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Ozet: Fusarium tiirleri bugday ve arpada, kok ciiriikliigii ve basak yanmikligi hastaliklarma neden
olmaktadir. Bu ¢aligmada kaempferol uygulamasi sonucunda basak yanikligi etmeni F. culmorum F24
izolatinda niceliksel olarak spor iiretimi, DON iiretiminde sorumlu genlerden tri4 geninin anlatumi ve
kalitatif olarak DON {iretimi incelenmistir. Spor liretiminin artan kaempferol konsantrasyonlarinda (0,
10 ve 20 ng mL?' kaempferol) diistiigii ve bu farkin anlamli oldugu (p<0.001) saptanmustir.
Kaempferol uygulanmig ve uygulanmamis 6rneklerden izole edilen total RNA molekiilleri cDNA’ya
gevrildikten sonra Ters Transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu’nda (RT-PZR) tri4 anlatiminin
incelenmesinde kullanilmistir. Kontrol grubunda gen anlatimi belirlenirken, deney gruplarinda gen
anlatimi saptanmamustir. Benzer sekilde ince tabaka kromatografisinde de kontrol grubunda 0.27 Rf
(ing., ‘Retention factor’) degerine sahip spot goriilirken, deney gruplarinda DON’a ait spot
saptanmamustir. Elde edilen veriler kaemferol’iin diisiitk konsantrasyonlarda bile F. culmorum tiiriinde
spor {retimini azalttigini ve DON iretimini baskilayabildigini gostermistir. Elde edilen veriler
kaempferol’iin daha once bu tiirde antifungal etkisinin aragtirllmamasi sebebiyle 6zgiinliik igermekte;
veriler bitki patolojisi arastirmalari agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Antifungal, basak yanikligi, deoksinivalenol, Fusarium, kaempferol.

Effects of Kaempferol on Growth and Toxin Production of Head Blight Agent
Fusarium culmorum

Abstract: Fusarium species cause root rot and head blight diseases on wheat and barley. In this study,
quantitative spore production, expression of tri4 gene which is one of genes responsible for DON
production, and qualitative DON production were examined in F. culmorum F24 isolate, agent of head
blight. It was determined that spore production was decreased by increasing concentrations of
kaempferol (0, 10 ve 20 pg mL™ kaempferol) and these differences were significant (p<0.001). Total
RNA molecules isolated from samples subjected or non-subjected to kaempferol were used in Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) in order to examine the tri4 expression after they
were converted to cDNA. While gene expression was determined in control group, it was not
determined in experimental groups. Similarly, spot of 0.27 Rf value was detected on control group on
thin layer chromatography, but no spot belonging to DON was detected on experimental groups.
Findings obtained from this study showed that kaempferol even at low concentrations decreased the
production of spores and repressed the biosynthesis of DON in F. culmorum species. Results of the
study is original since that the antifungal effects of kaempferol on this species was not investigated
before; output data have importance in terms of plant pathology research.

Key words: Antifungal, head blight, deoxynivalenol, Fusarium, kaempferol.
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Giris

Bugday ekonomik acidan tiim diinyada
o6nemli bir tahil bitkisidir. 2013 yili Food
and  Agriculture  Organization (FAO)
verilerine gore diinya genelinde 713.182.914
ton yil! bugday iiretimi gergeklestirilmistir
(http://faostat.fao.org). Ulkemizde ise 2013
yilinda 22.050.000 ton bugday iiretilmistir.
Abiyotik ve biyotik stres faktorleri bugdayda
ciddi ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir (Windels, 2000; Dyakov et
al., 2007).

Bugdayda gorillen basak yanikligi
Fusarium tiirleri tarafindan olusturulan
onemli bir hastaliktir (Parry et al., 1995). Bu
hastalik tarlada ekin miktar ve Kkalitesinde
ciddi azalmaya  sebebiyet  vererek
nihayetinde ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Miedaner et al., 2008; Scherm et
al.,, 2013). Ayrica hastaligin goriildiigi
tahillarda, B-tipi trikotesenler, zearalenon ve
diger bazi mikotoksinlerle kontaminasyon
gerceklesmektedir (Desjardins and Proctor,
2007). Hastalikli bitkilerde siklikla B-tipi
trikotesenlerden deoksinivalenole (DON)
rastlanmaktadir. DON hastaligin
yayilmasinda etkili olup, dkaryotik protein
sentez inhibitorii olarak etki gdstermektedir.
DON besin zinciri araciligiyla da insan ve
hayvanlarin sagligim tehdit etmektedir (Bai
etal., 2001; Gutleb et al., 2002).

