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The antioxidant defense system of the medicinal plant Raphanus sativus L. tuber in terms of total
protein content and peroxidase (POX) activity against gray mold disease caused by Botrytis cinerea
fungus on Vicia faba L. (bean) leaves was analyzed spectrophotometrically. Stock solutions of
distilled water, ethanol and methanol extracts of R. sativus tuber were prepared with dimethyl
sulfoxide (DMSO). A spore suspension of 10° spores/mL of B. cinerea was prepared. The leaves of
V. faba were treated with distilled water (negative control), only DMSO, only B. cinerea (positive
control), only extract treatment (distilled water, ethanol and methanol extract) and B. cinerea
applications after extract treatments. The leaves were extracted in accordance with the methods to be
analyzed. Analyzes of the supernatants obtained from the extracts were performed
spectrophotometrically. As a result of the research, it was determined that the total protein content
increased in the extract:fungus treatment groups compared to the group treated with distilled water
(negative control). However, it was determined that it decreased in generally compared to the group
that was only treated with fungus (positive control). POX activity was found to be increased compared
to the negative control group. Total protein content and POX activity increased in only the extract
groups compared to the negative control group. The highest POX activity was obtained from the
treatment of 10 mgmL distilled water:fungus. In this respect, it can be stated that the best antioxidant
activity among the extract:fungus treated groups is 10 mg/mL distilled water:fungus treatment. From
this point of view, it can be stated that R. sativus distilled water, ethanol and methanol extracts give
an antioxidan defense response in V. faba leaves.
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Raphanus Sativus Yumrusu Belirli Ekstraktlarmm Etkisinin Vicia Faba Uzerinde Botrytis
Cinerea’ya Kars1 Toplam Protein Igerigi ve Peroksidaz Aktivitesinin Degerlendirilmesi
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Tibbi bitki Raphanus sativus L. yumru kokiiniin su, etanol ve metanol ekstraktlarinin Vicia faba L.
(bakla) yapraklarinda Botrytis cinerea fungusunun olusturacagi kursuni kiif hastaligina kars1 toplam
protein igerigi ve peroksidaz (POX) aktivitesi bakimindan bitkide meydana getirebilecegi antioksidan
savunma sistemi spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. R. sativus yumru kokiiniin su, etanol ve
metanol ekstraktlarmin stok soliisyonlar1 dimetil siilfoksit (DMSO) ile hazirlanmgtir. 10° spor/mL B.
cinerea spor siispansiyonu hazirlanmigtir. V. faba yapraklarina sadece distile su (negatif kontrol),
sadece DMSO, sadece B. cinerea (pozitif kontrol), sadece ekstrakt uygulamalari (distile su, etanol ve
metanol ekstrakti) ve ekstrakt uygulamalari sonrasinda B. cinerea uygulamasi gerceklestirilmistir.
Yapraklar, analizi yapilacak olan yontemlere uygun olarak ekstrakte edilmistir. Ekstraktlardan elde
edilen siipernatantlardan analizler spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir. Aragtirma sonucunda,
toplam protein igeriginin distile su uygulanan (negatif kontrol) gruba kiyasla ekstrakt:fungus
uygulama gruplarinda artis gosterdigi saptanmustir. Fakat sadece fungus uygulanan (pozitif kontrol)
gruba kiyasla genel olarak azaldifi belirlenmistir. POX aktivitesinin ise, negatif kontrol grubuna
kiyasla artig gosterdigi saptanmistir. Toplam protein icerigi ve POX aktivitesi, sadece ekstrakt
uygulanan gruplarda negatif kontrol grubuna gore artis gostermistir. En yiiksek POX aktivitesi, 10
mg/mL distile su:fungus uygulamasindan elde edilmistir. Bu agidan, ekstrakt:fungus uygulanan
gruplar arasinda en iyi antioksidan aktivitenin 10 mg/mL distile su:fungus uygulamasi oldugu
belirtilebilmektedir. Bu agidan bakildiginda, R. sativus saf su, etanol ve metanol ekstraktlarinin V.
faba yapraklarinda antioksidan savunma yanit1 verdigi belirtilebilmektedir.
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Giris

Tarimsal alanlarda sentetik bitki aktivatorleri ve elisitdrler
kullanilarak bitkilerin ¢esitli biyotik stres faktorlerine karsi
direnci arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, her ne kadar bu
sentetik bitki aktivatorii ve elisitorlerin zarari olmadig
belirtilse bile, bu tip sentetik kimyasallarin genis capta
kullanilmas1 yerine giinlimiizde bu sentetik kimyasallarin
yerine, bitkilerde dogal olarak {iretilen ikincil bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesiklerin biyolojik parcalanmalar1 kolay
oldugu icin tiiketiciler ve ¢evre i¢in daha sagliklidir. Son
yillarda bitki fizyologlar1 bitkilerdeki bu dogal sekonder
bilesikleri ¢6zen uygun ¢oziiciiler i¢inde elde edip uygulama
yollarim aragtirmaktadir. Bitkilerde dogal olarak iiretilen bu
bilesiklerin, biyolojik kontrol amaciyla 6zellikle organik tarim
acisindan  sentetik  bitki  aktivatorii, elisitérler yerine
kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir (Weston ve Duke, 2003).

