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Abstract

The aim of this study is to determine the effect of toxic level iron containing complete nutrient solution
application on glutathione reductase and ascorbate peroxidase activities in fresh leaves in some rice
varieties. Iron in the form of iron sulphate is added to rice varieties grown in sand culture; Four different
treatments were applied: I) 0, II) 45 uM Fe (sufficient Fe), III) 3.50 mM Fe (toxic Fe), IV) 3.50 mM Fe (toxic
Fe + sand media with bentonite) as four different treatments. Among the varieties grown at toxic iron
level (3.50 mM Fe), the variety with the highest ascorbate peroxidase enzyme activity value in fresh leaves
is the Hamzadere variety, whereas the lowest variety is seen to be Edirne rice variety. Among the varieties
grown at toxic iron level (3.50 mM Fe), the variety with the highest glutathione reductase enzyme activity
value in fresh leaves is Hamzadere variety, whereas the lowest variety is seen to be Biga incisi rice variety.

Keywords: Rice variety, iron toxicity, glutathione reductase, ascorbate peroxidase

Ozet

Bu c¢alismanin amaci, bazi celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢o6zeltisi
uygulamasinin taze yapraklarda glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz aktiviteleri lizerine etkisini
belirlemektir. Kum kiiltiiriinde yetistirilen celtik cesitlerine demir siilfat (FeS04.7Hz0) formunda; I) 0, II)
45 uM Fe (yeterli Fe), I1I) 3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe + bentonitli ortam) seklinde
olmak iizere dort farkli muamele uygulanmistir. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen ¢esitler
arasinda taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin Ronaldo ¢esidi
oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Edirne geltik c¢esidi oldugu gortilmektedir. Toksik demir
duzeyinde yetistirilen cesitlerden glutatyon rediiktaz aktivitesi en yiiksek celtik ¢esidinin Osmancik-97
cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga Incisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik cesidi, demir toksisitesi, glutatyon rediiktaz, askorbat peroksidaz
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1. Giris

Bitkilerin stres faktorlerine karsi olan toleranslari farklidir. Bunda bitkinin tiirii, stres
faktorii, strese maruz kalma siiresi ve strese maruz kalan doku veya organin yapisi
etkilidir. Bitkilerin bu agir metallere karsi hangi tepkiler verdigini ve hangi savunma
mekanizmalari gelistirdigini belirlemek olduk¢a 6nemlidir [1].

Abiyotik stres sartlar1 altinda bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak adlandirilan
oldukca toksik ve reaktif molekiller olusmaktadir. Bu molekiiller protein, lipid
karbohidrat ve DNA'nin yapisini bozarak oksidatif stresin olusmasina neden olmaktadir.
Bu hasarin 6nlenmesine yonelik olarak bitkiler de antioksidant savunma sistemlerine
sahiptir. Bu antioksidant sistemler enzimatik (siiperoksit dismutaz, SOD; katalaz, CAT;
askorbat peroksidaz, APX; glutatyon rediiktaz, GR vb.) ve enzimatik olmayan (fenolik
bilesikler, alkoloid, askorbik asit, glutatyon vb.) olmak iizere ikiye ayrilir [2].

Agir metaller membran lipidlerinin de dahil oldugu biyomolekiillere hasar vererek
oksidatif stresin olusmasina neden olan hidrojen peroksit (H20: ) gibi reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) olusumuna neden olmaktadir [3].

Demir minerali bakimindan noksan olan celtik bitkisinin koklerinde azalmis askorbat
peroksidaz seviyelerinin oldugu rapor edilmistir [4]. Askorbat peroksidaz bir
hemoprotein oldugundan Fe eksikligi, askorbat peroksidaz aktivitesinde bir azalmaya
neden olur [5, 6, 7]. Demir iceren peroksidaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz gibi
antioksidatif enzim aktivitelerinin, bitkinin i¢ Fe durumu ile iligkili oldugu bildirilmistir
[8]. Bitkide demir toksisitesine karsi koruma stratejileri; siiperoksit dismutaz, katalaz ve
askorbat peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin etkilerini igeren enzimatik
mekanizmalar1 igerebilir [9, 10]. Enzimatik olmayan mekanizmalar, indirgenmis
glutatyon, a-tokoferol, askorbik asit ve karotenoidler gibi organik bilesikler yoluyla
oksijen reaktif tiirlerini notraliz edebilir [11].

Becana vd, (1998), serbest Fe*? iyonunun, bitki hiicreleri igerisinde Fenton reaksiyonu
yoluyla tekli oksijen, stiperoksit radikalleri (0-2), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikali (OH) dahil olmak tizere reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu
hizlandirdigini bildirmislerdir [5]. ROS’un, toksik olup; lipidlere, proteinlere ve niikleik
asitlere verilen zararla dogrudan iliskili oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Tiryakioglu vd, (2006), bitkilerin ROS'u uzaklastirmak ve zararh etkilerini azaltmak i¢in
birka¢ koruyucu enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizma gelistirdigini rapor
etmislerdir [12]. CAT, peroksidazlar, askorbat peroksidaz, SOD ve glutatyon rediiktaz
gibi ROS temizleme enzimleri ile glutatyon, askorbat ve karotenoidler gibi birtakim
antioksidanlarin bitkilerde ROS detoksifikasyonunu gerceklestirdigi yine aym
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Bu calismanin amaci, bazi geltik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin
¢oOzeltisi uygulamasinin taze yapraklarda glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz
aktiviteleri tizerine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
Kum Kkiltiriinde sera sartlarinda yetistirilen celtik cesitleri Karadeniz Tarimsal

Arastirma Enstitiisi'nden temin edilmistir. Bu ¢esitler: Biga incisi, Osmancik-97,
Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitleridir.
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2.1. Deneme

Celtik tohumlart % 5.0’k (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika
bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra celtik tohumlar
deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlar, i¢erisinde
perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin icinde
celtik fideleri haline gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik
saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir.

Celtik cesitlerine demir stilfat (FeSO+7H20) formunda; I) 0, II) 45 uM Fe (yeterli Fe), III)
3.50 mM Fe (toksik Fe), IV) 3.50 mM Fe (toksik Fe+ bentonitli ortam) seklinde olmak
lizere dort farkli muamele uygulanmistir.

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su katmani olacak sekilde besin
cozeltisi 5 farkli celtik cesidine esit hacimlerde ilave edilmistir. Bitki besin ¢6zeltisinin
pH’s1 seyreltik HCl ya da KOH ¢6zeltisi kullanilarak 5.5’e ayarlanmistir. Deneme 50 giin
surmustur.

Denemede Zhang ve ark. (1998) tarafindan bildirilen ve demir icermeyen asagidaki
konsantrasyonlarda mutlak gerekli besin maddelerini iceren bitki besin c¢dzeltisi
kullanilmistir [13].

500 uM NH4NOs; 60 pM NH4H2PO4; 230 pM K2SO4; 210 pM CaClz; 160 uM MgS047H20;
2.5 uM MnClz; 0.75 pM (NH4)6Mo07024; 3.2 pM H3BOs; 0.1 pM CuSO4; 2.0 pM ZnS04+7H20

2.2. Bitkinin taze yapraginda bazi enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Taze yapraklarda glutatyon rediiktaz (GR) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesini
belirlemek amaciyla; demir noksanligy, yeterli demir diizeyinde ve bentonitli ve bentonit
ilavesiz toksik demir diizeylerinde yetistirilen celtik cesitlerinden ayri1 ayri besin ¢ozeltisi
uygulamasindan 3 giin sonra enzim analizleri i¢in bitkilerden taze yaprak ornekleri
alinmistir. Hasat edilen celtik bitkisi yapraklari sivi azotla dondurularak, biyokimyasal
analizlere kadar -86 °C’de saklanmistir. Bazi enzim analizleri icin bitki ekstraktinin
hazirlanmasinda ise asagidaki proses gergeklesmistir:

GR ve APX enzimlerinin ekstraksiyonu i¢in yaklasik 0.5 g taze yaprak ornegi sivi azot
icerisinde porselen havan yardimiyla ezilip toz haline getirildikten sonra, % 1.0 (w/v)
polivinil polipirolidon (PVPP) ve 1.0 mM EDTA igeren 0,05 M sodyum fosfat tamponuyla
(pH 7.8) igerisinde homojenize edilmistir. Homojenize edilen o6rnekler 20 dakika
stresince 20.000 x g'de santrifiij edildikten sonra elde edilen siipernatantlar, enzim
analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi o6rnekler, 6lciim
yapilincaya kadar +4 °C sicaklikta tutulmustur.

Taze yaprak orneklerinde Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, Amako vd, (1994)
tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir [14]. Glutatyon rediiktaz (GR) aktivite
tayini, NADPH'1n oksidasyonunun 340 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir. Aktivite
6lciimii, 50 mM potasyum fosfat (pH=7.0) tamponu, 2.0 mM Na2EDTA, 0.15 mM NADPH,
0.5 mM GSSG ve 100 mL enzim ekstrakt: iceren karisimin 1 mL’sinin 3 dakikada 340
nm’deki degisimi dl¢tlilerek yapilmistir (Jiang vd, 2002) [15].

Numune él¢iimleri OMU Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii laboratuvarinda
Analytic Jena 40 model UV-Spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir. Her aktivite
tayininde ol¢timler 3 kez tekrarlanmistir.
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2.3. istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5 x 4 olup, varyans analizi SPSS 17.0 paket programi ile

yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin celtik
cesitlerinde taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesi iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1 Tablo

1'de verilmistir.

Tablo 1. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin c¢o6zeltisi
uygulamasinin taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisine iligkin

varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat Cesit Demir siilfat dozu x gesit Hata
dozu interaksiyonu
Ozellik SD KO SD KO SD KO SD KO
Glutatyon rediiktaz 3 0.001* 4 0.001 12 9.737E-5* 40 4.938E-5

**p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisine iliskin degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Celtik cesitlerinde toksik dilizeyde demir icerikli tam besin ¢6zeltisi
uygulamasinin taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisi

Glutatyon rediiktaz
Spesifik aktivite (EU / mg)

Celtik cesidi Fe 0 45uMFe  3.50mMFe 3.50mM Fe +
(Kontrol) % 10
Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.024bcde 0.032abcd 0.027bcde 0.032abcd 0.0289
Osmancik-97 0.015e 0.029bcd 0.044a 0.032abcd 0.0301
Hamzadere 0.025bcde 0.029bcd 0.029bcd 0.019de 0.0252
Ronaldo 0.029bcd 0.035abc 0.031abcd 0.038ab 0.0333
Edirne 0.024bcde 0.026bcde 0.029bcd 0.026bcde 0.0262
Ortalama 0.0233B 0.0304A 0.0319A 0.0294A

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Tablo 1 ve 2'nin incelenmesinden anlasilacagl tizere demir dozunun, demir dozuxgesit
interaksiyonunun taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisi p<0.05 seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna karsin, taze yaprakta glutatyon rediiktaz
aktivitesine ¢esidin etkisi istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur. Yeterli demir diizeyi,
toksik demir diizeyi ve bentonit ilaveli kum ortamindaki toksik demir diizeyi
uygulamalari, kontrole kiyasla geltik bitkisinin taze yapraklarinda glutatyon rediiktaz
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aktivitesini onemli derecede arttirmistir. Celtik cesitleri taze yapraklarda glutatyon
rediiktaz aktivite degerleri bakimindan birbirlerine benzer bulunmustur (Tablo 2).

Toksik konsantrasyonda demir uygulamasi sonucu, Osmancik-97 ve Edirne celtik
cesitlerinde glutatyon rediiktaz aktivitesi artis gostermis; buna karsin, diger cesitlerde
azalma egilimi géstermistir.

Degisik konsantrasyonlarda demir iceren demir siilfath besin ¢ozeltileri ile yetistirilen
cesitlerin taze yapraklarinda belirlenen glutatyon rediiktaz aktivite degerleri farklilik
gostermistir (Sekil 1).

0,05 -
10,045
004

0,035 1

003 4 W Biga ingisi
0,025 ; B Osmancik-97

0oz 1 B Hamzadare
0.015 - m Ronalde

0,01 % Edirne
0,005

D +

Fel (Kontro) 45 MFe  350mMFe 3.50 mM Fe+Bentomit

Glutaryvon rediikraz akriviresi, EU/mg

Sekil 1. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6zeltisi
uygulamasinin taze yaprakta glutatyon rediiktaz enzim aktivitesine etkisi

Sekil 1'in incelenmesinden anlasilacagl lzere demir noksanhgl sartlarinda (FeO)
yetistirilen celtik cesitleri arasinda taze yaprakta glutatyon rediiktaz enzim aktivite
degeri en yiliksek ¢esidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise
Osmancik-97 celtik cesidi oldugu gorilmektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 uM Fe)
yetistirilen c¢esitler arasinda taze yaprakta glutatyon rediiktaz enzim aktivite degeri en
yliksek cesidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Edirne ¢eltik
cesidi oldugu goriilmektedir. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen cesitler
arasinda taze yaprakta glutatyon rediiktaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin
Osmancik-97 cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga incisi geltik cesidi
oldugu gorilmektedir. Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3.50 mM
Fe + % 10 Bentonit) yetistirilen cesitler arasinda taze yaprakta glutatyon rediiktaz
enzim aktivite degeri en yliksek ¢esidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik
¢esidin ise Hamzadere ¢eltik ¢esidi oldugu goriilmektedir. Kum ortamina toksik diizeyde
demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi sonucu Osmancik-97 celtik ¢esidinde taze
yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesi kontrole gore % 193.3; yeterli demir diizeyine
gore ise % 51.7 oraninda artis gostermistir. Toksik diizeyde demir iceren demir siilfath
besin ¢ozeltisi uygulamasinin, yeterli demir diizeyine kiyasla taze yaprakta glutatyon
rediiktaz aktivitesine etkisi Hamzadere celtik cesidinde 6nemsiz bulunmustur. Ek olarak,
toksik diizeyde demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi, yeterli demir diizeyine gore taze
yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesini Biga incisi ve Ronaldo c¢eltik cesitlerinde
azaltmis; fakat Edirne ve Osmancik-97 celtik cesitlerinde ise arttirmistir.

Toksik diizeyde demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulanan cesitler taze yaprakta glutatyon
rediiktaz aktivite degerleri bakimindan yiiksek degerden diisiik degere dogru sirasiyla;
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Osmancik-97 >Ronaldo > Edirne >Hamzadere >Biga incisi seklinde siralanmistir. Buna
gore toksik demir diizeyinde yetistirilen cesitlerden glutatyon rediiktaz aktivitesi en
yiiksek celtik ¢esidinin Osmancik 97 ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Biga
Incisi oldugu tespit edilmistir.

Demir noksanlig1 sartlarinda (Fe0) ise cesitler taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivite
degerleri bakimindan biiytikten kiiciige dogru sirasiyla; Ronaldo > Hamzadere > Edirne >
Biga incisi > Osmancik-97 seklinde siralanmistir. Yeterli demir diizeyinde ise taze
yaprakta glutatyon rediiktaz aktivite degerleri bakimindan cesitler biiylikten kiigiige
dogru sirasiyla; Ronaldo > Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere > Edirne seklinde
siralanmistir. Bentonit ilaveli (% 10) kum ortamina toksik diizeyde demir stlfath besin
¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen cesitler taze yaprakta glutatyon rediktaz aktivite
degerleri bakimindan biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla; Ronaldo > Biga incisi >
Osmancik-97 > Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir.

Glutatyon rediiktaz; glutatyon peroksidazin ve glutatyon S-transferazin Kkatalizledigi
reaksiyonlar esnasinda olusan okside glutatyonu rediikte glutatyona doniistiirmek sureti
ile dolayl olarak antioksidan etki gésteren bir enzimdir [16].

3.2. Toksik diizeyde demir iceren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin celtik
cesitlerinde taze yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesi lizerine etkisi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢dzeltisi uygulamasinin taze
yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin varyans analiz sonug¢lar1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 3. Celtik c¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta glutatyon rediiktaz aktivitesine etkisine iligskin
varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklari

Demir siilfat dozu Cesit Demir siilfat dozu x gesit Hata
interaksiyonu
Ozellik
SD KO SD KO SD KO SD KO
Askorbat 3 0.021** 4 0.003** 12 0.033** 40 9.935E-5
peroksidaz

**p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6zeltisi uygulamasinin taze
yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesine etkisine iliskin degerler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin c¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesine etkisi

Askorbat peroksidaz
spesifik aktivite (EU / mg)
Celtik cesidi Fe 0 45 puM Fe 3.50 mMFe 3.50 mM Fe +
(Kontrol) % 10

Bentonit Ortalama
Biga incisi 0.262j 0.388f 0.424de 0.478bc 0.3883AB
Osmancik-97 0.331h 0.424de 0.361g 0.466¢ 0.3960A
Hamzadere 0.418de 0.364g 0.432d 0.212k 0.3568C
Ronaldo 0.336h 0.494b 0.525a 0.1871 0.3861B
Edirne 0.344h 0.412e 0.301i 0.466¢ 0.3803B

Ortalama 0.3385D 0.4170A 0.4090B 0.3613C

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Tablo 3 ve 4’'iin incelenmesinden anlasilacagl iizere demir dozunun, ¢esidin, demir
dozuxcesit interaksiyonunun taze yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesine etkisi
p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Yeterli ve toksik diizeyde
demir siilfat iceren besin ¢ozeltisi uygulamalar1 (bentonitsiz ve bentonit ilaveli kum
ortaminda) kontrole kiyasla, taze yaprakta askorbat peroksidaz aktivitesini 6nemli
derecede arttirmistir. Genel ortalamalar dikkate alindiginda, taze yaprakta askorbat
peroksidaz aktivite degerleri bakimindan geltik gesitler biiylikten kii¢iige dogru sirasiyla;
Osmancik-97 > Biga incisi > Ronaldo > Edirne > Hamzadere seklinde siralanmistir (Tablo

4).
Toksik konsantrasyonda demir uygulamas: sonucu, Biga Incisi, Hamzadere ve Ronaldo

celtik cesitlerinde askorbat peroksidaz aktivitesi artis gostermis; buna karsin, diger
cesitlerde azalma egilimi gostermistir.

Degisik konsantrasyonlarda demir igceren demir siilfath besin ¢ozeltileri ile yetistirilen
celtik cesitlerinin taze yapraklarinda belirlenen askorbat peroksidaz aktivite degerlerinin
farkli oldugu goérilmiistiir (Sekil 2).

06
b
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5
™
a o m Biga incisi
i 0.3 B Dsmancik-57
E. » Harmgaders
E 02 I
8 B Ronado
.E 0.1 u Editne

g 4 A

Fel (Kontrol] 45uyMFe 350mMFe 3.50 mM FevBentont

Sekil 2. Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim aktivitesine etkisi
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Sekil 2'nin incelenmesinden anlasilacagi ilizere demir noksanligi (FeO) sartlarinda
yetistirilen celtik cesitleri arasinda taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim aktivite
degeri en yiiksek cesidin Hamzadere c¢esidi oldugu; buna karsin, en disiik ¢esidin ise Biga
incisi celtik cesidi oldugu goriilmektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 pM Fe) yetistirilen
cesitler arasinda taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim aktivite degeri en yiiksek
¢esidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere celtik cesidi
oldugu gorillmektedir. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen c¢esitler
arasinda taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin
Ronaldo cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Edirne ¢eltik ¢esidi oldugu
gorilmektedir. Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe + %
10 Bentonit) yetistirilen cesitler arasinda taze yaprakta askorbat peroksidaz enzim
aktivite degeri en yliksek cesidin Biga incisi ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin
ise Ronaldo celtik cesidi oldugu goriilmektedir. Askorbat peroksidaz (APX), substrat
olarak askorbati kullanarak H:02 gibi peroksitleri detoksifiye eden enzimdir (Raven,
2000).

Biga incisi celtik ¢esidine toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren tam besin ¢ozeltisi
uygulamasi, yeterli diizeyde demir (45 pM Fe) iceren tam besin ¢dzeltisi uygulamasina
kiyasla taze yaprakta peroksidaz ve glutatyon rediiktaz enzim aktivitelerini azaltmis;
fakat katalaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitelerini arttirmistir.

Osmancik-97 celtik cesidine toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren tam besin
¢ozeltisi uygulamasi, yeterli diizeyde demir (45 pM Fe) iceren tam besin c¢ozeltisi
uygulamasina kiyasla taze yaprakta peroksidaz, katalaz, ve askorbat peroksidaz enzim
aktivitelerini azaltmis; fakat glutatyon rediiktaz enzim aktivitesini arttirmistir.

Hamzadere celtik ¢esidine toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren tam besin ¢ozeltisi
uygulamasi, yeterli diizeyde demir (45 pM Fe) iceren tam besin ¢6zeltisi uygulamasina
kiyasla taze yaprakta peroksidaz enzim aktivitesini azaltmis; fakat katalaz ve askorbat
peroksidaz enzim aktivitelerini arttirmis, glutatyon rediiktaz aktivitesinin seviyesini ise
etkilememistir.

Ronaldo celtik ¢esidine toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren besin c¢ozeltisi
uygulamasi, yeterli diizeyde demir (45 pM Fe) iceren tam besin ¢6zeltisi uygulamasina
kiyasla taze yaprakta peroksidaz, katalaz, glutatyon rediiktaz enzim aktivitelerini
azaltmis; fakat askorbat peroksidaz aktivitesini arttirmigtir.

Edirne celtik cesidine toksik diizeyde demir (3.50 mM Fe) iceren tam besin ¢ozeltisi
uygulamasi, yeterli diizeyde demir (45 pM Fe) iceren tam besin ¢dzeltisi uygulamasina
kiyasla taze yaprakta peroksidaz, katalaz, askorbat peroksidaz enzim aktivitelerini
azaltmis; fakat glutatyon rediiktaz enzim aktivitesini arttirmistir.

Mineral eksiklikleri, antioksidan enzimlerin aktivitesini etkileyen ana stres faktorleri
arasindadir (Chou vd, 2011). Ozellikle demir (Fe) minerali, hem az hem de toksik
seviyelerde bulundugunda oksidatif strese yol agabilir. Aslinda, Fe bir¢ok antioksidan
enzimin bir kofaktoriidiir ve ayn1 zamanda “Fenton reaksiyonu” yoluyla reaktif oksijen
tiirleri (ROS) iretebilir [8]. Bitkiler, ROS treten zincir reaksiyonlarinin yayilmasini
durduran bir dizi antioksidatif yanit yoluyla degisen Fe homeostazindan kaynaklanan
oksidatif hasar1 azaltmak icin farkli mekanizmalar gelistirmistir. Bu durumda, O2’yi
H:02"ye doniistiiren siiperoksit dismutaz (SOD), ROS’a kars1 ilk savunma hattini olusturur
[18]. Bu antioksidan tepkinin, bitkileri asir1 UV 15181, tuzluluk, kuraklik, agir metaller ve
besin yoksunlugu dahil olmak lizere gesitli cevresel stresler altinda oksidatif hasara kars1
korumak igin kritik oldugu diistiniilmektedir [19]. Ayn1 zamanda, H202 detoksifikasyonu
spesifik olmayan peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) enzimleri tarafindan kontrol
edilebilir [20].
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4. Sonuclar

Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen c¢esitler arasinda taze yaprakta
askorbat peroksidaz enzim aktivite degeri en yiiksek cesidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diisiik cesidin ise Edirne geltik cesidi oldugu gorilmektedir. Toksik
konsantrasyonda demir uygulamasi sonucu, Biga Incisi, Hamzadere ve Ronaldo celtik
cesitlerinde askorbat peroksidaz aktivitesi artis gostermis; buna karsin, diger ¢esitlerde
azalma egilimi gostermistir.

Toksik demir diizeyinde yetistirilen ¢esitlerden glutatyon rediiktaz aktivitesi en yiiksek
celtik cesidinin Osmancik 97 cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga Incisi
oldugu tespit edilmistir. Toksik konsantrasyonda demir uygulamasi sonucu, Osmancik-97
ve Edirne celtik cesitlerinde glutatyon rediiktaz aktivitesi artis géstermis; buna karsin,
diger cesitlerde azalma egilimi gdstermistir.
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Abstract

Risk management, which has an important place in the criteria of the Ministry of Health Quality Standards
in Health, is a guide in terms of preventing or minimizing the other risks identified regarding the safety of
patients, relatives, visitors, employees, facilities and environment and services provided in the hospital. As
a result of research conducted in the health sector, many chemical, physical, ergonomic and biological
hazards are encountered in this area at the same time. In recent years, the increased workload combined
with the ease of access to the health sector has created an additional source of danger, as well as the
inclusion of patients and their relatives in the current risks. In this study, we tried to determine the
existing or potential risks by performing a risk analysis in a dentistry faculty. In the evaluation, a total of
47 risks and the hazards that cause these risks, 20 of which are at significant level, 26 of which are at
medium level and 1 of which is at an intolerable level, and the precautions to be taken for each risk are
specified. Considering the identified risks and recommended measures, the improvements to be made
play an important role in increasing the service quality by providing significant positive results in patient
and employee safety.

Keywords: Risk analysis, employee safety, dentistry.

Ozet

Saghk Bakanhg: Saglhkta Kalite Standartlar kriterlerinde 6nemli bir yere sahip olan risk yonetimi hasta,
hasta yakiny, ziyaretgi, calisan, tesis ve cevre giivenligi ile hastanede sunulan hizmetlere iliskin tanimlanan
diger risklerin dnlenmesi veya kaynaginda miicadele edilerek en az seviyeye indirilmesi agisindan yol
gosterici olmaktadir. Saglik sektériinde yapilan arastirmalar sonucunda ise, bu alanda kimyasal, fiziksel,
ergonomik, biyolojik bircok tehlike ile ayni anda karsilasilmaktadir. Son yillarda saglik sektoriine ulasimin
kolaylagmasi ile beraber artan is yiikiiniin de ekstra bir tehlike kaynagi yaratmasinin yani sira, mevcut
risklere hasta ve yakinlarinin da dahil olmasina neden olmustur. Yaptigimiz bu ¢alismada ise bir dis
hekimligi fakiiltesinde risk analizi yapilarak mevcut olan ya da olabilecek riskler belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan degerlendirmede 20’si 6nemli diizeyde, 26’s1 orta diizeyde ve 1'i tolere edilemez
diizeyde olmak tlizere toplam 47 risk ve buna neden olan tehlikeler tespit edilmis olup her risk i¢in
alinmas1 gereken onlemler belirtilmistir. Belirlenen riskler ve onerilen dnlemler dikkate alindiginda
yapilacak olan iyilestirmeler hasta ve calisan giivenliginde 6nemli olumlu sonuglar saglayarak hizmet
kalitesinin de arttirilmasinda dnemli rol oynamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi, ¢alisan giivenligi, dis hekimligi.

*Corresponding author:
E-mail: yagmur_erdal@hotmail.com (ORCID ID: 0000-0003-0528-4236)
©2021 Usak University all rights reserved.

