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OZET
TARIMSAL TOPRAGIN DEZENFEKSIYONU iCIN YONTEM

Basvuru, ozon kullanimi, daha 6zel olarak uygulama zamaninda ve yerinde hazirlanan
ozonlu su kullanimi yoluyla tarimsal mahsul icin topragin ve diger substratlarin

dezenfeksiyonu icin bir yontemi tarif etmektedir.
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ISTEMLER

1. Tarimsal mahsul icin topradi ya da dider substratlan dezenfekte etmek igin bir
yontem olup, ozelligi:
- tarla kapasitesinde tarimsal urunler i¢in bir toprak ya da bagka bir substrat elde

edilmesi;

- tarla kapasitesinde toprak ya da substratin bir onceki asamadan itibaren en az 2 ppm
ozon iceren ozonlanmig suyla isleme tabi tutulmasi, burada ozonlanmis suyun, pH'i
5.0 ve 8.5 arasinda olan bir su kaynadina bagl bir ozon Ureten aparat ile yerinde

hazirlanmasi;

- ozonla islemden sonra 30 dakikadan 24 saate kadar bir zaman dilimi arasinda bir

zaman gegcmesine izin verilmesi; ve

- dezenfekte edilmis topragin ya da tanmsal substratin en az bir faydah
mikroorganizma turu ile asilanmasini icermesi ile karakterize edilir.

2. Istem 1'e gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi; burada ozonlanmis suda
¢oézunmus ozon iceriginin 5 ila 6 ppm arasinda olmasidir.

3. Istem 1 ila 2'den herhangi birine gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi;
burada ozonlanmis su ile islemin, 1 saat 30 dakika ila 2 saat arasinda degisen bir sure

boyunca gergeklestiriimesidir.

4. Istem 1 ila 3'ten herhangi birine gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi;
burada yararll mikroorganizmmanin Trichoderma, Bacillus, Azotobacter, Pseudomonas
ve yukarida bahsedilen mikroorganizmalarin herhangi bir kombinasyonundan olusan
gruptan secilmesidir.

5. Istem 1 ila 4'ten herhangi birine gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi;

burada suyun lokalize sulama yoluyla uygulanmasidir.

6. Istem 1 ila 5'ten herhangi birine gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi;
burada toprak ya da substratin yetisen mahsullere sahip clmamasi ve yontemin:

- ekim igcin toprak ya da substrat hazirlanmasi;
- tarla kapasitesinde topragdin ya da substratin elde edilmesi;

- tarla kapasitesinde topragin ya da substratin bir onceki asamadan itibaren en az 2

ppm ozon iceren ozonlanmis su ile isleme tabi tutulmasi, burada ozonlanmis suyun,
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pH' 5.0 ve 8.5 arasinda olan bir su kaynagina bagh bir ozon ureten aparat ile yerinde

hazirlanmasi;

- ozon ile isleme tabi tutulmasindan sonra 30 dakikadan 24 saat arasinda bir zaman

gegmesine izin verilimesi;

- dezenfekte edilmis topragin ya da tanmsal substratin en az bir faydal

mikroorganizma turu ile agilanmasi; ve
- yetistirilmek icin mahsul ekilmesini icermesidir.

7. Istem 1 ila 5'ten herhangi birine gore dezenfeksiyon yontemi olup, ozelligi;

burada toprak ya da substratin yetisen mahsullere sahip olmasi ve yontemin:
- tarla kapasitesinde topragin ya da substratin elde edilmesi;

- tarla kapasitesinde topragin ya da substratin bir énceki asamadan itibaren en az 2
ppm ozon iceren ozonlanmig su ile isleme tabi tutulmasi, burada ozonlanmis suyun,
pH'I 5.0 ve 8.5 arasinda olan bir su kaynagina bagh bir ozon Ureten aparat ile yerinde

hazirlanmasi;

- ozon ile isleme tabi tutulmasindan sonra 30 dakikadan 24 saat arasinda bir zaman

gecmesine izin verilmesi;

