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Giris

6z

Son yillarda farkh alanlarda kullanilan nanoteknoloji, fitopatolojik acidan da yeni
yaklasimlar ortaya cikarmistir. Bitki hastaliklariyla miicadelede kullanilan nanoteknolojik
partikiller, ultra kiigik boyutlari ve farkl etki mekanizmalarina sahip olmalariyla etkin bir
kontrol saglamaktadirlar. Bu amagla altin, giimis, c¢inko ve bakir vb. nanopartikiller
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica; nanofilm ve nanokaplama uygulamalari, akill
salim sistemlerinde uygulanabilirligi, nanopartikiillerin patojenlerin saptanmasinda
biyomarkor olarak kullanimi ve pestisit kalinti analizlerinde nanosensér olarak
kullanilabilirligi nanoteknoloji uygulamalarinin diger kullanim alanlarini olusturmaktadir.
Bitki hastaliklariyla miicadele basariyla kullanilabilen nanopestisitlerin Gstiin tasinma
ozelligi ve uzun sireli etkinligi toprak, su ve sicak kanlilar Gzerinde olumsuz etkilere yol
acabilecegi icin kullanim 6ncesinde olumsuz yonleri de genis ¢capli arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, fitopatoloji, nanopestisit, hastalik kontroli

ABSTRACT

In recent years, nanotechnology, which is used in different fields, has brought new
approaches in terms of phytopathology. Nanotechnological particles used in conrol of
plant diseases provide effective control by having ultra-small dimensions and different
mechanisms of action. For this purpose, nanoparticles such as gold, silver, zinc and
copper are widely used. In addition, nanofilm and nanocomposing applications,
applicability in intelligent release systems, use of nanoparticles as biomarkers in the
detection of pathogens and their use as nanosensors in pesticide residue analysis
constitute other uses of nanotechnology applications. The superior transportability and
long-term efficacy of nanopesticides, which can be successfully used in combating plant
diseases, can lead to adverse effects on soil, water and hot blood, Hence the adverse
effect of nanoparticles should be investigated widely before use.

Key Words: Nanotechnology, phytopathology, nanofungicide, disease control

nanoteknoloji tim dinyada ve (lkemizde 6nce

bilim c¢cevrelerinde daha sonra da sanayi

Bitki patolojisi zaman zaman bilim ve teknoloji
dallar tarafindan etkilenmektedir. Daha onceleri
bitki biyoteknolojisi tarafindan etkilenen bitki
patolojisi son zamanlarda da nanoteknolojinin
etkisi altinda kalmistir (Banik ve Sharma, 2011).
21. yizyihn teknoloji devrimi olarak kabul edilen
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kuruluslarinda 6n plana ¢lkmis ve yavas yavas
tiptan tekstile, havacilik ve uzay arastirmalarindan
tarima kadar bircok alanda kullanilabilir hale
gelmistir. Konu her ne kadar kimya ve fizik gibi
temel bilimlerin ¢alisma alani gibi goriinse de
ciktilari tarimi da olumlu yonde etkilemektedir
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(Gopal ve ark., 2011).

Nano kelimesi Yunanca kokenli olup “clice”
anlami tasimaktadir. Bilimsel anlamda
kullanildiginda ise herhangi bir fiziksel buyuklGgiin
bir milyarda biri anlamina gelmektedir (Tegart,
2003).

birine esit bir uzunluk birimidir. insan sag telinin

Nanometre ise bir metrenin milyarda

capinin yaklasik 100.000 nanometre (nm) oldugu
distnildigl zaman ne kadar kiglk bir birimden
bahsedildigi kolayca anlasilabilmektedir. Bir baska
deyisle, bir nanometre igine yan yana ancak 2-3
atom dizilebilir (Ciraci, 2005). Nanoteknoloji; fizik,
kimya, biyoloji, tip ve mihendislik alanlarini igine
bir  bilimdir 1-100
nanometre oOlgegindeki fiziksel, ve

alan disiplinlerarasi ve
kimyasal
biyolojik yapilarin anlasilmasi, kontrol edilmesi ve
atomsal seviyede degistirilip fonksiyonel hale

getirilmesi olarak tanimlanabilir (Singh, 2006).

