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Topraksiz Tarimda Besin Soliisyonunun Dezenfeksiyonu

Golgen OZTEKIN Yiiksel TUZEL  Ozlem KESKIN
EU Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 35100 Bornova-izmir

Ozet

Topraksiz tarim toprak kaynakli hastalik ve zararlilari ortadan kaldirmaktadir. Ancak topraksiz
tarimda da kok hastaliklart goriilebilmekte ve bu hastalik etmenleri 6zellikle besin soliisyonunun
resirkiile edildigi kapali sistemlerde yayilma riskleri ile sorun olmaktadir. Bu nedenle kapali
sistemlerde besin soliisyonu resirkiile edilmeden 6nce dezenfekte edilmelidir. Kapali sistemlerde
besin soliisyonu, aktif (1s1 uygulamasi, ozonlama, UV-radyasyonu, membran filtrasyonu, aktif
hidrojen peroksid ve iyodlama) ve pasif (yavas kum filtrasyonu) yontemler ile dezenfekte edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Dezenfeksiyon, besin soliisyonu, kapali sistem

Disinfection of Nutrient Solution in Soilless Culture

Abstract

Soil-borne diseases are disappeared in soilless culture. However root diseases can be seen in soilless
culture in particularly in closed systems, where the nutrient solution is recycled. There is a need for
disinfecting the nutrient solution in closed systems due to the high risk of dispersal of root-infecting
pathogens. Disinfection of nutrient solution can be done by active (heat treatment, ozonation, UV-
radiation, membrane filtration, activated hydrogen peroxide, iodination) and passive (slow sand
filtration) methods.

Key Words: Disinfection, nutrient solution, closed system

Giris

Sera topraklarmin Ortii altinda bulunmasi ve ard arda aymi veya yakin tiirlerin yetistirilmesi,
hastalik etmenleri ve zararlilarin hizla artmasina yol agmakta ve sonugta toprak dezenfeksiyonu
zorunlu hale gelmektedir. Buhar ile toprak dezenfeksiyonunun &zel diizenler gerektirmesi ve
maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile, kimyasal toprak dezenfeksiyonu daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, kimyasal yolla toprak dezenfeksiyonunda, en yaygin kullanilan
kimyasal olan metil bromit’in 2015 yilinda kullanimmin tamamen yasaklanmis olmasi,
seralarda metil bromite alternatif olarak topraksiz tarim uygulamalarinin yayginlagsmasina yol
acacaktir (Giil ve ark., 1998; Van Os ve ark., 2000).

Topraksiz tarim, her tiirlii tarimsal {iretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin eriyigi
sisinde veya besin eriyikleri ile beslenmis kat1 ortamlarda gerceklestirilmesi seklinde tanimlanir
(Sevgican, 1999).

Topraksiz tarimda bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimleri, gerekli tiim elementleri i¢eren
komple bir besin eriyigi ile karsilanir.

Besin eriyiginin yonetimi agik ve kapali sistemler olmak iizere iki farkh sekilde yapilmaktadir.
Agik sistemde, bitki besin elementlerini igeren sulama suyu tek yonlii kullanilarak bitki kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan eriyik uzaklagtirilmakta; kapali sistemde ise kok
bolgesinden drene olan eriyik toplanarak sistemde tekrar dolastirilmaktadir (Winsor ve
Schwarz, 1990).

Agik sistemler toprakta yapilan yetistiricilige benzediginden uygulama kolaylig1 saglamaktadir.
Bununla birlikte acik sistemlerin en biiylik dezavantaji; su ve besin elementlerinin disar
atilmasina izin vermesi sonucunda, su kullanim randimanini diisiirmesi ve ylizey ile yeraltt
sularmi kirletmesidir (Van Os, 1999b; Giil ve ark., 2001).

Kapal1 sistemlere gegisin nedeni ise, yilizey ve yeralti sularmin kimyasallarla kirlenmesini
onlemektir. Yapilan arasgtirmalar kapali sistemlerin, geleneksel agik sistem yetistiricilige gore
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%30’a varan oranlarda su ve %50’ye yakin oranlarda da giibre tasarrufu sagladigini gostermistir
(Van Os, 1999a). Ancak besin soliisyonunun sistemde yeniden dolagtirilmasi nedeni ile kapali
sistemler patojenlerin biitiin sistemde hizla yayilma riskini tagidigindan topraksiz tarimda da
dezenfeksiyon gerekmektedir.

