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OZET

Artan diinya niifusu ile gidaya erisilebilirlik ile birlikte gida giivenligini saglayabilmek basli bagina bir sorun haline
gelmistir. %75 karbonhidrat, %21 protein ve %4 yag igerigi ile yiiksek enerjili; tiamin, demir, fosfor, bakir ve C
vitamini bakimindan zengin yemeklik baklagillerden biri olan mercimek yetistiriciliginde {iretim ve verimi
siirlayan bazi fungal hastalik etmenleri bulunmaktadir. Hasat sonrast depolama kosullarinda goriilen bu fungal
floranin tespit edilebilmesi amaciyla Adiyaman ili Merkez, Besni ve Kéahta ilgelerinde acik yigmn seklinde
depolanan mercimeklerden 2022 yilinda 5 ve 2024 yilinda 6 adet olmak iizere toplamda 11 farkli mercimek tohum
ornegi incelenmistir. Bu tohumlardan Blotter ve PDA yontemi kullanilarak fungal izolasyonlar gergeklestirilmis,
elde edilen izolatlar morfolojik ve mikroskobik tekniklerle tanimlamalar yapilmistir. Caligma sonunda Blotter
yontemi ile yapilan analizlerde %14’1 bulasik olan tohumlarda Aspergillus spp. (%37), Penicillium spp. (%33),
Rhizopus stolonifer (%21) ve Fusarium spp. (%9) tespit edilirken; PDA y6ntemi ile %11°1 bulasik olan tohumlarda
Aspergillus spp. (%42), Penicillium spp. (%29), R. stolonifer (%22) ve Fusarium spp. (%7) belirlenmistir. Elde
edilen bu bulgular, depolama kosullarinda bazi fungal kontaminasyonlarin oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin yiiksek oranlarda bulunmasi, uygun olmayan nem ve sicaklik kosullarinin
mikrobiyal geligimi tesvik ettigini gostermektedir. Bu durum hem {iriin kalitesinde diisiise hem de mikotoksin
olugum riskinin insan sagligi agisindan potansiyel tehlike olusturabilecegini ifade etmektedir. Ayrica farkli
yontemlerle elde edilen sonuglar, kullanilan izolasyon tekniklerinin fungal ¢esitliligin belirlenmesinde 6nemli rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, depolama siirecinde uygun hijyen ve ¢evresel kosullarin saglanmasi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Adiyaman ilinden elde edilen bu veriler, mercimek {iretim ve depolama zincirinde
fungal mikrofloranin kontroliine yonelik yapilacak ileri caligmalar i¢in yol gdsterici niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, mercimek (Lens culinaris), fungal flora, depo funguslari, patojenler

DETERMINATION OF POST-HARVEST FUNGAL FLORA IN LENTIL (Lens
culinaris Medik.) GROWING AREAS IN ADIYAMAN PROVINCE

ABSTRACT

With the growing global population, ensuring both food accessibility and food safety has become a major challenge
in its own right. Lentils, a high-energy food containing 75% carbohydrates, 21% protein, and 4% fat, and rich in
thiamine, iron, phosphorus, copper, and vitamin C, are one of the edible legumes; however, certain fungal
pathogens limit production and yield in lentil cultivation. To identify this fungal flora observed under post-harvest
storage conditions, a total of 11 different lentil seed samples were analyzed: 5 samples in 2022 and 6 samples in
2024, all collected from lentils stored in open piles in the central district of Adiyaman and the districts of Besni
and Kahta. Fungal isolates were obtained from these seeds using the Blotter and PDA methods, and the isolates
were identified using morphological and microscopic techniques. At the conclusion of the study, analyses using
the Blotter method revealed that 14% of the contaminated seeds contained Aspergillus spp. (37%), Penicillium
spp. (33%), Rhizopus stolonifer (21%), and Fusarium spp. (9%); using the PDA method, 11% of the contaminated
seeds were found to contain Aspergillus spp. (42%), Penicillium spp. (29%), R. stolonifer (22%), and Fusarium
spp. (7%). These findings indicate the presence of certain fungal contaminations under storage conditions. In
particular, the high prevalence of Aspergillus and Penicillium species suggests that inappropriate humidity and
temperature conditions promote microbial growth. This situation implies both a decline in product quality and the
potential risk that mycotoxin formation could pose to human health. Furthermore, the results obtained using
different methods demonstrate that the isolation techniques employed play a significant role in determining fungal
diversity. Therefore, ensuring appropriate hygiene and environmental conditions during the storage process is of
great importance. The data obtained from Adiyaman Province serve as a guide for future studies aimed at
controlling fungal microflora in the lentil production and storage chain.
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1. GIRIS