Tarim sektoriinde iiriin kaybina neden olan en 6nemli
biyotik stres faktorlerinden biri patojenlerdir. Ozellikle
funguslar hizli tredikleri, hizli yayildiklart ve birgok
olumsuz kosula kars1 direngli olduklar1 i¢in miicadeleleri
zor biyotik stres faktorleridir (Patykowski ve Urbanek,
2003). Botrytis cinerea (kursuni kiif), diinya g¢apinda
200'den fazla {rlin tlirinde ciddi kayiplara neden
olmaktadir (Adongo ve ark., 2012). B. cinerea fungusunun
konukgular1 arasinda bakla (Vicia faba) bulunmaktadir
(Harper ve ark., 1981). Vicia faba iizerinde kursuni kiif
hastaligina neden olmaktadir (Rahman ve ark., 2002). Bu
hastalik, onemli derecede {irlin kayiplarina neden
olabilmektedir (Gaunt, 1983).

Bitkilerden elde edilen dogal maddelerin farkl
patojenlere etkili oldugu tespit edilmistir. Kekik yagi,
asmada B. cinerea’ya karsi kars1 iyi bir fungusit kadar
etkili olmaktadir (Daferera ve ark., 2002). Insan saglig1 ve
beslenmesi agisindan 6nemli bir yere sahip olan turp
(Raphanus sativus L.) Brassicaceae (Cruciferea)
familyasina ait kokleri tiiketilen bir sebze tiiriidiir. Turp
kokleri, depo kok (yumru kok) olup yedek besin depo
etmektedir (Perez Gutierrez ve Perez, 2004). Farkli turp
tiirlerinin enzimatik analizi, turplarin antioksidan enzimleri
icerdigini ortaya koymustur (Choudhary ve ark. 2012).
Lugasi ve ark. (2005) turp kokii ekstraktimin in vitro
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Turp ham ekstraktinin antioksidan enzimleri icerdigi
belirtilmistir (Takaya ve ark, 2003). Beevi ve ark (2012),
R. sativus kokiinde en bol bulunan fenolik bilesigin sinapik
asit oldugunu bildirmistir. Levine ve ark (2008), kok
ekstraklarinin yaprak ekstraktlarindan ¢ok daha fazla
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Beevi ve ark (2012), bitki ekstraktlarinin temel antioksidan
aktivitesinin serbest radikal temizleme yetenegi oldugunu
belirtmigtir.

Aragtirmada, tarimsal alanlarda V. faba tiiriinde 6nemli
trlin kayiplarina neden olan B. cinerea fungusunun neden
oldugu kursuni kiifiin etkisini ortadan kaldirabilmek igin
bitki savunma sistemi elemanlarmin aktive edilmesinde
cesitli tibbi aktivitelerinin yani sira antioksidan aktiviteye
sahip olan R. sativus yumru kokiiniin belirli ekstraktlarinin
(saf su, etanol ve metanol ekstraktlar1) alternatif olabilme
potansiyeli arastirilmigstir. Boylece, bitkilerin fitopatojenlere
kars1 fizyolojik direncteki degisimlerin arastirilmasi
planlanmistir. Bu amagla; negatif kontrol (sadece saf su
uygulanan V. faba), pozitif kontrol (sadece B. cinerea

uygulanan V. faba), sadece dimetil siilfoksit (DMSO) ve
sadece R. sativus yumru kokiiniin belirli ekstraktlarinin
uygulandig bitkilere kiyasla R. sativus belirli ekstraktlarinin
uygulanmasinin ardindan fungus uygulamalar ile V. faba
yapraklarinda toplam protein igerigi ve peroksidaz
aktivitesinin incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Materyal
Vicia faba (bakla), Raphanus sativus (turp) bitkisel
materyal olarak kullanilmustir.

Metod

Vicia Faba Bitkilerinin Yetistirilmesi

Vicia faba (bakla) fideleri, 24 + 2° C’de, 12 saat 151kl1
ve 12 saat karanlik kosullarda yetistirilmistir. Tohum
ekimleri torf ve perlit iceren saksilara yapilmustir.