GUnumizde birgok alanda nanoteknoloji
kullanimini gormek mumkuinddr.
Nanoteknolojinin kullanildigi alanlar arasinda;

malzeme ve imalat sektorl, elektronik ve

bilgisayar  teknolojileri, havacihk ve uzay
arastirmalari, tip ve saglk alanlari, cevre ve eneriji,
ve de gida enddstrisi yer almaktadir (Sharon ve
ark., 2010). Son zamanlarda oldukca hizli ilerleyen
nanoteknoloji, tarim bilimlerinde de devrim

niteli§inde  gelismeler  ortaya  ¢ikarmistir.
Makromateyallerin nano boyutlu (1-100 nm)
partikillere dontstimi partikillere yeni 6zellikler
ve farkli davranis sekilleri kazandirmaktadir (Khan
2014).

yuzey/hacim oraninin ¢ok daha yuksek olmasi

ve  Rizvi, Makropartikiillere  gore
nanopartikillerin  reaktifligini ve biyokimyasal
aktivitesini artirmaktadir (Dubchak ve ark., 2010).
Bitkileri

toprak, tohum ya da yaprak gibi bitki kisimlarina,

patojen saldirilarindan korumak igin

nanopartikillerin dogrudan uygulanabilir olmasi
en basit uygulama yontemini olusturmaktadir
(Khan ve ark., 2014).

Geleneksel pestisitler, faydali tlrlerin yok

edilmesi, amacg disi kullanimin zararh boyutlara

ulasmasi, gidalar Uzerinde rezidi olusumu,

hastalik etmenleri ve zararlilarda direng gelisimi
ve zehirlenme etkileri ile kanser vb. gibi olasi
sorunlarina olmaktadir.

saglik sebep
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yontemlerle Uretilen
klasik

karsilastirildiginda ¢ok daha az oranda aktif

Nanoteknolojik
nanoformilasyonlar formulasyonlarla
madde icerigine sahip olmasi nedeniyle bu vb.

sorunlarin Ustesinden  gelme  yetenegine
sahiptirler (Vijayalakshmi ve ark., 2015). Ultra-
kiicik boyutlara sahip olmasiyla bir ¢ok alanda
basariyla kullanilabilen nanopartikiller, ne yazik ki
sicak kanllar, cevre ve bitkiler lzerinde de bazi
yol

nanopestisitler hava yoluyla tasinimlari sirasinda

olumsuz etkilere acabilmektedir.
bitkilerin yaprak ve ¢igek kisimlarinda aklimdle
olarak stomalarin tikanmasina, stigma U(zerinde
polen bir tabaka

olusumuna ve vaskiler dokulara girerek su, besin

cimlenmesini  engelleyen

ve asimilasyon Urlnlerinin tasinmasina olumsuz

etkilerde bulunabilirler. insan ve hayvanlar

tarafindan tenefflis edildiginde akcigerlerin
derinliklerine kadar girebilmekte ve solunum
kota

Nanopestisitlerin Ustiin tasinma 0zelligi, daha

Uzerinde etkiler yapabilmektedir.
uzun kahcilik saglamasi ve reaktifliginin ylksek
olmasi nedeniyle toprak ve su blinyelerinde yeni
kirlilikler ortaya ¢ikabilmektedir (Khan ve Rizvi,
2014). Bu sebeple, nanoteknoloji tabanl Grlinlerin
bitki koruma amach genis ¢apta kullanimindan
once olumsuz etkilerinin  olup  olmadig
derinlemesine arastiriimalidir( Kamel ve Mousa
2015).

Bu derlemede, tarimda yeni bir yaklasim olan
ve geleneksel micadele yontemlerine oranla ¢ok
daha

uygulamalarinin, fitopatolojik agidan bazi kullanim

Ustiin  Ozelliklere sahip nanoteknoloji

olanaklari sunulmustur.
Bitki Hastaliklarinin Kontroliinde Nanopartikiiller

bitki
hastaliklarina etkileri denenmis ve hastaliklarin

Son zamanlarda nanopestisitlerin
kontroliinde oldukca etkili bulunmustur.

