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Biyokontrolde dogal iiriinlerin kullanilmasi; Kitosan *
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OZET

Hasat oncesi ve sonrasi tarim driinlerinin ¢ogunda
toprak ve yaprak patojenleri, viral mikroorganizmalar,
bocekler ve kiifler nedeniyle kayiplar yasanmaktadir.
Uriinlerde meydana gelen bu bozulmalar, ic ve dis
pazarda da ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Tarim drinlerinde kayiplan azaltmak icin uzun yillardir
kullanilan insektisit ve fungisitlerin yanlis ve bilingsizce
tiiketimi hem insan sagligint hem de dogayi etkileyerek
biyolojik dengeyi bozmaktadir. Son yillarda pestisitlere
patojen
bu kimyasal iriinlerin yetersizligini ortaya koymustur.

toleransh organizmalarin ortaya ¢ikmasi,

Bu nedenle insan sagligina zarar vermeyen, cevre
dostu dogal {riinlerin kimyasal kontrole alternatif
olabilecegi disuniilmistir. Meyve ve sebzelerde kiif
ve patojen gelisiminin kontrolinde, raf Omriniin
dogal

kullanimi yayginlasmaktadir. Bu dogal iriinler arasinda

uzatilmasinda biyokontrol amacli urtnlerin
ucucu bilesikler, asetik asit, jasmonat, propolis, kitosan,
Kitin,
N-Asetil-D-glukozamin monomerlerinin (Glc-NAc) B-1,4

esansiyal yag ve bitki ekstraklarn sayilabilir.

bagiyla baglanmasi ile olusmus, seliilozdan sonra en bol
bulunan yenilenebilen dogal bir kaynaktir. Mantarlarin
hiicre duvarlarinin ana bileseni, kalamar ve ahtapot
kabuklular,

da dahil olmak Uzere, eklembacaklilar,

ABSTRACT

In most of the pre- and post-harvest agricultural
products, losses are observed due to soil and leaf
pathogens, such as viruses, fungi and insects. Damages
to that kind of products also cause economic losses in
the domestic and international market. Insecticides
and fungicides are used for many years to reduce
those kind of losses, however, consumption of these
chemicals also can affect human health and disrupt the
biological balance. In recent years, the emergence of
pesticide-tolerant pathogenic organisms has revealed
the inadequacy of such chemical products. For these
reasons, eco-friendly natural products, which does not
harm human health, were considered as an alternative
to chemical control. The use of natural products to
control fungi and pathogens, and as a result of it prolong
the storage life of fruit and vegetables, has therefore
received more attention. Some of the natural products
are acetic acid, jasmonat, propolis, chitosan, essential
oil and plant extracts. Chitin, a polymer of N-acetyl-D-
glucosamine monomer (GlcNAc) residues linked by b-1,4
bonds, is the most abundant renewable natural resource
after cellulose. It is the main component of the cell
walls of fungi, the exoskeletons of arthropods, as well as
of crustaceans, crabs, lobsters, shrimps , the radulas of
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1stakoz, karides, bocekler, yumusakcalar

Kitin
bu kaynaklardan kimyasal yollarla elde edilmektedir.

yengec,
kafadan bacaklilarin iskeletini olusturmaktadir.

Kitinin kismi deasitelasyonuyla meydana gelen kitosan,
antimikrobiyal, antifungal ve insektisidal aktiveteye
sahip oldugundan biyokontrol amaciyla kullanilmaktadir.
Kitosanin cok sayida tarim uruninde toprak ve yaprak
patojenlerinin gelisimini engelledigi, bitkilerde direnc
mekanizmasin1 artirdigi  ayrica Urlinlerin raf omrini
uzattigi kamtlanmistir. Kitosan ve tiirevleri biyomedikal,
gida, ziraat, atik su aritimi gibi bircok alanda kullanim
olanaklan ile ilgi cekmektedir. Tanmsal Uriinlerde kiif,
patojen ve diger zararlilarin gelisiminin engellenmesi
ve/veya azaltilmasi ayrica drinlerin raf omrinin
uzatilmasi icin dogal driinlerin kullanilmasi konusunda