Raphanus sativus Yumru Kékiiniin Ekstraksiyonu

Ezilen turplar her bir grupta 70 gram olacak sekilde
300’er ml ¢dziicli (distile su, EtOH, MeOH) i¢inde soxhlet
ile ekstrakte edilmistir. Soxhletten elde edilen materyal
beherler igine alinarak 24 saat boyunca 60°C’de su
banyosuna tabi tutulmustur. Geriye kalan turp ekstrakti
analizlere kadar buzdolabinda saklanmustir.

Hazirlanan R. sativus saf su, etanol ve metanol
ekstraktlarindan, 100 mg/ml olarak stok soliisyonlar
DMSO (dimetil siilfoksit) ile hazirlanmistir. Dimetil
stilfoksit, organokiikiirt bilesigidir. Renksiz ve sivi halde
olan bilesik énemli bir polar ¢oziiclidiir. Bu nedenle elde
edilen ekstraktlar icindeki tibbi a¢idan 6nemli sekonder
metabolitlerin ¢oziinmesi amaciyla, ekstraktlardan stok
soliisyon hazirlanmasinda literatiire uygun olarak DMSO
kullanlmistir (Ozceylan ve Aki, 2020; Ronen ve Galun,
1984; Seelly ve ark, 1972).

Vicia Faba Yapraklarma Uygulamalarm Yapiimasi

V. faba yapraklarina; sadece distile su, sadece DMSO,
sadece fungus uygulamasi yapilmistir. Diger grup V. faba
yapraklarina, R. sativus yumrusu belirli ekstraktlar1 (distile
su, etanol ve metanol esktraktlari) ilk kez (1.giin)
uygulanmasimnin  ardindan 3. giin  uygulanmistir.
Ekstraktlarin uygulanmasindan 24 ve 48 saat sonra V. faba
yapraklarinin hasat1 gergeklestirilmistir. Diger grup V. faba
yapraklarina ise, ekstrakt uygulamalarinin ardindan, potato
dextrose agar (PDA) iginde gelistirilen 10° spor/ml
konsantrasyonundaki spor siispansiyonu B. cinerea
(kursuni kiif) ile spreyleme yapilarak enfekte edilmistir.
Spor siispansiyonu, uniform spor dagilimini saglamak icin
%0.03 tween-20 ilave edilen steril distile suda
hazirlanmigtir (Ben-Shalom ve ark, 2003). Uygulamalarin
timii  spreyleme ile ger¢eklestirilmistir. V. faba
yapraklarina yapilan tim uygulamalar 24 ve 48 saat
stiresince gerceklestirilmistir. Bu siireler sonunda V. faba
yapraklar1 hasat edilmistir.

Vicia Faba Yapraklarimin Ekstraksiyonu

Geng olan V. faba yapraklarindan alinmustir. Hassas
terazide 0,5 gram olarak tartilmistir. Bu yapraklar, analizi
yapilacak toplam protein icerigi ve peroxidase (POX) aktivite
Olctimii icin farkli ekstraksiyon tamponu ile ekstrakte
edilmistir. Her 0,5 gram yaprak 6rnegi, ekstraksiyon tamponu
ile porselen havanda havan tokmagi ile ezilmistir.
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Toplam protein analizi icin ekstraksiyon, Bradford
(1976) metoduna gore yapilmistir. Bradford (1976)’ya
gore; ekstraksiyon tamponu 1mM EDTANa; iceren 50 mM
sodyum fosfat tamponu (pH=7,8) olarak hazirlanmisgtir.
POX (peroksidaz) analizi igin ekstraksiyon, Kanner ve
Kinsella (1983) metoduna gore yapilmistir. Kanner ve
Kinsella (1983)’ya gore; geng yapraklar ekstraksiyon
tamponu olarak soguk 0.05M sodyum asetat tamponu
(pH=6,5) olan porselen havanda ezilmistir.

Bitki  Orneklerinden
Metodlar

Toplam Protein Iceriginin Spektrofotometrik Analizi

Toplam protein miktarmin Bradford (1976) metoduna
uygun olarak spektorofotometrik analizi amaciyla,
slipernatant {izerine reaktif (Protein reagent brillant blue G-
250) eklenmigtir. 10-15 dk siireyle karanlik ortama
kaldirnlmigtir.  Bu  siirenin  sonunda  595nm’de
spektrofotometrede  Olglimlere  baglanmustir.  Alinan
stipernant miktar1 100’er pl oldugundan ml’deki protein
miktarin1 bulmak igin bulunan protein degeri 10 ile
carpilmistir (1000 pl=1 ml).

