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Ozet

Bu caligmada, Isparta iline bagli Egirdir, Gelendost ve Senirkent
ilcelerindeki iki farkli soguk hava deposunun iki farkli oda
atmosferindeki fungal mikrofloranin ve elma ciirtiklik oranlarinin
belirlenmesi amaglanmustir. Bu sebeple, depo oda atmosferindeki
funguslar tuzak besiyeri yontemiyle yakalanmis ve cins diizeyinde koloni
sayilar1 belirlenmistir. Her ilgedeki depo odalarinda, kasalardaki Golden
Delicious ¢esidi elma meyvelerindeki ¢iiriiklik sayilart ve g¢iirtikliik
oranlart (%) belirlenmistir. Ayrica, morfolojik o&zelliklerine gore
Penicillium, Botrytis, Alternaria, Aspergillus, Geotrichum cinslerine ait
funguslar ve bazi maya tiirleri tanimlanmistir. Elma depo atmosferindeki
fungus cinslerinin oranlari ilgeler ve depolar arasinda degismistir. Depo
odalarinda en yaygin izole edilen fungus Penicillium spp olmustur. Buna
bagli olarak depoya konan elma meyvelerindeki ¢iiriiklik oranlar1 da
degiskenlik gostermistir. Caligma sonucunda bu degisimin sebeplerinin
depoya konan elma ¢esidi ve depolarda sezon basi ve sonunda yapilan
hijyen ve sanitasyon dnlemlerine bagli oldugu sonucuna varilmistir.
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Determination of Fungi and Apple Fruit Contamination in the Room Atmosphere in
Traditional Cold Storages in Isparta Province

Abstract

In this study, it was aimed to determine the fungal microflora and apple
rot rates in two different room atmospheres of two different cold storages
in Egirdir, Gelendost and Senirkent districts of Isparta province. For this
reason, fungi in the storage room atmosphere were captured by the trap
medium method and colony numbers were determined at the genus level.
The number of rots and rot rates (%) in veriety of Golden Delicious fruits
in crates in the storage rooms were determined for each district. The
fungal genera were identified as Penicillium, Botrytis, Alternaria,
Aspergillus, Geotrichum and some types of yeast according to the
morphological characteristics. The rates of fungal species in the apple
warehouse atmosphere varied between districts and warehouses. The
most commonly isolated fungus in the storage rooms was Penicillium
spp. Accordingly, the rot rates in apple fruits placed in storage also varied.
As a result of the study, it was concluded that the reasons for this change
vary depending on the apple variety placed in the warehouse and the
hygiene and sanitation measures taken at the beginning and end of the
season in the warehouses.
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Yiiceer ve Ozgonen Ozkaya

1.Giris

Elma (Malus domestica Borkh.) 6nemli
tarimsal irlinlerden birisi olup Rosaceae
familyasi, Pomoideae alt familyasi Malus
cinsinde yer alan ve farkli ekolojilerde tiretimi
yapilan yumusak c¢ekirdekli meyve tiirtidiir.
Ulkemizin bir ¢ok bolgesi uygun ekolojik
sartlara sahip olmasi nedeniyle elma
yetistiriciligi onemli bir konumdadir. Ulkemiz
Isparta ili basta olmak {izere Onemli gen
merkezlerinden birisidir (Oguz ve Karagayir,
2009). Tiirkiye diinya elma iiretiminde 6nemli
bir yere sahiptir. Tiirkiye’de toplam 1 688 000
da alanda ve 4 493 000 ton elma
tiretilmektedir. Isparta ili 2022 yili verilerine
gore 214 803 da alanda 6 069 368 adet meyve
veren aga¢ ve 1 milyon 230 bin 580 ton elma
tiretimi ile Turkiye’de ilk sirada yer almaktadir
(Tuik, 2022). Elma hasat edildikten sonra
yaklastk 8 ay siireyle depolanabilen bir
meyvedir. Saglikli bir elma depolamasi igin
vejetasyon siiresince uygun yetistiricilik
kosullarinda yetistirilmesi de Onemli bir
konudur (Aydemir ve Kara, 2023). Bunun
yanisira depolama siiresince geleneksel soguk
hava depolarinda muhafaza kosullarinin iyi
saglanmas1 gereklidir. Saglikli bir depolama
siireci i¢in de meyvelerin ¢eside baglh olarak
belli hasat olgunlugunda hasat edilmesi
gereklidir. Erken hasat edilen meyvede tat ve
aromanin gelismemesi nedeniyle kalite diisiik
olacag1 gibi ge¢ hasatta depolama Omriiniin
kisalmasina ve meyvelerde hasat sonrasi
patolojik bozulmalarin daha erken donemde
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte depolamadan 6nce elma meyvelerinin
renk, irilik ve olgunluk diizeylerine gore
siniflandirilarak, zararlanmis ve hastalikli
meyvelerin  ayrilmast  depo  Omriiniin
uzatilmasinda oOnemli bir etken olacaktir.
Tiirkiye’nin soguk hava depo kapasitesinin
yaklasik % 28.8’1 Isparta ilinde bulunmaktadir
(Kart Ormeci ve Demircan, 2013). Buna baglh
olarak elma {retiminin artmasindan dolay1
depolama teknolojisi ve kapasitesi bakimindan
da onemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
iiriin kayiplarini en aza indirebilmesi ve yil
boyunca {iriin kalitesini korumasi bakimindan
modern depoculuk o©Onem arz etmektedir.
Geleneksel depolama, hava bilesimine

