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HASAT SONRASI HASTALIKLARA KARSI SICAKLIK UYGULAMALARININ KULLANIMI
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OZET:Son yillarda, hasat sonrasi hastaliklar ile savasimda depolamadan 6nce yapilan sicaklik uygulamalarinin
basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Sicaklik uygulamalar1 hasat edilmis iiriinlere sicak su,
sicak buhar, sicak kuru hava ve mikrodalga ile 1sitma seklinde uygulanabilmektedir. Sicaklik uygulamalari
cimlenmekte olan sporlarin ¢imlenme hizlarinin yavaglatilmasi, aktivitelerinin kaybolmas: veya dogrudan
oldiiriilmesi gibi etkileri ile hasat edilen {irliniin tasidig1 inokulum miktarini azaltmakta ve ¢iirtimeleri en alt diizeye
indirmektedir. Sicaklik uygulamalarinin konuk¢u dokusunda meydana getirdikleri fizyolojik degisimler sonucu
¢lirimeler tizerinde dolayli bir etkisi de vardir. Uygulamalardan sonra konuk¢u dokusunun fizyolojisinde ortaya ¢ikan
degisimler sonucu olusan antifungal bilesiklerin {iretiminin uyarilmast ve patojenlerin penetrasyonda kullandiklari
yarali alanlarin iyilesmesi sonucu dolayli olarak hasat sonrasi hastaliklar engellenmektedir. Sicaklik uygulamalart
patojenisite ile iligkili olan kitinaz ve glukanaz gibi proteinlerin iiretimini uyarmakta, hiicre duvarini hidrolize eden
enzimlerin (poligalakturonaz) sentezini engellemekte ve konukgu dokusunda enfeksiyondan once olusmug olan
antifungal bilesiklerin par¢alanma hizini yavaslatmaktadir. Sicaklik uygulamas: sonucu konukgu yiizeyindeki mumsu
tabaka eriyerek kutikulada olusan catlaklari, mikro diizeydeki yaralar1 ve stomalar1 kapatarak patojenin bu alanlardan
penetrasyonunu engellemektedir.

Anahtar Kelimeler: sicaklik uygulamasi, hasat sonu hastaliklar, patojenler, ¢liriime

THE USE OF HEAT TREATMENTS AGAINST POSTHARVEST DISEASES
ABSTRACT: Recently, prestorage heat treatments have proven to be a succesful control method of postharvest
diseases. Heat treatments may be applied to harvested commodities by hot water, vapor heat, hot dry air and by
microwave heating. The direct effect of heat treatments on reducing the inoculum size and minimizing the rots
includes slowing germ tube elongation or inactivation and outright killing of germinating spores. Heat treatments
have also indirect effects on rots by means of physiological responses of host tissue. The physiological responses of
host tissue following treatments include induction of the production of antifungal substances and healing of wounds
that serve as the penetration points of pathogens, thus indirect inhibition of postharvest diseases. Heat treatments
induce the production of pathogenesis related proteins such as chitinase and glucanase, inhibit the synthesis of cell
wall hydrolytic enzymes (polygalacturonases) and delay the reduction of preformed antifungal compounds within
host tissue. Melting the wax layer of host surface following the heat treatments fills cuticular fractures, microwounds,
and stomata, and inhibits the penetration points of pathogens.

Keywords: heat treatments, postharvest diseases, pathogens, decay

1.GIRIS asamasindaki  iiriinlerde  bulunan  fungisit

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
hastaliklar, depo Omriinii kisaltan en Onemli
sorunlardan biridir. Bu hastaliklar depolanan
Uriiniin ¢esidi ve depolama kosularina baglt
olarak % 20-50 diizeyinde kayiplara neden
olmaktadir (Klein ve Lurie, 1991). Yurti¢i ve
yurtdist pazarlarda tiikketime sunulmak iizere
yetistirilen meyve ve sebzelerin
paketlenmesinden Once mutlaka toz, kir ve
sentetik kokenli pestisitleri igermediginden emin
olunmalidir. Hasat edilen iirlinlerde depolama
stiresince meydana gelen fizyolojik degisimlere
bagli olarak hasat sonrasi hastaliklara karsi
duyarlilik depolama stiresince artis
gostermektedir (Eckert ve Ogawa, 1988).
Sentetik kokenli fungisitlerin  hasat edilen
iiriinlerde kullanimint smirlandiran 6nemli bazi
faktorler vardir. Bu faktorlerden biri patojenlerin
fungisitlere kars1  gelistirdikleri  dayaniklilik
mekanizmasi sonucu yaygin olarak kullanilan
fungisitlerin etkilerini kaybetmeleri bir digeri de
ozellikle son yillarda gelismis tilkelerde tiiketim

