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0z

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., Dicranaceae familyasi Uyesi; Avrupa, Asya, Kuzey Amerika ve
Afrika gibi cesitli bolgelerde yayilis gosteren bir karayosunudur. Bu ¢alismada, D. pellucidum karayosununun
dort farkli ekstraktinin (etanol, metanol, aseton ve etil asetat) antimikrobiyal, antibiyofilm ve antioksidan
potansiyelleri arastirilmistir. Antimikrobiyal aktiviteyi degerlendirmek icin disk difiizyon, minimum inhibitor
konsantrasyon, ve minimum bakterisidal konsantrasyon testleri yapilmistir. Karayosunu ekstraktlarinin biyofilm
olusumu (antibiyofilm) tzerine etkileri, mikroplaka biyofilm metoduna gore degerlendirilmistir. Ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri serbest radikal temizleme yontemi olarak 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ve
CUPRAC kullanilarak 6lgtilmistir. Karayosunu ekstraktlari bakteriler icin 8.0-16.0 mm, maya kiltlrQ igin 8.0-
13.0 mm arasinda degisen inhibisyon zonlariyla tim test mikroorganizmalarina kargi antimikrobiyal aktivite
gostermistir. En yilksek antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivite Bacillus subtilis ATCC 6633 bakterisine kars! etil
asetat ekstraktinda saptanmistir. Metanol ¢6zgeninin diger ¢ozlcilerden daha etkili antioksidan aktivite
sergiledigi gbzlenmistir. Elde edilen bulgular, D. pellucidum yiiksek potansiyelinden dolayi dogal antimikrobiyal
ve antioksidan ajan arastirmalarinda ve biyofilm kontroliinde tercih edilebilecegini kanitlamistir. Bu ¢alisma, D.
pellucidum biyoaktivitesi icin ilk rapordur. Bu yaklasim ayni zamanda medikal kullanim veya ilag arastirma
gelistirmeleri igin yeni arastirmalara izin verebilir.

Anahtar kelimeler: Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., ekstrakt, antagonistik aktivite, biyofilm

Investigation of Antimicrobial, Antibiofilm and Antioxidant Activities Dichodontium
pellucidum (Hedw.) Schimp

ABSTRACT

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. is a moss species belonging to the family Dicranaceae. It is
distributed in various regions around the world, including Europe, Asia, North America, and Africa. In this study,
antimicrobial, antibiofilm and antioxidant potentials four extracts (ethanol, methanol, acetone and ethyl
acetate) of D. pellucidum were investigated. Disc diffusion, minimum inhibitory concentration, and minimum
bactericidal concentration tests were performed to evaluate the antimicrobial activities. The effects of moss
extracts on biofilm formation (antibiofilm) were evaluated based on crystal violet binding assay. The
antioxidant activity of the extracts were measured by using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) as a free
radical scavenging method. The extracts of the moss have exhibited antimicrobial activity against all tested
microorganisms with inhibition zones ranged from 8.0 to 16.0 mm for bacteria, 8.0 to 13.0 mm for the yeast
culture. The highest antimicrobial and antibiofilm activity was achieved in ethyl acetate extract against the
bacterium B. subtilis ATCC 6633. It was observed that the methanol solvent exhibited an effective antioxidant
activity than other solvents. Obtained findings proved that the D. pellucidum frequently preferred in the
investigation of natural antimicrobial and antioxidant agents and could be preferred for surveys of biofilm
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control due to their high potentials. This is the first report on the bioactivities of D. pellucidum. This approach
may also allow new kind of research in medicinal usage or development of drug research.

Key words: Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., extract, antagonistic activity, biofilm.

