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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA iLi GELENEKSEL SOGUK HAVA DEPOLARINDA ODA
ATMOSFERiNDEIgi FUNGAL ETMENLERIN VE ELMA MEYVE
BULASIKLIGI iLE iLISKILERININ BELIRLENMESI

Siileyman Cengizhan YUCEER

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Hiilya OZGONEN OZKAYA

Bu tez calismasinda, Isparta iline bagli Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki
iki farkli soguk hava deposunun iki farkli oda atmosferindeki fungal mikrofloranin
ve elma ciiriikliik oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, depo oda
atmosferindeki funguslar tuzak besiyeri yontemiyle yakalanmig ve cins diizeyinde
koloni sayilar1 belirlenmistir. Her ilgedeki depo odalarinda, kasalara konan Golden
Delicious ¢esidi meyvelerindeki c¢iiriklik sayilart ve ¢iiriikliik oranlart (%)
belirlenmistir. Sayimi yapilan fungus cinsleri sirasiyla Penicillium spp., Botrytis spp.,
Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum sp. ve bazi maya tiirleri olmustur.
Elma depo atmosferindeki fungus cinslerinin oranlar ilgeler ve depolar arasinda
degismistir. Depo odalarinda en yaygin izole edilen fungus Penicillium spp olmustur.
Buna bagli olarak depoya konan elma meyvelerindeki ¢iiriiklik oranlari da
degiskenlik gostermistir. Calisma sonucunda bu degisimin sebeplerinin depoya
konan elma ¢esidi ve depolarda sezon basi ve sonunda yapilan hijyen ve sanitasyon
onlemlerine bagli oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Fungal mikroflora, Soguk hava deposu, Penicillium spp.

2024, 38 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

DETERMINATION OF FUNGAL AGENTS IN THE ROOM ATMOSPHERE
AND THEIR RELATIONSHIP WITH APPLE FRUIT CONTAMINATION IN
TRADITIONAL COLD STORAGES IN ISPARTA PROVINCE

Siileyman Cengizhan YUCEER

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Hiillya OZGONEN OZKAYA

In this thesis 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. In the study, 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 placed in crates in the storage rooms in each
district were determined. The fungal genera counted were Penicillium spp., Botrytis
spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum sp. and some types of yeast. 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.

Key Words: Apple, Fungal microflora, Cold storage, Penicillium spp.

2024, 38 pages
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica Borkh.) onemli tarimsal iiriinlerden birisi olup Rosaceae
familyasi, Pomoideae alt familyas1 Malus cinsinde yer alan ve farkli ekolojilerde
tiretimi yapilan yumusak c¢ekirdekli meyve tiiriidiir. Elma tarimsal alanlarda ve
dogada yabani tipleri olmak {izere tiim diinyada genis yayilima sahip bir bitkidir.
Elmanin anavatan1 Anadolu’nun da i¢inde yer aldig1 Giiney Kafkasya’dir. Ulkemizin
bir ¢cok bolgesi uygun ekolojik sartlara sahip olmasi nedeniyle elma yetistiriciligi
onemli bir konumdadir. Ulkemiz Isparta ili basta olmak iizere ©nemli gen
merkezlerinden birisidir. Ulkemizde elma yetistiriciligi yapilan en uygun bolgeler
yabani elmanin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1
bolgesi, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylar1 arasindaki gegit bolgeleri ve giineyde
Goller Bolgesi’dir (Oguz ve Karagayir, 2009).

Diinyada 6500°den fazla elma gesidi bulunmakla birlikte iilkemizde gesit sayis1 460
civarindadir. Ulkemizde ekonomik olarak yetistirilen ve tercih edilen Starking,
Golden, Starkrimson, Granny Smith, Starkspur, Beacon, Jonathan, Black Stoyman

Improved ve Amasya elmasidir (Askin vd., 2002).
Tiirkiye Diinya elma iiretiminde énemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’deki toplam elma
tiretim alan1 1 688 000 da ve miktar1 4 493 000 tondur. Tiirkiye elma tiretiminin 2022

yilina gore en fazla yapildigi 5 il Cizelge 1.1°de verilmistir (TUIK, 2022).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de elma iiretimi ve en ¢ok {iretim yapilan illeri

Mler Uretim Alanlar (da) Uretim Miktarlari (ton)
Isparta 214 803 1 230 580
Nigde 235 030 438 327
Karaman 206 783 435 363

Konya 108 435 230 581
Denizli 73992 187 416

Isparta ili 2022 yil1 verilerine gore 214 803 da alanda 6 069 368 adet meyve veren
agac ve 1 milyon 230 bin 580 ton elma iiretimi ile Tirkiye’de ilk sirada yer
almaktadir (TUIK, 2022).



Cizelge 1.2. Tiirkiye geneli ve Isparta ili elma iiretim alanlari, tiretim miktarlar ve
bazi ilgelerdeki agag sayilari (TUIK, 2022)

Tiirkiye’deki toplam elma iiretim alan1 ve miktari
1744 388 (da) | 3618 752 (ton)
Isparta ili toplam elma {iretim alan1 ve miktari

228 347 (da) 732 036 (ton)

Ilgeler Uretim Alanlar1 (da) | Uretim Miktarlar1 Meyve Veren
(ton) Agag Sayisi

Egirdir 61 050 352 167 1988 400
Gelendost 57 180 202 629 1 044 040
Senirkent 38 910 78 148 1202 275
Aksu 4420 16 360 128 700

Elma hasat edildikten sonra yaklasik 8 ay siireyle depolanabilen bir meyvedir.
Sagliklt bir elma depolamasi i¢in geleneksel soguk hava depolarinda muhafaza
kosullariin iyi saglanmasi gereklidir. Depolama Oncesinde meyvelerin ¢eside bagl
olarak belli hasat olgunlugunda yani meyveler hasat olumu olarak tanimlanan
donemde hasat edilmelidir. Erken hasat edilen meyvede tat ve aromanin gelismemesi
nedeniyle kalite diisiik olacagi 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 ayrilmasi depo dmriiniin uzatilmasinda 6nemli bir etken olacaktir.

Elma meyvesi ticari soguk depolarda genellikle ¢eside gore 0°-2°C’de muhafaza
edilmektedir. Birgok elma ¢esidinin -1°C ile 0°C’de ve %85-90 nem igeren ortamda
uzun siire muhafaza edildigi bildirilmistir. Elma muhafazasinda nem ve sicaklik
biliyiik 6nem tasimaktadir. Elmada %4-6 nem kaybi ve daha yiiksek sicakliklar
meyvenin su kaybetmesine neden olarak depo Omriinii kisaltmakta; daha diisiik
sicakliklar ise meyvelerde donmaya sebep olmaktadir Ulkemizde yaygin olarak
Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith elma ¢esitleri ticari olarak en

yaygin depolanan gesitler arasindadir (Anonim, 2021).

Tiirkiye’'nin soguk hava depo kapasitesinin yaklasik %28.8°1 Isparta ilinde
bulunmaktadir (Kart Ormeci ve Demircan, 2013). Isparta ilinin iilkemizde soguk
hava depo isletmeciligi agisindan 6nemli illerden biri oldugu sdylenebilir. Isparta ili

gerek iklimi gerekse toprak kosullar1 bakimindan iilkemizin en 6nemli elma {iretim



merkezlerinden birisidir. Buna bagli olarak elma {iretim kapasitesinin fazla
olmasindan dolay1 da elma depolama teknolojisi ve kapasitesi bakimindan da énemli
bir potansiyele sahiptir. Ozellikle iiriin kayiplarmi en aza indirebilmesi ve yil
boyunca iiriin kalitesini korumasi bakimindan modern depoculuk Onem arz

etmektedir.

Geleneksel soguk depolamasi 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 yani kontrolli
atmosfer depolamasinda sicaklik ve nispi nem yaninda ortamdaki oksijen ve
karbondioksit gibi gazlarin oran1 kontrol edilmektedir. Bu depolarda temel prensip;
ortamdaki oksijen oranini azaltip karbondioksit oranini artirarak iirlinlerinin solunum
hizin1 diistirmektir. Boylece tiriinler daha uzun siire ve daha kaliteli olarak
depolanabilirler. Depolardaki gaz bilesimi iirlin tiir ve ¢esidine gore degismektedir
(Kart Ormeci ve Demircan, 2013). Her iki soguk hava depolamasi kiyaslandiginda
meyveler agisindan kontrollii atmosfer depolamasinda daha izole ve daha uzun siire
saglikli bir depolama siireci gegirilmektedir. Tam aksine geleneksel soguk hava
depolamasi zaman zaman havalandirma sebebiyle depo kapilarinin acilip kapanmasi
ve dis kosullara daha agik olmasi sebebiyle depo atmosferindeki mikroorganizmalar

agisindan daha zengindir (Saragoglu vd., 2011).