Peroksidaz Aktivitesinin Spektorofotmerik Analizi

Peroksidaz (POX) enzim analizi Kanner ve Kinsella
(1983) metoduna uygun olarak gerceklestirilmistir.
Belirlenen oranda bitki Ornegi reaksiyon karigimina
alindiktan sonra final hacim sodyum fosfat tamponu ile 1
ml’ye tamamlanir. Pyrogallol, H20;, sodyum fosfat
tamponu ve ornek kiivete aktarimistir.
Spektrofotometerede kinetik reaksiyon analizi i¢in, 300
nm’de 120 saniye siireyle 6l¢tim yapilmistir. 120 saniyede
her 5 saniyede bir alinan absorbans degerleri ve bu

Spektrofotometrik  Analiz

2,000

degerlere bagli olarak bilgisayar tarafindan olusturulan
grafik kaydedilmistir.

Istatistiksel Analiz

Toplam protein, POX {izerine grup ve zaman’1n birlikte
etkisini incelemek amaciyla faktoriyel diizende Varyans
Analizi Teknigi’nden yararlanilmistir. Farkliliklarin hangi
grup ya da alt gruptan kaynaklandigint belirlemek
amaciyla da Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Calismada dikkate alinan tiim istatistiksel analizler R-
Project programlama dili kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmanin  sonucunda, ekstrakt:fungus uygulama
gruplarinda toplam protein igeriginin sadece distile su
uygulanan (negatif kontrol) gruba kiyasla artis gosterdigi
fakat sadece fungus uygulanan (pozitif kontrol) gruba
kiyasla genel olarak azaldigi saptanmistir. POX
aktivitesinin ise, negatif kontrol grubuna kiyasla artig
gosterdigi saptanmistir. Toplam protein igerigi ve POX
aktivitesi, sadece ekstrakt uygulanan gruplarda negatif
kontrol grubuna gore artis gostermistir. En yiiksek POX
aktivitesinin 10 mg/ml distile su:fungus uygulamasindan
elde edilmistir. Bu agidan, ekstrakt:fungus uygulanan
gruplar arasinda en iyi antioksidan aktivitenin 10 mg/ml
distile su:fungus uygulamas: oldugu belirtilebilmektedir.
Toplam protein igerigi ve peroksidaz aktivitesi sirasiyla
Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Toplam protein igerigi
ve peroksidaz aktivitesi bakimindan grup ve zamana gore
Tukey Testi sonuglart ise sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Peroksidaz aktivitesi
Figure 2. Peroxidase activity
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Cizelge 1. Toplam Protein icerigi (mg/ml protein) bakimindan grup ve zamana gére Tukey Testi sonuglar1

Table 1. Tukey Test results by group and time in terms of Total Protein content (mg/ml protein)

24 saat 48 saat Toplam
Uygulama grubu Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart

Hata Hata Hata
d.w. (NC) 0,840 Fa 0,005 0,817 Ga 0,002 0,829 0,007
10 mg/ml DMSO 1,174 Eb 0,004 1,280 Ba 0,082 1,227 0,045
20mg/ml DMSO 1,296 CDEa 0,007 1,150 BCDb 0,018 1,223 0,043
Fungus (PC) 1,814 Ab 0,004 1,950 Aa 0,002 1,882 0,039
10 mg/ml dw 1,375 Ca 0,004 1,207 BCb 0,013 1,291 0,049
20 mg/ml dw 1,322 CDa 0,002 1,098 CDEb 0,007 1,210 0,065
10 mg/ml EtOH 1,293 CDEa 0,002 1,150 BCDb 0,002 1,221 0,041
20 mg/ml EtOH 0,807 Fa 0,002 0,652 Hb 0,007 0,730 0,045
10 mg/ml MeOH 0,375 Ga 0,003 0,328 la 0,008 0,352 0,014
20 mg/ml MeOH 0,404 Ga 0,003 0,322 1b 0,007 0,363 0,024
10 mg/ml d.w+fungus 1,666 Ba 0,004 0,900 FGb 0,014 1,283 0,221
20mg/ml d.w.+ fungus 1,540 Ba 0,002 0,795 Gb 0,005 1,168 0,215
10mg/ml EtOH+fungus 1,346 Ca 0,003 1,260 Bb 0,009 1,302 0,025
20mg/ml EtOH+fungus 1,286 CDEa 0,003 1,068 DEb 0,024 1,177 0,064
10mg/ml MeOH+fungus 1,299 CDEa 0,014 1,164 BCDb 0,012 1,231 0,040
20mg/ml MeOH+fungus 1,197 DEa 0,005 0,999 EFb 0,116 1,098 0,074
Toplam 1,189 0,070 1,009 0,068 1,099 0,050

Ayn1 Zaman’da farkl biiyiik harflerle gosterilen Grup ortalamalari arasindaki farklar onemlidir (P<0,05); Ayn1 Grup’ta farkli kiiciik harflerle gosterilen
Zaman ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05); Kisaltmalar: d.w: distile su, DMSO: Dimetil siilfoksit, EtOH:Etanol, MeOH:Metanol

