland 0.5'e ayarl1 mikroorganizma silispansiyonu eklenerek
37°C'de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra, stipernatanlar nazikce aspire edildi ve her
bir kuyucuga ekstrelerin 1X ve 2X MIK konsantrasyonlarindan 100 pL ilave edilerek tekrar
37°C'de 24 saat siireyle inkiibe edildi. Daha sonra, "Mikroorganizmalarin Biyofilm Olusturma
Kapasitesinin Belirlenmesi™ bélimiinde agiklandigi gibi CV boyama testi adimlari izlenerek
ekstrelerin 6nceden olusturulmus biyofilmi inhibe etme potansiyeli belirlendi (O’ Toole, 2011).
Her iki antibiyofilm deneyinde de PBS negatif kontrol olarak kullanildi. Hem ekstraktin
onceden olusturulmus biyofilm {izerindeki etkisi hem de biyofilm olusumunu engelleme
potansiyeli, bir mikroplaka spektrofotometresi (BioTek Inc., ABD) kullanilarak kuyucuklarin
OD'si 550 nm'de olgiilerek degerlendirildi. Biyofilm olusumunun en az %50 oraninda inhibe
edildigi en diisiik ekstrakt konsantrasyonu olan "Minimum Biyofilm Inhibisyon
Konsantrasyonu (MBICso)" ve dnceden olusturulmus biyofilmin en az %50'sini yok etmek i¢in
gereken en diislik ekstrakt konsantrasyonu olan "Minimum Biyofilm Azaltma Konsantrasyonu
(MBRCs0)" belirlendi.

Bulgular
Antimikrobiyal etkinlik

Ekstrelerin, calismada test edilen referans bakterilerin biiylimesini 250-125 pg/mL arasinda
degisen konsantrasyonlarda, referans mayalarin biiylimesini ise 125-62.5 ug/mL arasinda
degisen konsantrasyonlarda engelledigi belirlendi (Tablo 1). Ayrica T. cylindracea 'nin tohum,
toprak iistii ve tohum kabugu ekstrelerinin ¢alismaya dahil edilen referans suslar iizerine
antimikrobiyal etkinlik a¢isindan 6nemli bir fark bulunamadi.
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Tablo 1. Test edilen Trigonella cylindracea tohum, toprak istii ve tohum kabugu ekstrelerinin
MIK degerleri (ug/mL).

Ekstreler/ B. P. S. A E. C. C. C.
Referans subtilis  aerugin aure bau faecalis albica glabrata parapsilo
antimikrobiya ATCC o0sa us man ATCC ns ATCC sis ATCC
ller 6633 ATCC ATC nii 29212 ATCC 15126 90018
27853 C ATC 90028
2921 C
3 0202
6
CYL/1 125 125 250 250 125 125 62.5 62.5
CYL/2 125 125 250 250 125 125 62.5 62.5
CYL/3 125 125 250 250 125 125 62.5 62.5
Ampisilin * 31.25 * 3.90 * - - -
Flukonazol - - - - - * 8 *

-Test edilmedi; * Test edilen tim konsantrasyonlarda etkin

(CYL/1: T. cylindracea tohum, CYL/2: T. cylindracea toprak Ustii, CYL/3 T. cylindracea tohum kabugu)

Biyofilm testleri

Biyofilm 6nleme testi, CYL/1, CYL/2 ve CYL/3 ekstrelerinin P. aeruginosa'min biyofilm

olusumunu 0.5X ve 0.25X sub-MiK'de sirasiyla %46, %48 %50 ve %42, %40, %47 oraninda
inhibe ettigini gosterdi (Sekil 1).

60%

40%
30%
20%
10%

0%

CyL/1 CYL/2 CYL/3
m0.5X 46% 48% 50%
0.25X 42% 40% 47%

Page 63

inhibisyon (%)

Konsantrasyon (ug/mL)
m(0.5X m0.25X

Sekil 1. 0.5X ve 0.25X MIK konsantrasyonlarda Trigonella cylindracea tohum (CYL/1), toprak {istii
(CYL/2) ve tohum kabugu (CYL/3) ekstreleri tarafindan biyofilm olusumunun inhibisyonu (%).