Basak yanmikligi etmeni olan Fusarium
tirlerinin konukgu bitki araligi genis olup;
patojenler tahillardan siis bitkilerine kadar
cesitli bitkilerde hastalik olusturabilmektedir
(Ozer ve Soran 1991). Fusarium tiirlerinin
zarart yurdumuzda da gdzlenmektedir
(Tunali et al., 2006; Miedaner et al., 2008).
Fusarium culmorum, F. graminearum tiir
kompleksi ile birlikte, basak yanikligi
hastaliginin diinya genelinde iki baslica
patojeninden birisidir (Parry et al., 1995; Bai
and Shaner, 2004). F. culmorum taksonomik
olarak Ascomycota boliimiinden,
Sordariomycetidaec  siifinin, Hypocreales
takiminin bir {yesidir. Nekrotrofik yasam
dongiisiine sahip olan bu tiiriin esas habitati
topraktir; iiremesi i¢in ideal sicaklik 24-32
°C iken, uygun pH deger araligi ise 5-7’dir.
Ulkemizde Marmara, I¢ Anadolu, Ege,
Karadeniz ve Akdeniz boélgelerinde rapor
edilmistir (Ozer ve Soran 1991; Parry et al.,

25

O. SEFER ve Ark.

1995; Tunali et al., 2006; Miedaner et al.,
2008; Mert-Turk ve Gencer 2013; Yli-
Mattila et al., 2013). Haploid kromozom
sayist n=4 olan F. culmorum genom projesi
resmi olarak tamamlanmamustir. Ancak 3-
ADON kemotipindeki FcUK99 izolatinin
kromozomal diizeyde dizilim bilgisine ait ilk
veriler  toplanmis ve  veritabanlarina
yiiklenmistir (Scherm et al., 2013). Ayrica
Ozgiin  bazi genlere ait  veriler
veritabanlarinda  kayit altina almmstir
(www.ncbi.nih.nlm.gov). Bununla birlikte F.
culmorum genomunun dizilim bilgisinin
veritabanlarinda kayitli olmasi diger genom
projesi bulunmayan Fusarium tiirleriyle
yapilacak islevsel genomik calismalar1 igin
onemli bir 6n bilgi saglamaktadir.
Yurdumuzda da farkli arastirmalar ile
arpa ve bugday bitkilerinde F. culmorum
varligi saptanmistir (Tunali et al., 2006;
Mert-Tirk ve Gencer, 2013; Yorik et al.,
2016). Diinya’da oldugu gibi yurdumuzda
da F. culmorum ile yapilan c¢alismalar
¢ogunlukla genetik cesitlilik ve mikotoksin
analizleri  tlizerine  yogunlasmistir.  Bu
kapsamda Polymeraz Zincir Reaksiyon
(PZR) temelli gesitli yaklasimlar ile genetik

gesitlilik  analizleri  gerceklestirilmistir
(Llorens et al., 2006; Miedaner et al., 2008,
2013). Mikotoksin  analizlerinde ise