Mercimek (Lens culinaris Medik.), yaklasik %75 oraninda karbonhidrat, %21 protein ve %4
yag igerigiyle yliksek enerji ve protein saglayan besleyici bir gidadir. Thiamin, demir, fosfor ve
bakir agisindan zengin olup, ayni zamanda C vitamini ve folik asit bakimindan da 6nemli bir
kaynaktir. Ozellikle folik asit igeriginin yiiksek olusu, kalp rahatsizliklar1 ile dogum
anomalilerinin Onlenmesinde Onemli rol oynamaktadir (Anonim, 2007; Anonim, 2008a;
Coskuner ve Karababa, 1998). Diisiik miktarda doymus yag, kolesterol ve sodyum igermesi
nedeniyle saglikli beslenme acisindan tercih edilen mercimek, ayn1 zamanda favojenler,
oligosakkaritler ve hemagluteninler gibi besin dis1 bilesenler bakimindan da diisiik degerlere
sahiptir (Coskuner ve Karababa, 1998; Anonim, 2007). Diinya genelinde farkli yontemlerle
tiikketilen mercimek, Hindistan’da dhal ad1 verilen genellikle haslanarak ya da ruti adi verilen
bugday ya da misir unuyla karistirilarak yapilan pidemsi iiriinlerde kullanilmaktadir. Ayrica
“khichri” adi1 verilen geleneksel bir yemek seklinde de tiiketimi yaygindir (Williams ve ark.,
1993; Coskuner ve Karababa, 1998). Tiirkiye ve Orta Dogu iilkelerinde ise ¢ogunlukla ¢orba
olarak hazirlanmakta; bunun disinda mercimek koftesi, hazir ¢orbalar ve mercimek unu
iiretiminde de degerlendirilmektedir (Coskuner ve Karababa, 1998).

2022 yilinda Diinya’da mercimek ekilen alan 5.5 milyon ha olup tiretim miktar1 5.8 milyon ton,
ortalama verim ise dekara 105.6 kg olarak tespit edilmistir. Diinya genelinde Kanada mercimek
ekim alan1 bakimindan ve liretim miktar1 en yiiksek olan iilke oldugu ve {ilkenin yilda 1.7
milyon ha alanda 2.3 milyon ton mercimek {iretimi yaptig1 bildirilmistir. Kanada diinya
mercimek ekim alanlarinin yaklasik % 31 ile liretim miktarinin ise yaklasik % 40’1na sahiptir.
Verim ortalamasi bakimindan ise ilk sirayr Avustralya (173.8 kg/da) almakta ekilis alani
bakimindan ise 10. ve sonuncu sirada yer alan Iran ise 58.0 kg/da verim ile yer almaktadir.
Tiirkiye ise 342.577 ha ekilis alani ile diinyada 4. sirada yer almakta olup tiretim miktar
445.000 ton, verim ortalamast ise 130 kg/da olarak belirtilmistir. Kanada’dan sonra iiretim
miktart bakimindan sirasiyla Hindistan, Avustralya, Tiirkiye, ABD, ilk 5 {ilke arasina
girmektedir (FAO, 2022). Tiirkiye’de kirmiz1 mercimek ekilis alanlar1 2019 ve 2023 yillar
arasinda 242.000 ha ile 299.000 ha arasinda olmus olup s6z konusu iirlinlin ekim alanlar
bakimidan Giineydogu Anadolu Bolgesi 1. Siradadir (TUIK, 2023).

