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SEBZELERDE HASAT SONRASI USUME ZARARI

POSTHARVEST CHILLING INJURY OF VEGETABLES
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OZET: Diigiik sicaklikta muhafaza iiriinlerde metabolik olaylan yavaslatarak raf mriinii uzatmakla birlikte fasulye, hiyar,
pathican, kavun, bamya, biber, patates, kabak, domates ve karpuz gibi bazi sebze tiirlerinde iigiime zararina duyarlilik nedeni
ile sicakhifs fazla diigiirmek miimkiin olmamaktadir. Usiime zarar; bitki hiieresi, dokusu veya organlarinda kritik sicakhiin
altina inilmesi ile ortaya ¢ikan ve ddniigii olmayan bir zararlanma geklidir. UZ igin kritik sicaklik yaklagik 7-10°C olarak
kabu! edilmektedir. Diigiik sicaklifin zararlanmaya yol agma mekanizmalan konusunda gesitli teoriler mevcut olup kesin
nedeni tam olarak bilinmemektedir.

UZ digsal ve igsel birtakim belirtilerle ortaya gikmakta ve belirtiler daha ¢ok yiiksek sicakhifa alinan rneklerde
siddetienmektedir. Onemli iiriin kayiplarina yol agan bu zararlanmamin engellenmesi veya azaltilabilmesi amaciyla; depo
sicaklipimin araliki olarak yiikseltilmesi, kontrollii atmosferde muhafaza, ambalajlama, hasat sonras liriine sicaklik
uygulanmasy, iiriiniin kimyasal maddelerle muamelesi ve genetik modifikasyon gibi birtakim yontemler uygulanmaktadir.
Ancak UZ'm engeliemenin en etkili yolu ortam sicaklgmin kritik sicaklik derecesinin altina diigmesinin engellenmesidir.

SUMMARY: Low temperature storage reduces the metabolic activity and prolongs the shelf-life of vegetable crops.
However, because of chilling injury it is not possible to decrease the storage temperature below 10°C in some vegetables
such as snap bean, cucumber, eggplant, melon, okra, pepper, squash, tomato, potato and watermelon. Chilling injury is an
irrevesible damage occurs below critical temperatures in cells, tissues and organs. Critical temperature is about 16°C in most
tropical and temperate vegetables. There are several hypothesis on the mechanism of chilling injury. However the exact
reason which causes chilling injury in vegetables is not certain yet.

Pitting, large sunken areas, discoloration, watersoaked appearance, pulp and seed browning, tissue breakdown,
and increased sussceptibility to decay are common visual symptoms of CI. The symptoms develop rapidly when product
is transferred into higher temperatures. Alternating storage temperatures, controlled atmosphere storage, packaging,
postharvest heat and chemical treatments and genetic modification are the methods to prevent or reduce CI symptoms in
vegetables. The best medhod to prevent Cl is to avoid temperature decrease below critical level during storage.

GIRiS

Uriinleri diisiik sicakhklarda depolamanin avantaji metabolik olaylart yavaglatmak, dolaysiyla
iiriiniin pazarlanabilme siiresini uzatmaktir. Bununla birlikte baz iiriinlerin muhafazasi sirasmnda depo
sicakhgin 10°C’nin altina diisiirmek durumunda giddetli fizyolojik zararlanmalar ortaya gikmaktadur,
Donmay1 gerektirmeyen bu zararlanma "Usiime Zarari (UZ)" olarak bilinmektedir. UZ; bitki hiicresi,
dokusu ve organlarinda kritik sicakligm altina inilmesi ile ortaya gikan ve doniisii olmayan bir zararlanma
seklidir, Ancak donma zararmndaki gibi hiicre iginde veya hiicreler arast bosluklarda buz kristalleri
goriilmemektedir (MORRIS, 1982; WILLS ve ark., 1982; SALUNKHE ve DESAI, 1984a; WESLEY ve
BRAMLAGE, 1986; MERCER ve SMITTLE, 1992).

Sebze yetigtiriciliginde iiriin kayiplarim engellemek amaci ile tohum ekiminden hasada kadarki
donemde uygun bakim iglemelerinin yapilmasin yamsira, hasadin teknigine uygun olarak yapiimasi ve
hasat sonrasi firiiniin optimum sicakliklarda depolanmas: zorunludur, Sicaklikla dogrudan iligkili olan
UZ’nin mekanizmasiun, belirtilerinin, duyarliligin ve zarar azaltici yontemlerin bilinmesi hasat sonrasi
kayiplarin azaltilmas: agisindan ekonomik dnemi olan bir konudur.