- dezenfekte edilmis topragin ya da tanmsal substratin en az bir faydal

mikroorganizma turu ile asilanmasi agsamalanini icermesidir.
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TARIFNAME
TARIMSAL TOPRAGIN DEZENFEKSIYONU iCIN YONTEM
TEKNIK ALAN

Mevcut patent basvurusu, ozon kullanimi, daha 6zel olarak uygulama zamaninda ve
yerinde hazirlanan ozonlu su kullanimi yoluyla tarimsal mahsul icin topradin ve diger
substratlarin dezenfeksiyonu igin bir yontemi tarif etmektedir.

ARKA PLAN

Iklim degisikligi, nufusun artmasi ve dogal kaynaklarin yaklasmakta olan kithig,
geleneksel tarimsal Uretim modellerini degistirmeyi ve onlari daha surdurulebilir retim

sistemleriyle degistirmeyi gerekli kilmaktadir.

Dahasi, 1840'tan beri ozonun var olan en guglu oksidan oldudu bilinmektedir. Buna ek
olarak, cesitli calismalarda antiseptik ve bakterisit bir ajan olarak etkinligi gosterilmistir.
Tarimda, ozonun hem mahsul hem de ¢iftgi icin ek faydalar sagladigi gosterilmistir,
ornek olarak: bitkiler icin daha fazla buyume, meyvelerin olgunlasmasi igin daha az

zaman, daha fazla uretim ve daha iyi lezzet, ayrica daha az hastalik riski.

Metil bromur, son zamanlara kadar izin verilen, ¢ok verimli ve iyi bilinen bir bilesiktir.
Yasak oldugundan, Kloropikrin, 1-3 Dikloropropen ya da ikisinin (Agrocelhone)
kansimi, Metam sodyum, Metam-potasyum, Metil izotiyosiyanat gibi diger izinli
kimyasal urunler kullaniimaktadir. Bununla birlikte, bu Urunler 1311/2012 tarihli Kraliyet
Kararnamesi uyarinca sertifikall personel tarafindan kullaniimahdir ve insanlar, gevre
ve Ozellikle yuzey suyu ve yeralti sularn icin tehlikelidir. Ek olarak, ekim igin guvenlik
suresi, topradin verimsiz kaldidi bir aydan fazladir.

Ayrica, tarimda bugune kadar kullanilan dezenfeksiyon yontemleri atik olusturan
kimyasal katki maddeleri kullanmaktadir. Bu, ozonun toprak ya da substratlar tarimsal
amaclarla dezenfekte etmek icin kullaniimasi durumunda gegerli dedildir ve bu

nedenle, mahsullerin yetistiriimesi i¢in bir bekleme suresi olusturulmasi gerekli degildir.

Bununla birlikte, ozonun ortamdaki dengesizligi saklanmayi imkansiz kilar ve uretimin
talep uzerine olmasi ve uygulama alaninda gerceklesmesi gerekir; bu da, ciddi bir
dezavantaj olan buylk miktarda enerji gerektirir. Bu nedenle, ozon kullanilarak

topragin verimli bir sekilde dezenfekte edilmesini saglayabilecek higbir yontem yoktur.
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Ozonun yapay uretimi genel olarak oksijenin havadan yuksek voltajlarda elektrik
desarji yoluyla aktivasyonu ile yapilir. Bu elektrik enerjisi, oksijen molekulunu
parcalayarak atomlarini OZON olusturmak uUzere yeniden yapilandirir. Bu, firtinalar

sirasinda dogada oldugu gibi yapilir.

Ozon uretimi Uzerine enerjinin serbest birakilmasi, enerijisi elektriksel desarjdan gelen
endotermik bir islemdir. Ayni sekilde, ozon, fazla enerjinin serbest birakilmasi yoluyla
kendilijinden iki atomlu oksijene ayrisir, bu yuzden acil kullanimi sirasinda ve yerinde
uretilmesi gerekir. Bunu yapmak igin, "ozonatorler' ya da ozon jeneratorleri olarak

bilinen cihazlar kullanilmaktadir.

