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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi  

 

SICAK SU UYGULAMALARININ HASAT SONRASI DOMATES MEYVELERİNDE 

Penicillium expansum’ un GELİŞİMİ ÜZERİNDEKİ ETKİSİ  

 

Semehat FİDAN YAŞIN 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Murat Dikilitaş 

YIL: 2016, Sayfa: 49 

 

 

Bu çalışmada, depo kayıpların azaltılması, domatesin kalite ve kantite parametrelerinin korunması için, 

Penicillium expansum ile inokule edilen hasat sonrası domates meyvelerinde sıcak su uygulamalarının 

etkinliği domates çeşitleri (sofralık, Bandida F1 ve cherry) üzerinde test edilmiştir.  Sıcaklık 

uygulamaları 50 ve 60 ºC olarak meyveler üzerine 30 saniye süre ile enfeksiyon öncesi ve sonrası olmak 

üzere tatbik edilmiştir.  Sıcaklık uygulamasının 50 ºC olduğu muamele grubu meyvenin kalite ve kantite 

parametrelerini koruduğu gibi doğal enfeksiyon sürecinde raf ömrünü uzatan faktör olmuştur.  Sıcaklık 

uygulaması hastalık aşamasından sonra uygulandığında ise istenen başarı sağlayamamıştır. Sıcaklık 

uygulamalarının fungal etmen üzerine herhangi bir inhibe edici özelliği bulunmamasına rağmen doku 

eritme testleri ve kalite parametreleri ile anlaşıldığı üzere meyvenin dayanıklılığını arttırmada önemli 

bir koruma sağlamıştır. Sıcaklık uygulamasının diğer metotlar ile kombine edildiğinde önemli bir bitki 

koruma stratejisi olacağı düşünülmektedir.   

 

ANAHTAR KELİMELER: Domates, Penicillium expansum, hasat sonrası hastalıklar, depo 

hastalıkları, sıcak su uygulamaları.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ii 
 

 

ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

 

EFFECT OF HOT WATER TREATMENT ON THE DEVELOPMENT OF Penicillium 

expansum ON POSTHARVEST TOMATO FRUİTS  

 

 

Semehat FİDAN YAŞIN 

 

 

Harran University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

 

 

Supervisor: Assist.Prof.Dr Murat DİKİLİTAŞ 

Year: 2016, Page: 49 

 

In this study, efficacy of of hot water treatment on postharvest tomato varieties (sofralık, bandida F1 

and cherry) inoculated with Penicillium expansum was tested to reduce the loss of quality and quantity 

parameters during shelf-life.  Hot water treatment was applied as 50 and 60 ºC for 30 seconds on the 

fruits.  Hot water treatment with 50 ºC protected the quality and quantitiy parameters of tomato as well 

as extending the shelf-life tomato during natural infection period.  When the hot water treatment was 

made after the establishment of disease progress, no satisfactory results were available.  Hot water 

treatment although it has no inhibiting effect on the mycelial development helped protect the fruit 

uniformity via quality and tissue maceration tests parameters.  When combined with other methods, it is 

belived that has a significant potential for plant protection strategies.   

 

 

KEY WORDS: Tomato, Penicillium expansum, postharvest diseases, stored fruit diseases, hot water 

treatments. 
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1.GİRİŞ 

 

 

Domates, ülkemizde yetiştiriciliği yapılan en önemli bahçe ürünlerindendir. 

Ülkemizde 10.985.000 ton domates üretimi yapılmakta bu değer dünya üretiminin 

yaklaşık % 8’ine karşılık gelmektedir (Anonim, 2008).  Önemli bir vitamin ve 

antioksidan kaynağı olan domates, son yıllarda tüketimi artan bahçe ürünlerindendir. 

Likopen ve phytofluene, γ-karoten β-karoten, phytoene, lutein,  vitamin C ve E ve 

birçok fenolik bileşikler  içermesinden dolayı kanser ve kalp hastalıkları başta olmak 

üzere birçok hastalık riskini  düşürdüğü tespit edilmiştir (Yılmaz, 2001; Dumas ve 

ark., 2003; Toor ve Savage, 2006; Javanmardi ve Kubota, 2006). 

 

Dünya ekonomisi ve insan beslenmesinde oldukça yüksek değere sahip olan 

domates, çeşitli sebeplere bağlı olarak önemli oranda hasat sonrası kayıplara 

uğramaktadır. Genel itibariyle, hasat zamanının tüketim biçimi veya pazarlama 

koşularına göre belirlenmemesi, koruma koşullarının ve domates muhafazasının 

yeterince bilinmemesi, muhafaza ömrünü arttırıcı uygulamaların doğru şekilde 

uygulanmaması üretilen miktarın büyük kısmının çürümesine neden olmaktadır. 

Depolamanın yaygın olmaması sebebiyle, belirli dönemlerde piyasaya çok miktarda 

ürün girmesi nedeniyle pazar fiyatının oldukça düşük olmasına sıkça rastlanmaktadır. 

Bu durum, istikrarlı ve kazançlı bir domates yetiştiriciliğinin sağlanmasına engel 

teşkil etmektedir (Küçükbasmacı-Sabır ve ark., 2010). 

 

Bahçe ürünlerinin derim sonrası kalitelerinin korunmasında modifiye 

atmosfer paketlerde  depolama son yıllarda oldukça yaygın kullanım alanı bulmuştur. 

Bu teknik, farklı gaz geçirgenliğine sahip özel poşetler içinde sebze ve meyvelerin 

solunum aktivitelerine  bağlı olarak oksijen miktarın azalıp, karbondioksit (CO2) 

miktarının artması temeline dayanmaktadır (Kader, 2002). Bunun yanında torba 

içindeki atmosferin nem düzeyi korunarak muhafaza süresi uzatılmaktadır 

(Thompson, 2003).  Modifiye atmosfer paketlerin en önemli yararlarından biri, 

meyvede olgunlaşmayı ve fizyolojik değişiklikleri yavaşlatarak veya önleyerek 
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meyve ve sebzelerin raf süresini uzatmaktır. Bununla birlikte özellikle sebzelerde su 

kaybı ile birlikte ortaya çıkan ağırlık kayıplarını azaltmada oldukça etkili bir 

yöntemdir (Küçükbasmacı ve ark., 2008; Sandhya, 2010). Bahçe ürünlerinin 

muhafaza süresinin arttırılması amacıyla kullanılan yöntemlerden biri de sıcak su 

uygulamalarıdır. Depolama öncesi sıcak su uygulamaları, meyve ve sebzelerin sebze 

yüzeyinde bulunan patojenleri öldürerek depolama da çürümeleri engellemekte, 

depoda meydana gelen ürünlerin kabuk zararlanmalarına karşı direncini arttırmakta 

ve olgunlaşma süresini geciktirerek ürünlerin muhafaza süresini uzatmaktadır (Fallik, 

2004). Sıcak su uygulamasının meyve ve sebzelerin kabuklarının hemen altındaki 

hücre katmanlarında bulunan latent enfeksiyonlar ve fungal sporların kontrolünde 

oldukça etkili bir uygulamadır (Lurie, 1998). Funguslar yaklaşık 45 000 çeşidi 

bulunan çok farklı yapı ve sayılarda hastalık etmenlerini taşıyan 

mikroorganizmalardır. Funguslar, klorofilsiz oldukları için kendi besin maddelerini 

kendileri oluşturamadıklarından dolayı beslenmeleri saprofit veya parazittir. İster 

kendiliğinden gelişen, isterse kültüre alınmış bitkilerde olsun, bitkide kaliteyi ve 

verimi düşürücü yönde etkili olurlar. 

 

Dünya genelinde temel besin maddelerinden olan domates işlenmiş olarak 

sanayide ön sıralarda yer aldığı gibi taze olarak da tüketilerek önemli bir besin 

kaynağı olmayı sürdürmektedir.  İçerdiği zengin mineraller ve vitaminler ile birlikte 

likopen adı verilen düşük molekül ağırlıklı protein içeriğine sahip anti kanserojen 

maddeler ile de insan sağlığı üzerinde önemli bir yer tutmaktadır (Heber ve Lu, 

2002).  Taze meyve ve sebzelerin hasat sonrası hastalıklar, depo ömrünü kısaltan en 

önemli sorunlardan biridir.  Bu koşullara bağlı olarak meyveler % 20-50 düzeyinde 

kayıplara uğramaktadır. 

 

Hasattan sonra oluşacak fizyolojik değişimleri önlemede ısıl işlem 

uygulamaları, 20. yüzyılın ilk çeyreğinde zararlı böceklerin öldürülmesi ve fungal 

hastalıkları engellemek için kullanılmıştır. Bununla birlikte sentetik kökenli 

fungusitlerin keşfedilmesi ve fungusitlerin hastalıklara karşı etkileri, düşük 

maliyetleri ve uygulamadaki kolaylıkları gibi üstünlükleri nedeniyle ısıl işlem 
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uygulamalarından vazgeçilmiştir (Eckert, 1995). Son yıllarda gelişmiş ülkelerde 

tüketim aşamasındaki ürünlerde bulunan fungisit kalıntıları ve bu kalıntıların insan 

sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri, alternatif yöntemler olarak ısıl işlem 

uygulamalarını tekrar gündeme getirmiştir (Karabulut ve ark., 2002; Plaza ve ark., 

2003; Kazım ve Kasım, 2007).  Bundan dolayı hasat sonrası hastalıklarla mücadelede 

kullanılabilecek etkin yöntemlerden biri olarak bitki koruma stratejileri arasına 

girmiştir.  Bu yöntem, gerek pratik olarak kullanılabilme gerekse geniş konukçu 

dizisinde başarı bulma açısından ön plana çıkmaktadır. 