137



Erdal ve Ozdemir / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 137-156, 2021 (2)

1.Introduction

Although the concepts of Health and safety seem to be two different concepts, they are
actually related concepts. When we consider that the concept of safety is related to
situations that cause injury, and health is related to conditions that cause disease, it
describes a situation that endangers human life in two concepts. For example, when we
consider the concept of stress, stress is a danger that can cause both psychological and
physiological problems over a long period of time, i.e. a health problem. However, an
over-stressed worker may be more prone to unintentionally forgetting safety measures
and therefore causing an accident. In this case, stress is a safety concern. It is at this point
that the concept of Occupational Health and safety comes into play to create a wide
working area covering the concepts of Health and safety. Occupational safety and health
is a multi-disciplinary field including many fields such as medicine, engineering and law.
As a result of long-lasting studies conducted by scientists coming from different fields, it
has become a scientific branch by passing through many stages from the past to the
present [1].

Health sector is one of the most important fields of study in occupational safety and
health. In a report by National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), it
was stated that there are risks in the health sector arising from chemical hazards such as
disinfections, sterilants, anaesthetics and drugs, and also risks arising from physical
hazards such as thermal comfort conditions, ergonomic hazards and workload [2].
Although these risks are seen as common risks in the working environment, it should be
remembered that there are risks specific to each unit. Therefore, risk assessment is one
of the important building blocks of occupational safety and health. Preparing an accurate
risk assessment is an important step in preventing possible dangers by detecting the
presence of danger with a pro-active approach. Although the main dangers that can be
encountered in the working environment are biological, chemical, physical, ergonomic
and psychosocial risks, the severity of these risks may differ according to working areas,
occupational groups and the work done. These risk groups and their severity also differs
according to each unit in dentistry.

In addition to physical and chemical hazards, biological hazards are also important risk
factors for health workers. Agents not visible to the naked eye can be dangerous even at
extremely low concentrations. Even if no biological agent is detected, it is possible that
microorganisms can produce a toxic or allergic effect through their metabolites
(mycotoxins or component endotoxins). Unlike other hazardous substances, biological
agents multiply. Under favorable conditions, a small number of microorganisms can
multiply in a very short time, creating a significant problem [3].

While biological risks are the most important source of risk that may occur in this sector,
they also cause serious illnesses for healthcare professionals, other professionals in
hospital, patients and patient relatives. These infections can be examined in the form of
infections transmitted by respiratory tract, droplet, blood and body fluids. Amalgam,
which is used as a filling material in filling treatments, is a chemical substance that has
caused controversy for years. Amalgam, which contains elemental mercury, has little or
no toxic effect when swallowed during procedure since 0.01% of it is absorbed from the
gastrointestinal system [4]. When inhaled at high concentrations, it may cause
pneumonia and noncardiogenic pulmonary edema and gingivostomatitis in the lungs, as
well as causing abdominal pain and hemorrhagic gastroenteritis, intestinal necrosis,
acute tubulary neurosis, shock and death when taken acutely orally [5].
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Physical risks can be examined under the headings of noise, vibration, radiation and
ergonomy. In the hospital environment, the sounds of doors slamming, telephone
sounds, machine and tool sounds, the sounds of objects falling down, the sounds of
broken tools can cause noise; devices with high frequency and strong vibration
spectrums can cause mechanical vibration; working with materials such as acrylic and
ceramic used in laboratories can cause dusty air in the environment and inhaling this
dust can cause accumulation in the lungs. In addition to making a diagnosis, lasers which
are used in dentistry for treatment cause exposure to low and moderate intensity
radiation [6]. Dentists are more exposed to ergonomic risks since their working area is a
narrow area like the inside of the mouth, they make repetitive movements which require
strength, they have to be fixed in the same position for a long time due to the nature of
their treatment, and due to reasons such as the mechanical vibration they are exposed to
resulting from the hand devices they use [7]. The causes of ergonomic problems that
result in musculoskeletal disorders are due to the environment studied or the nature of
the work performed November. In its assessments of health workers, the National
Institute for Occupational Safety and health (NIOSH) found that sprains and strain are the
most common causes of November musculoskeletal disorders [8]. November-the second
most common type of decongestant is low back pain, which is one of the disorders of the
musculoskeletal system, and is the second most common among diseases affecting the
production process in developed countries. Decelerating for a long time during working
hours, lifting heavy loads, making the body November muscles perform challenging
movements are among the most common causes of injury. A study conducted in Turkey
on nurses and medical personnel found that the frequency of low back pain ranged from
39.9 to 69.0% Dec [9].

Being faced with all these risks and also trying to cope with the difficulties and
responsibilities of the job bring along stress. Therefore, stress factor can also be
considered as another risk factor in the field of dentistry. In a study conducted by Myers
and Myers, it was found that the main factor driving dentists to stress was lagging behind
working program. In a study conducted on 2441 dentists, 70.4% of whom were male and
29.6% of whom were female, the most stressed group was found to be the dentists who
had children younger than 18. It was also found that personal factors such as alcohol,
sleeplessness, smoking, eating and exercise disorder were among the factors which
caused occupational stress. It was also found in the same study that employees exposed
to excessive stress had symptoms such as nervousness, tension, headache and fatigue
[10].

2. Determination and Analysis of Risks

According to the Article 9 of Occupational Safety and Health Assessment Regulation, two
methods are taken into consideration while determining and analysing risks. These are
quantitative and qualitative methods. Quantitative risk analysis uses numerical methods
to calculate the risks, gives numerical values to factors such as the probability of threat
and the effects of the threat and finds the risk value by processing these values with
mathematical and logical methods. On the other hand, qualitative risk analysis uses
descriptive values such as high and very high instead of numerical values while
calculating and expressing risk [11].
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3. Material Method

3.1 L Type Matrix

5 x 5 Matrix diagram (L Type Matrix), which is especially used in cause and effect
assessments, is used very frequently since it is simple and easy to understand. It is not
sufficient by itself for all the works with a complex structure and different processes;
however, it can be used in situations that require urgency and need precautions as soon
as possible in such enterprises. In this case, the success rate of the analysis made
according to the analyst’s level of knowledge and experience varies [12]. Risk score is
obtained by multiplying the degree of probability and loss and noted down in the table. If
the possibility of the occurrence of an event is almost none, its probability is evaluated as
very small (1), if the possibility is once a year it is evaluated as small (2), if it is a few
times a year, it is evaluated as medium (3), if the possibility is often, its probability is
evaluated as high (4) and if its possibility of occurrence is very often, its probability is
evaluated as very high (5).

Table 1. Probability rating table

PROBABILITY RATING STEPS FOR THE PROBABILITY OF EMERGENCE

VERY SMALL

Hardly ever

1)
SMALL
@) Very small (once a year), only in abnormal situations
MEDIUM
Small (a few times a year)
(3)
HIGH
Often (once a month)
4)
VERY HIGH Very often (once a week, everyday), under normal working

(5) conditions

When an incident occurs, if the consequence is a situation which does not cause loss of
working hour and which requires first aid, it is stated as very mild (1), as mild (2) if there
is no working day loss, no permanent effect and which requires outpatient care or first
aid, as moderate (3) if it requires inpatient care, as significant (4) if it can cause serious
injury, long term treatment and occupational disease and very significant (5) if it causes
death and permanent incapacity.
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Table 2. Severity rating table

CONSEQUENCE RATING
VERY MILD No working hour loss, requires first aid
(1)
No working day loss, no permanent impact, requires
MILD . ) .
outpatient care or first aid
(2)
MODERATE Mild injury, requires inpatient care
(3)
SIGNIFICANT Serious injury, long term treatment, occupational disease
(4)
VERY Death . :
SIGNIFICANT eath, permanent incapacity
(5)

After determining the probability of occurrence of an event and the degree of its severity
if it occurs, risk score table is used to evaluate the situation.

Table 3. Risk Score = Probability x Degree of loss

RISK SCORE
MATRIX PROBABILITY

1 2 3 4 5
SEVERITY Very low Low Medium High Very high
1
Very mild
2 Medium Medium
Mild 8 10
3
Moderate 9 12
4
Significant 8 12

5

Medium
Very significant 10

According to the data obtained in the risk score, the severity and probability of the
hazard were evaluated and the acceptability of the risk and the measures to be taken are
given in the table below [12].
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Table 4. Acceptability values

DEGREE OF MEASURES TO BE TAKEN

ACCEPTABILITY

On-going activities should be stopped immediately.
Activities should not be started until the risks
become acceptable.

If the risk does not decrease although measures have
been taken, the work performed should be cancelled.

Any on-going activities should be stopped without
delay.

Works should not be started until the risk
determined is decreased.

If the risk continues with the work, measures should
be taken quickly and decisions should be made
about whether to continue the work according to the
results of the measure.

Medium risk
8-9-10-12

Measures should be started to decrease the risk.
Measures taken to decrease the risk may take some
time.

There may not be a need to take extra measure to
eliminate the risks.

Sustainability of the existing risks should be
controlled.

There may be no need to take measures for the
existing risks or to protect the records of the
measures taken.
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4. Results

In this section, the risk analysis applied in Usak University Faculty of Dentistry was
evaluated according to L type matrix model and presented in tables. In this evaluation, a
total of 47 risks, 15 at significant level, 30 at medium level and 2 at acceptable level, and
hazards causing these risks were found and the measures that should be taken for each
risk were stated.
Potential hazards and risks found as a result of the evaluation made in the risk analysis
table prepared are given below.

Table 5. Dentistry Faculty Risk Assessment Table

No

Hazard

Risk

Risk Score

Measures to be taken

Drugs

Adverse
reactions

3x3=9
Moderate

Body fluids and
blood

Infection

Training of the healthcare
personnel, establishing
the system to take the
necessary measures in
emergency situations,
taking a good anamnesis
to review the patient’s
health problems.

Infections
resulting from
personnel

Labour loss,
occupational
disease

To make sure that the
personnel uses personal
protective equipment
while working (gloves,
protective face barrier,
mask, goggles, water proof
barrier apron), the
equipment used should be
good quality and fit for
purpose, controls should
be made for the stock of
materials.

Practices should be known
and applied among
healthcare worker
patients in order to
prevent infection
transmission, practices
should be made to
increase immunity and
workers’ vaccines should
be completed, suitable
equipment and materials
should be present.
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Noise

Hearing loss,
work accident,
occupational
disease

3x4=12
Medium

Annual measurements
should be made, in units
exceeding the limit values,
80 dB EPE should be
present as a result of the
measurements made at
the source, environment
and the last EPE use, use
of EPE should be made
compulsory in case of 85
dB. Attention should be
paid to the sound level in
the devices to be bought.

Electric cables on
the floor in
polyclinics, other
services and
laboratories

Death or injury
as a result of
electric shock,
tripping and
falling

3x4=12
Medium

The cables on the floor
should be collected and
placed in a case, necessary
arrangements should be
made to prevent tripping
and falling, there should
be no cables on the floor if
possible.

Sharp object
injury

Injury,
infection

3x4=12
Medium

Appropriate physical
environment should be
provided to workers,
appropriate training
should be given, care
should be taken for the
working environment not
to be messy, injectors
should be closed after use,
care should be taken while
getting drug, sharp objects
should be collected with
suitable methods while
collecting medical waste,
injuries should be
reported

Is waste disposal
carried out in
accordance with
waste regulation?

Occupational
disease, public
health risk,
labour loss

3x3=9
Medium

Personnel should be
trained in accordance with
the waste regulation,
appropriate and trained
employees should be used
in waste disposal, all
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protection measures and
personal protective
equipment should be
provided, suitability of
collection places should be
ensured, temperature and
moisture of the collection
places should be made,
collection places should be
controlled by the related
person.

Is waste disposal
carried out by

. ional
authorized Qccupatlo a 3x4=12
disease, work .
personnel? : Medium
accident
Infections
resulting from Infection
patient

The health of the
personnel should be
controlled at least once a
year, vaccines should be
completed, shower and
toilet needs should be
met, personal protective
equipment use should be
provided (suitable glove,
mask, cap, etc.), giving the
necessary trainings, and
making sure that trained
staff work in the disposal
of medical waste.

Practices to prevent
infection transmission
among healthcare worker
patients included in the
Turkish nosocomial
infections and control
association isolation
precaution guide should
be known and applied,
immunization studies and
vaccines of workers
should be completed,
necessary protective
equipment should be
provided for the
employees, routine check-
ups (such as blood, lung
tests) of the employees
should be made.
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10

Are unauthorized
people prevented
from entering the
generator and
transformer
room?

Work accident
and death

2x5=10
Medium

11

Working with X-
ray

Being exposed
to radiation

Only authorized
individuals should enter
the room, health and
safety signs and warnings
should be obeyed, daily,
weekly, monthly and
yearly periodic
maintenance of the
generators should be
made.

12

Is orientation
training given?

Work accident,
injury,
occupation
disease

Dosimeter follow-up of
the employees should be
made, hemogram and
peripheral smear, eye and
skin examinations should
be made, protective
equipment use should be
ensured (lead apron,
goggles, gloves, thyroid
protector,

protective screen),
necessary training should
be planned for the
working staff, health and
safety signs and warnings
should be obeyed

2x4=8
Medium

New staff should be
informed about the
equipment and devices
used and they should be
provided with basic work
safety and health training.

13

Communication
problems with
employees,
patients and their
relatives

Physical and
verbal violence

4x3=12
Medium

Communication, stress
management and anger
management training
should be provided to
employees, psychological
support should be
provided to employees
when necessary, all the
units should be protected
for 24 hours with security
staff, areas of general use
should be monitored with
security cameras, white

146




Erdal ve Ozdemir / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 137-156, 2021 (2)

code call should be
answered in shortest time
possible, white code
reports should be made
regularly, the workload of
employees should be
reduced.

Ergonomic Muscoskeletal
14 problems disorders
15 Vibration Mus.coskeletal
disorders

Every practice should be
made in accordance with
the procedure and the
order specified in the
instructions, training
should be given about
ergonomy, areas for
ergonomic work should be
created and suitable
equipment should be
selected, breaks should be
given at appropriate
intervals and simple
exercises should be made,
dental chair and its angle
should allow the dentist to
work suitably.

Every practice should be
made in accordance with
the procedure and the
order specified in the
instructions, training
should be given about
ergonomy, areas for
ergonomic work should be
created and suitable
equipment should be
selected, breaks should be
given at appropriate
intervals and simple
exercises should be made,
dental chair and its angle
should allow the dentist to
work suitably.
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Sterilization should be
made by the authorized
Is the access of . .
. Combustion personnel, suitable EPE
unauthorized
. from steam 2x4=8 should be used, usage
16 | personnelin the . . . .
e autoclave Medium instructions of the devices
sterilization area
revented? should be followed, and
P ' there should be warnings.
Irregularities in the stairs
Cracks in the Fall iniur 4x3=12 should be eliminated and
17 stairs 1Ly N they should be controlled
Medium
regularly.
The materials should be
removed after work is
Disoreanized finished in the working
18 wofkin Iniur 3x3=9 area, there should be no
: 5 ury Medium | other materials than the
environment . .
materials used in the
working areas.
No 1r?sulat1ng Death or injury Insulating maps should be
maps in front of as aresult of . .
19 . . placed in front of electric
electric panels electric shock
panels.
Obstacles in front Injury or death Obstacles in front of fire
! as a lack of L
20 of fire . . extinguishers should be
L immediate
extinguishers . . removed
intervention
Electric panels should be
Obstacles in front locked and only the
of the electric authorized personnel
21 panels and their | Electric shock, should have the key.

covers being
open

injury, death

There should be no
obstacles in front of the
electric panels, insulating
maps should be placed.
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Not being able
to remove the Artificial ventilation
.. sources of systems should be used in
Insufficient . . .
o infection from places with no natural
ventilation in o s
22 . . the ventilation; ventilation
patient waiting environment systems should be
rooms . . ’ y
infectious controlled and cleaned
diseases periodically.
Artificial lighting should
. be used in areas with no
Insufficient .. s L .
S Tripping, natural lighting; this
23 lighting in the . C
: falling down lighting must be at least
corridors - .
50 lux in the corridors.
The warehouses where
Parking in front medical and plologlcal
of the wastes are disposed
should be marked,
warehouses . . . .
. Infection, suitable warning signs
where medical . . ;
24 . . infectious should be put, parking
and biological ) ¢
disease should be prevented in
waste are
collected front of these areas and
they should be
surrounded if necessary.
Students should be
informed about the use of
25 Beck use in Burn. iniur 4x3=12 beck, suitable EPE should
laboratories Uty Medium | be used to protect from
the flames, and broken
becks should not be used.
It should be made sure
that the gas is turned off
after becks are used,
Natural gas used . 4x3=12 warning signs should be
26 in the becks in Gas leak, injury Medium put for reminding, and the
laboratories environment should be
ventilated with specific
intervals.
Some of the
becks in the Becks where electric
27 laboratory being Explosion, sockets and cables are
located in front of | injury, death located should be
sockets removed.
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Cracks on the
stairs of the
patient entrance

Level differences on the
stairs should be removed

28 door and Fall, injury 4X3?12 and they should be .
. Medium checked regularly, anti-
level difference .
slip tapes should be put on
on the floor and
. the steps
no anti-slip tapes
Death and serious injury
that may occur in case of a
No safety net in o fall shoyld be prevente;d
29 . . Fall, injury by putting safety nets in
stair openings : i
stair openings.
Accumulation, regular
collection,
Hazardous Infection Transportation and
30 . . temporary storage
medical waste transmission
procedures should be
carried out by authorized
personnel.
Hypoallergenic gloves
5x2=10 should be used, stocks
31 | Latexglove use Latex allergy Medium should be checked.
Chemicals should be kept
under suitable conditions,
importance should be
. Injury, allergic 4x2=8 given to EPE use, and
32 Chemicals reaction Medium materials should be used
in accordance with safety
information forms.
Hazardous
carcinogen- Personal protective
mutogenic equipment should be
materials used in used, there should be
prosthesis Allergic ventilation system
33 laboratories reaction, (natural/artificial),
(acrylic, cast and occupational chemicals should be used
polish dust, diseases in accordance with
battery, instructions, a hood with
fluorescence, vacuum feature or a
etc.) similar system should be

installed in order not to be
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exposed to harmful
emission where chemical
substances that may cause
harmful emission such as
gas or dust are left in the
open, chemicals which are
not dangerous or less
dangerous should be used
instead of dangerous
chemicals.

Hazardous
carcinogen- Personal protective
mutogenic . equipment should be
materials used in Aller.glc used, which are not
L reaction,
34 | polyclinics . dangerous or less
occupational
(amalgam, . dangerous should be used
diseases .
mercury, battery, instead of dangerous
fluorescence, chemicals.
disinfectant)
Devices that may have
water leakage should be
controlled periodically;
35 Flooding in Slippine-fallin 3x3=9 drains should be made to
sterilization area pping & Medium | prevent water
accumulation on the
ground.
Training should be given
Eating in the Being exposed to employees and warning
. - ) 3x4=12 . .
36 working to biological . signs should be putin
. . Medium
environment risks these areas.
In the event of an
Injuries as a earthquake, cabinets that
result of the 4x3=12 are not fixed may
37 | Unfixed cabinets | cabinets being . overturn and cause
Medium | . . @ .
overturn injuries, so the cabinets
should be fixed.
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Being exposed

Since rings worn while
working may cause glove
puncture and necklaces
and bracelets may cause
contact with body fluids,
employees should be
informed on this issue.

One of the biggest factors
in the occurrence work
accidents is unsafe
behavior. Employees
should avoid unsafe
behaviors not to cause
work accidents.

38 .?;Zﬁg;g to biological
) y risks
39 Bantering Work accident
Staff wearing Bemg expf)sed 3x4=12
40 loose and to biological .
) : Medium
hanging clothes risks

Wearing loose or hanging
clothes while working
may cause contact with
body fluids and biological
risks. For this reason,
employees should wear
hospital uniforms and
aprons.

Waxes used in

It should be ensured that
the waxes used by our
students are scraped from
the ground after class.

preclinical
41 | laboratories Slipping-falling
Insufficient
vent;l;t;(::l n Infection risk,
pati being exposed
42 admission and

registration area

to biological
risks

Artificial ventilation
should be used in areas
where natural ventilation
is insufficient; these
systems should be
checked and cleaned
periodically.
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Materials should be put

Scatte.r ed - back to their places after
43 cleaning Tripping, 3x3=9 cleaning
materials in falling Medium '
toilets
Waxing machine should
. be used in accordance
Is wax melting s .
device used in with instructions of use
. Hot surface, 3x3=9 and by authorized
44 | accordance with L . o :
; . burning, injury Medium | individuals, it should be
Instructions of o
use? checked periodically and
' there should be warning
signs on the device.
The device should be used
Is flask boiling in accordance with
device used in instructions of use and by
45 a_ccordance with Hot surface, 3x3=9 authorized individuals, it
Instructions of | burning, injury Medium should be checked
use? periodically and there
should be warning signs
on the device.
The device should be used
[s pressurized in accordance with
acrylic baking instructions of use and by
oven used in Hot surface 3x3=9 authorized individuals, it
46 | accordance with . ’ . should be checked
. ) burning, Medium S
Instructions of L periodically and there
injury, . .
use? . should be warning signs
explosion .
on the device.
Infected instruments used
in clinics should be put in
appropriate dirty
instrument boxes with
enzymatic solution with a
Is the solution in !ld and.stralner
which sharp immediately after use.
. Risk of These instruments should
47 objects are put . .
. infection be transferred
kept in lidded . :
. immediately to central
containers?

sterilization unit with
suitable
containers/instrument
carrier lifts and measures
of each instrument per
patient should be made
through automation.
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5. Conclusion and Discussion

Risk analysis and risk management process includes the process of identifying existing or
potential hazards, evaluating the risks that may occur as a result of these hazards and
working with a solution-oriented approach. This process is even more comprehensive in
health institutions which have a complex working system because when risk analysis was
evaluated and researches were examined, it was found that the degree of hazard in health
institutions differed according to the work done, the qualification of the personnel and
the working environment. At the same time, these hazards are a risk not only for the
working personnel, but also for patients and their relatives.

Risk analysis and risk management process includes the process of identifying existing or
possible hazards, evaluating the risks that may arise as a result of these hazards, and
working with a solution focus. In health organizations that have a complex work system,
this process is more comprehensive. Because when the risk analysis was evaluated and
the research was examined, it was found that the degree of hazards in health institutions
differed according to the work done, the nature of the staff and the working environment.
As can be seen from Emine Esen Ozyurt's study, the ease of access to hospital and health
sector services has led to an increase in demand for these areas. This leads to increased
workload and shows that hazards can pose a risk not only to working staff, but also to
patients and relatives of patients [13].

A study conducted at ADB found that employees in the health sector experience injuries
due to 600,000 cutting - piercing tools every year. Because the source of infection in such
injuries is cutting - piercing materials that come into contact with the patient, the
incidence of diseases transmitted by body fluids and blood, especially hepatitis B and
HIV, is very high. In research conducted worldwide, 344 health professionals had
occupational HIV infection, 106 of which were unproven, 238 of which were registered as
suspicious. In addition to these diseases, transmission has been observed through
respiration and droplets. Research conducted throughout our country has shown that the
incidence of turbercrosis in society was 34 per 100,000, while in health workers, this
figure was 96 per 100,000 [14].

Another common risk element in dentistry is chemicals. Mercury, especially used as an
amalgam substance, is the most common chemical in dentistry. Exposure to Mercury
occurs due to manual contact or inhalation. Most of the time, Mercury material is spilled
and splashed on the ground, or damaged amalgamators are the cause of contamination.
Because Mercury, which is mostly used in the restoration process, is an extremely toxic
substance, it causes poisoning when exposed too much. It is also possible to use a less
toxic material instead of mercury material using the substitution method. But, as Seval
Bilmen explained in his study, Mercury is more preferred due to reasons such as staying
in the mouth for a long time, easy sitting on the edges of the teeth, less secondary caries,
more resistant to the pressure associated with chewing [15].
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The fact that mercury is very preferred in dentistry has also led to the start of studies on
Mercury hygiene. The American Dental Association (ADA) set out the issues that health
professionals and assistants working in dental clinics or hospitals should pay attention to
about Mercury hygiene at a council meeting in 1999, but failed to establish a standard
rule. Currently, the substances that remain valid are as follows; [16]

1. New information must be constantly followed.
2. Carpet flooring should not be used where mercury will drip or splash.
3. As much mercury as possible should not be spilled on the ground.

It was observed that some of the other hazards determined could be due to structural
problems resulting from buildings and extensions, while some others could be due to
unsafe situations and behaviors (bantering, wearing jewellery, eating in the working
environment, etc.). In order to reduce the existing hazards or to prevent the potential
hazards, all personnel should be trained, health screenings should be made, periodical
controls should not be delayed and vaccinations should be made. In the disposal of
wastes, infrastructure should be provided for separation at source and this procedure
should be provided by the authorized personnel. While using chemicals, material safety
data sheet should be provided and they should be used and stored according to these
forms. Limit values specified in the regulation should be followed in all working areas,
there should be personal protective equipment suitable for the work done and their use
should be followed.

The information obtained as a result of the study conducted has shown that occupational
health and safety studies should be included in the working process from the start. It is
thought that planning and carrying out a joint work plan with job health and safety in all
areas from the foundation phase of the building to the selection of the place, from the
selection of the equipment used to their maintenance, control and follow up, from
selecting to qualified personnel to the number of personnel required, in all areas affecting
the process from the beginning to the end will both enable the prevention of big scaled
hazards and also help in preventing work accidents and occupational diseases and
contribute to decreasing time loss and eventually provide positive contributions to
employees, the institution and everyone receiving service in this field.
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Abstract

From the family Enterobacteriaceae is Escherichia coli (E. coli) is a pathogenic bacterium that is getting
more important, especially in hospitals, common social areas. Owing to the broad-spectrum beta-lactams
(ESBL) they produce, they are usually multi-resistant and are common in intestinal and urinary tract
infections. It is of great importance to reduce cross-contamination from public areas and to examine and
reveal the genotype structure of the bacteria in question, i.e., to reach fingerprints, subtype sequences of
strains. 50 E. coli strains selected in the study were typified by Pulse field gel electrophoresis.

Keywords: Escherichia coli, genotyping, PFGE, subtyping.

Ozet

Enterobacteriaceae familyasindan Escherichia coli (E. coli), 6zellikle hastanelerde, ortak sosyal alanlarda
giderek daha énemli hale gelen patojenik bir bakteridir. Urettikleri genis spektrumlu beta-laktamlar
(ESBL) sayesinde genellikle ¢cok direnglidirler ve bagirsak ve idrar yolu enfeksiyonlarinda yaygindirlar.
Kamusal alanlardan ¢apraz bulasmanin azaltilmasi ve s6z konusu bakterilerin genotip yapisinin
incelenmesi ve ortaya ¢ikarilmasi, yani parmak izlerine, suslarin alt tip dizilerine ulagsmak biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Calismada secilen 50 E. coli susu, Pulse field jel elektroforezi ile tiplendirildi.