USUME ZARARINA DUYARLILIK VE BUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Usiime zararmin meydana geldigi kritik sicakliklar, bitki hilcrelerinin yapisina ve bitkinin
yetistirildigi coprafi bolgeye gore degismektedir. Graham bu sicakliklar: tropik ve subtropik iiriinler igin 10°-
15°C olarak belirlemigtir (MARKHART, 1986). RAISON ve ark.’da iiman iklim bitkilerinde 0°-5°C’lerde

UZ'mn ortaya giktuigint vurgulamiglardir (COUEY, 1982). Sebze tilrlerinin UZ’na duyarliiklar: Sekil 1’de
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gorilmektedir. Buna gore sirik fasiilye, hiyar, patlican, kavun, bamya, biber, patates, kabak, tath patates,
domates ve karpuz UZ’na duyarh tiirlerdir (KADER ve ark., 1985).

Usiime sicakhklarindan kaynaklanan zararlanmanin giddeti sicakhiga ve iiriiniin diigikk sicakhga
maruz kalma siiresine bagh olarak degisir. Ayrica ¢esit, iiriiniin yetigtiriciligi sirasindaki gevre kogullan ve
{igiime sonrasi yapilan uygulamalara gore de belirtilerin siddeti farkliik gosterir, Usiime kimiilatif
ozelliktedir. Bu nedenle iiriiniin hasat dncesi ve sonrast maruz kaldign sicakhklarsn kombinasyonu, firiinde
toplam UZ’m ortaya gikarmaktadir (SALVEIT, 1989).

~ Grupl Grup I
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Sekil 1. Sebze tirlerinin UZ’na duyarhlk durumlan

Bazn sebze tiirleri, iiretim doneminin sonu olan sonbahar aylarinda yetigtiriciligin devam etmesi
durumunda, dzellikle diigitk gece sicakliklar: nedeniyle kalitelerini kaybetmektedir. Ornegin; yesil olumdaki
domatesler arazide ne kadar diigiik sicakliga maruz kalirlarsa hasattan sonra kalitelerini o kadar hizh
kaybederler, Usiimeye duyarl olan domates, kabak, hiyar ve biber gibi tiirler kigin yetigtirildiginde yazin
yetigtirmeye gore UZ'na daha duyarldirlar. Ayrica aym tiiriin drtilaltinda yetigtirilmesi durumunda stres
kosullarina ahstirlmadigindan agikta yetistirilenlere oranla UZ’na duyarliigs artmaktadir,

UZ'na duyarlihin etkileyen bir diger faktor iriiniin olgunluk dizeyidir. Ornegin yesil olumdaki
domatesler UZ’'na ¢ok duyarhdir. Olgunluk ilerledik¢e duyarhhik azalir. Benzer sekilde Honey Dew
kavunlart olgun agamada UZ’na daha dayamkbdir. Eger olgun bir meyve depodan gikarildiktan hemen
sonra tiiketilecekse iigiime sicakliklarinda birkag giin muhafaza edilebilir (SALVEIT, 1989; NGUYEN ve
MAZLIOK, 1990).
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Sebzelerin UZ'na duyarhhg genetik yapinn yamstra gesitlere gore degismektedir. Ornegin; fasulye,
hiyar ve domates gesitlerinde UZ’na dayamim agisindan farklar vardir (SALTVEIT, 1989).

USUME ZARARININ MEKAN{ZMAS!

UZ’mn fizyolojik nedeni bilinmemektedir, ancak baz teorilerle agiklanmaya galiglmaktadir. Bu
teorilerde, UZ ile iiriinde ortaya ¢ikan bazi degigimler esas ahnmaktadir (Sekil 2)(SALTVEIT, 1989).