Cizelge 2. Peroksidaz enzimi (U/mg protein) bakimindan grup ve zamana gore Tukey Testi sonuglari
Table 2. Tukey Test results by group and time in terms of peroxidase enzyme (U/mg protein)

24 saat 48 saat Toplam
Uygulama grubu Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart

Hata Hata Hata
d.w. (NC) 4,388 Ka 0,010 0,455 Kb 0,023 2,422 1,135
10 mg/ml DMSO 4,864 Ja 0,013 3,182 b 0,007 4,023 0,486
20mg/ml DMSO 3,122 Lb 0,012 3,772 la 0,021 3,447 0,188
Fungus (PC) 18,750 Ab 0,038 19,250 Aa 0,020 19,000 0,145
10 mg/ml dw 6,866 la 0,006 6,956 Ha 0,022 6,911 0,028
20 mg/ml dw 6,916 Ib 0,014 7,098 Ha 0,024 7,007 0,054
10 mg/ml EtOH 9,850 Hb 0,019 10,737 Ea 0,022 10,293 0,256
20 mg/ml EtOH 10,959 Eb 0,027 11,894 Da 0,021 11,426 0,270
10 mg/ml MeOH 13,850 Ch 0,016 14,350 Ca 0,029 14,100 0,145
20 mg/ml MeOH 12,250 Da 0,145 11,950 Db 0,019 12,100 0,105
10 mg/ml d.w+fungus 17,500 Ba 0,152 17,250 Bb 0,037 17,375 0,096
20mg/ml d.w.+ fungus 10,952 Eb 0,016 12,050 Da 0,026 11,501 0,317
10mg/ml EtOH+fungus 10,274 Ga 0,023 8,942 Gb 0,025 9,608 0,385
20mg/ml EtOH+fungus 10,028 Ha 0,013 9,849 Fb 0,012 9,939 0,052
10mg/ml MeOH+fungus 10,388 Ga 0,020 9,028 Gb 0,016 9,708 0,393
20mg/ml MeOH+fungus 10,668 Fa 0,026 9,152 Gb 0,007 9,910 0,438
Toplam 10,101 0,751 9,745 0,858 9,923 0,566

Ayni Zaman’da farkl1 biiyiik harflerle gosterilen Grup ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05); Ayn1 Grup’ta farkli kiigiik harflerle gosterilen
Zaman ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05); Kisaltmalar: d.w: distile su, DMSO: Dimetil siilfoksit, EtOH:Etanol, MeOH:Metanol

Mahmoud ve ark (2004), saglikl1 bakla bitkisine kiyasla
tek basina Botrytis fabae ile enfekte bakla bitkisinde POX
aktivitesinin artig gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica,
en yiikksek POX aktivitesinin sadece enfekte olan bakla
bitkisinde oldugunu belirtmistir. Saglikli kontrol bakla
bitkisi ile karsilagtirildiginda Eucalyptus citriodora yaprak
ekstrakt: ve Ipomoea carnea yaprak ekstrakti ile muamele
edilen enfekte bakla bitkisinde daha fazla POX aktivitesi
oldugu saptanmustir.

Tek bagina fungus uygulamasi, kontrole kiyasla POX
aktivitesinde Onemli bir artisa neden olmustur.
Arastirmamizdan elde edilen bu sonu¢ Karakus ve ark

(2021) sonuglar1 ile uyumludur. Tek basina ekstrakt
uygulamalarinin ~ ise, POX  aktivitesini  fungus
uygulamasina kiyasla azalttig1r saptanmistir. Karakus ve
ark (2021), B. cinerea uygulanmasindan 1 giin sonra
esansiyal yagin uygulanmasi ile diger uygulama gruplari
ile kiyaslandiginda antioksidan enzim aktivitesini
azaltmada daha etkili oldugunu saptamistir. Bu durumun
Vitis  vinifera {izerinde B. cinerea’nin gelisimini
engellemek i¢in esansiyal yag uygulanmasinin bir sonucu
olabilecegi belirtilmistir. Kuzniak ve Sklodowska (2001 ve
2005), B. cinerea ile enfekte domates yapraklarinda daha
yiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, B. cinerea
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enfeksiyonunu 6nlemek ic¢in domates yapraklarina rutin
tirevi olan o-hydroxyethyl uygulanmasinin B. cinerea
gelisimini engelledigini ve antioksidan enzim aktivitelerini
azalttigr belirtilmistir (Malolepsza ve Urbanek, 2000).
Aragtirmamiz i¢in ise, V. faba iizerinde B. cinerea
gelisimini engellemek i¢in POX aktivitesinin sadece
fungus uygulanan gruba nazaran azalan aktivitesinin
saptandigi belirtilebilmektedir.