Anahtar Kelimeler: Alt tiplendirme, Escherichia coli, genotiplendirme, PFGE.
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1. Introduction

Escherichia coli, which is part of the Enterobacteriaceae family and was first known by
the name bacterium colicommune, was named Escherichia coli by Chalmer and Castellani
in 1919 [1].

Warm-blooded animals and humans E. coli of the normal intestinal flora of bacteria that
form in the group, as biological classification; Kingdom Eubacteria, Phylum branch,
gamma, phylum, class, team and Enterobacteriales Enterobacteriaceae family is located
[2,3]. Although rarely occurring outside the capsule, many isolates contain a
microcapsule containing the M antigen or a slime layer similarly containing the K antigen
in the polysaccharide structure [4,5].

As a highly complex antigenic structure, E. coli was classified by Kauffman in 1944 within
the framework of its antigenic properties. In line with this classification, it is divided into
serological groups in the context of O-specific polysaccharide chain in
lipopolysaccharides in the cell wall, and serologic types in the context of K and H antigens
[6-11].

Pulsed-field gel electrophoresis (PFGE) is considered the "gold method" of molecular
typing methods. PFGE is a genotyping method that has proven to be superior to many
other biochemical and molecular typing methods with its high discriminatory power for
different bacterial strains [12-21].

In our study, 50 E. coli strains were genotypically typed by Pulse Field Gel
Electrophoresis technique.

2. Materials and Methods

One colony parallel seeding was performed on Nutrient agar and EMB agar from the
bacteria identified at species level by biochemical and molecular methods before each
study. The purity of the culture was checked after an overnight incubation. The single
colonies here were left to incubate overnight by passage, so that they are suitable for
single colony cultivation on Nutrient agar. Colonies grown in pure culture were collected
with plastic loop and suspended in 1 ml of cell suspension buffer (HST) (100 mM Tris-
HCI, 100 mM EDTA, pH: 8.0).

The cell suspension was centrifuged at 2500 x g for 15 minutes (alternatively at 13000 x
g for 2 minutes) at 4°C. Once again 1 ml of cold HST was added onto the pellet and vortex
was performed for a short time. Bacterial density was adjusted with the help of a
spectrophotometer (UV / Vis. Spectrophotometer, Boeco, Germany) to be 1 absorbance at
590nm (approximately McFarland 4 turbidity). Bacteria suspension was kept at room
temperature to be embedded in agarose.

Low melting agarose (LMA) of 2% in HST was prepared. An agarose mold for each strain
was marked and placed in the ice tray. 200 pl of the bacterial suspension prepared in HST
was taken and added to the tube kept at 50°C and containing 200 pl of LMA-SDS. Molds
were kept at + 42C for 10 minutes until the agarose solidified in order to prepare high
quality DNA, so that while early cell lysis and endonuclease activity decreased,
homogeneous solidification of agarose was achieved.

0.5 ml Cell Lysis Solution-1 (HLS-1) (50 mM Tris-HCI pH: 8.0, 50 mM EDTA, 2.5 mg / ml
lysozyme, 1.5 mg / ml proteinase K) was added to 1.5 ml sterile capped tubes. The
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agarose-containing bacteria were removed from the mold and placed in the lysis solution.
The molds in HLS-1 were kept at 37°C for 1 hour in a shaking water bath. HLS-1 was
poured and replaced by 0.5 ml cell lysis solution-2 (HLS-2) (0.5 M EDTA, 1% sarcosyl,
400 pg / ml proteinase K) solution was added to the tubes. Stored at 55 C for 2 hours in
shaking water bath.

After the lysis step, the tubes were kept in ice for at least 15 minutes to solidify the
agarose mold. The HLS-2 solution was carefully removed from the tubes. 4 ml of sterile
ultrapure water (Reagent Grade Type 1) heated to 50°C was added to the tubes with
agarose mold and kept in a 502C shaking water bath for 15 minutes. After the water in
the tubes was completely aspirated, the washing process with water mentioned in the
third item was repeated twice more. The water in the tubes was completely aspirated.
The agarose plates were then washed three times with 4 ml of TE (10 mM Tris-HCL, 0.1
mM EDTA, pH 7.6) buffer, each for 15 minutes at 50°C. Thus, agarose templates
containing purified DNA were made ready for cutting with restriction enzymes (RE).

Agarose containing DNA was cut using a scalpel % rate pattern based on a slide. One of
the pieces was placed in 100 ul 1x Fast Digest buffer and kept in a shaking water bath at
37°C for 10 minutes. (Other parts were kept in TE buffer.) Enzyme buffers from the tubes
were removed and 100 pl of the mixture prepared in number 2 was added to each tube. It
was incubated for 2 hours at 37°C. At the end of the incubation, the tubes were kept in
the refrigerator for 15 minutes and the molds were made ready for electrophoresis. 1%
agarose (pulsed-field certified agarose, Bio-rad Laboratories) was prepared to 100 ml in
0.5x TBE (44.5 mM Trismabase, 44.5 mM Boric acid, 1 mM EDTA, pH: 8.0). 1 g of pulsed-
field certified agarose ‘was placed in a 200 ml flask and 100 ml 0.5x TBE was added on it,
stirring gently to distribute the agar. After the agarose dissolved thoroughly, the flask
was kept in a 45-50°C water bath. The cassette to be poured agarose was prepared. Each
of the agarose molds cut with the Restriction Enzyme was placed at the ends of the teeth
of the 15 tooth comb (exactly parallel to the tip line of the comb. The head and trailing
teeth of the comb were left empty. 45-50 C agarose was poured into the cassette, after
freezing, the comb and cassette frame were removed and the solidified agarose on the
table was placed in the PFGE tank containing 1900-2000 ml 0.5x TBE buffer.

Electrophoresis applied in CHEF-DR II system.

3. Results

50 E. coli strains were found to be clonally related to all strains as a result of PFGE
dendrogram. Two major pulsotypes were found among these strains (A-B).

15t Group (A): 21 STRAINS
2nd Group (B): 29 STRAINS

Based on the tennover criteria, the similarity rate was found to be 94%. Clone A was 96%
similar in itself and clone B was 99% similar in itself. Since these similarities were 85%
and above, the strains were evaluated as the same, clonally related and contamination
was detected. The clustering rate was found to be 100%. (Figure 1.)
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Figure 1. PFGE dendogram image of 50 E. coli strains
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4.Discussion

E. coli is a common pathogen and should be investigated for nosocomial infections. To
examine clonal relationships of microorganisms; It is getting more important to reveal
subtypes of strains in determining whether they have a common origin in terms of
hospital outbreaks and food contamination. Methods used in this sense: Amplified
fragment length polymorphism (AFLP), flagellin typing (Fla), multilocus enzyme
electrophoresis (MEE), nucleotide sequencing, (NS), polymerase chain reaction (PCR),
randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) and pulsed field gel electrophoresis
(PFGE). The most important point to be considered here is the distinctive power of the
technique to be used, as well as parameters such as sensitivity, speed, usability, ease of
use, cost, reproducibility should be evaluated altogether. In order to say that the methods
are effective, they must meet at least a few of the above criteria together [22-25].

The fact that strains that are genetically independent from each other can be easily
distinguished, reproducible, and closely related organisms with the same feature can be
considered a common feature for all methods. In the selection of the method, the strain
should be determined first, then the method to be used in accordance with this strain
should be scanned from the literature and finally, the selected method should be
optimized for the study. PFGE, refered as the gold standard method, which is a very
successful method for subtyping bacteria [26-29].

On the other hand, one of the biggest disadvantages of these methods is; It is the
comparison of the studies in different laboratories, although the chemicals used and the
environmental conditions are standardized [18].

The main purpose of our study is to type the strains of E. coli bacteria with the PFGE
method. The restriction enzyme selection of the bacteria to be used in this method is very
important. Considering the restriction enzyme cost, it can be considered as a
disadvantage for this method.

50 E. coli strains examined with the PFGE method in the study were found to be clonally
related to each other and divided into two major pulsotypes. Tenover criteria were
evaluated as an aid to this result. Tenover criteria are very useful in genotyping closely
related bacteria, and in the study, it was optimized to the PFGE technique to increase the
accuracy of the results and to separate the isolates into their own groups. The PFGE
method has proven to be a stronger genotyping method compared to other methods due
to its discrimination power.

Comparing the methods for separating DNA molecules; The electrical conduction in the
gel has been found to be important, especially the direction of the voltage. This method
was chosen due to the fact that the discrimination power is more effective owing to the
cross-direction and variable voltage of the PFGE method compared to running the
molecules at unidirectional constant voltage as in standard gel electrophoresis.

Its discriminatory power is stronger than conventional electrophoresis; YAC has a great
role technically in the separation of human chromosomes that are difficult to analyze by
shedding light on the development of the cloning system [18].

Considering that the PFGE method takes time, the PCR melting profile technique can be
considered as a different method. This technique is valid in terms of discrimination
power, reproducibility and suitability for epidemiological analysis, as well as it has been
described as a fast method for giving results. PCR with PFGE is said to be similar in MP
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separation power. Because the technique is time consuming, multiple strain analyzes can
complicate the study and also increase economic costs due to complex equipment
requirements [17].

Looking at previous studies, 30 E. coli strains were examined and differences were
observed in PFGE profiles. In the first profile of the studies, 2 separate strains were
identified, and in the second profile 2 similar strains and 5 different strains were
identified. In the third profile, 2 closely related; 4 different strains were encountered and
3 strains were analyzed in the last profile.

In our study, 50 E. coli strains were examined and all strains were found to be closely
related. 2 main pulsotypes were removed. 1. Group A 21 strain; Group B was grouped as
29 strains. Since the profiles supported by the Tenover criteria have 96% of A clone and
99% of clone B, it is concluded that the strains are the same. Different strains in other
study may indicate possible contamination.

As a result, PFGE is the gold standard method that can be used in the diagnosis of
potential outbreaks in common areas of society, such as hospital intensive care units,
prison wards, dormitories, etc. In addition, it provides the opportunity to use in a wide
range of areas such as disease susceptibility analysis, personalized drug design, gene
therapy, genetic tests, forensic medicine, development of high nutritional value products,
and breeding studies. Especially in the diagnosis and treatment of infectious diseases,
vital developments have taken place in recent years. The most important situation in
epidemic research; It is the appropriate categorization of strains that are unrelated or
unrelated to the epidemic by subtyping bacteria. Therefore, PFGE is an important tool for
distinguishing unrelated strains in outbreak-related analyzes and can determine the
direction of outbreak research. In addition, phage typing may be useful in order to
identify an isolate that is not related to the epidemic, although the PFGE method with the
Xbal enzyme is sensitive. In addition, phage typing can help confirm the associated
strains, but may result in fewer tests by reducing the use of more enzymes. Because the
phage typing method is faster than the PFGE technique and can be analyzed with less
effort than the PFGE method. Within the framework of all this, phage typing from the
very beginning of the study can only distinguish the epidemic strain phage type sample
and allow further PFGE analysis.

With these methods developed according to traditional analysis methods, unrelated
strains are understood more clearly, much more detailed results are obtained in the gel,
and these processes can take place in shorter periods of time.

These methods, which also emerged with the development of old methods, brought the
world of science to a different dimension with the fragment patterns they created. The
PFGE method has been accepted as the gold standard method since it has the power to
separate even large DNA fragments and has been accepted in recent years.

Currently, centers have been opened so that these techniques can be better understood,

developed, and new ones can be created. This PFGE method is a very good method used
to examine the correlation between different individuals of the same species.
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Abstract

In this paper, we have defined some of the special affine surfaces (Affine spheres, Affine ruled surfaces)
and their dual surfaces given by the monge patch in Simply Isotropic 3-space. We also have given the
Gaussian and the mean curvatures.

Keywords: Affine spheres, affine ruled surfaces, dual surfaces, simply isotropic 3-space.

Ozet

Bu makalede, 3-boyutlu basit izotropik uzayda, Monge yamasi ile verilen bazi 6zel Afin yiizeyler ile (Afin
kureler, Afin regle yiizeyler) bunlarin dual yiizeylerini tanimladik. Ayrica bu yiizeylere ait Gauss ve
ortalama egriliklerini inceledik.

Anahtar Kelimeler: Afin kiireler, afin regle yiizeyler, dual ytizeyler, basit izotropik 3-uzay.
©2021 Usak University all rights reserved.

1. Introduction

In mathematics, an affine space is a geometric structure that generalizes some of the
properties of Euclidean spaces in such a way that these are independent of the concepts
of distance and measure of angles, keeping only the properties related to parallelism and
ratio of lengths for parallel line segments. In mathematics, and especially differential
geometry, an affine sphere is a hypersurface for which the affine normals all intersect in a
single point [5].The term affine sphere is used because they play an analogous role in
affine differential geometry to that of ordinary spheres in Euclidean differential
geometry. An affine sphere is called improper if all of the affine normals are constant.In
that case, the intersection point mentioned above lies on the hyperplane at infinity [5].
Lone and Karacan studied the dual translation surfaces in three dimensional simply

**Corresponding author:
E-mail: murat.karacan@usak.edu.tr (ORCID ID: 0000-0002-2832-9444)

©2021 Usak University all rights reserved. 165
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isotropic space and they gave classification of dual translation surface with constant dual
isotropic mean curvature or constant dual isotropic Guassian curvature [4]. Belkhelfa and

Katou classified all affine semiparallel surfaces in R® with constant Pick invariant and
they characterized affine semiparallel surfaces of constant Pick invariant but of which
shape operators are not paralel [1]. Katou studied a new class of affine minimal
hypersurfaces as higher dimensional analogues of affine minimal ruled surfaces [3].
Clelland and Miller investigated the geometric properties of hyperbolic affine flat affine

minimal surfaces in the equiaffine space A3 [2]. In this paper we have investigated the
curvatures of affine spheres and affine ruled surfaces given by [1,2,3] in simply isotropic
3-space.

2. Preliminaries

A simply isotropic space |31 is a Cayley-Klein space defined from the three dimensional
projective space P(R3 ) with the absolute figure which is an ordered triple (W, f,, f, ) ,
where W is a plane in P(R3 )and fl, f2 are two complex-conjugate straight lines in W.
The homogeneous coordinates in P(R3 )are introduced in such a way that the absolute
plane W is given by X, = 0 and the absolute lines fl, f2 by X, = X; + iX2 =0,

Xo =X — in = 0. The intersection point F(O :0:0: 1) of these two lines is called

the absolute point. The group of motions of the simply isotropic space is a six-parameter
group given in the affine coordinates

X X X
X=—l,y:—2,Z:—3
XO XO XO
by
X =a+Xxcosd—ysinf
y=b+xsin@+ ycosd
Z=C+CX+C,y+2

where 4, b, C,C,C,, 0 € R. Such affine transformations are called isotropic congruence

transformations or | -motions [6]. Isotropic geometry has different types of lines and
planes with respect to the absolute figure. A line is called non-isotropic (resp. completely
isotropic) if its point at infinity does not coincide (coincides) with the point F . A plane is
called non-isotropic (resp. isotropic) if its line at infinity does not contain F , otherwise.
Completely isotropic lines and isotropic planes in this affine model appear as vertical, i.e,

parallel to the Z -axis. Finally, the metric of the simply isotropic space | ; is given by
ds? = dx® +dy>.
A surface S immersed in |31is called admissible if it has no isotropic tangent planes. For

such a surface, the coefficients E, F,G of its first fundamental form are calculated with

respect to the induced metric and the coefficients L, N, M of the second fundamental

form, with respect to the normal vector field of a surface which is always completely
isotropic. The (isotropic) Gaussian and (isotropic) mean curvature are defined by
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— 2 —
K = kk, Z—LE'\('; '\é'z L 2H =k, +k, = EN EéFMFjGL

where kl, k2 are principal curvatures, i.e, extrema of the normal curvature determined

by the normal section (in completely isotropic direction) of a surface. Since
EG — F? > 0, for the function in the denominator we often put W 2 =EG-F?.The

surface S is said to be isotropic flat (resp. isotropic minimal ) if K (resp. H ) vanishes
[6].
We confine our discussion to regular surfaces S without isotropic tangent planes. Thus,
we may write in explicit form z = f(U,V). A surface S :z = f(U,V), seen as set of
contact elements (points plus tangent planes) corresponds to a surface
S’ = (X* (u,v), y* (u,v), 7" (U,V)) parameterized by

X" =f,(u,v)

y = 1,(uv)

2" =uf, (u,v)+Vf, (u,v)- f(u,v)
Contact elements along isotropic principal curvature lines of S and S” correspond in
the duality. Note that S” may have singularities which correspond to parabolic surface

points of S i (K = O). This is reflected in the following relations between the isotropic
curvature measures of dual surface pairs:

P SV
K K

Thus, the dual surface to an isotropic minimal surface is also isotropic minimal [4].

3. Some Affine Surfaces and Their Dual Surfaces

In this section, we have investigated some of the special affine surfaces defined by [1,2,3]
and their dual surfaces given by the monge patch in Simply Isotropic 3-space. We will
also give the Gaussian and the mean curvatures of these surfaces in Simply Isotropic 3-
space.

a) Type1: If Z=UV+ g(v), then the surface and its curvatures are given by

S, (u,v) = (u,v,uv +g(v))

Ki=-1H, = J 2(\/) 1)

In this case, the dual surface and the curvatures are given by

S, (u,v) = (v,u+g'(v),~g(v) +v(u+g'(v)))

167



Korkmaz ve Karacan / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 165-171, 2021 (2)

*

Kl :_1, Hl* _ g (V)

=—= 7, 2
> (2)

So, we have following results.

Corollary 3.1. There are no isotropic flat surfaces Sl and Sl* .

Theorem 3.1. Let Sl and Sl* be a surface of Type 1 and a dual surface of Type 1 in |;. If the

surfaces Sland Sl* are isotropic minimal then we have g(V) =CVv+¢C,, C,C, € R.

Proof: Suppose the mean and dual mean curvatures H 1 and Hl* of Type 1in |;
vanishes identically, from (1) and (2) we have "' (V) = 0 and
g(v)=cv+c,, c,c, R
Now, we consider dual translation surface of Type 1 with non-zero dual constant mean
curvature in |31. If the mean curvatures H 1 and Hl* are non-zero constant, from (1) and (2),
we have g”(V)—ZH1 =0 and 9" (V) +2H1* =0.5o0 we get
g(v) = HVv* +cVv+c,, C,C, €R, X
g(v) =—H,v* +cyv+c,, ¢,C, €R. @
Corollary 3.2. Let Sl and 81* be a surface of Type 1 and a dual surface of Type 1 in |31.
If the surfaces Sl and Sl* have the constant mean curvatures, then the function g (V)

is given by (3).

b) Type 2:1f Z=Vvtanu + f (U), then the surface and its curvatures are given by
S, (u,v) = (u,v,vtanu + f (u))

1 sinu  f'"(u)
K, =- ,H, =v + . 4
2 cos*u’ ? cosPu 2 ®

In this case, the dual surface and the curvatures are given by

SI(U,V) = (CO;’Z (), tanu~f () +u(CO;’2 o f'(u)D

K, =—-cos*u, H; =_%(2V3in“ +cos® £(u)). (%)

So, we have following result.

Corollary 3.3. There are no isotropic flat and isotropic minimal surfaces 82 and S2 .
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2
\'
c) Type 3:1f Z = ? + f(U), then the surface and its curvatures are given by

S,;(u,v) :(u,v,§+ f(u)j

Ky= 1), Hy =5 0+ £7(W) ©

In this case, the dual surface and the curvatures are given by

S, (u,v) :(f'(u),v,g— f(u)+uf'(u)j

K; = L ,H§:£1+ 1 @)
207 )

Now, we consider the surface of Type 3 and its dual surface. If the Gaussian curvatures
K,and K are non-zero constant, from (6) and (7), we have f''(U)—K, =0 and

f'(U)K,; —1=0.So we get

2
u
f(u)= K3?+clu+c2, c,,C, € R,
U’ (8
f(u) :T+clu+c2, c,,C, €R.
3
So, we have the following theorem.

Theorem 3.2. Let 33 and S; be a surface of Type 3 and a dual surface of Type 3 in |;.

If the surfaces S3 and S; have constant the Gaussian curvatures, then the function

f (U) is given by (8).

Now, we consider the surface and its dual surface. If the mean curvatures H3 and H 3

are non-zero constant, from (6) and (7), then we have

f(u) :%(—1+ 2H,u? +cu+c,, ¢,c, €R,

u2
f(u)= —~+cCcu+c,, c,Cc, e R.
) = Sy ) Ol G

(9)
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Corollary 3.4. Let 33 and S; be a surface of Type 3 and a dual surface of Type 3 in |:,l,.

If the surfaces S3 and S; have constant the mean curvatures, then the function f (U)

is given by (9).
d) Type4: If Z = ve' + f (U) , then the surface and its curvatures are given by

S,(u,v) = (u,v,veu + f(u))
K,=-e" H, =%(veu + (). (10)

In this case, the dual surface and the curvatures are given b
S, (u,v) = (veu + f'(u),e" ,—f(u)+ u(/eu + f '(u)))

—2u
*

K;=—e? Hj =—>— (v’ + f"(u)). (11)

Corollary 3.5. There are no isotropic flat and isotropic minimal surfaces 84 and S: .
e) Type 5: If Z=VU + f (V) +Vvg(V), then the surface and its curvatures are given by

Sq (U, V) = (u,v,vu + f (v) +vg(v))

1
Ky =-1, H, :E(Zg'(v)+ f''(v) +vg"(v)). (12)
In this case, the dual surface and the curvatures are given by
S (UV) = (v,u+g(v) + F'(v) +vg' (v),— F (v) ~vg(v) + V(U + g(v) +vg'(v)))

Ki =1 Hi = 2(-29'0) - () ~vg" (1), (13

Suppose the mean and dual the mean curvatures H5 and H; of Type 5 in |;Vanishes

identically, from (12) and (13), we have

g(v)=—m—&+c2,cl,czeR (14)
v v
or
f(v)=-vg(v)+cyv+c,,C,C, eR. (15)

Corollary 3.6. There are no isotropic flat surfaces 85 and S; .
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Corollary 3.7. If the surfaces 85 and S; are isotropic minimal, then the functions f

and J are related to each other.
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Abstract

Steel braces are used in steel frames system, in order to resist lateral loads such as seismic and wind. In
this study, the contributions of eccentr ic steel braces on low-rise structures, among the brace types
defined in the regulations, are discussed in against the lateral loads in steel structures. For this purpose,
the 3- and 5-storey structures, which were designed as a non-braced frame system, were redesigned using
eccentric braces defined in the literature. The appearance of the sample buildings in the plan is identical
and there are 8 spans in the X direction and 4 spans in the Y direction in the modeled structures. Models;
non-braced steel frame, eccentric diagonal brace, eccentric V brace and eccentric inverted V brace were
added and analyzed. Considered sample structures; The total weight of the structure, the maximum lateral
displacement value and the period values of the structures were compared. In the analysis and design of
buildings; Turkey Building Earthquake Regulation (TBDY 2018), Principles for the Design, Calculation and
Construction of Steel Structures (CYTHYE), TS-498, TS EN 1991-1-3 and TS EN 1991-1-4 standards were
used. Structural analyzes were made with the SAP2000 program. As a result of the analysis, it was
observed that the eccentric braces used had a positive effect on the lateral displacement of the structure.

Keywords: Steel structures, moment resisting frame, steel braces, eccentric steel braces.

Ozet

Celik cerceve sistemlerde, deprem ve riizgdr gibi yanal yiiklerin karsilanmasi amaciyla celik ¢apraz
elemanlar kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, c¢elik yapilarda yanal yikleri karsilamak amaciyla
yonetmeliklerde tanimlanmis olan ¢apraz tirleri igerisinden, dis merkezi ¢elik ¢aprazlarin az katli yapilar
izerindeki katkilari ele alinmaktadir. Bu maksatla ¢aprazsiz bir sekilde olusturulan ¢ergeve sistem olarak
tasarimi yapilmis olan 3 ve 5 Kkath yapilar, literatiirde tanimlanan dismerkez c¢aprazlar kullanilarak
yeniden tasarlanmigtir. Ornek yapilarin plandaki gériintiisii 6zdes olup modellenen yapilarda X
dogrultusunda 8 agiklik, Y dogrultusunda ise 4 agiklik bulunmaktadir. Yap:r modellerinin; ¢aprazsiz
moment aktaran celik ¢erceve, dismerkez diyagonal ¢apraz, dismerkez V capraz ve dismerkez Ters V
caprazlar eklenerek Mod Birlestirme Yontemi ile analizi yapilmistir. Ele alinan 6rnek yapilar i¢in; toplam
yapt agirligl, en biytlik yanal yer degistirme degeri ve yapilarin periyot degerleri karsilastirilmistir.
Yapilarin analiz ve tasariminda; Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi(TBDY 2018), Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapimina Dair Esaslar(CYTHYE) , TS-498, TS EN 1991-1-3 ve TS EN 1991-1-4 standartlarindan
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yararlanilmistir. Yapisal analizleri ise SAP2000 programi ile yapilmistir. Analiz sonucunda kullanilan
dismerkez ¢aprazlarin yapiya yanal yonde yer degistirmede olumlu etki ettigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Yapilar, moment aktaran ¢ergeve, celik caprazlar, dis merkez celik caprazlar.

©2021 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Miihendislik triinii olan her yapinin, islevini stirdiirebilmesi igin, yapilarda etkili olan
tasariminda, ilgili yonetmeliklerin 6ngdérmiis oldugu yiikler dikkate alinarak en uygun
tasarim ortaya ¢ikarilmaktadir. Yapilarda her an etkili olan diisey yiikler; 6lii ve hareketli
ytiklerden olusurken, farkli zaman aralig1 icinde yatay yonde etki eden yiikler ise riizgar
ve deprem yiikleridir. Dinamik ytikler olarak da anilan bu yatay yiikler, tasiyic1 sistem
tasariminda kritik kesiti belirleyici unsur olarak rol alirlar. Zamani ve siddeti énceden
bilinemedigi icin yap1 dinamiginin temel unsurunu deprem yiiki olusturur.

Yapilan ¢alismalarda; yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarini irdeleyen bircok
bilimsel c¢alismalara rastlanilmaktadir. Daha 6nce yasanan afetler ve depremlerden
edinilen tecriibeler sayesinde depreme dayanikli yapi tasariminda yapilan dogru ve
yanlishklar gozler dniine serilmigtir.

Son yillarda celik yapilarin kullanim alanlari giin gectikce artmaktadir. Celik yapilar daha
cok; endistriyel yapilar, yiiksek kath yapilar, spor tesisleri vb. yapilarda tercih
edilmektedir. Celik yapilarin da deprem anindaki performansini iyilestirecek birgcok
yontem gelistirilerek denenmistir. Bunlardan birisi de calisma konumuz olan ¢elik capraz
perdelerdir.