Topraksiz Tarimda Dezenfeksiyon
Topraksiz tarimda dezenfeksiyon, ortamlara ve besin soliisyonuna uygulanir.

Ortam Dezenfeksiyonu: Topraksiz kiiltiirde ortamlara disaridan bulasmalar (sulama suyu,
iretim materyali, Onceki iiretimden kalan artiklar, vs) nedeni ile ortamlarla ilgili sorunlar
cikabilir. En kolay yontem ortamin degistirilmesi olarak goriinmektedir. Ancak, maliyeti yliksek
bir uygulama olmasi nedeniyle ortamlarin buharla yada kimyasallarla dezenfeksiyonu
onerilmektedir (Katan, 2000).

Besin Soliisyonunun Dezenfeksiyonu: Acik sistemlerde patojenlerin yayilma riski ¢ok yiiksek
degilken, kapali sistemlerde bu risk olduke¢a yiiksektir. Nitekim, kapali sistemde resirkiile olan
soliisyon ile hiyar yesil benekli mozaik viriisii (CGMMYV), domates mozaik viriisii (TMV),
tiitlin nekroz viriisii (TNV), marulda iri damar (LBVA)’in ve gerbera bitkisinde Phytophona
cryptogea’nin kolaylikla tasindig: bildirilmektedir. Ozellikle Pythium tiirleri de resirkiile besin
soliisyonu igerisinde ciddi bir kok hastaligi olarak yer almaktadir (Runia, 1995).

Kapal1 sistemlerde besin soliisyonundaki patojenlerin dagilimin1 engellemek i¢in soliisyon
kullanilmadan 6nce mutlaka dezenfekte edilmelidir (Runia, 1995; Van Os ve ark., 1996; Van
Os, 1996b; Van Os ve Postma, 2000; Tu ve Zhang, 2000).

Kapal Sistemlerde Besin Solusyonunun Dezenfeksiyonu

Besin soliisyonunun dezenfeksiyonunda bakterilere, mantarlara ve viriislere karsi etkili olabilen
aktif ve pasif dezenfeksiyon yontemleri kullanilmaktadir (Van Os, 1999a).

Aktif Sitemler
Ist Uygulamasi

Resirkiile soliisyonun dezenfeksiyonu igin kullanilan en yaygin ydntemlerden biri olan 1s1
uygulamasi, 1987°de ortaya atilmis olan ilk yontemdir (Van Os, 1999b).

Van Os ve ark. (1988)’a gore, sicaklik degisimine dayanan 1s1 uygulamasi ile dezenfeksiyon
sisteminde, drene olan ve geriye toplama tankinda toplanan, sonrasinda organik partikiillerden
filtre edilen drenaj suyu, birinci 1s1 degistiriciye pompalanir. Burada belli bir sicakliga (80 °C)
kadar 6n 1sitmaya tabi tutulduktan sonra ikinci 1s1 degistiriciye gonderilir. Tkinci 1s1 degistiricide
suyun sicakligi dezenfeksiyon sicakligma yiikseltilir. Daha sonra dezenfekte olan su, sogutma
icin ilk 181 degistiriciye geri gelir ve sonra ayri bir depoda toplanir. Bu depodan da standart besin
soliisyonu ile karistirildigi merkezi karigim tankina pompalanir (Runia, 1995).

Dezenfeksiyon cihazi, drenaj suyunu 2 saniye igerisinde istenilen sicakliga yiikseltmektedir.
Drenaj suyunun dezenfeksiyon sicakligina maruz kalma siiresi ise yaklagik olarak 10 saniyedir.
Yapilan calismalarda, TMV 95 °C’de 10 saniyede elimine edilirken Verticillium dahliae 90
°C’de oldiiriilmiis; Fusarium oxysporum f.sp melongenae’nin bazi sporlar1 ise yasamlarini
stirdiirebilmistir (Runia, 1995).

Pratiklik a¢isindan, mantar, bakteri ve nematotlar gibi bitki hastaliklarina karsi {ireticilerin 2
dakika boyunca 60 °C’de resirkiile suyu dezenfekte etmeleri tavsiye edilmektedir (Runia, 1995).

