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ÖZET:Son yıllarda, hasat sonrası hastalıklar ile savaşımda depolamadan önce yapılan sıcaklık uygulamalarının 
başarılı bir şekilde kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Sıcaklık uygulamaları hasat edilmiş ürünlere sıcak su, 
sıcak buhar, sıcak kuru hava ve mikrodalga ile ısıtma şeklinde uygulanabilmektedir. Sıcaklık uygulamaları 
çimlenmekte olan sporların çimlenme hızlarının yavaşlatılması, aktivitelerinin kaybolması veya doğrudan 
öldürülmesi gibi etkileri ile hasat edilen ürünün taşıdığı inokulum miktarını azaltmakta ve çürümeleri en alt düzeye 
indirmektedir. Sıcaklık uygulamalarının konukçu dokusunda meydana getirdikleri fizyolojik değişimler sonucu 
çürümeler üzerinde dolaylı bir etkisi de vardır. Uygulamalardan sonra konukçu dokusunun fizyolojisinde ortaya çıkan 
değişimler sonucu oluşan antifungal bileşiklerin üretiminin uyarılması ve patojenlerin penetrasyonda kullandıkları 
yaralı alanların iyileşmesi sonucu dolaylı olarak hasat sonrası hastalıklar engellenmektedir. Sıcaklık uygulamaları 
patojenisite ile ilişkili olan kitinaz ve glukanaz gibi proteinlerin üretimini uyarmakta, hücre duvarını hidrolize eden 
enzimlerin (poligalakturonaz) sentezini engellemekte ve konukçu dokusunda enfeksiyondan önce oluşmuş olan 
antifungal bileşiklerin parçalanma hızını yavaşlatmaktadır. Sıcaklık uygulaması sonucu konukçu yüzeyindeki mumsu 
tabaka eriyerek kutikulada oluşan çatlakları, mikro düzeydeki yaraları ve stomaları kapatarak patojenin bu alanlardan 
penetrasyonunu engellemektedir. 
Anahtar Kelimeler: sıcaklık uygulaması, hasat sonu hastalıklar, patojenler, çürüme          

 
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.GİRİŞ 

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrası 
hastalıklar, depo ömrünü kısaltan en önemli 
sorunlardan biridir. Bu hastalıklar depolanan 
ürünün çeşidi ve depolama koşularına bağlı 
olarak % 20-50 düzeyinde kayıplara neden 
olmaktadır (Klein ve Lurie, 1991). Yurtiçi ve 
yurtdışı pazarlarda tüketime sunulmak üzere 
yetiştirilen meyve ve sebzelerin 
paketlenmesinden önce mutlaka toz, kir ve 
sentetik kökenli pestisitleri içermediğinden emin 
olunmalıdır. Hasat edilen ürünlerde depolama 
süresince meydana gelen fizyolojik değişimlere 
bağlı olarak hasat sonrası hastalıklara karşı 
duyarlılık depolama süresince artış 
göstermektedir (Eckert ve Ogawa, 1988). 
Sentetik kökenli fungisitlerin hasat edilen 
ürünlerde kullanımını sınırlandıran önemli bazı 
faktörler vardır. Bu faktörlerden  biri  patojenlerin 
fungisitlere karşı geliştirdikleri dayanıklılık 
mekanizması sonucu yaygın  olarak kullanılan 
fungisitlerin etkilerini  kaybetmeleri bir diğeri de  
özellikle son yıllarda  gelişmiş ülkelerde  tüketim     

aşamasındaki ürünlerde bulunan fungisit 
kalıntıları ve bu kalıntıların insan sağlığı üzerinde 
oluşturduğu risklere karşı oluşan kamuoyu 
baskısıdır (Klein ve Lurie, 1991; How, 1991; 
Wilson ve ark., 1994). Bu gelişmelerden dolayı 
hasat sonrası hastalıkların engellenmesinde 
kimyasal savaşıma alternatif bulma arayışları hız 
kazanmıştır. Alternatif savaşım yöntemlerinin 
geliştirilmesi ile ilgili olarak yürütülen 
araştırmaların, genellikle fiziksel ve biyolojik 
savaşım yöntemlerinin kullanımı ile patojenlere 
karşı konukçu dayanıklılığını arttırmaya yönelik 
olduğu görülmektedir (Ben-Yehoshua ve ark., 
1988; Wilson ve ark., 1994; Ben-Yehoshua ve 
ark., 1997).  