 

Hasat sonrası hastalıklara karşı başarı ile kullanılan sıcaklık uygulamaların 

hasat edilen ürünlerde özellikle karantiya tabi böcekler ile mücadelede de 

kullanıldağına ilişkin örneklerin bulunması konunun önemini daha da arttırmaktadır 

(Klein ve Lurie, 1991; Hara ve ark.;1996; Shellie ve Mangan, 1996). Aynı zamanda 

sıcak su uygulamaları çimlenmekte olan sporların çimlenme hızlarını yavaşlatarak 

aktivitelerinin kaybolmasına ya da doğrudan ölmesine yol açtığından hasat edilen 

ürünler üzerinde bulunan inokulum miktarını azaltmakta, çürümeleri en az düzeye 

indirmektedir.Sıcak su uygulamaları, kitinaz ve glukanaz gibi proteinlerin üretimini 

uyarmakta; hücre duvarını hidrolize eden enzimlerin (poligalaktoronaz) sentezini 

engellemekte ve konukçu dokusunda enfeksiyondan önce oluşmuş olan antifungal 

bileşiklerin parçalanma hızını yavaşlatmaktadır (Karabulut ark., 2005) 

Çalışmamızın amacı uygun sıcaklık aralığını tespit ederek bundan sonraki 

çalışmalarda Türkçe kaynak olarak faydalı olmayı amaçlanmaktadır. Uygun sıcaklık 

aralığını tespit ederek, bu sıcaklık aralığını enfeksiyon öncesi ve enfeksiyon sonrası 

domates bitkilerinde uygun sıcaklığın, tedavi edici özelliğinin olup olmadığını 

belirlemektir.  
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2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

 

Küçükbasmacı-Sabır ve ark. (2010) yapmış olduğu çalışmada, pembe olum 

aşamasında derimi yapılan Mirella F1 domateslerinde sıcak su, MAP ve bunların 

kombinasyonlarının muhafaza süresine ve meyve kalitesine etkilerini 

araştırmışlardır. Bu amaçla derimi yapılan domatesler 4 gruba ayrılmış, ilk 2 grup 

domatesler 54 ºC sıcaklıktaki suda 5 dakika süreyle bekletilmiş ve daha sonra oda 

koşullarında kurutulmuştur. Sıcak su uygulanmış domateslerin birinci grubu 

modifiye atmosfer torbalarda, ikinci grubu ise plastik kasalara yerleştirilerek 

depolanmıştır. Üçüncü grup domatesler ise yaklaşık 4 kg’lık MAP torbalarında 

ambalajlanmış, son grup domatesler ise kontrol grubunu oluşturmuş ve hiçbir 

uygulama yapılmadan depolanmıştır. Denemeye alınan domatesler 10 ºC ve % 90 

oransal nem içeren soğuk depolarda 20 gün süreyle muhafaza edilmiştir. Yirmi 

günlük muhafaza sonucunda ağırlık kaybının azaltılması, sertlik ve meyve renginin 

korunmasında modifiye atmosfer torbalar sıcak su ile birlikte kullanıldığında oldukça 

etkili sonuçlar vermiştir. Modifiye atmosfer torbalarda muhafaza edilen domateslerde 

solunum hızının diğer uygulamalara göre daha düşük olduğu ve bu domateslerin 

depolama süresince kalitesinin daha iyi korunduğu belirlenmiştir.  Araştırma 

sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde, sıcak su uygulaması ve MAP’de 

depolama domateslerde kalitenin korunması ve muhafaza süresinin uzatılması için 

önerilebilen bir metod olarak kayda geçmiştir.   

 

Sotome ve ark. (2009) aşırı ısıtılmış buhar ve mikro damlacıklar halinde sıcak 

su püskürtme yöntemlerini bir arada kullanılarak patateslerde ağartma uygulaması 

yapmışlardır. Bu sistemde sıcak hava üfleme 115 ºC, sıcak su ise 100 ºC de 

gerçekleştirilmiştir. Patates dokusu sıcak su püskürtülmesiyle yumuşamakta ve 

hassaslaşmakta, renk tonu açılmaktadır. Renk tonundan dolayı oluşan kalite kayıpları 

bu uygulama ile engellenmiştir (Şekil 2.1).  
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Şekil 2.1. Aşırı ısıtılmış hava ile mikro damlamalı sıcak su püskürtme makinesi; 1. panel ısıtıcı, 2. 

bakır boru, 3. sıcak su, 4. buhar, 5. meme, 6. mikro damlamalı sıcak su, 7. patates  

 

Aşırı ısıtılmış hava ile mikro damlamalı sıcak su püskürtme makinesinde 

bulunan boru ve sıcaklık kablosu, sıcaklık panelinin içine gömülmüştür. Su, pompa 

tarafından pompalanmakta ve yüksek basınçta kaynatılmakta (0,2-0,4 MPA), 

kaynamış su ve buhar, püskürtücü ile ürüne uygulanmaktadır. Sıcak su uygulamaları 

ile bu sistem kıyaslandığında, renk değişimi ve doku bozulması önlenmiştir. Ayrıca 

bu sistem patatesteki ağırlık kaybını da önlemiş olup, ağırlık kaybı 16 dakikalık 

uygulama ile % 96.7 engellenmiştir. Bu uygulama patates kalitesini korurken, 

patatesin ağarmasını işlemide sağlamıştır.(Sotome ve ark., 2009) (şekil 2.2.). 

 

 

Şekil 2.2. Uygulama yapılan patateslerdeki polyphenol oxidase  ve peroxidase  içeriği  

değişimi  

 

Benzersiz ve hızlı bir yöntem olan durulama fırçalama yöntemi tatlı biber üzerinde 

uygulama yapılıp dezenfekte edilmiştir. Bu yöntemin etkinliği, laboratuar ortamında 
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tatlı biber üzerinde ticari ölçekte makinelerle test edilmiştir (Fallik ve ark., 1999). 

Meyve kalitesini koruyarak uzun süreli depolama ve pazarlama için biber 

meyvesinin temizlik ve dezenfeksiyonu sağlandıktan sonra 55±1 ºC de 12±1 saniye 

beklemesi en uygun koruma yöntemi olarak belirlenmiştir.  Bu işlem önemli ölçüde 

meyvenin genel görüntüsünü iyileştirmiş, çürüme oranı azaltmış ve meyve sertliğini 

korumuştur. Depolama simülasyonu süresince durulanmış ve temizlenmiş meyvenin 

solunum oranı işlenmemiş meyveye göre daha düşük olduğu gözlemlenmiş, 

durulanmış ve dezenfekte edilmiş tatlı biber ticari olarak 7 ºC de 15 gün 

depolandıktan sonra meyvenin genel kalitesi daha belirgin, sıkı ve temiz, çürüme 

oranı azalmıştır.  Bu yöntem elektron mikroskobuyla incelendiğinde, meyvenin 

epidermisindeki küçük görünmez çatlak noktalardaki kir, toz ve fungus sporlarından 

temizlenmiştir (Fallik ve ark., 1999).  Fallik (2004) sıcak su uygulaması ile stoma 

çapının da düşürüldüğü gözlemlenmiştir. Sıcak su uygulamasındaki son gelişmeleri 

ve sıcak su içinde batırma ve sıcak suda durulama ve fırçalama teknolojisini 

açıklamıştır.,  Bu uygulamalar, tarımsal materyal yüzeyindeki çürümeye neden olan 

patojenleri öldürerek, uzun süreli depolama ve pazarlama süresince ürünlerin 

kalitesini sürdürmeye yardımcı olmaktadır (Şekil 2.3.). 

 

 

Şekil 2.3. Sıcak su daldırma ve fırçalama makinesi: 1. Taşıyıcı, 2. Sıcak su durulama musluğu ve 

fırçalama ünitesi, 3. Sıcak su durulama ve fırçalama ünitesi, 4. Sıcak su taşıyıcı, 5. Su pompası, 6. 

Kurutucu fan 

 

Bir diğer çalışmada, muz meyveleri 45 ºC deki suda 5, 10 ve 15 dakika, 

50ºC’deki suda ise 10 dakika bekletilmiştir. Daha sonra suda bekletilen bu meyveler 

25 ºC de 30 dakikada su içine daldırılarak soğutulmuş, meyveler daha sonra oda 
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sıcaklığında bekletilmiştir. Bu çalışma sonunda kabuktaki renk değişiminin geciktiği, 

depolama aşamasında meyve sertliğinin korunduğu gözlemlenmiştir.  Son olarak 50 

ºC deki uygulamada ise meyvenin solunum hızı ve metabolit parçalanması bozulması 

azalmıştır (Varit ve Songsin, 2011).  

Domateste sıcak su uygulaması (HWT) ve iki maya antagonisti, Candida 

guilliermondii ve Pichia membranaefaciens ‘nin Botrytis cinerea kontrolü için ayrı 

ayrı ve birlikte incelenmiş ve domates meyvesinde doğal enfeksiyon için 20 ºC’de 

depolanmıştır. Ayrı ayrı uygulanmış HWT ve antagonistlerin B. cinerea’nın neden 

olduğu çürüme ve doğal enfeksiyonu inhibe ettiği belirlenmiştir. Antagonistler ve 

HWT kombinasyonu daha etkin bulunmuştur. HWT, fenilalanin ammonia liyaz, 

kitinaz ve β-1,3-glükanaz enzimlerinde önemli bir artış neden olduğu yaptığı 

belirlenmiştir. HWT, domateste antagonis organizmaların biyokontrol etkinliğini 

arttırarak biyokimyasal savunma sistemini gelişmesine yardımcı olmuştur. 

Antagonistik maya ve HWT kombinasyonu domates meyvesinin hasat sonrası 

hastalıklardan korunması için umut verici bir yöntem olarak kayda geçmiştir (Zong 

ve ark., 2010).      

 

Sıcaklık uygulamaları, turunçgil meyvesinin kabuğunda yaralı dokuların 

etrafındaki hücrelerin duvarlarına bağlanan lignin benzeri polimerlerin biyosentezini 

teşvik ettiği, yapılan uygulamalarla belirlenmiştir. Yaralı turunçgil dokuları üzerinde 

patojenlerin penetrasyonu ile ilgili bir çalışmada, 32 ºC’de 2 günlük sıcaklık 

uygulamasının yaralı bölgenin iyileşmesini sağlayan lignin ve lignin benzeri 

bileşiklerin biyosentezini katalize eden ve phenylpropanoid döngüsünün temel 

enzimlerinden olan fenilalanin ammonia lyaz aktivitesini artışını teşvik ettiği 

belirlenmiştir (Ben-Yehoshua ve ark., 1987). Lignin benzeri bileşiklerin yaralı 

bölgede patojenin penetrasyonunu engelleyen fiziksel bir bariyer olarak görev 

belirlenmiştir. Hasat edilen meyvenin epikutikulasında göz ile görünmeyen ve 

patojenlerin penetrasyonda kullandıkları çatlaklar mevcuttur. Sıcaklık uygulamasının 

bu çatlakları eriterek mumsu bir tabaka oluşturduğu dolayısı ile patojen 

penetrasyonunda bariyer teşkil ettiği elektron mikroskop çalışmaları ile rapor 

edilmiştir (Rodov ve ark.,1996; Roy ve ark., 1999).  
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Yürütülen bir diğer çalışmada, sıcaklık uygulamasından sonra elma dokusuna 

inokule edilen Penicillium expansum’un çürüklük oluşturamadığı tespit edilmiştir. 

Dokudan izole 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 ekstre edilen sıvının 

PDA ortamına karıştırılması sonucu, besi yerine inokule edilen fungusun gelişiminin 

engellenmesi ile daha da kuvvetlenmiştir (Fallik ve ark., 1995). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Deneyde kullanılan domates  

 

Bu tez çalışması, Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Laboratuvarında yapılmıştır. Çalışmada kullanılan sofralık, Bandida F1 ve Cherry 

domatesler Şanlıurfa Karaali seralarından temin edilmiştir. Domates meyvelerinin 

temiz, sağlıklı, hasarsız ve oval olmasına özen gösterilmiştir. 