yaygin arastirmalar yapilmasina ihtiyac bulunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Biyokontrol, dogal (Urinler,

kitosan

GIRIS

Tarimsal uriinlerde hasat oncesi ve hasat sonrasi
bircok tiirde nemotod, predator bocek, bakteri, virus
ve kifiin meydana getirdigi biyolojik bozulmalar
ic ve dis pazarda ekonomik acidan oldukca buyuk
kayiplara sebep olmaktadir. Diinyada Uretilen mahsul
kaybinin  %50’den fazlasi, toprakta dogal olarak
yasayan organizmalarin neden oldugu hastaliklardan
kaynaklanmaktadir. Kifler; uygun kosullarda ham ve
islenmemis materyalde cogalarak bir yandan uriiniin
nitelik ve niceligini degistirip bozulmasina neden
olmakta, diger yandan insan saglig1 iizerine olumsuz
etkilere sahip toksik maddeler olusturmaktadirlar.
Mikotoksinler son derece toksik olup cogu karsinojen,
teratojen, mutajen maddelerdir. Mikotoksinler,
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria basta
olmak uzere bazi kif turlerinin belirli nem ve 1s1
kosullarinda olusturduklar1 fungal metabolitlerdir
(1). En sik karsilasilan mikotoksinler aflatoksinler,
okratoksin, trikotesen,

zearalenon, patulin ve
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mollusks, cephalopods and octopuses. Chitin is obtained
from these sources by chemical ways. Chitosan, which
derive by partial deacetylation of chitin, is a natural
product, having antimicrobial, antifungal and insecticidal
activities, and is used in the biocontrol. Chitosan has
been proven to inhibit the growth of both soil and
foliar plant pathogens, increases the resistance of
plants and extends the shelf life of various horticultural
commodities. Chitosan and its derivatives are of interest
because of their biomedical properties, as well as in
food, agriculture and waste water treatment. In order to
prevent and/or reduce fungi, pathogens and other pests,
and to prolong storage shelf life of agricultural products,
more research is needed.

Key Words: Biocontrol, natural products,
chitosan
fumonisin olarak siralanabilir (2). Aflatoksinle

kontamine olan bazi besin riinlerine ornek olarak;
Tahillar (misir, piring, bugday, arpa, sorghum, ak
dar), yagli tohumlar (soya fasulyesi, aycicegi, pamuk,
yerfistig1), baharatlar (karabiber, kisnis, zerdecal,
kirmizi biber), yemis agaclarn (badem, antep fistigi,
hindistan cevizi), suit, mandira Urinleri, et, meyveler,
sebzeler, peynirler, fermente et urinleri, mikrobial
proteinler, enzimler, vitaminler gibi katki maddeleri
sayilabilir. Amerikan Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nun
tahminine gore her yil diinyada besin Urlinlerinin
%25’i mikotoksinler tarafindan kontamine olmaktadir.
ABD’de aflatoksin kontaminasyonuna bagli tiriin kaybi
her yil icin 100 dolardir. Bu maliyetin cogunlugu
Amerikan fistiginda yasanmaktadir (3). Ulkemizde
ise aflatoksin nedeni ile kirmizibiber, incir, Gzum
gibi bircok uriinde kayiplar yasanirken, yillik findik
kaybinin ortalama 40 bin ton oldugu belirtilmektedir