miidahale edilmeden ortamin sadece sicaklik
ve oransal neminin kontrol edilebildigi
depolama bi¢imidir. Bu depolar belirli
Olgiilerde dis kosullarin etkilerine agiktir.
Ancak, modern vyani kontrollii atmosfer
depolamasinda sicaklik ve nispi nem yaninda
ortamdaki oksijen ve karbondioksit gibi
gazlarin oran1 kontrol edilmektedir (Kart
Ormeci ve Demircan, 2013). Her iki soguk
hava depolama yontemi kiyaslandiginda
meyveler agisindan  kontrolli  atmosfer
depolamasinda daha izole ve daha uzun siire
saglikli bir depolama siireci olusmaktadir. Tam
aksine geleneksel soguk hava depolamasinda
zaman zaman depo kapilarmin agilip
kapatilarak yapilan havalandirma sebebiyle
depo atmosferi dis kosullara daha agik hale
gelmekte ve mikroorganizmalar agisindan
daha zenginlesmektedir (Saragoglu ve ark.,
2011). Hasat sonrasi taze meyve ve sebzelerde
meydana gelen kayiplarin orani, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler sirasiyla % 25 ve %5
0’ye kadar c¢ikabilmektedir (Rosenberger,
1997). Dolayisiyla meyve ve sebzelerde kalite
ve depo Omriinlin uzatilmast 6nemli bir

arastirma konusudur (Diizgiin ve Cavusoglu,
2024).

Uriinlerin depolanmasi siirecinde meyve
dokularinda meydana gelen hassiyet nedeniyle
patojenlere  karst diren¢ azaldigi i¢in
curiikliikler ortaya ¢ikmaktadir. Hasat sonrasi
kayiplara neden olan patojenler genellikle yara
patojenleri oldugundan meyveye bu yolla
girebilmektedir. Meyvelere bah¢e doneminde
bulasarak depolama siirecinde herhangi bir
mekanik yaralanma meydana geldiginde
gelisebilen en oOnemli fungal etmenler
arasinda; Penicillium spp., Botrytis spp.,
Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum
spp. ve Rhizopus spp. sayilabilir. Zayiflik
patojenleri depolama siirecinde kasalarda
meyve bozulmalarina sebep olurken temas
halinde olan meyvelere de bulasma
potansiyelindedir (Benli, 2000; Faten, 2005;
Torres ve ark., 2006; Ozgénen Ozkaya ve
Kilig, 2013; Grohovac ve ark., 2011; Lore ve
ark., 2011; Kalin, 2011; Rivera ve ark., 2012,
Yildiz, 2015).
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Her ortamda oldugu gibi soguk hava depo
atmosferi pek ¢ok mikroorganizmaya ev
sahipligi etmektedir. Mikroorganizmalar ¢ok
disiik sicaklik ve nemde bile gelisme
yetenegine  sahiptir.  Dolayistyla  depo
duvarlari, depo atmosferi ve depolanmis
meyveler iizerinde latent haldeki fungus
sporlari siirekli olarak bulunma
potansiyelindedir.  Geleneksel  depolarda
zaman zaman yapilan havalandirmaya bagl
olarak disardan igeriye hava akimlar ile
fungus sporlar1 gelebilir. Ayrica meyveler
tizerinde gelisen kiiflenme ile birlikte farkli
cins funguslar depo atmosferine yerlesebilirler
(Ozgénen ve Culal, 2013). Literatiir
incelendiginde daha once elma soguk hava
depo atmosferindeki funguslarin ve etkilerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢calisma yapilmadigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada, Isparta il
geleneksel elma depolarinda depo
atmosferlerinin patojenik Ozellikte olabilecek
mikroorganizma varliginin ve
popiilasyonlarinin tespit edilmesi ve meyve
bulasikliginin belirlenmesi amaglanmustir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Calisma, depo atmosferindeki
mikroorganizma  varligimin  belirlenmesi

amaciyla en yiliksek depolama kapasitesinin
bulundugu Egirdir, Gelendost ve Senirkent
Ilgelerinde pilot olarak segilen 2 farkli ticari

geleneksel soguk hava deposunun ikiser
odasinda ylriitiilmistiir. Calismanin
yuritildigi odalarda (3 adet) meyve

bulasikliginin belirlenmesi amaciyla kasalarda
yer alan Golden Delicious elma ¢esidi meyve
materyali olarak kullanilmigtir. Laboratuvar
calismalar1 ise ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda
yuritilmistir.

2.2.Depo atmosferinde tuzak besiyeri
kullanilarak funguslarin saptanmasi

Depo atmosferindeki fungal mikrofloranin
izolasyonu icin Patates Dekstroz Agar (PDA)
kullanilmistir. Besiyeri hazirlig1 i¢in hazir
PDA (Merck, 39 g/L) kullanilmigtir. PDA saf
su igerisine karistirilarak 121°C ve latm
basingta 20 dk. stireyle otoklav edilmis ve daha

sonra 90 mm capli steril plastik Petri kaplarina
yeteri miktarda dokiilmistiir. Besiyerleri
soguk hava depo atmosferinde kullanilmak
iizere polietilen posetlere 30’lu paketler
halinde hazirlanarak etiket yerlestirilmistir.
Her bir 6rnekleme odasinda 30 adet 90 mm
capli PDA igeren Petri kaplari kapagi agik
sekilde 5 dakika stireyle bekletilmis ve daha
sonra kapaklar1 kapatilmistir. Bu Petri kaplari
laboratuvara getirildikten sonra 25+2°C’de 3-
7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Bu siirenin
sonunda  besiyerinde  gelisen  fungus
kolonilerinin cins diizeyinde sayimi yapilarak
not edilmistir (Inan ve Erkilig, 2018). Bu islem
yukarida belirtilen toplam 6 adet depoda bir
depolama sezonu boyunca aylik periyodik
olarak yiiritilmustir. Calisma 2020-2021
hasat doneminde Eyliil ayindan bir sonraki
yilin Haziran ayma kadar siirdiiriilmiistiir.