Tarimda kullanilan nanoformiilasyonlar,
kolaylikla biyolojik olarak parcalanabilen, toksik
olmayan, cevre dostu, glivenli ve dlsik maliyetli
Bu

ylizden cok iyi fiziksel ve kimyasal ozellikleri olan

materyallerin kullanimini  gerektirmektedir.

Uretiminde
toksik

dogal kaynaklarin  biyopolimer

kullanimi,  nanomateryal yapiminda
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kimyasal ve petrokimyasallarin  kullanimini
onlemek igin oldukga alternatif bir yaklasimdir
(Chowdappa ve Shivakumar, 2013).
Nanopartikiller hedef organizmalara karsi bazi
etki mekanizmalarina sahiptir (Lemire ve ark.,
2013). Kukurt

baglanabilen Cd*?, zZn™? ve

Bunlar; iceren proteinlere

Ag" gibi toksik
iyonlarin salinmasi ile membranlarda proteinlerin
diizglin  galismasini hiicre

engellemek ve

gecirgenliginde  bozulmalara sebep olmak,
genotoksik etkisiyle DNA'yl tahrip ederek hiicre
olimlerine neden olmak, elektron tasinmasina
negatif etkilerde bulunmak, reaktif oksijen tirleri
Uretimi ile hicresel zararlanma olusturmak ve
besin alimini engellemek gibi mekanizmalardir
(Zeng ve ark., 2007). Bu mekanizmalar tek basina
calisabildigi gibi bir ya da daha fazla mekanizma es

zamanli olarak ta etki gosterebilmektedir.

Nanopartikiller genel olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan  birincisi  karbon
nanopartuikdllerini icine alan organik

nanopartikiller digeri ise altin, glimds, ¢inko oksit,
bakir
nanopartikillerdir (Xu ve ark., 2006)

titanyum  oksit ve gibi  inorganik

Kitosan nanopartikilleri toksik olmamasi ve
kolayca biyolojik olarak ¢oziinebilme 6zelliginden
dolay!r bazi tarimsal uygulamalarda basarili bir
Asit

kitosanin serbest amino gruplari protonlanir ve

sekilde kullanilabilmektedir. ortamlarda
pozitif yukline katkida bulunur (Paechamud ve
Ritthidej, 2008). Kitosanin fungus gelisimini inhibe
etme Ozelligi G¢ mekanizma sayesinde olmaktadir.

1.

duvarinin negatif ylkuyle etkilesime girer ve

Kitosanin  pozitif yukd fungus hicre

plazma  membraninin  hicre  gegirgenligini
degistirerek hicre iceriginin disarlya sizmasina
sebep olur ve bu sayede hiicre 6limi gerceklesir
(Garcia Rincon ve ark., 2010).

2.Kitosan metal iyonlariyla birlesir (Rabea ve
ark., 2003). iz elementlerine baglandigi zaman
fungusun temel besin elementleri alimini
engelleyerek fungus gelisimini inhibe etmektedir
(Roller ve Covill, 1999).

3.Kitosan, fungus hicre duvarina penetre
olarak DNA’ya baglanmakta ve mRNA sentezini

durdurmaktadir. Bu sayede fungusun temel enzim
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bozmak suretiyle

isleyisini
fungusun 6limine sebep olmaktadir (Sudarshan
ve ark., 1992; Kong ve ark., 2010).

Yapilan bazi galismalarin sonucunda kitosan ve

ve proteinlerinin

kitosan nanopartikilleri Fusarium solani gibi bitki
patojenlerine karsi sentetik kimyasallara gore
daha basari
nanopartikillerinin  engelleyici

fazla saglamistir. Kitosan

etkisi, partikl
boyutlari ve zeta potansiyeli tarafindan ortaya
citkmaktadir. Bu sebepten dolayi kitosan dogal bir
bir sekilde
tarimsal uygulamalarda kullaniimaktadir (Ing ve
ark., 2012). Ortalama 117-965nm boyutlarinda

disiik molekil agirlikh kitosan nanopartikillerini

antifungal madde olarak basarili

kullanarak, kitosanin  antibakteriyel etkisini
calismisan Chen ve ark. (2010) kitosan
nanopartikillerinin ~ bakteri hicre duvarinin

negatif ylikine baglanmak suretiyle hiicre duvari

zararlanmalarina yol actigini, hicre igerigini

bozdugunu ve bunun sonucunda hicrelerin
oldugln bildirmislerdir.