Genellikle elma yetistiriciliginde en sik karsilasilan sorunlarin bahge tesisinde gesit
secimi, yetistiricilik, muhafaza ve pazarlama konularinda yasandig: bildirilmistir
(Kaynas vd., 2009). Hasat sonras1 meyve kayiplarinin nedenlerinin arastiriimasi
oldukca 6nemli bir konudur. Tarimsal triinlerdeki kayiplar yetistiricilik asamasindan
baslamakta; hasat sonrasi hatta tiiketiciye ulasana kadar olan zamana kadar devam
edebilmektedir. Bilimsel aragtirmalarin bir¢ogu iiriin veriminin arttirilmasi ve riin
korumaya yonelik olsa da hasat sonrasi bozulmalardan kaynakli kayiplarin ve
nedenlerinin arastirilmasi gerekmektedir. Hasat sonrasi taze meyve ve sebzelerde
meydana gelen kayiplarin orani gelismis olan iilkelerde %25 iken, gelismekte olan

tilkelerde bu oran %50’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Uriinlerin depolanmas1 siirecinde meyve dokularinda meydana gelen hassasiyet

nedeniyle patojenlere karsi direng azaldigi igin ¢iiriikliikler ortaya ¢ikmaktadir. Hasat
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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 6nemli
fungal etmenler arasinda; Penicillium spp., Botrytis spp., Alternaria spp., Aspergillus
spp., Geotrichum spp. ve Rhizopus spp. sayilabilir. Bunun yani sira bahge donemi
hastaliklar1 olarak bilinen Phytophthora ve Monilinia gibi bazi etmenlerde geg
donem enfeksiyonlar nedeniyle depolama siirecinde meyvelerde devam etme
potansiyelindedirler. Zayiflik patojenleri depolama siirecinde kasalarda meyve
bozulmalarima sebep olurken temas halinde olan meyvelere de bulasma
potansiyelindedir (Benli, 2000; Faten, 2005; Torres vd., 2006; Grohovac vd., 2011;
Lore vd., 2011; Rivera vd., 2012; Ozgonen Ozkaya ve Kilig, 2013).

Uzun yillar oncesinde de Karaca (1965) tarafindan hasat sonrasi hastaliklardan
dolay1 meydana gelen iiriin kaybinin %15-25 oldugunu bildirmistir. Ozellikle
depolama kosullarimin yetersiz oldugu ilkel depolama sartlarinda {iriinler
depolandiginda kayip oranlari yiikselmektedir. Ayni zamanda hasat esnasinda ve
nakliye sirasinda meyve ve sebzelerin zedelenmesi ve bu sekilde depolanmasi
durumunda depo ciirtikliigiine neden olan etmenlerden dolay1 iirlin kayiplarinin daha
da artacagini ve bu kayiplarin pek ¢ogundan Penicillium, Botrytis, Monillia, Nectria
ve Alternaria funguslarinin sorumlu oldugu bildirmistir. Benzer sekilde de
giinimiizde spesifik olarak elma meyvelerinde depolama sirasinda bozulmalara
sebep olan etmenler arasinda Penicillium spp., Botrytis cinerea Pers., Alternaria
alternata (Fr.) Keissl. sebep olmaktadir. Elma depo hastaliklari, elma yetistirilen tim

bahcelerde, paketleme evlerinde ve depolarda goriilebilir.

Her ortamda oldugu gibi soguk hava depo atmosferi pek ¢ok mikroorganizmaya ev
sahipligi etmektedir. Geleneksel depolar izolasyonu diizgiin belirli sicaklik ve nem
kosullarinda elma gibi meyvelerin depolanmasina uygun olarak tasarlanmigtir. Ancak
mikroorganizmalar ¢ok diisiik sicaklik ve nemde bile gelisme yetenegine sahip
canlhilardir. Dolayistyla depo duvarlari, depo atmosferi ve depolanmis meyveler
tizerinde latent haldeki fungus sporlart her daim olarak bulunma potansiyeline
sahiptir. Geleneksel depolarda zaman zaman yapilan havalandirmaya bagli olarak

disardan iceriye hava akimlari ile fungus sporlar1 gelebilir. Ayrica meyveler lizerinde



geligen kiiflenme ile birlikte farkli cins funguslar da depo atmosferine yerlesebilirler

(Ozgénen ve Culal, 2013).

Bu tez calismasinda, Isparta ili geleneksel elma depolarinda depo atmosferlerinin
patojenik 6zellikte olabilecek mikroorganizma varligimin ve popiilasyonlarinin tespit
edilmesi ve meyve bulasikligi ile iligkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Depolama
kosullarinda depo atmosferinde bulunan mikrooganizmalarin belirlenmesi en az
bahge sartlarinda hasat sirasinda meyve iizerindeki latent enfeksiyonlarin depoya
tasinmas1 kadar onemli bir konudur. Dolayisiyla bu ¢alisma depo atmosferindeki
mikroorganizma yiikiiniin ve depolama siiresince popiilasyonlarinin belirlenmesi ve
bunun meyvede kontaminasyon yaratacak potansiyelde olup olmadiklarinin ortaya
konulmasi agisindan 6nemli olacaktir. Bu tez kapsaminda elde edilen sonuglar iiretici
ve depolama sorumlulart i¢in hastaliklardan kaynakli {iriin kaybini engellemeye
yonelik miicadele kapsaminda 6nemli veriler sunmakta ve miicadeleyi daha verimli

kilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Elmada hasat sonrasi arastirmalarla ilgili literatiir incelendiginde, ¢alismalarin
yogunlukla hasat sonu teknolojileri, hasat sonrasi depolama siirecinde meyvelerde
biyotik ve abiyotik kaynakli hastaliklarin belirlenmesine yonelik oldugu goriilmiistir.
Bu baglamda hasat sonrasi elma depolarinda depo atmosferindeki funguslarin

belirlenmesi ve meyve ¢iirtikliiklerine etkisi ile ilgili ¢ok az ¢alismaya rastlanmastir.

Fungal etmenler hasat sonrasi soguk hava depolamasi siliresince ve siirenin
uzunluguna bagl olarak elma meyvelerini kolonize ederek dokularda yikima sebep
olabilirler. Bunlar ayn1 zamanda Listeria monocytogenes gibi saprofitik gida kékenli
patojenlerin gelisimini de etkileyebilir. Hamilton vd. (2022) tarafindan bazi patojen
mikroorganizmalarin biiyiime profilini takip ederek hasat sonu kiif gelisime etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir arastirmada, uzun siireli kontrollii soguk hava
depolama kosullarinda Botrytis cinerea veya Penicillium expansum ile inokule
edilmis elma meyvelerinde Listeria monocytogenes’in yerini alan Listeria
innocua’nin popiilasyon degisiminin incelenmesi hedeflenmistir. 'Gala’' ve 'WA 38'
elma gesitleri (n = 1.080) hasat edilmis; elma meyvelerinin ekvator kismi
yaralandirarak ve yaralandirmadan iki sekilde pyrimethanil etkili maddeli fungisit
uygulanmig; sadece L. innocua veya kombinasyon halinde kiif etmenleri ile
uygulanmistir. EIma meyveleri 1-methylcyclopropene ile uygulanmis ve kontrolli
atmosfer kosullarinda depolanmis (2 kPa Oz, 1 kPa CO2, 1°C) ve ilk birinci hafta
dahasonra 1, 3, 6, 9 ve 11 aylarda sayimlar yapilmistir. Denemenin kurulmasindan 3
ay sonra L. innocua PCR’a dayali teknikler kullanilarak saptanabilir limitin altina
diigmiistir (2.35 Log CFU/g). Listeria’nin kaliciligi depolama siiresi ve fungal
kontaminasyonun tipine bagli olarak degismistir. Elma meyvelerinin yiizey
yaralamasi elma ¢esidine bagli olarak bu degisimi etkilemistir. L. innocua’nin

yayginligi Gala elma ¢esidinde daha yiliksek oranda bulunmustur.