2.3.Depoda meyve sayimi

Atmosfer kosullarindan 6rnekleme yapilan
depo odalarinda 3’er tekerriir olacak sekilde

icerisinde 60’ar adet Golden Delicious
cesidinin  yer aldigit  elma  kasalan
yerlestirilmistir. Elma meyveleri kasalara
yerlestirilmeden once % I’lik  sodyum

hipoklorit soliisyonu ile yilizey dezenfeksiyonu
yapilmis ve 1 kez saf su ile yikanmistir.
Meyveler kurutma kagidi ile fazla nemi
alindiktan sonra kasalara yerlestirilmis ve aylik
olarak cliriik meyve sayimi gergeklestirilmistir

2.4.Degerlendirme

Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi
tutulmustur. Depolara gore fungus sayimlari
arasindaki farkliliklar LSD testine (P<0.05) ve
clirik meyve oranlar1 ise Tukey testine
(P<0.05) tabi  tutularak  ortalamalarin
birbirinden farkliliklar1 ortaya konulmustur.
Depo atmosferinden elde edilen koloni
sayimlar1 iizerinden aylik degerlendirmeler
yapilmis; funguslarin toplam elde edilme
miktarlari (koloni/Petri), Penicillium tiirlerinin
elde edilme miktarlar1 (koloni/Petri), tiim
depolardaki funguslarin izole edilme oranlari
(%) ve kasalardaki meyvelerde ciirtikliik
oranlart (%) hesaplanmistir (Karman, 1971).
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3.Bulgular ve Tartisma

3.1.Depo atmosferindeki
yogunlugunun belirlenmesi

fungus

Bu calismada, Egirdir, Gelendost ve
Senirkent ilgelerinde geleneksel depolama

kosullarinda tuzak Petri kaplart kullanilarak
depo atmosferindeki  fungal mikroflora

belirlenmistir. Petrilerin inkiibasyon siiresi
sonunda gelisen funguslarin cins diizeyinde
koloni sayilar1 belirlenmistir (Sekil 1).

Petri kaplarinda sayimi yapilan fungus
cinsleri sirasiyla Penicillium spp., Botrytis
spp., Alternaria spp., Aspergillus spp.,
Geotrichum sp., bazi maya tiirleri, ve digerleri
olarak gruplandirilmigtir. Digerleri kapsamina
mindr Onemde sayilabilecek Mucor spp.,
Rhizopus stolonifer ve bakteri kolonileri dahil
edilmistir  (Sekil 2). Funguslarin cins

Sekil 1. Petri kaplarinda gelisen fungus koonileri

diizeyinde  koloni yapilarak
kaydedilmis;  funguslarin  total  sayilar
iizerinden varyans analizi yapilarak depo
atmosferindeki yogunluklar1 ve izole edilme
oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica en yogun izole

sayimlari

edilen Penicillium tiirlerinin depo
atmosferinden  izole  edilme  oranlar
kiyaslanmistir.
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Depo atmosferinde Eyliil-Haziran aylar1
arasinda periyodik olarak 6rnek alinmis; depo
odalarinda bekletilen Petri kaplarinda gelisen

iizerinden depolar arasindaki toplam fungus
kolonileri acisindan birbirinden farkliliklar:
belirlenmistir (Tablo 1 ve Sekil 3).

fungus  kolonilerinin  toplam  miktarlar

Tablo 1. ilgelerdeki soguk hava depolarinda toplam funguslarin elde edilme miktarlar1 (Koloni/Petri)
Aylar Egirdir-1 Egirdir-2 Gelendost-1 Gelendost-2 Senirkent-1 Senirkent-2
Eyliil 787 ¢ 7.53 e 597 ¢ 5.83 bc 5.00 ¢ 7.27 bcd
Ekim 12.60 a 1473 a 6.57 bc 5.53 bc 543 ¢ 10.17 a
Kasim 813 ¢ 7.93 de 7.23 bc 5.80 bc 840 b 5.10 f
Aralik 570 d 10.17 bc 6.60 bc 8.20 a 8.50 b 5.70 ef
Ocak 13.33 a 1173 b 9.57 a 8.90 a 9.70 b 8.60 b
Subat 1043 b 9.03 cde 9.37 a 533 ¢ 847 b 8.50 bc
Mart 7.43 cd 8.50 cde 6.30 ¢ 6.00 bc 8.40 b 7.10 bcde
Nisan 7.67 cd 9.67 cd 7.33 bc 527 ¢ 8.10 b 7.07 cdef
Mayis 1293 a 14.73 a 6.70 bc 5.73 bc 567 ¢ 10.13 a
Haziran 8.77 bc 9.30 cde 8.13 ab 6.87 b 12.87 a 5.80 def

*Ayni siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.

Egirdir, Gelendost  ve Senirkent
ilgelerindeki depo atmosferinden elde edilen
toplam fungus sayilari arasinda farkliliklar ve
aylara gore dalgalanmalar gbzlenmistir (Tablo
1). Tablo 1 incelendiginde, tiim depolarda ilk
saymmin yapildig1 Eyliil ayinda toplam koloni
sayllar1  diisik oldugu gozlemlenmistir.
Egirdir’deki her iki depoda 6zellikle Ekim,

Ocak ve Mayis aylarinda koloni sayilarinda
artis  gorilmiistiir. Gelendost’ta inceleme
yapilan her iki depoda Petri basina koloni
sayilart 10.0 adedin altinda seyretmistir.
Benzer sekilde her iki depoda da Petri basina
koloni sayilart aylik degigmekle birlikte 10.0
ve 10.0 adedin altinda seyretmistir.