 

3.1.2. Çalışmada kullanılan fungal materyal 

 

Fungal materyal olarak daha önce enfekte edilmiş domates meyvelerinden 

izole edilen Penicillium expansum fungusu kullanılmıştır. 

 

3.1.3. Fungusların morfolojisi  

 

Fungusları morfolojilerini tanımlamak için ışık mikroskobunda görüntüleri 

elde edilmiştir. Patates dekstroz agar (PDA) veya Czapek Dox agar (CDA) 

ortamında gelişmeye bırakılan fungus miselleri sterilize edilmiş bir bisturi ile 1 cm2 

genişliğinde bir parça alınarak gözlem yapılmıştır. Agar ortamında gelişen 

konidioforlar mikroskop altında incelenerek misel ve spor yapıları görülmüştür.   

 

3.1.4. Fungusların yetiştirilmesi 

 

Denemede kullanılan fungal materyal PDA ve Czapek Dox besi ortamlarında 

geliştirilerek, inokulasyon için uygun yoğunluk ve sporulasyona hazır hale 

getirilmiştir.  
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Çizelge 3.1. Patates Dekstroz Agar (PDA) 

 

İçerik  Konsantrasyon(g/l) 

Kabuğu soyulmuş doğranmış patates 200  

Glukoz  20 

Oxoid Agar No:3 25 

 

İki yüz g soyulmuş patates küçük dilimlere ayrıldıktan sonra 1000 ml’lik saf su 

ile 1 saat kaynatılmıştır.  Daha sonra elde edilen sıvı kısım mira bezinden 

(Calbiochem) geçirildikten sonra 20 g glukoz ilave edilerek (Çizelge 3.1.), 250 ml 

olarak 6.25 g agar içeren (% 2.5 w/v) 4 adet 500 ml’lik konikal flasklara 

aktarılmıştır.  Ortam 121ºC’de 20 dakika 15 atm basınçta otoklav edildikten sonra 

Petri kaplarına boşaltılmıştır. 

 

Çizelge 3.2. Czapek Dox Ortamı (Değiştirilmiş) 

 

İçerik Konsantrasyon (g/l) 

Sukroz 30 

NaNO3  2 

KCl 0.5 

Magnezyum gliserofosfat 0.5 

FeSO4. 7H2O 0.01 

K2SO4 0.35 

Difco Agar 25 

 

Czapek Dox ortamının içeriği saf su içinde çözündükten sonra 1 litreye 

tamamlanmıştır.  Hazırlanan bu ortam 250 ml’lik 6.25 g Difco agar içeren 4 adet 500 

ml’lik konik flasklara aktarıldıktan sonra PDA ortamında olduğu gibi sterilize 

edilmiştir (Çizilge 3.2.).  

 

3.1.5. Slope agar 

 

Stok kültür olarak kullanılan funguslar, cam bir tüp içerisinde eğik agar üzerine 

yerleştirilerek (15 ml) CDA veya PDA ortamlarında 4ºC ± 1ºC’de muhafaza 

edilmiştir.  Bu amaçla yine, Petri kapları içinde geliştirilen fungus (23 ºC ±1 ºC), 4ºC 

± 1ºC’de muhafaza edilerek stok fungus kolleksiyonuna katılmıştır.  
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3.1.6. Spor solüsyonunun hazırlanması 

 

CDA ya da PDA ortamında geliştirilen P. expansum kültürleri spor sayımı için 

kullanılmıştır. Sporlar, 12-15 günlük kültürlerden, steril bir cam çubuk yardımı ile 

miselyal yüzeye hafif bir dokunmanın ardından, 10 ml damıtılmış steril su ile serbest 

hale getirilmiştir. Elde edilen süspansiyon bir behere aktarılmış ve spor 

konsantrasyonu Neubauer heamaocytometer ile sayılarak spor sayımı konidi/ml 

olarak belirlenmiştir.  Murat Dikilitaş kültür koleksiyonundan alınmıştır. 

 

3.1.7. Çalışmada kullanılan kimyasalları  

 

Denemde kullanılan kimyasallar Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki 

Koruma Laboratuvarından temin edilmiştir. Bunlar %2’lik sodyum hipoklorit, 

Etanol, Folin-Ciocalteau NaOH, Methanol, ve Na2CO3’tür.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Meyve materyalinin uygulamaya hazırlanması 

 

Denemede kullanılan domates meyveleri (Bandida F1, Sofralık, Cherry), 

seralardan hasat sonrası hemen temin edilmiş olup, düzgün yüzeye sahip, oval şekilli, 

sağlıklı ve hasarsız meyveler olmasına dikkat edilmiştir. Meyveler, denemeye 

başlamadan önce % 2’lik sodyum hipoklorit ile 10 dakika sterilize edildikten sonra 

saf su ile yıkanıp oda sıcaklığında steril kurutma kağıtları üzerinde kurutularak 

inokulasyona hazır hale getirilmiştir (Şekil 3.1). 
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Şekil 3.1. Domates meyvelerinin % 2’lik sodyum hidroksit çözeltisinde bekletilmesi 

 

3.2.2. Deneyde kullanılacak uygun sıcaklığın belirlenmesi 

 

Uygun olmayan ısı işlemi meyve dokusuna zarar verdiğinden, bu çalışmada 

kontrol, 4 ºC, 45 ºC, 50 ºC, 55 ºC, 60 ᵒC, 62 ᵒC olmak üzere toplam 7 grup (her 

sıcaklık bir grup olarak alınmıştır) ve her bir grup içinde domates meyveleri 30 

saniye bekletilip kurutulduktan sonra oda sıcaklığında bekletilmiştir (Şekil 3. 2). 

 

  

Şekil 3. 2. Sıcak su banyosu. 

 

3.2.3. Domates meyvelerinin inokulasyonu 

 

Dezenfekte edilerek inokulasyona hazır hale getirilen domates meyveleri 3 mm 

çapında steril bir cork borer yardımı ile 5 mm derinliğinde çıkarılan parçanın yerine 

aynı çaptaki P. expansum kolonileri yerleştirilip çıkarılan parça ile kapatılarak 
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inkubasyona bırakılmıştır. İnokulasyon, her meyve için sadece tek noktadan 

yapılmıştır (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3. Domates meyvelerinin inokulasyonu için yaranın açılması, P. expansum kolonilerin  

yerleştirilmesi. 

 

3.2.4. Deneme planı 

 

Ön çalışma sonucunda elde edilen sonuçlara göre, 50 ve 60 ºC’de, 30 saniye 

(farlı sıcaklık ve süreleri ön çalışma sonucundan elde edilen sonuçlarına göre bu 

değerler çalışma için uygun bulunmuştur) sıcak su uygulamasının meyveler üzerinde 

olumlu etkisi belirlenmiş olup (geç bozulma, doku kaybının az oluşu ve parlak renk 

korunması) takip eden çalışmalarda bu sıcaklıklar esas alınmıştır. Bu sıcaklıklar 

aşağıdaki gibi deneme planına yansıtılmıştır (Şekil 3.4).   

 

1) Negatif  kontrol 

2) Pozitif kontrol (yara dokusu açılmış domates meyveleri) 

3) Fungus inokule edilmiş meyveler 

3) 50 ᵒC sıcak su banyosu 

4) 60 ᵒC sıcak su banyosu 

5) Fungus inokulasyonu + 50 ᵒC sıcak su banyosu 
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6) Fungus inokulasyonu + 60 ᵒC sıcak su banyosu 

7) 50 ᵒC sıcak su banyosu + Fungus inokulasyonu  

8) 60 ᵒC sıcak su banyosu + Fungus inokulasyonu 

 

 

Şekil 3.4. Domates meyvelerin steril kurutma kağıtları ile kurutulma aşaması. 

 

Deneme, her grupta 10 adet meyve tekerrürü olacak şekilde 8 gruptan oluşmuştur.  

 

Negatif kontrol 

 

Negatif kontrolde meyveler uygun şekilde dezenfekte edilip kurutulduktan 

sonra herhangi bir işleme tabi tutulmamıştır. 

  

Pozitif kontrol 

 

Bu grup 2 farklı gruptan oluşmuştur. Yaralı grup, dezenfekte edilen 

meyvelerde açılan yara bölgesine aynı büyüklükte steril geliştirilen agar parçasının 

yerleştirilmesi şeklinde yapılmıştır. Doku üzeri kalan meyve parçacığı ile 

kapatılmıştır.    

 

Sıcaklık uygulamaları (50 ve 60 ᵒC) 

 

Bu bölümde 50 ve 60 ᵒC sıcak su uygulamaları için, dezenfekte edilen 

meyveler üzerinde açılan yaralar 30 saniye süre ile sıcak uygulamasına maruz 
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bırakılmış olup, sıcak su etkisinin yaralı dokular üzerinde oluşturacağı potansiyel 

doku zararının belirlenmesi hedeflenmiştir.   

 

Enfekte edilmiş meyvelerde sıcak su uygulamaları 

 

 Enfeksiyon öncesinde meyveler uygun şekilde dezenfekte edilip inokulasyona 

hazır hale getirildikten sonra, hazırlanan sıcak su banyosunda 30 saniye  bekletilen 

meyvelerden 24 saat sonra 5 mm derinliğinde parçalar çıkarılıp aynı büyüklükte P. 

expansum kolonileri ile inokule edilip oda sıcaklığında inkube edilmiştir.   

  

Enfeksiyon sonrası için daha önce uygun şekilde dezenfekte edilmiş 

meyvelerden, 5 mm derinliğinde parçalar çıkarılıp aynı büyüklükte P. expansum 

kolonileri inokule edildikten 24 saat sonra, 50ºC veya 60ºC sıcak suda 30 saniye 

bekletilip daha sonra oda sıcaklığında steril kurutma kağıtları üzerinde 

kurutulmuştur.    

 

3.2.5. Enfeksiyon sonrası analizler 

 

Simptom indeksi (meyvelerde) 

 

 Inkubasyon periyodunun sonunda, meyvelerde ilk ölçümler hastalık şiddetinin 

ölçülmesiyle yapılmıştır.  Zhao ve ark. (2011)’nın kullandığı yöntem esas alınarak 

aşağıdaki indeks kullanılmıştır. 

 

1-Sağlıklı meyve, 

2- Lezyon çapı 1 cm’den küçükse, 

3- Lezyon çapı 1 cm’den büyükse, ve çürümüş alan%  20-25 civarında ise, 

4- Lezyon çapı 1 cm’den büyük ve çürümüş alan % 26-45civarında ise, 

5- Çürümüş alan % 40 ‘tan büyükse, 

  
5xNT

5xN5  4xN4  3xN3 2xN2  1xN1
Indeks Simptom


  
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N1’ den N5’ e kadar olan harflendirmeler ve ilgili katsayılar simptom indeks 

kategorisinin aldığı değerleri ve meyve sayısını ifade etmektedir. NT ise işlemde 

kullanılan toplam meyve sayısını ifade etmektedir. 