kalintilar1 ve bu kalintilarin insan saghigi iizerinde
olusturdugu risklere karsi olusan kamuoyu
baskisidir (Klein ve Lurie, 1991; How, 1991;
Wilson ve ark., 1994). Bu gelismelerden dolay1
hasat sonras1 hastaliklarin  engellenmesinde
kimyasal savagima alternatif bulma arayislar1 hiz
kazanmigtir. Alternatif savasim yOntemlerinin
gelistirilmesi  ile  ilgili  olarak yiiriitiilen
arastirmalari, genellikle fiziksel ve biyolojik
savagim yontemlerinin kullanimi ile patojenlere
kars1 konukc¢u dayanikliligimi arttirmaya yonelik
oldugu goriilmektedir (Ben-Yehoshua ve ark.,
1988; Wilson ve ark., 1994; Ben-Yehoshua ve
ark., 1997).

Hasat  sonunda  uygulanan  sicaklik
uygulamalar1 20. ylizyilin ilk ¢eyreginde fungal
hastaliklarin engellenmesi ve zararli boceklerin
oldiiriilmesi amaciyla ticari olarak kullanilmustir.
Bununla birlikte, sentetik kokenli fungisitlerin
kesfedilmesi ve bu fungisitlerin hastaliklara karsi
yiiksek diizeyde olan etkileri, diisiik maliyetleri ve
uygulamadaki  kolayliklar1  gibi  avantajlari



nedeniyle sicaklik uygulamalarinin
kullanimindan vazgegilmistir (Holmes ve Eckert,
1992; Eckert, 1995). Ancak, 1990’1 yillardan
itibaren kimyasal savasimin yarattigi sakincalar
nedeniyle sicaklik uygulamalarinin  tekrar
kullanimina iliskin arastirmalar yogunlagmistir
(Paull, 1990; Barkai-Golan ve Phillips, 1991;
Lurie, 1998; Schirra ve Ben-Yehoshua, 1999;
Porat ve ark., 2000a, Karabulut ve ark., 2002,
Plaza ve ark., 2003).

Bu derlemede, hasat sonrasi hastaliklara
kars1 sicak su, sicak hava ve mikrodalga gibi 1s1l
islemlerin hasat sonrasinda kullanilma olanaklari
ve etki mekanizmalart konukg¢u bitki patojen
iliskileri ¢ergevesinde ayrmtili olarak ortaya
konmaktadir.

2. HASAT SONRASI SICAKLIK
UYGULAMALARI
Hasat edilen iiriinlere sicaklik
uygulanmasinda genellikle sicak hava ve sicak
sudan yararlanildig1 dikkat c¢ekmektedir. Sicak
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irine penetrasyonunda faydalandiklar1 yaralari
birtakim fiziksel ve biyokimyasal savunma
mekanizmalar1 yardimi ile tedavi etmesinden
kaynaklanmaktadir. Sicak su uygulamalari ise,
daha kisa siireli (45-60 °C’de 30 saniye-5 dakika)
uygulamalardir (Paull ve McDonald, 1994).
Ozellikle son yillarda hasat edilen fiiriinlere
sicaklik uygulamasinda mikrodalga
teknolojisinden de yararlanilmaktadir (Ikediala ve
ark., 1999).

2.1. Sicak Hava Uygulamasi

Hasat edilen iriinlerde  sicak  hava
uygulamasinin ~ kullanimi  ile  hastaliklarin
engellenmesine iligkin ilk kayit 1936 yilina
dayanmaktadir (Brooks ve McColloch, 1936).
Sicak hava uygulamas: ile farkli meyve ve
sebzelerde  hasat  sonrasi  hastaliklarinin
engellenmesine iliskin Ornekler Cizelge 1°de
verilmistir.