Ozon Uygulamast

Ozon en giiglii oksidasyon ajanidir ve tiim yasayan organik madde ile reaksiyon verir. Ozon
igme suyu endistrisi ve belediye atik sularinin dezenfeksiyonu amaci ile de kullanilmaktadir.
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Ozon uygulamasinda su, ozon enjektorii ile uygulama tankina pompalanir. Ozonun stabilitesini
arttirmak icin pH’min diistiriilmesi gerekir. Bu nedenle ozon uygulama diizenegi, ozon
uygulamasindan 6nce pH’y1 4’¢ diisiiren asit dozlama ile donatilmalidir. Tiim diizeneklerde
drenaj suyu tiim olarak kapali bir tankta muamele goriir. Uygulama tanki doldugunda, resirkiile
solusyona aktif elektrot ve dilektrik izolatér arasindan, yiiksek enerjili bir alandan kuru hava
gegirilerek elde edilen ozon enjekte edilir (Runia, 1995).

Bernard ve ark. (1991), oksidasyon ve indirgenme arasindaki interaksiyonu redoks potansiyeli
olarak saptamig ve volt ile ifade etmislerdir. Sudaki maksimum ozon konsantrasyonu 754 mV
redoks degeri ile basarilmaktadir. Bu redoks degerine 6 g ozon/saat veren bir diizenekle 80
dakikada ulasilmaktadir ve CGMMYV ozon uygulamasindan 75 dakika sonra elimine edildigi
bildirilmektedir (Runia, 1995).

Mikroorganizmalardan ayri olarak, kok hiicreleri, kokiin disariya verdikleri, humik asitler,
pestisitler ve bazi mikro elementlerde ozon tarafindan suda oksitlenerek diisiik redoks degerine
neden olurlar. Bu nedenle, etkin bir dezenfeksiyon igin belli bir ozonlama siiresi kullanilmalidir
(Runia, 1995).

Ticari ozon diizenegi ile yapilan bakteriyel testler 1 m’ drenaj suyunun 1 saat ve 10 gram ozon
ile muamelesinin yeterli oldugunu ortaya koymustur (Runia, 1995). Ancak, ozon ile uygulama
dezenfeksiyon sistemleri arasinda en pahali yontem oldugundan ¢ok yaygin degildir (Van Os,
1999b).

Ultraviole (UV) Radyasyon Uygulamast

UV radyasyon, 100-400 nm arasindaki dalga boyuna sahip elektromanyetik bir radyasyondur.
200-280 nm arasindaki kisa dalga boylarinda UV 1smlar1 kuvvetli bir mikrop dldiiriicii etkiye
sahiptir. UV-C 1sinlar1 olarak adlandirilan bu 1sinlar mikroorganizmalari fotokimyasal reaksiyon
yolu ile par¢alamaktadir (Runia,1995).

Bitki patojenlerine karsi dezenfeksiyon amagl yiiksek basingli ve diisiik basingh civa-buhar
lambalar1 kullanilmaktadir. Yiiksek basingli lambalar 200-280 nm arasindaki dalga boylarinda
UV-C radyasyonu yayarken, diislik basingli lambalar esas olarak 253.7 nm dalga uzunlugundaki
UV-C iginlarim1 yaymaktadir. Yiiksek basingli lambalarin gii¢ tiiketimlerinin %10’u UV-C
1sinlarina dontistiiriiliirken, bu oran diisiik basingli lambalarda %40 dolaylarinda oldugundan,
diisiik basingli lambalar enerji agisindan daha etkin olmaktadir (Runia, 1995).

Yiiksek basingli lambalar 28 mJ/cm® UV dozunda Fusarium oxysporum f.sp lycopersici
konidilerinin bulagikligini %90 oraninda azaltmistir. %99.9 azalma elde etmek igin 84 mJ/cm’
dozuna gereksinim duyulmustur. TMV enfeksiyonu ise 100 mJ/cm*lik doz ile %99 oraninda
azaltilmis; 277 mJ/cm” dozundan sonra bu oran %99.9 olmustur. Diisiik basincli lambalarda ise,
70 mJ/em? lik doz Fusarium oxysporum f.sp melongena konidilerini yok etmek i¢in yeterlidir.
100 mJ/cm*lik doz TMV’yi %99, 150-175 mJ/cm*’lik doz ise %99.9 oraninda elemine etmistir
(Runia, 1995).

Ticari kullanimlarda 100 mJ/cm® UV dozu 6nerilmis, ancak viriisler de dahil olmak iizere suyun
tamamen dezenfeksiyonu igin 250 mJ/cm? tavsiye edilmigtir (Runia, 1995).