(4).
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Hasat oncesi ve hasat sonras1 kayiplarn azaltmak
ve hastaliklarn engellemek icin uzun yillardir cesitli

kimyasal ve fiziksel yontemler kullanmilmaktadir.
Fungisitler genelde kolay bozulabilir uriinlerin
uretiminde ve pazarlanma sirecinde fungal

bozunmay1 engellemek icin kullanilmaktadir. Sentetik
fungisitler pahali olmasinin yani sira karsinojeniteye,
teratojeniteye, akut ve yiksek kalinti toksisiteye,
cevre kirliligine de neden oldugu icin kullaniminin
sinirll tutulmas1 gerekmektedir (5). Ayrica hasat

sonrast fungal populasyonlarin fungisitlere kars
gelistirdigi direnc de oOnemli bir sorun olmaya
baslamistir (6). Son yillarda fungisitlere toleransh
patojen suslarinin ortaya cikmasi, fungisitleri yetersiz
kilmis; meyvelere daha fazla kimyasal madde
uygulanmasi nedeniyle meyvelerde kalinti olusmasi
insan saglig1 agisindan risk olusturmaya baslamistir
(6,7). Sinha ve ark.(1994)’nin gerceklestirdigi bir
calismada hasat sonrasi soganlarda Aspergillus
niger’in neden oldugu ciirimelere kars1 fungisit ve
gamma 1sinlan birlikte uygulandiginda meydana gelen
ciirimelerin %79 oraninda azaldig1 ancak soganin dis
kabuklari tizerinde yiiksek konsantrasyonlarda fungisit

kalintis1 biriktigi rapor edilmistir (8).

BiYOKONTROL

Biyolojik kontrol; cevre etkenlerinin mikrobiyal
antagonizma veya konakc1 dayanikliigini uyarici
birlikte  bir
yogunlugunu ya da hastalik olusturma yetenegini
Bitki
olarak hastalik etmenini

etkisiyle antagonistin  patojenin

azaltmas1 olarak tanimlanabilir. hastaliklan
ile miicadelede genel
konakcidan uzak tutan, hastalik etmenini yok eden
ya da azaltan, bitkiyi bagisik veya dayanikli kilan,
bitkinin hastalik etmenlerinden dogrudan korunmasini
saglayan yontemler mevcuttur ve bu ydntemlerin
tamam da biyolojik kontrol olarak tanimlanmaktadir
(9-11).

Biyolojik kontrol, pestisit kullamm ile ilgili pek
cok kaygiy1 ortadan kaldirmasi nedeniyle gelecek

icin cazip bir alternatif olarak dusunilmektedir.
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Tarmsal Urunlerde kif kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunun engellenmesi ve/veya azaltilmasi icin
biyokontrol ajanlarin ve dogal lriinlerin veya her
ikisinin birlikte kullanildig1 alternatif yontemlerin
gelistirilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Kimyasal
miicadeleye alternatif olan biyolojik micadele ve
biyoteknolojik  yontemlerin  yayginlastinlmasina
oncelik verilmelidir. Bu calismalarin insan sagligi,
agroekosistem, cevre ve biyolojik dengelerin
korunarak surdurlebilir tanimsal Uretim tekniklerine

uygun yapilmasi gerekmektedir.

HASAT ONCESI VE SONRASI ZARARLI
ORGANIZMALARIN BIYOKONTROLUNDE DOGAL

URUNLERIN KULLANIMI

Alternatif biri “dogal
urinler” hem kolay bozunabilen urinlerin saklama

yontemlerden olan
stresini uzatmada, hem parazitlere karsi koruyucu
hem de fungal kontaminasyonu kontrol etmede

kullanilmaktadir.  Bunlar sentetik kimyasallarin
yerini alan bitkisel orijinli, toksik olmayan, spesifik
etkili dogal driinlerdir. Aroma maddeleri, asetik
asit, jasmonat, glukosinolate, propolis, fusapiron,
deoksifusapiron, kitosan, esansiyal yaglar gibi dogal
urunler bu amaca yonelik olarak kullanilmaktadir.

bitkiler

bilesiklerle

etkili
kolay
adsorblanabilmeleri ve ucucu ozellige sahip olmalarn

Bazi icerdigi  antimikrobiyal

suda az ¢ozunmeleri,
ile hasat sonrasi kontrolde oldukca kullamslidir.
Asetaldehit, benzaldehit,
benzil alkol, nerolidol, 2-nonanone gibi bazi ugucu

cinnamaldehit, etanol,

bitki bilesiklerinin in vivo denemelerde meyve ve

sebze patojeni Penicillium digitatum, Rhizopus

stolonifer, Colletotrichum musae ve Erwinia
caratovara’ya karsi antifungal etkisinin oldugu tespit
edilmistir (5).