Smiri vd. (2021), Tunus’ta iki farkli paketleme evinde yer¢ekimi ¢okeltme teknikleri
ile kalitatif ve kantitatif olarak atmosferdeki hava kokenli fungal sporlarin varligini
saptamiglardir. Calismada, 375 adet fungal izolat elde edilmis ve saflagtirilmistir.
Kadmodulin, beta-tubulin ve ITS primerleri kullanilarak yapilan filogenetik analiz

sonucunda 15 fungal tiirtin fenotipik karakterizasyonu yapilmistir. Calisma
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sonucunda, Penicillium cinsi en yaygin tiir ¢esitliligine sahip olmustur. (Penicillium
allii, P. chrysogenum, P. citrinum, P. expansum, P. italicum, P. polonicum,
P. solitum, P. steckii, P. sumatraense ve P. viridicatum). Bununla birlikte Aspergillus
cinsi ikinci en yaygin tiir ¢esitliligine sahip olmustur (Aspergillus europaeus,
A. flavus, A. niger ve A. pulverulentus). Calismada Alternaria alternata tiirii de
saptanmustir. In vivo denemelerle, 13 tiiriin patojenitesi oda sicakliginda ve kontrollii
soguk depolama kosullarinda belirlenmistir. Bunlar arasinda, A. europaeus,
A. pulverulentus, P. allii ve P. sumatraense elma meyvelerinde ilk kez rapor
edilmistir. Calismada, Tunus’taki elma depolanan isletmelerde hasat sonrasi
curtikliikle iliskili major hava kokenli funguslar belirlenmis ve miicadele

stratejilerinin ortaya konulmasinda énemli olmustur.

Lahlali vd. (2018), elma iiretimi ve meyve depolamasininin dnemli oldugu Fas’ta,
depolama periyodunda elmalarin ¢ok sayida fizyolojik ve patolojik bozulmalara
maruz kaldigmi ifade etmistir. Arastirmacilar buna bagli olarak depolama
kosullarinda bozulmalara sebep olan fungal patojenlerin ve bulagma kaynaklarinin
belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alisma Meknes, Elhajeb-
Ifrane, Imouzzer-Kander ve Midelt adi verilen dort bolgede gozlemsel ve verilere
dayali olarak ylriitilmiistiir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde depo
sicakliginin 0 - 4°C arasinda ve nem oranin %50 oldugu; depolama sirasinda %50
oranlarinda geleneksel ahsap kasalar ve plastik kasalar kullanildigi belirlenmistir.
Buna ilave olarak elma hasadinin Eyliil ayindan basladigi ve meyvelerin de alt1 ay
stireyle depolandig1 belirtilmistir. Survey yapilan depolarda %50 oraninda palet ve
kasalarin temizlenip dezenfekte edildigi buna karsin depolarin %96’sinda depo
odalarmin diizenli temizlik ve dezenfeksiyon yaptig1 ifade edilmistir. Hasat oncesi
elma meyvelerine thiophanate methyl, carbendazim ve difenoconazol
uygulamalarinin yapildig1 ortaya konulmustur. Yapilan survey calismalarinda en
fazla meyve kayiplarinin Midelt (%10)’de daha sonra sirasiyla Elhajeb-Ifrane (%9),
Meknes (%5) ve Imouzzer-Kander (%3.2)’de meydana geldigi bildirilmistir.

Turunggiller de depolamaya uygun meyvelerden olup paketleme evlerinde
pazarlanana kadar depolanabilir. Inan ve Erkilig (2018) tarafindan Mersin’de yapilan
yapilan bir ¢aligmada, turunggil paketleme evi atmosferinden Penicillium izolatlart

elde edilerek bu izolatlarin fludioxonil, imazalil ve thiabendazol etkili maddeli
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fungisitlere duyarliliklart belirlenmislerdir. Calisma sonucunda 36 adet P. digitatum
izolat1 elde edilmistir. Fludioxonil in vitro’da P. digitatum’un misel gelisimini 1
ppm’in altindaki konsantrasyonlarda azaltmada en basarili fungisit etken maddesi
olmustur. Diger fungisitlere baz1 izolatlar direng gostermistir. Valensiya portakal
meyvelerinde yapilan calismada ise P. digitatum’un meyve enfeksiyonlari iizerine

imazalil ve thiabendazol etkili bulunmustur.

Yildiz (2015) tarafindan hasat sonrasi kayiplar neden olan etmenlerden Penicillium
expansum (Mavi Kiif) ve Monilinia fructigena (Kahverengi Ciiriikliikk) etmenlerine
kars1 Boscalid+Pyraclostrobin, Trichoderma harzianum (TRIC8), Harpin protein ve
bitki aktivatorlerinden LaFU+be+mm’in etkinlikleri belirlenmistir. Sonugta,
M. fructigena’ya karsi Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit %2100,
T. harzianum %97.13, LaFU+be+mm ve Harpin uygulamalar1 sirasiyla, %100 ve
%41.65 oranlarinda etkili olmustur. Diger taraftan P. expansum’a karsi
Boscalid+Pyraclostrobin %37.22, T. harzianum %69.73, LaFU+be+mm ve Harpin
strasiyla, %29.59 ve %29.76 oranlarinda etkili olmustur.

Borve vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, depo hastaliklarindan kaginmak igin alternatif
yontem olarak organik yetistirmede hasat zamani {izerinde calismislar ve belirli
araliklarla hasatlar yapmiglardir. Elmalar sogukta hava deposunda saklanmis 1
Subattan itibaren sicaklik 20°C'ye ¢ikarilmigs ve 2 hafta bekleltilmistir. Hasatta
meyve kalitesi hasat zamanina gore farklilik gosterirken, depolamadan sonra hasat
zamaninin meyve kalitesine olumsuz bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ortalama iig
y1l boyunca, depolamadan sonra meyve ¢lirlimesi, tavsiye edilen hasat zamanindan
oncesine kiyasla, daha ge¢ hasat edilen meyvelerde 6nemli 6l¢iide daha yliksek
oldugu belirtilmistir. Hasat sonrasi meyve clirlimesinin en Onemli nedenleri

Colletotrichum acutatum ve Neofabraea spp. oldugu saptanmustir.

Uslu (2012) tarafindan 2010-2011 yillarinda Isparta ili Egirdir ilgesi elma soguk hava
depolarinda hasat, nakliye ve depolama sirasinda meydana gelen mekanik
zararlanmalarin patolojik bozulmalara etkileri arastirilmistir. Calismada elde edilen
sonuglara gore, mekanik zararlanmalarin elma meyvelerinde 06zellikle fungal
etmenlerden kaynaklanan patolojik bozulmalarin daha hizli ve daha yogun olarak

meydana geldigi belirlenmistir. Patolojik bozulmalara sebep olan fungal etmenler
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Penicillium expansum (Mavi Kiif), Gloeosporium album (Act giiriikliik), Botrytis
cinerea (Gri kiif), Venturia inaequalis (Karaleke), Rhizopus spp. (Rhizopus
Ciurtikliigii), Aspergillus spp. (Siyah Kiif), Alternaria mali (Siyah Ciiriikliik) olarak
belirlenmistir. Banlar arasinda Penicillium expansum yani mavi kiif en yaygin
rastlanan tiir olmus ve 6. aym sonunda yapilan sayimlarda toplam enfekteli
meyvelerin - %25'inde tespit edilmistir. Penicillium expansum’un ardindan
Gloeosporium album (%12.4) en sik rastlanan ikinci tiir olmustur. Diger fungal
etmenlerden Botrytis cinerea %11.1, Venturia inaequalis %8.1, Rhizopus spp. %5.3,

Aspergillus spp %3.1, Alternaria mali %2.6’1ik oranlarda rastlanmustir.

Kalmn (2011), Antalya’nin Elmali ve Korkuteli Ilcelerindeki hasat sonrasi elma soguk
hava depolarinda sorun olan fungal etmenlerin belirlenmesine yonelik yaptiklari
calismada, meyvelerde bozulmalarin birincil olarak Penicillium expansum,
Alternaria spp. ve Botrytis cinerea tarafindan meydana getirildigi tespit edilmistir.
Meyvelerde mumyalagma sebebi olarak bilinen ve bah¢e donemi hastaligi olan

Monilinia sp.’ye ¢ok diisiik oranda rastlanmustir.

Juhnevica vd. (2011), kontrollii modifiye atmosfer kosullarinda 5 aylik depolama
stiresi ve daha sonrasinda 5 elma cesidini takip ederek degerlendirmeler
yapmuglardir. En yiiksek mikrobiyal gesitliligin diisiik sicaklik ve konvansiyonel
depolamasinda elma meyve ylizeylerinde oldugu bulunmus; bu kosullarin elma
depolamasina uygun olmadigi kanisina varilmistir. Modifiye atmosfer kosullari
bakteri, maya ve kiiflerin gelisimini azaltmigtir. Toplam bakteri miktar1 modifiye
atmosferde diisiik sicaklik depolama kosullar1 ile kiyaslandiginda %50 oraninda
azaltilmigtir. Funguslarin orani kontrol orneklerde 3 kat artmustir fakat modifiye
atmosferde bu funguslarin oran1 énemli Ol¢lide degismemistir. Elma meyvelerinin
ultra diisiik oksijen seviyesinde ve %1.5 Oz - %2.5 CO: kosullarinda depolamasi
birkag ticari elma cesidinde daha muhtemel gibi goriinmektedir. Ozellikle ‘Auksis’
ve ‘Orlik’ elma cesitlerinde bu kosullarda depolama yapildiginda en az zararlanma

tespit edilmistir.