Depolama sirasinda mercimek sicaklik, nem igerigi, depolama kosullari, depolama siiresi,
ambar yapisi, cografi konum, tohum olgunlugu, taneler aras1 gaz bilesimi, mikroorganizmalar,
bocekler, akarlar, kemirgenler, kuslar gibi bircok faktérden etkilenmektedir (Jayas, 1995).
Tohumlarin ylizeyinde tohum kaynakli fungal floranin varligi ve depolama kosullarinin
olumsuzlugu tohumlarin kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdendir (Bass, 1973; Delouche ve
ark., 1973). 45 °C'nin tizerindeki sicakliklar tohumlara zarar vermekte, ¢ok diisiik sicakliklar
(<20 °C) hareket sirasinda pargcalanmaya ve soyulmaya neden olabilmektedir. Depolama
stiresinin kirmizi mercimegin kabuklarinin ayrilmasi {izerinde onemli bir etkisi oldugunu
vurgulamistir. Mercimegin uzun siireli depolanmast (>6 ay) kabuk ayirma verimliliginin
baslangi¢ verimliliginin alt1 katina diigmesine neden olabilmektedir (Hewitt, 2010).

Mercimekler tarladaki diger bakliyatlara kiyasla nispeten daha az patojen saldirisina ugrasa da
(Khan ve ark., 1984), sicak ve nemli kosullarin eslik ettigi uygunsuz veya elverissiz yapilan
depolamalar ile 6zellikle Aspergillus ve Penicillium tiirlerine ait ¢ok sayida depo funguslari
tohumlara bulasabilmektedir (Ghosh ve ark., 1981). Yine farkli bulagsmalar depolamada
tohumlar i¢inde farkli ve degisken yayilma derecelerine sahiptir. Aspergillus niger (van
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Tieghem 1867), Aspergillus flavus (Link, 1809), Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (1912),
Penicillium sp, Cladosporium sp. gibi patojenler depolama kosulu sirasinda en sik karsilagilan
funguslardir (Agrios, 2005). Bununla beraber tohum kokenli funguslar da tarlanin genel
durumu, ¢imlenme ve son liriin durumu {izerindeki etkileri nedeniyle kayda deger bir 6neme
sahiptirler (Baka, 2014).

Kayata ve Agrawal’in 2010 yilinda yapmis oldugu bir calismada A. flavus, A. niger, Aspergillus
fumigatus Fresen, Aspergillus terreus Thom, Aspergillus candidus Link, Curvularia sp.,
Fusarium oxysporum Schltdl., Penicillium spp., Mucor sp., Rhizopus sp., Fusarium udum
Butler ve A. alternata gibi yaygin cinslerin mercimek yiizeyinde ve tohumlarinda en baskin
oldugu bulunmuslardir (Kayata ve Agrawal, 2010).

Mercimek tohumlarindaki fungal mikofloray1 belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada ti¢ farkl
besi ortaminda (Czapeck's Dox Agar, Malt Agar ve Patates Dekstroz Agar) kurutma kagidi
teknigi ve agar yontemi kullanarak A. alternata, Aspergillus flavus, A.niger, Chaetomium
globosum, Cladosporium herbarum, F. oxyporum ve P. crysogenum izole etmiglerdir (Singh ve
Tripathy, 1999). Bu calismada da ayn1 yontemler kullanilmaistir.