USUME SICAKLIGI
) +
SIVI-KRISTAL  Faz Degigimi KATI-JEL » Gecirgenlik Arti:
A ‘;/ e \ |
Sitoplazmik akagin Membrandaki enzimlerin
durmasi \‘ aktivasyon enerjilerinde artig
ATP de azalma
Normal
metabolizmaya
doniig
Metabolizmada Kat: stzinhist ve iyon
dengesizlik dengesinin bozulmas:
Asetaldehit, etanol gibi
toksik metabolitlerin birikimi
//
Kisa siireli lislime sicaklifina maruz 1 v
kaldtktan sonra 20°C’ye transfer +
Disitk sicakliga maruz kalma HUCRE VE DOKULARIN

silresinin uzatilmast ZARARLANMA VE OLUMU

Sekil 2. Ustime zaran ile ilgili degisimler

A. Membran Lipitlerinde Faz Degigimi Teorisi

Sicaklipin bitki hiicre zarlarinda oncelikli etkisi membran lipitlerinin akigkanhg iizerine olmaktadr.
Yiiksek sicakliklarda az ¢ok akigkan olan membran lipitleri, kritik sicakhigin altinda jel benzeri hareketsiz
bir faza doniigiir. Bu durum membranlarin dzelliklerini, 6zellikle de enerji iiretimi ve protein sentezinde
rol alan membran enzimlerinin aktivitesini etkiler, Bu etki tropikal firiinlerin ¢ogunda 10°-15°C’lik
sicakbiklarda ortaya ¢ikar, UZ’na duyarli olmayan iliman iklim tiirleri igin ise bu etki 0°-5°C gibi gok daha
diigiik sicakhklarda goriilir.
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B. Protein ve Enzimlerdeki Fizyolojik Degisim Teorisi

Bitkilerde soguga duyarl enzimler oldugu bilinmektedir. Glikolizis asamasinda anahtar enzim olan
fosfofruktokinaz (PFK) aktif tetramerik formda bulunurken diigiik sicakhiklarda inaktif dimerlere ayrihir.
Ornegin patatesin muhafazas: sirasinda tatlanmasinin mekanizmas: bu inaktivasyonla agiklanmaktadir.

C. Enzim Aktivitesinde Degigim Teorisi

Bazi enzimlerin aktiviteleri ya da sentezlenebilmeleri i¢in iigiime sicakliklan civarinda egik sicaklik
dereceleri séz konusudur. Ornegin; caffeoyl-CoA ve quinic asit o-caffeoyltransferase (CQT) aktivitesi igin
egik sicakhklar patateste 2° ve 5°C’ler, domateste ise 10° ve 12°C’lerdir. Aktivitedeki artigin cycloheximide’in
inhibasyonu ile yeni maddelerin sentezlenmesinin bir sonucu oldugu diigiiniilmektedir. Disiik sicakliklarin
enzim aktivitesini yavaglatarak da zararlandiric1 etkisi oldugu bilinmektedir. Buna érnek olarak marulda UZ
belirtisi olan kirmizi beneklenmede, diigitk sicaklik nedeni ile PAL enziminin inaktive olmasimnm etkisi
verilebilir,

D. Metabolizma Degisimi Teorisi

Sicaklik etkisi ile dengenin bozulmast metabolizmada degigime yol agabilmektedir. Ornegin
trigliseritlerin glikoza doniigitmil sirasinda (5,6 kecal/mol), nigastann glikoza dontigimiinden (3,7 kcal/mol)
etanol, asetaldehit gibi bilesiklerin toksik diizeylerde birikimine ve hiicresel bozulmalara yol agmaktadir,
Bu bilegikler mitokondrideki membranla ilgili enzimlerin glikolizis iriinlerini metabolize etmesindeki
yetersizlikten dolayr birikmektedir. UZ’m engellemek igin iiriiniin aralikh olarak yitksek sicaklipa alinmas:
igleminin, toksik maddeleri belirli araliklarla yok ederek zararlandina diizeye ulagmalarim onledigi
sanimaktadwr. Kritik sicakliklarin altinda uzun siire canliigim siirdiirebilen frimlerin, toksik madde
birikimini engefleyebilen bir metabolik sisteme sahip oldugu digiinilmektedir. Solunum ve etilen iiretiminin
artmasi ve organik asit kaybt UZ’nin igsel belirtileridir (KOZUKUE, 1970; KOZUKUE ve ark,, 1978;
YAMAUCHI ve OGATA, 1978; MCCOLLUM ve MCDONALD, 1991; MERCER ve SMITTLE, 1992,
MENCERALLI ve ark., 1994; LURIE ve ark., 1994b).