Ozgénen ve Culal Kilic (2009) tarafindan 2006-2008 yillarinda Isparta ili
ilcelerindeki klasik elma soguk hava depolarinda bulunan hasat sonrasi etmenler ve

yayginlik oranlart belirlenmistir. Elma meyvelerinde en yaygin goriilen ¢iiriiklik
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etmeni Penicillium expansum olmus ve bu etmene baglh kayiplarin %40 civarinda
oldugu belirlenmistir. Alternaria alternata’nin neden oldugu meyve igi siyah
clirtikligii ve Botrytis cinere’nin neden oldugu kursuni kiif ikinci en yaygin bozulma
sebebi olarak belirlenmistir. Diger daha az 6énemde olan c¢liriikliik etmenleri sirasiyla
Mucor ve Aspergillus tiirleri (sirastyla %3.0 ve %S5.5 oranlarda) olmustur.
Yetistiricilik sezonunda goriilen ve daha sonra depo doneminde gelismeye devam
eden meyve belirtilerinin sebepleri olan fungal hastaliklar arasinda Glomerella
cingulata (ac1 ciriikliik), Venturia inaequalis (kara leke), Cryptosporiopsis spp.
(boga gozii), Sphaeropsis clirlikliigii ve bir bazidiomycet iiyeleri gozlemlenmistir.
Hasat sonrasi ortaya ¢ikan aci benek, yiizeysel kararmalar, soguk zarari, nem
diizensizliklerine bagli olusan belirtiler ve igsel kahverengilesme abiyotik

bozukluklar olarak gruplandirilmistir.

Karaman vd. (2009), saglikli elma depolama kosullart ve depolama teknolojisi
lizerine bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. ElIma meyvelerinin hasattan sonra tazeliginin ve
besin igeriginin korunmasi, bozulmalarinin Onlenmesi i¢in uygun kosullarda
depolanmas1 gerekliligi vurgulanmistir. Bu baglamda elma yetistiriciliginin énemli
oldugu illerden birisi olan Karaman’da iiretim kapasitesinin tam aksine elma soguk
hava depo sayisinin yetersiz oldugu ve modern ve genis kapasiteli depolara ihtiyag
duyuldugu ifade edilmistir. Mevsim sonunda belirli hasat olgunlugunda hasat edilen
elmalarin uygun depolanmamasi sonucunda meyvelerin tazeligini koruyamadigi ve

ekonomik kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir.

Batta (2007), elma, armut, seftali, cilekte Rhizopus stonilifer; {iziim, armut, gilek,
Kivide Botrytis cinerea; ve armut, {iziim, kivide P. expansum’un neden oldugu hasat
sonrast fungal etmenlerin miicadelesinde T. harzianum uygulamasinin meyvelerdeki
lezyon ¢aplarin1 6nemli derecede azalttigini ortaya koymustur. Armut, {iziim ve kivi
meyvelerine uygulanan T. harzianum uygulamasinin 6zellikle armutta %49.4,

tiziimde %58.7 ve kivide %56 oranlarinda etkili oldugu bildirilmistir.

Tirkekul (2003) tarafindan elmada 6nemli hasat sonrasi fungal etmenlerden kursuni
kif (B. cinerea) ve mavi kiif (P. expansum)’a kars1 meyve yiizeylerinden izole edilen
epifitik mayalarin etkinligi arastirilmistir. Golden Delicious ve Starking elma

cesitlerinin yiizey florasindan elde edilen maya izolatlarindan 44 tanesi soguk
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depolama kosullarinda (10°C+1°de 30 giin) denenmis ve sonug olarak B. cinerea ve

P. expansum’u %80’in lizerinde engelleyebilmislerdir.

Rosenberger (1997), elma ve armutlarin hasattan sonra 6-10 aylik depolama siireci
icerisinde ¢ok sayida hasat sonrasi patojenlerin saldirisina maruz kaldiklarini,
modern depolama imkanlarina ragmen 1960’11 yillarda ve 1970’1i yillarin baslarinda
hasat sonras1 hastaliklardan dolay1 kayiplarin %15-25’ler dolayinda oldugunu ve bu
kayiplarin pek ¢ogundan Penicillium, Botrytis, Monillia, Nectria, Gloeosporium ve
Alternaria gibi fungal etmenlerin sorumlu oldugunu bildirmistir. Rosenberger
(1997), kontrollii atmosfer kosullarina sahip depolar ve hasat sonrasi kullanilan
fungisitler gelistirilmeden once hasat sonrasi toplam kaybin %90’mdan mavi kiifiin
sorumlu oldugunu, modern depolarda mavi kiifiin ¢ikis1 %]1’in altinda inmesine
ragmen, hala yumusak c¢ekirdekli meyvelerde hasat sonrasi ciliriikliiklere yaygin
rastlandigini bildirmektedir. Yine ayn1 yazara gore 11 Penicillium tiiriiniin elma ve

armutta mavi kiife neden oldugu rapor etmistir.

Cukurova Bolgesinde yapilan bir ¢alismada bahgede ve paketleme evinde fungisit
kullanilmadan 2 ay 12.7°C ve %66 oransal nem kosullarinda depolanan turunggil
meyvelerinde %16.8 oraninda hastalik gozlenmistir. Turunggil cesidi degismekle
birlikte 4.7°C-9.7°C’ler arasinda %83-89.4 oransal nem kosullarinda 2 ay
depolamada %25.1 ve 4 aym sonunda ise %65.4 oraninda kayip oldugu rapor
edilmistir (Toker ve Bigici, 1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligsma, depo atmosferindeki mikroorganizma varliginin belirlenmesi amaciyla en
yiiksek depolama kapasitesinin bulundugu Egirdir (E-1, E-2), Gelendost (G-1, G-2)
ve Senirkent (S-1, S-2) ilcelerinde pilot olarak secilen 2 farkl ticari geleneksel soguk
hava deposunun ikiser odasinda yiriitiilmistiir. Calismanin yiiriitiildiigi odalarda (3
adet) meyve bulagikliklarinin belirlenmesi amaciyla kasalarda yer alan Golden
Delicious elma ¢esidi meyve materyali olarak kullanilmistir. Laboratuvar galismalari
ise ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda

yiirlitilmistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Besiyeri hazirhgi

Atmosfer kosullarindan fungal mikrofloranin izolasyonu yapabilmek i¢in Patates
Dekstroz Agar (PDA) kullanilmistir. Besiyeri hazirhigi i¢in hazir PDA (Merck, 39
0/L) kullanilmistir. PDA saf su igerisine karistirilarak 121°C ve latm basingta 20 dk.
Stireyle otoklav edilmis ve daha sonra plastik 90 mm c¢apli steril plastik Petri
kaplarina yeteri miktarda dokiilmiistiir. Besiyerleri soguk hava depo atmosferinde
kullanilmak iizere polietilen posetlere 30’lu paketler halinde hazirlanarak etiket

yerlestirilmistir.

3.2.2. Depo atmosferinde tuzak petriler kullamlarak fungus elde edilmesi

Her bir 6rnekleme odasinda 30 adet 90 mm capli PDA igeren Petri kaplar1 kapag:
acik sekilde 5 dakika siireyle bekletilmis ve daha sonra kapaklari kapatilmistir. Bu
Petriler laboratuvara getirildikten sonra 25+2°C’ye ayarli inkiibatérde 3-7 giin
slireyle inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda Petrilerde gelisen fungus kolonilerinin
cins diizeyinde sayimi yapilarak not edilmistir (inan ve Erkilic, 2018). Bu islem igin
Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerinden 2’ser tane elma deposu olmak iizere

toplam 6 adet depoda bir depolama sezonu boyunca aylik olarak periyodik
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yiirtitiilmistlir. Calisma periyodu elma hasadinin basladigi Eyliil ayindan baglamak
lizere bir sonraki yilin Haziran aymna (2020-2021 yillar1 arasinda) kadar devam

ettirilmistir.