GIRIS

1920'li yillarda kesfedildigi gunden bugline yogun kullanim orani antibiyotiklere karsi direnci de
beraberinde getirmistir. Bu durum enfeksiyonlarin tedavisinde yeni antimikrobiyal maddeler ve tiirevlerinin
arastirilmasini énemli kilmistir. Dogal antimikrobiyal maddelerin en 6nemli kaynaklari arasinda bakteriler,
funguslar ve yiksek bitkiler yer alirken, ylzyillardir yara iyilestirme ve enfeksiyon riskini azaltma gibi amaglarla
kullanilan karayosunlarinin yeni antibiyotik kaynagi olarak yeterince degerlendirilmedigi bilinmektedir (Basile ve
ark., 1999; Sawant, 2010). Oligosakkarit, polisakkarit, alkol, aminoasit, yag asitleri, alifatik bilesikler, fenilkinon,
aromatik ve fenolik maddeler gibi biyoaktif bilesenleri karayosunlarini gevresel zararlilara (bocek larva, fungus,
bakteri vb.) karsi korumasi sebebiyle tibbi agidan bu grubun arastiriimasini da gerekli kilmaktadir (Kang, 2007;
Altuner, 2008; Canli ve ark., 2015).

Karayosunlarinin antibakteriyel (Van ve ark., 1981; Singh ve ark., 2006), antifungal (Wu ve ark., 2008;
Cheng ve ark., 2009), antiviral (Van ve ark., 1981; Singh ve ark., 2006), antioksidan (Dey ve De, 2012),
antiinflamatuar (lvanova ve ark., 2007) ve antikanser (Lee, 1999; Dholwani ve ark., 2008; Dey ve Mukherjee,
2015) aktiviteye sahip farmakolojik olarak 6nemli bilesenler icerdiklerini ortaya koyan pek ¢ok arastirma
mevcuttur. Bu nedenle tip, biyoteknoloji, farmasotik endistrisi gibi pek ¢ok alanda karayosunlarinin dogal tibbi
kaynaklar olarak kullanimlari oldukga 6nemlidir.

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. karayosunu, dere ve nehir kenarlarindaki cakilli ve kumlu
topraklarda ve nemli kum tepeciklerinde, nadiren de kiregli otlaklarda yayilis gosteren (Smith, 2004) bir tir
olup; literatlr arastirmalari, bu tlirin simdiye kadar herhangi bir biyolojik aktivite calismasina konu olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu ¢calismada amacimiz, D. pellucidum karayosununun ilk kez toplam flavanoid ve fenolik
madde bilesenleriyle birlikte antimikrobiyal, antibiyofilm ve antioksidan aktivitelerini ortaya koymak ve
terapotik madde olma potansiyelinin aydinlatilmasina katki saglamaktir.

MATERYAL ve METOT
Karayosunu Materyalinin Toplanmasi

Arastirma materyali Sakarya, Akyazi, 40° 35’ 09” K, 30° 33’ 11” D, 750 m’den Haci Bayram Veli
Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Bélimii, Ogretim Uyesi Prof. Dr. Giiray UYAR tarafindan
24.08.2017 tarihinde toplanmis olup; tiriin teshisi yine ayni Ogretim Uyesi tarafindan heniiz basili bir Tiirkiye
Briyofit Florasi olmadigi icin cesitli tlkelere ait flora eserlerinden faydalanilarak yapilmistir (Nyholm, 1986,
1989, 1993, 1998; Smith, 2004).

Karayosunu Ekstresinin Hazirlanisi

Oda sicakliginda kurutulan test materyali (15 g) mekanik pargalayiciyla pargalanmis ve Soksilet cihazinda
12 saat siireyle farkli polariteye sahip etanol, metanol, aseton ve etil asetat ¢ozgenleri ile ekstrakte edilmistir
(Khan ve ark., 1988). Evaporator ile ¢ozgenler uguruldaktan sonra bitki ekstrakti dimetil silfoksit (DMSO) ile
¢Ozllerek biyolojik aktivite ¢alismalarina hazir hale getirilmistir.

Toplam Flavonoid ve Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin toplam flavonoid madde miktari, Mateji¢ ve ark. (2013)'nin gelistirdigi yonteme gore
belirlenmistir. Toplam flavonoid madde miktari standart olarak kullanilan mg kuersetin esdegeri (KE)/g ekstrakt
olarak hesaplanmistir.