Silikon bitkilerde hastalik ve stres direncini
artirici bir 6zellige sahiptir (Brecht ve ark., 2004).
Ayni zamanda bitki gelisimi ve fizyolojik aktiviteyi
de tesvik etmektedir. Yapilan bir ¢alismada DNA
ve kimyasallari bitki hicrelerine aktarmak igin
3nm balmumu-mezo

¢apindaki gozenekli

nanopartiklller (MSN) sistemini kullanmiglardir.

MSN sistemine gen ve genin kimyasal
indiktorin yukleyerek uglarini altin
nanopartikillerle kapatmak suretiyle

kimyasallarin serbest kalma modelini ve kontrolll
salim sartlari altinda bitkideki gen expresyonunun
bu
ve

indiklenmesini ¢alismiglardir. Arastiricilar,

galisma sonucunda protein, nikleotit
kimyasallarin hedefe 0zel olarak verilmesinde
silica nanopartikillerinin uygulanabilirligini
gostermislerdir (Torney ve ark. 2007).

Cinko nanopartikilleri (ZnNPs) etkili bir fungisit
olarak tarim ve gida givenligi uygulamalarinda
bir Cinko

nanopartikilleri, siperoksit

sekilde kullaniimaktadir.
hidroksil
radikallerinin yliksek enerjili transferi sayesinde

basarili
ve
fungal hiicre duvarinin deformasyonuna ve
Olimine sebep olmak suretiyle etkili olmaktadir

(Patra ve Goswami, 2012). Hasat sonrasinda da
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enfeksiyonlara neden olan Botrytis cinerea ve
Penicillium expansum gibi fungal patojenlerin
Zn0

nanopartikilleri blylk oranda engellemektedir.

enfeksiyon olusturmasini, 70 nm ¢gapl

ZnO nanopartikillerinin, fungus
konidi
konidiofor gelisiminin engellenmesi ve bunun

Bu c¢alismayla
hiflerini deforme etmek suretiyle, ve
sonucunda o6lime sebep olmak suretiyle etkili
oldugu ortaya koyulmustur (He ve ark., 2011).
Gumius genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye
tirlerden, Fusarium
2010),
solgunluk patojeni Rafflaelea sp. (Kim ve ark.,
2009),
sclerotiorum, Sclerotinia minor (Min ve ark.,
2009),

grisea’nin (Jo ve ark., 2009) Ag nanopartikdllerine

sahiptir.  Fitopatojen

culmorum (Kasprowicz ve ark., mese

Rhizoctonia solani, Sclerotinia

Bipolaris sorokiniana ve Magnaporthe

karsi oldugu bildirilmistir.
(AgNPs)

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Aspergillus

duyarh GUmis

nanopartikilleri Pseudomonas
niger ve Aspergillus flavus’a karsi antimikrobiyal
etkiye sahiptir. Gimlsin bu antimikrobiyal etkisi;
fungal hiicre duvarindaki sulfidril gruplarinin ve
hiicrede lizize sebep olan membrana bagh yaglar
ile  enzimlerin  inaktivasyonunu  saglamasi
aracihgiyla gerceklesmektedir (Govindaraju ve
ark., 2010). AgNPs’nin antimikrobiyal etkisinin
oldugu bir diger mikroorganizma grubu da
bakterilerdir. AgNPs hem gram (+) bakteriler olan
Staphylococcus sp. ve Bacillus sp. hem de gram ()
bakteri E. coli lizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Jaidev ve Narasimha, 2010). Morones ve
ark.(2005) ise AgNPs nin E.coli bakterisinin hiicre
zarina baglandigini ve burada lokalize oldugunu
saptamislardir. Ayni arastirici elektron mikroskobu
yaptig
nanopartikillerinin

kullanarak arastirmada glimus

sadece hiicre zarlarina
tutunmadigini ayni zamanda bakteri hiicrelerinin
kadar

nanopartikdlleri

iclerine girdigini  bildirmistir. GUm{s

bazi elementlerle reaksiyon
vermeye oldukca meyillidir. E. coli bakterisinin
hiicre duvarina tutunan bu partikiiller protonun
itici glclyle dagilma gosterirler ve bu sayede
hiicre duvarinda gecirgenligin de artmasiyla
birlikte hiicre iclerine girip hiicrenin olimine

sebep olmaktadirlar (Lok ve ark., 2006).
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fitopatojen tirleri kontrol etmede