Membran Filtrasyonu

Membran filtrasyonu “mikro filtrasyon, ultra filtrasyon, nano filtrasyon ve osmos karsit1” olarak
degisik adlarla adlandirilmaktadir. Ultra filtrasyon (UF) membranlari sulama suyunun tuzunu
tutmak i¢in kullanilan hiper filtrasyon membranlarindan daha gevsek bir yapiya sahip
oldugundan ve dolayisiyla giibrelerin gegisine izin verdiginden tercih edilmektedir.
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Membranlar genellikle uzaklastirma esikleri ile karakterize edilmekte ve uzaklastirma esigi
2x10° ve 10° daltonlar arasinda degismektedir (Runia, 1995).

Runia (1990), iki karbon ve bir polyetherimid membran kullanarak 0.5 pm maksimum por
biiylikligiyle Fusarium oxysporum f.sp lycopersici ve Verticillium spp. fungusunu
tutabildigini ve 0.1 um maksimum por biyiikliiglinde seramik bir membranla Fusarium’u
kismen, Verticilllium’u tamamen tuttugunu bildirmektedir (Runia,1995).

Ayni arastirmact (1995) TMV’ye (partikiiliiniin molekiiler agirhg 4x10* dalton) karsi
uzaklastirma esigi 1x10%, 5x10* ve 8x10* dalton olan UF membranlarinda 3 polimerik capraz
akis denemis ve virus test edilen tiim membranlarda tutulmustur (Runia, 1995).

Mikro filtrasyon (MF) membranlarinin giivenilir olmamasit ve hem UF, hem de MF
membranlarinin porlarinin  tikanmasi nedeni ile membran filtrasyonu pratikte tavsiye
edilmemektedir (Runia, 1995).

Aktif Hidrojen Peroksit (H;0,)

H,0,’de ozon gibi oksidasyon ajanidir. Ozonun ¢ok kuvvetli bir oksitleyen ajan olmasina
karsilik, H,O, daha zayiftir ve bakterilere karsi etkinlik saglamak i¢in ¢ok daha yliksek
konsantrasyonlar ve uzun uygulama siiresi gerektirmektedir. Bunlara karsilik hidrojen peroksit
uygulamas1 en ucuz yontemlerden birisidir (Van Os, 1999b).

Runia (1993), H,0, ile yapilan 6n ¢alismalarda 400 ppm’lik aktive edilmis H,O,’in TMV nii
%99.97 oraninda elimine ettigini, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici kolonilerinin ise 100
ppm’de ve 5 dakika siirede tamamen 6ldiigiini belirtmistir.

Elde edilen sonuglar, ticari kullanim i¢in Oneride bulunmaya yeterli degilse de, viriislerin
eleminasyonu i¢in 400 ppm’lik konsantrasyonun belli bir uygulama siiresinden sonra nétralize
edilmeden kullanilmamasi gerektigini vurgulamaktadir (Runia, 1995).

Iyotlama

Iyot, igme suyunun dezenfeksiyonunda klora alternatif olarak kullanilmaktadir. Hsu (1964),
insan virlislerinin iyot ile elimine edilebilecegini ancak TMV’iin iyota dayanikli oldugunu
belirtmistir (Runia, 1995). Runia (1988), drenaj suyuna CGMMYV ve TMYV ilave ederek yaptigi
bir denemede, sun-i regineyle doldurulan calkalama makinesinde 2.3 g iyot ile 50 ml’lik
siispansiyonlar1 en fazla 30 dakika temas ettirmis ve bu siire sonunda her iki virusunda
etkinliginin degismedigini gérmiistiir. Benzer denemeyi 1993 yilinda Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici ile yapmig ve 0.7 ppm konsantrasyonda fungus kolonilerinin tamamen
Oldiiglinii gormiistiir (Runia, 1995). Diisilk konsantrasyonlarla dezenfeksiyon ig¢in halen
caligsmalar siirdiirilmektedir.

Pasif Yontemler

Yavas Kum Filtrasyonu

Yavas kum filtresi ilk kez Iskogya’da John Gibb tarafindan saf su elde etmek amaci ile yapilmus,
daha sonra dizayni gelistirilmis ve yavas kum filtreleri su sirketleri tarafindan nehir sularinin
igme suyu olarak aritilmasi amaci ile kullanilmistir (Van Os ve ark., 1996).