Biyolojik sistemlerde ayni substrat igin rekabet eden birkag reaksiyon olabilir. Bu reaksiyonlarin
aktivasyon enerjileri veya Q,y’lar1 gok farkh ise sicakhktaki degigimler bu substratlarm cesitli iiriinlere
doniigiim oranlarim degistirecektir. Reaksiyon hizindaki denge bozulmalarinin bir sonucu olarak; sentezlerle
iligkili boznimalarda artig, toksik dilzeyde madde birikimi ile metabolik diizenleyiciler veya protein
koruyucular olarak gbrev yapan metabolit miktarlarindaki degigimlere bagh olarak metabolizma uiriinlerinde
degisim meydana gelmektedir.

E. Kalsiyumun Cytoselic Diizeylerindeki Degisimler Teorisi

Kalsiyum, bitki hiicrelerinde pek ¢ok diizenleyici metabolizmalarda yer almaktadir, Yapilan
galigmalarda, Ca’un cytosolic ditzeyini artiran uygulamalar ile UZ’na duyarh bitkilerde UZ’nin etkilerinin
azalabilecegi belirlenmigtir (SALUNKHE ve DESAI, 1984a; COUEY, 1982).

F. Gaz Diizeylerinde Degisim Teorisi

Sicakh@in gazlarin miktarlar: ve erime ozellikleri iizerine etkileri, O,, CO, ve etilen diizeylerinin
baz1 reaksiyonlarda kontrol edici faktor olmast durumlarinda sicakhign kritik faktor yapmaktadir, Qrnegin
O,'in doymamis yag asitlerinin sentezinde hiz smirlayict faktor oldugu bilinmektedir. O,'in eriyebilme
ozelligi diigitk sicakhiklarda arttigindan doymamig yag asitlerinin sentez igin diigitk sicaklik gerekecektir,
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Cizelge 1. Bazi Sebze Tiirlerinde {Z’mn Olustugu Sicakliklar ve Belirtiler

TUR

UZ icin kritik
sicaklik (°C)

BELIRTILER

LITERATUR

Sink Fasulye

7C

Yiizey qukurlagmas, yiizeyde
kahverengilegsme, rengin matlagmasi, tohum
kararmasy, glirimeye duyarhhfin artmas:

SALTVEIT, 198%

Hiyar 7°C Cesitli irilikte yiizeysel lekeler, camsi EAKS ve MORRIS, 1956;
gukurluklar, giiriimii SALUNKHE ve DESAL, 1984b
Pathcan 7°-12°C Beneklenme, zamanla ¢ukurlagan SALUNKHE ve DESAI, 1984b;
kahverengi lekeler, kalikste renk degisimi, ESTEBAN ve ark., 1989,
meyve eti ve tohumda kararma KAYNAS ve INAN, 1991
Kavun 2°-10°C Yumusama, gukurlagma, ¢liriime, SEYMOUR ve ark., 1993
olgunlagmama, camsi goriiniig, ylizeyin sivi
sizintisi nedeniyle yapigkanlagma, renk
degigimi
Karpuz 4.5°C Yiizeyde benekienme ve qukurlagma, bu SALUNKHE ve DESAI, 1984;
kisimda yiiksek sicaklifa alinca kuruma, HARDENBURG ve ark., 1986;
kabupun i¢ kisminda kirmizimsi-kahverengi | MAYNARD ve ELMSTROM,
renk defisimi, tatta bozulma 1994
Bamya 7°C Renk degisimi, camsilagma, ¢ukurlagma, SAILTVEIT, 1989
glirime
Biber 7°C Yiizeyde beneklenme, qukuriagma, tohum GORINI ve ark., 1977,
ve kalikste renk depigimi, giiriime SALUNKHE ve DESAI 1984b;
SNOWDON, 1991; LIN ve ark,,
1994
Sakiz Kabaf 10°C Cukuriagma, dzellikle hizli Alternaria BUTA ve WANG, 1993; LURIE
gliriikligi ve ark., 1994b
Bal Kabaf 1°C Huzh Ciiriime SALTVEIT, 1989
Patates 3°C Rengin maun rengine déniigmesi, tatlanma MORRIS, 1982; SALTVEIT,
1989
Tath Patates 10°C Cukurla:gmé, i¢ kusimda sertlegme, cliriime SALTVEIT, 1989
Domates 70-10°C Burugma, yumugama, olguslasmanin KADER ve ark., 1985; WESLEY