Cesitli
antimikrobiyal etkiye sahip (Jo ve ark., 2009; Kim
2009; Min ve ark., 2009) gimuis

partilllerinin konukcu bitki Gzerinde bazi olumsuz

ve ark.,

etkileri de rapor edilmistir. AgNPs’nin kabakgil
bitkilerinde tohum ¢imlenmesi ve kdk gelisimine
pozitif etkileri olmasina ragmen bu partikillerin
yetistirme periyodu boyunca bitki biyokitlesi ve
terleme Uzerinde negatif etkileri oldugu ortaya
2009).
AgNPs’nin mikorizal funguslar lizerinde de etkileri

koyulmustur  (Stampoulis ve ark.

bulunmaktadir. Kimyasal, biyolojik ve
nanofungisitlerin mikorizal funguslarla kombineli
bir

calismada nanogimis diger fungisit gruplarina

kullanilarak etkilerinin karsilastirildig
gore en yiliksek etkiye sahip olmustur (Abbasian
ve ark. 2012).

Bakir kokenli fungisitler; yaglar, proteinler,
DNA ve diger biyomolekiillere zarar verebilen
reaktif hidroksil Bu hidroksil

gruplar birgok bitki hastaliginin énlenmesinde ve

Uretmektedirler.

tedavisinde kullanilmaktadir (Borkow ve Gabbay,
2005). (CuNPs)
yanikligi (Xanthomonas oryzae pv. oryzae) ve

Nanobakir piring bakteriyel

fasulye adi vyaprak vyanikligina (Xanthomonas
campestris pv. phaseoli) sebep olan bakteriyel
etmenlere karsi oldukga etkili bulunmustur. Fakat
CuNPs
kuvvetle muhtemeldir.

kullanilirken bazi  6nlemlerin alinmasi
Cunkii Cevre Koruma
Ajansi (EPA) nanobakirin mikrobakira gore akut
olarak on kat daha toksik oldugunu bildirmistir.
Cesitli metal oksit nanopartikiller ve karbon
bir
sitotoksisite ve DNA zararlanmalarina yol agan

nanotiiplerin kiyaslandigi calismada,
bltln nanopartikiller iginde en glgli etkiye sahip
43nm bakir  oksit

nanopartikilleridir (Gopal ve ark., 2011). Elektron

olan ortalama ile

mikroskop calismalarinda, nanobakirin hiicre

membranindan kolaylikla gecebildigi gorilmustar.
Nanobakirin bitki gelisimini de etkiledigi yapilan
calismalar sonucunda ortaya koyulmustur.
Kabakgil bitkilerinin gelisimi sirasinda nano bakir

partikllleri kok genisliginin azalmasina sebep

olmaktadir (Stampoulis ve ark., 2009). Marul
bitkisinde ise tamamen farkli bir etki ile koklenme

ve slrgln gelisimini arttirmistir (Shah ve
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Belozerova, 2009).

Nanoteknolojik uygulamalar; tarim Grdnlerinin
gibi
hasat sonrasi islemlerde de basariyla uygulanabilir

kurutulmasi, depolanmasi ve muhafazasi

durumdadir. Nanofilm ve nanokaplama
yontemleriyle mikroorganizma gelisimi kontrol
altina alinabilmekte, ayrica gaz ve zararli 1sinlarin
etkisi engellenerek tarim urinlerinin raf 6mri
(Yadollahi ark.,2009).

Meyvelerin kitosan/nanosilika hibrid filmi

uzatilabilmektedir ve
ile
kaplanmasi sonucu raf émriniln arttigl, ylizeysel
kahverengilesmenin azaldig, meyvede agirlik
kaybinin geciktigi, meyvede malondialdehit ve
polifenoloxidaz aktivitesinin artisinin engellendigi
bildirilmistir (Shi ve ark. 2013).