Esansiyal yaglarin bitki koruma mekanizmasinda
fitopatojenik mikroorganizmalara kars1 onemli bir rol
oynadigl, meyve ve sebzelerde raf 6mriini uzattig,
depolanan irinleri biyolojik bozunmadan korudugu

rapor edilmistir (5). Kimyon, feslegen ve sardunyadan
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ekstrakte edilen esansiyal yaglarin Fusarium oxysorum
ve Fusarium moniliforme’ye kars1 olusturdugu fungal
clirimeyi kontrol ederek biylimesini engelledigi
tespit edilmistir (12).

Celak’dan ve dereotu tohumu Anethum graveolens

Cicuta virosa L. var. latisca

L.’den elde edilen esansiyal yaglarin Aspergillus
flavus,
Alternaria alternate’ye kars1 antifungal etkisi in vitro

Aspergillus oryzae, Aspergillus niger ve

ve in vivo olarak test edilmis, uriinlerde curimeyi

kontrol etmede potansiyel kontrol ajani olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir (13,14).

Propolisin icerdigi fenolik bilesiklerin kafeik
asit, benzoik asit, sinnamik asit gibi bilesenlerle
antifungal ve antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
kanmtlanmistir.  Propolisin  kimyasal bilesiminde
bulunan baz1 bilesiklerin (flavonoidler, fenolikler;
aromatik esterleri)

patojenlerden cinerea ve Penicillium

asitler ve hasat sonrasi
Botrytis
expansum’un hiicre duvarina fonksiyonel ve yapisal
zararlar vererek gelisimini inhibe ettigi, ayrica DNA
replikasyonunu inhibe ederek hiicre boliinmesini

engelledigi belirlenmistir (5).

KITOSAN

Kitin,  N-Asetil-D-glukozamin  monomerlerinin
(Glc-NAc) B-1,4 bagiyla baglanmasi

yenilenebilen dogal bir kaynaktir (15-17).

ile olusmus
Diinyada
yillik tiretimi oldukca fazla olan kitinin esas kaynagi
deniz kabuklulan, funguslar ve boceklerdir. Yengec,
istakoz ve karides gibi deniz hayvanlarinin kabuk
kismi1 %30-40 protein, %30-50 kalsiyum karbonat ve
kalsiyum fosfat ile %20-30 kitinden olusmaktadir
(15). Kitin eldesi, karides ve yengec kabuklar ve bazi
mantar turlerinin hiicre duvarindan deproteinasyon ve
deminerilizasyonicerenbirkacislemden gecirilmesiyle
gerceklesmektedir. Bu islemlerde kitinin protein,
mineral ve pigmentlerden uzaklastirilarak, kimyasal
yollarla, farkli deasetilasyon derecelerinde saf olarak
elde etmek amaclanmaktadir (Sekil 1) (18). Kitinin
deasetilasyonu sonucu baslica tirevi olan kitosan
elde edilmektedir (Sekil 2) (17).
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Sekil 1. Deniz kabuklular ve mantarlardan kimyasal yolla
kitin eldesi (18).

CH3CNH

Kitin I H

Kitindeasetilaz

CH;OH
Kitosan

Sekil 2. Kitinin deasetilasyonu ile kitosamin meydana gelmesi (17).

Kitin ve kitosanin en buyuk avantaji yenilenebilir
bir kaynak ve cevre dostu dogal bir biyopolimer
olmasidir. Bu ozellikleri ile son yillarda bircok farkl
sektorde kullanim alam bulmustur (19,20). Kitosan
ticari olarak elde edilebilmesi ve bircok formda
kullanilabilmesi nedeniyle kitine kiyasla daha fazla
Kitosanin

ilgi cekmektedir. uygulama alanlan,
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eczacilik (kontrollu ilac salinimi), medikal
banti),

gida, tekstil ve ziraat seklinde siralanabilinir (17,21)