16,00 -
14,00 -
£ 12,00 -
%.: 10,00 m Egirdir-1
E; 8,00 m Egirdir-2
g 6,00 m Gelendost-1
E 4,00 m Gelendost-2
2,00 m Senirkent-1
0,00 = Senirkent-2

Ay

Sekil 3. ilgelerdeki soguk hava depolarinda toplam funguslarin elde edilme miktarlar1 (Koloni/Petri)

llgelerdeki tiim depolardan baskin olarak
izole edilen Penicillium tiirleri oldugu igin
soguk hava depolarindan elde edilme

miktarlart ayr1 olarak analiz edilmis ve
sonuclar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Iigelerdeki soguk hava depolarinda Penicillium tiirlerinin elde edilme miktarlari (Koloni/Petri)

Aylar Egirdir-1 Egirdir-2 Gelendost-1 Gelendost-2 Senirkent-1 Senirkent-2
Eyliil 6.00 b 547 ¢ 3.70 e 3.90 b 350 d 243 e
Ekim 8.40 a 7.97 ab 3.90 de 273 ¢ 350 d 757 a
Kasim 6.00 b 6.23 ¢ 3.57 e 3.80 bc 5.03 bc 237 e
Aralik 420 ¢ 6.60 bc 540 b 5.90 a 5.50 abc 403 d
Ocak 8.27 a 8.77 a 710 a 6.70 a 6.03 ab 5.60 bc
Subat 6.30 b 6.77 bc 7.03 a 397 b 6.70 a 6.33 b
Mart 5.17 bc 6.67 bc 4.10 cde 430 b 5.27 bc 4.77 cd
Nisan 4.87 bc 6.47 bc 5.03 bc 3.73 bhc 477 ¢ 4.60 cd
Mayis 8.40 a 7.97 ab 3.77 de 273 ¢ 3.50 d 757 a
Haziran 6.00 b 6.23 ¢ 4.90 bcd 3.80 bc 5.03 bc 270 e

*Ayni siitun igerisinde farkli harf iceren ortalamalar LSD testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.

Penicillium tiirlerinin Petri basina koloni
sayilar1 ilgelerdeki depolar ve aylara gore
farklilik  gostermistir  (Sekil 4). Egirdir
ilcesindeki  depolarda  yapilan  sayimlar
sonucunda Ekim, Ocak ve Mayis aylarinda en
yilksek olmustur. Gelendost’taki her iki
depoda Penicillium’un koloni sayist1 Ocak
aymda en yliksek olmus diger aylarda daha

diisilk oranda seyretmistir. Senirkent’te ise
Penicillium koloni sayilar1 agisindan her iki
depoda farkliliklar gozlenmis; birinci depoda
Ocak ve Subat’ta en yiiksek degerlere
ulasirken ikinci depoda Ekim, Subat ve Mayis
aylarinda en yiiksek seviyeye ulagsmistir (Tablo
2).

o

1

9,00 -

8,00

7,00 -
6,00
5,00 -
4,00
3,00 -
2,00
1,00
0,00 -

Penicillium spp. koloni sayis1 / Petr

m Egirdir-1
m Egirdir-2
= Gelendost-1
m Gelendost-2
m Senirkent-1
= Senirkent-2

Ay

Sekil 4. ilgelerdeki soguk hava depolarinda Penicillium tiirlerinin elde edilme miktarlar1 (Koloni/Petri)

Tiim ilgelerde depolardaki funguslarin izole
edilme oranlar1 (%) hesaplanarak aylara gore
oransal olarak dagilim Egirdir i¢in Tablo 3 ve
Tablo 4; Gelendost i¢in Tablo 5 ve Tablo 6;
Senirkent i¢in Tablo 7 ve Tablo 8’de
verilmisgtir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde tiim ilgelere ait depolarda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlarinin
en yliksek oldugu dikkat ¢cekmis ve aylara gore
dagilim farkli oranlarda goriilmustiir. Egirdir

ilgesindeki birinci soguk hava deposunda
Eylil-Haziran aylar1 arasinda Penicillium
tirlerinin izole edilme oranlart %60.4-76.3
arasinda deg8ismis ve en yiiksek oran
depolamanin ilk érneklemenin yapildigi Eyliil
ayinda belirlenmistir (Tablo 3 ve Sekil 5).
Penicillium tiirlerinin ardindan Alternaria,
Cladosporium ve maya tiirlerinin oran1 onemli
olmustur.
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Tablo 3. Egirdir-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)

= £ g = x - - g 2 g
Fungus = 'z z E S = < 3 z =
5 W ¢ £ O© & =2 z = £
Penicillium spp. 763 667 738 737 620 604 695 635 649 684
Aspergillus spp. 2.5 0.8 2.9 1.8 13 3.8 1.3 4.3 2.1 3.8
Botrytis spp. 1.7 0.5 2.0 4.7 3.0 1.0 2.7 2.2 15 6.8
Trichoderma spp. 13 0.5 2.9 7.0 0.5 0.6 0.9 3.0 1.0 2.7
Alternaria spp. 8.1 3.2 9.0 3.5 15.5 3.8 5.4 9.6 3.1 8.4
Cladosporium spp. 2.5 5.8 2.5 0.0 9.3 4.5 4.9 4.8 5.7 2.3
Maya 3.4 18.3 2.5 2.9 5.0 21.1 1.8 2.6 17.8 2.3
Geotrichum 0.8 2.6 1.2 1.2 15 2.9 7.2 5.2 2.3 0.8
Diger 3.4 1.6 3.3 5.3 2.0 1.9 6.3 4.8 15 4.6
~ 800 - Egirdir-1
S
= 70,0 - ® Penicillium spp.
[
5 60,0 - = Aspergillus spp.
-]
£ 50,0 - = Botrytis spp.
=
o 400 - ® Trichoderma spp.
s .
N300 - m Alternaria spp.
: )
= 20.0 i = Cladosporium spp.
z Maya
2010,0 y _
£ 00 Geotrichum
’ Diger
D O &N NP LSS £
&I TS I