Hasat sonunda uygulanan sıcaklık 
uygulamaları 20. yüzyılın ilk çeyreğinde fungal 
hastalıkların engellenmesi ve zararlı böceklerin 
öldürülmesi amacıyla ticari olarak kullanılmıştır. 
Bununla birlikte, sentetik kökenli fungisitlerin 
keşfedilmesi ve bu fungisitlerin hastalıklara karşı 
yüksek düzeyde olan etkileri, düşük maliyetleri ve 
uygulamadaki kolaylıkları gibi avantajları 
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nedeniyle sıcaklık uygulamalarının 
kullanımından vazgeçilmiştir (Holmes ve Eckert, 
1992; Eckert, 1995). Ancak, 1990’lı yıllardan 
itibaren kimyasal savaşımın yarattığı sakıncalar 
nedeniyle sıcaklık uygulamalarının tekrar 
kullanımına ilişkin araştırmalar yoğunlaşmıştır 
(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 sonrası hastalıklara 
karşı sıcak su, sıcak hava ve mikrodalga gibi ısıl 
işlemlerin hasat sonrasında kullanılma olanakları 
ve etki mekanizmaları konukçu bitki patojen 
ilişkileri çerçevesinde ayrıntılı olarak ortaya 
konmaktadır.  

 
2.  HASAT   SONRASI   SICAKLIK  
     UYGULAMALARI 

Hasat edilen ürünlere sıcaklık 
uygulanmasında genellikle sıcak hava ve sıcak 
sudan yararlanıldığı dikkat çekmektedir. Sıcak 
hava uygulamaları sıcak su uygulamalarına göre 
daha uzun süreli (38-46 oC’de 12 saat-4 gün) 
uygulamalar olup, literatürde tedavi edici 
uygulama olarak isimlendirilmektedir. Tedavi 
edici uygulama olarak kabul edilmesinin nedeni, 
hasat sırasında meydana gelen ve patojenlerin 

ürüne penetrasyonunda faydalandıkları yaraları 
birtakım fiziksel ve biyokimyasal savunma 
mekanizmaları yardımı ile tedavi etmesinden 
kaynaklanmaktadır. Sıcak su uygulamaları ise, 
daha kısa süreli (45-60 oC’de 30 saniye-5 dakika) 
uygulamalardır (Paull ve McDonald, 1994). 
Özellikle son yıllarda hasat edilen ürünlere 
sıcaklık uygulamasında mikrodalga 
teknolojisinden de yararlanılmaktadır (Ikediala ve 
ark., 1999).   
 
2.1. Sıcak Hava Uygulaması 

Hasat edilen ürünlerde sıcak hava 
uygulamasının kullanımı ile hastalıkların 
engellenmesine ilişkin ilk kayıt 1936 yılına 
dayanmaktadır (Brooks ve McColloch, 1936). 
Sıcak hava uygulaması ile farklı meyve ve 
sebzelerde hasat sonrası hastalıklarının 
engellenmesine ilişkin örnekler Çizelge 1’de 
verilmiştir.  

Sıcak hava uygulamalarının entegre savaşım 
anlayışı içerisinde diğer savaşım yöntemleri ile 
birlikte  kullanılarak  tek  başlarına   
kullanıldıkları  
duruma oranla patojenleri daha başarılı bir şekilde 
engellemelerine yönelik olarak yürütülen 
araştırmalar Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
 
Çizelge 1. Farklı Ürünlerde Sıcak Hava Uygulamalarının Hasat Sonrası Hastalıklara Etkileri 
Uygulama Sıcaklığı (oC) ve 

Süresi 
Uygulanan 

Ürün Engellenen Patojen Referans 

27-35 oC’de 7 gün Elma Hiçbir patojen 
engellenememiştir. Naik ve Joshi, 1973 

5 oC’de 38 gün, 20 oC’de 
14 gün Elma Botrytis cinerea Pers: Fr, 

Penicillium expansum Link 
Lakshminaraya ve ark., 

1987 

36 oC’de 3 gün 
Farklı 

Turunçgil 
çeşitleri 

Penicillium digitatum Sacc., P. 
italicum Wehmer, Geotrichum 

candida Lk.ex Pers 

Ben-Yehoshua ve ark., 
1987a, b 

46-48 oC’de 8-24 saat Mango Colletotrichum gleosporiodes 
(Penz.) Penz. & Sacc. Coates ve ark., 1993 