(yara

atik su antimi, biyoteknoloji, kozmetik,
(Tablo 1). Kitosanin kullanimini belirleyen ozellikleri
basta deasetilasyon derecesi ve molekil agirlig
olmak Uzere pH, viskozite ve renk seklinde
siralanmaktadir. Bunun yani sira seyreltik asitlerde
¢ozunebilen kitosamin  suda c¢ozunebilir formda
turevlerini elde etmek iizere yapilan calismalar sonuc
vermis, oOzellikle biyoteknolojinin bircok alaninda
calismalar devam etmektedir (22).

bitkilerde, islenmis ve
islenmemis bircok Urunde koruyucu antifungal,

antimikrobiyal sahiptir.

Kitosan ve tirevleri

insektisidal  ozelliklere

Tablo 1. Kitin, kitosan ve tiirevlerinin uygulama alanlari.

Cilt 68 ®m Say14 m 2011

Kitosamin  en  temel uygulamalarindan  biri;
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia
coli, Proteus vulgaris gibi bakterileri; Saccharomyces
cerevisiae ve Rhodotorula glutensis gibi maya
disindaki  kufleri

Ayrica biyouyumlu,

kiltlurlerini  ve  Zygomycetes
(23).

dogal viicut bilesenlerinden oldugu icin biyolojik

inaktive edebilmesidir

olarak parcalanabilir, guvenli olmasi ve toksik

olmamasi, memeli ve mikrobiyal hicrelere sikica

yapisma oOzelligine sahip olmasi, bitki kaplama
maddesi olarak kullanilabilmesi fungisidal,
insektisidal  oOzelliklere  sahip  olmast  zirai

mucadelede tercih edilme nedenleri arasindadir (22).

Uygulama Alanlar Kullanimlar

Gida Dogal kivamlastirici
Gida koruyucu
Hayvan yemlerini de iceren yiyecek katki maddesi
Yiyecek islemede (6rnegin seker isleme)
Filtreleme ve temizleme
Hipokolestrolemik madde (zayiflama maddesi)
Atik yiyeceklerin tekrar islenmesi
Ziraat Bitki katki maddesi
Antimikrobiyal ve antifungal madde
Bitki tohumu kaplanmasi
Glibre yapimi
Insektisid ve nematositlerde
Medikal Alan Hayvan ve insanlar icin yara bandi yapiminda
Sarg1 bezi yapiminda ve yara tedavisinde (yara tedavisini % 30 oraninda hizlandirmaktadir.)
Yanik tedavisinde aciy1 dindirme ve iyilestirme etkisi
Kan1 pihtilastinict madde
Hidrojel yapimi
Antikoagiilant ve antitrombojenik materyaller (siilfatlanmis-kitin tiirevleri olarak)
Hemostatik madde
Kontakt lens yapimi
ilac salim
Kozmetik Sac sekillendirici yapim

Cilt nemlendirmede (nemlendirici kremlerde)
Antikolestrol ve yag baglayici olarak zayiflama maddesi
Aftershave, deodorantlarda koku giderici madde

Biyoteknoloji Kromatografik yontemlerde

Enzim immobilizasyonunda

Su arttimi

Kirlenmis atik sular icin koagulasyon ve flokiilasyon

Atik sudaki metal iyonlarinin uzaklastinlmasi ve geri kazanimi
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Disuk bitkilerde  patojen
saldinlarina kars1 koruyucu mekanizmayi tetikledigi,
misirda ve findikta Aspergillus flavus’un aflatoksin

konsantrasyonlarda

Uretimini inhibe ettigi rapor edilmistir (24).