¢ogunlukla DON iiretiminden sorumlu tri5
gen kiimesindeki polimorfizmi iizerinde
durulmus; tri7, tri3, tril3 ve tri5 genlerinde
kemotiplendirme gerceklestirilmistir
(Haratian et al.,2008; Yorik et al., 2014;
Tok ve Arslan, 2016). Bu patojen ve
olusturdugu hastaliklarla miicadele
kapsamindaki c¢alismalar simrlt diizeyde
kalmigtir. Hastalikla yapilan ¢aligsmalarda
¢ogunlukla  patojene direngli bitki
cesitlerinin gelistirilmesine yonelik
olmustur. Ancak bu siire¢ sinirl sayida gesit
gelistirilebilmesi,  gelistirilen  ¢esitlerin
agronomik agidan diisiik nitelikte olabilmesi
ve c¢alismalarin uzun siire gerektirmesi
acisindan sikinti olugturabilmektedir. Ayrica
antagonistik mikroorganizmalar ile
miicadele de  gerceklestirilebilmektedir.
Geleneksel olarak fungisit uygulamasi da bir
diger yaklagimdir. Bu kapsamda
tiabendazole, tebuconazole ve carbendazim
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etken maddeli fungisitler denenmis, ancak
patojenler s6z konusu fungisitlere karsi
direng gelistirebildiklerinden hala diinya
genelinde hastalikla miicadelede kesin ve
etkin bir ¢6ziim bulunamamustir (Arslan ve
Baykal, 2002; Bernardo et al., 2007; Kimura
et al., 2007). Bu durum Fusarium tiirleriyle

miicadelede yeni yaklagimlarin
uygulanmasini gerektirmektedir.

Bu c¢aligmada F.culmorum tiirlinde
etkinligi daha oOnce incelenmemis olan
kaempferol’iin antifungal etkinligi
aragtirilmstir. Kaempferol’iin
antimikrobiyal  etkiye  sahip  oldugu

bilinmektedir (Castillo et al., 2012). Bu
calisma kapsaminda bu bilesigin bugday
patojeni F. culmorum iizerindeki fenotipik,
transkriptomik ve metabolomik etkileri ilk
defa patojenin F24 izolatinda incelenmistir.
Elde edilen bulgular zirai miicadelede
Fusarium tiirlerine uygulanabilecek
potansiyel bir fungisitin karakterizasyonu
acisindan 6nem tasimakla birlikte, hastalikla
miicadele stratejilerinin gelistirilmesine de
katki saglayabilecektir.

Materyal ve Yontem

Patojen izolati, in vitro iiretim ve spor
sayimi

Tiirkiye’de hastalikli bugday bitkisinden
elde edilmis F. culmorum F24 izolat:
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Kiiltir Koleksiyonundan temin edilmistir. F.
culmorum F24 izolatina ait kontrol grubu
patates dekstroz agar/6ziitii (PDA/PDB) besi
ortamlarinda, deney setleri ise 10 ve 20 ug
mL? kaempferol igeren PDA/PDB besi
ortamlarinda oda sicakliginda yedi giin
inkiibe edilmek suretiyle {iretilmistir.
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Minimum inhibisyon konsantrasyon degeri
arastirmasi i¢in konsantrasyon logaritmik
olarak arttirtlmistir. Spor sayimi yedi giinliik
in vitro Fusarium kiiltiirlerinde
gergeklestirilmistir.

Total RNA izolasyonu ve cDNA ¢evrimi

F. culmorum F24 izolatinin yedi giinlik
kiiltirlerinden total RNA izolasyonu Tri-
Reagent (Sigma, A.B.D.) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Total RNA izolasyonu
5-10 mg miselyumdan 0.5 mL Tri-Reagent
kullanilarak  direticinin  tavsiye  ettigi
protokole goére gergeklestirilmistir. Izole
edilen total RNA molekiillerinin kalitatif
analizleri %1’lik agaroz jel elektroforezi ile
UV ik altinda jel goriintileme sistemi
(Maestrogen, Tayvan) kullanilarak
gergeklestirilmigti.  RNA’larin  kantitatif
analizleri ise spektrofotometre ve GelQuant
yazilimi (Biochemlabsolutions, A.B.D.) ile
analiz edilmistir.

RT-PZR uygulamasinda kullanilmak
lizere hazirlanan c¢cDNA molekiilleri total
RNA molekiillerinden iki asamada ticari kit
kullanilarak (Hibrigen, Tiirkiye)
sentezlenmistir. CDNA sentezi 1 pg RNA
kullanilarak tireticinin tavsiye ettigi protokol
ile gergeklestirilmistir.