 

Meyve ağırlığı 

 

Çalışmada kullanılan meyvelerin ilk ve sonraki aşamalarda periyodik 

ağırlıkları hassas terazide g/meyve olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.5). 

 

 

Şekil 3. 5. Domates meyvelerinin hassas terazide ağırlıkların tartılması.     

 

Meyve çapı/ meyve uzunluğu 

 

Meyvelerin çap ve uzunluğu periyodik aralıklarla belirlenerek çap/uzunluk 

indeksleri alınmıştır (Şekil 3.6).   

 

  

Şekil 3. 6. Domates meyvelerinin mezure ile çap ve uzunlukların ölçülmesi. 
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Elektrolit sızıntısı 

 

Meyvelerde açığa çıkan elektrolit akıntıları EC metre ile ölçülmüştür (Şekil 

3.7). Bunun için meyveler ikiye bölünerek 30 ml saf su içinde 1 saat süre ile 

çalkalanarak elde edilen solusyonun EC1 değeri belirlenmiş (Hanna EC 214 HANNA 

Instruments), diğer yarısı ise 100 °C sıcak su banyosunda 1 saat süre ile 100 

rpm/dak’da çalkalanarak bu örneğin EC2 değeri kaydedilmiştir.  Sonuçlar; 

 

    100
EC

EC
1(%) EC

2

1 x







  

şeklinde ifade edilmiştir. 

 

Şekil 3.7. Domates meyvelerinin EC metre ile ölçülmesi. 

 

 

pH 

 

Bunun için meyvelerden elde edilen öz su (3 ml) 25 ml ye saf su ile 

tamamlanarak pH değeri belirlenmiştir (Şekil 3.8). 
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Şekil 3.8. Domates meyvelerinin pH metre ile ölçümü. 

 

% Meyve çürüklüğünün saptanması 

 

Meyve çürüklüğü görsel olarak her bir tekerrürde tek tek incelenerek 

belirlenmiştir. Buna göre, 0.5 cm çapından daha geniş lekeye sahip meyveler çürük 

kabul edilmiş, sonuçlar % olarak sunulmuştur.  

 

Hastalıklı ve Sağlıklı Dokuların Arasındaki % Değer Kaybının Belirlenmesi 

 

% kayıp dokudan alınan ilk değerle son değer arasındaki farkın 100 sayısı ile 

çarpılıp ilk değere bölünmesi ile bulunur. 

 

BRİX (Toplam çözünen katı madde içeriği) 

 

Meyvelerin brix değerleri refraktometre ile belirlenmiştir (Şekil 3.9). Bunun 

için 2 ml özsu filtreden geçirildikten sonra, elde edilen hacim refraktometre’ye 

yerleştirilerek kırılma indeksi belirlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.9. Refraktometre ile Brix ölçümü.    
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Meyve sertliği 

 

Meyve sertliği penetrometre ile ölçülmüştür (Şekil 3.10). Ölçüm meyvelerin 

ekvator kısımlarından iki farklı yerden yapılmış ve ortalamaları alınmıştır. 

 

 

Şekil 3.10. Meyve sertliği penetrometreyle ölçümü. 

 

TA (Titretable asit) 

 

Ağırlığı tespit edilmiş domates meyvelerinin homejenizasyonu sonucu elde 

edilen özsu (3 ml) saf su ile (25 ml) tamamlanmış, ve 0.1 M NaOH ile pH 8.2 

oluncaya kadar titre edilmiştir. Solüsyona ilave edilen NaOH hacmi (ml) 0.064 

düzeltme faktörü ile çarpılarak titre edilen asit miktarı % sitrik asit olarak ifade 

edilmiştir (Şekil 3.11). 

 

 

Şekil 3. 11.Titretable ölçümü. 

 

Fenol ölçümü 
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Meyvelerin toplam fenol içeriği Shetty ve ark. (1995)’na göre yapılmıştır.  

Bunun için, 0.5 g meyve 5 ml % 80 methanol içinde homojenize edildikten sonra (95 

ºC, 30 dakika), elde edilen ekstrakt 10000 g’de 10 dakika santrifuj edilerek toplam 

fenol içeriğinin belirlenmesi için 300 μl meyve ekstraktı ve 1/10 oranında 

seyreltilmiş 1.5 ml Folin-Ciocalteau karışımı 5 dakika inkubasyondan sonra 1.2 ml % 

20’ lik Na2CO3 ilavesi karışım 30 dakika kadar karanlıkta 40 ºC’ de inkube 

edilmiştir. Renk değişimi, 760 nm’de UV-spektrofotometrede (UV 1700, Shimadzu) 

ölçülmüştür. Meyvelerin fenol içerikleri farklı konsantrasyonlarda hazırlanan gallik 

asit standardına göre GAE/g olarak ifade edilmiştir (Şekil 3.12). 

 

 

 

Şekil 3.12. Fenol için hazırlanan örneklerin spektrofotometrede okunması. 

 

  

Lezyon ölçümü 

 

Meyve inokulasyon noktasından periyodik olarak alınmış olan enfeksiyon çapı, 

lezyon çapı olarak kabul edilmiş olup periyodik olarak değerlendirmeler yapılmıştır. 

 

Hastalıklı doku eritme kapasitesi (Parçalanma) 

 

Bu aşamada her bir grup domates meyvesinin 3 farklı yerinden birer gramlık 

parçalar alınmıştır.  Cam tüplere 0.5 ml spor solüsyonu (1x 105 conidi/ml, 0.5 ml saf 

su ve 1g domates meyvesinden alınan doku parçası 48 saat oda sıcaklığında 

inkubasyona bırakılmıştır (Şekil 3.13). Kontrol grubu ise 1 g doku parçasının 1 ml 

saf su içinde 48 saat inkubasyonu ile oluşturulmuştur.  Süre sonunda tüplerden alınan 
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katı doku parçaları kurutma kağıtları üzerinde kurutularak hassas terazide ağırlıkları 

belirlenmiş ve sonuçlar % ağırlık kaybı olarak ifade edilmiştir. 

 

   

Şekil 3.13. Doku eritme kapasitesi 1gram domates meyvesinin tartılması. 

 

Fungus sporlarının çimlenmesi   

 

 

Denemenin bu aşaması 3 grup olup ve her bir grup 5 tekerürlü olacak şekilde 

kurulmuştur. Kontrol grubu için, çukur lama 250 µl fungus sporu (1x105 conidi/ml), 

750 µl saf su ilave edilmiştir. Diğer iki grupta ise, çukur lama 250 µl fungus sporu, 

750 µl ön çalışmada belirlenen uygun sıcaklıktaki su ilave edilmiştir (Şekil 3.14).  

Inkubasyon sonunda (48 saat) mikrobiyal gelişim ve spor çimlenmesi mikroskop 

altında belirlenmiştir.  

 

  

Şekil 3. 14. Fungus sporların çukur lamalara yerleştirilmesi 

 

Doğal enfeksiyon aşaması   

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Doğal enfeksiyon aşamasında, 3 farklı domates çeşidi (bandida, sofralık ve 

cherry) bulunmaktadır (Şekil 3.15). Her bir domates çeşidi için kontrol, 50 ºC ve 60 

ºC sıcak su uygulama grubu oluşturulmuştur. Her grup 5 tekerrürden meydana 
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gelmiştir.  Domates meyveleri materyal metot kısmında daha önce ifade edildiği gibi 

dezenfekte edildikten sonra başka bir işleme tabi tutulmamış, diğer iki grup ise her 

grup için hazırlanan uygun sıcaklıktaki suda 30 saniye bekletilip steril kurutma 

kağıtları üzerinde kurutularak oda sıcaklığında bekletilmiştir. Deneme boyunca 2 gün 

ara ile meyvelerin çap ve ağırlıkları ölçülmüştür. Deneme her çeşit için enfeksiyon 

görüldüğü anda sonlandırılmıştır. 

 

 

Şekil 3. 15. Doğal enfeksiyon aşaması. 

 

3.2.6. İstatiksel analiz 

 

 Sonuçlar arasındaki farklar One-Way ANOVA yöntemi kullanarak Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi ile analiz edilmiştir.  Analizlerde, P<0.05 olduğu durumlar 

istatiksel olarak önemli kabul edilmiştir



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                         Semehat FİDAN YAŞIN 

 

 

23 
 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

4.1. Araştırma Bulguları 

 

4.1.1. Uygun sıcaklık değerinin bulunması 

 

Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Laboratuarında uygun 

sıcaklığın belirlenmesi için yapılan ön çalışmada, kontrol (24 ºC), 4 ºC, 45 ºC, 50 ºC, 

55 ºC, 60 ºC, 62 ºC olmak üzere toplam 7 sıcaklık grubu oluşturulmuş ve her bir grup 

30 saniye süre ile inkube edildikten sonra oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır.  

Yedi gün sonunda 50 ºC ve 60 ºC’de muamele edilen domates meyvelerinin daha 

dayanaklı olduğu, doku kaybının az görüldüğü ve renk kaybının çok fazla 

görülmediği sıcaklıklar olarak belirlenmiş olup, bu aşamadan sonra bu sıcaklıklar 

esas alınarak deneme planı oluşturulmuştur.  Çizelge 4.1’de görüldüğü üzere meyve 

ağırlık kaybı ve meyve çap kaybının da daha az olduğu yapılan analizlerde 

belirlenmiştir.  Denemenin 7. gününde domates meyvelerinin simptom indeks 

değerleri ölçülmüş (Çizelge 4.2), sonuç olarak 50 ve 60 ºC sıcaklıklar diğer 

aşamalarda kullanmak için daha uygun bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Uygun sıcaklık değerinin belirlenmesi 

 

 

 

Uygulamalar 

Meyve Ağırlık 

Ortalamaları(g) 
Standart 

Hata 
% Kayıp 

Meyve Çap 

Ortalamaları(cm) 

Standart 

Hata 

 

% 

Kayıp 
İlk Son İlk Son 

Kontrol 89.53 84.81 0.29 5.27 5.89 5.75 2.37 0.02 

4 ºC 79.01 74.85 0.46 5.26 5.61 5.47 2.49 0.01 

45 ºC 80.75 75.49 0.57 6.51 5.61 5.5 1.96 0.01 

50 ºC 63.14 60.62 0.24 4 5.14 5.09 0.97 0.005 

55 ºC 77.83 72.81 0.3 6.44 5.57 5.43 2.51 0.01 

60 ºC 77.13 72.98 0.15 5.38 5.57 5.49 1.4 0.002 

62 ºC 76.51 71.67 0.39 6.32 5.36 5.36 1.47 0.01 
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Çizelge 4.2 Uygun sıcaklığın belirlenmesinde domates meyvelerinin 7. gününde ölçülen simptom 

indeks değerleri.   