Kimyasal sentez yolu ile elde edilen kitosanin cok
sayida turevinin bocek larvalarina karsi insektisidal
aktivitesi rapor edilmistir (25). In vitro kosullarda
24 adet kitosan tirevinin 5g.kg" oraninda larvalara
beslenme yolu ile verildiginde insektisidal aktivite
gosterdigi  gozlenmistir. Biyolojik insektisit olarak
en etkili kitosan tiirevinin N-(2-kloro-6-florobenzil)
kitosan oldugu ve larvalarda %100 oraninda olim
gerceklestigi ve LC,, diizeyinin 0,32 g.kg ™" oldugu tespit
edilmistir. Sentezlenen tim kitosan tirevlerinin larva
gelisimini engelledigi ve bes giin sonunda %64 oraninda
bliylimenin yavasladig1 tespit edilmistir (22).

Guerrero ve ark. (2008) yaptigi calismada onemli
kok patojenlerine ve kiflere karsi kitosanin toksik
etkisini arastirmis, kok patojenik ve mikoparazitik
kiflerin, nematofagus ve entomopatojenik kiflere
gore daha duyarli oldugunu belirlemistir. Kitosanin
bu fungistatik mekanizmasi, kiflerin hiicre duvarinda
dogal olarak bulunmasi ve kiflerin spor gelisimini
engelleyerek koloni olusmasina imkan vermemesi
seklinde ac¢iklanmaktadir (26).

Struszczyk ve ark. (2001)’na gore; kitosan bitkide
hastalik direncini artiran en onemli polisakkarittir ve
domates, seftali, kivi, armut gibi bircok meyvenin
hasat sonrasi ciriimesini azaltmada etkilidir (17). Taze
meyve ve sebzelerde film olusturmasi ve biyokimyasal
ozelligi nedeni ile ideal bir koruma malzemesi
ozelligine sahiptir. Bu polimer bircok fitopatojenik
bakteri ve fungusun biiylimesini yavaslatmaktadir.
Yapilan calismalarda kitosanin saglam ve vyara
almis meyvelerde hasat sonrasi bozulmay1 azalttig
belirlenmistir. Aym1 zamanda yemeklik Uzim ve cilek
dokularinda kitosan uygulamasi sonucunda kontrol
gruplan ile Kkarsilastirildiginda PAL (fenilalanin
amonyak liaz) aktivitesinin de 2,5-3 kat arttigi
belirlenmistir. Ayrica bu calisma sonucunda kitosanin
Monilina laxa’min radial gelisimini belirgin olarak
(p< 0,01) azalttig1 ortaya konulmustur (17).
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In vitro kosullarda patates yumru ciiriikligiine
neden olan Fusarium sulphureum’a kars1 kitosanin
antifungal aktivitesi arastinlmis, F sulphureum
spor cimlenmesi ve misel buyumesinin inhibe ve

inhibitor etkisinin, kullanilan kitosanin konsantrasyonu

ile vyiksek korelasyon gosterdigi belirlenmistir
(27).

Bautista-Banos ve ark. (2006)’1 yaptiklan
bir calismada kitosanin bulundugu ortamda su

baglayici ve enzim inhibitorii olarak calistigin
ve boylece mikrobiyal gelisimi engelledigini one
surmuslerdir (28). Baska bir calismada ise kitosanin,
mikroorganizmanin DNA’sina baglanarak mRNA ve
protein sentezini inhibe ettigi distiniilmektedir (29).
Cileklerde hasat sonrasi fungal patojenlerin gelisimi
Uzerine yapilan bir calismada; Botrytis cinerea ve
Rhizopus stolonifer ile inokile edilen cileklerin bir
kismi1 kitosan cozeltisiyle kaplanmis, bir kismi ise
kaplanmamuistir. Kitosanla kaplanmis ve kaplanmamis
cilekler, 13°C’de depolandiginda kontrol grubunda
bir guin sonra fungal gelisim gozlenirken; kitosanla
kaplanmis olanlarda bes giin sonra fungal gelisim
baslamisti. 14 giin depolama sonunda ise 15 mg/mL
diizeyinde kitosanla kapli
funguslar (Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer)
tarafindan bozulmas1 %60 oraninda azalmis ve aym

cileklerin, yine aym

zamanda bu meyvelerin olgunlasmalar sirasinda
hicbir fitotoksisiteye
cileklerin ciurumelerini ya mikroorganizmanin hucre

rastlanmamistir.  Kitosanin,
duvarinda incelmeye ve yikima yol acarak ya savunma

enzimleri (kitinaz, kitosanaz ve -1,3-glukonaz)
olusturarak ya da bunlarin kombinasyonuyla kontrol
altina aldig1 disinilmektedir. Bu i¢ mekanizma
arasinda en muhtemel olanin fungustatik etki oldugu
bildirilmistir (30).