Gen anlatim analizleri

tri4 geninin anlatiminin analizinde RT-
PZR yontemi kullanilmigtir. RT-PZR
deneylerinde bilesenler konsantrasyonlari 1
X PZR tamponu, 0.25 mM dNTP karisimi,
10 pmol ileri ve geri primerler (Cizelge 1),
2.5 mM MgCl,, 1 pg RNA’ya denk gelen
cDNA ve 1 U Taq DNA polimeraz enzimi
(Hibrigen, Tiirkiye) olacak sekilde toplam
25 upL hacimde bir araya getirilmistir.

Cizelge 1. Gen anlatimi ¢aligmalarinda kullanilan primer molekiilleri.
Table 1. Primer molecules used in gene expression studies.

Gen Primer Primer Dizisi (5'-3") Band Boyutu (bg)
(Gene) (Primer) Primer Sequence (5'-3") Band Size (bp)
tria Tridileri ATGGATGAAAGGCTCGAGGT 139
Tridgeri ACTGTCGGTGCTTTTGACG
p-tubulin FusTblileri GAAGCCATTGATGTTGTTCGT 465
FusTblgeri TCCGACCATGAAGAAGTGAAG
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Hem deney hem de kontrol gruplarinda (Merck, Almanya), hareketli faz olarak etil
baglangi¢ miktar1 ey c¢DNA molekiilleri asetat:toluen (1:1), reaktif madde olarak ise
kullanilmigtir.  Cogaltim, 94°C’de 5 etanol:aliiminyum kloriir (99:1)
dakikalik 6n denatiirasyonu takiben 35  kullamlmistir. Ornekler en az 10 pL
tekrardan olusan 94 °C’de 20 saniye, 59 hacimde, referans markir ile birlikte (Sigma,
°C’de 20 saniye ve 72 °C’de 40 saniye ABD) yiiklenmistir. Orneklerin yiiklendigi
basamaklari ile yapilmig ve siire¢ 72 °C’de 5  plaka tanka yerlestirilmis ve 6rnekler 1 saat
dakikalik  final uzama basamag ile yiiriitildiikten sonra plaka kurumaya
tamamlanmigtir. PZR driinleri  %1.7°lik  birakilmigtir. Kuruyan plakalara
agaroz jelde goriintiilenmistir. Icsel kontrol  etanol:aliiminyum kloriir (99:1) karisimi
gen olarak g-tubulin, hedef gen olarak DON  spreyle uygulandiktan sonra kurutulmustur.

tretimiyle iligkili tri4 geni se¢ilmistir. Plakalar 365 nm dalga boyundaki UV 1sik
altind1 incelenmis ve o6rneklerin Rf (ing.,
Ince tabaka kromatografisi “retention factor”) degerleri hesaplanmustir.

Calismada F24 izolatina ait kontrol grubu
ve deney setlerinin 7 giinliik kiltiirlerinden  Bulgular
mikotoksin izolasyonu gerceklestirilmis ve

ince tabaka kromatografisinde kullanilmistir.  Kaempferol uygulamasinin F.
Bu amagla 100 mg kiiltiir 5 mL etil asetat ile  culmorum’un in vitro spor iiretimine etkisi
homojenize edilmis, 5 dakika +4 °C’de 5000 F. culmorum F24 izolati kaempferol

Xg’de santrifiij yapildiktan sonra etil asetat iceren ve igermeyen PDA ve PDB besi
uzaklastirilmistir. Kuruyan Ornekler 1:1 ortamlarinda sporulasyon yapmistir (Sekil
metanol:su ile ¢ozdiiriilmiistiir. Ince tabaka  1).

analizinde sabit faz olarak silika jel 60 F254
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Sekil 1. PDB (K), PDB + 10 pg mL* Kaempferol (D1) ve PDB + 20 ug mL* Kaempferol
(D2) besi ortamlarinda iiretilen F. culmorum F24 izolatlari

Figure 1. F. culmorum F24 izolates grown on media of PDB (K), PDB + 10 ug mL™
Kaempferol (D1) ve PDB + 20 ug mL™* Kaempferol (D2)