Ekstraktlarin toplam fenolik bilesik miktari Folin-Ciocalteau ayiraci ile Slinkard ve Singleton (1977)'un
gelistirdigi metoda gore tayin edilmistir. Toplam fenolik madde miktari standart olarak kullanilan mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g ekstrakt olarak hesaplanmistir.

Ekstraktlarin Antimikrobiyal ve Antibiyofilm Aktivitelerinin Belirlenmesi

Escherichia coli NRRL B-3704, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 bakterileri ile Candida albicans ATCC 10231 maya kilturi ekstraktlarin
antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitelerinin saptanmasi igin kullaniimistir. Antimikrobiyal aktivite disk diflizyon
(Bauer, 1966) ve mikrodilisyon [minimum inhibisyon konsantrasyon (MIiK) ve minimum mikrobisidal
konsantrasyon (MBK)] (Wikler, 2006) metotlari kullanilarak; antibiyofilm aktiviteleri ise MiK ve MIK alti
konsantrasyonda mikroplaka biyofilm metodu (Merritt ve ark., 2005) ile saptanmustir.
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Antioksidan Aktivite Tayini
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (DPPH) Tayini

DPPH tayini Blois (1958) metoduna goére 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak
yapilmistir. Taze olarak hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden orneklere 0.5 mL eklenerek karanlik ortamda oda
sicakhginda 30 dk. bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm’de Orneklerin absorbanslari kore karsi
Olgulmistir. Pozitif kontrol olarak biitil hidroksi toluen (BHT) kullanilmistir. Her 6rnegin radikal giderme
aktivitesi agsagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmis, sonuglar % inhibisyon olarak belirlenmistir.

inhibisyon (%) = [(Ao- A1) / Ao] x 100
Ao: Ekstrakt veya standart igermeyen kontrol absorbansi; Ai: Ekstrakt veya standart absorbansi

Cu (ll) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Belirleme Tayini

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2005) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir.
Veri Analizi

Tim denemeler Ug¢ tekrarli calisiimistir. Antioksidan degerleri ortalamatstandart sapma olarak
verilmistir. Verilerin tanimlayici istatistikleri MINITAB Statistical Software 13.20 paket programi kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Toplam Flavanoid ve Fenolik Madde Bilesenleri

D. pellucidum karayosununun 4 farkli ekstraktindan en yliksek toplam flavonoid ve fenolik madde
icerikleri sirasiyla 4.15 + 0.11mg KE/g ve 32.87 + 2.13mg GAE/g olarak metanol ekstraktinda bulunmustur
(Cizelge 1). Calismamizda tespit ettigimiz flavonoid ve fenolik madde icerikleri daha once farkh
karayosunlarindan elde edilen igeriklerle korelasyon géstermektedir (Basile ve ark., 1999; Dulger ve ark., 2009;
Erturk ve ark., 2015; Onbash ve Yuvali, 2021).

Cizelge 1. D. pellucidum ekstraktlarinin toplam flavonoid ve fenolik madde igerikleri

Ekstrakt Toplam flavonoid madde Toplam fenolik madde
(mg KE/g Ekstrakt) (mg GAE/g Ekstrakt)

El 469.434.06 + 0.09 17.18 + 1.65

E2 4.15+0.11 32.87 £2.13

E3 3.98+0.04 18.65 + 1.56

E4 4.02 +0.02 15.62 +0.84

E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat; KE: Kuersetin; GAE: Gallik asit