Bu calismada, aynmi kat planlarina sahip az kath yapilar, herhangi bir capraz
kullanilmadan moment aktaran cercgeve sistemler olarak tasarimi yapilmistir. Capraz
kullanilmadan tasarimi yapilmis olan 6rnek yapilara literatiirde bahsi gecen dismerkez
celik caprazlar uygulanarak, yapilarin periyot, yanal yerdegistime ve yapisal agirlik
degerlerindeki degisimler goézlemlenmistir. Ozellikle, yapilarda 6énemli bir tasarim
sinirlayicisi olan yanal 6telenmenin yliksek yapilarda az kath yapilarda daha fazla olmasi
bilinmektedir. Calismada ise celik ¢aprazlarin etkilerinin, yap1 yiiksekliklerine bagh
olarak degisimini gozlemlemek adina secilen 6rnek yapilar 3 katli ve 5 katli modeller
olarak belirlenmistir.

Celik caprazlarin, sadece ¢elik yapilarda degil mevcut betonarme yapilarin yatay rijitligini
artirmaya yonelik katkisinin oldugu da yapilan calismalarda goriilmektedir. Yapilan
calismalarda, c¢elik caprazlar ile yerinde dokme betonarme deprem perdelerinin
performans Kkarsilastirilmalari da incelenmistir [1,12]. Yonetmeliklerde bahsi gecen
stineklik diizeyi ytliksek merkezi c¢elik caprazli perdelerin tasarim kurallar1 hakkinda
incelemeler yapilmistir [2,14,16]. Baz1 calismalarda; celik capraz tiplerinin betonarme
deprem perdelerine gore karsilastirlmasi yapilmasiyla birlikte celik ¢apraz tiplerinin
kendi i¢inde kiyaslanmasi ve ¢aprazlarin moment aktaran gercevelerin yatay rijitliklerine
olan katkilar1 da ele alinmistir [3-6,9,10,17]. Ayrica yonetmeliklerde tanimlanmis olan
merkezi caprazl celik cercevelerin deprem performanslari dogrusal olmayan analiz
yontemiyle sismik performanslari ele alinmistir [7]. Bazi ¢alismalarda ise yapilarda
kullanilan ¢apraz tiirleri farkli yonetmelik kriterleri icin degerlendirilerek,
karsilastirilmistir [8,13]. Ayrica, ¢apraz tipinin énemi kadar caprazlarda kullanilan en
kesit tlirtine yonelik de ¢alismalar oldugu gorilmektedir [11,20].
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Celik capraz elemanlarinin yapi davranisina olan katkisi ve calisma prensiplerinin
bilinmesi yap1 davranigsini tahmin etme agisindan bir yol gostericidir. Caprazlarin
kullanildigi celik ¢erceve sistemler, deprem etkilerine karsi sagladiklari rijitlik nedeniyle
son donemde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [15]. Cerceve sistemlerde gelen yatay
ve diisey yiikler kolon ve kiris yani ¢erceve sistem ile tasinmakta iken ¢aprazlarin
kullanildig1 ¢ercevelerde ise ¢apraz elemanlarda yiik paylasiminda aktif rol
oynamaktadir[18,19]. Capraz elemanlarin kullanilma sebebi yapiya yatay stabilite
kazandirmak olmas1 sebebiyle bu elemanlar yatay yiik aktarimi yapabilecek sekilde
tasarimi yapilmalidir.

kirig |':':r¢.=E kirigi [ &

| M I
folo e e

?I. L m e m

(Dismerkez Diyagonal ) ( Dismerkez Ters V') ( Dismerkez V)
Sekil 1. D1s Merkez Celik Capraz Tipleri

Arastirma kapsaminda 3 ve 5 Kkath ¢elik bir yapi moment aktaran g¢erceve olarak ve ayni
yapl Dismerkez Diyagonal ¢apraz, Dismerkez V c¢apraz ve Dismerkez Ters V ¢aprazlar
eklenerek bu capraz tiplerinin yapilarda ortaya koyduklari etkilerin irdelenmesi
amag¢lanmistir.

Celik yapilar kolon, Kiris ve capraz celik elemanlardan olusan c¢erceve sistemlerdir. Celik
caprazlar yapiy1 yatay etkilere karsi rijitligini artirarak yanal yer degistirmelerin
azalmasina yardimci olmaktadir. Dismerkez celik ¢ercevelerin en az bir ucu kiriste bag
kirisi ad1 verilen bir kisma baglanir. Sekil 1’de Digsmerkez ¢apraz tiirleri yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada; yapilara etkiyen deprem yiiklerin belirlenmesinde TBDY 2018
yonetmeliginden faydalanilarak, tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi CYTHYE-
2016 kriterleri dikkate alinarak belirlenmistir. [21,24]. Riizgar yiikd, kar ytkii ve doseme
hareketli ytikleri ise TS EN 1991 -1- 4, TS EN 1991 -1- 3 ve TS 498 “e gore belirlenmistir
[20,22].

Yap1 modellerinin olusturulmasi ve analiz asamasinda SAP2000 v19.2.1 yapisal analiz
programi kullanilmigtir [25].

Calismada ele alinan 6rnek yapilar 3 ve 5 katli olarak; X yoniinde 8 acgiklikli, Y yoniinde 4
aciklikli olarak simetrik bir sekilde tasarlanmistir (Sekil 2). Yapilarin giris katlarinda; kat
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yiikseklikleri ticari kaygilar diisiiniilerek 4 metre diger katlarda ise 3.25 metre olarak
tercih edilmistir.
Sekil 2. Yapilara ait tipik kat plani

Sekil 2’de calismada ele alinan yapilara ait tipik kat plan1 yer almaktadir. incelenen 3 ve 5
katli yapilarin her biri i¢in herhangi bir ¢apraz kullanilmayan ¢ergeve sistem ve 3 adet
farkli dis merkezi celik cerceve sistem olarak c¢oziilmiistiir. Yapilar; moment aktaran
cerceve sistem, Dismerkez V capraz, Dismerkez Ters V, Dismerkezi Diyagonal capraz
olarak adlandirilmigtir.

incelenen yapilar Usak ilinde yer aldig1 diisiiniilerek, yap: koordinatlarinin enlemi ve
boylami sirasiyla 38.687476°, 29.45946° seklindedir. Zemin sinifi ZD olup Tirkiye
Deprem Tehlike Haritalari interaktif Web Uygulamasindan alinan veriler asagidaki
gibidir.

Ss =0.673 S, = 0.165 Spg = 0.849 S, = 0.375T, = 0.088(s) Ty = 0.441(s) T, =
6.000(s) . Bina 6nem katsayisi 1=1.0 alinmigtir. Mod birlestirme analiz i¢in kullanilan
yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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flgili yénetmeliklerden yapilarda etkili olmasi o6ngorillen yiik etkileri Sap2000
programindaki hazirlanmis olan modellere tanimlanmistir. Binanmin zati agirhg:
programin biinyesinde mevcuttur. Sistemdeki kar yiikii TS-EN-1991-1-3‘e gore 75kg/m?
olarak belirlenmistir. Yiik parametrelerinden birisi olan riizgar yiikleri ise TS-EN-1991-1-
4’te yer alan kosullara bagli kalarak Sap2000 programina otomatik olarak yiiklenmistir.

3. Bulgular

3.1. 3 Kath Celik Tasiy1a Sistemde Celik Caprazlarin Etkisinin incelenmesi

Celik caprazlarin yapilarda, yapisal davranis degerlerine olan etkisinin arastirilmasi ve en
uygun capraz tiriiniin belirlenmesi amaciyla oncelikle 3 kath bir yapt modeli
incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde herhangi bir c¢elik c¢apraz tiri
kullanilmaksizin boyutlandirilan yap1 agirligi 13474 kN olarak ele edilmistir.

Moment Aktaran Cergeve Model Dismerkez Diyagonal Caprazli Model

Dismerkez V Caprazli Model Dismerkez Ters V Caprazli Model

Sekil 4. 3 Katli yap1 6rnekleri

Moment aktaran 3 katli yapiya dismerkez ¢aprazlar uygulanarak analiz edilmistir (Sekil
4). Analizler sonucunda ele alinan 6rnek yapiya ait elde edilen degerler Tablo 1'de
goriilmektedir.
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Tablo 1. 3 Kath Yapiya Ait Analiz Sonuglar1

i Tepe Noktasi Yerdegistirmesi

3KathYapr  Agrlik (kN) Ml:)?irlly((;fl) X Y('li)nii (mm) Y fﬁiﬁ (mm)
Moment Aktaran 13474 0.89 12.32 14.96
Dismerkez Diyagonal 13484 0.77 10.59 11.41
Dismerkez V 13494 0.62 9.47 10.38
Dismerkez Ters V 13494 0.61 8.95 9.56

Tablo 1’de 3 katli yapiya ait 4 farkli model icin elde edilmis olan; toplam yap1 agirhigi,
periyot ve her iki dogrultudaki tepe noktasi deplasmanlar1 yer almaktadir. Tasarimi
yapilan moment aktaran cerceve sistemlerde cerceve sistemi olusturan elemanlarin
boyutlar1 degistirilmeksizin yapilara dismerkez ¢aprazlar uygulanarak, bu c¢aprazlarin
etkisi gozlemlenmistir. Moment aktaran modele gore yap1 agirliklarinda goézlenen
degisim uygulanan c¢aprazlarin agirliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple;
Dismerkez V ve Digsmerkez Ters V caprazlarin eleman sayilarinda ki fazlaliktan dolay:
Dismerkez Diyagonal Capraza gore daha agir oldugu goriilmektedir.

Celik caprazlarin, yapilara yatay rijitlik konusunda yapmis olduklar: katkilar yapilara ait
periyot degerlerinin c¢apraz kullanilan modellerde daha disiik olmasindan
anlasilmaktadir. Her bir modelin analizi sonucunda elde edilen degerler kiyaslandiginda;
en biliyik katkiyr Dismerkez Ters V caprazlarin kullanildigi yapilarda gozlemlendigi
rahatlikla sdylenebilir. Yine tablodaki degerlerden anlasildig: iizere Dismerkez Ters V
caprazlarin kullanildig1 yapilarin salinimi en fazla sinirlandirildig goriilmektedir.

Ele alinan 6rnek yapida moment aktaran cergeveli yapiya sadece ¢apraz elemanlar
eklenerek yanal rijitliklerinin arttigr goriilmiistiir. Yatay yerdegistirme degerlerinin
o6nemli bir tasarim sinirlayicisi oldugu diisiiniilerek, 6rnek modellerin ¢apraz elemanlarla
birlikte tekrar analiz edilerek en ekonomik tasarimi yapilmis ve elde edilen degerler
Tablo 2'de gorilmektedir.

Tablo 2. 3 Kath Yapilarda Capraz Elemanlarin Etkileri

Yapin Tekrar Agirhik Periyot Tepe Noktasi Yerdegistirmesi
Boyutlandirilmig Hali  (kN) Mod1 (sn) XYonii (mm) Y YOnii (mm)
Moment Aktaran 13474 0.89 12.32 14.96
Dismerkez Diyagonal 13111 0.81 11.68 12.23
Dismerkez V 13268 0.74 7.68 10.74
Dismerkez Ters V 13258 0.65 7.15 10.69

Tablo 2’ de goruldigii lizere bu yapi icin Dismerkezi Ters V modellenip tekrar
boyutlandirilmis modelin yap1 agirligi azalirken yanal rijitlik bakimindan en uygun tercih
olabilecegi goziikkmektedir. Ele alinan o6rnek yapida kullanilan Digmerkez Ters V
caprazlar, moment aktaran cergeveden farkli olarak yapinin agirliginda siirh bir
azalmay1 saglamis olsa da yatay yonde yer degistirme konusunda ciddi bir katkisinin
oldugu gorilmektedir. Dismerkez Ters V ¢aprazlar kullanildifinda tepe noktasi
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yerdegistirmesi degerleri X yoniinde yaklasik %42, Y y6niinde ise yaklasik %29 kadar
azaldig1 anlasilmaktadir.

3.2. 5 Kath Celik Tasiyic1 Sistemde Celik Caprazlarin Etkisinin incelenmesi

Celik caprazlarin yiiksek yapilarda, yapisal

uygun ¢apraz tlrinin belirlenmesi amaciyla ele alinan 6rnek yapi olarak 5 katli modeller
ele alinmistir (Sekil 5). Moment aktaran 5 katl yapiya dismerkez ¢aprazlar uygulanarak
analiz edilmistir. Analizler sonucunda ele alinan 6rnek yapiya ait elde edilen degerler
Tablo 3’te goriilmektedir.

Moment Aktaran Cergeve Dismerkez Diyagonal Caprazli Model

Dismerkez V Caprazli Model Dismerkez Ters V Caprazli Model
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Sekil 5. 5 Katli yap1 6rnekleri

Tablo 3’'de 5 kathi 6rnek olarak ele alinan 4 farkli modele ait; toplam yap1 agirliklari,
periyot degerleri ve yapinin tepe noktasindaki X ve Y yoniinde yapmis oldugu maksimum
yer degistirme degerleri yer almaktadir. Moment aktaran cerceve ile caprazlarin
kullanildig1 modeller arasinda ortaya ¢ikan yapi agirhig farklar: kullanilan ¢elik ¢apraz
elemanlarin agirliklar: kadardir.

Tablo 3 . 5 Kath Yapiya Ait Analiz Sonuglari

i Tepe Noktasi Yerdegistirmesi

5 Katli Yapi Agirhk(kN) Ml:;)ec;;}gltl) X ng'i (mm) Y 56?11"1 (mm)
Moment Aktaran 22320 1.17 15.58 22.36
Dismerkez Diyagonal 22369 1.02 13.60 15.81
Dismerkez V 22447 0.97 12.81 14.11
Dismerkez Ters V 22447 0.91 11.74 14.76

Tim modeller uygulandiklar: gelik ¢aprazlar ile birlikte en ekonomik ¢6ziimii verecek
sekilde tekrar tasarimi yapildiginda, yapilara ait elde edilen degerler Tablo 4’de
gorilmektedir.

Tablo 4. 5 Kath Yapilarda Capraz Elemanlarin Etkileri

Yapinin Tekrar Periyot Tepe Noktasi Yerdegistirmesi

Boyutlandirilmig Hali Agirhk(kN) Mod1 (sn) X Yénii (mm) Y Y6nii (mm)
Moment Aktaran 22320 1.17 15.58 22.36
Dismerkez Diyagonal 21751 1.11 17.40 19.33
Dismerkez V 21770 1.05 15.59 17.79
Dismerkez Ters V 21770 1.01 14.89 15.99

Tablo-4'de goriildiigii lizere; celik caprazlarin yatay yonde kazandirdigi rijitlikle de
periyot degerlerinin diistiigii gozlenmektedir. Burada ki periyot degerinin en diisiik
oldugu capraz tiiriiniin yine Dismerkez Ters V capraz oldugu gozlenmistir. Yapinin tepe
noktasinda ki yer degistirme degerlerinde ise periyot degerlerinde oldugu gibi ¢elik
caprazlarin eklenmesiyle kazanilan yanal rijitlik sayesinde yerdegistirme degerleri
azalmaktadir. Tabloda; X yoniindeki yer degistirmelerin Y yoniindeki yerdegistirmelere
gore daha az oldugu goézlenmistir. Bu durum, yapinin Y dogrultusundaki boyutunun, X
dogrultusundaki boyutuna gore daha az olmasinda kaynaklanmaktadir. En diisiik yatay
yerdegistirme degerlerinin Dismerkez Ters V ¢aprazinin kullanildig1 yapida ortaya ¢iktig
gozlenmektedir. Modellere uygulanan ¢aprazlarla birlikte tekrar tasarimi yapilmasiyla,
yap1 agirliklarinin 5 kath bir yapi icin sinirh diizeyde azaldigi gézlemlenmistir. Tablo-4’
de goruldigl Uzere incelen o6rnek modeller arasindan Digmerkez Ters V c¢apraz
kullanilmas1 yanal rijitliklerin artirilmas1 konusunda en uygun tercih olabilecegi
goriilmektedir.

4, Sonug ve Oneriler

Bu calismada celik tasiyici sistemden olusan bir yapida kullanilan dismerkez celik
caprazlarin yap1 davranigi tizerine etkileri irdelenmeye calisiimistir. Bu dogrultuda
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tasarlanan az kath sayilabilecek 3 ve 5 katli modeller Moment Aktaran, Dismerkez
Diyagonal, Dismerkez V ve Digsmerkez Ters V ¢aprazl olarak ¢éziimlenmistir. Calismada
elde edilen sonuglara gore ¢elik caprazlarin moment aktaran ¢erceveye gore yapiy1 yanal
yiiklere karsi daha rijit bir hale getirdigi goriilmektedir. Bu kazanilan rijitlik sayesinde
caprazlarin kullanildigi modellerin moment aktaran c¢erceve modeline gore periyot
degerlerinin azaldig1 goriilmistiir. Dismerkez ¢aprazlarin eklendigi yapilar igerisinde;
Dismerkezi V ¢apraz ile Digsmerkezi Ters V ¢aprazlarin, Dismerkezi Diyagonal ¢apraza
gore olumlu yonde daha iyi bir katkisinin oldugu gorilmektedir. 3 ve 5 kath yapilarin
analizleri neticesinde Dismerkez Ters V ¢apraz tlriiniin yapida periyot ve yer degistirme
sonuclarina gore en fazla katkiyr yaptigr goriilmektedir. Caprazlarin kullanildigl
modellerde caprazlarinda etkisi dikkate alinarak tekrar boyutlandirildiginda, yapinin
toplam agirliklarinin da azaldig1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle yanal dtelemenin etkili
oldugu cok katli yapilarin tasariminda, ¢aprazlarin kullanimi, yapisal agirlik tizerindeki
degisim oraninin daha fazla olacagi beklenilmektedir. Ayn1 zamanda kat sayis1 daha fazla
olan yiiksek yapilarda kullanilan eleman sayilarinin da fazla olmas: sebebiyle, yapilarda
¢aprazlarin kullanilmasi sayesinde toplam yap1 agirligini azalmasi konusundaki etkisinin
daha belirgin olmasi beklenilmektedir.

Sonuglar irdelendiginde Dismerkez capraz tiirlerinin yapiya olan en biiyiik katkisinin
yatay yer degistirmeleri sinirlandirmasi oldugu gézlemlenmistir. Ele alinan 6érnek 3 ve 5
kath yapilarin analizleri sonucu elde edilen degerleri incelendiginde her iki yap1 modeli
icin en etkili sonu¢ sergileyen capraz tiiriiniin Digsmerkezi Ters V ¢apraz oldugu
gorilmistir.
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Abstract

The rapid increase in the world's population not only causes destructions on natural resources and the
environment but also raises problems in terms of access to food and food safety. Weeds are one of the
factors that limit chickpea cultivation, which has an important place in adequate and quality nutrition, has
wide adaptability, can be grown in many climates and is not selective in terms of soil demand, and result
in yield losses. In this study, the studies on the weed species which cause problems in chickpea production
and chemical control methods were reviewed. As a result of this compilation, it is understood that yield
losses associated with weeds are also undeniable in the chickpea production areas, as in all cultivated
plants in agricultural production, and the problem species should be identified in the early period and
appropriate control/control techniques should be made at the appropriate time.

Keywords: Chickpea, weeds, herbicide.

Ozet

Diinya niifusundaki hizli artis bir taraftan dogal kaynaklar ve c¢evre tlizerinde tahribatlar olustururken,
diger taraftan gidaya ulagsma ve gida giivenilirligi agisindan sorunlari giindeme getirmektedir. Yeterli ve
kaliteli beslenmede 6nemli bir yeri olan, genis adaptasyon yetenegine sahip, bir¢ok iklimde yetisebilme
ozelligi ile toprak istegi agisindan segici olmayan nohut yetistiriciligini sinirlandiran ve verim kayiplarina
sebep olan faktorlerden biri de yabanci otlardir. Bu ¢alismada nohut tlretiminde sorun olan yabanci
otlarin tiirleri ve kimyasal miicadele yontemleri hakkinda yapilan arastirmalar derlenmistir. Bu bilgiler
15181nda, tarimsal Uretimde tiim kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi nohut tiretim alanlarinda da yabanci
otlardan kaynakli verim kayiplarinin yadsinamaz oldugu, sorun olan tiirlerin erken dénemde teshislerinin
ve uygun miicadele/miicadele tekniklerinin uygun zamanda yapilmasi gerekliligi anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, yabanci otlar, herbisit.
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1. Giris

Diinya niifusundaki hizli artis bir taraftan dogal kaynaklar ve ¢evre iizerinde tahribatlar
olustururken, diger taraftan gidaya ulasma ve gida giivenilirligi agisindan sorunlari
glindeme getirmektedir. Diinya genelinde tarimi ¢ok eski yillardan beri yapilmakta olan
yemeklik tane baklagiller insan beslenmesinde bitkisel kaynakl protein gereksiniminin
karsilanmasi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Yiiksek oranda ham protein iceren tane
baklagiller o6zellikle lizin, 16sin, izolésin gibi temel aminoasitler ile A, B vitamini ve
mineral maddeler bakimindan oldukg¢a zengin olup [1], 6zellikle gelismekte olan tilkelerin
protein gereksiniminin karsilanmasinda biiylik 6neme sahiptir.

Baklagiller icerisinde degerli bir bitki olan nohut artan diinya niifusu i¢in besleyici bir
gida olma 6zelliginin yani sira iklim degisikligi ile daha da 6nemli hale gelmektedir [2].
Ulkemizde tarimi yapilan yemeklik tane baklagiller icerisinde kuru fasulye ve
mercimekten sonra en fazla yetistiriciligi yapilan Cicer genusundan Cicer arietinum’dur.
Kokeni Dogu-Bati dogrultusunda Himalayalar’dan Yunanistan’a, Kuzey-Giliney
dogrultusunda Kirim’dan Etiyopya’ya kadar olan bolgedir. Mercimekten sonra kurakliga
ve sicaklifa en ¢ok dayanan bitki olmasi, nohudun yari-kurak ve kurak alanlarin en
onemli bitkilerinden birisi yapmaktadir. Bu nedenle, iilkemizin Dogu, Glineydogu ve Orta
Anadolu bolgelerinin tarimsal deseninde kendine yer bulmustur. Tiirkiye’de hemen
hemen her cografik bolgede nohut yetistirilebilse de Orta Kuzey Anadolu Bolgesi nohut
tariminin en fazla yapildig1 bolgedir. Bu bélgeyi sirasiyla Akdeniz, Orta Gliney Anadolu,
Ege, Orta Dogu Anadolu ve diger bolgeler izlemektedir [1]. Diinyada nohut iireten baslica
tilkeler sirasiyla Hindistan, Avustralya, Burma, Tiirkiye, Rusya, Pakistan, Amerika Birlesik
Devletleri, iran, Meksika, Tanzanya, Kanada, Arjantin, ispanya, Yemen, Suriye ve Etiyopya
olmakla beraber, doérdiincii sirada bulunan ancak son yillarda iiretimini biiyiik dl¢iide
artiran Tirkiye 2017 yilinda diinya tretiminin % 3.67'sinden fazlasini olusturmustur [3].

Ortalama nohut verimi, iiretici iilkeler arasinda biiyiik farkliliklar géstermektedir. iran,
Malavi, Fas, Pakistan ve Suriye gibi nispeten verim miktari diisiik iilkelerden Etiyopya ve
Meksika gibi nispeten yliksek verimlere kadar uzanan bu farklilik, ortalama 500-600 kg
ha-1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. En biiyiik iiretici olan Hindistan’in ortalama verim
miktar1 yaklasik 900 kg/ha olup, diinya tretiminde % 64,7lik bir paya sahiptir.
Meksika'nin sahip oldugu 2000 kg ha-1 gibi yiiksek verimliligin sebebinin ise biiyiik
Olciide bitkinin ¢ogunun serin kis mevsiminde sulanmasi ve yetistirilmesinden
kaynaklandigi diistintilmektedir [3].

Nohut iretimini sinirlandiran ve verim disiikliigiine sebep olan bir¢ok biyotik ve
abiyotik faktorlerin varlig1 bilinmekte olup bunlardan Antraknoz, Fusarium solgunlugu,
Rhizoctonia ve Pythium kok ciiriikliigii, nohutta goriilebilen hastaliklar olarak karsimiza
cikmaktadir. Nohut iiretiminde diinyada ve iilkemizde siklikla goriilen hastaliklarin
basinda fungal bir etmen olan Ascochyta rabiei (Pass.) Labr. (Nohut Antraknozu)
gelmektedir [4]. Nohut yaprak sinegi [Liriomyza cicerina (Rond.) (Diptera:Agromyzidae)]
de nohudun ana zararhlarindan olup, bunun yaninda nohut yetistiriciligini sinirlandiran
ve verim kayiplarina sebep olan diger faktorlerden biri de yabanci otlardir [5].

Bu derlemede tilkemizde i¢ tiiketim yaninda ihracat bitkisi olan ve binlerce yildan bu

yana tarimi yapilan ender bitkilerden birisi olan nohut iiretiminde sorun olan yabanci
otlar, verim kayiplari ve kimyasal miicadele olanaklari ele alinmistir.
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2. Yabanci Ot Miicadelesinin Onemi ve Verim Kaybi

Erken gelisme donemlerinde, yavas gelisme orami ve siirll yaprak alani gelisimi
nedeniyle yabanci otlara karsi rekabet giicii oldukga zayif bir bitki olan nohut, [6] erken
gelisme donemindeki yavashgl ve kisa boy gibi ozelliklerinden dolayi, yabanci ot
rekabetinde oldukc¢a hassastir ve yabanci ot miicadelesi uygun zamanda yapilmazsa,
genellikle % 75'e varan 6nemli verim kayiplar1 meydana gelebilmektedir [7]. Yabanci
otlar ile kiiltiir bitkileri arasinda yer, 151k, su ve karbondioksit rekabeti bulunmakta ve bu
nedenle nohutta yabanci ot yonetimi, bitki korumanin ve iiretim potansiyelini
gelistirmenin dnemli bir bileseni olarak goriilmektedir. Yabanci otlardan kaynaklanan
kayiplar, hasatta ekstra maliyete ve iiriin kalitesinin diismesine neden olmaktadir [8].
Bazi hastalik ve zararli etmenlere de konukg¢uluk etmektedirler [9,10-11]. Yabanci otlar,
topraktan bitki besin elementlerini ve suyu daha verimli bir sekilde kullanabilmekte ve
¢ogu yabanci ot tiirii daha hizli biiylimekte bu nedenle nohudun giines 1s181n1 ve
fotosentez aktivitesini etkileyerek bitki verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir [12].