Sekil 5. Egirdir-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlart (%)

Egirdir 1ilgesindeki ikinci soguk hava Sekil 6). Egirdir’deki birinci depo sonuglarina
deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda  benzer sekilde ikinci depoda da Alternaria,
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1  Cladosporium ve maya tiirlerinin orani ikincil
%54.1-78.6 arasinda degismis ve en yiiksek  Onemde olmustur.
oran Kasim ayinda belirlenmistir (Tablo 4 ve

Tablo 4. Egirdir-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)

= £ E £ x 5 £ g g 8

et = 73 =) \ -
Fungus z 5 § £ 6 i = £ £ B8
Penicillium spp. 72.6 54.1 78.6 64.9 74.7 74.9 78.4 66.9 54.1 67.0
Aspergillus spp. 1.3 1.1 3.4 3.9 0.9 1.1 2.0 1.7 1.1 3.2
Botrytis spp. 2.7 0.9 2.5 3.6 2.0 1.5 3.5 3.1 0.9 2.2
Trichoderma spp. 1.8 0.9 1.7 1.0 0.0 0.7 1.2 14 0.9 14
Alternaria spp. 4.4 5.0 5.9 4.6 6.3 4.8 3.5 4.8 5.0 5.0
Cladosporium spp. 4.4 23.8 4.2 6.2 7.7 3.7 4.7 3.4 23.8 3.6
Maya 4.0 12.2 1.7 11.8 4.8 7.7 2.4 2.1 12.2 1.4
Geotrichum 2.7 0.7 0.0 1.6 0.0 3.3 1.2 12.1 0.7 10.8
Diger 6.2 1.4 2.1 2.3 3.7 2.2 3.1 4.5 1.4 5.4
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Funguslarin izole edilme orani

Egirdir-2
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m Penicillium spp.

m Aspergillus spp.

m Botrytis spp.

m Trichoderma spp.

m Alternaria spp.

m Cladosporium spp.

Maya

Geotrichum

Diger

Gelendost ilgesindeki birinci soguk hava
deposunda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlari

Sekil 6. Egirdir-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)

Eylil-Haziran aylari

arasinda

Tablo.5. Gelendost-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)

%49.3-81.8 arasinda degismis ve en yiiksek
oran Aralik aymda belirlenmistir (Tablo 5 ve
Sekil 7).

= £ E& # x % £ 5§ g &8
Fungus = 2 2 s S < g 3 z 5
= w v < @) 7 =z = T

Penicillium spp. 620 574 493 818 742 751 651 686 562 60.2
Aspergillus spp. 2.8 1.0 0.9 2.0 3.1 0.7 3.2 1.8 2.5 0.8
Botrytis spp. 1.1 1.5 3.2 1.5 1.7 1.1 4.2 2.7 3.0 2.0
Trichoderma spp. 2.8 0.5 2.3 4.0 0.0 0.4 1.6 14 15 2.0
Alternaria spp. 3.9 2.5 12.0 4.0 5.9 1.8 3.7 4.1 2.5 0.8
Cladosporium spp. 3.4 6.6 14.3 0.0 3.1 6.0 4.2 3.6 6.5 16.0
Maya 5.0 12.2 55 0.0 8.4 6.4 4.8 4.1 11.9 2.0
Geotrichum 6.7 6.6 8.3 2.0 0.0 5.7 5.8 7.3 6.0 10.2
Diger 123 117 4.1 4.5 35 2.8 7.4 6.4 10.0 5.7

. 900 Gelendost-1

£ 800 - m Penicillium spp.

(=)

g 700 ® Aspergillus spp.

% 60,0 u Botrytis spp.

=33 50,0 1 = Trichoderma spp.

N~ 40,0 - .

s m Alternaria spp.

g 300 u Clad i

T 200 - adosporium spp.

E oo bt b latatath e

= 0,0 - . Geotrichum

Q?X\Q’ Q\)e, @% Y$\ Oo‘b‘ @& é\% @@\ é‘b. Diger

Sekil 7. Gelendost-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)
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Gelendost ilgesindeki ikinci soguk hava  47.7-75.3 arasinda degismis ve en yiiksek oran
deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda Ocak ayinda belirlenmistir (Tablo 6 ve Sekil
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlart % 8).