Antimikrobiyal ve Antibiyofilm Sonuglari

Ekstraktlarin test mikroorganizmalari Gzerine antimikrobiyal aktivite bulgulari Cizelge 2’de verilmistir.
Ekstraktlarin test kilturlerine karsi 8.0-16.0 mm araliginda antagonistik aktiviteleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, B. subtilis ATCC 6633 bakterisine karsi etil asetat; P. aeruginosa ATCC 27853 test bakterisine karsi ise
tim ekstraktlarin mukayese antibiyotigi Penisilinden (P10)'den vyiksek antibakteriyal etki gosterdigi
saptanmistir. MiK degerleri ise test bakterilerine karsi 10.0 — 20.0 pg/mL ve C. albicans ATCC 10231 maya
kiiltiiriine karsi 5.0 — 20.0 pg/mL araliginda degismekle birlikte hicbir MiK degerinin mukayese antibiyotiklerinin
MiK degerlerinden yiiksek olmadigi da belirlenmistir. Calismada elde edilen MBK degerleri ise tiim test
mikroorganizmalarina karsi 20.0 pg/mL olarak belirlenmistir.

Karayosununun etanol, metanol, aseton ve etil asetat ekstraktlarindan elde edilen MiK degerlerinden
yola cikilarak MiK ve MiK alti degerlerde konsantrasyonlar ayarlanmis ve biyofilm {iretim miktarlarindaki azalma
biyofilm giderim yiizdesi olarak Cizelge 3’de verilmistir. Tim ekstraktlarin MIiK ve MiK/2 degerlerinde
antibiyofilm aktivitesi saptanmis ve en yiksek oranin B. subtilis ATCC 6633 bakterisine karsi elde edildigi tespit
edilmistir.
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Cizelge 2. D. pellucidum ekstraktlarinin disk difiizyon, MiK ve MBK degerleri

Mikroorganizmalar *Disk Difiizyon? MiK MBK
E1l E2 E3 E4 Kontrol Kontrol
P NY100 E1l E2 E3 E4 ST NY100 El E2 E3 E4
10
E.coli 11.0 9.0 10.0 13.0 16.0 - 10.0 20.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
NRRL B-3704
P. aeruginosa ATCC 27853 10.0 12.0 11.0 10.0 8.0 - 10.0 10.0 10.0 10.0 1.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
B. subtilis 11.0 9.0 11.0 16.0 14.0 - 10.0 10.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
ATCC 6633
S. aureus 9.0 10.0 11.0 13.0 15.0 - 20.0 20.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
ATCC 25923
C. albicans ATCC 10231 10.0 8.0 12.0 13.0 - 16.0 5.0 20.0 5.0 5.0 - 2.5 20.0 20.0 20.0 20.0
E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat; *Inhibisyon zonu (mm); a disk ¢api (6 mm); P10 = Penisilin (10 ug/disc); NY100: Nistatin; ST: Streptomisin; -: Denenmedi
Cizelge 3. D. pellucidum karayosunu ekstraktlarinin antibiyofilm (% inhibisyon) aktivitesi
Test Mikroorganizmalari
Konsan
E.coli P. aeruginosa B. subtilis S. aureus ,
.all ATCC 10231