Sicak hava uygulamalarinin entegre savasim
anlayist icerisinde diger savasim yontemleri ile

hava uygulamalar1 sicak su uygulamalarina gore birlikte kullanilarak tek baglarina
daha uzun siireli (38-46 °C’de 12 saat-4 giin) kullanildiklar1
uygulamalar olup, literatiirde tedavi edici duruma oranla patojenleri daha basarili bir sekilde
uygulama olarak isimlendirilmektedir. Tedavi engellemelerine  yonelik  olarak  yiiriitiilen
edici uygulama olarak kabul edilmesinin nedeni, arastirmalar Cizelge 2’de verilmistir.
hasat sirasinda meydana gelen ve patojenlerin
Cizelge 1. Farkli Uriinlerde Sicak Hava Uygulamalarmin Hasat Sonras1 Hastaliklara Etkileri
Uygulama S.l.cak.hgl (C)ve Uyg.u{a nan Engellenen Patojen Referans
Stiresi Urlin
27-35°C’de 7 giin Elma Higbir patojen Naik ve Joshi, 1973
engellenememistir.
5°C’de 38 giin, 20 °C’de Elma Botrytis cinerea Pers: Fr, Lakshminaraya ve ark.,
14 giin Penicillium expansum Link 1987
Farkli Penicillium digitatum Sacc., P.
36 °C’de 3 giin Turunggil  italicum Wehmer, Geotrichum Ben-Yehoshua ve ark.,
0o . 1987a, b
cesitleri candida Lk.ex Pers
46-48 °C’de 8-24 saat Mango Colletotrichum gleosporiodes Coates ve ark., 1993
(Penz.) Penz. & Sacc.
38 °C’de 3 giin Domates B. cinerea Fallik ve ark., 1993
9 °C’de 28 giin Domates B. cinera ve Alternaria spp. Artes ve Escriche, 1994
38 °C’de 96 saat, 42 °C’de .
24 saat, 46 °C’de 12 saat Elma P. expansum Fallik ve ark., 1995
05 .. Limon, .. Lanza ve Di Martino
32°C’de 3 giin Portakal P. digitatum Aleppo, 1996
10 °C’de 3 giin Kivi B. cinerea Bautista-Banos ve ark., 1997
37 °C’de 72 saat Altintop P. digitatum D’hallewin ve ark., 1997
30°C7de 72 saat 33 °C’de Portakal P. digitatum Plaza ve ark., 2003
24 saat
38 °C’de 4 giin Elma P. expansum Leverentz ve ark., 2003
53 °C’de 21 dakika Uziim B. cinerea Lydakis ve Aked, 2003
45 °C’de 3 saat Cilek B. cinerea Vicente ve ark., 2003
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Cizelge 2. Sicak Hava Uygulamalarmin Hasat Sonras1 Hastaliklara Kars1 Diger Savasim Yontemleri ile

Beraber Kullanimi

Uygulanan

Uygulama Sicakligi (°C) ve Siiresi Criin Engellenen Patojen Referans
52 °C’de 15 dakika + Modifiye . Monilinia fructicola
atmosfer uygulamasi Nektarin (G. Wint) Honey Anthoney ve ark., 1989
[Fab] e 0 97
38°C'de .4 giin + % 2 ve 4’liik Elma B. cinerea Conway ve ark., 1994
kalsiyum uygulamasi
38 °C’de 48 saat + . -
dodecylbenzenesulfonate Limon P. digitatum Stange ve Eckert, 1994
38 °C’de 4 giin + % 2 CaCl, +
Antagonist bakteri Elma P. expansum Conway ve ark., 1999
10 °C’de 96 saat + Antagonist mayalar Kivi B. cinerea Cook ve ark., 1999
38 °C’de 4 giin + Antagonist bakteri ve Elma P. expansum Leverentz ve ark., 2000
mayalar
2.2. Sicak Su Uygulamasi
Sicak  suyun meyvelere uygulanmasi Sicak su uygulamalarinin entegre savasim
daldirma, piiskiirtme ve firgalar yardimiyla anlayist igerisinde diger savasim yontemleri ile
durulama seklinde yapilmaktadir (Schirra ve ark., birlikte kullanimma yoénelik olarak yiiriitiilen
2000). Hasat edilen irlinlerde sicak su arastirmalar Cizelge 4’de verilmistir.
uygulamasinin ~ kullanim1  ile  hastaliklarin

engellenmesine iliskin yapilan ¢aligmalar Cizelge
3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Farkli Uriinlerde Sicak Su Uygulamalarmin Hasat Sonras1 Hastaliklara Etkileri