CYL/3 ekstresi MiK degerinde altinda (0.5X) biyofilm olusumunu %50 oraninda azaltmistir
bu nedenle MBICsg degeri 62.5 pg/mL’dir (Tablo 2). Biyofilm eradikasyon testi, P. aeruginosa
biyofilmleri 24 saat siireyle olustuktan sonra, CYL/1, CYL/2 ve CYL/3 ekstrelerinin biyofilm
olusumunu 0.5X, 1X ve 2X MIK'de sirasiyla engelleme oranlar1 Sekil 2°de gdsterilmistir.
CYL/1 ve CYL/3 ekstresi MiK degerinde iistiinde (2X) konsantrasyonda biyofilm olusumunu
strastyla %52 ve %54 oraninda azaltmistir bu nedenle iki ekstrenin MBRCsgp degeri 250
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pg/mL’dir (Tablo 2). CYL/2 ekstresi 6nceden olugmus biyofilmi her ne kadar %50 oraninda
azaltamasada %50’ye yakin (% 48) bir oranda azaltmistir (Sekil 2).

Tablo 2. Trigonella cylindracea tohum, toprak {istii ve tohum kabugu ekstrelerinin P.
aeruginosa'ya kars1 antimikrobiyal ve antibiyofilm aktiviteleri

Ekstreler MIC MBICso MBRCso
(Mg/mL) (Hg/mL)  (ug/mL)
CYL/1 125 - 250
CYL/2 125 - -
CYL/3 125 62.5 250

(CYL/1L: T. cylindracea tohum, CYL/2: T. cylindracea toprak usti, CYL/3 T. cylindracea tohum kabugu)

60%

50%

3 40%

Inhibisyon (%

)
S
>

m(0.5X
m1X
2X

30%
10%
0%

CYL/1
43%
46%
52%

CYL/2
39%
45%
48%

CYL/3
42%
45%
54%

Konsantrasyon (pg/mL)
m05X m1X m2X

Sekil 2. 0.5X, 1X ve 2X konsantrasyonlarda Trigonella cylindracea tohum (CYL/1), toprak Usti
(CYL/2) ve tohum kabugu (CYL/3) ekstrelerinin 6nceden olusturulmus biyofilm inhibisyonu (%).

Tartisma ve Sonug

Bu galismada, T. cylindracea’nin farkli kisimlarindan (tohum, toprak iistii, tohum kabugu) elde
edilen etanol ekstrelerinin antibakteriyel ve antibiyofilm aktiviteleri arastirildi. Tohum, toprak
iistli ve tohum kabugu ekstrelerinin verimleri sirasiyla %17.5, %18.5 ve %24.7 (a/a) olarak
tespit edildi.

Literatirde Trigonella L. cinsi iizerinde yapilan antimikrobiyal calismalar ¢ogunlukla T.
foenum-graecum (gemenotu) tizerine olup, Singh et al.’nin (2022) ¢emenotu ile ilgili yaptiklar
calismada ¢emenotunun farkli mikrobiyal patojenlere karsi 6nemli antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu gosterilmistir. Ayni1 ¢alismada ¢gemenotunun yaprak ve tohum ekstrelerinin, O ila
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20 mm arasinda degisen belirgin bir inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir (Singh ve
ark., 2022). Bulgularimiz T. cylindracea ekstrelerinin, referans antimikrobiyallerle (maya igin
flukonazol, bakteriler i¢in ampisilin) karsilastirildiginda orta ve diisiik antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edildi. Ayrica ekstreler bakterilerle karsilastirildiginda mayalara kars1 daha iyi
antimikrobiyal etki gosterdi. Mayalar acisindan degerlendirildiginde her ii¢ ekstrenin de C.
albicans’a kiyasla C. parapsilosis ve C. glabrata’ya karst daha etkin oldugu belirlendi.
Literatiir arastirmamiz c¢alismaya dahil ettigimiz bu tir ile ilgili yapilmis herhangi bir
antimikrobiyal aktivite ¢alismasi bulunmadigini gostermistir. Bu nedenle T. cylindracea
ekstrelerinin antimikrobiyal etkinliginin degerlendirilmesi agisindan literatiire 6Gnemli 6n veriler
sunmaktadir.