Dogrusal tireme oranlari kontrol ve deney  kaempferol) kullanilmustir.  Ancak bu
setleri arasinda bir farklilik gostermemistir  patojenin  enfeksiyonunda  etkili  olan
(bilgi verilmedi). Ayrica gen anlatimi ve  makrokonidilerinin miktarlarinda anlaml
ince tabaka kromatografisi analizlerinde distisler gozlenmistir. F. culmorum F24
kullanilan 10 ve 20 pg mL* kaempferol izolati PDB besi ortaminda gelistirildiginde
konsanstrasyonlarina ilaveten 2" kuvvetinde spor sayisi 131+5 x 10° iken, bu deger PDB
arttirilan  kaempferol konsantrasyonlarinda + 10 pg mL™ besi ortaminda 46+1 x 10°,
da fungal sporulasyon goriilmis ve bu PDB + 20 pg mL? besi ortaminda ise
analizlerde iki deney seti (PDA/PDB + 10 21.5+3.5 x10° olarak belirlenmistir (Sekil 2).
pg mL? ve PDA/PDB + 20 pg mL?
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Kaemferol Konsantrasyonu
Concentration of Kaempferol

Sekil 2. 0, 10 ve 20 pg mL™* Kaempferol konsantrasyonlarindaki besiyerlerinde iiretilen F.
culmorum F24 izolatina ait spor sayis1 degerleri

Figure 2. Spore count values belonging to F. culmorum F24 isolate grown on media with
kaempferol concentrations of 0, 10 ve 20 ug mL™

Kaempferol uygulamasinin patojenin trid
gen anlatimina etkisi

F. culmorum F24 izolatina ait kontrol ve
deney  setlerinde  1-2.5 pg pL?
konsantrasyonda total RNA molekiilleri
izole edilmistir. Izolasyonu takiben cDNA
sentezinde kullanilan RNA molekiilleri gen
anlatimi analizlerinde kullamlnustir. Igsel

kontrol gen anlatimi hem kontrol grubu hem
de deney setlerinde belirlenmis ve agaroz jel
elektroforezi sonucunda 465 bg¢ boyutunda
PZR firtinleri saptanmigtir (Sekil 3). Buna
karsin hedef gen anlatimi sadece kontrol
grubunda belirlenmis; deney setlerinde RT-
PZR band1 saptanmamistir.

Sekil 3. RT-PZR bantlarinin agaroz jel elektroforez goriintiisii. N: negatif kontrol, M: 100 bp
DNA markir1 (Sybenzyme, Rusya), 1-3: f-tubulin, 4-6: tri4 gen ¢ogaltim profilleri, 1
ve 4: kontrol grubu, 2 ve 5: 10 pg mL™* Kaempferol uygulanmis érnekler, 3 ve 6: 20
ug mLt Kaempferol uygulanmis érnekler.

Figure 3. Agarose gel electrophoresis profile of RT-PCR bands. N: no templatecontrol, M:
100 bp DNA marker (Sybenzyme, Russia), 1-3: S-tubulin, 4-6: tri4 gene expression
profiles, 1 and 4: control groups, 2 and 5: 10 ug mL™ Kaempferol subjected
samples, 3 and 6: samples subjected to 20 ug mL™* kaempferol.
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139 bg’lik PZR bandi (Sekil 3) PDA besi
ortaminda gelistirilen F. culmorum F24
izolatinda saptanmustir. RT-PZR verileri
toksin iretimi ile iligskili gen anlatimimin
kaempferol  etkisinde ya  tamamen
baskilandigi1  ya da yiiksek diizeyde
distigiini  gostermektedir. Ayrica gergek
zamanli PZR c¢aligsmasi ile rolatif kantitasyon
analizleri sonucu tri4 gen anlatimi deney
gruplarinda belirlenmemistir (veri
saglanmadi).

tri4 gen anlattimi RT-PCR ile semi
kantitatif olarak analiz edildiginde sadece
kontrol grubunda beklenilen amplikon
saptandi. Buna karsin deney gruplarinda
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yatay elektroforezde tri4 transkriptine ait
bant goriilmedi (veri saglanmadi).
Kaempferol DON
olusumuna etkisi

Kaempferol uygulanmamis kontrol grubu
ve iki farkli konsantrasyonda kaempferol
uygulanmig gruplara ait orneklerden DON
izolasyonu gerceklestirilmistir. izole edilen
DON ornekleri ince tabaka

uygulamasinin

kromatografisinde yiiriitilmiis ve kontrol
grubunda 0.27 Rf degerine sahip spot
belirlenirken (Sekil 4), deney setlerinde
DON’a

ait bir spot gézlenmemistir.