Uygulama Sicakligr (°C) ve Uygulanan Uriin

Engellenen Patojen

Referans

Siiresi
30 °C’de 2-4 dakika silre ile Domates Alternaria tenuis Auct.  Barkai-Golan, 1974
daldirma
52 °C’de 2 dakika siire ile Kavun Pgto;en ismi Teitel ve ark., 1989
daldirma belirtilmemisgtir
35°C’de 15 dakika siire ile Cilek B. cinerea Garcia ve ark., 1995
daldirma
32 °C’de 3 dakika sire ile Mandarin P. digitatum Schirra ve Mulas, 1995a
daldirma
50 °C’de 3 dakika siire ile Biber Alter.narla alternqla (Fr) Fallik ve ark., 1996
daldirma Keissler ve B. cinerea
35 "C’de 12 saniye siire ile Biber B. cinerea Fallik ve ark., 1999
su ve fir¢a ile durulama
59 °C’de 1§ saniye siire ile Kavun A. alternata ve F usarium  ponae e ark., 2000
su ve firga ile durulama solani

o . .. Mandarin,
36 "C'de 2(.) saniye siire ile Portakal ve P. digitatum Porat ve ark., 2000a
su ve firga ile durulama

Altintop

o . . Mandarin,
39 °C’de 2(.) saniye siire ile Portakal ve P. digitatum Porat ve ark., 2000b
su ve fir¢a ile durulama

Altintop

60 °C’de 10 saniye siire ile

su ve fir¢a ile durulama Turunggil tiirleri

Penicillium spp.

Rodov ve ark., 2000

60 °C’de 10 saniye siire ile
su ve fir¢a ile durulama

Seftali ve nektarin M. fructicola, P. expansum

Karabulut ve ark., 2002

46.5 °C’de 2 dakika Uziim

B. cinerea

Lichter ve ark., 2003
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Cizelge 4. Sicak Su Uygulamalarinin Hasat Sonrasi1 Hastaliklara Kars1 Diger Savasim Yontemleri ile

Beraber Kullanimi

Uygulama Sicaklhigi (°C) ve Siiresi

Uygulanan
Urlin

Engellenen Patojen Referans

45 °C’de 3 dakika siire ile sodyum o-phenyl

Turunggil tiirleri

P. digitatum, P. Barkai-Golan ve

phenate ¢ozeltisine daldirma italicum Apelbaum, 1991
55 °C’de 1-2 dakika siire ile daldirma + . .
Modifiye Atmosfer Uygulamast Kavun B. cinerea Teitel ve ark., 1991
50 °C’de 2 dakika siire ile daldirma + 1 Domates B. cinerea, Rhizopus Barkai-Golan ve ark.,
Kgy dozunda gamma radyasyonu stolonifer (Ehrenb.:Fr) 1993

o S -
4? C .d'e 4 dakika siire ile % 10’luk ethanol Cilek B. cinerea, R. Margosan ve ark., 1993
cozeltisine daldirma stolonifer
5% C .dfa 2 dakika siire ile thiabendazole Portakal P. d?gztgtum, P. Schirra ve Mulas, 1995b
¢oOzeltisine daldirma italicum

o : P - -
59 C .dc.: 3 dakika siire ile ethanol Seftali ve M. frucnc.ola, R. Margosan ve ark., 1997
¢ozeltisine daldirma nektarin stolonifer
55 °C’de 20 saniye siire ile imazalil Turunceil tiirleri P. digitatum, P. Ben-Yehoshua ve ark.,
¢ozeltisi ile firgalama ve durulama 58 italicum 2000
63 °C’de 12 saniye siire sicak su
uygulamasi + Pichia guilliermondii Cilek B ci Wszelaki ve Mitcham,
(antagonist maya) + kontrollii atmosfer - cmerea 2003
uygulamast
40-45 °C’de 3-15 dakika sicak su
uygulamasi + UV-C 151k uygulamasi + Cilek B. cinerea Marquenie ve ark., 2003
beyaz 151k uygulamasi
2.3. Sicak Buhar ve Mikrodalga Uygulamalar denemeler, B. cinerea’nin Alternaria

Hasat edilen iriinlere sicaklik
uygulanmasinda sicak buhar ve mikrodalga
uygulamasindan da yararlanilmaktadir. Sicak
buhar uygulamasi genellikle patates ve havug gibi
yumrulu bitkilerde basarili sonuglar vermistir
(Afek ve ark., 1999). Mikrodalga uygulamalari
ise, genellikle hasat edilen iirlinlerde karantinaya
tabii zararl bocekleri engellemeye yonelik olarak
kullanilmaktadir (Ikediala ve ark., 1999; Ikediala
ve ark., 2000; Tang ve ark., 2000; Ikediala ve ark.,
2002). Bununla birlikte, mikrodalga
uygulamasinin seftalinin hasat sonrast
hastaliklarin1 engellemede basarili bir sekilde
kullanilabilecegi de ortaya konmustur (Karabulut
ve Baykal, 2002).