gecikmesi, glirime, tohumda renk degigimi,
yiizey renginin istenen diizeyde
geligmemesi, omuz kisminda ve ylizeyde
gukurlagma

ve BRAMLAGE, 1986;
WHITAKER, 1994; BERGEVIN
ve ark., 1994

USUME ZARARININ BELiRTILERI{

Usiimeyi izleyen belirtiler (Cizelge 1) diger stres faktorlerinin etkisiyle de ortaya gikabilmekte
ancak bazilar, yaygmn olarak iisiime sonucu meydana gelmektedir. UZ fizyolojik bazi fonksiyonlar:
etkilemekte ve genellikle belirtiler yiiksek sicakliga alindiktan sonra belirginlesmekte ya da
siddetlenmektedir (EFTUVWEVWERE ve THORNE, 1988; SALTVEIT, 198%; SNOWDON, 1993;
KAYNAS ve SURMELI, 1992). En yaygin UZ belirtileri; iiriiniin yiizeyinde olugan zedelenmeler, dokularm
cams: bir goriiniim almas, iiriiniin yitzeyinde, i¢ kismmda ve tohumda olugan renk degisimleri, dokusal
bozulmalar, olgunlasmamn gecikmesi, mikroorganizma faaliyetinde artig, tad ve aromanin bozulmas: ile tiim
bunlarm sonucu olarak iiriiniin muhafaza siiresi ve raf émriiniin kisalmasidir (RHEE ve IWATA, 1982, ITO
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ve NAKAMURA, 1984; SALTVEIT, 1989; LURIE ve KLEIN, 1991). UZ sonucu olugan bu dig belirtilerin
yansira igsel baz: degisimler de olmaktadir. Hiicreler arasi iyon gegisi, iyon sizintisy, sitoplazmik aktivitenin
durmas elektron taginiminin bozulmasi, enzim aktivitesinin azalmasi, solunum ve etilen iretiminin artmasi
ve organik asit kayb1 UZ’nin igsel belirtileridir (KOZUKUE, 1970; KOZUKUE ve ark., 1978; YAMAUCHI
ve AGATA, 1978; MCCOLLUM ve MCDONALD, 1991; MERCER ve SMITTLE, 1992, MENCERALLI
ve ark., 1994; LURIE ve ark., 1994b).

UZ ile kabukta ileri asamada da meyve etinde gorillen boznlma, polifenol oksidaz enziminin
vakuollerdeki fenolik bilesiklerle reaksiyona girmesi ile agiklanmaktadir. UZ olan dokularda kati madde
ve elektrolit sizintis1 artmakta ve bu iigiime sonrasi plasmalemma membramimn gegirgenligindeki artigtan
kaynaklanmaktadir. Tiim tiirlerde iisiimeden sonra iyon sizintisinda artig olmamasina kargin domates, hiyar
ve kabakta sizint1 kesin olarak saptanmigtir (ABE ve OGATA, 1978; BUTA ve WANG, 1993; CABRERA
ve ark., 1994; WANG, 1994a).

UZ ile metabolik olaylardaki degisim ise amino asit, geker ve mineral tuzlarin hiicreden ayrilmasi
ile hiicre yapisim bozulmasi ve patojen organizmalarin gelismesi seklinde olugmaktadir, UZ’nda enzimlerde
askorbik asit, alfa-keto asitleri ve fenolik maddelerde de degisimler ortaya ¢ikmaktadir (KOZUKUE ve
ark., 1978; YAMAUCHI ve OGATA, 1978; EFIUVWEVWERE vc THORNE, 1988; ESTEBAN ve ark,,
1989; MARANGONI ve STANLEY, 1991).

UZ dissal belirtiler incelenerek saptanabilecegi gibi son yillarda belirtiler otaya ¢ikmadan da
saptanmaya ¢aligilmaktadir. Bu amagla infrared spektrofotometre ve PAM florimetresinin, zararlanmig
dokulardan olan su sizintisim saptamak suretiyle kullanilabilecegi belirlenmistir (BUTA ve WANG, 1993;
LURIE ve ark., 1994a). Ayrica dokulardaki iyon sizmntis, etilen iiretimi, solunum hizi ve bazi enzimlerin
aktiviteleri olgillerek de UZ saptanabilmektedir (ABE ve OGATA, 1978; YAMAUCHI ve OGATA, 1978;
MCCOLLUM, 1989; MERCER ve SMITTLE, 1992; CABRERA ve ark., 1994; MENCARELLI v¢ ark.,,
1994).