Nohut, yabanci ot rekabeti 6zellikle erken donemde meydana geldiginde yeterli derecede
rekabet yetenegine sahip bir bitki degildir [13]. Yabanci otlarin, kislik baklagil tiretiminde
tane veriminde % 50 oraninda azalmaya neden oldugu, bazi yillarda ise verim almayi bile
engelledigi yapilan ¢alismalarla belirtilmistir [14]. Nohutta yabanci otlardan kaynakli
verim kaybinin % 40-90 oldugu belirtilirken [15] Solh ve Pala [16] yapmis olduklar:
c¢alismada nohutta yabanci otlardan kaynaklanan verim kaybini % 40-87 olarak
belirtmislerdir. Yabanci otlarin siddetli istilasinin nohudun yetistirilme stiresi boyunca
tohum veriminde yaklasik % 66.4 ve 48.3 azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir [17].
Farkli arastirmacilar tarafindan farkli tlkelerde ve bolgelerde yiriitillen ¢alismalarda,
Hindistan’da % 40-94, Bat1 Asya’da % 40-75, Kuzey Afrika’da % 13-98 ve Italya’da % 35
oraninda yabanci otlarin sebep oldugu verim kayiplar1 belirtilmistir [18]. Barker [13]
tarafindan yabanci otlarin nohuttun erken gelisme déneminde % 81 ile 97 gibi olduk¢a
yliksek oranlarda verim kaybina sebep oldugu ifade edilmistir.

3.Nohut Uretiminde Sorun Olan Yabana Ot Tir ve
Yogunluklarinin Belirlenmesi Amaciyla Yiiriitillen Calismalar

Nohut iiretiminde karsilasilan zorluklarin basinda yer alan yabanci otlarla etkili bir
miicadele icin dncelikle yabanci ot tiirlerinin belirlenmesi oldukca énemli olup, birgok
tliriin erken gelisme doneminde tespit edilmesi zor olsa da miicadele acgisindan oldukca
onemlidir. Belirli bir yerin yabanci ot florasi hakkindaki bilgi, etkili bir yabanci ot
yOnetimi stratejisi i¢in ilk ve en 6nemli adimlardan birisidir. Nohut iiretim alanlarini istila
eden yabanci ot tiirleri, iilkedeki iklim kosullarina bagl olarak bolgeden bolgeye
degisiklik gosterebilmektedir [19]. Floradaki yabanci otlarin ortaya konulmasi, yapilacak
miicadele stratejileri ve uygulanacak yontemlerin belirlenmesi a¢isindan da 6nemlidir
[20]. Diinyada ve iilkemizde farkli bélgelerde nohut iiretim alanlarinda survey ¢alismalari
ylritilmis ve bolgenin ekolojik 6zelliklerine, topografik yapisina, toprak yapisina, ekim
sikligina, ekim sekline, ekim nobeti sistemine, sulama durumuna, tercih edilen gesitlere
bagl olarak yabanci ot tiirlerinde ve yogunluklarinda farklilhiklarin gézlemlenebilecegi
bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur [21,22,23,24,25,26-27].

Son yillarda iilkemizde ve diinyada nohut iliretim alanlarinda sorun olan yabanci ot
tlirlerinin tespitine yonelik ¢alismalar sunulmustur.

Yemeklik tane baklagillerde yabanci ot sorunlarinin degerlendirildigi survey c¢alismalari
sonucunda; Gaziantep’te Avena sterilis, Chrozophora tinctoria, Euphorbia spp.,
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Kahramanmaras’ta Sinapis arvensis, Scandix pecten-veneris, Chenopodium album;
Mersin’de C. album, Chondrilla juncea, Galium aparine; Adana’da Convolvulus arvensis, C.
juncea, Centaurea cyanus; Antalya’da Salvia syriaca, A. sterilis, Tragopogon spp. en yogun
gorilen tiirler olarak ifade edilmistir [28]. Diyarbakir ve yoresinde nohut tarlalarinda
sorun olusturan yabana otlardan Cichorium intybus’un il genelinde m? de 1 adetten fazla
yogunluk gdsteren 6nemli bir tiir oldugu ifade edilmistir [29]. Karaman ve ydresinde
nohut ekim alanlarinda en yaygin tiirlerin sirasiyla C. album, C. arvensis, Amaranthus
retroflexus oldugu belirtilmistir [30]. Tokat ve Zile yoresinde yapilan ¢alismada, Avena
sterilis'in en yogun tiir oldugunu belirtilmistir [31]. Kahramanmaras ilinde yiiriitiilen
calismada ise birim alandaki yogunlugu bakimindan C. album, A.retroflexus, S. arvensis,
Cynodon dactylon, Elymus repens ilk siralarda yer alan tiirler olmustur [32]. Hindistan’in
iki farkli sehrinde yapilan calismada; Raipur sehrinde yiiriitiillen g¢alisma alaninda
sirasiyla Medicago denticulata, Convolvulus arvensis, Chenopodium album, Melilotus indica
ve Brachiaria mutica'nin baskin yabanc ot tiirlerinden bazilari oldugu tespit edilmistir
[33]. Monokotiller arasinda Brachiria mutica, Echinochloa crus-galli, Cynodon dactylon ve
Cyperus rotundus ile dikotiledonlardan Amaranthus viridis, Digera arvensis, Physalis
minima, Euphorbia hirta, Parthenium hysterophorus ve Alternanthera sessilis'in
Maharashtra sehrinde 6ne c¢ikan yabanci ot tiirlerinden oldugu belirtilmistir [34].
Hindistan’in Kanpur sehrinde yapilan baska bir ¢alismada ise Chenopodium album,
Parthenium hysterophorus, Cynodon dactylon, Asphodelus tenuifolius, Fumaria parviflora,
Anagallis arvensis, Cronopus didymus ve Spergula arvensis ¢alisma alaninda hakim olan
tiirler olurken [35] Jodhpur sehrinde yiriitilen c¢alismada ise Chenopodium murale,
Chenopodium album ve Rumex dentatus istilast go6zlemlenmis, bunlar arasinda
Chenopodium murale’'nin en baskin yabanci ot tiirli oldugu belirtilmistir [36]. Etiyopya,
Haramaya'da yapilan c¢alismada Solanum nigrum, Medicago polymorpha, Galinsoga
parviflora, Commelina benghalensis, Parthenium hysterophorus ve Cyperus rotundusun
o6nemli tiirlerden oldugu ifade edilmistir [37].

Ulkemizde farkli illerde ve bolgelerde nohut iiretim alanlarinda yapilan yabanci ot tiir ve
yogunluklari ile ilgili calismalar incelendiginde; calismalarin oldukga sinirli sayida oldugu
gorillmiis ve survey sonuglarina gore one c¢ikan tiirler Avena sterilis, Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Chondrilla juncea, Convolvulus arvensis, Cichorium
intybus, Cynodon dactylon, Elymus repens, Galium aparine ve Sinapis arvensis olarak
kaydedilmistir.

Verim ve kaliteyi etkileyen yabanci ot tiirlerinin ve yogunluklarinin belirlenmesi, bolge
icin 6nemli tiirlerin ve ileri siirecte risk olusturabilecek tirlerin ortaya konulmasi
acisindan olduk¢a 6nemli bir adimdir. Ayrica yabanci otun miicadelesine yénelik
calismalarin gelistirilmesi agisindan da tiir ve yogunluklarin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir. S6z konusu tiirlerin yayginligina bagh olarak etkili kontrol yontemleri
erken donemde uygulanmadigi ve kiiltiirel faaliyetlere dikkat edilmedigi takdirde gelecek
donemlerde yabanci ot sorunu artarak énemli verim kayiplarinin yasanmasina zemin
olusturabilecektir. Solh ve Pala [16] yabanci ot kontroliinde toprak isleme, ekim
yontemleri ve ekim zamanlarinin etkili oldugunu, yabanci ot miicadelesinin yapilmadigi
kislik nohut ekiminde 1250 kg ha! olan verimin, yabanci ot kontroli yapildiginda 1500
kg ha! a kadar ¢iktigini belirtmislerdir. Ayrica yabanci ot kontroliiniin yapildigi yazlhik
ekimde ise verimin 1150 kg ha'dan 1250 kg ha'a kadar yiikseldigi ifade edilmistir.
Bhalla ve ark. [38] calismalarinda nohutta herbisit uygulamasinin % 50-54 oraninda
yabanci ot Kkontrolii sagladigini ifade etmislerdir. Nohut iiretiminde ¢ikis Oncesi
herbisitlerin % 12-14 ve ¢ikis sonrasi herbisitlerin % 6-23'liik verim artis1 sagladig
belirtilmistir [39]. Etkili bir yabanci ot kontrolii ile nohut veriminin % 17-105 arasinda
artisinin olabilecegi ifade edilmistir [18].
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4,Nohut Uretiminde Yabanc Otlarin Kontroliinde Kimyasal
Miicadele Calismalari

insan saghginin, cevrenin ve biyolojik cesitliligin korunmasinin én plana cktig
gilinlimiizde zirai miicadelenin agro-ekosistem ve siirdiiriilebilir tarimsal liretim dikkate
alinarak yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Yabanci otlarin zararini en aza
indirmek amaciyla cesitli miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Bircok kiiltiir bitkisinde
oldugu gibi nohut iiretiminde de yabanci ot kontrol metotlars; kiiltiirel miicadele,
mekanik miicadele, kimyasal miicadele olarak siralanabilir. Yabanci otlarin nohutta
zararlarinin en aza indirilmesinde iiriin rotasyonu, iyi bir tohum yatag hazirligi, ekim
derinligi, ekim Oncesi yiizlek silirim yapmak gibi bazi kiiltlirel 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yapilan calismalarda yabanci otlarin baklagil bitkilerinde verimi énemli
olciide etkiledigi, verim azalmalarina neden oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle verimi
arttirabilmek amaciyla en az bir kere yabanci ot miicadelesi yapilmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Ancak tilkemizde nohudun siraya ekimi yaygin olmamasi nedeniyle bu
islem genellikle el capasi ya da el ile yolma seklinde yapilmaktadir. Uriiniin maddi
getirisinin miicadele masraflar1 i¢in yetersiz olmasi nedeniyle bircok iiretici nohudun
ekim islemini tamamladiktan sonra nohudu kendi gelisimine birakmaktadirlar.

Nohut, erken gelisme doneminde yavas gelisme orani nedeniyle hem sulu hem de kurak
alanlarda yabanci otlar tarafindan ciddi sekilde istila edilebilmektedir. Bu nedenle
yabanci otlarin yeni alanlara girmesini, yerlesmesini ve yayilmasini en aza indirmek i¢in
yapilacak kiiltiirel miicadele yontemleri, verim acisindan olduk¢a 6nemli olup, ekim
zamani da yabanci ot-kiltiir bitkisi arasindaki rekabet yeteneklerini énemli odlglide
etkilemektedir. Erken gelisme doneminde yabanci ot rekabetinden korumak ve yabanci
ot popiilasyonunun azaltilmasi amac¢lanmaktadir Kullanilan hasat ve toprak isleme
aletlerinin temizligi, yabanci otlarin tohum baglamadan alandan uzaklastirilmalari,
sertifikali tohumluk kullanimi gibi faaliyetlerle yabanci otlarin yogunlugu dnemli dl¢iide
azaltilabilmektedir. Nohut ekiminden 15-20 giin 6nce yapilan yiizlek toprak islemenin
¢imlenen kishk tek yillik yabanci otlar1 yok etmek hem de yazlik yabanci ot tohumlarinin
¢imlenmesini tesvik ederek olusan yabanci ot fidelerinin ekim islemi ile ortadan
kaldirilmasina hizmet etmektedir [40]. Ayrica iyi bir toprak hazirhg: ile hem toprakta
yeteri kadar nem birikmekte hem de yabanci ot yogunlugunda 6nemli 6l¢ciide azalmalar
kaydedilmektedir. Ayrica dekara kullanilan uygun tohum miktari ve sira aras1 mesafe gibi
tarimsal uygulamalarin da yabanci otlari etkili bir sekilde baskilayabilmesine katki
saglamaktadir. Malik ve ark. [41] yaptiklari ¢calismada nohut ekim tarihinin 20 Kasim'dan
5 Aralik'a kadar gecikmesiyle Chenopodium album yogunlugunun azaldigini, Lathyrus
aphaca'nin ise arttigini gozlemlemislerdir. Blessdal [42] kullanilan tohum orani ve sira
arasindaki degisiklikler sayesinde artan bitki yogunlugunun, yabanci otlarin
yogunlugunu etkili bir sekilde bastirdigini ve gelisimini azalttigini bildirmistir. Whish ve
ark. [43] Avustralya’nin New South Wales eyaletinde yaptiklar1 calismada, sira aras1 32
cm ekilen bitkilerden elde edilen nohut veriminin, otsuz kosullarda ve genis sira (64 cm)
aralikli ekimlerden elde edilen verimden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Numan ve
ark. [44] nohutta yabanci ot miicadelesinde en ekonomik ve faydali yontemin iki kez elle
yolma oldugunu, bitki icin maksimum besin mevcudiyeti nedeniyle artan verim ve verim
bilesenlerinin, topragi (koklerin niifuz etmesi i¢in) gozenekli hale getirdigi ve topragin su
tutma kapasitesini arttirdigini belirtmislerdir.

Yabanci ot rekabetine karsi olduk¢a hassas olan nohut yetistiriciliinde yabanci otlar
uygun zamanda kontrol edilmezse, cogu zaman 6nemli kayiplar meydana gelmektedir. Bu
kayiplarin énlenmesinde en etkili yabanci ot kontrol ydontemlerinden biri herbisitlerdir.
Herbisitler, 20. ylizyilin en etkili yabanci ot miicadele araci olarak kullanilmakta olup
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yabanci ot yogunlugunu ve toprakta tohum bankasi rezervini azaltmada herbisitlerin
o6nemli etkileri bulunmaktadir [45].

Tohum kaynaklarinin yenilenmesini sinirlayan yabanci ot yénetim programlarinin
tasarlanmasi olduk¢a Onemli olup, ekim ndobeti, herbisitler ve toprak isleme gibi
uygulamalar topraktaki tohumlarin sayisinin ve ¢esitliliginin sinirlandirilmasinda énemli
rol oynamaktadir. Yabanci ot tohum yogunlugunun distiriilmesinden sonra yeterli
miktarda herbisitin uygun zamanda, uygun dozda kullanilmasiyla bu yogunluk diisiik
tutulabilmektedir.

Nohut yetistiriciliginde sorun olan yabanci ot tiirlerinin miicadelesinde hem isgilik
maliyeti hem de is¢i bulmakta yasanilan sikintilardan dolayi elle yolma, ¢capalama islemi
zor bir hal almis durumdadir. Elle yabanci ot miicadelesi genis alanlarda uygulanmasi
hem zor hem de zaman alict pahali bir yéntemdir [46]. Bu nedenle etkili yabanci ot
yonetimi genellikle kimyasal miicadele ile saglanmakta ve yapilan calismalarda nohutta
kimyasal miicadele yontemleri ile yabanci otlarin yaklasik % 80-83 oraninda kontrol
altina alindigt ve % 50 tane verimi artist saglandigl belirtilmektedir. Tarimsal
uygulamalarin en oOnemli ve vazgecilmezlerinden birisi olan herbisit uygulamalar:
gliniimiizde; etkisini kisa slirede gostermesi, etki stiresinin uzun olmasi, uygulama
kolaylig1 ve iiretim maliyetlerini diisiirmesinden dolayir yabanci otlarla miicadelede
diinyada en yaygin kullanilan ve iiretim artisinda da 6énemli rolii olan kontrol yéntemidir.
Soz konusu 6zelliklerinden dolay1 herbisitler, lireticiler icin vazgecilmez bir yontem olup
herbisitlerin giiniimiizde kullanimi giin gectikce de artis gostermektedir [47, 48-49].
Tohum baglama doneminde yavas gelisimi, yabanci otlar ile miicadelede 6nemli olan
golgelemenin seyrek olusu, ¢ogu zaman yabanci otlara karsi kimyasal miicadeleyi
zorunlu kilmaktadir [50].

Entegre yabanci ot yonetimi uygulamalarindan biri olan herbisitler nohudun ¢ikisindan
20 ve 40 gilin sonra ¢apalama ile entegre halinde uygulanabilmektedir [51]. Bitkinin
¢imlenme donemi, yabanci ot miicadelesinde herbisitin uygulanacag1 ve etkili olacagi
uygun zaman olarak goriilmektedir.

Nohut yetistiriciliginde yabanci otlarin kimyasal miicadelesinde farkli iilkelerde farkl
etkili maddeler ruhsathi olup, iilkemizde; ¢ikis Oncesi flurochloridone, isoxaflutole,
linuron, metolachlor+terbuthylazine, pendimethalin; ¢ikis sonrasi ise aclonifen,
quizalafop-p-ethyl, pyridate etkili maddeler kullanilmaktadir [40]. Topraga uygulanan
herbisitlerin avantaji, kiiltiir bitkisi ile yakin zamanda ¢imlenen yabanci otlarin sayisini
azaltmalar1 ve canliligli devam eden yabanci otlarin cikis sonrasi herbisit uygulamalarina
karst duyarli hale getirmeleridir. Topraga uygulanan herbisitler ekimden 6nce
uygulanmigsa genellikle topraga karistirilmakta ve bu sayede herbisitlerin cevre
kosullarindan etkilenmesi dnlenerek etkinliginin optimum olmasi amag¢lanmaktadir [52].
Ekimden sonra toprak herbisitleri kullanildiginda, kiiltiir bitkisi ¢ikisindan 6nce toprak
ylizeyine uygulanmaktadir. Cikis 6ncesi kullanilan herbisitler, tarimsal tiretimde 6nemli
bir yere sahip olup yabanci ot yogunlugunu azaltarak ¢ikis sonrasi uygulamalari
tamamlamakta ve ¢ikis sonrasi uygulamalarin se¢imi ve zamanlamasi icin avantaj
saglamaktadirlar [53]. Cikis Oncesi herbisitleri secerken ¢ok sayida faktor dikkate
alinmaktadir. Uygulama ile kontrol edilecek olan yabanci ot yogunlugu oldukca
onemlidir. Toprak tipi, nemi ve toprak organik madde miktar1 6nemli faktorler olup
kullanilabilecek herbisitlerin dozlarini belirlemede etkin rol oynarlar [54]. Topragin iyi
islenip keseksiz olmasina ve herbisitlerin homojen dagilimina 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Cikis 6ncesi herbisit uygulamalarinin etkinliginde, uygulamadan sonra
toprak nemi 6nemli olup, nem olmadan bu tiir herbisitlerin etkinligi de diismektedir.
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Cikis sonrasi herbisitler ise Kkiltiir bitkisi ve yabanci ot tohumlar1 ¢imlenip toprak
ylizeyine c¢iktiktan sonra kullanilmaktadir [55].

Diinyada nohut iiretiminde sorun olan yabanci otlarin miicadelesinde herbisitler, herbisit
kombinasyonlar1 ve mekanik miicadelenin degerlendirildigi ¢ok sayida ¢alisma mevcut
olup, tilkemizde ise konu ile ilgili sinirli sayida olan benzer ¢alismalardan elde edilen
sonuglar kronolojik olarak sunulmustur.

Balyan ve ark. [56] tek basina 1.0 ve 1.5 kg ha'! dozlarda sirasiyla fluchloralin ve
pendimethalin uygulanmasinin, fluchloralin+pendimethalin ve fluchloralin+metribuzin
kombinasyonundan nohut bitkisinin gelisimini ve verimini olumlu ydnde etkiledigini
tespit etmislerdir. Yapilan c¢alisma sonuglarinda o6zellikle metribuzin uygulamasinin,
yabanci ot kontroliine kiyasla énemli derecede daha iyi bitki gelisimi ve nohut verimi
artisi sagladigi belirtilmistir.

Samsun ekolojik sartlarinda, kislik nohut ekiminde yabanci otlarla miicadelede en uygun
yontemin belirlenmesi amaciyla farkh kiiltiirel ve kimyasal yabanci ot miicadele
metotlarinin degerlendirildigi calismada; yabanci otlarin kiltiirel miicadelesinde devamli
ve iki kez yabanci ot kontrolii yapilmistir. Kimyasal miicadelesinde ise bazi herbisit ve
herbisit kombinasyonlari ele alinmistir. Devamli yabanci ot kontrolii ile en etkili yabanci
ot kontrolii ve en yiiksek tane verimi saglanmistir. Ancak bu uygulamanin is giicii ve
zaman bakimindan ekonomik olmadig, ¢ikis dncesi Igran+Kerb (300+50 gr dal) ve
Maloran+Kerb (250+50 gr da!) herbisit karisimlarinin tavsiye edilebilecegi belirtilmistir.
Yabanci otlardan kaynakli tane verim kayiplarinin ise % 20.97-72.08 arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmistir [57].

Nohutta yabanci otlarin kontroliinde ¢ikis dncesi yedi, ¢ikis sonrasi on uygulama ile el
capasy, elle yolma ve yabanci otlu birakilarak yiiriitiilen ¢calismada; dar yaprakli yabanci
otlara karsi, clethodim ve haloxyfop ile genis yaprakli yabanci otlarin kontroliinde
bentazone, cyanazine, MCPB, metribuzin, ve terbuthylazine etkinligi ele alinmistir.
Calisma sonucunda en iyi yabanci ot kontrolii ve nohut bitkisinde en yliksek kuru madde
oraninin, ¢ikis dncesi cyanazine, terbuthylazine, cyanazine ile metribuzin kombinasyonu
ve elle yolma isleminden elde edildigi belirtilmistir [58].

Hindistan’in Andhra Pradesh eyaletinde yapilan bir calismada, fluchloralin’in ¢ikis 6ncesi
alachlor ve isoproturon uygulamalarindan daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
Nohutta herbisit kullanilmasiyla yabanci otlarin ¢ogunlukla kontrol altina alinabildigi ve
tane veriminde artis saglandig bildirilmistir [59].

Tahran’da nohutta yabanci ot miicadelesinde bazi herbisitlerin (chlorbromuron,
methabenzthiazuron, terbutryn, cyanazine, propyzamide) performansinin
degerlendirildigi calismada; kimyasal yontemlerin tane verimini arttirdigi, ancak elle
yolma islemiyle en yliksek verim artisinin saglandigl ifade edilmistir [60].

Ege Bolgesi'nde iki farkl ekolojik alanda (Bornova ve Tavas) nohut ekim alanlarinda
yabanci otlarin kontrolii amaciyla; ekim oncesi (trifluralin), cikis dncesi (imazethapyr,
terbutryn, linuron) ve ¢ikis sonrasi (linuron) uygulamasi ile nohudun ¢ikisindan 40 ve 70
glin sonra el ¢apasi uygulamalar: ile nohut bitkisinin kapsiil baglama déneminde elle
yolma yontemlerinin etkileri ele alimmistir. Trifluralin, terbutryn ve el c¢apasi
uygulamalarinda % 90 ve lizeri etki elde edilmistir. Sonu¢ta uygun toprak ve yagis
kosullarinda ¢apalama, ekim oncesi (trifluralin) ve cikis d6ncesi (imazethapyr, terbutryn,
linuron) uygulamalarin verim artisi sagladifl, kurak gecen yillarda herbisitlerin
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etkinliginin azaldig1 ve cikis sonrasi uygulanan linuron’un nohutta her iki lokasyonda da
% 80-85 oraninda fitotoksik etkiye neden oldugu belirtilmistir [61].

ftalya’da iki farkh sehirde (Gallina, Caltagirone) killi ve kumlu topraklarda Sultano nohut
cesidinde c¢ikis oOncesi (imazethapyr+pendimethalin), (imazafos+pendimethalin) ve
(pendimethalin) uygulamalari ve ¢igeklenme déneminde elle yolma isleminin segiciligi ve
etkinliginin degerlendirildigi ¢calisma sonucunda; killi topraklarda yapilan uygulamalarin
fitotoksik etkisinin olmadigl, ancak kumlu toprak kosullarinda bitki gelisimi ve {riin
veriminde azalmalar kaydedildigi, fitotoksik etkiler gozlemlendigi belirtilmistir. Killi
toprak kosullarinda ¢ikis dncesi herbisit uygulamalariyla énemli derecede verim artisinin
saglanabilecegi ifade edilirken, en diiglik verimin hektara 3 litre imazafos+pendimethalin
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir [62].

Nohutta tane verimi ve bin tane agirligi iizerine yabanci ot kontrol yontemlerinden,
mekanik yontemler, cikis dncesi (chlorbromuron tek basina veya mekanik yontemlerle
kombinasyon halinde) herbisit uygulamalar1 ile farkli etkili madde karisimlarinin
(terbutryn+terbuthylazine+clomazone) etkinligi degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, tek basina chlorbromuron uygulamasi yetistirme sezonu siiresince
fitotoksiteye neden olmadan genis yaprakli yabanci otlarin kontroliinde en iyi sonucu
(%98) sergilemistir. Terbutryne+terbutylazine+clomazone karisimlarinin uygulandigi
bitkilerde birkag giin igerisinde kaybolan orta dereceli fitotoksik etkiler gézlemlenmistir.
Yapilan uygulamalarin verime ve bin tane agirligina olan etkileri arasinda istatistiki
olarak farklar goriilmemis olsa da en yiliksek verim oraninin mekanik uygulamalarin
yapildig1 bitkilerden elde edildigi ortaya konulurken, chlorbromuron tek basina
uygulanmasi ve mekanik miicadele yontemlerinin tane veriminde 87-108 kg da
oraninda artisa sebep oldugu belirtilmistir. Herbisit karisimlarinda ise diisiik oranda
fitotoksite gozlenmis olup tane veriminin 99 kg da! olarak kaydedildigi ifade edilmistir
[63].

Hindistan’da nohutta yabanci ot kontroliinde, ¢ikis 6ncesi farkl herbisitler uygulanmis ve
elde edilen sonuglara gore hektara 1-1.5 kg pendimethalin uygulamasi ve ekimden 30
giin sonra yapilan elle yabanci ot kontroliinde en yiiksek (% 85.5) oranda yabanci ot
kontrolii saglanmistir. Pendimethalin uygulanan parsellere oranla kontrol parsellerinde
ilk yil % 44, ikinci yil % 41 oraninda verimin azaldifi ve pendimethalin’in
metolachlor’dan daha etkili oldugu bildirilmistir [64].

Kantar ve ark. [65] Erzurum kuru sartlarinda, nohudun (cv. Aziziye-94) tohum ve toplam
liriin verimi iizerine otlu kontrol ve elle yolma islemi ile dokuz herbisitin (linuron,
methabenzthiazuron, terbutryne, imazethapyr, fluazifop-p-butyl
terbutryne+propyzamide, methabenzthiazuron+propyzamide, linuron+propyzamide,
terbutryne+fluazifop-p-butyl) etkileri ele alinmistir. Terbutryne+fluazifop-p-butyl,
imazethapyr, linuron+propyzamide uygulamalar1 her iki yilda etkili bulunurken,
methabenzthiazuron yagish gecen donemde yeterli, ancak kurak gecen yilda ise zayif etki
gostermistir. Terbutryne+fluazifop-p-butyl uygulamasinin en etkili herbisit oldugu ifade
edilmistir. Kullanilan bu herbisitler ile Cirsium arvense, Chenopodium album, Amaranthus
retroflexus ve Equisetum arvense'nin etkin bir sekilde kontrolii saglanmistir. Sonug olarak,
etkili herbisitlerin Erzurum sartlarinda nohutta kullanilmasi ile otlu kontrole gore iiriin
artis1 saglanabilecegi, bununla birlikte bir kez elle yabanci ot alimiyla da yabanci otlarin
kontrol altina alinabilecegi kanisina varildig: belirtilmistir.