3. SICAKLIK UYGULAMALARININ ETKI
MEKANIZMASI

Ciirimeye neden olan patojenlerin sicaklik
uygulamasina olan tepkisini etkileyen bazi
faktorler mevcuttur. Bunlar, sporlarin su igerigi,
inokulumun yasi, inokulumun konsantrasyonu ve
konukc¢u bitkinin sicakliga olan tepkisi seklinde
gruplandirilabilmektedir. Bu faktorlere bagh
olarak sicaklik uygulamalarinin etki mekanizmasi,
patojen lizerindeki dogrudan ve dolayl etkisi
olmak tizere iki baslik altinda incelenebilir.

3.1. Sicaklik Uygulamalarinin Patojen Uzerine
Dogrudan Etkileri

Her fungusun yiiksek sicakliliklara karst
gosterdigi tepki birbirinden farklidir. In vitro
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alternata’ya oranla yiiksek sicakliklara daha
duyarli oldugunu gostermektedir (Fallik ve ark.,
2000). Diger ¢alismalarda da, A. alternata’nin
Fusarium solani’ye, M. fructicola’nn da P.
expansum’a oranla daha duyarli oldugu ortaya
konmustur (Fallik ve ark., 2000; Karabulut ve
ark., 2002). Fungus sporlarinin % 50’sini dldiiren
sicaklik zaman rejimi ETs, degeri ile
Ol¢tilmektedir. Fallik ve ark., (2000), Alternaria
spp. i¢in ETsy degerini 55 °C’de 25 saniye veya
65 °C’de 16 saniye olarak tespit etmisken,
Fusarium spp. i¢in bu degerin 60 °C’de 18 saniye

oldugunu bulmuslardir. Cimlenen sporlarin
gelismekte olan misellere oranla sicaklik
uygulamalarina ~ daha  duyarli  olduklarn

bilinmektedir. Diger bir ¢alismada, elmanmn en
onemli hasat sonrasi hastaliklarindan olan P.
expansum’un misel formunun yiiksek sicakliklara
olduk¢a dayanikli oldugu bulunmustur. P.
expansum’un spor ¢imlenmesini yar1 yariya
azaltmak (ETso) igin gerekli olan zaman, misel
gelisimini 38, 42 ve 45 °C’de azaltmak igin
gerekli olan zamandan sirasiyla % 12, 23 ve 45
diizeyinde daha kisa bulunmustur (Fallik ve ark.,
1995). Benzer bir ¢alismada da, P. expansum ve
M. fructicola’nin  ¢imlenmemis  sporlarinin
cimlenmis sporlara oranla sicaklik
uygulamalarina daha dayanikli olduklar1 tespit
edilmistir (Karabulut ve ark., 2002). Bu
orneklerin  hepsi  sicaklik  uygulamalarinin
patojenler iizerindeki dogrudan etkisini gosteren
orneklerdir.
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Meyvelerde ¢iiriimenin baglayabilmesi i¢in
inokulum miktarmin belli bir esigin {izerinde
olmasi1 gerekir. Buradan hareketle, funguslarin
enfeksiyon birimlerinin canliligini azaltan sicaklik
uygulamalari,  ¢ilirimeye neden  fungusun
inokulum yogunlugunu azaltmakta ve bdylece
clirimeyi engellemektedir. Kisa siireli olarak
sicak su ile durulama ve firgalama (SSDF)
seklinde taze meyve ve sebzelere uygulanan
sicaklik, ciiriimeleri azaltmada oldukg¢a basarili
sonuclar vermistir (Fallik ve ark., 1999; Prusky ve
ark., 1999; Porat ve ark., 2000b). SSDF
uygulamasi sonucu epifitik mikroorganizma
populasyonunda logaritmik olarak 3-4 kat azalma
oldugu belirlenmistir. Bu sonucu diger bir sekilde
ifade etmek gerekirse, ciiriimeye neden olan
patojenlerin  sporlarmin  canliligmnin  sicaklik
uygulamast  sonucu azalmasiyla  inokulum
yogunlugu enfeksiyonun baslamasi i¢in gerekli
olan esigin altina inmekte ve buna bagli olarak
¢liriik meyve yiizdesi de azalmaktadir.