Tablo 6. Gelendost-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)

= £ E =% x § ¢ g gz 8
ot g o ¢ £ o & = z =2 8
Penicillium spp. 669 494 655 720 753 744 717 709 477 553
Aspergillus spp. 2.9 6.0 2.9 5.7 1.5 3.1 3.9 4.4 5.8 8.7
Botrytis spp. 2.3 1.2 2.3 4.9 1.1 1.3 1.1 1.3 2.9 8.3
Trichoderma spp. 1.7 0.0 1.7 1.2 0.7 0.0 1.7 1.9 1.2 15
Alternaria spp. 3.4 0.0 4.6 4.1 7.5 5.0 3.3 3.8 1.7 2.9
Cladosporium spp. 5.1 24.1 3.4 3.3 5.2 3.8 4.4 5.1 23.3 7.8
Maya 2.9 10.8 6.9 2.0 6.0 5.6 4.4 5.1 10.5 5.8
Geotrichum 6.9 0.0 4.0 2.0 0.0 2.5 3.9 4.4 4.1 1.9
Diger 8.0 8.4 8.6 4.9 2.6 4.4 5.6 3.2 2.9 7.8
= 800 - Gelendost-2 o
= ® Penicillium spp.
= 700 - A "
[ .
2 600 spergillus spp
= Botrytis spp.
T 500 - . yus spp
ié g 40,0 - ® Trichoderma spp.
'E 30,0 : _ m Alternaria spp.
s 200 - | Cladosporium spp.
= 4
%D 10,0 o al N . . L -LL Maya
= 0.0 - VI . Geotrichum
Qo) S

Sekil 8. Gelendost-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)
Senirkent il¢esindeki birinci soguk hava %39.1-79.1 arasinda degismis ve en yiiksek
deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda  oran Subat ayinda belirlenmistir (Tablo 7 ve
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlari Sekil 9).

Tablo 7. Senirkent-1 soguk hava deposunda funguslarimn izole edilme oranlari (%)

= £ = = X = e = 2 &
Fungus = = 2 = S = < 3 = =

= w N < ©) 7 = z = £
Penicillium spp. 700 644 599 647 622 791 627 588 618 39.1
Aspergillus spp. 2.0 7.4 2.4 1.2 3.1 0.8 13.9 14.4 4.7 19.2
Botrytis spp. 1.3 4.3 3.2 7.5 2.4 3.9 2.0 1.2 2.9 1.6
Trichoderma spp. 1.3 2.5 2.0 4.3 0.0 1.6 2.8 0.8 2.4 7.5
Alternaria spp. 11.3 6.7 115 5.1 5.5 2.8 2.0 9.9 14.7 1.6
Cladosporium spp. 3.3 3.1 4.0 0.0 8.9 3.1 3.2 3.3 2.9 7.8
Maya 7.3 6.7 4.8 5.9 9.3 2.4 7.1 7.4 6.5 9.8
Geotrichum 2.0 1.8 8.7 8.6 0.0 1.6 4.4 2.5 2.4 9.1
Diger 1.3 3.1 3.6 2.7 8.6 4.7 2.0 1.6 1.8 4.4
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< 80,0 - Senirkent-1

= 70,0 - ® Penicillium spp.

§ 60,0 - m Aspergillus spp.
E 50,0 A m Botrytis spp.

% 40,0 - m Trichoderma spp.
ié 30,0 u Alternaria spp.

£ 20,0 - u Cladosporium spp.
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Sekil 9. Senirkent-1 soguk hava deposunda funguslarimn izole edilme oranlar1 (%)

Senirkent
deposunda

ilgesindeki
Eyliil-Haziran aylar
Penicillium turlerinin izole edilme oranlar

ikinci

soguk hava

%33.5-74.7 arasinda degismis ve en yiiksek
oran Mayis ayinda belirlenmistir (Tablo 8 ve
Sekil 10).

arasinda

Tablo 8. Senirkent-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)

= £ = = x 5 £ g 2 &
Fungus = g~ z = 8 < s 3 = =
= w 3 < @) 7 = zZ = f

Penicillium spp. 33.5 74.4 46.4 70.8 65.1 74.5 67.1 65.1 74.7 46.6
Aspergillus spp. 14 1.6 1.3 2.3 1.6 0.8 1.4 1.4 1.6 8.0
Botrytis spp. 1.4 3.3 3.9 1.8 2.3 3.9 2.3 0.9 3.3 2.3
Trichoderma spp. 1.8 3.6 2.0 1.2 0.0 1.6 1.9 1.9 4.6 2.9
Alternaria spp. 8.7 2.3 2.6 5.8 8.9 2.7 9.9 13.2 2.6 2.9
Cladosporium spp. 2.8 2.6 18.3 9.9 4.3 3.1 2.3 2.4 2.6 16.1
Maya 46.8 8.2 3.3 2.9 10.9 9.0 9.4 12.7 8.2 12.1
Geotrichum 1.4 1.0 12.4 1.8 0.0 1.2 2.3 0.9 1.0 2.3
Diger 2.3 3.0 9.8 3.5 7.0 3.1 3.3 14 1.3 6.9

= 800 Senirkent-2 o

g 70,0 - m Penicillium spp.

g 60,0 - m Aspergillus spp.

2 500 - = Botrytis spp.

ié g 40,0 +— ® Trichoderma spp.

‘= 300 m Alternaria spp.

L]

= 200 u Cladosporium spp.