38 oC’de 3 gün Domates B. cinerea Fallik ve ark., 1993 
9 oC’de 28 gün Domates B. cinera ve Alternaria spp. Artes ve Escriche, 1994 

38 oC’de 96 saat, 42 oC’de 
24 saat, 46 oC’de 12 saat Elma P. expansum Fallik ve ark., 1995 

32 oC’de 3 gün Limon, 
Portakal P. digitatum Lanza ve Di Martino 

Aleppo, 1996 
10 oC’de 3 gün Kivi B. cinerea Bautista-Banos ve ark., 1997

37 oC’de 72 saat Altıntop P. digitatum D’hallewin ve ark., 1997 
30 oC’de 72 saat 33 oC’de 

24 saat Portakal P. digitatum Plaza ve ark., 2003 

38 oC’de 4 gün Elma P. expansum Leverentz ve ark., 2003 
53 oC’de 21 dakika Üzüm B. cinerea Lydakis ve Aked, 2003 

45 oC’de 3 saat Çilek B. cinerea Vicente ve ark., 2003 
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Çizelge 2. Sıcak Hava Uygulamalarının Hasat Sonrası Hastalıklara Karşı Diğer Savaşım Yöntemleri İle 
Beraber Kullanımı 

Uygulama Sıcaklığı (oC) ve Süresi Uygulanan 
Ürün Engellenen Patojen Referans 

52 oC’de 15 dakika + Modifiye 
atmosfer uygulaması Nektarin Monilinia fructicola 

(G. Wint) Honey Anthoney ve ark., 1989

38 oC’de 4 gün + % 2 ve 4’lük 
kalsiyum uygulaması Elma B. cinerea Conway ve ark., 1994 

38 oC’de 48 saat + 
dodecylbenzenesulfonate Limon P. digitatum Stange ve Eckert, 1994 

38 oC’de 4 gün + % 2 CaCl2 + 
Antagonist bakteri Elma P. expansum Conway ve ark., 1999 

10 oC’de 96 saat + Antagonist mayalar Kivi B. cinerea Cook ve ark., 1999 
38 oC’de 4 gün + Antagonist bakteri ve 

mayalar Elma P. expansum Leverentz ve ark., 2000

 
 
2.2. Sıcak Su Uygulaması 

Sıcak suyun meyvelere uygulanması 
daldırma, püskürtme ve fırçalar yardımıyla 
durulama şeklinde yapılmaktadır  (Schirra ve ark., 
2000). Hasat edilen ürünlerde sıcak su 
uygulamasının kullanımı ile hastalıkların 
engellenmesine ilişkin yapılan çalışmalar Çizelge 
3’de özetlenmiştir.  

 
Sıcak su uygulamalarının entegre savaşım 

anlayışı içerisinde diğer savaşım yöntemleri ile 
birlikte kullanımına yönelik olarak yürütülen 
araştırmalar Çizelge 4’de verilmiştir. 
 

 
Çizelge 3. Farklı Ürünlerde Sıcak Su Uygulamalarının Hasat Sonrası Hastalıklara Etkileri 
Uygulama Sıcaklığı (oC) ve 
Süresi Uygulanan Ürün Engellenen Patojen Referans 

50 oC’de 2-4 dakika süre ile 
daldırma Domates Alternaria tenuis Auct. Barkai-Golan, 1974 

52 oC’de 2 dakika süre ile 
daldırma Kavun Patojen ismi 

belirtilmemiştir Teitel ve ark., 1989 

55 oC’de 15 dakika süre ile 
daldırma Çilek B. cinerea Garcia ve ark., 1995 

52 oC’de 3 dakika süre ile 
daldırma Mandarin P. digitatum Schirra ve Mulas, 1995a 

50 oC’de 3 dakika süre ile 
daldırma  Biber Alternaria alternata (Fr.) 