Sicaklik uygulamalarmin nukleus ve hiicre
duvarimin isleyigine zarar verdigi, proteinlerin
yapisint  bozdugu, mitokondri ve koful
membraninin fonksiyonunu bozdugu ve spor
sitoplazmasinda bosluklar olusturdugu
belirlenmistir (Barkai-Golan, 2001).

3.2. Sicakhk Uygulamalarinin Patojen

Uzerindeki Dolayh Etkisi

Fiziksel savagim yontemlerinden olan sicak
su ve sicak hava uygulamalari dogrudan
patojenleri engelleme 6zelliklerinin yani sira bazi
konuk¢u dayaniklilik mekanizmalarint uyarmalari
sonucu patojenleri dolayli bir gekilde de
etkileyebilirler. Yiiriitilen bir ¢alismada, sicaklik
uygulamasindan sonra elma dokusuna inokule
edilen P. expansum’un ¢iiriiklik olusturamadigi
tespit edilmistir. Dokudan reizole edilen P.
expansum sporlarmin PDA ortaminda gelismekle
birlikte, gelisme hizlarmin yavasladigi ve gelisen
hiflerinin de kisa ve kalin oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar, konukgu bitki dokusunda kalic1 sok
etkisinin varligin1 gostermektedir. Bu fizyolojik
fenomen, 1sitilan bitki dokusundan ekstrakte
edilen sivinin PDA ortamima karistirilmasi
sonucu, besiyerine inokule edilen fungusun
gelisiminin ~ engellenmesi  ile  daha da
kuvvetlenmistir (Fallik ve ark., 1995). Isitilmis
bitki dokusundan ekstrakte edilen sivinin PDA
ortaminda P. expansum’un gelisimini
yavaglatmasi, bitki dokusunda dayaniklilikta rol
oynayan  antifungal = maddelerin  sicaklik
uygulamasi sonucu aktivite kazandigi hipotezini
dogrulamaktadir. Turunggil meyveleri ile yapilan
calismalarda, 1sitilan dokudan elde edilen ve bir
fitoaleksin olan scoparone miktarinin sitilmayan
dokudan elde edilene oranla c¢ok daha fazla
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oldugu belirlenmistir. Sicaklik uygulamalarinin
dormant sporlar1 6ldiirmemekle birlikte onlarin
cimlenmesini geciktirmesi de sicaklik
uygulamasi sonucu dayaniklilik mekanizmasimin
uyarilmasi ile agiklanmaktadir (Ben-Yehoshua ve
ark., 1997; Ben-Yehoshua ve ark., 1998).

Konukgu bitkinin sicaklik uygulamasina
kars1 gosterdigi tepki sonucu hasat edilen meyve
ve sebzelerin patojenlere karst gelistirdikleri
dayanikliik  mekanizmalar1  antimikrobiyal
bilesiklerin olugumunun yani swra fiziksel
engeller ve patojenisite ile iligkili proteinlerin
olusumunu da igeren karmasik bir olaydir
(Couey, 1989). Yesil renkli domateslerin patojen
enfeksiyonlarina kars1 dayanikliliklar
bilinmektedir. Olgunlagma stiresince
enfeksiyonlara karst duyarlikliliktaki artig anionic
peroxidase’t kodlayan mRNA’nin azalmasi veya
kaybolmasi ile agiklanmaktadir. Yesil renkli
domateslere  sicaklik  uygulanmasi  sonucu
mRNA’nin pargalanma siirecinin yavaglatilmasi
ile konukcu bitki dokusunda olgunlasma
siiresince  patojenleri engelleyen antifungal
dayanikliligin korunmasi yapilan bir ¢aligma ile
ispatlanmigtir (Lurie ve ark., 1997). Patojen hifini
parcalama yetenegindeki kitinaz gibi patojenisite
ile iligkili proteinlerin miktarinin  sicaklik
uygulamasi sonucu arttigi portakal meyvesi
tizerinde ispatlanmistir (Rodov ve ark., 1996a).