Hindistan’da nohut iiretiminde yabanci otlarin kontroliinde elle yolma ve herbisitlerin

(linuron, pendimethalin, isoproturon) etkinliginin ele alindig1i calisma sonucunda;
yabanci ot kontrolil yapilmayan parsellerde verimin % 54-56 oraninda azaldig1 ve 69 kg

189



Dilek ve Ogiit Yavuz / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 182-200, 2021 (2)

da! verim elde edildigi, en yiiksek tane verimi (159 kg da'!) ve yabanci ot kontroliiniin ise
(% 93.3) linuron uygulamasi ile saglandigi belirtilmistir. Ayrica pendimethalin ve
isoproturon uygulamalarinin, elle yapilan yabanci ot kontrolii kadar etkili oldugu ve tane
verimini artirdigl ifade edilmistir [66].

Malik ve ark. [67] ¢ikis sonrasi fluazifop butyl'in 0,75 kg ha-Tuygulamasinin yabanci otlar1
kontrol etmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Singh ve ark. [19] ¢ikis 6ncesi veya
sonras1 pendimethalin ve isoproturon uygulamasinin ve ¢ikis 6ncesi pendimethalin’nin
ekimden 45 gilin sonra ¢apalama ile uygulanmasinin nohut lretiminde yabanci ot
kontroliinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

iki farkli lokasyonda (Ceylanpinar, Diyarbakir) ILC 482 nohut cesidinde yabanci otlarla
en uygun miicadele ydnteminin belirlenmesi amaciyla; trifluralin, imazethapyr (¢ikis
oncesi ve ¢ikis sonrasi), linuron, terbutryn, cyanazin ve ¢apa uygulamasi otlu kontrol ile
karsilastirilarak verim, verim unsurlari ve nodiilasyon iizerine etkileri incelenmistir.
Ceylanpinar’da Amaranthus albus, Polygonum bellardii, Lactuca serriola, Vicia cracca ve
Hordeum spp., Diyarbakir’da ise Anagallis arvensis ve Cichorium intybus baskin yabanci ot
tiirleri olarak kaydedilmis ve calisma sonucunda, nohutta en etkili yabanci ot miicadele
yonteminin, ¢capa uygulamasi oldugu belirtilmistir. Ceylanpinar’da terbutryn ve linuron;
Diyarbakir'da ise imazethapyr (cikis 6ncesi) ve linuron uygulamalarinin yabanci ot
kontrolii ve verim agisindan diger herbisitlere gore daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir
[68].

Lyon ve Wilson [69] tarafindan Sidney'de yapilan ¢alismada, ekim oncesi ethalfluralin
0.84 kg ha! nin ve ¢ikis 6ncesi pendimethalin 1.12 kg ha! nin birbirinden 6nemli 6l¢iide
farkli sonuglar vermedigi de belirtilmistir.

Orta Anadolu kosullarinda nohutta yabanci ot kontrolii amaciyla farkl toprak isleme
yontemleri ve fosforlu giibrelerin verim ve verim 6gelerine etkilerinin degerlendirildigi
calismada; 2 farkl toprak isleme (pullukla, rototiller), 3 yabanci ot kontrol yontemi (otlu,
elle kontrol ve herbisit) ve 3 fosfor dozu (30, 60 ve 90 kg) ele alinmistir. Rototiller ile
toprak islemenin hem maliyeti diisiirmesi hem de tahil ve baklagil ekim nébetinde
toprakta canli kok kanallarinin bozulmadan kalmasini saglamasi agisindan 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Elle yolmanin miimkiin olmadig1 genis alanlarda, herbisitlerin yabanci ot
kontroliinde iyi bir ¢6ziim saglayabilecegi, fosforlu giibre uygulamasinin da nohutta
verim artisina neden olabilecegi belirtilmistir [70].

Karaman ili nohut tiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlar ve miicadele zamaninin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; Chenopodium album, Convolvulus arvensis ve
Amaranthus retroflexus tiirlerinin yogun oldugu belirtilmistir. Yabanci otlarla miicadelede
kritik periyodun, nohudun ¢ikisindan itibaren 8. ve 9. haftalara kadar oldugu ve bu
stureler disinda yapilan miicadelenin verim artis1 acgisindan oOnemli bir etkisinin
olmayacag1 ortaya konulmustur. Yabanci otlardan kaynakli nohuttaki iiriin kaybinin ise
% 29.09 oldugu belirtilmistir [31].

Nohut iiretiminde verim ve kalite unsurlarin1 olumsuz yonde etkileyen problemlerden
biri olan yabanci otlarin kontroliinde bazi herbisitler ve kombinasyonlarinin
degerlendirildigi ¢calismada; ¢ikis 6ncesi pendimethalin 1 kg ha! uygulamasini takibinde
¢cikis sonrasi imazethapyr 50 g ha! ekimden 20 ve 40 giin sonra elle yolma
uygulamalariyla en yiiksek yabanci ot kontrolii saglanmistir. Pendimethalin 0.5 kg ha'!
ekimden 45 giin sonra elle yolma ile kombinasyonu yaklasik 88 kg ha! civarinda kuru
madde birikimi saglamis, ekim 6ncesi trifluralin 0.5 kg ha! ile ekimden 45 giin sonra
yapilan elle yolma kombinasyonu ise, 114 kg ha'! kuru madde birikimine neden olmustur.
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Bu nedenle, entegre uygulamalarin, tek basina herbisit uygulamalarindan daha iyi
performans gosterdigi bu nedenle de entegre yontemlerin herbisitlerin tek basina
uygulanmasindan énemli 6l¢iide listiin olabilecegi ifade edilmistir [71].

Isparta kosullarinda nohutta yabanc ot miicadelesinde ispanyol nohut ¢esidinde yabanc
otlara karsi trifluralin (ekim dncesi), linuron (¢ikis dncesi ve sonrasi) ve bunlarin bir, iki
ve U¢ defa ¢apalama ile kombinasyonun degerlendirildigi calisma sonucunda; ekim 6ncesi
trifluralin’nin nohutta 6nemli derecede fitotoksik etki yaptigi, cikis sonrasi linuron
uygulamasinin da bitkide az da olsa fitotoksik etkiye neden oldugu fakat nohut bitkisinin
bunu zamanla tolere ettigi belirtilmistir. Ekim+g¢ikis dncesi linuron+3 ¢apa uygulamasi ile
yiksek verim (115.3 kg da?l) elde edilirken, en diisik verim 24.4 kg da? ile
trifluralin+ekim+¢ikis 6ncesi linuron uygulamasinda goriilmistiir. Ekim+g¢ikis 6ncesi
linuron+1 c¢apa uygulamasi ise en iyi micadelenin oldugu uygulama olarak ifade
edilmistir [72].

Nohutta sonbahar ve ilkbahar déneminde sulfentrazone uygulamasinin yabanci otlar
lizerine olan etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada; bahar doéneminde yapilan
sulfentrazone ile Sinapis arvensis kontroliinde en yliksek etkinin ve kontroliin saglandig1
belirtilmistir [73].

Isparta kosullarinda Gokce nohut c¢esidinde yabanci otlarla en uygun miicadele
yonteminin belirlenmesi amaciyla; linuron-50 (¢ikis 6ncesi), imazethapry (¢ikis 6ncesi)
ve aclonifen (¢1kis sonrasi) etkili maddeleri ile capa uygulamasinin (¢ikistan sonra 12, 24,
36, 48 ve 60. giinlerde) verim ve verim unsurlar1 lizerine etkilerinin degerlendirildigi
calisma sonunda; en etkili yabanci ot miicadele yonteminin, ¢ikistan sonra 36. giinde
yapilan ¢apa uygulamasinin oldugu ifade edilmistir. Yabanci ot kontrolii ve verim
degerleri bakimindan imazethapry diger herbisitlere gére daha iyi etki gdstermistir.
Yabanci ot miicadelesinin yapildigi uygulamalarda miicadele yapilmayan kontrol
parsellerine gore % 105 ile 142’ye varan verim artisinin kaydedildigi belirtilmistir [18].

Nohutta yabanci ot miicadelesinde kritik periyodun belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calisma; kritik periyodun baslangici ve sonu, Ureticiler icin % 5 seviyesinde kabul
edilebilir verim kaybina gore, lojistik ve ‘Gompertz’ modeller kullanilarak belirlenmistir.
Bu modellemede miicadele zamani, nohudun yetisme siirecinde toplam sicaklik istegi
esas alinarak, yabanci otlu ve otsuz parsellerden elde edilen egrilerin karsilastirilmasi ile
belirlenmeye calisilmistir. Calismada % 5 seviyesinde kabul edilebilir verim kaybina gére
kritik periyot, birinci y1l icin ¢ikistan sonra 2.32 inci hafta ile hasat arasy, ikinci yil i¢in
¢ikis ile hasat arasi ve lgiincii y1l i¢in 0.34 {incli hafta ile hasat arasi donemler olarak
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, yabanci ot miicadelesinin nohut iliretiminde oldukca
onemli bir rolii oldugu belirtilmistir [74].

Nohutta farkli ekim ve yabanci ot kontrol yontemlerinin verim ve verim ogeleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi konulu calismada 2 farkli ekim yontemi (serpme ekim, siraya
ekim), bes yabanci ot kontrol yontemi (otlu, elle kontrol, imazethapyr, linuron,
prometryne) ele alinmistir. Elde edilen sonuglara goére nohudun rekabete girmeden
gelisimini normal bir sekilde siirdiirmesi ve bakim islerinin kolay yapilabilmesi agisindan
siraya ekim, yabanci ot kontrol yontemleri acgisindan ise elle kontrol uygulanmasinin
tercih edilmesi Onerilmistir. Ancak elle kontroliin miimkiin olmadig1 genis alanlarda
herbisitin iyi bir ¢6ziim saglayabilecegi belirtilirken, imazethapyr'in verim ogeleri
acisindan daha iyi sonuclar verdigi ifade edilmistir [75].

Khope ve ark. [76] yaptiklar1 ¢alismalarinda ekimden 30 giin sonra quizalofop 50 g ha!
uygulamasi ile daha yiliksek nohut verimi kaydetmislerdir. Quizalofop'un ekimden 20 ve
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30 giin sonra 40 g ha! ve 50 g ha! ile imazethapyr’in 25 g ha! ve 40 g ha! olmak iizere
farkl dozlarinin karsilastirildigi ¢alisma sonucunda, en yiiksek tane veriminin ekimden
20 giin sonra quizalofop 40 g ha' disindaki tiim quizalofop uygulamalarindan elde
edildigi bildirilmistir. Tim bu sonuglarin yani sira nohutta, chlorimuron-ethyl'in ciddi
fitotoksisitesinin oldugu ve yabanci otlar1 kontrol etmede etkili olmadigi da belirtilmistir.

Nohut alanlarinda yabanci otlarin kimyasal ve kiiltiirel miicadelesi amaciyla
pendimethalin+ekimden 40 giin sonra elle yolma islemi ile etkili yabanci ot kontrolii
saglandig1 ve yliksek verim elde edildigi bildirilmistir [77].

Kaushik ve ark. [78] cikis sonrasi imazethapyr 75 g ha! ile ekimden 50 giin sonra elle
yolma uygulamasi ile metrekareye diisen en diisiik yabanci ot yogunlugu (2.91) olarak
kaydedilmistir. Bu uygulamay ¢ikis éncesi pendimethalin 0.75 g ha'+ekimden 25 giin
sonra elle yolma kombinasyonu metrekarede 3.19 yabanci ot ile takip etmistir.
Metrekaredeki en yiliksek yabanci ot yogunlugunun ise ¢ikis dncesi alachlor 2 kg hat
uygulamasinda oldugu belirtilmistir.

Pendimethalin 0.75 kg ha! ekimden 45 giin sonra bir kez elle yolma ile
kombinasyonunda etkili yabanci ot kontroliiniin elde edildigi belirtilmistir [79].

Abbas ve ark. [80] metolachlor+pendimethalin 2230 ml ha! uygulamasinin yabanci
otlarin kontroliinde umut verici sonuglar gosterdigini belirtmislerdir. Kachhadiya ve ark.
[81] ekimden 30-35 giin sonra oxyfluorfen 0,12 kg hal+elle yolma ile ¢ikis dncesi
fluchloralin 0,675 kg ha+¢ikis sonrasi imazethapyr 0,05 kg ha! uygulamasi sonunda
yabanci otlarin kuru agirhiginin 6énemli oOlglide daha diisik kaydedildigini ortaya
koymuslardir. Cikis 6ncesi pendimethalin 0,75-1,5 kg ha'lve cikis sonrasi quizalofop-p-
ethyl 40-100 g ha! uygulamalarinin etkili oldugu vurgulanmistir [82].

Dewangan ve ark. [33] ¢ikis Oncesi oxyfluorfen+metribuzin 125 + 350 g ha''in tank
karisimlarinin kullanilmasiyla, kontrole gore verimde (% 73.10) kayda deger bir artis
oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak ekimden 20 giin sonra metribuzin 250 g ha! ve 12
glin sonra oxyfluorfen 125 g ha! uygulamalarinda nohutta fitotoksik etkilerin gorildiigii
belirtilmistir.

Sulu kosullarda yetistirilen nohutta ¢ikis dncesi ve sonrasi herbisit uygulamalari ile elle
yolma ve ¢apalamanin yabanci otlar ve nohut verimine olan etkilerinin degerlendirildigi
calismada on farkl uygulama ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gére en yiliksek nohut
verimi ve net getiri ile en diisiik yabanci ot kuru agirlig1 ve en yiiksek etki seviyesi (% 83)
¢ikis dncesi pendimethalin+ekimden sonraki 30-35 giin sonra elle yolma uygulamasi ve
¢ikis dncesi pendimethalin+imazethapyr+ekimden 30-35 giin sonra yapilan ¢apalama ile
elde edildigi belirtilmistir [83].

Nohut ekim alanlarinda sorun olan yabanci otlarin kimyasal miicadelesinde aclonifen
etkili maddeli herbisitin tavsiye ve azaltilmis dozlarinin ti¢ farkli nohut ¢cesidinde (Azkan-
Hisar-Sar1 98) kullanilmasinin nohutta bazi parametreler {izerine olan etkisinin
degerlendirildigi ¢calismada; klorofil oran1 (KLO), yaprak alan (YA), kok uzunlugu (KU),
nodiill agirlhigl (NA), nodiil sayis1 (NS), bitki boyu (BB) ve kok kuru agirhgr (KKA)
parametrelerine etkileri incelenmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda Rhizobium ciceri
irki ile asilamanin NS ve NA, cesitler icerisinde ise NA ve YA, parametrelerine etkileri
istatistiki olarak énemli bulunmus ve herbisitin incelenen parametreler tizerinde nohut
gelisimine olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir [84].
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Nohut ekim alanlarinda sorun olan Sinapis arvensis miicadelesinde aclonifen’in tavsiye
dozu ve azaltilmis dozlarinin yalniz basina ve katki maddesi ilavesi ile birlikte Azkan
nohut c¢esidinde kullanilmasinin nohut gelisimi ve S. arvensis kontroliindeki etkinliginin
saksi kosullarinda degerlendirildigi calisma sonucunda; herbisit uygulamasi yapilan bitki
gruplari, kontrol ile kiyaslandiginda nohut kuru agirhiginda olumsuz etki goriilmezken,
s6z konusu yabanci otun miicadelesinde etkili oldugu bildirilmistir [85].

Linuron etkili maddeli herbisitin farkli dozlarinin ii¢ farkli nohut ¢esidinde (Azkan-Hisar-
Sar1 98), nohudun bazi parametreleri iizerine etkisinin degerlendirildigi ¢calismada steril
edilmis topraklarda asili (Rhizobium ciceri) ve asisiz olmak tlizere iki farkli kosulda
herbisitin etkileri ele alinmistir. Linuron tavsiye dozu esas alinarak farkli dozlarda ¢ikis
oncesi uygulanmis ve klorofil orani (KLO), yaprak alani (YA), kék uzunlugu (KU), nodiil
agirhigi (NA), nodil sayisi (NS), bitki boyu (BB), bitki ¢ikis orani (BCO) ve kok kuru agirlik
(KKA) parametrelerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; bakteri
asillamasi KKA, KU, NS, NA ve BB parametrelerinde, cesitler agisindan KKA, KU ve BB
parametrelerinde istatistiki olarak 6nemli bulunurken diger parametreler arasindaki fark
onemsizdir. Herbisit dozlar1 acisindan ise KLO harici tiim parametrelerde istatistiki
farkin 6nemli oldugu bildirilmistir [86].

Baklagillerde ozellikle nohut iretiminde yabanci otlarin miicadelesinde ¢ikis Oncesi
uygulanan pendimethalin bir¢ok tiiriin miicadelesinde kullanilan yaygin bir herbisit
oldugu ifade edilirken, ¢ikis sonrasi genis yaprakli yabanci otlari etkili bir sekilde kontrol
etmek icin yeterli bir herbisit bulunmadig1 vurgulanmistir [87].

Dubey ve ark. [87] nohut ekiminden 35 giin sonra ¢ikis sonrasi oxyfluorfen 200 g halve
clodinafop 60 g halun kok nodiillerinin olusumu ftizerinde toksik etkisini gozlemlemis,
¢ikis sonras1 pendimethalin 1 kg ha, clodinafop 60 g ha! uygulamasinin dar ve genis
yaprakli yabanci otlar etkili bir sekilde kontrol ettigi belirtilmistir. Nohutta yabanci ot
kontrol etkinligi, tane ve saman verimi agisindan en etkili uygulamanin ¢ikis 6ncesi
pendimethalin 1 kg ha-, ¢ikis sonrasi clodinafop 60 g ha! veya quizalofop 60 g ha
oldugu belirtilmistir.

Rupareliya ve ark. [88] yapmis olduklari ¢calisma sonucunda ¢ikis 6ncesi oxyfluorfen 0.18
kg ha! ve imazamox+imazethapyr 0.03 kg ha'! karisimi ile ¢ikis sonrasi1 ekimden 40 giin
sonra en disik kuru yabanc ot agirhg (83 kg hatl) kaydedilmistir. Ayrica
imazamox+imazethapyr 0.03 kg ha uygulamasi ile en yiiksek yabanci ot kontroliiniin (%
92.23) saglandig bildirilmistir.

Yadav ve ark. [89] ekimden 20 giin sonra ¢ikis 6ncesi pendimethalin 0.60 kg ha-l+¢ikis
sonrasl imazethapyr 60 g hal! uygulamasinin o6nemli Ol¢lide daha yiiksek verim
kaydettigini ve ¢ikis dncesi pendimethalin 0.60 kg ha-'+¢ikis sonrasi imazethapyr 40 g ha-
ile elde edilen etkilerin benzer oldugu bulunmustur.

Merga ve Alemu [37] s-metolachlor 1.0 kg ha'! uygulamasinin nohut ¢ikisindan 5 hafta
sonra elle yolma ile kombinasyonunda en diisiik toplam yabanci ot yogunlugunun (21.78
m2) elde edildigi belirtilmistir.

Kislik nohut ekim alanlarinda yabanci ot miicadelesinde farkli meme tiplerinin uygulama
zamanlarina gore etkinliginin belirlenmesi amaciyla bazi herbisitler; (M1) standart
yelpaze hiizmeli meme (¢ikis 6ncesi), (M2) ¢ikis oncesi meme tipi (¢ikis 6ncesi), (M3)
carpmali meme tipi (¢ikis oncesi), (M4) hava emisli meme (¢ikis sonrasi), (M5) ikiz
hiizmeli hava emisli meme (¢ikis sonrasi) iki farkli uygulama hacminde (200 ve 400 I ha-
1) uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda yabanci ot kontrol etkinlikleri ve verim
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degerleri ele alindiginda, 400 1 ha'luygulama hacmi ve hava emisli meme (M4), % 86.6
biyolojik etkinlik degerleri ve 476 kg da! verim degeri ile en yiiksek sonuglarin elde
edildigi uygulamalar olarak bildirilmistir [90].

Kumar ve ark. [91] calismalarinda ¢ikis oncesi pendimethalin 1 kg hal+¢ikis sonrasi
quizalofop 60 g ha! uygulamasinin yabanci otlarin en diisiik besin tiiketimi sagladigini,
cikis 6ncesi pendimethalin 1 kg ha-l+¢ikis sonrasi imazethapyr 40 g haluygulamasinin
ise bitkide en yiiksek besin alimini ve en yliksek verimi sagladigini belirtmislerdir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Tarimsal tretim toplumun beslenmesi i¢in stratejik 6nemde olup, artan niifusun gida
ihtiyacinin karsilanmasi, gida giivenliginin ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi faktorler
tarimsal  iretimin 6nemini daha da arttirmaktadir. Tarimsal {retimin
siirdiirtilebilirliginin saglanmasinda, {riin artisinda, uygun sulama ve giibreleme
pratikleri, toprak isleme teknikleri gibi faaliyetlerin yaninda bitki koruma faaliyetlerinin
de dnemi biiyiik olup, bitkisel iiretimi sinirlandiran, verim ve kalite kayiplarina sebep
olan bitki koruma sorunlarindan biri de yabanci otlardir. Yabanci otlarin miicadelesinde
genel olarak kiiltiirel 6nlemler, mekanik miicadele, fiziksel miicadele, biyolojik miicadele
ve kimyasal miicadele ile entegre miicadele teknikleri kullanilmaktadir. Ancak
uygulamanin kolay olmasi, daha yiiksek etkinlik, hizli sonu¢ ve maliyetinin diisiik olmasi,
seciciligi, dogru zamanda ve diizgiin bir ilaglama teknigi ile etkinligin saglanmas: gibi
avantajlarindan dolay1 herbisit uygulamalar1 6n plana g¢ikmaktadir. Ancak hatali
uygulamalar sonucunda karsilagilan c¢evre problemleri ve etkinlikte azalmalar gibi
sorunlart da beraberinde getiren herbisitlerin entegre miicadele kapsaminda
degerlendirilmesiyle s6z konusu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi ve kiiltiir bitkisinde
dogrudan ve dolayli verim artisina katki sunmasi timit verici bir duruma gelmistir.

Nohut yetistiriciliinde sorun olan bazi yabanci ot tiirlerinin miicadelesinde 6zellikle
tiretici kosullarinda zaman zaman sorunlar oldugu yoniinde geri bildirimler alinmaktadir.
Ulkemizde nohut {iretim alanlarinda yabanci ot tiirlerinin kimyasal miicadelesinde
ruhsath olan herbisitlerin olduk¢a sinirli sayida olmasi, 6zellikle de miicadelesinin zor
oldugu bilinen ¢ok yillik tiirlerin iiretim alanlarinda yaygin ve yogun olarak yer almasi
soz konusu tiirlerden kaynakl verim kayiplarinin énlenmesinde etkili, ekonomik ve
cevre dostu Onlemlerin gerekliligini ortaya koymaktadir. Diinyada nohut {retim
alanlarinda yabanci otlarin miicadelesindeki gelismelere paralel olarak iilkemizde
herbisitler ile yiiriitiilen arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde; halihazirda ruhsath
aktiflerin ele alindig1 giincel ¢alisma sayisi olduke¢a sinirli durumdadir. Herbisitlerin tank
karisimlarinin, kombinasyonlarinin, koruyucu 6nlemler ile birlikte degerlendirilmesinin
ozellikle de farkli toprak isleme yontemlerinin ekim zamani ile bolgelere gore ele
alinmasinin, miicadelesi zor olan tiirlerin hakim oldugu alanlarda etkili kontroliiniin
saglanmasi agisindan dnemini ortaya koymaktadir. Saglikli bir cevre, stirdiirtlebilir tarim
ve ekonomik kayiplarin énlenmesinde herbisitlerin kullanim bi¢ciminden kaynaklanan
eksikliklerin ve hatalarin ©niine gecilmesi, diger miicadele teknikleri ile
kombinasyonlarinin ortaya konulmasi, 6zellikle de miicadelesi zor olan hakim tiirlerin ele
alinmasinin hem tiretici hem de {lilke ekonomisine katk: sunacagi diistintilmektedir. Sonug
olarak; erken gelisme doneminde rekabet yetenegi oldukea diisiik olan nohutta yabanci
otlarla miicadele programlarinin koruyucu énlemler dikkate alinarak ekim ve ¢ikis dncesi
herbisit uygulamalarinin optimizasyonu ve entegre calismalar ile desteklenmesinin
gerekliligi ayrica yabanci ot tiirlerinin dogru teshisi ve uygun zamanda dogru doz ile
teknigine uygun bicimde miicadelesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Cikar Catismasi Beyani
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Abstract

Pesticides have been widely preferred in chemical control for many years in the management against
plant diseases in agricultural production. Intensive and uncontrolled use of pesticides, deterioration of the
natural balance, negative effects on the environment and human health, as well as residue problems of
chemicals cause serious problems in marketing. Due to the prohibition of most chemical fungicides by the
European Union, it has brought along the search for new methods in the control of plant diseases as a
sustainable alternative. The first method that comes to mind in the management against plant diseases,
which can be sustainable, environmentally friendly and effective for a long time, is biological control. In
recent years, many studies have been conducted on biological agents. Trichoderma species from these
biocontrol factors are used as biocontrol agents in the control of plant pathogenic fungi. At the present
time, commercial products of Trichoderma are used as biopesticide, soil conditioner and plant growth
regulator. In this review, the importance of Trichoderma in biological control, the mechanisms of action of
Trichoderma species and their use in biotic and abiotic stress conditions were examined.

Keywords: Biological control, plant pathogens, antagonist microorganism, Trichoderma spp..