Keissler ve B. cinerea Fallik ve ark., 1996 

55 oC’de 12 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama Biber B. cinerea Fallik ve ark., 1999 

59 oC’de 15 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama Kavun A. alternata ve Fusarium 

solani Fallik ve ark., 2000 

56 oC’de 20 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama 

Mandarin, 
Portakal ve 

Altıntop 
P. digitatum Porat ve ark., 2000a 

59 oC’de 20 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama 

Mandarin, 
Portakal ve 

Altıntop 
P. digitatum Porat ve ark., 2000b 

60 oC’de 10 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama Turunçgil türleri Penicillium spp. Rodov ve ark., 2000 

60 oC’de 10 saniye süre ile 
su ve firça ile durulama Şeftali ve nektarin M. fructicola, P. expansum Karabulut ve ark., 2002 

46.5 oC’de 2 dakika Üzüm B. cinerea Lichter ve ark., 2003 
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Çizelge 4. Sıcak Su Uygulamalarının Hasat Sonrası Hastalıklara Karşı Diğer Savaşım Yöntemleri İle 
Beraber Kullanımı 

Uygulama Sıcaklığı (oC) ve Süresi Uygulanan 
Ürün Engellenen Patojen Referans 

45 oC’de 3 dakika süre ile sodyum o-phenyl 
phenate çözeltisine daldırma Turunçgil türleri P. digitatum, P. 

italicum 
Barkai-Golan ve 
Apelbaum, 1991 

55 oC’de 1-2 dakika süre ile daldırma + 
Modifiye Atmosfer Uygulaması Kavun B. cinerea Teitel ve ark., 1991 

50 oC’de 2 dakika süre ile daldırma + 1 
Kgy dozunda gamma radyasyonu Domates B. cinerea, Rhizopus 

stolonifer (Ehrenb.:Fr)
Barkai-Golan ve ark., 

1993 
45º C’de 4 dakika süre ile % 10’luk ethanol 
çözeltisine daldırma Çilek B. cinerea, R. 

stolonifer Margosan ve ark., 1993 

52 oC’de 2 dakika süre ile  thiabendazole 
çözeltisine daldırma Portakal P. digitatum, P. 

italicum Schirra ve Mulas, 1995b 

50 oC’de 3 dakika süre ile ethanol 
çözeltisine daldırma 

Şeftali ve 
nektarin 

M. fructicola, R. 
stolonifer Margosan ve ark., 1997 

55 oC’de 20 saniye süre ile imazalil 
çözeltisi ile fırçalama ve durulama Turunçgil türleri P. digitatum, P. 

italicum 
Ben-Yehoshua ve ark., 

2000 
63 oC’de 12 saniye süre sıcak su 
uygulaması + Pichia guilliermondii 
(antagonist maya) + kontrollü atmosfer 
uygulaması 

Çilek B. cinerea Wszelaki ve Mitcham, 
2003 

40-45 oC’de 3-15 dakika sıcak su 
uygulaması + UV-C ışık uygulaması + 
beyaz ışık uygulaması 

Çilek B. cinerea Marquenie ve ark., 2003 

 
2.3. Sıcak Buhar ve Mikrodalga Uygulamaları 

Hasat edilen ürünlere sıcaklık 
uygulanmasında sıcak buhar ve mikrodalga 
uygulamasından da yararlanılmaktadır. Sıcak 
buhar uygulaması genellikle patates ve havuç gibi 
yumrulu bitkilerde başarılı sonuçlar vermiştir 
(Afek ve ark., 1999). Mikrodalga uygulamaları 
ise, genellikle hasat edilen ürünlerde karantinaya 
tabii zararlı böcekleri engellemeye yönelik olarak 
kullanılmaktadır (Ikediala ve ark., 1999; Ikediala 
ve ark., 2000; Tang ve ark., 2000; Ikediala ve ark., 
2002). Bununla birlikte, mikrodalga 
uygulamasının şeftalinin hasat sonrası 
hastalıklarını engellemede başarılı bir şekilde 
kullanılabileceği de ortaya konmuştur (Karabulut 
ve Baykal, 2002). 
 