Nanoglimusin bitkisinde

sonrasindaki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada,

gerbera hasat

5 mg/L oranindaki nanosollisyonun vazo émrini

uzattigi ve vazodan alinan sivi  6rneginde
mikroskop  incelemesi  sonucunda  bakteri
gelisiminin inhibe edildigi gdzlemlenmistir (Liu ve
ark.  2009). Ayrica nanoglmdisin hasat

sonrasinda bazi kesme ¢icek tilrlerinin vazo
omrine etkisi genis bir sekilde arastirilmistir.
Bahsedilen bu nanopartikilin vazo omrind
uzattig ve bakterileri inhibe ettigi net birsekilde
ortaya cikmistir (Kazemi veAmeri, 2012; Li, ve
ark.,2010; Li ve ark.,2012; Liu ve ark.,2012;

Nazemi Rafi ve Ramezanian, 2013).

Fitopatolojik A¢idan  Nanoteknolojinin  Diger
Kullanim Alanlari
Nanopartikillerin ilgi cekici kullanim

alanlarindan biriside akilli ya da hedefli ilag
salimina imkan saglamasidir (Banik ve Sharma,
2011). Nanopartikillerin akilli salim sistemlerinde
Ehrlich

ifade

kullanimi  asirlar  6ncesinden  Paul

tarafindan  ‘sihirli  mermiler’ olarak
edilmistir(Himmelweit, 1960).

Bitkilerde akilli salim- akilli tedavi sistemlerini
gelistirebilmek icin Gonza’lez-Melendi ve ark.
(2008) kabak bitkisini

nanopartikilleriyle muamele ederek bir calisma

karbon kaph demir

yapmistir. Demir partikillerinin icerdigi manyetik

cekirdekler organizmada manyetik alan

olusturmak suretiyle etkilenen bitki parcalarina
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kendilerinin tasinmasini saglamistir. Partikillerde
bitkide
saglamakta ve gesitli molekillerin emilimi igin bir

bulunan karbon biyouyumluluk

alani  olusturmak
Bu

nanopartikillerin bitki icine penetrasyonunu ve

ylzey suretiyle  goérev

yapmaktadir. ¢alismayla, arastiricilar

bitkide tasinabilirligini bildirmistir. Calismanin
sonuglari nanopartikillerin gesitli bitki patojenleri
akilli
uygulanabilirligini
Sharma, 2011).
Akilh

etkinlestirilebilmesi

icin salimin potansiyelini

(Banik

ve
gostermektedir ve

nanosalim sistemlerinin uzaktan
izlenebilmesi
Akilh

sistemleri nano Olgekteki kimyasallarin olumsuz

ve pestisit

kullanimini  minimize etmektedir. salim
etkilerini ortadan kaldirmak igin bir ¢6ziim yolu
Akill

sistemleri ile kendi kendini diizenleme 6zelligine

olarak  karsimiza ¢ikmaktadir. salim
sahip olan bu nano 6lcekteki partikiller hastalik
ya da zararh tarafindan tahribat olusturulan bitki
dokularina gerekli miktarda ilacin transferini
saglamaktadirlar (Kamel ve Mousa,2015). Thiram
ve Pyrimethanil gibi fungisitlerin akilli salim
sistemlerinde alginat, nisasta, kitosan, seliiloz ve
Hydroxypropyl- B-cyclodextrin gibi polisakkarit
Ozelliginde olan tasiyicllar goérev yapmaktadir.
Thiram aktif maddeli fungisitler alginat, nisasta-kil
patikilleri ve Agar-alginat partikilleri gibi tasiyici
maddelere aktarilarak, pyrimethanil aktif maddeli
fungisitler ~ Hydroxypropyl  B-cyclodextrinadli
tasiyictya aktarilarak akilli salim sistemlerinde
tasinmaktadir (Campos ve ark., 2015).
Nanosensorler kiiclik ve tasinabilir olup, fungal
spor miktari tespitinde glivenli ve stabil sonuclar
vermektedir. Bitki yetistiricili§inde enfeksiyonlarin
saptanmasi dnemli bir konudur. Nugaeva ve ark.
(2005) bir