=

@ 100 t lr M

% LU L

= 0,0 Geotrichum

N X S
L Y FF S &S s
<¢7\ @9 @%\ Y'@ o© N @ %\% @‘f’ ng‘ Diger

Sekil 10. Senirkent-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)
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Calismamizda Egirdir, Gelendost ve
Senirkent ilgelerindeki ikiser adet soguk hava
deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda tuzak
besiyeri yontemi ile elde edilen funguslarin
koloni sayimlar1 yapilarak toplam fungus ve
Penicillium tiirlerinin koloni sayilar1 tizerinden
degerlendirmeler yapilmis ve her bir fungus
cinsi igin ilgelerdeki depolarda aylara gore
funguslarin izole edilme oranlari
hesaplanmistir. Toplam fungus koloni sayilari
tizerinden yapilan analizlerde aylara gore
depolarda degisimler gozlenmistir. Penicillium
tirleri koloni sayilar1 bakimindan en fazla
izole edilen baskin tiir olarak belirlenmis; Petri
basma koloni sayilart ilgelerdeki depolar ve
aylara gore farklihk gostermistir. Ilgeler
bazinda da Penicillium tiirlerinin en fazla izole
edilen tiir oldugu ve izolasyon oranlarinin en
yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Calismamizda secilmis olan soguk hava
depolar1 konvansiyonel depolar olup hava
kokenli fungal mikroflora belirlenmistir. Aylik
aliman degerler 6rneklemenin yapildigi giin,
depo sartlari, depo igerisinde bulunan
meyvelerdeki bulagmalar vb. gibi faktorlere
bagl olarak degisebilmekte ve bu baglamda
standart bir degisim gdzlenmemektedir.
Dolayisiyla bu degerler farkli zamanlara gore
degisim gosterebilecektir. Ozellikle geleneksel
depolamada, meyvelerdeki birincil bozulma
sebebinin  meyveler  lizerindeki latent
sporlardan kaynakli oldugu bilinmektedir.
Diger yandan kasa igerisinde depolanan
meyvelerde bulagmalar varsa bunlar temasla
mekanik olarak zararlanmig diger meyvelere
bulasabilmektedir. Bunun yani sira depolama
stiresince oda atmosferinde bulunan funguslar
da meyvelerde bozulmalara sebep olabilir.
Izole edilen fungus cinsleri agisindan bir
degerlendirme yapildiginda basta Penicillium
tiirleri olmak {izere bircogu potansiyel olarak
meyvelerde bozulma sebepleri arasinda
sayilabilir. Inan ve Erkilig (2018) tarafindan
Mersin’deki  turunggil paketleme evinde
yiritillen bir ¢aligmada, paketleme evlerinin
farkli noktalarindaki atmosferden yogunlukla
Penicillium tiirleri izole edildigi bildirilmistir.
Paketleme evindeki en yiiksek Penicillium
poplilasyonu ise paketleme evinin girisinden

elde edilmistir. Paketleme evindeki en yaygin
tir P. digitatum olarak belirlenmistir. Lahlali
ve ark. (2018) Fas’ta depo atmosferindeki
fungus yogunluklarini belirledikleri
caligmalarinda fungal sporlarin en yiiksek
yogunlukta Midelt’deki soguk hava deposunda
belirlemis ve yogunlugu 464 spor/m® olarak
hesaplamislardir. Konvansiyonel depolamada
depo atmosferinde yapilan dezenfeksiyon
islemlerinin olduk¢a faydali oldugu ifade
edilmistir. Nitekim soguk hava depolamasinda
hava kokenli mikrobiyolojik analizlerin
yapildig aynt caligmada toplam
mikroorganizma miktar1 belirlenmis (maya ve
kiifler) ve sonuglar degerlendirildiginde depo
atmosferinin dezenfeksiyonla birlikte daha
diisiikk oranda mikroorganizma igerdigi ortaya
konulmustur. Depolama siiresince meyve
kalitesinin depo ¢evre ve atmosferi ve
meyvelerdeki ~ mikroorganizma  varligina
baglidir ve bunlarin aktivitesine bagli olarak
meyve ciirlikliikleri meydana gelmektedir.
Kontrollii ~ depolama  kosullarinda  gaz
karisimlarinin - kompozisyonunun depolama
siirecini uzattifint ve mikroorganizmalarin
gelisimini azaltarak giivenli meyve depolamasi
yapilabilecegini bildirilmistir (Juhvenica ve
ark., 2011).

3.2.0lcelerdeki soguk hava depolarindaki
ciiritk meyve oranlari

Atmosfer kosullarindan 6rnekleme yapilan
Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki
2’er soguk odada igerisinde Golden Delicious
cesidinin yer aldig1 elma kasalar yerlestirilmis
ve ¢liriik meyve say1 ve oranlar1 belirlenmistir
(Tablo 9). Depolara yerlestirilen kasalardaki
cliriiklik oranlar1 ilge ve depolara gore
farkliliklar gdstermistir. ilgelerdeki depolarda
cliriklik oranlar1 % 13.3-37.8 arasinda
degismistir. En  diisiik  ¢iiriiklik orani
Egirdir’de ornekleme yapilan 2. depoda
gozlemlenirken en yiiksek ciirtikliik oranlari
Senirkent’teki  depolarda  gozlemlenmistir
(Tablo 9). Kasalarda ¢iiriik meyve sayilar
belirlenirken ¢iiriikliige neden olan fungal
etmenler dikkate alinmaksizin sayimlar
yapilmustir.
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Tablo 9. Depo odalarina konan kasalardaki ortalama ¢iiriik meyve sayilari ve ¢iiriik meyve oranlari (%)

Iige Toplam meyve sayist Ortalama c¢iiriik meyve Ciiriikk meyve orani (%)
(adet) sayisi (adet)
Egirdir-1 180 18.0 30.0c*
Egirdir-2 180 8.0 133 a
Gelendost-1 180 13.0 21.7Db
Gelendost-1-2 180 14.7 244D
Senirkent-1 180 22.7 37.8d
Senirkent-2 180 21.0 35.0d

*Ayni siitun igerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.