El-Hendawy ve ark (2010) bugday, seker pancari, bakla
bitkilerinin  salisilik asit ile muamelesinden sonra
peroksidaz ve polifenol oksidaz aktivitelerinde 6nemli bir
artis oldugunu saptamistir. Artan peroksidaz aktivitesinin
bir¢ok patojene karst bitkilerde sistemik direnci uyardigi
(Baysal ve ark, 2005) ve muz Fusarium solgunluguna kars1
dirence  katkida  bulunabilecek  bir¢ok fizyolojik
fonksiyonlarla baglantili oldugu belirtilmistir (Thakker ve
ark, 2013).

Arastirmamizda, tek basina fungus uygulamalarinin
POX aktivitesini negatif kontrol grubuna kiyasla arttirdigt
saptanmustir. Karakus ve ark, (2021), oksidatif stresin,
fungus uygulamasinin neden oldugu oksidatif hasari
azaltmak ig¢in antioksidan enzimlerin  aktivitesini
uyardigini belirtmistir.

Farag Hanaa ve ark (2011), Azadirachta indica (neem)
ve Salix babylonica (willow) sulu ekstraktlar ile
muamelenin Fusarium oxysporum ile enfekte ve enfekte
olmayan domates kok ve filizlerinde incelemistir.
Fusarium oxysporum ile A. indica ve S. babylonica
uygulamasindan sonra, kontrol grubundaki enfekte
olmayan fidelere kiyasla antioksidan  savunma
enzimlerinin (POX, CAT, SOD) vyiiksek aktivitesini
uyardigi saptanmistir. Kontrol grubu enfekte domates
fidelerinde go6zlenen yiiksek POX, CAT ve SOD
aktiviteleri belirlenmistir. Enfeksiyondan sonra A. indica
ve S. babylonica sulu ekstraktlar1 ile muamele edilen
fidelerde POX, CAT ve SOD aktivitelerinin
kontroldekilere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Fusarium oxysporium ile domates fidelerinin
enfeksiyonu sonucunda, antioksidan enzim aktivitelerinin
(POX, CAT, SOD) arttig1 belirtilmistir.

Gholamnezhad (2019), Azadirachta indica, rezene,
lavanta, kekik, adacay1 gibi bitki ekstraktlari ile muamele
edilen B. cinerea ile enfekte elma meyvesinde POX
aktivitesinin tek basina B. cinerea ile enfekte meyveleri ile
kiyaslandiginda Azadirachta indica ekstrakti disinda ¢ok
onemli bir farklilik saptamamistir. Arastirmanin sonucuna
gore, bu bitki ekstraktlarimin kimyasal fungusitlere
alternatif bir secenek olarak hastaligi kontrol etmek icin
kullanilabilecegi belirtilmistir. Patojen varliginda bitki
ekstraktlar1 ile muamele edilen tiim elmalardaki POX
aktivitesinin, baslangi¢ seviyesine gore bir artig gosterdigi
ve patojen muamelesinden 6 giin sonra maksimum
seviyeye ulastigi belirlenmistir. Patojen olmadiginda
kontrol grubu elmalarinda POX aktivitesinde herhangi bir
degisiklik olmadigi saptannustir. Azadirachta indica
ekstrakt1 digindaki diger ekstrakt uygulamalarinin (lavanta,
Mentha pulegium) tek basina patojen ile enfekte edilen
elmalar ile benzer POX aktivitesi gosterdigi tespit
edilmistir. Aragtirmamizin sonucunda, en yiiksek POX
aktivitesi tek basina fungus uygulamasi ile saptanmistir.
Ardindan 10mg/ml su ekstrakti:fungus uygulamasindan
elde edilmistir. Bu yoOniiyle incelendiginde lavanta
ekstrakti:fungus, M. pulegium ekstrakti:fungus

uygulamalari ile tek basina fungus uygulamasi bakimindan
Gholamnezhad (2019) arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir.

Kuzniak ve Sklodowska (2001 ve 2005), B. cinerea ile
enfekte domates bitkilerinin yapraklarinda antioksidan
enzim  aktivitelerinin  daha  yiksek  oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmamizin sonucunda, Kuzniak ve
Sklodowska (2001 ve 2005) sonuglari ile uyumlu olarak B.
cinerea ile enfekte bakla yapraklarinda negatif kontrole
kiyasla daha yiiksek antioksidan enzim aktiviteleri
saptanmistir.