Ozet

Tarimsal lretimde bitki hastaliklariyla miicadelede pestisitler uzun yillardan bu yana kimyasal
miicadelede yaygin olarak tercih edilmektedir. Pestisitlerin yogun ve kontrolsiiz bir sekilde kullanimi
dogal dengenin bozulmasi, ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri ayrica kimyasallarin kalinti sorunlari
da pazarlamada ciddi sikintilara sebep olmaktadir. Cogu kimyasal fungisitlerin Avrupa Birligi tarafindan
yasaklanmasi nedeniyle stirdiiriilebilir bir alternatif olarak bitki hastaliklarinin miicadelesinde yeni
yontem arayislarin beraberinde getirmistir. Bitki hastaliklariyla miicadelede stirdiiriilebilir, cevre dostu
ve uzun stire etkili olabilecek ilk akla gelen yontem biyolojik miicadele olmaktadir. Son yillarda biyolojik
ajanlara yonelik yapilan ¢alismalar hiz kazanmaktadir. Bu biyokontrol etmenlerinden Trichoderma’lar
bitki patojeni funguslarin miicadelesinde uzun siiredir ¢ok yonlii biyokontrol ajani olarak yer almakta ve
giinimiizde Trichoderma’larin ticari tiriinleri; biyopestisit, toprak diizenleyici ve bitki gelisim diizenleyici
olarak da kullanilmaktadir. Bu derlemede biyolojik miicadelede Trichoderma’nin 6énemi, Trichoderma
tiirlerinin etki mekanizmalar ile biyotik ve abiyotik stres kosullarinda kullanimlar1 konusunda yapilan
calismalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, bitki hastaliklari, antagonist mikroorganizmalar, Trichoderma
Spp.,
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1. Giris

Tarimsal iiretim, diinya genelinde insanlarin ge¢im kaynagi olmasinin yani sira insan ve
hayvan beslenmesinde ve endiistri alanlarinda ana hammadde kaynagi olarak yer
almaktadir. iklim degisikliklerinden ve yeni ortaya cikan hastalik ve zararl tiirlerinden
dolayi, 2050 yilina kadar diinya genelinde yaklasik 9,8 milyar insanin besin ihtiyacini
karsilamak icin tarimsal triinlerin veriminin % 70 oraninda arttirilmas: gerekmektedir
[1]. Cesitli tilkelerde yetisticiligi yapilan kiiltir bitkilerinde bitki patojeni fungus, bakteri,
viriis, nematodlar, bocekler, yabanci otlarin neden oldugu biyotik faktérlerden dolay1 %
31-42 oraninda verim kayiplar1 belirtilirken, bununla birlikte ekstrem hava kosullari,
tuzluluk, alkalilik, asitlik, toprak kirleticiler, kuraklik, sel vb. abiyotik faktorler de toprak
saghginin bozulmasina neden olmaktadir. Tarimsal iiretimin iyilestirilmesi ve
arttiritlmasinin baslica yollarindan biri de bu stres kaynakli kayiplarin azaltilmasidir.

Tarimsal iretimde bitki hastaliklariyla miicadelede kimyasal miicadele uzun yillardir
yaygin olarak tercihedilen yontemlerdendir. Pestisitlerin yogun ve kontrolsiiz bir sekilde
kullanimi dogal dengenin bozulmasi, ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri ve ayrica
kimyasal fungisitlerin ¢cogunun Avrupa Birligi tarafindan yasaklanmasi nedeniyle bitki
hastaliklarinin miicadelesinde strdiiriilebilir, alternatif yeni yontem arayislarin1 da
beraberinde getirmistir [2]. Dolayisiyla tim bu olumsuz etkileri nedeniyle son yillarda
hastaliklarla miicadelede kimyasallarin kullanimini azaltmak amaciyla yeni alternatif
yontemler oldukca gerekli hale gelmistir. Giintimiizde dikimden 6nce topraga uygulanan
kimyasallar, uygun uygulama yontemleriyle birlikte etkili araclar ile kullanilirsa
topraktaki inokulum miktarinin 6nemli dl¢ilide azaltilabilecegi bildirilmistir [2].

Bitki dikimi yapilmadan 6nce buhar uygulamasi, solarizasyon ve anaerobik toprak
dezenfesiyonu gibi kimyasal olmayan uygulamalar, toprakta inokulum miktarinin
azalmasina neden olmakta, ancak kullanilan bu yontemlerin etkileri sinirli kalmaktadir
[3, 4]. Bu amagla bitki hastaliklariyla miicadele siirdiirtilebilir, cevre dostu ve uzun siire
etkili olabilecek ilk akla gelen yontemlerden biri biyolojik miicadele olmaktadir. Biyolojik
miicadele bitki hastaliklariyla savasimda bu gereksinimleri karsilayan ve tarimda yaygin
olarak kullanilan bir alternatif miicadele yontemi olarak goriilmektedir [5,6-7].

Son yillarda biyolojik ajanlara yonelik ¢alismalar hiz kazanmakta ve yontemin tercih
edilmesinde ki oncelik pestisit kullaniminin azaltilarak veya daha az miktarlarda
kullanilmalarinin saglanmasidir [8,9]. Gilinlimiizde biyolojik kontrol etmenlerinden
Aspergillus, Gliocladium, Trichoderma, Ampelomyces, Candida, Coniothyrium, Bacillus,
Pseudomonas ve Agrobacterium genuslar1 bitki hastaliklariyla biyolojik miicadelede
yaygin olarak kullanilmaktadir [10,11,12,13, 14,3-4].

Bu biyokontrol etmenlerinden Trichoderma’lar bitki patojeni funguslarin miicadelesinde
uzun siiredir ¢ok yonlii biyokontrol ajani olarak yer almistir. Trichoderma tiirlerinin izole
edilmesi oldukga kolay olup, fungus organik maddeler tlizerinde hizla biiyiimekte ve
cesitli bitkilerin koklerinden, c¢ilirtimiis kabuk dokularindan, sklerotlardan veya
funguslarin diger iireme organlarinin {zerinden izole edilebilmektedir [10-15].
Trichoderma tiirlerinin bitki hastaliklari ile miicadelede uzun siiredir kullanilan ¢ok yonlii
etkili biyokontrol etmenleri oldugu ¢ok sayida calismada belirtilmis [16] ve giiniimiizde
Trichoderma’larin ticari Uriinleri, biyopestisitler, toprak diizenleyicileri ve bitki gelisim
diizenleyicileri olarak kullanilmaktadir [10,17,18-19]. Son yillarda toprak kaynakli
patojenlerle miicadelede etkili, ekonomik ve ticari olarak iiretimi yapilan biyokontrol
urlnleri arayisi ortaya cikmustir. Bitki hastaliklariyla miicadelede glintimiizde bazi
biyolojik kontrol ajanlari, hali hazirda preparat haline getirilerek tarla kosullarinda
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kullanilmalar1 amaciyla ticari olarak formiilasyon haline getirilmektedir [20]. Bu
antagonistlerin mikoparazitizm, yer-besin icin rekabet, antibiyotik ve sekonder metabolit
tiretimi, bitki savunmasini uyarma seklinde farkli etki mekanizmalari mevcut olup
[21,22,8-9] bitki gelisimi ve iiriin verimini de arttirmaktadirlar [23].

Bitki patojenleri kullanilan kimyasal pestisitlerden dolay1 diren¢ kazanmakta ve
patojenler fungisitlere direngli hale gelmektedirler. Bu nedenle ¢ogu zaman bitki
hastaliklari ile miicadele etmek, kontrol altina almak oldukg¢a giic olmaktadir. Kimyasal
pestisitlerin uygunsuz kullanimindan dolayi, tretim maliyetlerinin artmasi ve gelirin
azalmasi nedeniyle ireticiler, biyokontrol etmenlerinin 6nemli etkilerinden dolay,
ekonomik, ¢evre dostu, biyotik ve abiyotik stres kosullarini yéneten, siirdiiriilebilir, etkili
entegre miicadele arayisindadirlar [24]. Glinlimuzde, Trichoderma spp., siirdiiriilebilir
hastalik miicadele (yonetim) programlarinda bitki hastaliklarini kontrol etmek amaciyla
kullanilmaktadir:Etkili ve verimli sekilde kullanilmast icin ajanlarin  etki
mekanizmalarinin nasil isledigi ve bu mekanizmalarin etkisini azaltan ve sinirlandiran
faktorlerin neler oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Boylelikle, biyokontrol ajanlarinin
uygulanmasi ve kullanimi konusunda etkili yontemler gelistirilebilir. Bu derlemede
biyolojik miicadelede Trichoderma’'nin 6nemi, Trichoderma tiirlerinin etki mekanizmalari
ile biyotik ve abiyotik stres kosullarinda kullanimlar1 konusunda yapilan calismalar
incelenmistir.

2. Trichoderma spp. ile ilgili Genel Bilgiler

Trichoderma’lar, ilk olarak Almanya’da 1794 yilinda Persoon tarafindan teshis edilmis ve
daha sonra birgok arastirici tarafindan Trichoderma tiirleri lizerinde yogun calismalar
yapilmistir. Weindling [25], Trichoderma lingnorum'un (viride), toprak kokenli fungal
patojen olan Rhizoctonia solani'ye ve daha sonralar1 ayni Trichoderma tiriinin
Phytophthora, Pythium, Rhizopus ve Sclerotium rolfsii'ye mikoparazitik etki gosterdigi
bulunmustur [26]. Trichoderma tiirlerinin mikoparazit 6zellikleri ve liretmis olduklari
antibiyotikler ile ilk olarak 1934°lii yillarda antifungal etkilerinin belirlenmesi [27]
konunun O6nemi iyice artmis ve gilinlimiize kadar bir¢cok calisma yapilmistir.
Trichoderma’larin  bitki hastaliklariyla miicadelede 6zellikle de toprak kaynakh
patojenlere Kkarsi etkilerinin yaninda ayni zamanda toprakta bitki kalintilarinm
ayristirmak, rizosfer Kkolonizasyonunu, bitkiler tarafindan makro ve mikro besin
elementlerinin alinimini arttirarak bitki biiyiimesini, kok gelisimini tesvik etmek ve bitki
savunma mekanizmalarini arttirmak gibi ¢esitli 6zellikleri de bulunmaktadir [19,18-24].

Trichoderma tiirleri diinya genelinde genis bir yayilim gosteren hemen hemen her tirli
toprakta, ¢lirimis bitki parcalarinda ve diger substratlarda yogun olarak bulunabilen,
anaerobik, fakiiltatif ve kozmopolit funguslardir [28,29]. Trichodermalar (teleomorph:
Hypocrea); funguslar alemi, Ascomycota subesi; Pezizomycotina alt subesi; Eu-
ascomycetes veya Sordariomycetes sinif;; Hypocreales takimi; Hypocreaceae
familyasinda yer almakta ve 200'den fazla tiirti kapsamaktadir [24]. Trichoderma tiirleri
biyotik ve abiyotik stres yonetimi, bitki biiylimesini tesvik edici enzimler ve antibiyotik
iretimi/endtstriyel kullanimlar, molekiiler biyoloji, transgenik {riinler ve ticari
biyofungisitler vb. gibi alanlarda kapsamli bir sekilde ¢alisiimakta ve kullanilmaktadir.
Organik maddenin polisakkaritlerinin ayrismasinda énemli bir rol oynarlar ve bitki kék
ekosistemlerinin rizosferinde ve kok ylizeyinde bulunabilirler [30,31]. T. harzianum, T.
viride, T. virens, T. asperellum vb. 200'den fazla Trichoderma tiirii diinyanin her yerinde
farkl ekosistemlerde rapor edilmistir [32,33-34]. Kozmopolittirler, tarim topraklarinda,
¢ol topraklarinda, meralarda, bataklik arazilerde, gollerde, ¢esitli ekosistemlerde tuzlu

203



Bulut ve Dinler / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 201-224, 2021 (2)

topraklarda her yerde bulunabilirler [18]. Ancak T. agresivum, T. pleurotophilum ve T.
fulvidum; Agaricus bisporus (kiiltir mantar1) ve Pleurotus ostreatus (kavak mantari)’'da
yesil kiif hastaligina neden olmaktadirlar. Bu Trichoderma tiirleri, yer ve besin maddesi
icin etkin bir sekilde rekabet ederek, hiicre disi enzimler, toksik sekonder metabolitler,
ugucu organik bilesikler lireterek mantarin biiylimesini engeller ve iiriinlerde 6nemli
verim Kkayiplarina neden olabilirler [35,36-37]. Bu nedenle, P. ostreatus'da (kavak
mantari) yesil kiife neden olan T. pleurotum ve T. pleuroticola'nin hizli bir sekilde
tanilanmasinda, patojenlerin PCR analizi ile teshis yontemleri gelistirilmistir [38]. Benzer
sekilde, T. longibrachiatum'un bagisiklig1 diisiik insanlarda ortaya cikan fungal patojen
oldugu rapor edilmistir [22,39]. Endofit olarak yasayan Trichoderma tiirleri yaprak, kok,
odun pargalari, tek yillik ve odunsu bitkilerin bircok dokusunda tespit edilmis fungal
patojenleri baski altina alarak konuk¢uya bir¢cok avantaj saglamaktadir [40,41,42-43].
Bitki konuk¢usu icin oldukga faydali biyoaktif sekonder metabolitleri salgilarlar. Gen
aktivasyon modelini degistirerek mikrobiyal etkilesimleri ve bitki fizyolojisini etkilerler
[44]. Azotlu giibrelerin daha yiliksek alinmasini saglayan fitohormonlarin tretimine
yardimci olur, otcullar1 ve patojenleri engelleyen biyoaktif ikincil toksik metabolitlerin
liretimi, hastaliklara karsi direnci arttirir ve bitkilerin kurakliga alismasina yardimei olur,
agir metal toleransi, diisiik pH, yiiksek tuzluluk, daha fazla fotosentetik iiriin liretimini
saglarlar [45,46]. Hindistan'da Pusa Basmati-1 celtik ¢esidinde T. asperellum ve T.
asperelloides [47]; Cin'de Dendrobium nobile (orkide) de T. chlorosporum [48];
Theobroma cacao (kakao)'da Brezilya'da T. martiale [49], ABD [50] T. hamatum ve
Endonezya’da T.asperellum [51]; Amazon havzasinda Hevea spp.'den T. amazonicum[30];
olmak lizere yapilan ¢alismalarda farkl tilkelerde bir¢cok endofit tiir tespit edilmistir.

Bununla birlikte mercimekte T. gamsii [52] ve Himalaya izolati T. gamsii, Phoma
herbarum, Fusarium flocciferum’'nin miicadelesinde umut verici biyokontrol ajanlari
oldugu kabul edilmistir [53]. Endofitik Trichoderma tiirleri Pinus halepensis’in (halep
cami) fidelerinde Gremmeniella abietina’'nin meydana getirdigi nekroz belirtilerinin
azalmasina neden olmustur [54]. Bu tiir endofitik Trichoderma tiirlerinin hastalik ve
zararlilarla miicadelede bitki koruma yontemleri icinde kullanilmasi bitkisel tiretimde
tarimsal girdileri en aza indirmek acisindan olduk¢a 6nemlidir [30,55-56].

3. Trichoderma spp.’nin Biyolojik Kontrol Mekanizmalari

Trichoderma tiirlerinin biyolojik kontrol mekanizmalar1 onlarca yildir incelenmektedir
[18,57]. Bu non-patojen olan toprak kaynakli mikroorganizmalar, fungal patojenlere karsi
antagonist ve mikoparazit etkilere, bitki kok sisteminin ve bitki savunma
mekanizmalarini uyarma yetenegine sahiptirler [58]. Fitohormon araciligiyla ortaya
¢ikan savunma mekanizmalari, sistemik kazanilmis dayaniklilik (SAR) ve uyarilmis
sistemik dayaniklilik (ISR) olarak bilinir [59]. Bitkilere faydali funguslar olan
Trichoderma tirleri, jasmonatlara (JA) ve etilene (ET) bagh olmalarindan dolayi, ISR
mekanizmalarini uyarma yetenekleri ile bilinmektedir [58]. Baz1 Trichoderma tiirlerinin
salisilik asit (SA) araciligiyla bitki savunmasini uyardigi da bildirilmistir [60,61].

Antagonistik mikroorganizmalar, toprak kokenli patojenlerin gelisimini dogrudan veya
dolayh olarak kontrol edebilirler. Bitki hastaliklarina karsi etkili biyokontrol ajani olan
Trichoderma tiirleri yer ve besin i¢cin rekabet ederek, cevre kosullarini degistirerek veya
bitki biliyiimesini ve bitki savunma mekanizmalarini, antibiyosisi tesvik ederek veya
dogrudan mikoparazitizm gibi mekanizmalarla dolayl olarak etki hareket edebilirler
[10,8-19]. Antagonist Trichoderma spp.'nin patojen funguslara karsi etki mekanizmasi,
yer ve besin icin rekabet, patojenin sporlarinin ¢imlenmesini engelleyen metabolit
liretimi ve patojenin dogrudan temas yoluyla toksik olarak ve antibiyosis ile hiicreleri
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oldiren hidrolitik enzimlerin sentezi gibi interaksiyonu ¢esitli sekillerde
gerceklesmektedir [9]. Biyolojik mekanizmalar, yer ve besin i¢in rekabet; antibiyosis;
mikoparazitizm; konukc¢u bitkinin savunma mekanizmasinin uyarilmasi; vb. bitki
hastaliklarinin kimyasal miicadelesine alternatif olarak biyotik stres/hastaliklarin
kontrol altina alinmasina yardimci olmaktadir [17;Tablo 1].

Tablo 1. Trichoderma spp.’nin bitki patojenlerine karsi biyolojik kontrol mekanizmalari

Mekanizma Mekanizma Gorevi

sekli

Dolayh Yer, besin-beslenme i¢in Kokleri ¢ok hizli bir sekilde kolonize
(indirect) rekabet eder ve besin maddelerini kullanir.
olarak Fiziksel olarak alan isgal eder.
antagonizm

Konuke¢u dayanikliiginin Bitki ile isbirligi, bitki hormonlar:

uyarilmasi salisilik asit, jasmonik asit ve etilenin
aracilik ettigi bir sinyal ag1 araciligiyla
molekiiler tanimay:1 saglar.
flgili metabolitlerin ve fenilalanin
amonyak liyaz (PAL), kitinaz, glukanaz,
vb. enzimlerin tretimi aracilifiyla bitki
savunma reaksiyonunda bir dizi
biyokimyasal degisiklik baslatir.

Dogrudan Hyperparazitizm/baski Hiicre duvarini parcalayan kitinaz, -1,
(direct) altina alip engellemek 3 glukanaz, glikozit hidrolazlar,
antagonism proteazlar vb. enzimler fungal bitki

patojenlerinin hiicre duvarinin
par¢alanmasina ve 6liimiine neden

olur.
Birlesik Antibiozis/ Liziz Diisiik molekiiler agirlikli sekonder
(mixed) metabolitlerin aracilik ettigi biyoajanlar
antagonizim ve bitki patojenleri arasindaki

antagonistik etkilesim veya
patojenlerin biiyiime ve gelisimini
etkileyen biyoajanlarin antibiyotikleri,
orn. gliovirin, gliotoksin, pironlar ve
peptaiboller, vb.

Yer ve besin icin rekabet

Trichoderma tiirleri diinyada genis bir yayilis alanina sahip, hemen hemen her tiirli
habitatlarda gelisen olduk¢a hizli biiyliyen funguslardir ve diger funguslar gibi
heterotrofiktir ve toprak kokenli patojenlerle; Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotium
gibi diger mikroorganizmalar ile yer ve besin maddesi i¢in karbon, nitrojen, fosfor, demir,
mineraller vb. i¢in rekabet ederler [62]. Yer ve besin icin patojenlere karsi ¢cok etkili rakip
olan [63] Trichoderma spp., herbisitler, fungisitler ve fenolik bilesikler dahil olmak iizere
bircok toksik bilesige dogal olarak dayanikhidirlar. Bu nedenle, spor ¢imlenmesini
engelleyen (fungustatik), hiicreleri o6ldiiren (antibiyosis) veya rizosferi degistiren
(6rnegin, patojenlerin gelismemesi icin topragi asitlestirerek) metabolik bilesikler
lireterek hizla gelisir ve patojenlerin gelisimini engellerler [9]. A¢lik, mikroorganizmalar
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icin en yaygin 6liim nedeni olup, az miktarda olan sinirl besin i¢in rekabet, 6zellikle bitki
hastaliklarinin  biyolojik kontroliinde olduk¢a ©nemlidir. Demir alimi, ipliksi
(filamentous) funguslar icin gereklidir ve demir eksikliginde funguslar, sideroforlar
olarak adlandirilan diisiik molekiiler agirlikli ferrik demire 6zgii selatorler salgilayabilir
ve demiri selatlayan ve diger funguslarin biiylimesini durduran yiiksek verimli
sideroforlar iiretebilirler [9]. Bu nedenle, toprak 6zellikleri biyolojik kontrol ajani olarak
Trichoderma’y etkilemektedir.

Antibiyosis ve lizis

Antibiyosis; Diisiik molekiiler agirlikli metabolik bilesikler veya bunlar tarafindan
salgilanan antibiyotikler nedeniyle bir organizmanin digeri tarafindan biiyiime ve
gelisminin  engellenmesidir. Trichoderma tiirleri, gliovirin, a-piron, peptaiboller,
trikotoksinler, asperelinler, trikopolinler, alametisinler, 6-pentil-a-piron, massoilakton,
heptelidik asit [64]; gibi ucucu ve ucucu olmayan toksik metabolitler salgilarlar,
patojenlerle interaksiyonlarinda antagonistik sinyal molekiilleri olarak hareket eder,
biiyiimelerini  etkileyerek [18,9] patojen kolonizasyonunu engellerler [65].
Mikroorganizma tarafindan salgilanan hidrolitik enzimler ve antibiyotikler, antagonizm
seviyesini arttirmaktadir. Botrytis cinerea ve Rhizoctonia solani’ ye karsi T.harzianum’dan
elde edilen endokitinaz enzimi ile gliotoksin hidrolitik enzimler ve peptaibol hiicre disi
enzimleri ve a-piron arasinda oldukg¢a yliksek diizeyde bir sinerjistik antagonizm
gozlendigi belirtilmistir [66,8]. B. cinerea propagiillerine antibiyotik kombinasyonlari ve
birkag ¢esit hidrolitik enzim uygulandiginda ve F. oxysporum'da sinerjizm olusmus, ancak
antibiyotiklerden sonra enzimler eklendiginde ise sinerjizm daha diisiik bulunmus, bu da
sinerjistik etkilesimi olusturmak i¢in hiicre duvar1 bozulmasinin gerekli oldugunu
gostermistir [8].

Lizis; Bitki ve hayvan hiicrelerinin hidrolitik enzimler tarafindan parg¢alanmasidir.
Trichoderma’lar Kitini, proteinleri, seliilozu, DNA'y1 vb. ¢6zen hiicre duvari liziz enzimi
yani kitinaz, glukanaz vb. polimerik bilesikler salgilarlar[67].

Mikoparazitizm

Trichoderma ve patojen arasindaki dogrudan etkilesime mikoparazitizm denir. ik defa
1932 yilinda Weindling Trichoderma tiirlerinin biyokontrol ajani oldugunu ve ayrica T.
lignorum (viride) hiflerinin R. solani'yi parazitleyerek 6ldiirmesini mikoparazitizm olarak
ifade etmistir [26]. Mikoparazitizm, hiicre duvarinin litik enzim tretimini iceren karisik
mekanizmadir [18]. Trichoderma spp.'nin litik enzimleri, fungal patojenlerinin hiicre
duvarlarinin sindiriminde rol aldig1 [68,69], patojen kontroliinde aktif olarak bulundugu
bilinmektedir [70]. Kitin ve B-1,3-glukanlar, fungus hiicre duvarlarinin ana yapisal
bilesenleridir [71,72-73]. Trichoderma spp. bir ¢ok fungusu parazitleyerek, diger
funguslar1 da tespit ederek ve onlara dogru miselyum gelistirerek dogrudan biyokontrol
saglar. Belirli mesafeden algilama ise, ¢ogunlukla kitinaz, glukanaz ve proteazlar olmak
uizere hiicre duvarini pargalayan enzimlerin ekspresyonundan kaynaklanmaktadir [18].
Her enzimin yapisi bir Trichoderma tiirtinden digerine farklillk gosterir. Funguslarin
ekzokitinazlar1 yapisal olarak diisiik seviyelerde salgiladig1 diisiiniilmektedir. Kitinazlar
fungusun hiicre duvarlarini bozdugunda, ekzokitinazlari uyaran oligomerleri serbest
birakirlar ve saldiri baslar. Chet ve ark. [74] mikoparazitizmin, kemotropizm ve tanima;
tutunma ve sarma; hiicre duvari penetrasyonu; ve konukcu hiicrenin sindirimi olarak
dort asamada gerceklestigini ifade etmektedir. Sirayla birinci asamada mikoparazit
konukc¢uya yonelerek kemotrofik gelisir, daha sonra ikinci asamada diger konuk¢u olan
bitki patojeni funguslar1 tanir, onlara dogru gelisir, {liciincii asamada hiicre duvarini
parcalayan hidrolitik enzimler salgilar ve dordiincii olan son asamada da konukg¢u olan
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patojenin hiflerine baglanarak, hiflerini sarar. Ardindan konuk¢u ylizeyinde bir
appressorium olusturarak, konuk¢u hiicreye niifuz ederek konukg¢u hifleri
parazitlemektedir [75]. Mikoparazitizmin molekiiler diizeyde uyarilmasi ilk olarak
1994'te [76], endokitinaz kodlayan bir genin (ech42) diizenlenmesine dayali olarak
ortaya konmustur. Ech42, T. harzianum ve R: solani arasindaki mikoparazitik
interaksiyon sirasinda belirlenmistir. Ayrica baska bir ¢alismada, T. atroviride'nin P1
mutant susunda, fungus hiicre duvarlarindan saflastirilmis kolloidal Kitin iceren
uygulamalarda mikoparazitizmi uyarmak icin ekzokitinaz nagi veya endokitinaz ech42
geninin ekspresyonuna ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir [19]. Farkli Trichoderma
tirleri, fungusun misellerini enfekte eden seliilaz, kitinaz, proteaz, glikozit, (-1,3-
glukanaz, (3-1,6-glukanaz, N-asetil-B-d-hidrolazlar gibi bir¢ok hiicre dis1 enzim iretirler
[18]. Trichoderma spp. tarafindan kitinaz, glukanaz ve proteaz gibi litik enzimlerin
iretimi ve diizenlenmesi de mikoparazitizm/biyokontrol siirecinde o6nemli rol
oynamaktadir [77].

Bu enzim proteinlerini kodlayan genlerin, bitkilerde bir¢ok patojen funguslara karsi
diren¢ olusturduklar1 bilinmektedir [78,79]. Trichoderma spp.’nin seliilaz iiretiminde
oldukca 6nemli bir yere sahip olduklari belirtilmistir [80,81]. Bir¢ok arastirici tarafindan
1990'l yillarda yapilan ¢alismalarda, biyokontrol enzimlerin yapilarinin ¢ok kompleks
oldugu ve bunlarin ¢ogunu kodlayan genlerin izole edildigi ve sekans analizlerinin
yapildig ifade edilmistir [82,83]. Enzimlerin fungitoksik oldugu ve enzim karisimlarinin
antifungal o6zelliklerinin sinerjistik oldugu ve Trichoderma'dan elde edilen farkl
kitinolitik veya glukanolitik enzimlerin, farkli organizmalardan gelen enzimler gibi
sinerjik oldugu belirtilmektedir [84].

Biyokontrol ajanlarinin bitki patojeni funguslara karsi antagonistik etkilerini arttirmak
amaciyla farkll enzimler iireten Trichoderma tiirleri ile bir¢cok c¢alisma yapildig:
bilinmektedir [85].