Sekil 3.2. Peri kaplarinda fungus gelisimi i¢in inkiibasyon agamasi
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3.2.3. Saflastirma ve tam ¢calismalari

Paketleme evlerindeki atmosferde var olan funguslarin koloni sayimlar1 yapildiktan
sonra farkli gelisim goOsteren koloniler tek tek belirlenerek saflastirilmistir. Elde
edilen saf kiiltiirlerden tek spor izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Bunun igin steril
lam iizerine steril saf su damlatilarak, saf kiiltiirden 6ze ile bir miktar spor alinip
siispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan siispansiyondan su agar igeren Petrilere 6ze
ile cizim yapilmis ve 12-24 saat siireyle, 24°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda Petriler 151k mikroskobunda incelenerek tek basma bulunan
cimlenen sporlar isaretlenmistir. Bu sporlar steril igne ucuyla alinarak PDA
besiyerlerine ekilmis ve tek spor kolonileri olusturulmustur. Tan1 ¢alismalar1 igin
elde edilen funguslarin temiz gelistirildigi Petrilerden makroskobik (koloni
morfolojisi, pigmentasyon, misel gelisimi ve rengi vb) ve mikroskobik (konidi
boyutlari, sekli, rengi vb.) incelemeler yapilmis ve ilgili tanit kitaplarindan
yararlanilarak geleneksel olarak tanisi yapilmistir (Raper ve Fennel, 1965; Ellis,
1971; Samson vd., 1995; Visagie vd., 2014). Penicillium expansum izolatlar1 igin
Malditof yontemi ile Hatay Mustafa Kemal Universitesi’nden hizmet alin

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Depoda meyve sayimi

Atmosfer kosullarindan ornekleme yapilan depo odalarinda 3’er tekerriir olacak
sekilde icerisinde 60’ar adet Golden Delicious ¢esidinin yer aldigi elma kasalar
yerlestirilmistir. Elma meyveleri kasalara yerlestirilmeden once %]1°lik NaOCl
(sodyum hipoklorit) soliisyonu ile yiizey dezenfeksiyonu yapilmis ve 1 kez saf su ile
yikanmigtir. Meyveler kurutma kagidi ile fazla nemi alindiktan sonra kasalara
yerlestirilmistir. Belirlenen elma kasalarinda esit miktarda elma olmasina dikkat
edilmistir. Her ay gidilip belirlenen kasalardaki saglam ve hastalikli elmalarin

sayimlart yapilmstir.

3.2.5. Degerlendirme

Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar LSD testine

(P<0.05) tabi tutularak ortalamalarin birbirinden farkliliklar1 ortaya konulmustur.
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Depo atmosferinden elde edilen koloni sayimlari {izerinden aylik degerlendirmeler
yapilmig; toplam funguslarin elde edilme miktarlar1 (koloni/Petri), Penicillium
tirlerinin elde edilme miktarlar1 (koloni/Petri), tiim depolardaki funguslarin izole
edilme oranlar1 (%) ve kasalardaki meyvelerde ciiriikliik oranlart (%) hesaplanmistir

(Karman, 1971).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Depo Atmosferindeki Fungus Yogunlugunun Belirlenmesi

Bu ¢alismada Egirdir (E-1, E-2), Gelendost (G-1, G-2) ve Senirkent (S-1, S-2)’te
bulunan geleneksel kosullarda elma muhafaza edilen 2’ser adet elma deposunun
2’ser adet odasinda PDA besiyeri bulunan plastik Petri kaplarmin tuzak yontemiyle
kapaklar1 belirli bir siire ac¢ik birakilarak depo atmosferindeki fungal mikroflora
belirlenmistir. Petrilerin inkiibasyon siiresi sonunda gelisen funguslarin cins

diizeyinde koloni sayilart belirlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Petri kaplarinda gelisen fungus kolonileri

Petri kaplarinda sayimi yapilan fungus cinsleri sirasiyla Penicillium spp., Botrytis
spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum sp., bazi1 maya tiirleri, ve digerleri
olarak gruplandirilmistir. Digerleri kapsamina minér énemde sayilabilecek Mucor
spp., Rhizopus stolonifer ve bakteri kolonileri dahil edilmistir (Sekil 4.2).
Funguslarin cins diizeyinde koloni sayimlar1 yapilarak kaydedilmis; funguslarin total
sayilar1 lizerinden varyans analizi yapilarak depo atmosferindeki yogunluklari ve
izole edilme oranlari hesaplanmistir. Ayrica en yogun izole edilen Penicillium

tiirlerinin depo atmosferinden izole edilme oranlar1 kiyaslanmstir.
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Sekil 4.2. Petri kaplarinda gelisen bazi funguslar (Penicillium spp., Alternaria spp.
ve Aspergillus spp.)

Depo atmosferinde Eyliil-Haziran aylari arasinda periyodik olarak ornek alinmus;
depo odalarinda bekletilen Petri kaplarinda gelisen fungus kolonilerinin toplam
miktarlar1 lizerinden varyans analizi yapilmis ve depolar arasindaki toplam fungus

kolonileri agisindan birbirinden farkliliklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.1. llgelerdeki 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 ¢ | 753 e 597 ¢ 5.83 bc 5.00 c| 7.27 bcd
Ekim 12.60 a |14.73 a 6.57 bc 5.53 bc 543 c|10.17 a
Kasim 813 ¢ | 7.93 de 7.23 bc 5.80 bc 8.40 b| 5.10 f
Aralik 570 d |10.17 bc 6.60 bc 8.20 a 850 b| 570 ef
Ocak 1333 a |11.73 b 9.57 a 8.90 a 9.70 b| 8.60 b
Subat 1043 b | 9.03 cde| 9.37 a 533 ¢ 8.47 b| 850 bc
Mart 7.43 cd| 8.50 cde 6.30 c 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 c|10.13 a
Haziran 8.77 bc| 9.30 cde 8.13 ab 6.87 b 12.87 a| 5.80 def

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

Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki paketleme evi atmosferinden elde
edilen toplam fungus sayilar1 arasinda farkliliklar ve aylara gore dalgalanmalar
gozlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde tiim depolarda ilk sayimin yapildigi Eyliil

ayinda toplam koloni sayilar1 diisiik oldugu gozlemlenmistir. Egirdir’deki her iki
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depoda Ozellikle Ekim, Ocak ve Mayis aylarinda koloni sayilarinda artis
goriilmistiir. Gelendost’ta inceleme yapilan her iki depoda Petri basina koloni
sayilar1 10.0 adedin altinda seyretmistir. Benzer sekilde her iki depoda da Petri
basimna koloni sayilar1 aylik degismekle birlikte 10.0 ve 10.0 adedin altinda

seyretmistir.

i

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

Koloni sayis1 /Petr:

m Senirkent-1

m Senirkent-2

Ay

Sekil 4.3. llgelerdeki soguk hava depolarinda toplam funguslarin elde edilme
miktarlar1 (Koloni/Petri)

[lgelerdeki tiim depolardan baskin olarak izole edilen Penicillium tiirleri oldugu igin
soguk hava depolarindan elde edilme miktarlar1 ayr1 olarak analiz edilmis ve

sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ilgelerdeki soguk hava depolarinda Penicillium tiirlerinin elde edilme
miktarlar1 (Koloni/Petri)

Aylar Egirdir-1 | Egirdir-2 | Gelendost-1 | Gelendost-2 | Senirkent-1 | Senirkent-2
Eyliil 6.00 b 547 ¢ 3.70 e 390 b 350 d 243 e
Ekim 8.40 a 7.97 ab | 3.90 de 273 ¢ 3.50 d 7.57 a
Kasim 6.00 b 6.23 ¢ 357 e 3.80 bc 5.03 bc 237 e
Aralik 420 c 6.60 bc| 540 b 590 a 5.50 abc 4.03 d
Ocak 8.27 a 8.77 a 7.10 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 517 bc | 6.67 bc| 4.10 cde 430 b 5.27 bc 4.77 cd
Nisan 487 bc | 6.47 bc| 5.03 bc 3.73 bc 477 ¢ 4.60 cd
Mayis 840 a 797 ab| 3.77 de 273 ¢ 350 d 757 a
Haziran 6.00 b 6.23 c 4.90 bcd 3.80 bc 5.03 bc 2.70 e

* Ay siitun igerisinde farkli harf iceren ortalamalar LSD testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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Penicillium tiirlerinin Petri basina koloni sayilar1 ilgelerdeki depolar ve aylara goére
farklilik gostermistir (Sekil 4.4). Egirdir ilgesindeki depolarda yapilan sayimlar
sonucunda Ekim, Ocak ve Mayis aylarinda en yiiksek olmustur. Gelendost’taki her
iki depoda Penicillium’un koloni sayis1 Ocak ayinda en yiiksek olmus diger aylarda
daha diisiik oranda seyretmistir. Senirkent’te ise Penicillium koloni sayilari agisindan
her iki depoda farkliliklar g6zlenmis; birinci depoda Ocak ve Subat’ta en yiiksek
degerlere ulasirken ikinci depoda Ekim, Subat ve Mayis aylarinda en yiiksek
seviyeye ulasmistir (Cizelge 4.2).