(t:l:j‘r’::) NRRLB 3704 ATCC 27853 ATCC 6633 ATCC 6538P C-albicans ATCC 1023
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 E1l E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Mik 66.44 67.12 65.10 72.04 6009 87.65 76.05 77.06 8504 87.42 85.04 90.03 76.65 75.04 77.08 72.16*1. 79.82 65.03 72.04 75.12
+2.33  £1.22 +2.22 +0.21 £2.12 +3.14 +2.24 +0.32 +2.14 2+1.24 +0.15 +0.01 1545 +3.12 +2.14 14 +1.12 +1.4 +1.21 £1.02
Mik/2 49.45 48.09 54.03 55.04 75.33 65.05 6807 67.04 70.01 53.56x 62.23 65.12 44.16 55.78 43.26 45.04t1. 68.67 56.87 44.18 52.04
+1.23 0 +0.21 +0.14 5,67 1045 $2.25 +1.24 10.10 4.22 +0.12 $1.25 $1.76 +1.23 +1.43 24 +2.56 1233 +1.54 +2.12
. 32.98
MiK/4 - - - - - - - - - - - - +1.20 - - - - - - -
. 17.62
MIK/8 - - - - - - - - - - - - 211 - - - - - - -
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Karayosunlarinin ham ekstraktlarinin hipnojenoller, biflavonoidler ve dihidroflavonoller polisiklik
aromatik hidrokarbon, biflavonoidler ve hidroksi flavonoidler icerdikleri ve bu igeriklerin mikrobiyal
enfeksiyonlara bitkilerdeki 6nemli yanitlardan olduklari pek ¢ok arastirmada bildirilmistir (Sievers ve ark., 1994;
Basile ve ark., 1999; Dilger ve ark., 2009; Ertiirk ve ark., 2015). Antimikrobiyal aktivite muhtemelen hiicre disi
ve ¢Ozunlr olan bu proteinlerin bakteriyel hicre duvarlari ile komplekslesme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle lipofilik flavonoidlerin mikrobiyal membranlari bozabildigi bilinmektedir (Basile ve
ark., 1999). Dolayisiyla ¢alismamizda tiim test mikroorganizmalarina karsi 6nemli derecede antimikrobiyal
aktivite tespit edilmis olmasi karayosunu érneginin icerdigi flavanoid ile iligkilendirilebilir. Farkli aragtirmacilarca
yapilan ¢alismalarda farkli karayosunu tirlerinin genellikle antifungal aktivitelerinin glicli oldugu bildirilmistir
(Velji¢ ve ark., 2008; Ertlirk ve ark., 2015). Bununla birlikte, Diilger ve ark. (2009), Anomodon viticulosis,
Polytrichostrum formosum, Plasteurhynchium meridionale ve Ctenidium molluscum karayosunlarindan 6zellikle
P. meridionale ve A. viticulosis tirlerinin bakteri, maya ve kif gruplarindan tiim test mikroorganizmalarina karsi
antagonistik etkilerini saptamislardir. Calismamizda elde edilen antimikrobiyal aktivite bulgularinin Diilger ve
ark. (2009) tarafindan elde edilen verilerle benzerlik gosterdigi ve bu antagonistik etkinin genis kapsamh
olmasinin karayosununun cografi ozellikleri ve ekstraksiyonda kullanilan ¢bzgen cesitliligi ile ilgili oldugu
disunulmektedir.

