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GGAASSEEOOUUSS  OOZZOONNEE  FFOORR  CCOONNTTRROOLLLLIINNGG  PPOOSSTTHHAARRVVEESSTT  
FFUUNNGGAALL  DDEECCAAYY  OOFF  TTOOMMAATTOO  UUNNDDEERR  MMAARRIINNEE  SSHHIIPPPPIINNGG  
CCOONNDDIITTIIOONNSS..  
EEll--SShheesshhttaawwii,,  MM..  11;;  SS..  EEllaaffiiffii  11  ;;  MM..  EEllmmaazzaattyy11  ;;  JJ..  BBaarrttzz  22  aanndd  MM..  
EEllkkaahhkkyy11  
11  PPllaanntt  PPaatthh..  DDeepptt..,,  FFaacc..  ooff  AAggrriicc..,,  MMaannssoouurraa  UUnniivv..,,  EEggyypptt..    
22  PPllaanntt  PPaatthh..  DDeepptt..,,  IInnsstt..  ooff  FFoooodd  aanndd  AAggrriicc..  SSccii..  ((IIFFAASS)),,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  

FFlloorriiddaa,,  UUSSAA..          
  

AABBSSTTRRAACCTT  
  
PPoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggaall  ddeeccaayyss  ooff  ttoommaattoo  ccaauusseedd  bbyy  AAlltteerrnnaarriiaa  aalltteerrnnaattaa,,  BBoottrryyttiiss  

cciinneerreeaa,,  GGeeoottrriicchhuumm  ccaannddiidduumm  aanndd  RRhhiizzooppuuss  ssttoolloonniiffeerr,,  rreessuulltt  iinn  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeccoonnoommiicc  
lloosssseess  dduurriinngg  ddiiffffeerreenntt  ssttaaggeess  ffrroomm  hhaarrvveessttiinngg  ffrroomm  ffaarrmm  ttoo  ffoorrkk..  TThhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  oozzoonnee  
ggaass  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  ffuunnggaall  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggaall  ddeeccaayyss  ooff  ttoommaattoo  wwaass  eevvaalluuaatteedd..  IInn  tthhee  
llaabboorraattoorryy  tteessttss,,  OOzzoonnee  00..11  ppppmm  iinn  tthhee  aattmmoosspphheerree  aabboovvee  iinnooccuullaatteedd  PPDDAA  ddiiddnn’’tt  aaffffeecctt  
rraaddiiaall  ggrroowwtthh,,  ffrreesshh  wweeiigghhtt  oorr  ddrryy  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  pprreevviioouussllyy  mmeennttiioonneedd  ffuunnggii,,  bbuutt,,  tthhee  
ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aaeerriiaall  mmyycceelliiuumm  oovveerr  tthhee  ccuullttuurreess  aappppeeaarreedd  ttoo  bbee  bblloocckkeedd..  OOnn  tthhee  
ootthheerr  hhaanndd,,  oozzoonnee  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeeccrreeaasseedd  tthhee  ssppoorree  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  mmoosstt  tteesstteedd  
ffuunnggii..    OOzzoonnee  aallssoo,,  ddeeccrreeaasseedd  tthhee  ddeennssiittyy  ooff  ffuunnggaall  ssppoorreess  iinn  tthhee  aaiirr  ooff  aa  ssttoorraaggee  rroooomm  
wwhheenn  iitt  wwaass  aapppplliieedd  ffoorr  2244  hhoouurrss..  IInn  ffrruuiitt  tteessttss,,  oozzoonnee  00..1155  ppppmm  aatt  1100  °°CC  aanndd  RRHH  9999%%  
pprreevveenntteedd  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  lleessiioonnss  oonn  wwoouunndd--iinnooccuullaatteedd  ttoommaattoo  ffrruuiittss  ffoorr  77  ddaayyss..  
AAfftteerr  1100  ddaayyss,,  pprrooggrreessssiivvee  lleessiioonnss  wweerree  oobbsseerrvveedd  bbuutt  wweerree  ssmmaalllleerr  tthhaann  tthhooss ee  oonn  
ccoonnttrrooll  ffrruuiitt..  IInn  ccoonnttrraasstt,,  wwhheenn  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  wwaass  aapppplliieedd  aatt  2222°°CC,,  lleessiioonnss  ddeevveellooppeedd  
ssiimmiillaarrllyy  ttoo  tthhoossee  oonn  ccoonnttrrooll  ffrruuiitt  bbuutt  ssppoorruullaattiioonn  wwaass  iinnhhiibbiitteedd..  TThheerree  wwaass  nnoo  eevviiddeennccee  
ooff  pphhyyttoottooxxiicciittyy  aassss oocciiaatteedd  wwiitthh  tthheessee  oozzoonnee  ttrreeaattmmeennttss..  
KKeeyywwoorrddss::  OOzzoonnee--  PPoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy--TToommaattoo--AAlltteerrnnaarriiaa  aalltteerrnnaattaa--BBoottrryyttiiss  cciinneerreeaa,,  

GGeeoottrriicchhuumm  ccaannddiidduumm,,  RRhhiizzooppuuss  ssttoolloonniiffeerr..   
  

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
  

TToommaattoo  ((LLyyccooppeerrssiiccoonn  eessccuulleennttuumm  MMiillll..))  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  ccoommmmeerrcciiaall  
ccrroopp  iinn  tthhee  wwoorrlldd..  TToommaattooeess  aarree  ggrroowwnn  ffoorr  ffrreesshh  ccoonnssuummppttiioonn  oorr  ssoommeettiimmeess  
ffoorr  ffoooodd  pprroocceessssiinngg..  DDuuee  ttoo  tthhee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  
ddiiffffeerreenntt  ttoommaattoo  vvaarriieettiieess,,  iitt  ccoouulldd  bbee  pprroodduucceedd  aarroouunndd  tthhee  yyeeaarr..  TToommaattoo  ffrruuiittss  
rriippeenn  oonn  wwaavveess  oorr  fflluusshheess  ssoo,,  iitt  iiss  hhaarrvveesstteedd  mmaannuuaallllyy  oonnee  ttoo  tthhrreeee  ttiimmeess  aa  
wweeeekk  aaccccoorrddiinngg  ttoo  wweeaatthheerr  ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  pprrooppeerr  rriippeenniinngg  ssttaaggee  ffoorr  
hhaarrvveessttiinngg  uussuuaallllyy  ddeetteerrmmiinneedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  mmaarrkkeettiinngg  ppllaann,,  iiff  iitt  iiss  ffoorr  
eexxppoorrttaattiioonn  ppuurrppoossee,,  ffrruuiittss  ppiicckkeedd  aatt  mmaattuurree  ggrreeeenn  bbrreeaakkeerr  oorr  ttuurrnneerr  ssttaaggeess,,  
oonn  tthhee  oott hheerr  hhaanndd,,  iiff  tthhee  ffrruuiittss  ffoorr  llooccaall  mmaarrkkeettiinngg,,  iitt  iiss  ppiicckkeedd  aatt  ppiinnkk  oorr  lliigghhtt  
rreedd  ssttaaggeess  ooff  ccoolloorr  ddeevveellooppmmeenntt..  TThhee  hhaarrvveesstteedd  ffrruuiittss  aarree  ppiicckkeedd  uupp  iinnttoo  
ppllaassttiicc  oorr  wwooooddeenn  bbaasskkeettss  iinn  tthhee  ff iieelldd..  AAfftteerr  tthhaatt,,  tthhee  ffrruuiittss  aarree  ttrraannssppoorrtteedd  ttoo  
ppaacckkiinngg  hhoouusseess  wwhheerree,,  tthheeyy  aarree  pprreeppaarreedd  ffoorr  mmaarrkkeettiinngg  bbyy  wwaasshhiinngg,,  
ssaanniittiizziinngg,,  ggrraaddiinngg  iinn  ccoolloorr  aanndd  ssiizzee,,  aanndd  ppaacckkiinngg  iinn  ccaarrddbbooaarrdd  bbooxxeess..  
SSuubbsseeqquueennttllyy,,  tthhee  ffrruuiitt  ccaarrttoonnss  aa rree  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  tteemmppeerraattuurree  ccoonnttrroolllleedd  
ssttoorraaggee  rroooommss,,  ((77--1155  °°CC))  wwhheerree  iitt  ccoouulldd  bbee  ssttoorreedd  uupp  ttoo  ttwwoo  wweeeekkss  pprriioorr  
sshhiippppiinngg  ttoo  mmaarrkkeettss..    

IInn  EEggyypptt,,  TToommaattooeess  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  tthhee  mmoosstt  eeccoonnoommiicc  vveeggeettaabbllee  ccrroopp  
aaccccoorrddiinngg  ttoo  FFoooodd  aanndd  AAggrriiccuullttuurree  OOrrggaanniizzaattiioonn  ((FFAAOO))  ooff  tthhee  UUnniitteedd  NNaattiioonn..  
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EEggyypptt  iiss  tthhee  55tthh  ccoouunnttrryy  iinn  tthhee  wwoorrlldd  iinn  ttoommaattooeess  pprroodduuccttiioonn  wwiitthh  aabboouutt  
88,,663399,,002244  ttoonnss  ppeerr  yyeeaarr  ((FFAAOOSSTTAATT,,  ooffffiicciiaall  ddaattaa,,  22000077))..AAss  aa  rreessuulltt,,  iitt  ccoouulldd  
bbee  vveerryy  pprroommiissiinngg  ffrreesshh  ccrroopp  ffoorr  eexxppoorrttaattiioonn  aallssoo  eessppeecciiaallllyy  ffoorr  EEuurrooppeeaann  
UUnniioonn  ccoouunnttrriieess,,  aanndd  ccoouulldd  ppllaayy  iimmppoorrttaanntt  eeaatt  iinn  ffoooodd  ccoonnsseerrvvee  iinndduussttrryy..        