£ 9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 - m Egirdir-1
5,00 1 m Egirdir-2

4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 +
0,00 -

m Gelendost-1
m Gelendost-2
m Senirkent-1

m Senirkent-2

Penicillium spp. koloni sayis1 / Petr

Ay

Sekil 4.4. llgelerdeki soguk hava depolarinda Penicillium tiirlerinin elde edilme
miktarlar1 (Koloni/Petri)

Tim ilgelerde paketleme evlerindeki funguslarin izole edilme oranlart (%)
hesaplanmis ve aylara gore oransal olarak dagilim Egirdir i¢in Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.4; Gelendost i¢in Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da ve Senirkent i¢in Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8’de verilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde tiim ilgelere ait
depolarda Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlarinin en yiiksek oldugu dikkat

cekmis ve aylara gore dagilim farkli oranlarda goriilmiistiir.
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Egirdir ilgesindeki birinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1 %60.4-76.3 arasinda degismis ve en
yiiksek oran depolamanin ilk 6rneklemenin yapildigi Eyliil ayinda belirlenmistir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5). Penicillium tiirlerinin ardindan Alternaria, Cladosporium

ve maya tiirlerinin orani 6nemli olmustur.

Cizelge 4.3. Egirdir-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari1 (%)

C

= E E £ x ¥ £t § 2 ¢

Fungus = g 2] « S = < 3 = =
< - =

= w N < O &> = Z = £

Penicillium spp. 76.3 66.7 738 737 620 604 695 635 649 684
Aspergillus spp. 25 08 29 18 13 38 13 43 21 38

Botrytis spp. 17 05 20 47 30 10 27 22 15 638
Trichodermaspp. 13 05 29 70 05 06 09 30 10 27
Alternaria spp. 81 32 90 35 155 38 54 96 31 84
Cladosporiumspp. 25 58 25 00 93 45 49 48 57 23
Maya 34 183 25 29 50 211 18 26 178 23
Geotrichum 08 26 12 12 15 29 72 52 23 08
Diger 34 16 33 53 20 19 63 48 15 46

< 80,0 Egirdir-1

= 70,0 - | Penicillium spp.

g 60,0 - m Aspergillus spp.

g€ 50,0 - u Botrytis spp.

: 40,0 - u Trichoderma spp.

i‘é 30,0 u Alternaria spp.

£ 20,0 u Cladosporium spp.

“2 10,0 - | | — Maya

%” 0,0 ,-lLLr i Geotrichum

- Qﬁ\& @&Q @%60 Y’S‘Z}& ng&' %30& @ %\ @@é (\}*‘b Diger

Sekil 4.5. Egirdir-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)
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Egirdir ilgesindeki ikinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1 %54.1-78.6 arasinda degismis ve en
yiiksek oran Kasim ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6). Egirdir’deki
birinci depo sonuglarina benzer sekilde ikinci depoda da Alternaria, Cladosporium

ve maya tiirlerinin orani ikincil 6nemde olmustur.

Cizelge 4.4. Egirdir-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)

c

= £ E Z2 x § £ § g ¢

Fungus = = 2] s o = ) 2] = N
= s N

= w A < O 73 z = T

Penicillium spp. 726 541 786 649 747 749 784 669 541 67.0
Aspergillus spp. 13 11 34 39 09 11 20 17 11 32

Botrytis spp. 27 09 25 36 20 15 35 31 09 22
Trichodermaspp. 18 09 17 10 00 07 12 14 09 14
Alternaria spp. 44 50 59 46 63 48 35 48 50 50
Cladosporiumspp. 4.4 238 42 62 77 37 47 34 238 36
Maya 40 122 17 118 48 77 24 21 122 14
Geotrichum 27 07 00 16 00 33 12 121 0.7 108
Diger 62 14 21 23 37 22 31 45 14 54

. 800 Egirdir-2

g 700 - m Penicillium spp.

E 60,0 - m Aspergillus spp.

% 50,0 - = Botrytis spp.

% ;\a 400 - m Trichoderma spp.

N < !

= 300 - = Alternaria spp.

t ol

< 200 - u Cladosporium spp.

=

°D ol i 1

= 10,0 - | m Maya

=

=00 Fﬂwhwg Geotrichum

YN FSSS S Dig
G F IS I e

Sekil 4.6. Egirdir-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)
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Gelendost ilgesindeki birinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1 %49.3-81.8 arasinda degismis ve en

yiiksek oran Aralik ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.5. Gelendost-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar
(%)

Fungus

Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran

Penicillium spp. 62.0 574 493 818 742 751 651 686 56.2 60.2
Aspergillus spp. 28 10 09 20 31 07 32 18 25 08

Botrytis spp. 11 15 32 15 17 11 42 27 30 20
Trichodermaspp. 28 05 23 40 00 04 16 14 15 20
Alternaria spp. 39 25 120 40 59 18 37 41 25 08
Cladosporiumspp. 34 66 143 00 31 60 42 36 65 160
Maya 50 122 55 00 84 64 48 41 119 20
Geotrichum 67 66 83 20 00 57 58 73 6.0 102
Diger 123 117 41 45 35 28 74 64 100 57

. 900 Gelendost-1

£ 800 - ® Penicillium spp.

=]

g 70,0 1 m Aspergillus spp.

% 60,0 - u Botrytis spp.

= ;\?’ 20,0 1 m Trichoderma spp.

N = 40,0 - .

= m Alternaria spp.

E 300 e ocoori

% 200 - : m Cladosporium spp.

&0 .

5 10,0 1 L—‘[Lj] ] . - _ | _ﬂ Maya

= 0,0 - : -'I—billl'l—lL-J—L Geotrichum

D L N ¥ LS LD i
Qﬁ\ Q"} «Q’G} v@\ O& %60 K\ é\éb %\@t& 0@ Diger

Sekil 4.7. Gelendost-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)
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Gelendost ilgesindeki ikinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda

Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1 %47.7-75.3 arasinda degismis ve en

yiiksek oran Ocak ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.6. Gelendost-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar

(%)

Fungus

Eyliil
Ekim

Kasim

Aralik

Ocak

Subat

Mart

Nisan
Mayis
Haziran

Penicillium spp.

669 494 655 720 753 744 717 709 47.7 553

Aspergillus spp. 29 60 29 57 15 31 39 44 58 87
Botrytis spp. 23 12 23 49 11 13 11 13 29 83
Trichodermaspp. 17 00 17 12 07 00 17 19 12 15
Alternaria spp. 34 00 46 41 75 50 33 38 17 29
Cladosporiumspp. 51 241 34 33 52 38 44 51 233 78
Maya 29 108 69 20 60 56 44 51 105 58
Geotrichum 69 00 40 20 00 25 39 44 41 19
Diger 80 84 86 49 26 44 56 32 29 78

800 Gelendost-2

X

= 70,0 1 ® Penicillium spp.

[

3 60,0 1 m Aspergillus spp.

-]

£ 500 - = Botrytis spp.

E 400 - m Trichoderma spp.

S 300 - m Alternaria spp.

’_E 20,0 m Cladosporium spp.

5 Maya

%"10,0 N i | |1 . | .] Wibalbe I | Ih Geotrichum

L
= 0,0 Afjpl; J Diger
: > N
S F S T I

Sekil 4.8. Gelendost-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)
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Senirkent ilgesindeki birinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda

Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlart %39.1-79.1 arasinda degismis ve en

yiiksek oran Subat ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.7. Senirkent-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)

= = = = X = + c 2 @
Fungus £ 2 z E S = 3 g z =
&= w e < O 7 = Z > _I"_E

Penicillium spp. 70.0 644 599 647 622 791 627 588 618 39.1
Aspergillus spp. 20 74 24 12 31 08 139 144 47 192
Botrytis spp. 13 43 32 75 24 39 20 12 29 16
Trichodermaspp. 13 25 20 43 00 16 28 08 24 75
Alternaria spp. 113 67 115 51 55 28 20 99 147 16
Cladosporiumspp. 33 31 40 00 89 31 32 33 29 78
Maya 73 67 48 59 93 24 71 74 65 98
Geotrichum 20 18 87 86 00 16 44 25 24 91
Diger 13 31 36 27 86 47 20 16 18 44

s 80,0 - Senirkent-1

g 70,0 1 | Penicillium spp.

E 60,0 - m Aspergillus spp.

,E 50,0 = Botrytis spp.

E 40,0 - B Trichoderma spp.

5 30,0 - m Alternaria spp.

Ev 200 - m Cladosporium spp.

E" 10,0 111 i Maya.