Ornekleme yapilan depolarda (her ilge icin
ikiser adet depo) ciiriik meyve sayilarinin
belirlendigi 60’sar meyve bulanan ve 3
tekerriirlii  yiirlitilen deneme halihazirda
kiigiik capli bir ¢alisma niteligindedir.
Meyvelere yiizey dezenfeksiyon islemi
disinda herhangi bir uygulama yapilmamastir.
Depolama sirasinda meyveler dogal siirecine
birakilmig ve sayimmlar yapilmistir. Elma
soguk hava depolarinda deponun o6zelligi,
depolama sartlari, elma ¢esidine bagl olarak
yildan yila degisebilmektedir. Kontrollii
atmosfer depolamasinda muhafaza sartlar
optimum yapildig1 i¢in kayiplar ¢ok diisiik
oranlarda olmakla birlikte konvansiyonel
depolarda kayiplar daha yiiksek oranda
olabilmektedir. Ulkemizde elmanin da dahil
oldugu bahge iiriinlerinde verim kayiplarinin
tiretimden tiiketiciye kadar olan siiregte % 10-
30 oraninda oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve
ark., 2009). Patolojik bozulmalar nedeniyle
gerceklesen kayiplarin orani depolanan iiriin
cesidi, depolama kosullart ve meyvelerde
yaralanmalara bagli olarak % 20-50
oranindadir (Temur, 2012; Uslu, 2012).
Lahlali ve ark. (2018) hasat sonu fungal
patojenlerin 23 ayr1 depo odasinda yaptiklar
surveylerde 138 hasta meyve {izerinde
yaptiklar1  analizlerde dominant olarak
Penicillium expansum (% 62) tiirlinii tespit
etmislerdir. Bunun ardindan en yaygin diger
tirler Alternaria tenuisima (% 33) ve
Alternaria chartarum (% 5) olmustur.

4.Sonuglar

Bu caligmada Isparta iline bagh Egirdir,
Gelendost ve Senirkent il¢elerindeki iki farkl
deponun iki farkli oda atmosferindeki fungal
mikrofloranin ve elma cliriikliik oranlarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismamizda

depo oda atmosferindeki funguslar tuzak
besiyeri yontemiyle yakalanmis ve cins
diizeyinde koloni sayilar1 belirlenmistir. Petri
kaplarinda sayimi yapilan fungus cinsleri
sirastyla  Penicillium spp., Botrytis spp.,
Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum
sp., bazi maya tiirleri ve digerleri olarak
gruplandirilmistir. Digerleri kapsamina minor
onemde sayilabilecek Mucor spp., Rhizopus
stolonifer ve bakteri kolonileri yeralmistir.
Dolayistyla elma depo atmosferinde hava
kokenli funguslarin genis bir yelpaze ve
cesitlilikte oldugu dikkat ¢ekmistir. Egirdir,
Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki depo
atmosferinden elde edilen toplam fungus
sayilar1 arasinda farkliliklar ve aylara gore
dalgalanmalar  gozlenmistir. Elma depo
atmosferindeki fungus cinslerinin oranlar
ilgeler ve depolar arasinda degismistir. Depo
hava atmosferinde, hava kokenli Penicillium
tirleri en fazla saymmi yapilan fungus
olmustur. Elma depolamasinda hasat sirasinda
meyve lizerine yerlesen latent fungus sporlari,

meyvede mekanik zararlanma meydana
gelmesi halinde birincil bozulma
kaynaklaridir.  Ancak, hava  kokenli

funguslarin da elma depolarinda en 6nemli
bulagma kaynaklar1 oldugu diislintilmektedir.
Depolama atmosferinde bu funguslarin varligi
elmalardaki  depolama  periyodunu da
kisaltabilecek potansiyelde olabilmektedir.
Elma hasadim1 takiben konvansiyonel
depolamada depo atmosferindeki fungal
cesitliligin zengin olma konusunun depocular
tarafindan 1yi yoOnetilmesi gerekmektedir.
Depolama sartlarinin iyilestirilmesi ve hasat
sonu teknolojilerinin gelistirilmesi elmada
hasat sonu kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli
bir konudur. Nitekim kontrollii atmosfer
depolamasi 1 yila yakin siire meyve kalitesi
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bozulmadan depolama sansi saglayan bir
teknoloji  oldugu  bilinmektedir.  Farkh
odalarda kasalara konan Golden Delicious
cesidi meyvelerindeki cliriikliik sayilar1 ve
oransal olarak ¢ilirimenin de belirlendigi bu
calismamizda depoya konan elma
meyvelerindeki ¢iiriikliikk oranlar1 da depolar
arasinda degiskenlik gostermistir. Elma
meyvelerinin yetistiricilik sartlari, hasat
sirasinda yapilan uygulamalar ve hasat sonrasi

depolama  kosullarinin  bu  sonuglart
etkileyebilecegi  diisliniilmektedir.  Tim
calisma sonuglari bir arada

degerlendirildiginde bu farkliliklarin
sebeplerinin depoya konan elma gesitleri ve
depolarda sezon basi ve sonunda yapilan
hijyen ve sanitasyon dnlemlerine bagli olarak
degiskenlik gosterebilecegi sonucuna
vartlmistir. Depo atmosferindeki funguslarin
cesitliligi ve yogunlugu temizlik, hijyen ve
sanitasyonun Onemini ortaya koymustur.
Temizlik ve sanitasyon farkli uygulamalardir.
Temizlik deterjan vb. friinler kullanilarak
yapilan islemlerdir. Hijyen ve sanitasyon ise
bazi kimyasallar kullanilarak
mikroorganizmalardan tamamen arindirma
islemidir. Depo  kosullarmin  en  1yi
standartlarda olmasmin yani sira elma
meyvelerinin depoya konulmadan oncesinde
sezon basinda ve depolama siireci sona
erdiginde 1yi bir temizlik yapilmasi tavsiye
edilebilir. Ardindan Onerilebilecek bazi
kimyasallar ile depo bosken depo atmosferine
uygulamalar yapilarak mikroorganizma yiiki
azaltilabilir. Uzun siireli depolamanin basarisi
tim bunlar dikkate alindiginda daha da
arttirtlabilecektir.
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