2. MATERYAL VE METOT

Tohum enfeksiyon oranini belirlemek amaciyla Adiyaman ili Merkez (Vartana ve
Biiyiikkavakli), Samsat (Caybasi ve Biiyiikbey), Kahta (Ortanca ve Dut), Besni (Uggdz ve
Sambayat) kdylerinde mercimek alanlarinda surveyler gergeklestirilmistir. 2022 ve 2023 yillar
Mart - Haziran aylar1 arasinda 4 lokasyonda 8 mercimek tarlasindan 250 g yerel mercimek
tohumu alinmistir. Calismanin yapildigi 2022 ve 2023 yillarinda ayni tarlaya mercimek
ekiminin yapilmamasi durumunda, ekim yapilan tarlaya en yakin mercimek tarlasinda
caligmalara devam edilmistir. Bu tohumlardaki fungal enfeksiyon oranlarini belirlemek
amactyla, tohumlar laboratuvar kosullarinda Once makroskopik olarak sonra da
stereomikroskop altinda spor yapisi, hif yapisi, koloni renkleri detayli olarak incelenmistir.
Daha sonra bu tohumlar PDA (Potato Dextrose Agar) ve nemli hiicreye (Blotter) ekilmis ve
hastalik etmenlerinin varlig1 arastirilmistir.

2.1. Nemli Hiicre (Blotter) Yontemi

Tohum enfeksiyon oranlarii belirlemek i¢in tohumlarin genel goriinlimiine ve lezyonlarina
bakilarak her gruptan 400 tohum EPPO tarafindan onerilen prosediire gore fungal enfeksiyon
acisindan degerlendirilmek tizere ayrilmistir. Ayrilan bu tohumlar %1 NaOCl'de 3 dakika yiizey
dezenfeksiyonuna tabi tutulmus sonra iki kez steril distile sudan gecirilmistir. Ardindan bu
tohumlar steril filtre kagitlar1 {izerinde kurutulmustur. Blotter yonteminde kullanmak plastik
kaplarin igerisine yerlestirmek ilizere 400 x 340 mm boyutlarindaki steril filtre kagitlari
akordeon seklinde birka¢ kat katlanmis, kaplara yerlestirilmis ve steril distile su ile
nemlendirilmistir. Dezenfekte edilen tohumlar katlanmis steril filtre kagitlar1 arasina
yerlestirilmis, iizerleri 2 kat steril distile su ile nemlendirilmis filtre kagid: ile kapatilmis ve
2542 °C’ de 48 s inkiibe edilmistir. Daha sonra tohumlar PDA ortami iceren petri kaplarina
aktarilmig ve ayni inkiibasyon sicakliginda 7-14 giin boyunca inkiibe edilmistir. Kontrol olarak,
tohum kabugunda herhangi bir hastalik belirtisi olmayan saglikli tohumlar nemlendirilmis filtre
kagitlar1 arasma yerlestirilerek inkiibasyona birakilmis, daha sonra alinarak PDA besiyeri
iceren petri kaplarina ekilmistir. Inkiibasyondan 7-14 giin sonra tohumlarda goriilebilecek
beyaz, gri, yesil, siyah fungal gelismeler, tozlu spor olusumlari, renk koyulasmalari,
matlagmalar, yumusama ve keskin koku olusumu seklinde gelismelerin olugsmaya baglamasi ile
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olast fungal hastalik etmenleri acisindan degerlendirilmistir (EPPO, 1991; ISTA, 1996).
Gelisen fungal Kkiiltlirlerinin teshisi morfolojik ve mikroskobik hafiza yontemleri ile
gergeklestirilmistir. Fungal tiirlerin morfolojik karakterizasyonu giincel teshis referanslari
tarafindan Onerilen kriterlere gore yapilmistir (Booth, 1971; Simmons, 1969, 1985; Nelson ve
ark., 1983; Crous ve ark., 2006; Summerbell ve ark., 2011).