= 00 | l |l11 IlH h| .i Geotrichum

Qﬁ{& Q}é\& @%\& ?@& ooq\’& %60%\ ﬁ\‘b{& é\%q,o qﬁ\z&&qy Ve

Sekil 4.9. Senirkent-1 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)
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Senirkent il¢esindeki ikinci soguk hava deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda
Penicillium tiirlerinin izole edilme oranlar1 %33.5-74.7 arasinda degismis ve en

yiiksek oran Mayis ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.8. Senirkent-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlari (%)

C

= E £ =z ¥ i § § £ &

Fungus = g 2] « S = < 3 2 =
< - =

= w A < O 73 = z = £

Penicillium spp. 335 744 464 708 651 745 671 651 747 46.6
Aspergillus spp. 14 16 13 23 16 08 14 14 16 80

Botrytis spp. 14 33 39 18 23 39 23 09 33 23
Trichodermaspp. 18 36 20 12 00 16 19 19 46 29
Alternaria spp. 87 23 26 58 89 27 99 132 26 29
Cladosporiumspp. 28 26 183 99 43 31 23 24 26 161
Maya 468 82 33 29 109 90 94 127 82 121
Geotrichum 14 10 124 18 00 12 23 09 10 23
Diger 23 30 98 35 70 31 33 14 13 69

:\5 80,0 - Senirkent-2

E 70,0 m Penicillium spp.

£ 60,0 - m Aspergillus spp.

E 50,0 = Botrytis spp.

§ 40,0 +—— m Trichoderma spp.

% 30,0 11— u Alternaria spp.

é 20,0 H— | Cladosporium spp.

¢ 10,0 H—+ 1 ' Iy Ir Maya

Eﬂ 0,0 J;;‘M 1 1 l 1 Geotrichum

{(}&\&0\ @‘g& @%&‘ V&‘Z}& Ooq\& %\;ofz;‘ @q,(‘ & \%&‘ @@\1&4}@0 Diger

Sekil 4.10. Senirkent-2 soguk hava deposunda funguslarin izole edilme oranlar1 (%)

Calismamizda Egirdir, Gelendost ve Senirkent il¢elerindeki ikiser adet soguk hava
deposunda Eyliil-Haziran aylar1 arasinda tuzak Petri yontemi ile elde edilen
funguslarin koloni sayimlari yapilarak toplam fungus ve Penicillium tiirlerinin koloni
sayilar1 lizerinden varyans analizi yapilarak degerlendirmeler yapilmis ve her bir
fungus cinsi i¢in ilgelerdeki depolarda aylara gore funguslarin izole edilme oranlari
hesaplanmistir. Toplam fungus koloni sayilari lizerinden yapilan analizlerde aylara
gore depolarda degisimler gozlenmistir. Penicillium tiirleri koloni sayilari

bakimindan en fazla izole edilen baskin tiir olarak belirlenmis; Petri basina koloni
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sayilar1 ilgelerdeki depolar ve aylara gore farklilik gdstermistir. ilgeler bazinda da
Penicillium tiirlerinin en fazla izole edilen tiir oldugu ve izolasyon oranlarmin en
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Calismamizda secilmis olan soguk hava depolari
konvansiyonel depolar olup hava kokenli fungal mikroflora belirlenmistir. Aylik
alinan degerler drneklemenin yapildigi giin, depo sartlari, depo igerisinde bulunan
meyvelerdeki bulagmalar vb. gibi faktdrlere bagli olarak degisebilmekte ve bu
baglamda standart bir degisim gozlenmemektedir. Dolayisiyla bu degerler farkl
zamanlara gore degisim gosterebilecektir. Ozellikle geleneksel depolamada,
meyvelerdeki birincil bozulma sebebinin meyveler iizerindeki latent sporlardan
kaynakli oldugu bilinmektedir. Diger yandan kasa icerisinde depolanan meyvelerde
bulagmalar varsa bunlar temasla mekanik olarak zararlanmis diger meyvelere
bulasabilmektedir. Bunun yani sira depolama siiresince oda atmosferinde bulunan
funguslar da meyvelerde bozulmalara sebep olabilir. izole edilen fungus cinsleri
acisindan bir degerlendirme yapildiginda basta Penicillium tiirleri olmak tizere
bircogu potansiyel olarak meyvelerde bozulma sebepleri arasinda sayilabilir. Inan ve
Erkilig (2018) tarafindan Mersin’deki turunggil paketleme evinde yiiriittiikleri bir
calismada paketleme evlerinin farkli noktalarindaki atmosferden yogunlukla
Penicillium tiirleri izole etmislerdir. Paketleme evindeki en yiiksek Penicillium
poplilasyonu ise paketleme evinin girisinden elde edilmistir. Paketleme evindeki en
yaygin tir P. digitatum olarak belirlenmistir. Lahlali vd. (2018) Fas’ta depo
atmosferindeki fungus yogunluklarini belirledikleri ¢alismalarinda 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
(Juhvenica vd., 2011). Nitekim soguk hava depolamasinda hava kokenli
mikrobiyolojik analizlerin yapildig1 ayni1 ¢calismada toplam mikroorganizma miktari
belirlenmis (maya ve kiifler) ve sonuclar degerlendirildiginde depo atmosferinin
dezenfeksiyonla birlikte daha diisik oranda mikroorganizma igerdigi ortaya
konulmustur. Juhnevica vd. (2011), depolama siiresince meyve kalitesinin depo
cevre ve atmosferi ve meyvelerdeki mikroorganizma varligina bagli oldugunu ve
bunlarin aktivitesine bagli olarak meyve ciiriikliiklerinin meydana geldigini
bildirmislerdir. Kontrollii ~ depolama  kosullarinda  gaz  karigimlarinin
kompozisyonunun depolama siirecini uzattigin1 ve mikroorganizmalarin gelisimini

azaltarak giivenli meyve depolamasi yapilabilecegini bildirmislerdir.
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4.2. Tam Calismalari

Soguk hava depo atmosferinde var olan funguslarin koloni sayimlari yapildiktan
sonra tani caligmalar1 yapmak iizere bazi fungus kolonilerinden saflastirmalar
yapilarak onemli olan birkac cins ve tiir belirlenmistir. Tan1 ¢aligsmalari i¢in elde
edilen funguslarin temiz gelistirildigi Petrilerden makroskobik (koloni morfolojisi,
pigmentasyon, misel gelisimi ve rengi vb) ve mikroskobik (konidi boyutlari, sekli,
rengi vb.) tam kitaplarindan yararlanilarak  geleneksel olarak tanisi
gerceklestirilmistir. Tan1 ¢alismalarinda hedef tiim tiirlerin tanist olmadigl igin
onemli olan birkag tiiriin tanis1 yapilmistir. Tanis1 yapilan tiirler ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir.

Penicillium expansum (Link) Thom

Penicillium expansum CYA ortaminda agik yesil ve beyazimsi renkte koloniler
olusturmaktadir. Pigment rengi ise krem renkte oldugu gozlemlenmistir. PDA
ortaminda ise koloni rengi mat yesil, sik dokulu ve kadifemsi yapidadir.
Konidioforlarin da tetraverticillate dallanma gézlemlenen tiiriin, konidileri dairesel
sekilli ve ¢aplar1 ise 3 pum ile 5 pm arasinda Olcililmistiir. Sap siislemesi ise
piiriizsiizdiir (Visagie vd., 2014) (Sekil 4.11). Calismada elde edilen Penicillium
kolonilerinden saflagtirilmalar yapilmis ve bazi izolatlarin Maldi-tof testi sonucunda

P. expansum oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.11. Penicillium expansum’un PDA ortaminda gelisen kolonisi ve mikroskop
goruntuisu

27



Alternaria alternata (Fr.) Keissler)

Kiiltiirde 25°C’de 6 glinde 80 mm gelisen zeytuni yesil koloni olusturmaktadir.
Fungus yogun, dallanmis, bolmeli, kahverengimsi miselyum iretir. Konidiofor basit,
zeytuni kahverengimsi, tek tek veya kisa zincir seklinde terminal Kkonidiler
bulunmaktadir. Olgun konidiler 13-28x5-10 um’dir (Ellis, 1971) (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Alternaria alternata’nin PDA’da gelisen kiiltiirti ve konidileri

Botrytis cinerea Pers

Kiiltiirde 25°C’de 5 giinde 8 cm ¢apa ulasmistir. Kiiltiirde gri renkli bol miktarda
miselyum olusturmaktadir. Konidiler 9-14x6-9 um, sklerotlar koyu kahve veya siyah
renkte diizensiz sekillidir (Samson vd., 1995) (Sekil 4.13). B. cinerea konukgu dizisi
genis polifag bir fungus olup meyve dokularina yaralardan giris yaparak bozulmalara
sebep olur. Ozellikle seker igerigi yiiksek olan meyvelerde dokular1 ¢ok hizli bir

sekilde kolonize eder.