Dogal kaynaklardan elde edilen pek c¢ok antimikrobiyal ajanin ayni zamanda mikrobiyal biyofilm
olusumunu da engelledigi bilinmektedir. Ozellikle mevcut antibiyotiklere karsi, biyofilm olusturan
mikroorganizmalarin planktonik olanlara nazaran ylksek direng gostermesi, arastirmacilari antibiyofilm
ozellikte olan yeni dogal antibiyotik kaynaklarinin saptanmasina yonlendirmektedir (Karaca ve ark., 2017).
Karayosunlarinin dogal antibiyofilm 6zellikte terap6tik maddeler olabilme potansiyellerinin tarandigi ¢alismalar
oldukga sinirhdir. Onbasli ve Yuvali (2021), Bryum capillare tirinin S. aureus, S. epidermidis ve C. albicans test
kultirlerine karsi biyofilm giderme yiizdelerini arastirdiklari ¢alismalarinda sadece S. epidermidis ATCC 12228
bakterisine karsi %3-5 oraninda giderim yizdesi tespit etmislerdir. D. pellucidum karayosununda ise tiim test
kiltarlerine karsi antibiyofilm ilag olma potansiyeli bakimindan Gmit veren sonuglar elde edilmistir.

Antioksidan Aktivite Sonuglari

Calismada D. pellucidum karayosununun alti farkli konsantrasyondaki (100, 200, 400, 600, 800 ve 1000
pg/mL) antioksidan aktiviteleri, 517 nm’de absorbans degerleri 6lgiilerek hesaplanmistir. Calismada serbest
radikal giderme aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak arttigi tespit edilmis ve en yiksek DPPH inhibisyonu
1000 pupg/mL konsantrasyonunda %72.96 olarak metanol ekstraktinda gorilmuastir.  Sirasi  ile
BHT>Metanol>Aseton>Etil Asetat>Etanol ekstraktlari DPPH antioksidan aktivitesi sergilemislerdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. D. pellucidum Karayosununun DPPH yontemi ile serbest radikal giderme aktivitesi (% inhibisyon+SH)

K°?:27':i')sy°" E1 E2 E3 E4 BHT
100 a6.12t090 0000152 47.75:0.18  47.56+1.60  61.12+2.34
200 46.98+0.25  62.99+0.53  47.84+0.71  48.03:0.69  64.37+1.98
400 47.46+0.85  63.57+1.33  51.87+0.58  48.42+158  71.49+1.64
600 47.84+0.93  69.80+1.06  54.65t155  52.16:0.57  73.90+0.99
800 49.28:0.74  74.30£0.84  56.28+2.03  53.50:0.96  75.14+2.17
1000 49.76:0.63  72.96+1.57 6021142  53.69:0.88  85.44+2.87

E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat

Ekstraktlarin CUPRAC etkisine baktigimizda da metanol ekstraktinin diger ekstraktlardan c¢ok daha
yliksek antioksidan etkiye sahip oldugu bulunmustur. Etil asetat, aseton ve etanol ekstraktlarinin 200
pug/mL’den sonra konsantrasyon artisina bagli olarak antioksidan aktivitelerinin yukseldigi gorilmustar (Sekil 1).
D. pellucidum karayosununun yiiksek DPPH ve CUPRAC aktiviteleri bu karayosununun glclii serbest radikal
sUpurici aktivitesini ortaya koymaktadir.

Karayosunlarinin icerdigi polifenoller ve flavonoidler ayni zamanda antioksidan aktiviteden de sorumlu
ana bilesenlerdir (Ertiirk ve ark., 2015). D. pellucidum’un antioksidan aktivitesi hakkinda herhangi bir arastirma
saptanamazken farkh karayosunlariyla yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Dey and De, 2012; Ertiirk ve ark.,
2015; Gahtori ve Chaturvedi, 2019; Onbash ve ark., 2019; Onbash ve Yuvali, 2021). Dicranum scoparium ve

552



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 548-555, 2023

Porella platyphylla taksonlari ile yapilan DPPH radikal giderme aktivitesi ¢alismasinda D. scoparium tiirGinin
icerdigi polifenolik bilesikler miktarina bagli olarak daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu goérulmustir
(Aydin, 2020).

1,5

'

1,0

0,5

'

Ahbsorbance 450nm

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Konsantrasyon (pug/mL)

Etil asetat Aseton Ethanol Methanol

Sekil 1. D. pellucidum ekstraktlarinin Cu (Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde tibbi bitkilerin aksine karayosunlari, sistematik, ekolojik vb. calisma alanlarina kiyasla sinirh
6lgude biyolojik aktiviteleri arastirilmis 6nemli bir taksondur (Diilger ve ark., 2009; Uyar ve ark., 2016; Balli ve
ark., 2018; Keskin ve Uyar, 2019; Canoglu ve ark., 2019; Cételi ve ark., 2019). Calismamiza konu alan D.
pellucidum tira ile ilgili ise sistematik ¢alismalar (Uyar ve ark., 2020) haricinde antimikrobiyal, antibiyofilm ve
antioksidan aktivite gibi ilag hammaddesi olma potansiyelinin ortaya kondugu calismalara dair literatir tespit
edilememistir. Bu sebeple arastirmamiz bu tirin fitokimyasal, antimikrobiyal ve antibiyofilm ile antioksidan
aktivitelerinin ortaya kondugu ilk arastirma olma 6zelligi tasimaktadir. Sonuglar, antimikrobiyal ve antibiyofilm
aktivite bakimindan tim ekstraktlarin, antioksidan aktivite bakimindan ise 6zellikle metanol ekstraktinin daha
ileri biyolojik aktivite ¢alismalari icin dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu karayosununun insan,
hayvan ve bitki hastaliklari icin dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi
disunulmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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