Basit, oldukga etkin ve en ucuz yontem olan yavas kum filtrasyonunun en biiyiik avantaji; daha
iyl renk saglamasi, organik madde dahil tim bulanikligin hemen hemen tamamini, daha da
onemlisi bakteri ve viriisleri uzaklastirmasidir. Genis alan gerektirmesi, tikanmadan sonra
temizleme maliyeti, suyun asir1 bulanikligi nedeni ile tikanma olasilig1 ise dezavantajidir (Van
Os ve ark., 1996).

Yavas kum filtrasyonunda su, ince bir kum yataktan 100 ile 300 litre/m® saat akis hiz1 ile
gecirilmektedir. Hemen ardindan filtrasyon islemi baglamakta ve filtre yatagin iizerinde bir
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ylizey olugmaktadir. Bu yiizey organik ve inorganik materyalden olusmakta ve pek cok
mikroorganizma organik maddeyi pargalamaktadir. Bu biyolojik aktivite kum yatagin st
katmanlarinda olmakta, ancak bazen 40 cm derinlige kadar devam etmektedir (Wohanka, 1995).

Filtre kumu, etkili biiyiikliik (ES veya D;() ve uniformite katsayis1 (UC) ile ifade edilmektedir.
ES, kumun %10’unun gegisine izin veren kalburun elek biiyiikliigi (mm) olarak tanimlanir.
Dj¢’da kumun toplam yiizeyinin %50’sini ifade etmektedir. Ellis (1985), ES degerinin 0.15-0.4
mm arasinda olmasin1 dnermektedir. Eger filtre ortaminda ¢ok iri partikiiller varsa, asagiya
kumun igine dogru gideceklerinden, temizleme sirasindaki iskartay: arttirir. UC=Dgy/ Do her
zaman 3.0°den az, tercihen 2.0 olmalidir. Collins ve Graham (1994), ES igin 0.3-0.45 ve 0.15-
0.30 mm tavsiye etmektedir. Filtre kumu, tin, kil ve organik maddeden ari olmalidir (Van Os ve
ark., 1996).

Ellis (1985) ve Collins ve Graham (1994) suyun akis hizinin 2.0-5.0 m*/m? filtre alani/giin
arasinda degistigini saptamiglardir. (Van Os ve ark.,1996).

Bu ydntemin bitki patojeni funguslara kars1 etkinligini arastiran Wohanka (1991) suyu 3 ile 7
m/giin akis hiz1 ile 90 cm yiikseklikteki kuvars kumundan gecirmistir. Phytophthora tamamen
tutulmusg, ancak nispeten kiigiik Fusarium oxysporum mikrokonidileri kismen filtreden
geemistir. Seramik materyal kullanildiginda, 4 m/giin akista Fusarium % 100 tutulmustur
(Runia,1995).

Yavas kum filtresi ile Phytophthora ve Pythium tamamen elimine edilebilirken, diger bazi
funguslar (Fusarium) ve virusler (TMV) %80-95 oraninda elimine edilmektedir. 0.1 m/h akig
orani ise sistemin performansimi arttirmaktadir. Bu nedenle en ince (0.15-0.35 mm) kum
kullanilmasi 6nerilmektedir. Pratikte 0.3-0.7 m/h akig oran1 kullanilirken, dane biiyiikligii 0.2-2
mm’dir. Besin soliisyonunun kimyasal yapist da kum filtresi ile degismemektedir (Van Os,
1999a).

Sonug¢

Serada topraksiz tarim uygulamalarinda riskleri ortadan kaldirmak ve bu tekniklerden tam bir
yarar elde etmek i¢in su ve besin soliisyonunun her ikisinin de saglikli bir sekilde denetlenmesi
gerekmektedir.

Besin soliisyonunun dezenfeksiyonunda aktif dezenfeksiyon yontemleri kullanmanin pahali
olmasi, yiiksek teknoloji gerektirmesi ve besin soliisyonunu sterilize ederek mevcut yararl
mikroorganizmalarin da yok edilmesine neden olduklarindan kullanimlari sinirlidir. Bu
nedenlerle, son zamanlarda pasif dezenfeksiyon yontemleri gilincellik kazanmistir. Bunlar
icerisinde de yavas kum filtrasyonu en umut verici goriilmektedir.
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