2.2. Patates Dekstroz Agar (PDA) Yontemi

Tohumlarin genel goriinlimii ve lezyonlar1 esas alinarak, tohumlarda derin enfeksiyon olusturan
funguslarin tespiti amaciyla bu yontem kullanilmistir. Bu kapsamda, her grup i¢in 100 tohum
alinmis; her bir petri kabina 4 tohum yerlestirilmis ve toplam 25 tekerriir olusturulmustur.
Tohumlar 6nce %1 NaOCl'de 3 da siireyle ylizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus ardindan iki
kez steril distile sudan gegirilmis ve steril kurutma kagitlar1 tizerinde kurutulmustur. Daha sonra
petri kabina 5 tohum ekildikten sonra petri kaplar1 parafilm ile kapatilmig ve biiytimeleri i¢in
25+2 °C’de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan 7-14 giin sonra tohum yiizeyinde
beyazdan siyaha degisen kiif gelisimi, renk koyulagsmasi, burusma, yumusama ve karakteristik
kiif kokusu gibi bozulma belirtileri (Christensen ve Kaufmann, 1969; Agrios, 2005; Pitt ve
Hocking, 2009) seklinde goriilebilecek fungal hastalik etmenleri agisindan degerlendirilmistir.
Gelisen fungal kiiltiirlerin teshisi morfolojik ve mikroskobik teshis yontemleri ile
gergeklestirilmistir.  Fungus  tiirlerinin  morfolojik  karakterizasyonu giincel teshis
referanslarinda Onerilen kriterlere gore yukarida izah edildigi gibi yapilmistir (Booth, 1971;
Nelson ve ark., 1983; Simmons, 1969, 1985; Crous ve ark., 2006; Summerbell ve ark., 2011).
Denemelerde depolanan tohumlardaki fungal etmenlerle kontaminasyon oranlari asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970).

Hastalikli Mercimek Tohumu Sayis1
Hastalik Yayginlik Orani1 (%) = *100
Toplam Mercimek Sayisi

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Tohumlarin Tasidig1 Fungal Ajanlar ve Bunlarin Ortaya Cikis Oranlar:

Adiyaman ilinde mercimeklerde goriilen fungal floray1 belirlemek amaciyla Blotter yonteminde
400, PDA yonteminde 100 tohum olmak iizere toplam 500 tohumun incelenmesi sonucunda,
Blotter’da 400 mercimek tohumu 6rneginden %14 iiniin bulasik oldugu, bulasik olan tohumlar
icerisinde tespit edilen funguslar ve ylizdelerinde ise Aspergillus spp. (%37), Penicillium spp.
(%33), R. stolonifer (%21), Fusarium spp. (%9) olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Blotter ve PDA yontemi elde edilen fungal hastalik etmenleri ve spor goriintiileri

PDA yonteminde 100 tohumdan % 11’inin bulasik oldugu tespit edilmistir. Bulasik tespit edilen
bu tohumlardan elde edilen funguslar ve yiizdeleri EPPO prosediiriine gore incelenmis ve
Aspergillus spp. (%42), Penicillium spp. (%29), R. stolonifer (%22), Fusarium spp. (%7) ile
bulasik oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Blotter Yonteminde Fungal

S PDA Yonteminde Fungal Hastalk
Hastalik Etmenlerinin Bulunus

Etmenlerinin Bulunus Yuzdeleri

Yazdeleri
3 m Aspergillus spp.
= Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Penicillum spp.
_ = Rhizopus
= Rhizopus stolonifer
stolonifer 29
33% m Fusarium spp.

m Fusarium spp.

Sekil 2. Depo mercimek tohumlarinda Blotter ve PDA yontemine gore fungal etmenlerin
bulunus yiizdelerini ifade eden grafikler (a) Blotter yontemi; (b) PDA yontemi

Elde edilen sonuglara gore her iki yontemde de Aspergillus spp. ve Penicillium spp.’nin baskin
fungal hastalik etmenleri oldugunun belirlendigi o6zellikle de depolamada mercimek
tohumlarinin fungal florasinda oldukga belirleyici etmenler oldugunu gdstermektedir. Ayrica
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bu tiirler baklagil tohumlarinda da olduke¢a fazla rapor edilen depo funguslarindan dolugu ve
yiiksek sicaklik ve nemle birlikte cok hizli gelisim gosterdikleri bilinmektedir (Christensen ve
Kaufmann, 1965; Pitt ve Hocking, 2009). Yine Tirkiye’de mercimek ve diger baklagil
tohumlari lizerinde benzer ¢alismalarda da Aspergillus spp. ve Penicillium spp.’nin en yaygin
funguslar arasinda bulundugu asikardir (Demirci ve Dolar, 2006; Tunger ve ark., 2018).