Hussein ve ark (2018), Citrullus colocynthis sulu
ekstrakti uygulanan sogan bitkilerinde, saglikli kontrol ve
Botrytis allii ile enfekte kontrol sogan bitkilerine nazaran
antioksidan enzimlerin igeriginin arttigini tespit etmistir.
0.-6. giin arasinda enfekte kontrol sogan bitkisine kiyasla
daha fazla POX aktivitesi saptanirken, 8. giinde ekstrakt
uygulanan grup ile kiyaslandiginda enfekte kontrol
grubunda daha fazla POX aktivitesi saptanmistir.
Arastirmamizda da, ekstrakt: fungusun ikisinin birlikte
uygulandig1 gruplara kiyasla tek basina fungus ile enfekte
pozitif kontrol grubunda daha fazla POX aktivitesi
gorillmistiir.

Kamara ve ark (2016), B. cinerea ile enfekte edilen
farkli biber kiltivarlarinin savunma direncini uyarmak
amaciyla organik bilesikler olarak salisilik asit (2-
hidroksibenzoik asit), absisik asit, metil jasmonat ve
organik olmayan bilesik olarak ise kalsiyum Kklorit ile
muamele etmistir. Belirtilen savunma sistemini uyarici
bilesiklerin, biber kiiltivarlarinda savunma sistemi
enzimlerinin (peroksidaz, polifenol oksidaz vb) aktivitesini
arttirdigt tespit edilmistir. Boylece, bu tiir bilesiklerin
biberde kursuni kiif olusumuna neden olan B. cinerea’y:
kontrol etmek i¢in biber direncini arttirma potansiyelini
aciklayabilecegi  belirtilmistir. En  yiiksek artigin,
peroksidaz igin B. cinerea ile inokiilasyondan nispeten 72
saat sonra meydana geldigi belirlenmistir. Salisilik asidin,
peroksidaz aktivitesini indiiklemede en etkili oldugu
saptanmuigtir.

Kitosanin domates ve salatalikta (Ben ve ark, 2003),
giil ¢alilarinda (Wojdyla 2004) savunma sistemini uyardigi
saptanmustir. Kim ve Chen (2005), feslegende kitosan ve
metil jasmonatin, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)'in
antioksidan aktivitesini sirastyla 3.5 ve 2.3 kat arttirdigini
bildirmistir. Ortmann ve Moerschbacher (2006), kitin ya da
kitosan igeren besin ortaminda bugday hiicrelerinin
siispansiyon kiiltlirlinde 6n inkiibasyonunun hiicre disi
peroksidaz aktivitesinde giiclii bir artisa neden oldugunu
saptamistir.

Ma ve ark (2014), Triticum aestivum (bugday)
yapraklariin oligokitosan muamelesi ile POD dahil diger
belirli antioksidan enzim aktivitelerini uyardigini
belirtmistir.

Yapraklara uygulanan kitosanin, domates ile patateste
gec yamiklik ve salataliktaki killleme gibi gesitli bitki
hastalik sistemlerinde hastaliga kars1 direnci uyardig: tespit
edilmistir (Tiuterev ve ark, 1996).

Sadece B. cinerea ile enfekte edilen domates bitkisine
(Lycopersicon  esculentum  Mill. cv. —Perkozl)
uygulamadan sonra giinlere paralel olarak genellikle POX
aktivitesinde artig tespit edilmistir. Katalaz aktivitesinde
ise, POX aktivitesinde kontrol grubuna gére azalma oldugu
ortaya konmustur (Malolepsza ve Rozalska 2005).
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Malolepsza ve Rozalska (2005), B. cinerea
uygulanmadan 6nce domates bitkilerine o-hidroksietilrutin
6n muamelesi sonrasinda fungus ile inokiilasyondan 24 ve
48 saat sonra sadece fungus uygulanan gruba nazaran o-
hidroksietilrutin:fungus uygulanan grupta antioksidan
enzim aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir.

Kuzniak ve Sklodowska (2001), domates yapraklarinin
B. cinerea ile enfeksiyonu sonucunda APX aktivitesinde
artis oldugunu ortaya koymustur. APX aktivitesinin
inokiilasyondan 1, 3, 4, 5 giin sonra arttig1 belirlenmistir.

Derbalah ve ark (2013), etkili mikroorganizmalar ve
nanosilverin, baklada gikolata lekesi hastaligini1 kontrol
etmek i¢in fungusitlere alternatif olarak umut verici
oldugunu ileri siirmiistiir.

Ben-Shalom ve ark. (2003), salatalikta B. cinerea
inokulasyonundan 4 ya da 24 saat Once kitosan
spreylemesinin, hastalik gelisimini sirasiyla %85’¢ ve
%87’ye kadar azalttigi ortaya konmustur. Caligmanin
sonucunda, kursuni kiifiin kontroliinde kitosan bilesiginin
antifungal aktivitesinin dnemli bir faktor oldugu sonucuna
varilmgtir.

El-Komy (2014), B. cinerea ile enfekte V. faba
bitkisinde antioksidan savunma sistemi enzimlerinin
kontrol  grubuna  kiyasla  artti@int  saptamistir.
Aragtirmamizda da bununla uyumlu olarak, POX
aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla tek bagina B. cinerea
uygulamasi ile artig gosterdigi saptanmustir.