VVaarriioouuss  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggaall  ppaatthhooggeennss  aattttaacckkee  ttoommaattoo  ffrruuiittss  ccaauussiinngg  
ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ee..  gg..  AAlltteerrnnaarriiaa  aalltteerrnnaattaa  ((bbllaacckk  mmoouulldd  oorr  AAlltteerrnnaarriiaa  rroott)),,  
BBoottrryyttiiss  cciinneerreeaa  ((ggrreeyy  mmoouulldd)),,  GGeeoottrriicchhuumm  ccaannddiidduumm  ((ssoouu rr  rroott))  aanndd  RRhhiizzooppuuss  
ssttoolloonniiffeerr  ((ssoofftt  rroott  oorr  RRhhiizzooppuuss  rroott))  ((AAkkhhttaarr,,  eett  aall..  11999944))..  PPoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayyss  
ddrraammaattiiccaallllyy  aaffffeecctt  tthhee  pprroodduuccttiioonn  aanndd  mmaarrkkeettiinngg  ooff  ttoommaattoo  ffrruuiittss  eessppeecciiaallllyy  iinn  
tthhee  ddeevveellooppiinngg  ccoouunntt rriieess,,  wwhheerree  tthheerree  aarree  nnoo  eennoouugghh  ffaacciilliittiieess  oorr  pprreeccaauuttiioonnss  
mmeeaannss  ttoo  aavvooiidd  ssuucchh  ddiisseeaasseess..  BBlloonndd,,  11998844  eessttiimmaatteedd  ppoosstthhaarrvveesstt  lloosssseess  ooff  
ttoommaattoo  ffrruuiittss  iinn  EEggyypptt,,  iinn  ddiiffffeerreenntt  mmaarrkkeettiinngg  ssyysstteemm  lleevveellss,,  bbyy  4433%%  ooff  tthhee  
ttoottaall  pprroodduuccttiioonn..  

MMaarriinnee  sshhiippmmeenntt  ooff  ffrreesshh  ffrruuiittss  aanndd  vveeggeettaabblleess  ooffffeerrss  aa  rreellaattiivveellyy  
iinneexxppeennssiivvee  wwaayy  ffoorr  tthhee  iinntteerrccoonnttiinneennttaall  ttrraannssppoorrtt  ooff  ffrreesshh  pprroodduuccee  ffrroomm  
pprroodduuccttiioonn  aarreeaass  ttoo  mmaarrkkeettss..    HHoowweevveerr,,  tthhee  ttiimmee  rreeqquuiirreemmeennttss   aanndd  tthhee  mmaarriinnee  
eennvviirroonnmmeenntt  oofftteenn  ccoommbbiinnee  ttoo  ddeeccrreeaassee  tthhee  pprrooffiittaabbiilliittyy  ooff  tthhee  eenntteerrpprriissee..  FFoorr  
eexxaammppllee,,  hhiigghh  hhuummiiddiittyy  iiss  rreeqquuiirreedd  iinn  tthhee  llooaadd  ttoo  pprreevveenntt  sshhrriivveelliinngg  ooff  ffrruuiittss,,  
bbuutt  iinn  tthhee  ssaammee  ttiimmee,,  hhiigghh  hhuummiiddiittyy  ssuurrrroouunnddiinngg  ffrreesshh  pprroodduuccee  oovveerr  aa  lloonngg  
ppeerriioodd  ooff  ttiimmee,,  lleeaaddss  ttoo  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  mmoollddss  oonn  tthhee  ssuurrffaacceess  ooff  mmaannyy  
ccoommmmooddiittiieess..    SSoommee  ooff  tthheessee  mmoollddss  ccaauussee  ddeeccaayy,,  wwhheerreeaass  ootthheerrss  aarree  mmeerreellyy  
ccoossmm eettiicc..    TThhee  pprreesseennccee  ooff  eeiitthheerr  oonnee  iinn  aa  llooaadd  aarrrriivviinngg  aatt  aa  rreecceeiivviinngg  ppooiinntt  iiss  
aa  lliikkeellyy  ccaauussee  ooff  rreejjeeccttiioonn..    MMaannyy  mmeeaassuurreess  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  
pprroodduucctt  qquuaalliittyy  aanndd  ttoo  pprreevveenntt  pprroodduucctt  ddeeccaayy..    CCoooollii nngg  oorr  ccoolldd  ssttoorraaggee  
ttooggeetthheerr  wwiitthh  ccoonnttrroolllleedd  aattmmoosspphheerreess  aarree  rreegguullaarrllyy  uusseedd..  FFuummiiggaattiioonn  oorr  hheeaatt  
ttrreeaattmmeenntt  mmaayy  bbee  uusseedd  pprriioorr  ttoo  llooaaddiinngg  sshhiippss  iiff  iinnsseecctt  qquuaarraannttiinneess  aarree  iinn  
eeffffeecctt..      DDiirreecctt  ffuunnggiicciiddee  aappppll iiccaattiioonnss  aarree  nnoo  lloonnggeerr  aacccceepptteedd  bbyy  mmoosstt  mmaarrkkeettss  
dduuee  ttoo  ccoonnssuummeerr  ccoonncceerrnnss  ((SSaappeerrss,,  11999988;;  SSmmiillaanniicckk  22000033))..    MMooddiiffyyiinngg  tthhee  
iinntteerrnnaall  ccoonnttaaiinneerr  aattmmoosspphheerree  bbyy  iinntteerrmmiitttteenntt  oorr  ccoonnttiinnuuoouuss  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooww  
ll eevveellss  ooff  ggaasseeoouuss  ooxxiiddiizzeerrss  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  mmoolldd  aanndd  bbiiooffiillmm  
ddeevveellooppmmeenntt  oonn  hheeaatt  eexxcchhaannggeerr  ccooiillss..  

SSiinnccee  ddeeccllaarraattiioonn  ooff  oozzoonnee  aass  ggeenneerraall  rreeccooggnniizzee  aass  ssaaffee  ((GGRRAASS))  ffrroomm  
aa  ppaanneell  ooff  eexxppeerrttss  ffrroomm  ffoooodd  sscciieennccee  iinn  11999977  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  ffuullll  aapppprroovvaall  ooff  
uussiinngg  oozzoonnee  aass  aa  ddiirreecctt  ccoonnttaacctt  ffoooodd  ssaanniittiizzeerr  aaggeenntt  ii nn  22000033  iinn  UUSSAA,,  tthhee  
oozzoonnee  tteecchhnnoollooggyy  aanndd  rreellaatteedd  ffiieellddss  ssttaarrtteedd  ttoo  aattttrraacctt  mmoorree  ccoonnssiiddeerraattiioonn..  
OOzzoonnee,,  aass  oonnee  ooff  rreeaaccttiivvee  ooxxyyggeenn  ssppiicceess  ((RROOSS))  iiss  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  ppoowweerrffuull  
ooxxiiddiizziinngg  aaggeennttss,,  ((LLiiddee,,  11999911;;  SSuussllooww,,  11999988))..  NNeeffff,,  11999988  ssttaatteedd  tthhaatt,,  
ccoommppaarriinngg  wwiitthh  ootthheerr  ddiissiinnffeeccttaannttss,,  tthhee  oozzoonnee  ggaass  hhaass  aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  
aaggaaiinnsstt  aa  bbrrooaadd  ssppeeccttrruumm  ooff  mmiiccrroooorrggaanniissmmss..  MMoorreeoovveerr,,  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  
qquuiicckk  ddeeccaayy  ooff  oozzoonnee  ggaass  iinn  aaiirr  aanndd  wwaatteerr,,  nnoo  rreessiidduueess  wweerree  ddeetteecctteedd  iinn  aannyy  
ooff  ttrreeaatteedd  ffrruuiittss  ((HHoorrvvaatthh  eett  aall..11998855;;  GGrraahhaamm  eett  aall..,,  11999977;;  RRiiccee  11999999))..    

IInnvveessttiiggaattiioonnss  oonn  ddiissiinnffeeccttiioonn  ooff  ffooooddss,,  iinncclluuddiinngg  tthhee  uussee  ooff  ggaasseeoouuss  
oozzoonnee  ttoo  iinnccrreeaassee  sshheellff--lliiffee  aanndd  tthhee  uussee  ooff  oozzoonnee  ddiissssoollvveedd  iinn  wwaatteerr  ttoo  
ssaanniittiizzee  ssuurrffaacceess  ooff  vveeggeettaabblleess  aanndd  ffrruuiitt  ssuuppppoorrtt  tthhee  ddiissii nnffeeccttiioonn  ppoowweerr  ooff  
oozzoonnee  ((GGrraahhaamm  eett  aall..,,  11999977;;  KKoowwaallsskkii  eett  aall..,,  11999988;;  KKiimm  eett  aall..,,  11999999;;  KKiimm  aanndd  
YYoouusseeff,,  22000000))..  
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HHeerreeiinn,,  wwee  rreeppoorrtt  aann  eevvaalluuaattiioonn  ffoorr  ccoonnttiinnuuoouuss  aapppplliiccaattiioonn  ooff  aa  llooww  
lleevveell  ooff  oozzoonnee  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ooff  ttoommaattoo  ffrruuiittss  uunnddeerr  aa  
ssiimmuullaattiioonn  ooff  mmaarriinnee  sshhiippppiinngg  ccoonnddiittiioonnss  

  

MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  
  

OOzzoonnee  SSeettuupp..  
AAllll  tteessttss  hhaavvee  bbeeeenn  ddoonnee  iinn  ccoonnttrroolllleedd  eennvviirroonnmmeenntt  cchhaammbbeerrss  ((IInntteelllluuss  

ccoonnttrroolllleerr,,  PPeerrcciivvaall®®  SScciieennttiiffiicc,,  IINNCC,,  UUSSAA))  ttoo  ssiimmuullaattee  tthhee  mmaarriinnee  ccoonnttaaiinneerrss  
ccoonnddiittiioonnss..  OOzzoonnee  wwaass  ggeenneerraatteedd  wwiitthh  aann  EEMMSS  uunniitt  ((AAii rrOOccaarree®®  ggeenneerraattoorr  
MMooddeell  SSTT--2244,,  pprroovviiddeedd  bbyy  IInnggeerrssoollll  RRaanndd  CCoommppaannyy)),,  tthhiiss  ggeenneerraattoorr  uusseedd  tthhee  
ccoorroonnaa  ddiisscchhaarrggee  tteecchhnnoollooggyy  aanndd  tthhee  lleevveell  ooff  ggeenneerraatteedd  oozzoonnee  wwaass  rreegguullaatteedd  
bbyy  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  oouuttppuutt  ooff  tthhee  ggeenneerraattoorr..  AAeerrooqquuaall®®  HHaannddhheelldd  MMoonniittoorr  sseerriieess  
550000  wwaass  uusseedd  ttoo  mmoonniittoorr  tthhee  oozzoonnee  lleevveell  iinn  tthhee  cchhaammbbeerr..  AAnnootthheerr  cchhaammbbeerr  
wwiitthh  tthhee  ssaammee  tteemmppeerraattuurree  aanndd  hhuummiiddiittyy  bbuutt  wwiitthhoouutt  oozzoonnee  wwaass  uusseedd  ffoorr  
ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeennttss..  
PPoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii  aanndd  pprreeppaarraattiioonn  ooff  iinnooccuulluumm..  

AAlltteerrnnaarriiaa  aalltteerrnnaattaa,,  GGeeoottrriicchhuumm  ccaannddiidduumm,,  aanndd  RRhhiizzoouuppss  ssttoolloonniiffeerr  
wweerree  iissoollaatteedd  ffrroomm  nnaattuurraallllyy  iinnffeesstteedd  ffrruuiittss  ttoommaattoo,,  wwhhiillee,,  BBoottrryyttiiss  cciinneerreeaa  
iissoollaatteedd  ffrroomm  nnaattuurraallllyy  iinnffeesstteedd  ssttrraawwbbeerrrriieess’’  ffrruuiittss..  AAfftteerr  iissoollaattiioonn  aanndd  
ppuurriiffiiccaattiioonn  ooff  tthheessee  ffuunnggii,,  tthhee  iissoollaatteess  wweerree  mmaaiinnttaaiinneedd  oonn  PPoottaattoo  DDeexxttrroossee  
AAggaarr  MMeeddiiuumm  ((PPDDAA))  aanndd  kkeepptt  aatt  44  ooCC  ffoorr  ffuurrtthheerr  tteessttss..  SSppoorreess  ssuussppeennssiioonnss  
uusseedd  iinn  aallll  tteessttss  wweerree  pprreeppaarreedd  bbyy  ccuullttuurreedd  tthhee  tteesstteedd  ffuunnggii  oonn  PPDDAA  ppllaatteess  ffoorr  
33--77  ddaayyss  tthheenn,,  ssppoorreess  wweerree  hhaarrvveesstteedd  bbyy  aaddddiinngg  55--1100  mmll  sstteerriilliizzeedd  ddiissttiilllleedd  
wwaatteerr  aanndd  11  mmll  ooff  ttwweeeenn--2200  ttoo  tthhee  ddeevveellooppeedd  ccuullttuurreess  aanndd  ssccrraappiinngg  uussiinngg  
ppllaass ttiicc  ssppaattuullaa..  TThhee  rreessuulltteedd  ssuussppeennssiioonn  wwaass  ffiilltteerreedd  tthhrroouugghh  ddoouubbllee  llaayyeerrss  ooff  
cchheeeessee  ccllootthh..  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  hhaarrvveesstteedd  ssppoorreess’’  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  eeiitthheerr  
bbyy  uussiinngg  ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  wwiitthh  ssttaannddaarrdd  ccuurrvveess  oorr   HHeemmaaccyyttoommeetteerr  sslliiddee..  
TThhee  ffiinnaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ssppoorree  ssuussppeennssiioonn  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  bbee  11  ××  110066  
ssppoorreess  //mmll..    
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  eexxppoossuurree  ttiimmeess  oonn  tthhee  mmyycceelliiaall  
ggrroowwtthh  ooff  ttoommaattoo  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii..    

PPDDAA  ppllaatteess  wweerree  iinnooccuullaatteedd  wwiitthh  ffiivvee  1100µµll  ssppoottss  ooff  11  ××  110066  ssppoorree//mmll  ooff  
eeaacchh  tteesstteedd  ffuunngguuss..  AAfftteerr  iinnooccuullaattiioonn  ddiirreeccttllyy,,  tthhee  oozzoonnee  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  wweerree  
mmoovveedd  ttoo  tthhee  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnttrroolllleedd  cchhaammbbeerr  ssuupppplleemmeenntteedd  wwiitthh  oozzoonnee  
ggeenneerraattoorr..  CCoonnttrrooll  ppllaatteess  wweerree  mmoovveedd  ttoo  aannootthheerr  cchhaammbbeerr  uunnddeerr  ssiimmiillaarr  
ccoonnddiittiioonnss  bbuutt  wwiitthhoouutt  uussiinngg  oozzoonnee  ggeenneerraattoorr..  TThhee  lliiddss  ooff  aallll  ppllaatteess  wweerree  
rreemmoovveedd  tthheenn  tthhee  cchhaammbbeerrss  wweerree  ttiigghhttll yy  cclloosseedd..  OOuuttppuutt  ooff  tthhee  ggeenneerraattoorr  wwaass  
aaddjjuusstteedd  ttoo  ggiivvee  tthhee  ffiinnaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  OOzzoonnee  iinnssiiddee  tthhee  cchhaammbbeerr  00..11ppppmm..  
FFoouurr  eexxppoossuurree  ttiimmeess  wweerree  tteesstteedd,,  00  ((sseerrvvee  aass  ccoonnttrrooll)),,  2244,,  4488,,  aanndd  7722  hhoouurrss..  
AAfftteerr  eexx ppoossuurree  ttiimmee  tthhee  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  wweerree  rreemmoovveedd  ttoo  ccoonnttrrooll  cchhaammbbeerr..  
FFoouurr  rreepplliiccaatteess  wweerree  uusseedd..  TThhee  tteemmppeerraattuurree  iinnssiiddee  tthhee  cchhaammbbeerr  wwaass  aaddjjuusstteedd  
ttoo  bbee  2255±±22  ooCC  aanndd  tthhee  rreellaattiivvee  hhuummiiddiittyy  wwaass  aabboouutt  9900%%..CCoolloonnyy  ddiiaammeetteerr  
aavveerraaggeess  wweerree  mmeeaassuurreedd  aafftteerr  7722  hhoouurrss  ffrroomm  iinnooccuullaattiioonn  ttiimmee  ffoorr  aallll  ppllaatteess,,  
tthheenn  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ccoommppaarriinngg  tthhee  ccoolloonnyy  
ddiiaammeetteerrss  ooff  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  wwiitthh  tthhee  ccoolloonnyy  ddiiaammeetteerr  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll  ppllaatteess..  
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EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  ffrreesshh  wweeiigghhtt  aanndd  ddrryy  wweeiigghhtt  ooff  ssoommee  
ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii..  

PPeettrrii  ddiisshheess  ooff  9900  mmmm  iinn  ddiiaammeetteerr  rreecceeiivveedd  2200  mmll  ooff  PPoottaattoo  DDeexxttrroossee  
BBrrootthh  ((PPDDBB))  aanndd  iinnooccuullaatteedd  iinnddiivviidduuaallllyy,,  wwiitthh  110000  µµll  ooff  ssppoorreess  ssuussppeennssiioonnss,,  11  
××  110066  ssppoorree//mmll  ooff  eeaacchh  tteesstteedd  ffuunnggii  mmeennttiioonneedd  bbeeffoorree..  FFoouurr  rreepplliiccaatteess  wweerree  
uusseedd  ffoorr  eeaacchh  ffuunngguuss..  AAfftteerr  iinnooccuullaattiioonn  tthhee  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  wweerree  mmoovveedd  ttoo  tthhee  
OOzzoonnee  cchhaammbbeerr,,  aanndd  tthhee  lliiddss  ooff  tthheessee  ppllaatteess  wweerree  rreemmoovveedd  wwhhiillee,,  tthhee  ccoonnttrrooll  
ppllaatteess  kkeepptt  iinn  aannootthheerr  cchhaammbbeerr  uunnddeerr  tthhee  ssaammee  ccoonnddiittiioonnss  bbuutt  wwiitthhoouutt  oozzoonnee  
ttrreeaattmmeenntt..  TThhee  ggeenneerraattoorr’’ss  oouuttppuutt  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  ggiivvee  tthhee  ffiinnaall  ccoonncceennttrraattiioonn  
ooff  OOzzoonnee  iinnssiiddee  tthhee  cchhaammbbeerr  ooff  00..11  ppppmm..  TThhee  tteemmppeerraattuurree  aanndd  tthhee  rreellaattiivvee  
hhuummiiddiittyy  wweerree  mmoonniittoorreedd  uussiinngg  WWaattcchhDDoogg®®  ddaattaa  llooggggeerr  aanndd  tthhee  aavveerraaggee  ooff  
tthhee  tteemmppeerraattuurree  wwaass  2255±±22  ooCC  aanndd  tthhee  rreellaattiivvee  hhuummiiddiittyy  wwaass  aabboouutt  9988%%..  AAfftteerr  
oonnee  wweeeekk  ooff  iinnccuubbaattiioonn  aallll  ppllaatteess  ttrreeaatteedd  aanndd  ccoonnttrrooll   ccuullttuurreess  wweerree  ff iillttrraatteedd  
tthhrroouugghh  aa  ffuunnnneell  bbyy  uussiinngg  pprree--ddrriieedd,,  pprree--wweeiigghheedd  99--ccmm  WWhhaattmmaann®®  nnoo..11  ffiilltteerr  
ppaappeerr  tthheenn  lleefftt  ttoo  aaiirr  ddrryyiinngg  ffoorr  66  hhoouurrss,,  tthheenn  tthhee  mmyycceelliiaall  mmaatt  ooff  eeaacchh  ccuullttuurree  
wweeiigghheedd  ttoo  ggeett  tthhee  ffrreesshh  wweeiigghhttss  ooff  mmyycceelliiaall,,  aafftteerr  tthhaatt  mmoovveedd  ttoo  ddrryyiinngg  oovveenn  
aatt  7700  ooCC  ffoorr  2244  hhoouurr  aanndd  tthheenn  rreewweeiigghheedd  ttoo  ggeett  tthhee  mmyycceelliiaall  ddrryy  wweeiigghhtt..    
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  ssppoorree  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  ssoommee  ppoosstthhaarrvveesstt  
ffuunnggii  iinn  vviittrroo..  