19. yuzyihn sonundan bu yana ozonun dezenfektan ve antiseptik ozellikleri
incelenmistir ve o zamandan beri c¢evre islemlerinde ¢ok etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozonoliz olarak bilinen bir mekanizma ile cift bag ve aromatik
halkalarla molekulleri pargalama kabiliyeti, ozonu bir bakterisit, virusit, fungisit ve
deodorant gibi birgok uygulama igin uygun kilar; streptokoklari, stafilokoklari, koliform
bakterileri ve benzerlerini hizli bir sekilde yok ederek en guclu difteri ve tetanoz
toksinlerini yok etmektedir.

Ozon genellikle mikrobisidal, deodorant ve oksijenleyici etkilerin temel iglevlerinden
birini ya da birkagini gerceklestirmek icin kullanilmaktadir. Bu iglemlerden, mikrobisidal
etkinlik ozonun belki de en onemli 6zelligidir. Oksidan ¢zellikleri nedeniyle, ozon bilinen
en hizli ve en etkili mikrobisidal ajanlardan biri olarak kabul edilebilir. Ozonun etkisinde
bakteri, mantar, virus ve nematodlarin yok edilmesini kapsayan genis bir spektrum

vardir.

Ek olarak, ozon da deodorant ozellikleri igin de kullanilir ve her tur kamu binalarinda
ve bazi kokularin endustriyel bir kaynaktan, insan kokularindan, nemden, tutunden,
gidalar ve benzerlerinden arindiriimasinda cok faydalidir. Bir yandan ozon organik
maddeyi okside eder (ozonoliz), diger yandan bu organik maddeyi besleyen mikroplara
saldirir. Ozonun saldirabilecedi genis bir koku yelpazesi vardir.

Yetersiz havalandinlan bircok kapali bina bulunan buyuk sehirlerde, cogunlukla eski
hava olarak tanimladigimiz oksijen eksikliginden dolayr havanin nadir gorulmesi sik
rastlanan bir durumdur. Daha yuksek oksijenlenme potansiyeli nedeniyle, ozon, bu
organizmalara mudahale eden gesitli enzimlerin uyarilmasi yoluyla mevcut oksijenden

yararlanma kabiliyetleri bakimindan ustun organizma hucrelerinin  etkinliginin
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arttirlmasina katkida bulunur. Ayrica, ozonun ayrismasi mutlaka ozon gazinin havaya,

suya ya da yeraltina girdigi yerde bulunacak olan oksijeni uretir.

Daha once de belirtildigi gibi, ozonla dezenfeksiyon etkisi oksidasyon yoluyla
gerceklesir. Daha spesifik olarak, ozon ile dezenfekte etme etkisi, dusuk pH'li
kosullarda molekller oksidasyonla gerceklesir ve orta ila yuksek pH'l kosullarda
hidroksillerden oksidasyon yoluyla gergeklesir. Bu oksidan ozelliklerinden dolayi, ozon

bilinen en hizh ve en etkili mikrobisidal ajanlardan biri olarak kabul edilir.

Ozon kullanimina alternatif bir yontem olarak, klor kullanimina dayali dezenfeksiyon
yontemleri de teknikte bilinmektedir. Bu tur islemlerde, dezenfeksiyon etkisi, klor hucre
duvarlari boyunca uzanip enzimi oksitlediginde uretilir ve bu nedenle dezenfeksiyon
icin bu yontemler yavastir. Bununla birlikte, ozon bazli dezenfeksiyon yontemleri
avantajlidir, gunki bu yontemlerde huicre zarlan tahrip edilir ya da ¢ok hizli bir igslemle
aynsir, ek bir avantaj olarak ozon etkisiz hale gelir ve kendisini oksijene donusturur.
Daha spesifik olarak, ozon, mikroorganizmanin hucre duvarina etki eder ve onu
parcalayarak hucresel sivisinin kayboldugu bir "delik" olusturur. Ozon kullanarak
dezenfeksiyon bakteriyoliz olarak adlandirilir.