3. SICAKLIK UYGULAMALARININ ETKİ  
MEKANİZMASI    

Çürümeye neden olan patojenlerin sıcaklık 
uygulamasına olan tepkisini etkileyen bazı 
faktörler mevcuttur. Bunlar, sporların su içeriği, 
inokulumun yaşı, inokulumun konsantrasyonu ve 
konukçu bitkinin sıcaklığa olan tepkisi şeklinde 
gruplandırılabilmektedir. Bu faktörlere bağlı 
olarak sıcaklık uygulamalarının etki mekanizması, 
patojen üzerindeki doğrudan ve dolaylı etkisi 
olmak üzere iki başlık altında incelenebilir.  
 
3.1. Sıcaklık Uygulamalarının Patojen Üzerine  
Doğrudan Etkileri 

Her fungusun yüksek sıcaklılıklara karşı 
gösterdiği tepki birbirinden farklıdır. İn vitro 

denemeler, B. cinerea’nın Alternaria 
alternata’ya oranla yüksek sıcaklıklara daha 
duyarlı olduğunu göstermektedir (Fallik ve ark., 
2000). Diğer çalışmalarda da, A. alternata’nın 
Fusarium solani’ye, M. fructicola’nın da P. 
expansum’a oranla daha duyarlı olduğu ortaya 
konmuştur (Fallik ve ark., 2000; Karabulut ve 
ark., 2002). Fungus sporlarının % 50’sini öldüren 
sıcaklık zaman rejimi ET50 değeri ile 
ölçülmektedir. Fallik ve ark., (2000), Alternaria 
spp. için ET50 değerini 55 oC’de 25 saniye veya 
65 oC’de 16 saniye olarak tespit etmişken, 
Fusarium spp. için bu değerin 60 oC’de 18 saniye 
olduğunu bulmuşlardır. Çimlenen sporların 
gelişmekte olan misellere oranla sıcaklık 
uygulamalarına daha duyarlı oldukları 
bilinmektedir. Diğer bir çalışmada, elmanın en 
önemli hasat sonrası hastalıklarından olan P. 
expansum’un misel formunun yüksek sıcaklıklara 
oldukça dayanıklı olduğu bulunmuştur. P. 
expansum’un spor çimlenmesini yarı yarıya 
azaltmak (ET50) için gerekli olan zaman, misel 
gelişimini 38, 42 ve 45 oC’de azaltmak için 
gerekli olan zamandan sırasıyla % 12, 23 ve 45 
düzeyinde daha kısa bulunmuştur (Fallik ve ark., 
1995). Benzer bir çalışmada da, P. expansum ve 
M. fructicola’nın çimlenmemiş sporlarının 
çimlenmiş sporlara oranla sıcaklık 
uygulamalarına daha dayanıklı oldukları tespit 
edilmiştir (Karabulut ve ark., 2002). Bu 
örneklerin hepsi sıcaklık uygulamalarının 
patojenler üzerindeki doğrudan etkisini gösteren 
örneklerdir.  
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Meyvelerde çürümenin başlayabilmesi için 
inokulum miktarının belli bir eşiğin üzerinde 
olması gerekir. Buradan hareketle, fungusların 
enfeksiyon birimlerinin canlılığını azaltan sıcaklık 
uygulamaları, çürümeye neden fungusun 
inokulum yoğunluğunu azaltmakta ve böylece 
çürümeyi engellemektedir. Kısa süreli olarak 
sıcak su ile durulama ve fırçalama (SSDF) 
şeklinde taze meyve ve sebzelere uygulanan 
sıcaklık, çürümeleri azaltmada oldukça başarılı 
sonuçlar vermiştir (Fallik ve ark., 1999; Prusky ve 
ark., 1999; Porat ve ark., 2000b). SSDF 
uygulaması sonucu epifitik mikroorganizma 
populasyonunda logaritmik olarak 3-4 kat azalma 
olduğu belirlenmiştir. Bu sonucu diğer bir şekilde 
ifade etmek gerekirse, çürümeye neden olan 
patojenlerin sporlarının canlılığının sıcaklık 
uygulaması sonucu azalmasıyla inokulum 
yoğunluğu enfeksiyonun başlaması için gerekli 
olan eşiğin altına inmekte ve buna bağlı olarak 
çürük meyve yüzdesi de azalmaktadır.          

Sıcaklık uygulamalarının nukleus ve hücre 
duvarının işleyişine zarar verdiği, proteinlerin 
yapısını bozduğu, mitokondri ve koful 
membranının fonksiyonunu bozduğu ve spor 
sitoplazmasında boşluklar oluşturduğu 
belirlenmiştir (Barkai-Golan, 2001).   
 