Sekil 4. Ince tabaka kromatografisi goriintiisii. 1: referans markiri, 2: kontrol grubu, 3: 10 pg
mL* Kaempferol uygulanmis érnek ve 4: 20 ug mL™* Kaempferol uygulanmis 6rnek.
Figure 4. Thin layer chromatography profile. 1: reference marker, 2: control set, 3: 10 ug
mL™ Kaempferol subjected samples and 4: 20 ugmL™ Kaempferol subjected

samples.
Tartisma

Bitkiler yasamlar1 boyunca abiyotik ve
biyotik streslerle karsilasmaktadir. Tuz ve
kuraklik stresi tahillarda goriilen en ciddi
abiyotik stresler arasinda yer alirken;
funguslar biyotik stresin en biiyiik etmen
grubunu teskil etmektedir (Dyakov et al.,
2007). Tahillarda goriilecek verim kayiplari
insanlart dolayli da olsa ciddi derecede
etkilemektedir. Ozellikle yurdumuzda da son
yillarda varligi rapor edilmis Fusarium basak
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yaniklig1 bu hastaliklardan birisidir ve global
anlamda ciddi bir ekonomik tehdit haline
gelmistir (Windels 2000; Tunali et al., 2006;
Tok ve Arslan, 2016). Son yirmi-otuz yil
icerisinde bu hastalikla miicadele ¢alismalari
onemli derecede artmistir. Bu kapsamda
hastalik etmenlerinin genetik
kimliklendirmeleri gerceklestirilmistir
(Miedaner et al., 2008; Wang et al., 2011).
Benzer sekilde fitopatojenlerin mikotoksin



profilleri genetik ve analitik teknikler ile
ortaya konmustur (Tunali et al., 2006;
Haratian et al., 2008; Yorik et al., 2014;
Tok ve Arslan, 2016). Hastaliga dayanikli ve
agronomik karakterleri acisindan kiymetli
tahil  hatlarn1  gelistirilmeye  ve/veya
kesfedilmeye c¢alisgilmistir (Anand et al.,
2003; Bernardo et al., 2007; Aric1 ve Kog,
2008).

Fusarium basak yamkhg: ile iligkili
patojenlerin kismen veya detayli bir sekilde

tanimlanmasindan  sonraki  6nemli  bir
basamak hastalik etmeninin  meydana
getirdigi  hasar1  ortadan  kaldirmaya
calismaktir. Bu kapsamda genetik
miihendisligi uygulamalariyla gen susturma
teknolojileri  ile  Fusarium tiirlerinin
mikotoksin tretiminin durdurulmasi
amaclanmig  ancak  dramatik  verilere

ulagilmistir (McDonald et al., 2005; Scherm
et al., 2011). Benzer sekilde farkli fungisit
uygulamalar1  denenmis ancak  global
anlamda etkili bir ¢6ziim bulunamamistir
(Arslan ve Baykal, 2002; Bernardo et al.,
2007). Bu sonuglarla birlikte giincel olarak
bitki ve mikroorganizma tiirevli
metabolitlerin veya cesitli bitki 6ziitlerinin
antifungal etkileri bazi Fusarium tiirleri
tizerinde denenmektedir. Fusarium tiirleri ile
iliskili ¢aligmalarin ¢ogunlugu kavun ve
domateste  hastalik etmeni olan F.
oxysporum {izerinde yogunlasmis iken, F.
culmorum iizerinde gergeklestirilen
caligmalar sinirh kalmistir (Al-Burtamani et
al., 2005; Cabral et al., 2013). Bu baglamda
F. culmorum izolatlar: ile gerceklestirilecek
antifungal aktivite c¢aligmalart hastalikla
miicadele anlaminda 6nem tagimaktadir.
Kaempferol birgok bitkide bulunan (cay,
brokoli, fasiilye, domates vb.) flavonoid bir
bilesiktir (Calderéon-Montafio et al., 2011).
Kaempferol kullanilarak bazi
mekanizmalarin (niikleik asit sentezi, enerji
metabolizmasi vb.) inhibe edilip
antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir
(Hendra et al., 2011). Bu calismada daha
onceden Fusarium culmorum ve basak
yaniklig1 ve diger bitki hastaliklariyla iliskili
Fusarium tiirlerinde etkisi gosterilmemis
kaempferoliin, patojen iizerine  etkisi
fenotipik, transkriptomik ve metabolomik
diizeylerde incelenmistir. Artan kaempferol
konsantrasyonlar1 patojenin dogrusal iireme
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etki
Ancak
goren