 

 

4.2. Meyve görsel değerleri 

 

Meyve çapı 

 

Her bir domates meyvesinin ekvator çevresi mezure yardımıyla ölçülüp 2πr 

ile formülü ile meyve çapı hesaplanmıştır.  Çizelge 4.3’te domates meyvelerinin 0., 

2., 4., 6. ve 8. günlerde çaplarında meydana gelen değişimler ifade edilmiştir.  Buna 

göre, 50 ºC sıcaklık uygulaması diğer muamele gruplarından daha etkili sonuç 

vermiş olup, domates üzerinde olumlu katkısı görülmüştür.  Sıcaklık uygulaması 

hastalık etmeninin inokulasyonundan önce yapıldığında daha etkili sonuç vermiştir. 

 

Çizelge 4.3. Domates meyvelerinin 0., 2., 4., 6. ve 8. günlerdeki çapları 

 *Farklı harfler ile ifade edilen değerler istatistik olarak farklı kabul edilmiştir, P<0.05. 

 

Meyve ağırlığı 

 

Uygulamalar Kontrol 4ᴼC 45ᴼC 50ᴼC 55ᴼC 60ᴼC 62ᴼC 

Simtom İndeksi 0.56 0.56 0.6 0.52 0.6 0.56 0.56 

Uygulamalar 

 

Meyve Çapı (cm) 
 

% Kayıp 
0.Gün 2.Gün 4.Gün 6.Gün 8.Gün 

Kontrol 6.23 6.18 6.16 5.97 5.97 4.1a* 

Yara 6.36 6.07 5.9 5,78 5.74 5.74a 

Fungus 5.78 5.72 5.56 5.04 4.78 17.3b 

50 ºC 6.18 6.15 6.14 5.98 5.97 3.39a 

60 ºC 6.3 6.25 6.23 6.07 6.04 4.1a 

50 ºC+Fungus 6.14 6.12 6.13 5.94 5.9 3.9a 

60 ºC+Fungus 6.2 6.09 6.07 5.91 5.86 5.4a 

Fungus+50 ºC 5.98 5.84 5.82 5.69 5.61 4.59a 

Fungus+60 ºC 5.68 5.62 5.61 5.45 5.35 5.8a 
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 Çizelge 4.4’te domates meyvelerinin 0., 2., 4., 6. ve 8. günlerde meyve 

ağırlıkları verilmiştir.  Buna göre, 0, 2, 4, 6 ve 8. günlerde ölçülen meyve ağırlıkları 

bakımından en az ağırlık kaybı (% 3.67) 50 °C grubunda gerçekleşmiştir. En fazla 

ağırlık kaybı ise fungus inokule edilen grupta gerçekleşmiştir.  Inokulasyon öncesi 

sıcaklık muamelesi, özellikle 50 °C, hastalık etmenin enfeksiyonuna karşı önemli 

koruma sağlanmıştır.  Sıcak su uygulaması enfeksiyon sonrası da etkisini göstermiş 

olmasına rağmen 60 °C sıcak suda 30 saniye uygulaması daha az etkili olmuştur.   

 

Çizelge 4.4. Domates meyvelerinin 0., 2., 4.,  6. ve 8. günlerdeki ağırlıkları 

 

 

Simptom indeksi 

 

  Çizelge 4.5’te domates meyvelerinin 3., 6. ve 9. günlerde simptom 

indekslerinde meydana gelen değişimler verilmiştir.  Buna göre, yara açılan ve 

kontrol meyvelerinde simptom indeks değerleri depolama süresince dereceli olarak 

artış göstermiş olup yaşlanmaya bağlı olarak meyvelerde deformasyon meydana 

gelmiştir. P.expansum ile inokule edilen meyvelerde ise enfeksiyon başladığı andan 

itibaren meyvelerde hızlı bir deformasyona oluşmuş, dokuzuncu günde meyveler 

çürümeye başlamıştır. Sıcak su uygulanan meyvelerde ise fungal etmenin 

oluşturduğu deformasyon minimal kalmış tutulmuş hastalık ilerleyişi bloke 

Uygulamalar 

 

Meyve Ağırlığı(g) 
 

% Kayıp 
0.Gün 2.Gün 4.Gün 6.Gün 8.Gün 

       Kontrol 109.16 106.49 105.49 102.6 100.95 7.52 

       Yara 99.46 97.97 96.67 92.42 89.98 9.53 

          Fungus 85.4 84.61 79.04 64.49 46.6 45.48 

      50 ºC 107.51 106.66 105.56 104.34 103.56 3.67 

      60 ºC 111.43 109.94 108.97 105.97 105.95 4.91 

   50ºC+Fungus 109.35 108.22 107.29 106.87 105.31 3.69 

                 60 ºC+Fungus 103.81 102.69 101.35 99.56 97.31 6.26 

Fungus+50 ºC 95.83 94.38 92.73 91.48 89.79 6.30 

   Fungus+60ºC 87.11 85.48 84.14 77.16 71.74 17.6 
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edilmiştir.  Simptom indeks değerlerinden de anlaşılacağı üzere 50 °C sıcak su 

uygulaması hastalık şiddetini azaltırken fungal enfeksiyondan sonra tatbik edilen 

sıcak su uygulaması başarılı bulunsa bile minimum düzeyde simptom indeks değeri 

istendiğinden yeterli olarak değerlendirilmemiştir.  Sıcaklık uygulaması 60 °C’ye 

çıkarıldığında ise etkisi inokulasyon öncesi kısmen tatminkar bulunurken enfeksiyon 

sonrası yeterli bir başarı elde edilememiştir.   

 

Çizelge 4.5. Domates meyvelerinin farklı uygulamalar sonucu 0., 3., 6. ve 9. günlerde simptom 

indekslerindeki değişim 

  

 

Lezyon çapı 

 

 

Çizelge 4.6’ da domates meyvelerinin  3., 6. ve 9. günlerde lezyon çapında 

meydana gelen değişimler görülmektedir.  Bu bölümde de sıcak su uygulamasının 

özellikle 50 °C hastalık aşamasından önce tatbik edildiğinde koruyucu etkisi tespit 

edilmiş, ancak 60 °C sıcak su uygulamasının bu yönde pozitif bir katkısının önemli 

düzeyde olmadığı görülmüştür.   

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 

 

Simptom İndeksi 

0.Gün 3.Gün 6.Gün 9.Gün 

Kontrol 1 1 1 2 

Yara 1 2 2 3 

Fungus  1 2 3 4 

50 °C 1 1 1 1.5 

60 °C 1 1 2 3 

50 °C+ Fungus 1 1 1.5 1.5 

60 °C+ Fungus 1 1 2 3 

Fungus+50 °C 1 1 1.5 2.5 

Fungus+60 °C 1 1.5 3 4.5 
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Çizelge 4.6.  Domates meyvelerinin farklı uygulamalar sonucu  3., 6. ve 9. günlerde lezyon çapındaki 

değişimler 

  

Meyve çürüklüğü 

 

Deneme süresi boyunca 0., 3., 6. ve 9. günlerde üzeri 0.5 cm çapından daha 

geniş lekeye sahip meyveler çürümüş olarak kabul edilmiştir.  Deneme süresince her 

bir grubun 0., 3., 6. ve  9. günlerde hesaplanan % meyve çürüklüğü Çizelge 4.7’ de 

verilmiştir.  Buna göre 50 °C sıcaklık uygulaması %40 meyve çürüklüğü olmuştur.  

Yukarıda elde edilen sonuçlara paralel olarak burada da inokulasyon aşaması ve 

enfeksiyon başlangıç aşaması tamamlandıktan sonra sıcak su uygulamasının etkinliği 

görülmemiştir.  Üstelik 60 °C sıcak su uygulaması enfeksiyondan sonra hiç etkili 

bulunmamıştır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar Lezyon Çapı (cm) 

 

 

3.Gün 6.Gün 9.Gün 

 Kontrol 0.1 0.2 1.4 

 Yara 1 1.6 3 

 Fungus 1.2  2.3 3.5  

 50 °C 0 0.1 0.7 

 60 °C 0.1 1.2 1.9 

 50 °C+ Fungus 0 0.5 0.7 

 60 °C+ Fungus 0.1 1.1 1.9 

 Fungus+50 °C 0 0.2 0.7 

 Fungus+60 °C 0.4 2.1 2.8 
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Çizelge 4.7. Deneme süresince her bir grubun 0., 3., 6. ve  9. günlerde hesaplanan % meyve çürüklüğü 

 

4.1.3. Meyve biyolojik parametreleri 

 

Meyve sertliği 

 

Meyve sertliği için, meyvelerin ekvator bölgesinde iki noktadan penetrometre 

yardımıyla basınç uygulanmış ve elde edilen direnç meyve sertliği için kriter kabul 

edilmiştir. Bu değerlerin 3., 6. ve  9. günlerdeki ortalamaları Çizelge 4.8’ de 

verilmiştir. Daha önceki bölümlerde görüldüğü üzere sıcak su uygulaması meyve 

deformasyonunun engellenmesinde önemli rol oynamış ve domates meyvelerinde en 

az sertlik kaybı 50 °C sıcak su uygulamasında meydan gelmiştir. Hatta sıcak su 

uygulaması meyveyi kontrol grubuna yakın düzeyde korumayı başarmıştır.  Sıcak su 

uygulaması 60 °C için de etkili sonuç vermiş ancak istatistik olarak etki derecesi 

daha az bulunmuştur.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 
Meyve Çürüklüğü (%) 

0.Gün 3.Gün 6.Gün 9.Gün 

Kontrol 0 0 20 50 

Yara 0 60 100 100 

Fungus (F) 0 80 100 100 

50 °C 0 0 20 40 

60 °C 0 20 80 50 

50 °C+ Fungus 0 0 40 60 

60 °C+ Fungus 0 20 60 100 

Fungus+50 °C 0 0 40 70 

Fungus+60 °C 0 40 100 100 
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Çizelge 4.8. Deneme süresince her grubun  3., 6. ve  9. günlerdeki meyve sertliği 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Farklı harfler ile ifade edilen değerler istatistik olarak farklı kabul edilmiştir, P<0.05. 