3.2.  Sıcaklık  Uygulamalarının  Patojen  

Üzerindeki Dolaylı Etkisi 
Fiziksel savaşım yöntemlerinden olan sıcak 

su ve sıcak hava uygulamaları doğrudan 
patojenleri engelleme özelliklerinin yanı sıra bazı 
konukçu dayanıklılık mekanizmalarını uyarmaları 
sonucu patojenleri dolaylı bir şekilde de 
etkileyebilirler. Yürütülen bir çalışmada, sıcaklık 
uygulamasından sonra elma dokusuna inokule 
edilen P. expansum’un çürüklük oluşturamadığı 
tespit edilmiştir. Dokudan reizole edilen P. 
expansum sporlarının PDA ortamında gelişmekle 
birlikte, gelişme hızlarının yavaşladığı ve gelişen 
hiflerinin de kısa ve kalın olduğu tespit edilmiştir. 
Bu sonuçlar, konukçu bitki dokusunda kalıcı şok 
etkisinin varlığını göstermektedir. Bu fizyolojik 
fenomen, ısıtılan bitki dokusundan ekstrakte 
edilen sıvının PDA ortamına karıştırılması 
sonucu, besiyerine inokule edilen fungusun 
gelişiminin engellenmesi ile daha da 
kuvvetlenmiştir (Fallik ve ark., 1995). Isıtılmış 
bitki dokusundan ekstrakte edilen sıvının PDA 
ortamında P. expansum’un gelişimini 
yavaşlatması, bitki dokusunda dayanıklılıkta rol 
oynayan antifungal maddelerin sıcaklık 
uygulaması sonucu aktivite kazandığı hipotezini 
doğrulamaktadır. Turunçgil meyveleri ile yapılan 
çalışmalarda, ısıtılan dokudan elde edilen ve bir 
fitoaleksin olan scoparone miktarının ısıtılmayan 
dokudan elde edilene oranla çok daha fazla 

olduğu belirlenmiştir. Sıcaklık uygulamalarının 
dormant sporları öldürmemekle birlikte onların 
çimlenmesini geciktirmesi de sıcaklık 
uygulaması sonucu dayanıklılık mekanizmasının 
uyarılması ile açıklanmaktadır (Ben-Yehoshua ve 
ark., 1997; Ben-Yehoshua ve ark., 1998). 

 Konukçu bitkinin sıcaklık uygulamasına 
karşı gösterdiği tepki sonucu hasat edilen meyve 
ve sebzelerin patojenlere karşı geliştirdikleri 
dayanıklılık mekanizmaları antimikrobiyal 
bileşiklerin oluşumunun yanı sıra fiziksel 
engeller ve patojenisite ile ilişkili proteinlerin  
oluşumunu da içeren karmaşık bir olaydır 
(Couey, 1989). Yeşil renkli domateslerin patojen 
enfeksiyonlarına karşı dayanıklılıkları 
bilinmektedir. Olgunlaşma süresince 
enfeksiyonlara karşı duyarlıklılıktaki artış anionic 
peroxidase’ı  kodlayan mRNA’nın azalması veya 
kaybolması ile açıklanmaktadır. Yeşil renkli 
domateslere sıcaklık uygulanması sonucu 
mRNA’nın parçalanma sürecinin yavaşlatılması 
ile konukçu bitki dokusunda olgunlaşma 
süresince patojenleri engelleyen antifungal 
dayanıklılığın korunması yapılan bir çalışma ile 
ispatlanmıştır (Lurie ve ark., 1997). Patojen hifini 
parçalama yeteneğindeki kitinaz gibi patojenisite 
ile ilişkili proteinlerin miktarının sıcaklık 
uygulaması sonucu arttığı portakal meyvesi 
üzerinde ispatlanmıştır (Rodov ve ark., 1996a).      