Blotter yonteminde tespit edilen Aspergillus spp.’nin PDA yontemine gore daha az olmasinin
nedeni de besin ortaminin bu funguslarin gelisimini tegvik etmesi ile agiklanabilmektedir. PDA
ortaminin 6zellikle bu tip saprofit funguslar i¢in uygun bir besin igerigine sahip olup bu tiirlerin
rekabet Uistlinliigli kazanmasina katki saglamaktadir (ISTA, 2020). Benzer sekilde Penicillium
spp.’nin her iki yontemde de yiiksek oranlarda bulunmasi bu cinsin mercimek tohumlarinda
yaygin bir fungal etmen oldugunu gostermektedir.

R. stolonifer mekanik olarak zarar gérmiis ve yliksek nem barindiran ¢evresel kosullara hizli
adaptasyon yetenegi ile hizli gelisim gostermekte ve siklikla rapor edilmektedir (Agrios, 2005).
Fusarium spp.’nin her iki yontemde de daha diisiik oranlarda bulunmasi bu etmenin diger depo
funguslarina kiyasla daha yavas gelismekte oldugunu ve rekabet¢i diger mikroflora tarafindan
baskilandigin1 gostermektedir (Leslie ve Summerell, 2006). Buna karsin da mercimek
bitkisinde arazi kosullarinda Fusarium kaynakli hastaliklarin 6nemli verim kayiplarina yol
actig1 da bircok ¢alismada rapor edilmistir (Bayraktar, 1981; Taylor ve ark., 2007).

4. SONUC

Adiyaman ili Merkez, Kahta ve Besni ilgelerinde 2022 ve 2024 yillart arasinda agik yigin
halinde depolanan mercimeklerden alinan tohum 6rnekleri incelenmis ve bu il¢elerden toplanan
hastaliklt mercimek tohumlarinda zarara neden olan fungal hastalik etmenleri tespit edilmistir.
Bu calismada en yiiksek oranda basta Aspergillus spp., Penicillium spp., olmak iizere R.
stolonifer ve Fusarium spp. varligi belirlenmistir. Elde edilen bulgular, mercimek iiretiminde
sertifikali tohum kullaniminin 6nemini vurgulamakta, uygun hasat ve depolama kosullarinin
saglanmas1 gerekliligini ve tohum kaynakli hastaliklarin miicadelesine yonelik onleyici
tedbirlerin uygulanmasinin zorunlulugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda agik y1gin
halinde yapilan depolamanin fungal bulasmayi artirdigi ve 0Ozellikle nem ile sicaklik
kontroliiniin yetersiz oldugu ortamlarda patojen gelisiminin hizlandig1 goriilmiistiir. Tespit
edilen fungal etmenlerin bazilart mikotoksin iiretme potansiyeline sahip oldugundan, bu durum
hem {irlin kalitesi hem de insan saglig1 acisindan risk olusturmaktadir. Bu nedenle iireticilerin
depolama oOncesi kurutma islemlerine 6zen gdstermesi ve uygun depo kosullarini saglamasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica diizenli kontrollerin yapilmasi ve erken teshis yontemlerinin
kullanilmasi, olas1 kayiplarin azaltilmasma katki saglayacaktir. Gelecek c¢alismalarda
molekiiler tan1 yontemlerinin kullanilmasi, fungal tiirlerin daha hassas sekilde belirlenmesine
olanak taniyacaktir. Bununla beraber, farkli depolama tekniklerinin karsilastirilmasi ile en
uygun muhafaza kosullariin belirlenmesi i¢in referans bir ¢alisma olma niteligini kazanacaktir.
Bu calisma, Adiyaman’da hasat sonrasi mercimeklerde daha Once benzer bir arastirma
yapilmamis olmas1 nedeniyle literatiire nemli katkilar saglamaktadir.
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