  1100  µµll  ooff  ssppoorree  ssuussppeennssiioonn,,  11  ××  110066  ssppoorree//mmll  ooff  eeaacchh  tteesstteedd  ffuunnggii  wweerree  
ppllaacceedd  oonn  ggllaassss  ccoovveerr  sslliippss  aanndd  lleefftt  ttoo  bbee  aaiirr  ddrriieedd..  TThhrreeee  sslliippss  wweerree  
ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  ssiinnggllee  PPeettrrii  ddiisshh  aanndd  tthhiiss  PPeettrrii  ddiisshh  wwaass  pp llaacceedd  uunnccoovveerreedd  iinn  
oozzoonnee  uunniitt..  WWhhiillee,,  aannootthheerr  tthhrreeee  sslliippss  wweerree  mmaaiinnttaaiinn  iinn  aannootthheerr  PPeettrrii  ddiisshh  oouutt  
ooff  tthhee  uunniitt  ttoo  sseerrvvee  aass  ccoonnttrrooll..  TThhee  oouuttppuutt  ooff  oozzoonnee  ggeenneerraattoorr  wwaass  sseett  uupp  ttoo  
ggiivvee  aavveerraaggee  ooff  00..55  ppppmm  oozzoonnee..  AAfftteerr  4488  hhoouurrss,,  tthhee  ccoovveerr  sslliippss  ffrroomm  oozzoonnee  
ttrreeaattmmeenntt  aanndd  ffrroomm  tthhee  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt  wweerree  iinnvveerrtteedd  ttoo  aa  ssiinnggllee  PPeettrrii  ddiisshh  
ccoonnttaaiinnss  PPoottaattoo  DDeexxttrroossee  AAggaarr  mmeeddiiuumm  ((PPDDAA))  aanndd  iinnccuubbaattee  aatt  2200ooCC  ffoorr  2244  
hhoouurr..  AAfftteerr  tthhaatt,,  tthhee  ssppoorreess  wweerree  ff iixxeedd  wwiitthh  22  mmll  ooff  7700  %%  eetthhyyll  aallccoohhooll  ffoorr  33  
mmiinnuutteess..  TThhee  ggeerrmmiinnaattiioonn  iinncciiddeennccee  ppeerrcceennttaaggee  ((%%)),,  aass  iinnddiiccaattoorr  ffoorr  ssppoorree  
vviiaabbiilliittyy  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ccoouunnttiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff   ggeerrmmiinnaattiinngg  ssppoorreess  oouutt  ooff  
220000  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ssppoorreess..  SSppoorreess  wweerree  ccoouunntteedd  aass  ggeerrmmiinnaatteedd  oonnllyy  iiff  
tthhee  ggeerrmm  ttuubbee  lleennggtthh  wwaass  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhee  ssppoorree  ddiiaammeetteerr..            
IImmppaacctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  tthhee  ssppoorree  vviiaabbiilliittyy  ooff  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii  iinn  
tthhee  aattmmoosspphheerree  ooff  ssttoorraaggee  rroooommss..  

  TToo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  oozzoonnee  oonn  ssppoorree  vviiaabbiilliittyy  iinn  tthhee  aattmmoosspphheerree  ooff  
ssttoorraaggee  rroooommss,,  77  ddaayyss  oolldd  ccuullttuurree  ooff  PPeenniicciilllliiuumm  ddiiggiittaattuumm  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  ttoo  
iinnffeesstt  tthhee  aaiirr  ooff  oonnee  ooff  tthhee  ccoolldd  ssttoorraaggee  rroooommss  ((55  °°CC))   bbyy  rreemmoovviinngg  tthhee  lliidd  ooff  
tthhee  ccuullttuurree  aanndd  lleeaavvee  iitt  ooppeenneedd  uunnddeerr  tthhee  ssttoorraaggee  rroooomm’’ss  ffaann  ffoorr  44  hhoouurrss..    
AAfftteerr  tthhaatt,,  ssppoorreess  ssaammpplliinngg  ffrroomm  ttwwoo  llooccaattiioonnss  iinn  tthhee  iinnffeesstteedd  rroooomm  hhaass  bbeeeenn  
ddoonnee  uussiinngg  aaiirr  ssaammpplleerr,,  ((MMiiccrrooBBiioo®®,,  MMooddeell  MMBB11,,  SScciieennttiiffiicc  AAiirr  SSoolluuttiioonnss,,  IINNCC))  
wwiitthh  ffllooww  vvoolluummee  2255  LL..  TThhrreeee  ttyyppeess  ooff  mmeeddiiaa  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  ffoorr  ssppoorreess  
ttrraappppiinngg,,  AAcciiddiicc  PPoottaattoo  DDeexxttrroossee  AAggaarr  ((AAPPDDAA));;  PPoottaattoo  CCaarrrroott  AAggaarr  ((PPCCAA));;  
aanndd  RRoosseebbeennggaall  AAggaarr  BBaasseedd..  EEaacchh  ttyyppee  ooff  tthhiiss  mmeeddiiaa  wwaass  ppoouurreedd  iinn  PPeettrrii  
ddiisshheess  ssiizzee  110000  xx  1155mmmm  ttoo  ffiitt  tthhee  aaiirr  ssaammpplleerr..  TThhrreeee  ppllaatteess  ooff  eeaacchh  ttyyppee  ooff  
mmeeddiiaa  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  iinn  eeaacchh  llooccaattiioonn  ttoo  sseerrvvee  aass  rreepplliiccaatteess..  AAfftteerr  ssppoorreess  
ttrraappppiinngg,,  aallll  ppllaatteess  wweerree  iinnccuubbaatteedd  aatt  2255  ooCC  ffoorr  4488  hhoouurrss  bbeeffoorree  ccoouunnttiinngg  tthhee  
nnuummbbeerr  ooff  ccoolloonniieess  iinn  eeaacchh  ppllaattee..  AAfftteerr  tthhee  ff iirrsstt  ssppoorree  ttrraappppiinngg,,  oozzoonnee  uunniitt  
wwaass  ttuurrnneedd  oonn  iinn  tthhee  ssttoorraaggee  rroooomm,,  aanndd  tthhee  oouuttppuutt  ooff  tthhee  uunniitt  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  
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ggiivvee  00..11  ppppmm  ffoorr  2244  hhoouurrss..  AA  sseeccoonndd  ssppoorreess  ttrraappppiinngg  hhaass  bbeeeenn  ddoonnee  iinn  tthhee  
ssaammee  llooccaattiioonnss  uussiinngg  tthhee  ssaammee  aaiirr  ssaammpplleerr  wwiitthh  tthhee  ssaammee  ffllooww  vvoolluummee  aanndd  
tthhee  ssaammee  ttyyppeess  ooff  mmeeddiiaa..  AAfftteerr  tthhaatt,,  tthhee  ppllaatteess  wweerree  aall ssoo,,  iinnccuubbaatteedd  aatt  2255  ooCC  
ffoorr  4488  hhoouurrss  bbeeffoorree  ccoouunnttiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoolloonniieess  iinn  eeaacchh  ppllaattee..    
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  ddeeccaayy  iinncciiddeennccee  ooff  ttoommaattoo  ffrruuiittss  uunnddeerr  
ddiiffffeerreenntt  tteemmppeerraattuurreess..  