Sıcaklık uygulamalarının, turunçgil 
meyvesinin kabuğunda yaralı dokuların 
etrafındaki hücrelerin duvarlarına bağlanan lignin 
benzeri polimerlerin biyosentezini de teşvik ettiği 
belirlenmiştir. Turunçgillerde patojenlerin 
penetrasyonda kullandıkları yaralı turunçgil 
dokusu üzerinde yürütülen bir araştırmada, 32 
oC’de 2 günlük sıcaklık uygulaması sonucu, 
yaralı bölgenin iyileşmesini sağlayan lignin 
benzeri bileşiklerin biyosentezini katalize eden 
ve phenylpropanoid döngüsünün temel 
enzimlerinden phenyl ammonialyase’ın (PAL) 
aktivitesinin uyarıldığı tespit edilmiştir (Ben-
Yehoshua ve ark., 1987a). Lignin benzeri 
bileşikler yaralı bölgede patojenin 
penetrasyonunu engelleyen fiziksel bir bariyer 
olarak görev yapmaktadır.Hasat edilen meyvenin 
epikutikulasında göz ile görünmeyen ve 
patojenlerin penetrasyonda kullandıkları çatlaklar 
mevcuttur. Sıcaklık uygulaması sonucu bu 
çatlakların epikutikuladaki mumsu tabakanın 
erimesi sonucu kapandığı elektron mikroskop 
çalışmaları ile ortaya konmuştur (Rodov ve ark., 
1996b; Roy ve ark., 1999).        
 
4. SONUÇ 

Hasat sonrası hastalıklara karşı kimyasal 
savaşıma alternatif yöntemler bulma arayışları 
özellikle son on yılda hız kazanmıştır. Bunda 
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sentetik kökenli kimyasal maddelere karşı 
gelişmiş ülkelerde ortaya çıkan kamuoyu baskısı 
oldukça etkili olmuştur. Bununla birlikte, 
patojenlerin kimyasal maddelere karşı hızla 
dayanıklılık kazanması, kimyasal madde üreten 
pestisit sanayisinin yeni aktif madde üretimi için 
gerekli araştırma geliştirme masraflarını pestisit 
pazarında meydana gelen daralma nedeniyle 
karşılayamaz duruma gelmesinin de rolü 
büyüktür. Bütün gelişmeler bitki patologlarını 
kimyasal savaşıma alternatif yöntemler bulma 
konusunda araştırmalar yapmaya yöneltmektedir 
(Schirra ve ark., 2000).  

Hasat sonrası hastalıklar konusunda kimyasal 
savaşıma alternatif olabilecek yöntemlerden birisi 
de fiziksel savaşım yöntemleridir. Bu yöntem 
içerisinde gerek pratikte kullanılma olanağının 
bulunması nedeniyle gerekse de oldukça geniş 
konukçu dizisinde başarı şansı bulunması 
açısından ön plana çıkan uygulamalardan bir 
tanesi de sıcaklık uygulamalarıdır.    

Sıcaklık uygulamalarının patojen üzerindeki 
doğrudan etkisinin yanı sıra, konukçu bitkide 
biyokimyasal ve yapısal savunma 
mekanizmalarını uyararak sağladığı dolaylı etki, 
bu uygulamanın depolanacak ürünün özelliklerine 
bağlı olarak bir entegre savaşım programı içinde 
diğer savaşım yöntemleri ile beraber kullanma 
olanağı vermektedir. 

Hasat sonrası hastalıklara karşı başarıyla 
kullanılan sıcaklık uygulamalarının hasat edilen 
ürünlerde özellikle karantinaya tabii böcekler ile 
mücadelede de kullanıldığına ilişkin örneklerin 
bulunması konunun önemini daha da 
arttırmaktadır (Klein ve Lurie, 1991; Hara ve ark., 
1996; Shellie ve Mangan, 1996).  

Son derece ucuz ve basit teknolojiler 
kullanılarak pratiğe aktarılma şansı bulunan 
sıcaklık uygulamalarının şu anda Amerika 
Birleşik Devletleri ve İsrail’de pratikte 
kullanılıyor olması, bize bu yöntemin araştırma 
aşamasından çıkıp ihracat yapan endüstrinin 
hizmetine sunulduğunu göstermektedir (Fallik ve 
ark., 2000). Ülkemizden yapılan tarımsal 
ürünlerin ihracatında da bilim adamlarımızın 
yapacağı araştırmaların önderliğinde bu savaşım 
yönteminin yaygın olarak kullanılması zorunluluk 
olarak karşımıza çıkmaktadır.  
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