Trichoderma spp.’nin bitki gelisimini tesvik etmesi

Trichoderma spp. bitki gelisimini tegvik edici, verimi arttiric1 etkileri ve ayni zamanda
bitki hastaliklariyla miicadelede biyokontrol ajani olarak kullanilan ¢ok yonlii islevleri
olan simbiyotik funguslardandir [86]. Trichoderma tiirleri sadece patojenler icin bir
biyokontrol ajani degil, ayn1 zamanda bitki biiylimesi ve koék gelisimini (biyo gilibre)
arttiran ve bitki savunma mekanizmalarini uyaran antagonistlerdir [18]. Bazi
Trichoderma tiirlerinin epidermise niifuz ettigi ve kok yiizeylerinde saglam ve uzun siireli
kolonizasyon olusturdugu ifade edilmekte [18] marul, domates ve biberde bitki gelisimini
arttirdigl gozlenmistir [87]. Yapilan bir calismada; Trichoderma harzianum T-22 tiirii
uygulanan musir bitkilerinde birka¢ ay sonra bitki kokleri, kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda yaklasik iki kat daha uzun oldugu belirtilmistir [18]. Cutler ve ark.
[88,89], Trichoderma koningii (koniningin A) ve Trichoderma harzianum (6-pentyl alpha
pryone) tirlerinin trettigi sekonder metabolitlerin bitki bliylime diizenleyicileri olarak
gorev yaptig1 ortaya konulmustur. Trichoderma uygulanan bitkilerde, sitokinin (Zeatin)
ve giberellin benzeri molekiiller (GA3 veya GA4) [90], fitohormonlar [18,91,92,93-94] da
dahil olmak iizere sekonder metabolitlerin iiretimi ile bitki gelisim parametreleri, bitki
gelisimi [18,91] ve veriminin [95] artmasi sayesinde fotosentez orani [96], besin maddesi
alimi, abiyotik ve biyotik strese toleransin artmasi nedeniyle geltik ve misir gibi bircok
irtnde bitki gelisimi, verim ve {lriin miktar1 artis1 kaydedilmistir. Trichoderma tiirleri
ayrica glukonik ve sitrik asit iireterek, toprak pH'in1 diisiirmekte ve fosfatlarin, mikro
besin maddelerinin, demir, magnezyum ve manganez gibi mineral bilesenlerin
¢ozlnlrligini arttirmaktadir [9,97-19]. Gilinlimiizde Trichoderma’lar; biyopestisit,
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biyogiibre, bitki gelisimi ve verim arttirici, ayrica besin maddesi ¢oziicii ve organik
madde ayristiricilar: olarak pazarlanmaktadirlar [98]. Trichoderma spp. toprakta fosforu
¢cozerek alinabilir forma getirerek, organik maddeyi ayristirmakta ve bitkilerde mikro
besin maddelerinin artmasina yardimci olmaktadirlar [87,94]. Trichoderma erinaceum
tohum ¢imlenme orany, fide giicii, daha yiiksek klorofil icerigi, daha fazla besin maddesi
birikimi ile Karuna ve Sahabhagidhan celtik ¢esitlerinin gelisimini tesvik ederek ve verim
arttis1 saglayarak biyokontrol ajani ve biyogilibre gorevi listlenerek biyotik ve abiyotik
stres kosullarinda stres yonetimi ile iligkili olan baz1 enzimlerin artisini saglamistir [94].

Trichoderma spp.’nin bitkilerde savunma reaksiyonunu uyarmasi

Yapilan ¢alismalarda Trichoderma ssp.’nin bitkilerde antagonistik mikroorganizmalara
karsi kitinaz, glukanaz ve peroksidaz gibi proteinlerin gen ekspresyonunu uyardigi [99,
100-97]ve bitkilere Trichoderma ile 6n uygulama yapilmasinin hastaliklara karsi direnci
artirdigl ifade edilmistir [18]. Trichoderma spp. firsat¢1 (opportonistic) istilaci, bitki
biiylimesini hizlandiran ve bol miktarda spor treten funguslar olup, hiicre ¢eperini
parcalayan enzimlere (6rnegin, seliilaz, kitinaz ve glukanaz) sahip ve antibiyotik tireten
antagonistlerdir [19]. Ayrica, Trichoderma spp.’nin varlig, bitkilerde asir1 duyarlilik (HR),
sistemik kazanilmis dayaniklilik (SAR) ve uyarilmis sistemik dayanikliligi (ISR) tesvik
etmektedir [9,19;Tablo 2]. Bu konuda yiirttiilen ¢alismalarda, domateste T. hamatum’un
bitki fizyolojisinde ve hastalik direncinde aktif olarak sistemik degisikliklere neden
oldugu [101], hiyar bitkilerinde ise, T. asperellum’un, fenilalanin ve hidroperoksidaz liyazi
kodlayan iki savunma geninin sistemik uyarilmis reaksiyonu ve Pseudomonas syringae
pv. lachrymans'a karsi fitoaleksinlerin sistemik olarak birikimini aktive ettigi
bildirilmistir [99]. T. harzianum ve Ganoderma boninense uygulanmis palmiye agacinda
kitinaz ekspresyonunun savunma geni, sadece G. boninense ile uygulanan bitkilerle
karsilastirildiginda arttigy ifade edilmistir [102]. Ayrica yapilan bazi caligmalarda
Trichoderma spp.’nin sistemik dayaniklihga dolayli olarak katkida bulunabilecegi
belirtilmistir [103, 104]. Harman ve ark. [18], Trichoderma spp. lokal veya sistemik
dayaniklilifl uyarmasi nedeniyle bitki hastaliklariyla miicadelede 6nemli bir faktordiir.
Dolayisiyla Trichoderma spp.nin konukcu bitkilerde lokal veya sistemik dayaniklilik
reaksiyonlarin1 tesvik eden belirli bilesikler trettigi [91,105], bu nedenle
Trichoderma’larin bitki kok kolonizasyonunun hastalikla miicadelede etkili oldugu ve sz
konusu konukgu bitki, patojen, biyokontrol etmeni ve cesitli ¢evresel faktorler arasinda
karmasik bir interaksiyon oldugu ortaya konulmustur [18,106-101].

Endofitik Trichoderma, bitki gen ekspresyonundaki degisiklik nedeniyle bitki fizyolojisini
degistirmekte, besin maddesi alimini ve hastaliklara karsi direnci arttirmaktadir.
Topraga ve tohuma uygulanan T. asperellum, T. harzianum vb. metabolik degisiklikleri
uyararak bitki patojenlerine karsi1 SAR'1 tesvik etmektedirler [107].
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Tablo 2.
meKkanizmasi

Trichoderma spp.’nin bitkilerde uyarilmis sistemik dayanikliik (ISR)

Trichoderma spp., Bitki ve
Patojen

Uyarilmis sistemik
dayamikhilik (ISR)

Kaynak

T. harzianum (T-39):
Domates, biber, tiitlin, marul,
fasulye: Botrytis cinerea

Yapraklarda hastalik yok

De Meyer ve ark.
[107]

Bag: Plasmopara viticola

Savunma mekanizmalarinin

Levy ve ark. [108]

uyarilmasi
Hiyar, fasulye, domates ve Yaprak hastaliklarindan Levy ve ark. [108]
cilek: B. cinerea; korunma

Podosphaera xanthii

T. harzianum T-22; T.
atroviride P1 Fasulye: B.
cinerea, Xanthomonas
campestris pv. phaseoli

Yapraklarda antifungal
bilesiklerle iliskili yollarin
uyarilmasi

Harman ve ark. [97]

T. harzianum T-1 & T-22; T.
virens T3

Hiyar: Green-mottle, mosaic
virus

Tiirlerin kdke inokulasyonu ile
yapraklarin hastaliktan
korunmasi

Lo ve ark. [104]

T. harzianum T-22 Domates:
Alternaria solani

Tirlerin kéke inokulasyonu ile
yapraklarin hastaliktan
korunmasi

Seaman [109]

Trichoderma GT3-2 Hiyar:
Colletottrichum orbiculare,
Pseudomonas syringae pv.

lachrymans

Lignifikasyonla ilgili savunma
genlerinin aktivasyonu

Koike ve ark. [110]

T. harzianum Biber:
Phytophthora capsici

Fitoaleksin kapsidioliin artan
Uretimi

Ahmed ve ark. [103]

T. asperellum (T-203) Hiyar:

Jasmonik asit/etilen

Shoresh ve ark.

Pseudomonas syringae pv. sinyalizasyonu ile ilgili [111]
lachrymans proteinlerin ekspresyonu

T. harzianum Tr6, & Her iki tiir de savunma genleri Alizadeh ve ark.
Pseudomonas sp. Ps14 Hiyar: | aktivasyonu [112]

Fusarium oxysporum f. sp.
radicis

T. virens & T. atroviride
Domates: A. solani, B.
cinerea, ve P. syringae pv.
tomato (Pst DC3000)

SAR’1n uyarilmasi ile iliskili
olarak salgilanan proteinler Sm1
ve Epl

Salas-Marina ve ark.
[113]

T. virens G-6, G-6-5 ve G-11
Pamuk: Rhizoctonia solani

Fungitoksik terpenoid
fitoaleksinlerin olusumu ile
bitkinin korunmasi

Howell ve ark. [114]

Trichoderma spp.’nin bitki kok kolonizasyonu

Trichoderma spp. ile yapilan calismalar, fungusun kok kolonizasyonunu, peroksidaz,
kitinaz, -1, 3 glukanaz, fenilalanin ve biyosentetik sinyalizasyonu bagslatan
hidroperoksidaz liyaz enzimler ile bitki savunma reaksiyonlarin1 uyardiglr ve diisiik
molekiiler agirlikli fitoaleksinlerin birikimini sagladigi belirtilmistir [114,99-18]. Yedidia
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ve ark. [21] yapilan calismada T. harzianum T-203 irkinin hiyarda bitki kokiinii penetre
ettigi, epidermis ve dis kortekste gelisme gosterdigi, bu durumun da peroksidaz ve
kitinaz iiretimini uyardig1 ifade edilmistir. Bu nedenle, Trichoderma'nin bitki koklerinde
kolonize olmasi ve bitkinin de hastaliklardan korunmasi bu interaksiyonun simbiyotik bir
iliski oldugunu gostermektedir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda Trichoderma
spp-'nin sadece bitkilerin kok yiizeylerinde degil aynm1 zamanda bitkilerin ¢esitli
kisimlarinda da endofitik olarak gelistikleri belirtilmistir [56]. Dolayisiyla bu endofitik
tirlerin bitki gelisimini tesvik ederek, bitkiyi cesitli biyotik ve abiyotik stres
kosullarindan korudugu ortaya konulmustur [50].

Trichoderma spp.’nin antibiyotik ve sekonder bilesik iiretimi

Trichoderma tiirleri tarafindan iiretilen sekonder bilesikler ve antibiyotikler, antagonistik
etkileri nedeniyle biyolojik miicadelede ©6nemli bir rol oynamaktadir [19,115].
Sivasithamparam ve Ghisalberti [116]Trichoderma tiirlerinin polipeptidler, pironlar ve
terpenler gibi antibakteriyel ve antifungal antibiyotikler dahil olmak iizere bazi1 sekonder
bilesikler trettigini bildirmislerdir. Antibiyotikler ve sekonder metabolitler savunma
reaksiyonunda, simbiyosisde, besin maddesi tasiniminda, farklilasmada, spor olusumunu
ve c¢imlenmeyi uyarma veya engellemede o6nemli rol oynamaktadir [117,19].
Antibiyotikler genellikle patojenlere karsi biyokontrol etkisi ile iliskilendirilmektedir. T.
harzianum'un pyrone benzeri antibiyotik iiretimi, Ganumannomyces graminis'e Kkarsi
biyokontrol etkisi gostermistir [118]. Peptit antibiyotik paraselsin, Trichoderma spp.'de
ozdeslesen ilk sekonder metabolittir [119,120]. Sivasithamparam ve Ghisalberti [116],
Trichoderma spp. tarafindan iiretilen sekonder metabolitlerin; ugucu bilesikler (6rn., 6-
pentil-alfa-pirron), suda ¢6ziiniir bilesikler (6rn. heptelidik asit) ve alfa-aminoizobutirat
yoniinden zengin, N-asetillenmis ve C-ucunda bir amino alkol grubuna sahip 12-22 amino
asitten olusan dogrusal oligopeptitler olan peptaibol bilesikleri olmak {lizere g
kategoriye ayrilabilecegi 6ne stirilmiistiir.

Trichoderma spp.’nin diger kullanim alanlan

Reese [121] Trichoderma reesei'nin seliilaz enzimi lirettigini tespit etmesinin ardindan,
fungusun 6nemli bir seliilaz veya enzim lreticisi olmasinin yolu agilmistir. Trichoderma
spp. tarafindan tretilen seliilaz esas olarak malt (maliting), firinlama (baking) ve etanol
tiretiminde kullanilmaktadir [122]. Ipliksi yapida seliilolitik Trichoderma spp. ¢ok cesitli
seliilaz ve hemiseliilazlar iretirler. Lignoseliilozik biyomas kagit hamuru, kagit ve tekstil
endiistrilerinde [123], kullanilmasina ragmen asil etanol gibi biyoyakitlarin tiretiminde
yer almaktadir [124,125]. Trichoderma tirleri giivenli endiistriyel enzim {liretimi i¢cin de
kullanilmaktadir [126]. Maserating enzimler, meyve suyu Uretiminde mayalanma
islemini iyilestirmek ve ciftlik hayvanlari ile evcil hayvan besinlerinde yem katki maddesi
olarak yer almaktadir [127]. Yapilan c¢alismalarda Trichoderma’lar ayrica tohum
¢imlenmesinde de kullanilmaktadir. T. viride ve T. resei uygulanmis tohumlarda kontrol
bitkilerine kiyasla aycicegi tohumlarinin c¢imlenmesini oOnemli Ol¢lide arttirdig:
belirlenmistir [128]. Yetistiricigi yapilan bir¢ok iiriinde bitki gelisimini arttirmak ve
hastaliklardan korumak amaciyla bazi Trichoderma tirlerinin ticari olarak iiretimi
yapilmakta olup, bir ¢ok iriinde kullanim alanina sahiptir [129, 28]. Glnlmizde
RootShieldTM, BioTrek 22TM, T22GTM ve T-22HBTM (Bio-works, ABD); SuprevisitTM
(Borregaard BioPlant, Danimarka); BinabTM (Bio-Innovation Isvec); TrichopelTM,
TrichojetTM, TrichodowelsTM ve TrichosealTM (Agimm, Yeni Zelanda); TriecoTM
(Ecosense Labs, Hindistan) ve Tricho-green (Mycology Lab, Malezya) ticari olarak
piyasada yer alan formiilasyonlardir. Bu preparatlarin tiimii biyo-kontrol ajani olarak
ruhsath olmayip, bitki biiyliime diizenleyicisi, bitki gelisimini tesvik edici ve toprak
diizenleyicileri olarak da pazarlanmaktadir.
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4. Trichoderma’larin Biyotik ve Abiyotik Stres Kosullarinda
Kullanimlar

Biyotik Stres Yonetiminde Trichoderma’lar

Trichoderma spp. tahil, baklagiller, yagh tohumlu bitkiler, meyveler ve sebzeler, ticari
triinler ve diger ekonomik 6neme sahip iriinlerde ¢okerten (Pythium spp.), govde
kanseri/¢lriime (Phytophthora spp.) solgunluk (Fusarium spp.), kok clrikligi, 6z
clrtikliigii (Rhizoctonia spp., Macrophomina phaseolina, Sclerotium spp., Sclerotinia spp.,
Botrytis spp.), govde curtkligi (Aspergillus spp.), yaprak lekeleri (Alternaria spp.) gibi bir
cok fungal hastaliklarin biyolojik miicadelesinde etkili biyokontrol ajanlaridirlar [24;
Tablo 3].

Abiyotik Stres Yonetiminde Trichoderma’lar

Trichoderma spp'nin bitkileri kuraklik, tuzluluk, alkalilik, allelopati, oksidatif stresler, agir
metal birikimi gibi abiyotik stres faktdrlerine karsi koruma ve rizobakterilere benzer
sekilde bitki ve kok biiylimesini arttirarak; artan besin alimi ve oksidatif strese karsi
uyarilmis koruma gibi etkilerinin oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur
[151,152].

Kuraklik Stresi

Kuraklik veya su eksikligi, kisa bir siire i¢in bile olsa, ¢eltik iretiminde verimi azaltan son
derece 6nemli abiyotik stres faktorlerindendir. T. harzianum T-22 ile kok kolonizasyonu,
peroksidaz, kitinaz, B-1,3-glukanazlar, hidro-peroksit liyaz enzimlerinin ve bitkiye stres
kosullarinda uzun siire dayaniklilik saglayan lipoksijenaz, fitoaleksin ve fenol
bilesiklerinin miktarlarin1 arttirmaktadir. Siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat
peroksidaz ve katalaz enzimleri (CAT), zararh reaktif oksijen tiirleri (ROS), siiperoksit
(02-) ve hidrojen peroksit (H202) diizeylerini ortadan kaldirmak i¢in enzimatik radikal
temizleyiciler olarak gorev yaparak bitkilerin su eksikligine yani kuraklik, metil viologen
(MV) maruz kalmasi ve diger abiyotik streslere direnmesini saglayan yiikseltgenme-
indirgenme durumuna yardimci olmaktadir [95]. T. harzianum Th-56 ( 30 g/lIt) ile ¢eltik
(cv. PSD-17) koklerinin daldirilmasi kék ve siirgiin uzunlugu, yaprak alanmi indeksi,
toplam kuru madde, nisbi nem ve klorofil icerigi ile membran stabilite indeksinin, katalaz
ve peroksidaz aktivitesinin arttmasina ve yaprak kivircikligi, u¢ yanikligr ve yaprak
yanikligi/yaslanan yaprak sayisinda azalmaya, serbest prolin birikimi ve daha iyi
kuraklik toleransina neden olmaktadir. Dolayisiyla Trichoderma uygulamasi kuraklik
kosullarinda bitkiler tarafindan {iretilen serbest radikaller ve zararli bilesiklerin
uzaklasirilmasini saglamakta ve boylece celtigin kurakliktan etkilenmesini dnlemektedir
[153]. Domateste Trichoderma spp. [91,95]; Kakao'da T. hamatum DIS2196 [50]; ve
misirda T. hazianum [154] ile yapilan calismalarda kuraklik stresi ile miicadelede benzer
sonuglarin elde edildigi yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya konulmustur.
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Bitki ve Patojen Biokontrol ajanlari Uygulama Kaynaklar

Celtik (Oryza sativa) T. harzianum Tohum, yaprak Chou ve ark. [130]
Magnaporthe oryzae T. harzianum, T. viride, T. harzianum Tohum, Fide Pal ve McSpadden Gardener [131]
Rhizoctonia solani Tohum Kannahi ve ark. [132]
Ustilaginoidea virens

Bugday (Triticum aestivum) T. viride, T. harzianum Tohum Aggarwal ve ark. [133,134]
Neovossia indica T. viride, T. lignorum Tohum& toprak

Ustilago segatum tritici

Misir (Zea mays) T. harzianum Tohum& toprak Kandasamy ve ark. [135]
Fusarium graminearum T. harzianum (IARI) Tohum

Post-fowering stalk rot complex

Sorgum (Sorghum bicolor) T. harzianum Yaprak Purohit ve ark. [136]

Gloeocercospora sorghi
Colletotrichum sublineolum

T. harzianum WKY1

Tohum, toprak

Wesam ve ark. [137]

Nohut (Cicer arietinum)
F. oxysporum f. sp. ciceris
R. solani

R. bataticola

Sclerotium rolfsii

T. harzianum, T. viride, Trichoderma spp.
T.viride, T. virens; T. harzianum, T. viride

Tohum biyo-kapsiil;
biyopriming; biyogiibre

Tohum, biyokapsiiller
Tohum-biyopriming
Toprak-zenginlestiren biyogiibre

Pandey ve ark. [138]
Jaisanive ark. [139]
Dubey ve ark. [140]
Pandey ve ark. [138]
Mukherjee ve ark. [31]

Giivercin bezelyesi (Cajanus cajan)
Fusarium udum

T. viride, T. harzianum

Tohum, topraga biyogiibre

Ram ve Pandey [141]

Mas fasulyesi (Vigna radiata)
Macrophomina phaseolina
R. solani

Trichoderma spp.
T. viride, T. harzianum, T. virens

Tohum, toprak biyokapsiil
Tohum-biyopriming
Toprak- zenginlestiren biyogiibre

Meena ve ark. [142]
Pandey ve ark. [138]
Dubey ve Patel [143]

Soya fasulyesi (Glycine max)

M. phaseolina

Myrothecium Yaprak Lekesi, Antraknoz
Rhizoctonia

T. harzianum, T. viride T. viride

Tohum biyopriming
Toprak- zenginlestiren biyogiibre
Tohum kaplama

Pandey ve Gohel [144]
Falah Kuchlan ve ark. [145]

Yerfistig1 (Arachis hypogaea)
S. rolfsii

Aspergillus niger
Cercosporidium personatum

T. harzianum
T. viride
T. harzianum

Tohum & toprak
Tohum & toprak
Tohum ve yaprak

Rakholiya ve ark. [146]
Hossain ve Hossain [147]

Patates (Solanum tuberosum)
R. solani

T. virens, T. atroviride

Toprak uygulamasi

Hicks ve ark. [148]

Patlican (Solanum melongena)
Pythium ahanidermatum

T. harzianum

Tohum & toprak

Nirmalkar ve ark. [149]

Domates (Solanum lycopersicum)
Pythium indicum
Meloidogyne javanica

T. harzianum
T. harzianum

Tohum uygulamasi
Topraga 6n uygulama

Nirmalkar ve ark. [149]
Sharon ve ark. [150]
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Tuz Stresi

Tuz stresi tiim diinyada tarimsal iiretimde verimi kisitlayan en 6nemli abiyotik stres
faktorlerinden biri olup, bitkilerde biiyiime ve gelismeyi olumsuz ydnde etkileyerek
irinde verim ve kaliteyi etkilemekte hatta bitkilerde 6liimlere neden olmaktadir.

Tuz stresine maruz kalan Ochradenus baccatus'un bitki fizyolojisini olumsuz etkilemis ve
tohum c¢imlenmesi, bitki biiylimesi, pigment icerigi, membran stabilite indeksi, bitki
dokularinda su ve toplam lipid iceriginde 6nemli bir diisiise neden olmustur. Fenol,
diasilgliserol, sterol ester, doymamis yag asitlerinin, siiperoksit dismutaz, katalaz,
peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz enzimatik antioksidanlar, lipid
peroksidasyonun sentezini hizlandirarak ve seviyelerini arttirarak; stirgiinlerde Na* ve
K*, Mg?* ve Ca?* icerigini 6nemli 6l¢iide azalmasina sebep olmustur. Yapilan ¢alismada T.
hamatum uygulamasi sonucunda, yukarida ifade edilen metabolik siiregler ve tuz
stresinin bitki biliyiimesi izerindeki zararli etkisinin azaldigi belirtilmistir [155]. T.
asperellum [156] ve T. asperellum ACCC30536 tirlerinden "1-aminosiklopropan 1-
karboksilat (ACC) deaminaz (ACCD) enzimlerinin Dbelirlenmesi, diger yararh
mikroorganizmalarda oldugu gibi Populus sp.” nin tuzluluk toleransini artirabilen TaACCD
genini ortaya ¢ikardigi belirtilmistir [157]. Tuz stresinin ortadan kaldirilmasi amaciyla T.
hazianum uygulamasi konusunda yapilan bazi ¢alismalarda, domates [95]; hardal [158];
misir ve celtik [151] ile diger bitkilerde [152] benzer sonuglarin elde edildigi sonuglar
rapor edilmistir.

Topraklarda Agir Metal Stresi

Topraklarda biriken agir metaller hem c¢evre Kkirliligi hem de ekosistemde olumsuz
etkilere yol agmakta, atmosferde biriken agir metaller toprak ve suya karisarak bitkilere
ve yine topraktan hayvan ve insanlara gecebilmektedir. Bu durum (agir metal stresi)
bitkisel tiretimde bitki fizyolojisini olumsuz yonde etkileyerek verim de azalmalara neden
olmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda soganda T. asperellum uygulamasi Cu birikiminin azaltilmasina ve
sogan yapraklarinda bir yerden bagka bir yere tasinmasina yardimci olmus [159]; T.
atroviride'nin hardalda kullanildig1 ¢calismada ise kadmiyum ve nikelin foto ekstraksiyon
etkisini gelistirerek hiicresel toksisitesini azalttif1 belirtilmistir [160]. T. harzianum, agir
metallere, tuzluluga karsi toleransi, R. solani ve Pseudomanas syringae'ye Karsi
dayanikliligi arttirmaktadir [161].

Asir Sicaklik ve Soguk Stresi

Bitkiler, hiicresel bilesenlerin zarar gormesine neden olan siddetli stres kosullar: altinda
birikmis reaktif oksijeni uzaklastiramazlar. Bu gibi durumlarda, Trichoderma uygulanan
bitkilerde, reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirma yeteneklerini artirarak stresten
korunabilmektedirler. T. harzianum AK 20G 1rki lipid peroksidasyon oranini ve elektrolit
sizintisinl azaltarak yaprak su igeriginin ve prolin birikiminin artmasina yardimci
olmakta bdylelikle soguk stresinin olumsuz etkilerinin azalmasina katk:i saglamaktadir
[162]. Yapilan ¢alismada benzer sekilde, T. harzianum uygulanmis Arabidopsis
bitkilerinde, sicaklik soku proteinlerinin liretimi nedeniyle bitkinin sicaklik stresini tolere
ettigi belirtilmistir [163].
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5. Sonug

Trichoderma genusu ilk olarak 1930'da Weindling tarafindan biyolojik kontrol ajani
olarak tespit edilmesiyle birlikte glinlimiize kadar s6z konusu konu ile ilgili bircok
calismada Trichoderma spp.’nin bitki hastaliklarina karsi etkili bir biyolojik kontrol ajani
oldugu ortaya konulmustur. Trichoderma spp.’nin fitopatojen funguslarin miicadelesinde
biyolojik kontrol mekanizmalar1 {izerine yapilan ¢alismalarda, hem enzimleri kodlayan
birka¢ genin izolasyonu yapisal veya diizenleyici proteinler hem de Trichoderma
tirlerinin  konukg¢uda spesifik taninmasini saglayan sinyal bilesenleri gibi
mekanizmalarin daha iyi anlasilmasina yol agmistir. Bu konuda iilkemizde ve diinyada
hali hazirda bir¢ok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir. Dolayisiyla bu
etki mekanizmalarinin bilinmesi ile tarimsal iiretimde hem hasat 6ncesi hem de hasat
sonrast dénemlerde goriilen fungal patojenlerle miicadelede daha etkili Trichoderma
tlirleri tespit edilerek, farkli kombinasyonlarinin degerlendirilmesiyle basarili sonuclar
elde edilebilir. Trichoderma tiirlerinin konuk¢u bitki-patojen arasindaki interaksiyonu
dogru ve etkili bir sekilde yonetildiginde biyolojik konrol basariya ulasmakta ve ayrica
bitkilerde savunma reaksiyonlarinin arttirdig1 da bilinmektedir. Dolayisi ile Trichoderma
spp.’'nin etkili bir biyokontrol ajan1 olarak kullanilmasi kesinlikle siirdiiriilebilir hastalik
yonetiminde etkin kontrol yontemlerinden biri olarak goriilmektedir.
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