oranlar1  {izerine  anlamli  bir
gostermemistir (veri sunulmadi).
enfeksiyonunu yaymada is

makrokonidilerin sayisinda diisiis
gorlilmiistiir. Buna ilaveten hastaligin
ilerlemesinde is géren DON mikotoksininin
(Bai et al., 2001) iiretiminin diigmesine
neden olmustur. Gen anlatimi diizeyinde
DON iiretiminden sorumlu tri5 gen
kiimesinde yer alan ve toksin biyosentezi
igin anlatimi elzem olan, monooksigenaz
proteini kodlayan, tri4 geninin anlatimi
(Kimura et al, 2007) kaempferol
uygulanmig  Orneklerde  saptanmamuistir.
Semi-kantitatif gen anlatimi  bulgularn
gostermektedir ki bu kimyasal etkisindeki
patojenlerde mikotoksin tlretimi ile iligkili
gen anlatimi ya tamamen ya da bilyiik
oranda baskilanabilmektedir. Bu veriler
gercek zamanli PZR analizleri ile rolatif
olarak ayrica dogrulanmig ve tri4 gen
anlatimi deney gruplarinda saptanmamistir
(veri  saglanmadi). Bu durum ise
kaempferolin B  smifi trikotesenlerin
iiretimini baskilayabilecek bir ajan oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde
kaempferoliin, Candida albicans
patojeninde CDR1, CDR2 ve MDR1 gen
anlatimini digtirdigi ve patojen
enfeksiyonunu baskiladigi da belirlenmistir
(Yordanov et al., 2008; Shao et al., 2016).
Ayrica kaempferoliin norodejeneratif ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin mekanizma
calismalarinda da monositlerde MCP-1 gen
anlatimini baskiladig saptanmistir
(Kowalski et al., 2005). Bu ¢alismada gen
anlatimi verileri ince tabaka kromatografisi
analizleri ile dogrulamistir. Bu sonuglar
1s1ginda, kamepferoliin in vitro ve in planta
fungus yasam ¢evriminde letal etkileri
olmayan ancak, o6zellikle bitkideki olumsuz
etkileri azaltmaya yarayan potansiyel bir
ajan  olarak  kullanilabilecegi  ortaya
konulmustur. Benzer potansiyel antifungal
uygulamalar1 igeren ¢aligmalar gdz Oniinde
bulundurulursa; yillar bazinda in vivo veya

in vitro caligmalarda kaempferol
uygulamalari sonucunda patojenin
gelistirilebilecegi muhtemel direng

mekanizmalari (Arslan ve Baykal, 2002;
Hogg, 2005; Bernardo et al., 2007; Kimura
et al., 2007) fenotipik ve molekiiler diizeyde
ileriki calismalarda ele alinabilir. Caligmada



elde edilen veriler basak yaniklig1 etmenleri
icin muhtemel bir miicadele uygulamasi
sunmasi a¢isindan énem arz etmektedir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada daha 6nceden F. culmorum
tirlinde antifungal etkisi aragtirllmamis
kaempferol molekiiliiniin etkileri
yurdumuzda hastalik olusturan F. culmorum
F24 izolatinda arastirilmigtir. Elde edilen
veriler bu molekiiliin 6zellikle toksin {iretimi
ve hastaligin yayilmasinin engellenmesinde
potansiyel bir etmen olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Veriler
F. culmorum’un tahillarda meydana getirdigi
hastaliklarla miicadelede yeni stratejilerinin
geligtirilmesi ~ bakimindan  6nem  arz
etmektedir.
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