 

BRİX (Toplam çözünen katı madde içeriği) 

 

  Denemedeki grupların 3., 6. ve 9. günlerdeki BRİX (Toplam çözünen katı 

madde içeriği) değerleri çizelge 4.9’da verilmiştir. Brix derecesi ile elde edilen 

sonuçlar diğer bölümlerde elde edilenler ile uyum içinde olup, sıcaklık 

uygulamasının pozitif katkısı toplam çözünen madde üzerinde de görülmüştür. 50ºC 

inokulasyon sonrası sıcaklık uygulamasının etkisi, inokulasyon öncesi 50ºC az 

görülmüştür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar Meyve Sertliği 

3.Gün 6.Gün 9.Gün % Kayıp 

Kontrol 5.06 5.02 4.75 6.12a* 

Yara 4.78 5.16 4 16.3b 

Fungus 3 1.5 0.90 70c 

50 ºC 5.05 5.03 4.75 5.94a 

60 ºC 4.65 4.4 3.7 20.43b 

50 ºC+Fungus 7.52 7.59 6.95  7.57a 

60 ºC+Fungus 5.76 5.07 5.15 10.59b 

Fungus+50 ºC 4.97 4.82 4.62 7.04a 

Fungus+60 ºC 4.81 4.95 3.75 22.03b 
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Çizelge 4.9. Denemedeki grupların 3., 6. ve  9. günlerdeki BRİX  değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

*Farklı harfler ile ifade edilen değerler istatistik olarak farklı kabul edilmiştir, P<0.05. 

 

Elektrolit sızıntısı (EC (%)) 

  

Çizelge 4.10’da denemeye dahil edilen her grubun 3. ve 9. günlerdeki % EC 

değerleri verilmiştir.  EC metre yardımıyla ölçülen % EC değerleri, ilk ve son 

okumalara göre değerlendirildiğinde kısmi bir (EC2) artış görülmüştür.  Ancak, 

inokule edilmiş meyvelerdeki artış diğer gruplara göre daha az olmuştur.  Bu durum, 

fungal etmenin doku üzerinde ciddi elektrot kaybına neden olduğunun göstergesi 

olarak ifade edilmiştir.  Sıcaklık uygulaması meyvelerde elektrot kaybını önleyerek 

meyve bütünlüğünün korunmasında etkili olmuştur.  Hastalık aşmasından sonra ise 

sıcaklık uygulamasının etkisi görülmemiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 
Brix(Toplam çözünen madde) 

3.Gün 6.Gün 9.Gün % Kayıp 

Kontrol 4.25 3.95 4.5 5.88a* 

Yara 4 4.85 4.94 23.5b 

Fungus 3  4.34 44.6c 

50 ºC 4.26 4.75 4.5 5.63a 

60 ºC 3.75 4.25 4.2 12a 

50 ºC+Fungus 4 4.05 4.30 7.5a 

60 ºC+Fungus 4 4.60 4.75 18.75b 

Fungus+50 ºC 4.5 4.50 4.55 14.44b 

Fungus+60 ºC 4.25 4.25 4.9 15.29b 
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Çizelge 4.10. Denemedeki her grubun 3., 6. ve 9. günlerdeki % EC değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH 

 

Çizelge 4.11’de denemedeki her grubun 3. ve 9. günlerdeki pH değerleri 

verilmiştir. Denemeye dahil edilen gruplar pH değerleri bakımından incelendiğinde 

yara, 60 ºC, 60 ºC+Fungus, Fungus+60 ºC gruplarında azalma görülmüş, hafif asidik 

durum söz konusu olmuştur. Ancak, fungal etmen ile inokule edilen domateslerde 

asitlik derecesi artmıştır.  Muamele grupları arasında değerlendirme yapıldığında 

istatistik olarak fark görülmemiştir. 

Çizelge 4.11. Denemedeki her grubun  3., 6. ve  9. günlerdeki pH değerleri 

 

Uygulamalar % EC (Elektrolit Sızıntı) 

3.Gün 9.Gün 

Kontrol 55.2 68.8 

Yara 46.5 74.9 

Fungus 74.25 80.2 

50 ºC 52.86 62 

60 ºC 59.6 65 

50 ºC+Fungus 60.44 70 

60 ºC+Fungus 76.2 76.2 

Fungus+50 ºC 53.86 82 

Fungus+60 ºC 71.37 84 

Uygulamalar pH 

3.Gün 9.Gün 

Kontrol 4.34 4.2 

Yara 4.32 4.15 

Fungus 5.06 4.16 

50 ºC 4.4 4.22 

60 ºC 4.45 4.30 

50 ºC+Fungus 4.17 4.04 

60 ºC +Fungus 4.46 4.23 

Fungus+50 ºC 4.31 4.08 

Fungus+60 ºC 4.45 4.25 
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Titretable asit (TA) 

 

Çizelge 4.12’de 3., 6. ve 9. günlerde elde edilen Titretable Asit (TA)’ yani 

titre edilen asit değerlerinde meydana gelen değişim görülmektedir.  TA değerleri 

doku içindeki sıvı kaybı ile paralellik göstermiş olup, fungal etmen ile inokule edilen 

meyvelerde asitlik derecesi kontrol grubuna göre artış göstermiştir.  Sıcak su 

uygulaması bu değerlerde düşüşün engellenmesinde önemli rol oynamıştır. 

 

Çizelge 4.12. Denemedeki her grubun 3., 6. ve  9. günlerdeki TA (Titretable Asit) değerleri 

 

 

4.1.4. Meyve biyokimyasal parametreleri 

  

Fenol değerleri 

 

Çizelge 4.13’de 3., 6. ve 9. günlerdeki fenol değerleri verilmiştir. Fungal etmen 

ile inokule edilen meyvelerde fenol birikimi artmış olup, bu durum hastalık etmenin 

enfeksiyonu ile uyum içinde görülmüştür. Kontrol grubunda kısmi fenol artışı 

görülmüş olup bu durum meyvenin yaşlanması ile yani depolama süresi ile yakından 

ilgilidir. Sıcak su uygulaması ise korumaya paralel olarak bitkiyi strese sokmadan 

muhafaza süresini sağlıklı geçirmede etkili olmuştur.  Inokulasyon sonrası sıcak su 

uygulaması meyvelerde enfeksiyon metabolitini azaltmada etkili olmasına rağmen bu 

durum enfeksiyon öncesi uygulaması kadar etkili olmamıştır.   

Uygulamalar 
Titretable Asit (TA) 

3.Gün 6.Gün 9.Gün 

Kontrol 0.10 0.15 0.09 

Yara 0.15 0.23 0.05 

Fungus 0.32  0.21 

50 ºC 0.10 0.15 0.09 

60 ºC  0.09 0.15 0.08 

50 ºC+Fungus 0.18 0.09 0.09 

60 ºC+Fungus 0.09 0.16 0.04 

Fungus+50 ºC 0.13 0.12 0.09 

Fungus+60 ºC 0.17 0.14 0.09 
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Çizelge 4.13.Denemedeki her grubun  3., 6. ve  9. günlerdeki fenol değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.5. Hastalık etmeninin doku eritme kapasitesi 

 

Çizelge 4.14’te hastalık etmeninin 48 saat inkübasyon sonunda tüplere 

konulan 1 g meyve dokusunda meydana getirdiği ortalama % doku kaybı verilmiştir. 

Buna göre, en az kayıp 50 ºC sıcak su uygulamasında görülmüştür.  Sıcak su 

uygulaması meyve dokularında yukarıdaki bölümlerin sonuçlardan anlaşılacağı üzere 

sertlik meydan getirmiş ve fungal penetrasyonun hızlı ve etkili bir şekilde 

gelişmesine engel olmuştur.  Fungal enzim veya sporulasyon seviyelerinde herhangi 

bir farklılık görülmediği halde (bkz bölüm 4.1.6) penetrasyon ve doku kaybının 

önlenerek doku bütünlüğünün korunmasının sıcak su yardımı ile olduğu ortaya 

çıkmıştır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulamalar 
Fenol 

3.Gün 6.Gün 9.Gün 

Kontrol 0.11 0.15 0.14a 

Yara 0.24 0.16 0.13a 

Fungus 0.82  1.55b 

50ᴼC 0.13 0.15 0.16a 

60ᴼC 0.16 0.24 0.13a 

50 ºC+Fungus 0.12 0.14 0.26c 

60 ºC+Fungus 0.11 0.12 0.40d 

Fungus+50 ºC 0.13 0.12 0.56d 

Fungus+60 ºC 0.10 0.18 0.52d 
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Çizelge 4.14. Hastalık etmenin doku eritme kapasitesi 

 

 

 

4.1.6. Fungus sporlarının çimlenmesi 

 

Fungus sporlarının çimlenmesi için hazırlanan çözeltiler elektronik pipet 

yardımıyla mikroplakalara yerleştirilmiş ve 48 saatlik inkubasyon süresinden sonra 

mikroskop altında sporların çimlenme durumları incelenmiştir.  Bu aşamada uygun 

olarak seçilen sıcaklık uygulamasının (50 ºC) hastalık etmenin gelişimi üzerine 

inhibe etki (Hastalık etmeninin öldürmüyor)  yapmadığı tespit edilmiştir. 

 

4.1.7.  Doğal enfeksiyon sürecinde sıcaklığın rolü 

 

  Sıcak su uygulamaları, 50 ve 60 ºC, hasat sonrası meyvelerin çap kaybının 

azaltılmasında oldukça etkili olmuştur.  Özellikle, 50 ºC sıcak su uygulaması kontrol 

grubundan da iyi sonuç vermiş olup sıcaklığın sadece enfeksiyona uğraması 

muhtemel meyvelerde değil normal domates meyvelerinde de kullanılabileceğini ve 

enfeksiyona yakalanma şansını azaltabileceğini ortaya koymuştur.  Domates çeşitleri 

arasında meyve çapı bakımından farklılığa bakıldığında ise cherry domates çeşidinin 

sıcaklığa daha az tepki verdiği dolayısı ile bu tür domateslerde pek etkili olmadığı 

ancak yine de sıcaklık uygulamasının faydaları yanlarının görüldüğü belirlenmiştir.  

Uygulamalar Ortalama(g) %Kayıp 

Kontrol 0.94 6 

Yara 0.67 33 

Fungus 0.47 53 

50 ºC 0.96 4 

60 ºC 0.90 10 

50 ºC+Fungus 0.94 6 

60 ºC+Fungus 0.82 18 

Fungus+50 ºC 0.93 7 

Fungus+ 60 ºC 0.89 11 
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Benzer değerlendirmeler, meyvelerin ağırlık kaybı ile yapılan sonuçlarda da 

görülmüştür.   