Biyofilm testlerine dahil edilen P. aeruginosa, hem akut hem de kronik enfeksiyonlara neden
olabilen firsat¢1 bir patojendir (Thi ve ark., 2020). Biyofilm olusumu i¢in ¢ok onemli olan
Quorum sensing (QS) duzenleyici sistemi ile bir dizi virtlans faktori Uretebilir (Ben Haj
Khalifa ve ark., 2011). Bitkiler, biyoaktif molekiillerin biiyiik bir kaynagini temsil etmektedir.
Yakin zamanda yapilan bir arastirma bazilarinin, Quorum sensing (QS) kesintiye ugratan
ve/veya bakteriyel adezyonu Onleyen anti-biyofilm bilesikleri igerebileceklerini gostermistir
(Husain ve ark., 2015). Literattirde Trigonella L. cinsine ait turlerin antibiyofilm aktivitesi ile
ilgili ¢ok az sayida ¢alisma vardir. Husain et al., (2015) yaptig1 ¢calismada T. foenum-graecum
tohumlarinin, bitki tarafindan kafein tiretimi ile baglantili aktivite ile Aeromonas hydrophila ve
P. aeruginosa'da QS ve biyofilm olusumunu inhibe ettigi gostermistir (Husain ve ark., 2015).

Literatiir arastirmamiz ¢alismaya dahil ettigimiz T. cylindracea turinun antibiyofilm aktivitesi

ile ilgili herhangi bir g¢alisma olmadigin1 gostermektedir. Bulgularimizi genel olarak
degerlendirdigimizde CYL/3 ekstresinin sub-MIK’de (0.5X) biyofilm olusumunu %350
oraninda inhibe etmesi dikkat ¢ekicidir. Ciinkii literatiirdeki caligmalar, biyofilm iireten bakteri
hiicrelerinin eradikasyonu i¢in daha yiiksek ila¢ konsantrasyonlarimin gerekli olabilecegini
gostermektedir (Hengzhuang ve ark., 2012). Her ne kadar sadece CYL/3 ekstresi biyofilm
olusumunu %50 oraninda inhibe etse de CYL/1 ve CYL/2 ekstreleri de MIK’in altindaki
degerde %50’ye yakin bir oranda biyofilm olusumunu inhibe etmistir.

Ayrica CYL/1, CYL/2 ve CYL/3 ekstreleri dnceden olusmus biyofilmi yok etme potansiyeline
de sahiptir. Antibiyofilm etkinligi agisindan tohum, toprak {istii ve tohum kabugu ekstreleri
kiyaslandiginda ii¢ ekstrenin biyofilm inhibisyonu ve dnceden olusmus biyofilmi yok etme
potansiyeli birbirinden ¢ok farkli olmadigi tespit edilmistir.

Bu c¢aligmada T. cylindracea tohum, toprak iistii ve tohum kabuklarinin antimikrobiyal ve
antibiyofilm aktiviteleri ilk kez ¢aligilmistir. Bu nedenle ¢alismamiz bu tiir hakkinda literatiire
onemli On veriler sunmaktadir. Aragtirmamiz ekstrelerin diisiik ve orta antimikrobiyal aktivite
gbstermesine ragmen antibiyofilm potansiyellerinin dikkat c¢ekici oldugunu gostermektedir.
Dogal bilesiklerin diigiik maliyet, bol miktarda bulunabilme gibi avantajlarindan dolay:
antimikrobiyal ajan ve gida stabilizatorleri olarak kullanimlar1 giin gectikce artmaktadir.
Bulgularimiz, T. cylindracea’nin ¢esitli endiistriler igin yeni terapétik ajanlarin ve gida
takviyelerinin gelistirilmesinde umut verici bir kaynak olabilecegi gostermektedir. Ayrica
calismamiz hayvan deneyleri ve toksisite testleri gibi ileri aragtirmalarin yapilmasiyla birlikte
bu tiiriin enfeksiyon hastaliklariin tedavisinde antibiyofilm ajani olarak potansiyellerini
degerlendirmeyi amaglayan yeni aragtirmalara onciiliik edecektir.
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