Ek olarak, ozon bazli islemler, kalinti dezenfektandan bir doz ve klor gibi kimyasal katki
maddelerine dayanan dezenfeksiyon yontemlerinden onemli olcude daha kisa olan bir
uygulama suresi gerektirir. Bu nedenle, genel olarak klor icin gerekli 4 saate kiyasla 5
saniye boyunca 0.1 mg/l kalinti ozon dozu gerekir. Mikroorganizmalarn elimine etmek
igin ozonunun ppm'inin dort dakika boyunca gerekli oldugu tespit edilmistir. Ozon
ayrnica, bir ppm dozu ile 2,8 saniyede kirli sudaki 60,000 koliform/mlI'nin % 99'unu

oldurebilir; ayni klor dozu bunun icin 15.000 saniyeye ihtiyag duyar.

Mikroorganizmalarin yok edilmesinde ozon kullaniminin bir diger onemli avantaji, etki
mekanizmalarinin hucre duvarinin yirtimasina dayanmasi nedeniyle Uretilen hicbir
direng olmamasidir. Genellikle, aerobik spor olusturan bakteriler anaerobik spor
olusturan bakterilerden daha kolay dezenfekte edilmektedir. Cozeltideki
dezenfeksiyonun etkinligi laktik asit bakterileri ve dolayisiyla mayalar igin daha

yuksektir.

Sekil 1'de, patojenin tahrip olmasi icin havada ya da suyla karistinlarak ozonla temas

etmesi icin gereken sureyi goruyoruz.
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Daha once de belirtildigi gibi, ozonun dezenfektan Ozellikleri yaygin olarak
bilinmektedir.

Kazuhiro Fujiwara ve arkadaslar, ozonlanmis suyun Fusarium oxysporum
populasyonu Uzerindeki etkisini ele almaktadir. (science and engineering, vol. 28, no.2,
pg. 125-127, 1.May, 2006).

EP1 671 528, topradin ozonla islenmesini ifade etmektedir. Bu bilesigi kullanarak
havayl ya da suyu dezenfekte etme yontemleri de bilinmektedir. Bununla birlikte,
ozonla dezenfekte edilen su bazen sulama suyu olarak kullaniimasina ragmen, su ana
kadar topragi ve diger substratlar dezenfektan olarak ozon kullanarak tanmsal urunler

icin dezenfekte etmek icin bilinen bir etkili yontem yoktur.

ACIKLAMA

Birinci yonuyle mevcut patent bagvurusu, tarimsal mahsul i¢in toprag: ya da diger
substratlari dezenfekte etmek icin bir yonteme dedinmektedir, ve sunlari icermesi ile
karakterizedir;

. tarla kapasitesinde tanimsal urunler i¢cin bir toprak ya da baska bir substrat elde
edilmesi;
. tarla kapasitesinde toprak ya da substratin bir onceki agamadan itibaren en az

2 ppm ozon, tercih edilen sekliyle 5 ila 6 ppm ozon iceren ozonlanmis suyla isleme tabi
tutulmasi, burada ozonlanmis su, pH'1 5.0 ve 8.5 arasinda olan bir su kaynagina bagli
bir ozon Ureten aparat ile yerinde hazirlanir, tercih edilen sekliyle ozonla muamele, 1

saat 30 dakika ila 2 saat arasinda bir sure boyunca uygulanir; ve

. ozonla iglemden sonra 30 dakikadan 24 saate arasinda bir zaman gegmesine

izin verilmesi; ve

. dezenfekte edilmis topragdin ya da tarimsal substratin en az bir faydali

mikroorganizma turt ile asilanmasi.