 

Çizelge 4.15. Doğal enfeksiyon sürecinde domates meyvelerinin 0., 3., 6., 9. ve 12. günlerdeki çapları 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.16 Doğal enfeksiyon sürecinde domates meyvelerinin 0., 3., 6., 9. ve 12. günlerdeki 

ağırlıkları 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Tartışma 

 

Uygun sıcaklık değerinin bulunması 

Çeşit 

 

Meyve Çapı (cm) 

Uygulama 0.Gün 3.Gün 6.Gün 9.Gün 12.Gün % Kayıp 

 

Sofralık 

Kontrol 5.92 5.78 5.76 5.72 5.65 4.54 

50ᴼC 6.06 5.99 5.99 5.97 5.95 1.78 

60ᴼC 5.81 5.71 5.61 5.53 5.54 4.68 

 

Salkım 

Kontrol 5.62 5.56 5.46 5.39 5.31 5.43 

50ᴼC 6.02 5.99 5.95 5.94 5.92 1.66 

60ᴼC 6.02 5.98 5.84 5.77 5.74 4.56 

 

Cherry 

Kontrol 3.21 3.04 3.12 2.97 2.95 7.9 

50ᴼC 3.43 3.28 3.18 3.12 3.10 9.6 

60ᴼC 3 2.89 2.78 2.73 2.69 10.28 

ÇEŞİT Meyve Ağırlığı(g) 

Uygulama 0.Gün 3.Gün 6.Gün 9.Gün 12.Gün % KAYIP 

SOFRALIK Kontrol 95.38 94.32 92.65 91.09 88.34      7.38 

50ᴼC 96.91 95.78 94.25 93.12 89.90 7.22 

60ᴼC 90.87 89.93 88.45 87.01 84.26 7.27 

SALKIM Kontrol 82.46 81.9 80.95 79.41 78.54 4.31 

50ᴼC 94.66 94.13 93.18 92.04 91.69 3.14 

60ᴼC 93.42 92.89 91.88 91.39 90.24 3.39 

CHERRY Kontrol 19.55 19.24 18.69 17.72 17.42 10.9 

50ᴼC 22.12 21.83 21.22 20.11 19.91 9.99 

60ᴼC 16.37 16.31 15.69 14.75 13.52 17.47 
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Laboratuar ortamında uygun sıcaklığın belirlenmesi için yapılan ön çalışma 

sonucunda domates meyveleri muhafazası sırasında meydana gelen en önemli 

değişimler ağırlık ve çap kayıplarıdır. Bu çalışmada 50 ºC ve 60 ºC sıcak suda 30 

saniye muhafaza edilen domateslerde muhafaza süresince meydana gelen ağırlık ve 

çap kayıpları 50 ºC’de daha az görülmüştür. Ayrıca 50 ºC’deki uygulamanın 

diğerlerine göre çürüklük ve görsel açıdan daha dayanıklı olduğu tespit edilmiştir. 

Aynı şekilde Fallik ve ark. (1996) biberde Alternaria alternata (Fr.) Keissler ve 

Botrytis cinerea enfeksiyonun önlenmesi için 50 ºC’de 3 dakikalık meyveleri 

daldırma süresinin yeterli olduğunu tespit etmişlerdir.  Bizim çalışmamızda bu 

etkinin 30 saniye ile başarıldığı tespit edilmiştir. 

 

Meyve çapı 

 

Denemedeki uygulamaların muhafaza süresinin uzaması ile birlikte bütün 

uygulamalarda meyve çap kaybında artışlar meydana gelmiştir. Deneme süresi 

boyunca 50 ºC ve 50 ºC+Fungus uygulamaları diğer uygulamalara göre çap kaybında 

en az kayba neden olmuştur.  P. expansum ile inokule edilen gruplar kendi aralarında 

karşılaştırıldığında en fazla çap kaybının sadece fungus inokule edilen grupta (% 

kayıp, 17.3), en az çap kaybı ise 50 ºC+Fungus (% kayıp, 3.9) grubunda görülmüştür.   

 

Meyve ağırlığı 

 

Denemedeki uygulamaların muhafaza süresinin uzaması ile birlikte bütün 

uygulamalarda meyve ağırlık kaybında artışlar meydana gelmiştir.  Denemedeki 

uygulamalar dokuz gün boyunca meyve ağırlık kaybı bakımından incelendiğinde 

meyvelerde meydana gelen ağırlık kayıplarındaki en yüksek artışın fungus 

uygulamasında (% 45.48), en düşük kaybın ise 50 ºC (% 3.67), 50 ºC+Fungus (% 

6.69) ve 60 ºC+Fungus (% 6) uygulamalarında görülmüştür.  Meyve ağırlık kaybı 

bakımından enfeksiyon sonrası (Fungus+50 ºC, Fungus+60 ºC) ve enfeksiyon öncesi 

(Fungus+50 ºC , Fungus+60 ºC ) uygulamalar karşılaştırıldığında ise meyve çapında 

enfeksiyon öncesi sıcaklık uygulamasının daha az ağırlık kaybına neden olduğu 
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görülmüştür. Nunes (2008)’e göre, başarılı bir domates muhafazasında kabul 

edilebilir en yüksek ağırlık kaybı sınırı % 4-6 arasındadır.  Bu çalışmada, 50 ºC (% 

3.67), 50 ºC+Fungus (% 3.69) uygulamaları ile ağırlık kaybının bu değerin altında 

olduğu belirlenmiştir.   

 

Aynı şekilde sıcak su uygulamalarından elde edilen sonuçları daha önce 

yapılan çalışmalarla karşılaştırdığımız zaman (Gonzalez ve ark., 1999; Gonzalez ve 

ark., 1997; Fallik ve ark., 1996) özellikle 50 ºC’ye kadar olan sıcak su 

uygulamalarında saptanan ağırlık kayıplarının kontrol grubuna göre daha az olduğu 

belirtilmektedir.  Bizim elde ettiğimiz sonuçlar bu araştırıcılar ile uyum içinde olup 

daha yüksek sıcaklığın bitki dokusuna zarar verdiği ön çalışmamızda belirtilmiştir 

(bkz. bölüm 4.1.1). 

 

Simptom indeks 

 

Denemedeki uygulamaların muhafaza süresi boyunca diğer bölümlerden de 

anlaşılacağı üzere 50 ºC ve 60 ºC sıcaklık uygulamalarının domates meyvelerinde 

deformasyona yol açmadığı görülmüştür.  Sıcaklık muamelesinin enfeksiyonu 

yavaşlatıcı etkisi ispat edilmiştir. Ancak fungal inokulasyondan sonra tatbik edilen 

sıcaklık uygulamaların domates üzerine olumlu etkisi çok fazla görülmemiş olup 50 

ºC sıcaklık uygulamasının kısmı iyileştirici etkisine rastlanmıştır.  Fakat 60 ºC sıcak 

su uygulamasında bu etki görülmemiştir. 

 

Lezyon çapı 

 

Muhafaza süresinin uzaması ile birlikte bütün uygulamalarda lezyon çapında 

artışlar meydana gelmiştir. Denemenin 9. gününde meyvelerin lezyon çapları 

incelendiğinde 50 ºC, 50 ºC+ Fungus ve Fungus+50 ºC uygulamaların diğer 

uygulamalara göre lezyon çapının istatiksel değerleri en düşük olduğu görülmüştür.  

Lezyon çapının en büyük olduğu uygulama fungus grubu olmuştur.   

 

Meyve çürüklüğü 
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Domateslerde muhafaza süresince meydana gelen çürüme miktarları 3. 

gününde kontrol, 50 ºC, 50 ºC+ Fungus ve Fungus +50 ºC uygulamalarında çürük 

meyvelere rastlanmazken, diğer uygulamalarda önemli derecede çürük meyveye 

rastlanmıştır.  Denemenin 6. Gününde yara, fungus ve Fungus+60 ºC 

uygulamalarında % 100 meyve çürüklüğü, kontrol ve 50 ºC uygulamasında ise en az 

meyve çürüklüğü (% 20) görülmüştür.  Denemenin 9. gününde ise 50 ºC meyve 

çürüklüğü % 40, kontrol ve 60 °C uygulamalarında meyve çürüklüğü % 50, 50 ºC+ 

Fungus ve Fungus+50 ºC uygulamalarında % 60, diğer bütün uygulamalarda % 100 

meyve çürüklüğü görülmüştür.  

 

Yapılan çalışmada en fazla meyve çürüklüğüne fungus uygulamasında, en 

az meyve çürüklüğü ise 50 ºC sıcak su uygulamasında görülmüştür.  Muhafaza 

süresince en hızlı meyve çürüklüğü 6. ve 9. günler arasında gerçekleşmiştir.  Bu 

durumu daha çok hastalık etmeninin dokuya yerleşmesinden sonra hız kazandığı ve 

hızlı doku kaybına neden olduğu şeklinde ifade etmek mümkündür. 

 

Bu sonuç ile domateslerde sıcak su (50 ºC) uygulamalarının çürük meyve 

miktarını azalttığı görülmüştür.  Aynı şekilde sıcak su uygulamalarının domateslerde 

(McDonald ve ark., 1999), taze meyve ve sebzelerde (Fallik ve ark., 1999; Prusky ve 

ark., 1999; Porat ve ark., 2000) ve patates yumrularında (Karabulut ve ark., 2005) 

meyve çürüklüğünü azalttığı tespit edilmiştir.  Fallik ve ark. (1996) 39-52 ºC’de 2–10 

dakika süreyle sıcak suya daldırma uygulamalarının kavun, brokoli, domates ve 

papayada derim sonrası fungus sporlarının çimlenmesini ve çürük meyve oluşumunu 

kontrol altına aldığını bildirmişlerdir. 

 

Meyve sertliği 

 

Muhafaza periyodu süresince meyve eti sertliğinde düşüş meydana gelmiştir. 

Kontrol, 50 ºC, 50 ºC+Fungus ve Fungus+50 ºC uygulamalarında diğer uygulamalara 

göre daha az meyve sertlik kaybı fungus uygulamasında ise önemli derecede meyve 

sertlik düşüşü meydana gelmiştir.  Uygulamalar, deneme süresi boyunca belli 
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aralıklarla ölçülen meyve sertlikleri bakımından incelendiğinde, ilk güne göre en 

fazla düşüş Fungus muamelesinde, en az düşüş ise 50 ºC uygulamasında 

görülmüştür. Denemenin 9. gününde meyve sertliklerinde hızlı bir düşüş göze 

çarpmıştır.  

 

Sonuçlar genel olarak incelendiğinde 50 ºC, 50 ºC+Fungus ve Fungus+50 ºC 

uygulamalarının meyve sertliğin korunmasında etkili uygulamalar olduğu 

görülmektedir. Aynı şekilde, Küçükbasmacı-Sabır ve ark. (2010) sıcak su 

uygulamaları Bandida F1 domates çeşidinin muhafaza süresi ve kalitesi üzerine 

etkileri çalışmasında meyve eti sertliğinin korunmasında oldukça etkili olduğunu 

bulmuşlardır.   

 

BRİX (Toplam çözünen katı madde içeriği) 

 

Denemeye dahil edilen uygulamalar BRİX değerleri bakımından 

incelendiğinde genel olarak artma görülmüştür.  Fungus uygulamasında son günün 

BRİX değeri ilk günün brix değerine göre artışı 50 ºC uygulamasına göre daha fazla 

olmuştur.  