Mekawi ve ark (2019), iki organik asiti (salisilik ve
sitrik asit) B. cinerea ile enfekte olan C. anuum tiiriine
spreylemeyle uyguladiginda peroksidaz ve
polifenoloksidaz aktivitelerinin arttig1, salisilik ve sitrik
asitin enfekte olan biberde savunma sistemini uyardigini
saptamistir.

Mitlerass ve ark (2006), peroksidaz aktivitesinin
artmasinin, hastalik direncinde rol oynayan fenolik
bilesiklerin birikmesi yoluyla bir¢ok hastalik tarafindan
enfeksiyona karsi direncin artmasiyla iligkili oldugunu
ortaya koymustur.

Hegazi ve El-Kot (2010), Zinnia elegans bitkilerine
karanfil yag: piiskiirtiilmesi sonucunda peroksidaz (POX)
ve polifenoloksidaz (PPO) aktivitelerinin  arttigin
saptamistir.

Hassan ve ark (2007), B. fabae ya da B. cinerea
funguslarinin neden oldugu ¢ikolata lekesi hastaligina
karst belirli kimyasallar kullanildiginda hastaligin
sidddetinde 6nemli bir azalmanin oldugunu gozlemistir.
Cikolata lekesi hastaliina kars1 baklada sitrik asit benzoik
asit ve salisilik asidin; uygulanan diger kimyasal uyaricilar
(okzalik asit ve ribavirin) arasinda en {istiin pozitif direng
etkisini gosterdigi belirtilmistir. Sitrik asit ve benzoik asit
uygulanan baklada, en yiiksek peroksidaz aktivitesinin
gozlemlendigini belirtmistir.

Sedghi ve ark (2013), hasat 6ncesi aygicegine salisilik
asit piskiirtiilmesinin enzim aktivitesini (peroksidaz,
katalaz ve stiperoksit dismutaz) arttirdigini bildirmistir.

Vergun ve Rakhmetov (2018), R. sativus L. var.
oleiformis Pers. tiiriiniin sulu ekstraktinin antioksidan
aktivite gosterdigini saptamustir. Brassicaceae familyasi
bitkilerinin antioksidanlarin, askorbik asit ve karoten gibi
vitaminlerin 6nemli bir kaynagi oldugu belirtilmistir. Riaz
ve ark (2010) ve Igbal ve Javaid (2012), Brassicaceous
bitki tiirlerinin metanolik ekstraktlarinin, Sclerotium rolfsii
ve Fusarium oxysporum f. sp. gladioli patojenlerini kontrol

etmek i¢in kullandigi ve bu c¢aligmalardan umut verici

sonuglar elde edildigini belirtmistir. Bu ag¢idan
bakildiginda, arastirmammzda R.  sativus  belirli
ekstraktlarinin =~ V. faba  yapraklarma  fungus
inokillasyonundan o6nce uygulanmasinin antioksidan

savunma sistemini uyarmasini ac¢iklayabilmektedir.
Sonucg

Giliniimiizde bitki hastaliklar1 ile miicadelede yogun
miktarda  sentetik  bitki  aktivatorii  ve elisitor
kullanilmaktadir. Arastirmada, bu kimyasallarin yerine
daha ckolojik olabilecek tibbi bitki ekstraktlarinin bitki
savunma sistemi uyaricist olarak kullanilabilirliginin
aragtirtlmasi hedeflenmigtir. Aragtirmanin sonucunda R.
sativus su, etanol ve metanol ekstraktlarinin baklada B.
cinerea enfeksiyonuna kargi antioksidan savunma
sistemini uyarict etkisinin bulundugu belirtilebilir.
Belirtilen R. sativus ekstraktlarinin baklada bitki direncini
arttirma potansiyeli bulunmaktadir. Bu sekilde baklada B.
cinerea ile enfeksiyona karsi, R. sativus saf su, etanol ve
metanol ekstraktlari ile bakla savunma sisteminin uyarimi
ile kursuni kiif hastaligina kars1 bitkinin direncinin
arttirilmasi ve tarimsal alanlarda kullanilmasi olasi olan
bitki aktivatorleri, fungusit gibi kimyasallarin kullanimini
sinirlandirilabilecegi  diigiiniilmektedir.  Arastirmanin
sonuglarina dayanarak, tarimda zararli kimyasallarin
kullanimini azaltmak ve gelecekte halk sagligini korumak
icin bu tiir biyo-iiriinlerin Botrytis hastaliginin kontrolii
amaciyla baklada antioksidan savunma sisteminin
uyarilmasinda daha genis ¢apta uygulanmasi tavsiye
edilmektedir.
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