imamoglu (2008), in vitro sartlarda yaptigi
calismada, kitosanaz enzim aktivitesi yilksek olan
Bacillus sp. izolatlarinin, kitosan iceren ortamda
Aspergillus niger EGE-KL-213 spor gelisimini 24 saat
icinde % 55,2-% 33,5 oraninda baskiladigini tespit

etmistir (11).



0. IMAMOGLU

Hasat sonrasi hastalik kontroliinde kitosan ilavesi

patojenlerin degredasyonunu tesvik etmektedir.
Bu  nedenle
kitin,

artiklarindan

biyoformulasyon
kitin
yararlanarak,

calismalarinda
kitosan, iceren deniz kabuklularinin
karides ve yengec

kabuklarinin tozunun biyokonversiyonu ile
antagonistik aktivite etkinlikleri belirlenmis izolatlar
icin biofungisid uretimi calismalarinin yapilmasi

gerekmektedir (11).

Kitosan ve oligokitosan dogal antifungal ajan olarak
sentetik kimyasal fungisitlerin yerine meyvelerde
hasat sonrasi1 hastaliklarin kontroliinde kullanilmis, bu
iki dogal Uriiniin kahverengi ciiriikciilliige neden olan
Monilinia fructicola gelisiminde hem spor gelisimi
hem de misel gelisimini yiiksek oranda engelledigi
gozlenmistir (31).

Kitosan, yukarnda bahsedilen ozelliklerinin yani
sira biyouyumlulugu, antimikrobiyal ve antifungal
aktiviteye  sahip  olmasi,

antibiyotik  iceren

mikrobiyal antogonistlerle biyoformulasyon

uygulamalarinda birlikte kullanilabilmesi (Candida

saitona ile kitosan bilesiminden olusan ticari

uriin “Biocoat”), hiicresel tutunmaya ve cogalmaya
olanak saglamasi gibi Ozellikleri sayesinde de genis
bir kullanim alan1 bulmustur (32).
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SONUC

Daha sagliki bir cevre icin dogal drinlerin,
mikroorganizmalarin ve urettikleri metabolitlerin

hasat Oncesi ve hasat sonrasi tarim urunlerinde
zararlilara kars1 birlikte kullanimina yonelik cevre
dostu arastirmalara ilgi guin gectikce artmaktadir. Bu
amacla asetik asit, esansiyal yag, propolis, kitin ve
kitosan gibi dogal tiriinler, Bacillus, Pseudomonas gibi
mikroorganizmalar ve bunlarin trettikleri metabolitler

etkili bir kontrol ajani olarak kullanilmaktadir.

Kitin dogada en yaygin bulunan ikinci dogal
polimerdir. Kitin, kitosan ve tirevlerinin biyokontrol
amacl kullamimi son yillarda hizla artis gostermistir.
Kitosanin hem patojenik mikroorganizmalar1 kontrol
ederek hem de bitkilerin savunma mekanizmalarini
bulunmaktadir.

artirarak iki yonlu pozitif etkisi

Bugiine kadar kitosan uygulamalarindan sonra
bitkilerin cok cesitli patojenik mikroorganizmalara

karsi direncliliginin arttig1 kanitlanmistir.

Kitosanin tek basina ve/veya mikroorganizmalarla

birlikte antifungal, antimikrobiyal ve insektisidal

olarak kullamlmasiyla hem dogada biiyiik miktarda atik
yuku olusturan deniz kabuklularinin onuine gecilecek
hem de insan sagligina herhangi bir yan etkisi
olmayan urunlerin biyokontrol amacli kullanimindan
yararlanilmis olacaktir.
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