LLiigghhtt  rreedd  ttoommaattoo  ffrruuiittss  wweerree  ssuurrffaaccee  sstteerriilliizzeedd  bbyy  ssooaakkiinngg  iinn  55  %%  
CClloorrooxx®®  ssoolluuttiioonn  ffoorr  ttwwoo  mmiinnuueettss  tthheenn  rriinnsseedd  wwiitthh  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..  EEaacchh  ffrruuiitt  
ssuurrffaaccee  wwaass  wwoouunnddeedd  iinn  ffiivvee  wwoouunnddss,,  22mmmm  iinn  ddeepptthh  aanndd  22mmmm   iinn  ddiiaammeetteerr..  
EEaacchh  wwoouunndd  wwaass  iinnooccuullaatteedd  wwiitthh  1100µµll  ooff  ssppoorree  ssuussppeennssiioonn  ((110066  ssppoorree//  mmll))  ooff  
eeaacchh  ffuunngguuss..  AAfftteerr  iinnooccuullaattiioonn  ddiirreeccttllyy,,  hhaallff  ooff  tthhee  iinnooccuullaatteedd  ffrruuiittss  wweerree  
mmoovveedd  ttoo  eennvviirroonnmmeennttaallllyy  ccoonnttrroolllleedd  cchhaammbbeerr  ccoonnttaaiinniinngg  EEMMSS  uunniitt  ..TThhee  
oouuttppuutt  ooff  tthhee  EEMMSS  uunniitt  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  ggiivvee  00..1155  ppppmm  aass  aa  ff iinnaall  ccoonncceennttrraattiioonn  
iinnssiiddee  tthhee  cchhaammbbeerr..  AAeerrooqquuaall®®  HHaannddhheelldd  MMoonniittoorr  sseerriieess  550000  wwaass  uusseedd  ttoo  
cchheecckk  tthhee  oozzoonnee  lleevveell  iinnssiiddee  tthhee  cchhaammbbeerr..  TThhee  ootthheerr  hhaallvveess  ooff  iinnooccuullaatteedd  
ffrruuiittss,,  wwhhiicchh  sseerrvvee  aass  ccoonnttrrooll  ffrruuiittss,,  wweerree  mmoovveedd  ttoo  aannootthheerr  cchhaammbbeerr  hhaavviinngg  
tthhee  ssaammee  ccoonnddiittiioonnss  bbuutt  wwiitthhoouutt  oozzoonnee..  TThhee  tteemmppeerraattuurree  aanndd  tthhee  rreellaattii vvee  
hhuummiiddiittyy  iinnssiiddee  bbootthh  cchhaammbbeerrss  wweerree  sseett  ttoo  2222±±22  ooCC  aanndd  9999%%..  SSaammee  tteesstt  wwaass  
ddoonnee  bbuutt  tteemmppeerraattuurree  ooff  cchhaammbbeerrss  wwaass  sseett  ttoo  1100±±22  ooCC  ttoo  ssiimmuullaattee  tthhee  ssaammee  
ccoonnddiittiioonn  ooff  mmaarriinnee  ccoonnttaaiinneerr..  LLeessiioonnss  ddiiaammeetteerrss  wweerree  mmeeaassuurreedd  aafftteerr  77,,  1100,,  
1155  ddaayyss..    
SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss..  

TTuukkeeyy  tteesstt  ffoorr  mmuullttiippllee  ccoommppaarriissoonnss  aammoonngg  mmeeaannss  wwaass  uuttiilliizzeedd  ((SSAASS  
IInnssttiittuuttee  IInncc..,,  CCaarryy,,  NNCC))..      
  

RREESSUULLTTSS  AANNDD  DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
  

EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  eexxppoossuurree  ttiimmeess  oonn  tthhee  mmyycceelliiaall  
ggrroowwtthh  ooff  ttoommaattoo  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii..    

IInnssiiggnniiffiiccaanntt  iinnhhiibbiittiioonn  wwaass  nnoottiicceedd  iinn  tthhee  ddiiaammeetteerr  ooff  mmyycceelliiaall  ggrroowwtthh  
ooff  aallll  tteesstteedd  ffuunnggii  rraannggeedd  ffrroomm  33%%  iinn  ccaassee  ooff  RR..  ssttoolloonniiffeerr  wwhheenn  iitt  eexxppoosseedd  ttoo  
00..11  ppppmm  oozzoonnee  ffoorr  2244  aanndd  4488  hhoouurrss  ttoo  55..3366  %%  iinn  ccaassee  ooff  tthhee  ssaammee  ffuunngguuss  
wwhheenn  iitt  eexxppoosseedd  ttoo  tthhee  ssaammee  lleevveell  ffoorr  7722  hhoouurrss..  TThhee  ccoolloonnyy  ddiiaammeetteerrss  ooff  aallll  
tteesstteedd  ffuunnggii  aatt  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  eexxppoossuurree  ttiimmee  wweerree  nnoott  ssiiggnniiff iiccaannttllyy  ddiiffffeerreenntt  
wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  uunn ttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  ((FFiigg..  11))..  HHoowweevveerr,,  tthhee  aaeerriiaall  mmyycceelliiaall  
hheeiigghhtt  wwaass  cclleeaarrllyy  iinnhhiibbiitteedd  aafftteerr  eexxppoossuurree  ooff  00..11  ppppmm  oozzoonnee  ffoorr  2244  hhoouurrss  aatt  
2255  ººCC  ((DDaattaa  nnoott  sshhoowwnn))..  MMoorreeoovveerr,,  iitt  wwaass  oobbvviioouuss  tthhaatt  tthhee  oozzoonnee  ttrreeaa ttmmeenntt  
aaffffeecctteedd  tthhee  ssppoorree  pprroodduuccttiioonn  iinn  aallll  tteesstteedd  ffuunnggii  bbeeccaauussee  nnoo  ssppoorreess  wweerree  
nnoottiicceedd  iinn  tthhee  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  iinn  ppaarrttiiccuullaarr  iinn  ccaassee  ooff  BB..  cciinneerreeaa  aanndd  RR..  
ssttoolloonniiffeerr..  WWhheenn  aallll  ttrreeaatteedd  ppllaatteess  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  ffrreesshh  aaiirr,,  aallll  ffuunnggii  rreeccoovveerreedd  
tthhee  aaeerriiaall  mmyycceelliiaall  ggrroowwtthh  aanndd  ssppoorruullaattiioonn  aabbiilliittyy..  SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  
oobbttaaiinneedd  bbyy  SShhaarrppee  eett  aall..  22000099  wwhheenn  tthheeyy  tteesstteedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  445500  aanndd  660000  
ppppmm  ooff  oozzoonnee  oonn  tthhee   mmyycceelliiaall  ggrroowwtthh  ooff  BB..  cciinneerreeaa  aanndd  SS..  sscclleerroottiioorruumm  ffoorr  4488  
hhoouurrss..    TThheeyy  aallssoo,,  nnoottiicceedd  tthhee  sseevveerreellyy  rreedduuccttiioonn  iinn  aaeerriiaall  mmyycceelliiaall  ggrroowwtthh  
ccaauusseedd  bbyy  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt..  IItt  aappppeeaarrss  tthhaatt,,  tthhee  ccoonnssttaanntt  eexxppoossuurree  ttoo  aann  
oozzoonnee  eennrriicchheedd  aattmmoosspphheerree  ffoorr  aa  lloonnggeerr  ppeerriioodd  wwaass  mmoorree  eeffffeeccttiivvee  aatt  
iinnhhiibbiittiinngg  mmyycceelliiaall  ggrroowwtthh  ooff  tthhee  tteesstteedd  ffuunnggii..    
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FFiigg..  ((11))::  EEffffeecctt  ooff  vvaarriioouuss  eexxppoossuurree  ttiimmeess  ooff  00..11  ppppmm  oozzoonnee  oonn  tthhee  rraaddiiaall  

ggrroowwtthh  ooff  ssoommee  ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ffuunnggii  
  
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  tthhee  ffrreesshh  wweeiigghhtt  aanndd  ddrryy  wweeiigghhtt  ooff  ssoommee  
ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii..  
  RReessuullttss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy  sshhoowweedd  tthhaatt  bbootthh  ooff  ffrreesshh  aanndd  
ddrryy  wweeiigghhttss  ooff  bbiioommaassss  ooff  AA..  aalltteerrnnaattaa  aanndd  BB..  cciinneerreeaa  wweerree  iinnssiiggnniiff iiccaannttllyy  
iinnhhiibbiitteedd  bbyy  1155..8877,,  1144..3333,,  1166..7777  aanndd  1133..4400  %%  rreessppeeccttiivveellyy  wwhheenn  tthhee  lliiqquuiidd  
ccuullttuurreess  ooff  tthheessee  ffuunnggii  eexxppoosseedd  ttoo  00..11  ppppmm  oozzoonnee  ffoorr  oonnee  wweeeekk..  OOnn  tthhee  ootthheerr  
hhaanndd,,  aa  sslliigghhtt  iinnhhiibbiittiioonn  wwaass  nnoottiicceedd  iinn  ccaassee  ooff  GG..  ccaannddiidduumm  aanndd  RR..  ssttoolloonniiffeerr  
uunnddeerr  tthhee  ssaammee  ccoonnddiittiioonnss..  IItt   wwaass  rreemmaarrkkaabbllee  tthhaatt  aallll  ffuunnggaall  ggrroowwtthhss  wweerree  
ggrroowwnn  iinn  ssuubbssuurrffaaccee  ooff  tthhee  lliiqquuiidd  mmeeddiiaa;;  tthhiiss  ccoouulldd  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  eeffffeecctt  ooff  
oozzoonnee  oonn  aaeerriiaall  ggrroowwtthh  aanndd  bbeeccaauussee  ooff  ppoooorr  ssoolluubbiilliittyy  ooff  oozzoonnee  iinn  lliiqquuiiddss..    
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  ssppoorree  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  ssoommee  ppoosstthhaarrvveesstt  
ffuunnggii  iinn  vviittrroo  

EExxppoossiinngg  ffuunnggaall  ssppoorreess  oonn  aa  ggllaassss  sslliiddee  ccoovveerrss  ttoo  00..55  ppppmm  oozzoonnee  
rreessuulltteedd  iinn  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnhhiibbiittiioonn  ffoorr  ssppoorree  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  mmoosstt  tteesstteedd  ssppoorreess  
eexxcceepptt  iinn  ccaassee  ooff  AA..  aalltteerrnnaattaa,,  tthhee  rreedduuccttiioonn  ooff  ssppoorree  ggee rrmmiinnaattiioonn  ppeerrcceennttaaggee  
wwaass  iinnssiiggnniiffiiccaanntt  wwhheenn  iitt  iiss  ccoommppaarreedd  ttoo  uunnttrreeaatteedd  ccoonnttrrooll  wwhhiicchh  eexxppoosseedd  ttoo  
ffrreesshh  aaiirr  ((FFiigg  33))..                
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FFiigg..  ((22  ))::  EEffffeecctt  ooff  00..11  ppppmm  oozzoonnee  oonn  tthhee  ffrreesshh  aanndd  ddrryy  wweeiigghhtt  ooff  ssoommee  

ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ffuunnggii      

  
FFiigg..  ((33))::  EEffffeecctt  ooff  00..55  ppppmm  oozzoonnee  oonn  tthhee  ssppoorree  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  ssoommee  

ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ffuunnggii  iinn  vviittrroo..  
  
IImmppaacctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  tthhee  ssppoorree  vviiaabbiilliittyy  ooff  ppoosstthhaarrvveesstt  ffuunnggii  iinn  
tthhee  aattmmoosspphheerree  ooff  ssttoorraaggee  rroooommss..  

TTrreeaattiinngg  ssttoorraaggee  rroooomm  wwiitthh  00..11  ppppmm  ooff  oozzoonnee  rreessuulltteedd  oonn  ssiiggnniiff iiccaanntt  
rreedduuccttiioonn  ooff  ffuunnggaall  ssppoorree  ppooppuullaattiioonnss  iinn  tthhee  rroooomm  aaiirr  BBeettwweeeenn  aallll  uusseedd  mmeeddiiaa  
AAcciiddiiffiieedd  PPoottaattoo  DDeexxttrroossee  AAggaarr  sseeeemmeedd  ttoo  bbee  tthhee  mmoosstt  aavv aaiillaabbllee  mmeeddiiuumm  ffoorr  
ddeetteeccttiinngg  ffuunnggaall  ssppoorreess  iinn  tthhee  rroooomm  aattmmoosspphheerree..  TThhee  rreedduuccttiioonn  iinn  ffuunnggaall  
ssppoorreess  ppooppuullaattiioonn  nnuummbbeerrss  wwiillll  bbee  ttrraannssllaatteedd  ttoo  rreedduuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuussppeecctteedd  
nneeww  iinnffeeccttiioonn  dduurriinngg  ssttoorraaggee  oorr  sshh iippppiinngg..  MMoorreeoovveerr,,  tthhiiss  wwiillll  ddeeccrreeaassee  tthhee  
ppoosstthhaarrvveesstt  ddeeccaayy  ooff  tthhee  ssttoorreedd  oorr  ttrraannssppoorrtteedd  sshhiippmmeennttss  ((FFiigg..  44))..    
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FFiigg..  ((44))::  IImmppaacctt  ooff  00..11  ppppmm  oozzoonnee  oonn  tthhee  ssppoorree  vviiaabbiilliittyy  ooff  ppoosstthhaarrvveesstt    ddeeccaayy  

ffuunnggii  iinn  ccoolldd  ssttoorraaggee  rroooommss  uussiinngg  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  mmeeddiiaa..  
  
EEffffeecctt  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  oonn  ddeeccaayy  iinncciiddeennccee  ooff  ttoommaattoo  ffrruuiittss  uunnddeerr  
ddiiffffeerreenntt  tteemmppeerraattuurreess..    

Data in Fig. 5&6 showed that at 22 °C, no significant differences were 
observed between averages of lesion diameters of infested fruits treated with 
0.15 ppm. Ozone and untreated infested fruits, either after 7 days or after 10 
days. The lesions diameter averages in the treated fruits were always less 
than the lesion diameter averages of the untreated fruits. On the other hand,it 
was noticed that when the same treatments applied at 10 °C, there were 
noticeable, significant differences between the treated fruits with 0.15 ppm 
ozone and untreated fruits. The combination of 0.15 ppm ozone and the cold 
storage at 10 °C prevent the fungal growth in case of A. alternata, B.cinerea, 
and G. candidum for 7 days. While after 10 days, the decay lesions start to 
develop in all treated fruits but the diameters of these fungal lesions were 
smaller than those in the untreated fruits. Moreover, in all treated fruits with 
ozone at temperatures, no aerial mycelia or any type of sporulation were 
noticed on the inoculated fruits. At both temperatures no sign of phytotoxicity 
was observed on the treated fruits with 0.15 ppmone. 
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FFiigg..  ((55))::  EEffffeecctt  ooff  00..1155  ppppmm  oozzoonnee  oonn  ttoommaattoo  ddeeccaayy  ccaauusseedd  bbyy  ddiiffffeerreenntt  

ffuunnggii  aatt  2222  °°CC  aanndd    9999%%  RRHH  aafftteerr  77&&1100  ddaayyss..  

  
FFiigg..  ((66))::  EEffffeecctt  ooff  00..1155  ppppmm  oozzoonnee  oonn  ttoommaattoo  ddeeccaayy  ccaauusseedd  bbyy  ddiiffffeerreenntt  

ffuunnggii  aatt  1100  °°CC  aanndd    9999%%  RRHH  aafftteerr  77&&1100  ddaayyss  
  

DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
  FFuunnggaall  ddeevveellooppmmeenntt  oonn  aaggaarr  mmeeaassuurreedd  bbyy  ccoolloonnyy  ddiiaammeetteerr  wwaass  uunn  
aaffffeecctteedd  bbyy  oozzoonnee  eexxppoossuurree  aatt  aannyy  ooff  tteesstteedd  eexxppoossuurree  ttiimmeess,,  eevveenn  wwhheenn  
ccoolloonnyy  mmoorrpphhoollooggyy  aappppeeaarreedd  ttoo  bbee  aaffffeecctteedd,,  tthhiiss  wwaass  rreefflleecctteedd  oonn  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  
aaeerriiaall  mmyycceelliiuumm  ggrroowwtthh  aanndd  ssppoorreess  pprroodduuccttiioonn  iinn  aallll  tteesstteedd  ffuunnggii..  TThheessee  
rreessuullttss  ccaammee  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  pprreevviioouuss  wwoorrkk  ddoonnee  bbyy  TTzzoorrttzzaakkiiss,,  eett  aall..  
22000077,,  aanndd  HHiillddeebbrraanndd,,  eett  aall..  22000088..  MMoorreeoovveerr,,   iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  sslliigghhtt  eeffffeecctt  
ooff  oozzoonnee  wwaass  oobbsseerrvveedd  oonn  tthhee  ffuunnggaall  bbiioommaassss  ccuullttuurreedd  iinn  lliiqquuiidd  mmeeddiiaa..  ssaammee  
rreessuullttss  wwaass  oobbttaaiinneedd  bbyy  TTzzoorrttzzaakkiiss,,  eett  aall..  22000077  aanndd    TTzzoorrttzzaakkiiss,,  eett  aall..  22000088  
wwhheerree  tthheeyy  ff oouunndd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  ssiiggnniiff iiccaanntt  eeffffeecctt  ooff  oozzoonnee  ((00..22  ppppmm))  oonn  
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tthhee  ffuunnggaall  bbiioommaassss  ooff  AA..  aalltteerrnnaattaa,,  BB..  cciinneerreeaa  aanndd  CCoolllleettoottrriicchhuumm  ccooccccooddeess  
ccuullttuurreedd  aann  aaqquueeoouuss  mmeeddiiaa..  TThheeyy  rreeffeerrrreedd  tthhaatt  iitt  mmaayy  bbeelloonngg  ttoo  tthhee  rreellaattiivveellyy  
ppoooorr  ssoolluubbiilliittyy  ooff  oozzoonnee  iinn  aaqquueeoouuss  mmeeddiiaa  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree..  FFuunnggii  
ccuullttuurreedd  iinn  lliiqquuiidd  mmeeddiiaa  wwoouulldd  hhaavvee  bbeeeenn  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  lloowweerr  ccoonncceennttrraattiioonnss  
tthhaann  ffuunnggii  eexxppoosseedd  ttoo  aattmmoosspphheerriicc  oozzoonnee  eennrriicchhmmeenntt..  
    IInn  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttuuddyy,,  ccoonnttiinnuuoouuss  aapppplliiccaattiioonn  ooff  llooww  oozzoonnee  lleevveell  rreedduucceedd  
ssppooiillaaggee  ccaauusseedd  bbyy  ccoommmmeerrcciiaallllyy  iimmppoorrttaanntt  PPoosstthhaarrvveesstt  ppaatthhooggeennss..  TThhiiss  wwaass  
rreefflleecctteedd  oonn  eexxtteennddiinngg  tthhee  sshheellff  lliiffee  ooff  ttoommaattoo  ffrruuii ttss..  TThhee  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  
ccoommbbiinneedd  wwiitthh  ccoolldd  ssttoorraaggee  aatt  1100°°CC  ddeellaayyeedd  tthhee  ddiisseeaassee  iinncciiddeennccee  iinn  mmoosstt  
tteesstteedd  ffuunnggii  ffoorr  77  ddaayyss..  MMoorreeoovveerr,,  tthhee  ssaammee  ttrreeaattmmeenntt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeellaayyeedd  
tthhee  ddiisseeaassee  ddeevveellooppmmeenntt  wwhhii cchh  wwaass  aappppeeaarreedd  oonn  rreedduucciinngg  tthhee  lleessiioonn  
ddiiaammeetteerr  iinn  aallll  tteesstteedd  ffuunnggii..  IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  tthhee  oozzoonnee  rreessttrriicctteedd  oorr  kkiilllleedd  aa  
ppeerrcceennttaaggee  ooff  aaccttiivvee  ssppoorreess  aatt  tthhee  iinnooccuulluumm  oorr  iinntteerrffeerreedd  iinn  tthhee  ffuunnggaall  
ccoolloonnii zzaattiioonn  pprroocceessss..  OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  OOzzoonnee  ccoouullddnn’’tt  ttoottaallllyy  pprreevveenntt  tthhee  
ddiisseeaassee  iinncciiddeennccee..  TThhee  iinnccaappaabbiilliittyy  ooff  ggaasseeoouuss  oozzoonnee  ttoo  ppeenneettrraattee  tthhee  
iinnffeecctteedd  ttiissssuuee  aanndd  ccoonnttrrooll  tthhee  iinnffeeccttiioonn  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ffoorrmmeerrllyy  iinn  
nnuummeerroouuss  ssttuuddiieess  ((SSppoottttss  aanndd  CCeerrvvaanntteess,,  11999922;;  SSmmiillaanniicckk  eett  aall..,,  11999999;;  
HHiillddeebbrraanndd  eett  aall..,,  22000011;;  PPaalloouu  eett  aall..,,  22000011,,  22000022;;  NNiiccoouuee´́  eett  aall..,,  22000044))..  TThhee  
rreedduuccttiioonn  ooff  tthhee  rraattee  ooff  lleessiioonn  ssiizzee  ccoouu lldd  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  oozzoonnee  ttoo  
iinndduuccee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ssoommee  cchheemmiiccaall  ccoommppoouunnddss  wwhhiicchh  ccoonnttrriibbuuttee  iinn  iinnccrreeaassiinngg  
ttoolleerraannccee  aanndd  rreessiissttaannccee  ooff  tthhee  ttrreeaatteedd  ffrruuiittss  aaggaaiinnsstt  ffuunnggaall  iinnffeeccttiioonn..  TThheessee  
cchheemmiiccaallss   ccoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  ssppeeeedd  ooff  ccoolloonniizzaattiioonn  pprroocceessss,,  oorr  ddiirreeccttllyy  aaffffeecctt  tthhee  
ppaatthhooggeenn  ggrroowwtthh..  SSoonngg  eett  aall..,,  22000033  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  ttrreeaatteedd  ccaarrrroott  rroooottss  wwiitthh  
11000000  ηηll//LL  oozzoonnee  ccaauusseedd  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  66--  mmeetthhooxxyymmeell lleeiinn  wwhhiicchh  iiss  kknnoowwnn  
ttoo  iinnhhiibbiitt  BB..  cciinneerreeaa  ((MMeerrcciieerr  eett  aall..,,  11999933))..  TTzzoorrttzzaakkiiss,,  eett  aall..  22000088  ssuuggggeesstteedd  
tthhaatt  tthhee  ddeellaayy  ooff  tthhee  ppaatthhooggeenn  ddeevveellooppmmeenntt  iinn  tthhee  iinnooccuullaatteedd  ffrruuiittss  ccoouulldd  bbee  
rreellaatteedd  wwiitthh  tthhee  rreeaaccttii oonn  bbeettwweeeenn  oozzoonnee  aanndd  eetthhyylleennee..  IItt  iiss  kknnoowwnn  tthhaatt  oozzoonnee  
rreeaaccttss  rraappiiddllyy  ttoo  rreemmoovvee  eetthhyylleennee  ((RRiiccee  eett  aall..,,  11998822;;  RRiiccee,,  22000022));;  tthhiiss  rreeaaccttiioonn  
mmiigghhtt  ssllooww  mmyycceelliiaall  ddeevveellooppmmeenntt  bbyy  pprreevveennttiinngg  cceellll  wwaallll  ddiissaasssseemmbb llyy  aanndd  
mmaaiinnttaaiinniinngg  tthhee  ffiirrmmnneessss  ooff  tthhee  ffrruuiitt..  
  IInn  vviittrroo  tteessttss  ddeeccllaarreedd  tthhaatt  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuupppprreesssseedd  tthhee  
ssppoorreess  ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  tteesstteedd  ffuunnggii..  TThhiiss  rreessuulltt  iiss  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  
nnuummeerroouuss  rreeppoorrttss  tthhaatt  ffoouunndd  tthhaatt  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  rreedduucceedd  ssppoorree  vviiaabbiilliittyy  iinn  
sseevveerraall  ppllaanntt  ppaatthhooggeennss  ((KKrraauussee  aanndd  WWeeiiddeennssaauull,,  11997777;;  KKhhaann  aanndd  KKhhaann,,  
11999999;;  TTzzoorrttzzaakkiiss  eett  aall..,,  22000077aa,,  bb))..  TThhee  OOzzoonnee  mmeecchhaanniissmm  iinn  ssuupppprreessssiinngg  tthhee  
ggeerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ffuunnggaall  ssppoorreess  ii ss  nnoott  cclleeaarr..  HHoowweevveerr,,  iitt  wwaass  oobbvviioouuss  tthhaatt  
oozzoonnee  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ssppoorreess  iiss  aaffffeecctteedd  bbyy  ssoommee  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorrss,,  ii..  ee..,,  ssppoorree  
mmoorrpphhoollooggyy,,  mmooiissttuurree  ccoonntteenntt,,  tthhiicckknneessss  ooff  tthhee  ssppoorree  wwaallll,,  nnuummbbeerr  ooff  cceellllss,,  
aanndd   ssppoorree  ppiiggmmeenntt..  DDrryy,,  mmuullttii  cceelllleedd  aanndd  tthhiicckk--wwaalllleedd  ssppoorreess  wwiitthh  ppiiggmmeenntt  
oofftteenn  eexxhhiibbiittiinngg  ggrreeaatteerr  rreessiissttaannccee  ttoo  oozzoonnee  tthhaann  hhyyddrraatteedd,,  ssiinnggllee  cceelllleedd,,  tthhiinn  
wwaalllleedd,,  aanndd  hhyyaalliinnee  ssppoorreess..  TThhiiss  wwaass  cclleeaarrllyy  sshhoowweedd  iinn  ccaassee  ooff  AA..  aalltteerrnnaattaa,,  
wwhheerree  tthhee  ssppoorreess  wweerree  mmoorree  rreessiissttaanntt  ttoo  tthhee  oozzoonnee  eeffffeecctt..        
  IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  tthhee  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  oobbvviioouussllyy  rreedduucceedd  tthhee  
ssppoorruullaattiioonn  ooff  aallll  tteesstteedd  ffuunnggii,,  tthheessee  rreessuullttss  ccaammee  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  pprreevviioouuss  
wwoorrkk  ddoonnee  bbyy  HHiillddeebbrraanndd  eett  aall..,,  22000011;;  PPaalloouu  eett  aall..,,  22000022..   IInn  ccoonnttrraasstt,,  iinn  ssoommee  
ccaasseess  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  ssttiimmuullaatteedd  ssppoorree  pprroodduuccttiioonn,,  HHiillddeebbrraanndd,,  eett  aall..  22000088,,  
ssttaatteedd  tthhaatt  ttrreeaattiinngg  ccaarrrroott  rroooottss  wwiitthh  5500  nnLL//LL  oozzoonnee  ggaass  ssttiimmuullaatteedd  ssppoorree  
pprroodduuccttiioonn  bbyy  BB..  cciinneerreeaa  iinn  lleessiioonnss..  TThhee  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  ppaatthhooggeennss  ssppoorruullaattiioonn  bbyy  
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oozzoonnee  iiss  eexxttrreemmeellyy  vvaalluuaabbllee,,  bbeeccaauussee  tthhiiss  wwiillll  bbee  rreefflleecctteedd  oonn  tthhee  aammoouunntt  ooff  
iinnooccuulluumm  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  tthhee  rreeiinnffeeccttiioonn  ooff  pprroodduuccee  dduurriinngg  mmaarriinnee  sshhiippppiinngg  
((SSoonngg  eett  aall..,,  22000000;;  PPaalloouu  eett  aall..,,  22000022)),,  aanndd  tthhiiss  wwiillll  lleeaadd  ttoo  bbrreeaakk  tthhee  iinnffeeccttiioonn  
ccyyccllee  ooff  tthhee  ppaatthhooggeennss  ((SSmmiillaanniicckk,,  22000033))..  
  FFoorr  tthhee  ffrruuiitt  qquuaalliittyy,,  nnoo  pphhyyttoottooxxiicciittyy  ssiiggnnss  wweerree  oobbsseerrvveedd  oorr  aannyy  eeffffeecctt  
oonn  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ttrreeaatteedd  ffrruuiittss,,  tthhiiss  ccaammee  iinn  hhaarrmmoonnyy  wwiitthh  pprreevviioouuss  wwoorrkk  
ddoonnee  bbyy  TTzzoorrttzzaakkiiss,,  eett  aall..,,  22000077,,  wwhheerree  tthheeyy  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  
ddiidd  nnoott  aaffffeecctt  aannyy  ooff  qquuaalliittyy  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinncclluuddiinngg,,  wweeiigghhtt  lloossss,,  aannttiiooxxiiddaanntt  
ssttaattuuss,,  CCOO22//HH22OO  eexxcchhaannggee,,  eetthhyylleennee  pprroodduuccttiioonn  oorr  oorrggaanniicc  aacciidd,,  vviittaammiinn  CC  
((ppuullpp  aanndd  sseeeedd))  aanndd  ttoottaall  pphheennoolliicc  ccoonntteenntt  ooff  ttrreeaatteedd  ffrruuiittss  wwiitthh  00..000055--00..1155  
ppppmm  oozzoonnee..  

TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ssuuggggeessttss  tthhee  ppootteennttiiaall  uussee  ooff  ccoonnttiinnuuoouuss  llooww  lleevveell  
oozzoonnee  ffoorr  pprrootteeccttiinngg  ooff  ffrreesshh  pprroodduuccee  iinn  dduurriinngg  mmaarriinnee  sshhiippppiinngg..  PPoosstthhaarrvveesstt  
ffuunnggaall  ddeeccaayy  ddeevveellooppmmeenntt  wwaass  ssuupppprreesssseedd  iinn  iinnffeecctteedd  ffrr uuiitt  eexxppoosseedd  ttoo  llooww  
lleevveell  oozzoonnee  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  ccoolldd  ssttoorraaggee  ((1100  °°CC))..TThhee  bbeenneeffiittss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  
oozzoonnee  ttrreeaattmmeenntt  aallssoo,,  iinncclluuddiinngg  pprreevveennttiioonn  ooff  aannyy  nneeww  iinnffeeccttiioonn  dduurriinngg  
sshhiippppiinngg  bbyy  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  ffuunnggaall   ssppoorruullaattiioonn  aanndd  iinnaaccttiivvaattiinngg  aannyy  ssppoorreess  
iinnssiiddee  tthhee  ccoonnttaaiinneerrss  aattmmoosspphheerree..  TThheerree  wwoouulldd  sseeeemm  ttoo  bbee  rreeaall  ccoommmmeerrcciiaall  
ppootteennttiiaall  ffoorr  uussiinngg  oozzoonnee  iinn  mmaarriinnee  ccoonnttaaiinneerr..  MMuucchh  ccaarree  aallssoo  nneeeeddss  ttoo  bbee  
ttaakkeenn  ttoo  mmoonn iittoorr  aanndd  ccoonnttrrooll  tthhee  lleevveell  ooff  oozzoonnee  ggaass  iinnssiiddee  tthhee  ccoonnttaaiinneerrss  
dduurriinngg  tthhee  sshhiippppiinngg  ssiinnccee  tthhee  uunnccoonnttrroolllleedd  ggeenneerraattiioonn  ooff  tthhee  ggaass  iinnssiiddee  tthhee  
sshhiippppiinngg  ccoonnttaaiinneerrss  ccoouulldd  rreepprreesseenntt  aa  ssiiggnniiff iiccaanntt  hheeaalltthh  ccoonncceerrnn  ffrroomm  aa  
wwoorrkkeerr--eexxppoossuurree  ppeerrssppeeccttiivvee..  
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أستخدام غاز الأوزون في مكافحة أعفان ما بعد الحصاد الفطرية في محصول أستخدام غاز الأوزون في مكافحة أعفان ما بعد الحصاد الفطرية في محصول 
الطماطم تحت ظروف الشحن البحري .  الطماطم تحت ظروف الشحن البحري .  

  11 وماجد الكحكي  وماجد الكحكي 22، جيري بارتز، جيري بارتز11 ، محمود المزاتي  ، محمود المزاتي 11، سمير العفيفي ، سمير العفيفي 11محمد الششتاوي محمد الششتاوي 

كلية الزراعة – جامعة المنصورة – مصر  كلية الزراعة – جامعة المنصورة – مصر    11
الولايات المتحدة الأمريكية  22 جامعة فلوريدا –  الولايات المتحدة الأمريكية   معهد علوم الزراعة والأغذية –  جامعة فلوريدا –   معهد علوم الزراعة والأغذية – 
  

تتسبب أعفان ما بعد الحصاد في محصول الطماطم في خسائر إقتصادية كبيرة خلال مراحل ما بعد الحصاد تتسبب أعفان ما بعد الحصاد في محصول الطماطم في خسائر إقتصادية كبيرة خلال مراحل ما بعد الحصاد 
ويسبب هذه الأعفان عديد من الفطريات أهمها الفطر  ويسبب هذه الأعفان عديد من الفطريات أهمها الفطر المختلفة والتي تبدأ في الحقل وحتي الوصول لمائدة المستهلك .  المختلفة والتي تبدأ في الحقل وحتي الوصول لمائدة المستهلك . 

ألترناريا ألترناتا الذي يسبب مرض العفن الألترناري أو العفن الأسود والفطر بوترايتس سينريا الذي يسبب مرض العفن ألترناريا ألترناتا الذي يسبب مرض العفن الألترناري أو العفن الأسود والفطر بوترايتس سينريا الذي يسبب مرض العفن 
الرمادي والفطر جيوتريكم كانديدم والذي يسبب مرض العفن المتخمر الحامضي وكذلك الفطر ريزوبس ستولونيفر الذي الرمادي والفطر جيوتريكم كانديدم والذي يسبب مرض العفن المتخمر الحامضي وكذلك الفطر ريزوبس ستولونيفر الذي 

يسبب مرض العفن الريزوبسي أو العفن الطري في ثمار الطماطم .   يسبب مرض العفن الريزوبسي أو العفن الطري في ثمار الطماطم .   
في هذه الدراسة تم تقييم كفاءة غاز الأوزون في مكافحة أمراض الأعفان سالفة الذكر . في الأختبارات في هذه الدراسة تم تقييم كفاءة غاز الأوزون في مكافحة أمراض الأعفان سالفة الذكر . في الأختبارات 

  جزء في المليون علي النمو القطري للفطريات سابقة الذكر والمنماة علي   جزء في المليون علي النمو القطري للفطريات سابقة الذكر والمنماة علي 00، ، 11المعملية، لم يؤثر غاز الأوزون بتركيز  المعملية، لم يؤثر غاز الأوزون بتركيز  
بيئة أجار البطاطس والدكستروز وكذلك لم يؤثر نفس التركيز علي كلاً من الوزن الجاف والطازج للفطريات محل الأختبار بيئة أجار البطاطس والدكستروز وكذلك لم يؤثر نفس التركيز علي كلاً من الوزن الجاف والطازج للفطريات محل الأختبار 

عند تنميتها علي بيئة سائلة وتعريضها للغاز يالتركيز المذكور ولكن ظهر التأثير الواضح للغاز في صورة تثبيط النموات عند تنميتها علي بيئة سائلة وتعريضها للغاز يالتركيز المذكور ولكن ظهر التأثير الواضح للغاز في صورة تثبيط النموات 
عند قياس تأثير غاز الأوزون علي إنبات جراثيم هذه الفطريات  عند قياس تأثير غاز الأوزون علي إنبات جراثيم هذه الفطريات الهوائية للفطريات وكذلك منع هذه الفطريات من التجرثم .  الهوائية للفطريات وكذلك منع هذه الفطريات من التجرثم . 
وجد أن الغاز عمل علي تثبيط إنبات الجراثيم في معظم الفطريات المختبرة . ومن ناحية أخري وجد ان معاملة جو غرف وجد أن الغاز عمل علي تثبيط إنبات الجراثيم في معظم الفطريات المختبرة . ومن ناحية أخري وجد ان معاملة جو غرف 

  جزء في المليون أدي إلي تقليل كثافة جراثيم الفطريات الموجودة   جزء في المليون أدي إلي تقليل كثافة جراثيم الفطريات الموجودة 00، ، 11 ساعة وبتركيز  ساعة وبتركيز 2424التخزين بغاز الأوزون لمدة التخزين بغاز الأوزون لمدة 
 أما في الأختبارات التي تمت علي الثمار المعداة صناعياً بالفطريات السابقة الذكر فلقد وجد أن غاز  أما في الأختبارات التي تمت علي الثمار المعداة صناعياً بالفطريات السابقة الذكر فلقد وجد أن غاز 00بجو تلك الغرف بجو تلك الغرف 

جزء في المليون علي درجة حرارة 1515الأوزون بتركيز  الأوزون بتركيز   جزء في المليون علي درجة حرارة ، .   درجات مئوية  أدي إلي تأخير ظهور الأصابه لمدة سبعة  درجات مئوية  أدي إلي تأخير ظهور الأصابه لمدة سبعة 1010، . 
أيام وبعد ذلك بدأت الأصابه في التطور ولكن بشكل أبطأ من نظيره في الثمار الغير معاملة بالأوزون . وعند تطبيق نفس أيام وبعد ذلك بدأت الأصابه في التطور ولكن بشكل أبطأ من نظيره في الثمار الغير معاملة بالأوزون . وعند تطبيق نفس 

 درجة مئوية لم يظهر أي فرق معنوي بين الثمار المعاملة والثمار الغير معاملة بالغاز ولكن  درجة مئوية لم يظهر أي فرق معنوي بين الثمار المعاملة والثمار الغير معاملة بالغاز ولكن 2222المعاملة علي درجة حرارة المعاملة علي درجة حرارة 
لوحظ عدم ظهزر أي نموات هوائية للفطريات أو اي جراثيم علي الثمار المعداه صناعياُ والمعاملة بالغاز . وفي كل لوحظ عدم ظهزر أي نموات هوائية للفطريات أو اي جراثيم علي الثمار المعداه صناعياُ والمعاملة بالغاز . وفي كل 

المعاملات بغاز الأوزون  لم يلاحظ علي الأطلاق أي أثر ضار للغاز علي الثمار المعاملة .  المعاملات بغاز الأوزون  لم يلاحظ علي الأطلاق أي أثر ضار للغاز علي الثمار المعاملة .  
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