Topragin dezenfeksiyonunda ozon kullanimi, bugune kadar ¢ozulmemis birkag teknik
problemi ifade etmektedir. Daha spesifik olarak, topragin ekonomik olarak
uygulanabilir bir sekilde islenmesi icin gerekli ozon miktarini uretmek igin etkili bir
sistem bilinmiyordu. Ayrica, ozonun omrunun sadece birkagc dakika oldugunu goz
onunde bulunduruldugunda, ozon Uretiminin mobil bir sekilde yapilabilmesi gerekir; bu,

ozonun uygulama alaninda ve muamele sirasinda uretilebilecegi anlamina
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gelmektedir. Yukarida belirtilenler ile ilgili olarak, daha iyi bir dezenfeksiyon etkinligi
elde etmek icin, ozon ureten cihazin kuguk olmasi ve sulama basliklarina kolayca

erismesi tercih edilir.

Bu patent basvurusunda agiklanan tarimsal mahsul icin topragin ya da diger
substratlarin dezenfekte edilmesi yonteminde, gaz halindeki ozon, suyu ozon gazi ile
doyurana kadar sulama suyuyla iyice karisir, boylece topragin en derin katmanlarina
etkili bir sekilde tasinir. Tercih edilen sekliyle, su ve ozon karisimi, nano kabarcik
seklinde ozon gazi ile gergeklesir. Boylece, mevcut bulusun yonteminde, substratta
ozon gazi dogrudan enjekte edilenden ¢ok daha buyuk bir ozon hareketliligi elde edilir

ve bu nedenle uygulamasi ¢cok daha az karmasik ve maliyetlidir.

Mevcut bulusta, "tarimsal Urin igin diger substratlar® terimi, hidroponik tarimda
kullanilan substratlar olarak anlasilmaktadir; bu, koklerin nemi ve besinleri tutma
kapasitesine sahip farkl gecirgen materyallerden olusan yapay bir ortamda buyudugu

mahsuller anlamina gelmektedir.

Mevcut bulusta tarif edilen dezenfeksiyon yonteminde kullanilan ozon uUreten aparat,

islem bolgesine tasinabilir ve ayrica asagidaki gibi parametrelerin degistiriimesine izin

verir:

. oksijen yukune bagli olarak uretilen ozon konsantrasyonunu,

. kullanmlan mevcut yogunluguna bagh olarak agirhkga ozon uretimi,

. ozonlama igleminin uygulanmasi igcin gegen sure,

. su/ ozon karngsiminin yuzdesi ve kansimdaki gaz kabarciklarinin buyuklugu,
. aparattan gikarken sulama suyunun basinci ve akis hizi.

Bu ¢cok yonluluk, her bir islemin muamele edilecek olan topragin ya da substratin
spesifik kosullarina, ozellikle de toprak yapisina ve muamele edilecek olan
enfeksiyonun tipine ve derecesine adapte edilmesine, ayrica isleme sartlarinin
kullanilacak olan sulama suyunun kalitesine uyarlanmasina izin vermektedir.

Mevcut bulusun yonteminin tercih edilen uygulamalarinda ozon ureten aparat iki ana
pargcadan olusur, boylece ozon, ozon Ureten aparatin bir kisminda oksijenden uretilir
ve diger kisimda ozon sulama suyu sebekesine enjekte edilir, daha sonra bir karistirma

tankina gegirilir.
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Bu patent bagvurusunda agiklanan tarimsal Urun i¢in toprak ve substratlan dezenfekte
etme yonteminde 10.000-45.000 L/s akis hizinda ve 1 Ha'lik bir ekim alanini islemden
gecirebilen AGRZ-800 ya da 3000 L/s akis hizinda AGR-60 ozonlama aparatinin

kullaniimasi ozellikle avantajhdir.

Toprak ya da substratlanin tarimsal kullanim icin dezenfekte edilmesi icin ozon
kullanimiyla ilgili ek bir problem, ozonun sudaki dusuk cozunurlugudur ve bu
gozunurluk, oksijenin ¢ozunurlugunden daha buyuk olmasina ragmen, bir sivi ile
kanstirilmis herhangi bir gaz gibi, hala karmasik bir yapiya sahiptir.