Sekil 4.13. Botrytis cinerea’nin PDA ortaminda gelisimi ve konidileri
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Aspergillus spp. Aspergillus niger

Aspergillus niger kiiltiirdeki gelisimleri tozlu ve siyah renkte olup kiiltiir taban kismi
sirasiyla beyazimsi ve agik kahverengidir. A. niger’de konidiyal basliklar yuvarlak,
fialid mevcut ve konidiler diizensiz sekillidir (Sekil 4.14) (Raper ve Fennel, 1965).

Sekil 4.14. Aspergillus niger’in PDA {izerinde gelisen kolonisi

Lahlali vd. (2018), Fas’ta 23 farkli soguk hava deposu ve 138 ciirik meyveden
yaptiklar1 Orneklemelerde %62 oraninda Penicillium expansum, %33 Alternaria
tenuisima ve %5 Alternaria chartarum izole etmislerdir. Yine ayni ¢alismada, soguk
hava depo atmosferinden elde edilen tiirler de 6nemli bulunmus ve elma depolamasi

sirasinda alinacak onlemler acisindan 6nemli sonuglar icermistir.

4.3. Ticelerdeki Soguk Hava Depolarindaki Ciiriik Meyve Oranlar

Atmosfer kosullarindan Ornekleme yapilan Egirdir, Gelendost ve Senirkent
ilcelerindeki 2’er soguk odada 3’er tekerriir olacak sekilde igerisinde Golden
Delicious ¢esidinin yer aldigi elma kasalar1 yerlestirilmis ve ¢iirlik meyve say1 ve

oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.15).

Depolara yerlestirilen kasalardaki ¢iirtikliik oranlari ilge ve depolara gore farkliliklar
gostermistir. Ilgelerdeki ¢iiriikliik oranlart %13.3 ile 37.8 arasinda degismistir. En
diistik ctirtikliik oran1 Egirdir’de ornekleme yapilan 2. depoda gozlemlenirken en

yiksek ¢iiriikliik oranlar1 Senirkent’teki depolarda gézlemlenmistir (Cizelge 4.9).
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Kasalarda ¢iiriik meyve sayilar1 belirlenirken ciiriikliige neden olan fungal etmenler

dikkate alinmaksizin sayimlar yapilmaistir.

''''''

R
Sekil 4.15. Depoya yerlestirilen Golden elma meyvelerinin bulundugu kasalar

Cizelge 4.9. Depo odalarina konan kasalardaki ortalama ¢iirik meyve sayilari ve
ciirik meyve oranlari (%)

flice Toplam meyve Ortalama c¢liriik Ciiriik meyve orani
sayisi (adet) meyve sayisi (adet) (%)
Egirdir-1 180 18.0 30.0 c*
Egirdir-2 180 8.0 13.3a
Gelendost-1 180 13.0 21.7b
Gelendost-1-2 180 14.7 244D
Senirkent-1 180 22.7 37.8d
Senirkent-2 180 21.0 35.0d

* Ayt siitun icerisinde farkli harf igeren ortalamalar Tukey testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.

Ornekleme yapilan depolarda (her ilge icin ikiser adet depo) ciiriikk meyve sayilarinin
belirlendigi 60’sar meyve bulanan ve 3 tekerriirli yiiriitiilen deneme halihazirda
kiiclik ¢apl bir ¢aligma niteligindedir. Meyvelere yiizey dezenfeksiyon islemi disinda
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Depolama sirasinda meyveler dogal siirecine

birakilmis ve sayimlar yapilmistir.

Elma soguk hava depolarinda deponun 6zelligi, depolama sartlari, elma ¢esidine

bagli olarak yildan yila degisebilmektedir. Kontrollii atmosfer depolamasinda
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muhafaza sartlart optimum yapildig1 i¢in kayiplar ¢ok diisik oranlarda olmakla
birlikte konvansiyonel depolarda kayiplar daha yiiksek oranda olabilmektedir.
Ulkemizde elmanin da dahil oldugu bahge iiriinlerinde verim kayiplarmin iiretimden
tiiketiciye kadar olan siirecte %10-30 oraninda oldugu bildirilmistir (Ozdemir vd.,
2009). Tarimsal iiretimde taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi bozulmalar ve
kayiplar gelismis llkelerde %5-25 oraninda iken gelismekte olan {iilkelerde %50
oraninda oldugu bildirilmistir. Patolojik bozulmalar nedeniyle gerceklesen kayiplarin
orani depolanan {iriin ¢esidi ve depolama kosullarina bagl olarak %20-50 oraninda
oldugu bildirilmistir (Temur, 2012). Lahlali vd. (2018), hasat sonu fungal
patojenlerin 23 ayr1 depo odasinda yaptiklari surveylerde 138 hasta meyve iizerinde
yaptiklart analizlerde dominant olarak Penicillium expansum (%62) tiiriinii tespit
etmislerdir. Bunun ardindan en yaygin diger tiirler Alternaria tenuisima (%33) ve

Alternaria chartarum (%S5) olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Isparta iline bagl Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki
iki farkli deponun iki farkli oda atmosferindeki fungal mikrofloranin ve elma

clirtikliik oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Calismamizda depo oda atmosferindeki funguslar tuzak besiyeri yoOntemiyle
yakalanmis ve cins diizeyinde koloni sayilar1 belirlenmistir. Petri kaplarinda sayimi
yapilan fungus cinsleri sirasiyla Penicillium spp., Botrytis spp., Alternaria spp.,
Aspergillus spp., Geotrichum sp., bazi maya tiirleri ve digerleri olarak
gruplandirilmistir. Digerleri kapsamina mindr 6nemde sayilabilecek Mucor spp.,
Rhizopus stolonifer ve bakteri kolonileri yeralmistir. Dolayisiyla elma depo
atmosferinde hava kokenli funguslarin genis bir yelpaze ve gesitlilikte oldugu dikkat
cekmistir. Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerindeki paketleme evi atmosferinden
elde edilen toplam fungus sayilar1 arasinda farkliliklar ve aylara gére dalgalanmalar
gbzlenmistir. Elma depo atmosferindeki fungus cinslerinin oranlari ilgeler ve depolar
arasinda degismistir. Depo hava atmosferinde en hava kokenli Penicillium tiirleri en
fazla sayimi yapilan fungus olmustur. Tanis1 yapilan en 6nemli tiirler Penicillium

expansum, Alternaria alternata, Botrytis cinerea ve Aspergillus niger olmustur.

Elma depolamasinda hasat sirasinda meyve iizerine yerlesen latent fungus sporlari,
meyvede mekanik zararlanma meydana gelmesi halinde birincil bozulma
kaynaklaridir. Ancak, hava kokenli funguslarin da elma depolarinda en Onemli
bulasma kaynaklar1 oldugu diisiiniilmektedir. Depolama atmosferinde bu funguslarin
varligi elmalardaki depolama periyodunu da kisaltabilecek potansiyelde
olabilmektedir. Elma hasadin1 takiben konvansiyonal depolamada depo
atmosferindeki fungal ¢esitliligin zengin olma konusunun depocular tarafindan iyi
yonetilmesi 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

bozulmadan depolama sansi saglayan bir teknoloji oldugu bilinmektedir.

Farkli odalarda kasalara konan Golden Delicious g¢esidi meyvelerindeki c¢iirtikliik

sayilar1 ve oransal olarak ¢iirlimenin de belirlendigi bu ¢alismamizda depoya konan
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elma meyvelerindeki ciiriikliik oranlar1 da depolar arasinda degiskenlik gostermistir.
Elma meyvelerinin yetistiricilik sartlari, hasat sirasinda yapilan uygulamalar ve hasat

sonras1 depolama kosullariin bu sonuglar1 etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Tiim galisma sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde bu farkliliklarin sebeplerinin
depoya konan elma cesitleri ve depolarda sezon bast ve sonunda yapilan hijyen ve

sanitasyon 0nlemlerine bagl olarak degiskenlik gdsterebilecegi sonucuna varilmastir.

Depo atmosferindeki funguslarin cesitliligi ve yogunlugu temizlik, hijyen ve
sanitasyonun Onemini ortaya koymustur. Temizlik ve sanitasyon farkl
uygulamalardir. Temizlik deterjan vb. {iriinler kullanilarak yapilan islemlerdir.
Hijyen ve sanitasyon ise bazi kimyasallar kullanilarak mikroorganizmalardan
tamamen arindirma islemidir. Depo kosullarinin en iyi standartlarda olmasinin
yanisira elma meyvelerinin depoya konulmadan oOncesinde sezon basinda ve
depolama siireci sona erdiginde iyi bir temizlik yapilmasi tavsiye edilebilir. Ardindan
Onerilebilecek bazi kimyasallar ile depo bosken depo atmosferine uygulamalar
yapilarak mikroorganizma yiikii azaltilabilir. Uzun siireli depolamanin basarisi tiim

bunlar dikkate alindiginda daha da arttirilabilecektir.
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