Aspergillus niger ve Saccharomyces cerevisiae gibi

tarafindan gelistirilmis sistemde

funguslarin sporlarinin saptanmasinda

mikromekanik sistemler kullaniimistir.
Konkanavalin A, fibronektin veya immiinoglobilin
G gibi proteinler, altinla kaplanmis silikon tasiyici
Uzerine ylzeysel olarak aktariimistir. Bu proteinler
fungal hicre ylizeyinde var olan molekiler
yapilara baglanma egilimindedirler. Bu sistemler

sayesinde fungal sporlar yakalanarak, dinamik
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olarak olcimu ve kantitatif tahmini yapilmaktadir.
Ayni zamanda bu nanosensorler yardimiyla fungus
izerinde 10%10° cfu mlt oraninda
edilmistir (Banik ve Sharma, 2011).
Patojenlerin 6nceden ve dogru bir sekilde

tespit

tespit edilmesi, bitkileri hastaliklardan korumak

icin  pestisitlerin  zamaninda uygulanmasina
2010).
veya
2008),

virslerin (Yao ve ark., 2009) ve funguslarin

yardimcl olmaktadir (Bergeson,

Nanopartikiiller, biyomarkér  olarak

fitobakterilerin  (Boonham ve ark,,

saptanmasi igin hizli bir teshis araci olarak

(Chartuprayoon ve ark., 2010) kullanilmasinin
yanisira, hastalikli bir durumu gosteren bilesikleri

belirlemek icin de kullanilabilmektedir.

Nanomateryal tabanli nanosensorler,
geleneksel gaz veya sivi kromatografisi, kitle
spektroskopisi  tekniklerine alternatif olarak
pestisit kalintilarini  tespit etmek amaciyla

kullanilabilmektedir. Pestisit kalinti analizlerinde

kullanilan  nanosensorler, yiksek hassasiyet,
dustk konsantrasyon limitlerinin saptanmasi ve
super segicilik sunmaktadir (Liu ve ark., 2008).
Nanoyapim teknikleri ksilem ve stoma gibi bitki
yapay

kullanilmaktadir. Sentezlenen bu bitki kisimlari,

kisimlarinin olarak sentezinde
Xylella fastidiosa, Colletotricum graminicola ve
Uromyces apendiculatus gibi hastalik etmenlerinin
bitkideki
konukgudaki davranislarini izlemek icin
halihazirda kullaniimaktadir (Meng ve ark., 2005).

Bu yontem sayesinde hastaliga dayanikli bitkilerin

konukgu enfeksiyon  slreci ve

gelistirilmesine olanak saglanmaktadir.

Sonuglar

Bitki patolojisinin de icinde bulundugu yenilikgi

arastirmalar icin nanoteknoloji uygulamalari,

bir
niteligindedir. Birka¢ yil 6ncesine kadar tarimda

biyoteknolojiden sonra ikinci devrim

nanoteknolojinin  kullanimi  ¢ogunlukla teorik

olmustur, fakat tarimsal kimyasal endistrindeki

nanoformiilasyon gelismeleriyle o6nemi hizla
artmaya baslamistir (Thul ve Sarangi 2015).
Geleneksel pestisitlere  goére daha etkili

mekanizmalara sahip olmasi, yapisindaki cok az
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miktarda bulunan aktif madde ile digerlerine
oranla daha az risk olusturmasi ve aktif maddenin
bir olanak
hastalik

salinimina
etkin

kontrolli sekilde

saglamasiyla  nanopestisitler,
kontroll saglanmaktadir.
Ayrica fitopatolojik agidan nanoteknolojinin
diger bahsedildigi gibi
nanoyapim teknikleri araciligiyla patojenlerin bitki

kullanim  alanlarinda
icerisindeki hareket yeteneklerinin izlenebilirligi
cesit da
kaydedilmistir. goz

ile dayanikli gelistirme agisindan

ilerlemeler Bu oOzellikleri

oninde bulunduruldugu zaman hastaliklarla

micadelede nanoteknolojinin  kullanimi  ve
uygulanabilirligi oldukca dikkat cekicidir.
Ulkemizdeki

degerlendirildiginde, gelisiminin ilk asamalarinda

durumu fitopatolojik agidan
olan nanoteknolojinin, multidisipliner ¢calismalarla
gelistirilmesi ve kolaylikla pratige aktarilabilmesi

blylk 6nem tagimaktadir.
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