USUME ZARARINI AZALTMA YA DA ENGELLEME YONTEMLERI

UZ’ni engellemenin en basit ve etkili yolu sicakligs kritik depolama stcakhiginin iizerinde tutmaktir.
Ancak bunu her kogulda saglamak miimkiin olamadigmdan bazi yontemlerle UZ’nm giddeti azaltilabilmekte
veya belirtinin otaya ¢ikmasi engellenebilmektedir.

Belirli bir siire iigiime sicakhigina maruz birakidan firéiniin iginde bulundugu ortamin sicakhigin
yitkseltmek siireti ile UZ énlenebilmektedir. Bu ya sicaklik yitkselmesi ile normal metabolizmanin yeniden
inga edilerek biriken toksik maddelerin uzaklagtirilmas: ya da kalict degigimler olmadan membran, organel
veya metaboiik agamalardaki zararianmamin onarimasi ile bagarilmaktadir. Bu uygulama yetigtiricilik
sirasinda olugan UZ agisindan da etkili olmaktadir (WU ve SALUNKHE, 1975; MORRIS, 1982; ITO ve
NAKAMURA, 1984; WANG ve ark,, 1994).

Uriinii saran ortamn atmosfer bilesimini, CO,’i normal atmosferden yiiksek ve O,’i daha digiik
olacak sekilde degistirmek UZ’'m engelieyebilmektedir, Bu etki daha gok indirekt yolla olmaktadir. KA’de
muhafaza sirasinda depo sicakligam kritik sicakhifin oldukga iizerinde tutmak miimkiin oldugundan iiriinde
UZ riski azalmaktadir (SALVEIT, 1989; MERCER ve SMITTLE, 1992).

Yapilan aligmalar bazi kimyasal maddelerin hasattan sonra uygulanmasi durumunda UZ’mmn
azaltilabilecegini ortaya koymustur. Ca’un daldirma ya da infiltrasyon yolu ile uygulanmasimn bu agidan
etkili oldugu belirlenmigtir (COUEY, 1982; SALUNKHE ve DESALI, 1984a). Biber ve hiyarlarda ethoxyquin
ve sodyum benzoat, sakiz kabaginda methyl jasmonate’n UZ’n1 azaltabilecegide ortaya konmustur (WANG,
1994b).

UZ’'nin en yaygm belirtisi olan gukurlasma su kaybindan kaynaklanmaktadir. Ambalajlama ile
{iriinfin etrafim saran havann oransal nemi yiikseldiginden bu UZ da engellenebilmektedir (KADER ve
ark., 1985; NAKAMURA ve ark., 1986; SALVEIT, 1989).

UZ meyvenin olgunluk diizeyi ile iliskili olup olgun meyveler UZ’na daha dayamkhdir (ABOU ve
ark., 1974; ABE ve ark., 1976; SALUNKHE ve DESAI, 1984a; LIN ve ark., 1994; WHITAKER, 1994).
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Etilen uygulamas: ile meyvenin olgunluk diizeyi artinlarak UZ’nin ortaya gikmasi engellenebilmektedir
(MARANGONI ve STANLEY, 1991).

Hasat sonras: sicaklik uygulamas: titrlere gore farkh sicakhik ve siirelerde yapilan uygulamalarla
UZ'm engelleyebﬂmektedlr Hiyarlarda 42°C’de 30 dakikahlk (MCCOLLUM ve MCDONALD, 1991),
biberde ise 40°-45°C’de 45 dakikalik (MENCARELLI wg ark., 1994) uygulamalarinin UZ'm engelledigi
belirlenmistir. Ayrica yesil olumdaki domateslerde 45°C’dk 48 saatlik uygulama UZ’n1 40 giin geciktirmistir
(WU ve SALUNKHE, 1975). SALTVEIT ve CABRERA (1987) domateste 37°C’de 7 saat uygulamay
Onermigtir.

Yapilan son gabgmalar UZ’'min ancak genetik modifikasyonlarla engellenebilecegini ortaya
koymugtur. Bunun igin iigiimeye dayanikh genlerin transferi yoluna gidilmektedir. Konu ile ilgili gahgmalar
devam etmekle birlikte heniiz belirgin bir bagan saglanamamighr (SALTVEIT, 1989).
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