 

Enfeksiyon öncesi uygulamalarda BRİX değerleri 50 ºC+Fungus, enfeksiyon 

sonrası uygulamalardan Fungus+50 ºC daha az olduğu tespit edilmiştir. Yapılan 

çalışmada uygulamaların genel ortalaması incelendiğinde en fazla BRİX değerleri 

fungus uygulamasında, en az BRİX değerleri ise Kontrol ve 50 ºC uygulamalarında 

görülmüştür. 

 

Elektrolit sızıntısı (EC (%)) 

 

Denemeye dahil edilen uygulamalar EC metre yardımıyla ölçülen % EC 

değerleri bakımından incelendiğinde kontrol, fungus, yara, 50 ºC ve 60 ºC 

uygulamalarında % EC değerleri karşılaştırıldığında en düşük 50 ºC en yüksek değer 

fungus grubunda olduğu görülmüştür.  
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pH 

 

Muhafaza süresinin uzaması ile birlikte bütün uygulamalarda pH değerleri 

bakımından incelendiğinde ilk güne göre pH da düşüş görülmüştür.  En fazla düşüş 

fungus uygulamasında, en az düşüş ise 50 ºC+Fungus ve 60 ºC+Fungus 

uygulamalarında görülmüştür. Enfeksiyon öncesi 50 ºC+Fungus ve 60 ºC+Fungus 

gruplarda aynı oranda azalma meydana gelmiştir. Muhafaza süresinin uzaması ile 

birlikte bütün uygulamalarda asitliğe doğru gidiş görülmektedir. Benzer sonuçlar 

Ajayi ve Olasehinde (2009) tarafından da bulunmuş olup hastalık etmeni dokuda 

enfeksiyon sonucu pH derecesinde düşüşe neden olmuştur. 

 

Titretable asit (TA) 

 

Denemede, muhafaza süresinin uzamasına birlikte domateslerin titre 

edilebilir asit miktarlarında azalmalar meydana gelmiştir. Yapılan incelemede titre 

edilebilir asit miktarı bakımından uygulamalar arasında çok önemli bir fark 

bulunmazken 50 ºC+Fungus ve Fungus+50 ºC uygulamalarında önemli düşüş 

görülmüştür. 

 

Fenol değerleri 

 

Muhafaza periyodu süresince denemeye dahil edilen uygulamalar fenol 

değerleri bakımından incelendiğinde fenol değerlerinde genel olarak artma meydana 

gelmiştir. Ancak yara, 60 ºC ve 60 ºC+Fungus azalma olduğu görülmüştür. Daha 

önceki bölümlerden anlaşılacağı üzere fungal etmen ile inokule edilen meyvelerde 

fenol birikimi artmış olup, bu durum hastalık etmenin enfeksiyonu ile uyum içinde 

görülmüştür. Sıcak su uygulaması ise korumaya paralel olarak bitkiyi strese 

sokmadan muhafaza süresini sağlıklı geçirmede etkili olmuştur.  Benzer sonuçlar 

Ummarat ve ark. (2011) tarafından da yapılmıştır.   

 

Hastalık etmeninin doku eritme kapasitesi 
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Farklı uygulamalarda hastalık etmeninin tüplere konulan 1 g meyve dokusunda 

meydana getirdikleri kayıplar incelendiğinde en fazla doku kaybının yara, fungus, 60 

ºC, 60 ºC+Fungus ve 60 ºC+Fungus uygulamalarında, en az doku kaybının ise 

kontrol, 50 ºC, 50 ºC+Fungus ve Fungus+50 ºC uygulamalarında olduğu tespit 

edilmiştir. Deneme sonunda, fungus, yara ve 60 ºC+Fungus uygulamalarında önemli 

derecede doku kaybı görülmüştür.  Bulgulara göre sıcak su uygulamalarının dokulara 

dayanıklılık kazandırarak doku kaybını en aza indirdiği tespit edilmiştir. Ancak, 50 

ºC sıcak su uygulamasında doku kaybı daha az olmuştur.  Doku kaybı ile ilgili 

benzer çalışmalar Jurick ve ark. (2009 ve 2010) tarafından elma ve armut meyveleri 

üzerinde de yapılmıştır.   

 

Fungus sporlarının çimlenmesi 

 

Fungus sporlarının çimlendirilmesi için hazırlanan sıcak su çözeltileri 48 

saatlik inkubasyonundan sonra mikroskop altında incelendiğinde, sıcaklığın fungus 

sporlarının çimlenmesi üzerine inhibe edici özelliği bulunmamıştır. 

 

Doğal enfeksiyon sürecinde sıcaklığın rolü 

 

Doğal enfeksiyon aşamasında muhafaza süresinin uzaması çap ve ağırlık 

kayıplarını arttırmıştır.  Sofralık, Bandida F1 ve cherry çeşitlerinde Kontrol, 50 ºC ve 

60 ºC gruplarında en fazla çap ve ağırlık kaybı 60 ºC, en az çap ve ağırlık kaybı 50 

ºC sıcak su uygulamasında tespit edilmiştir.   

 

Doku üzerindeki EC değerlerin artışı yada pH değerlerindeki düşüşün sıcak su 

uygulamaları ile kısmen önüne geçilmesini en önemli sebebi sıcak su uygulamasının 

doku bütünlüğünü korumadaki katkısıyla açıklanabilir.  Yine, enfeksiyon sonucu 

hücre duvarlarının parçalanması ortamda hidrojen iyonu miktarını arttırdığı 

bilindiğinden dokudaki entegrasyona yani bütünlüğü korumaya yönelik katkı 

sağlayan sıcak su uygulamasının olumlu katkısı ile hidrojen iyonlarını ortama 

yayılması kısmen engellenmiş dolayısıyla pH değerlerinde önemli düşüşlerin önüne 

geçilmiştir. 
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Sıcaklık uygulamaları ile elde edilen sonuçlara göre bu uygulamalar P. 

expensum üzerinde (misel ve spor) herhangi bir inhibe edici kapasiteye sahip 

olmayıp hastalık etmeninin doku eritme kapasitesi ve fungus sporlarının 

çimlenmesinden elde edilen sonuçlara göre sıcak su uygulamaları, patojen üzerine 

öldürücü etki yapmamıştır. Dolayısıyla organizmaya sağlıklı ve güvenilir sıcaklık 

derecesi tatbik edilmiştir. 

 

Sıcak su uygulamaları fungal etmenden önce (P. expansum inokule 

edilmesinden önce) tatbik edildiğinde meyve kalitesine ve parametrelerine olumlu 

katkı sağlanmış olup koruyucu etkisi olduğu kaydedilmiştir. Ancak, hastalık etmeni 

dokuda enfeksiyon oluşturduktan sıcak su uygulaması tatbik edildiğinde meyve 

kalite parametrelerine çok ciddi katkı sağlamamıştır. Hastalık etmeni, belirtilerini 

oluşturmadan önce (enfeksiyon yerleşmeden önce) sıcak su uygulaması ile konukçu 

dokuda bazı protein ve savunma metaboliteleri harekete geçirilmiş, konukçu doku 

üzerinde “kazandırılmış dayanıklılık” sağlanmıştır.  Hastalık yerleştikten sonra 

(enfeksiyon oluştuktan sonra) ya da hastalık oluşum aşamasında, üretimi yapılacak 

metabolitlerin, patojen enfeksiyonundan dolayı (patojen enzimleri ve toksinleri) 

yıkıma uğraması bu alanda elde edilecek dayanıklılığın kırılmasına yol açtığı kanaati 

uyanmıştır.  Bundan dolayı hastalık yerleşmesi neticesinde konukçu dokuda 

dayanıklılığı sağlayacak metabolit üretimi başarıya ulaşmamıştır. Böyle bir durumda 

(hastalık oluştukta sonra) dokunun geriye dönük iyileştirme, gençleştirme potansiyeli 

ortadan kalkmasına rağmen patojeni çok hızlı bir şekilde elimine edecek çevreye 

duyarlı kimyasal ya da fiziksel yöntemlerin yani bitki aktivatörleri ile patojeni hızlı 

elemine edecek kombine bir koruma metodunun üretilmesi zorunlu hale gelmiştir.  

Bu durum, ileriye dönük bitki koruma stratejileri arasında yer almalıdır.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Sonuç olarak laboratuar ortamında domates muhafazası üzerine 30 saniye süre 

ile 50 ºC’de sıcak su uygulamasının incelenen kriterler bakımından en olumlu sonucu 

verdiği saptanmıştır. Araştırmadan elde edilen bulgulara göre sıcak su enfeksiyondan 

önce uygulandığında meyve ağırlık kaybı, çap kaybı, simptom indeks, lezyon çapı, 

meyve çürüklüğü oranını düşürerek domatesin muhafazasına katkıda bulunmuştur 

(Şekil 5.1).  Sıcak su uygulamaları enfeksiyon sonrası uygulandığında ise yukarıda 

belirtilen parametrelere çok az olumlu katkıda bulunmuştur.   

 

 

Şekil 5. 1. Sıcak su uygulamaları (Denemenin 6. Günündeki görüntüsü).   

 

Hasat sonrası hastalıklara karşı başarı ile kullanılan sıcaklık uygulamalarının 

hasat edilen ürünlerde özellikle karantinaya tabii böceklere karşı mücadelede de 

kullanıldığına dahil 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 sıcak su 

Kontrol 

50ºC+F 60ºC 
50ºC 

Yara Fungus 

F+60ºC 
60ºC+F 

F+50ºC 
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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 sıcak su ile muamelenin yaygın bir fiziksel mücadele yöntemi olarak 

kullanılması zorunluluk olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

5.2. Öneriler 

 

Dünya genelinde temel besin maddelerinden olan domates işlenmiş olarak 

sanayide ön sıralarda yer aldığı gibi taze olarak da tüketilerek önemli bir zengin 

mineraller ve vitamin kaynağı olmayı sürdürmektedir.  Domatesin dünyada en fazla 

tüketilen sebzelerden olması, ihracat ve ithalat oranını da önemini artırmıştır. 

Araştırmanın sonuçlarına göre domates meyvelerinin paketleme ve taşınmadan önce 

50 ºC sıcak suda 30 sanniye süre ile muamele edilmesinin sıcak suyun meyve 

dokusunu güçlendirerek oluşabilecek yaralanmalarda fungusun girişini 

engelleyebileceği ortaya konmuştur. Ayrıca sıcak su uygulamaları yüksek teknoloji 

kullanmadan basit teknolojiler kullanılarak pratiğe aktarılma şansı bulunan bu 

yöntemin araştırma aşamasından çıkıp ihracat yapan endüstrinin hizmetine sunulması 

gerektiğini göstermektedir. 
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