Sicaklik uygulamalarinin, turunggil
meyvesinin ~ kabugunda  yarali  dokularin
etrafindaki hiicrelerin duvarlarina baglanan lignin
benzeri polimerlerin biyosentezini de tesvik ettigi
belirlenmistir. Turunggillerde  patojenlerin
penetrasyonda kullandiklar1 yarali turunggil
dokusu iizerinde yiiriitiilen bir arasgtirmada, 32
°C’de 2 giinliik sicaklik uygulamasi sonucu,
yarali bolgenin iyilesmesini saglayan lignin
benzeri bilesiklerin biyosentezini katalize eden
ve  phenylpropanoid  dongiisiiniin  temel
enzimlerinden phenyl ammonialyase’in (PAL)
aktivitesinin uyarildig1 tespit edilmistir (Ben-
Yehoshua ve ark.,, 1987a). Lignin benzeri
bilesikler yaral bolgede patojenin
penetrasyonunu engelleyen fiziksel bir bariyer
olarak gorev yapmaktadir.Hasat edilen meyvenin
epikutikulasinda g6z ile goriinmeyen ve
patojenlerin penetrasyonda kullandiklari catlaklar
mevcuttur. Sicaklik uygulamasi sonucu bu
catlaklarin epikutikuladaki mumsu tabakanin
erimesi sonucu kapandigi elektron mikroskop
calismalari ile ortaya konmustur (Rodov ve ark.,
1996b; Roy ve ark., 1999).

4. SONUC

Hasat sonrasi hastaliklara karsi kimyasal
savagima alternatif yontemler bulma arayislari
ozellikle son on yilda hiz kazanmistir. Bunda



sentetik kokenli kimyasal maddelere karst
gelismis iilkelerde ortaya ¢ikan kamuoyu baskisi
oldukca etkili olmustur. Bununla birlikte,
patojenlerin  kimyasal maddelere karsi hizla
dayaniklilik kazanmasi, kimyasal madde iireten
pestisit sanayisinin yeni aktif madde iiretimi igin
gerekli arastirma gelistirme masraflarini pestisit
pazarinda meydana gelen daralma nedeniyle
karsilayamaz duruma gelmesinin de roli
biiyiiktiir. Biitlin gelismeler bitki patologlarimi
kimyasal savasima alternatif yontemler bulma
konusunda arastirmalar yapmaya yoneltmektedir
(Schirra ve ark., 2000).

Hasat sonrasi hastaliklar konusunda kimyasal
savagima alternatif olabilecek yontemlerden birisi
de fiziksel savasim yontemleridir. Bu yontem
icerisinde gerek pratikte kullanilma olanagmin
bulunmasi nedeniyle gerekse de olduk¢a genis
konuk¢u dizisinde basar1 sansi bulunmasi
acisindan 6n plana c¢ikan uygulamalardan bir
tanesi de sicaklik uygulamalaridir.

Sicaklik uygulamalarmin patojen iizerindeki
dogrudan etkisinin yani sira, konukgu bitkide
biyokimyasal ve yapisal savunma
mekanizmalarin1 uyararak sagladigi dolayli etki,
bu uygulamanin depolanacak iriiniin 6zelliklerine
bagli olarak bir entegre savasim programi iginde
diger savagim yontemleri ile beraber kullanma
olanag1 vermektedir.

Hasat sonrasi hastaliklara kargi basariyla
kullanilan sicaklik uygulamalarinin hasat edilen
iirtinlerde ozellikle karantinaya tabii bocekler ile
miicadelede de kullanildigina iligkin Srneklerin
bulunmasi  konunun  Onemini daha da
arttirmaktadir (Klein ve Lurie, 1991; Hara ve ark.,
1996; Shellie ve Mangan, 1996).

Son derece ucuz ve basit teknolojiler

kullanilarak pratige aktarilma sansi bulunan
sicaklik uygulamalarmin su anda Amerika
Birlesik  Devletleri ve Israil’de  pratikte

kullaniliyor olmasi, bize bu yontemin arastirma
asamasindan ¢ikip ihracat yapan endiistrinin
hizmetine sunuldugunu gostermektedir (Fallik ve
ark., 2000). Ulkemizden yapilan tarimsal
iriinlerin ihracatinda da bilim adamlarimizin
yapacagl arastirmalarin 6nderliginde bu savasim
yonteminin yaygin olarak kullanilmasi zorunluluk
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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