Bu teknik sorunu gdozmek ve sulama suyunun ozon gazi ile doygunluga ulastirmak igin
mevcut bulusun topradi ya da diger tarimsal substratlari dezenfekte etme yontemi, bir
karistirma tankinin kullaniimasini igerir, burada gazin sulama suyuna enjekte
edilmesiyle olusturulan kabarciklarin buyuklugiu sozde nano kabarciklan elde etmek
icin azaltihr. Bu sekilde, her bir litre suyun icerdigi ozon gazi miktari, bugune kadar
elde edilen miktardan ¢ok daha fazla olup, daha az sayida ozon jeneratoru reaktorunun
kullaniimasina ve bunun yani sira daha dusuk elektrik tuketimi ve igslemi uygulamak
icin gerekli olan aparatin buyuklugunde bir kuculmeye, s0z konusu aparatin

mobilitesine izin vermektedir.

Ozon nano kabarciklarini elde etmek igin, sulama suyunun akis hizina baglh olarak 1
ila 6 atm arasinda bir basingla ozonla kanstinlmis suyun, seramik eleklerden
dolastinimasi gerekir. Ornek olarak, 40.000 | akig hizi igin, karigtincida 3 atm'lik bir
basingc gerekli olacaktir. Bu basing ve akis hizi otomatik pilot vanasi tarafindan

otomatik olarak ayarlanabilir.

Ozonun dusuk konsantrasyonlarda, ozellikle 0,4 ve 2 ppm'den dusuk, dusuk miktarda
kullaniimasi, ozonun sadece deodorant ve oksidant olarak degil ayni zamanda
dezenfektan olarak da islev gormesi kosuluyla antmak icin kullanilan suyun dezenfekte

edilmesini mumkun kilar.

Yukarida bahsedildigi gibi, ozon oksitleyici ve antiseptik bir ajandir. Sonug olarak, su
icinde mevcut olan organik maddeyi oksitlemek, islenmis suyun koku ve renk almasina
saglamak icin kullanilabilir. Ozon, etkinligi nedeniyle, REDOX potansiyeli 2.07 eV'dir,
giderek artan sekilde bir oksitleyici ajan olarak kullaniimaktadir. Oksitlenme potansiyeli
sayesinde ozon, normal olarak dezenfeksiyon igin gereken sureyi azaltma avantajina

sahiptir.
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Bu tur ozonlu sularin kullanmimi, mahsullere patojen igcermeyen, ancak topragi
dezenfekte etme yetenedinden yoksun olan kaliteli su saglar, cunku dusuk ozon yuku
toprakta bulunan organik madde ile temas ettiginde hizla etkisiz hale gelir. Bu nedenle,
buharli ya da mikro spreyli sulamada oldugu gibi, damla sulama i¢in dusuk ozon
konsantrasyonlu suyun kullaniimasi (2 ppm'den daha dusuk), bitkilerin tarim igin daha
uygun ve antiseptik bir ortamda yetismesini saglayan, patojen icermeyen su saglar.
Bununla birlikte, bu kosullar cok kisa bir sure devam eder ve bu nedenle, bu sistem
sulamanin neredeyse Kesintisiz bir sekilde yapilmasini gerektirir ve boylece yararl

mikroorganizmalarin kolonizasyonunu onler.

Bununla birlikte, bu patent basvurusunda tarif edilen yontem, dnemli olgude yuksek
miktarda, daha spesifik olarak 2 ppm'ye esit ya da daha buyuk bir miktarda ¢ozunmus
ozon iceren su ile muamele edilerek bir tarimsal mahsul igin bir topragin ya da baska
bir substratin dezenfekte edilmesine izin verir. Boylece, tedavinin tek uygulamasiyla,
mevcut bulusun ydontemi, sulama suyunun dezenfekte edilmesinin yani sira, kullanilan
kanallarin ve islenen tarimsal Urun igin toprak ya da substratin dezenfekte edilmesini
de mumkun kilar, cunku bu yontem, ozonlu suyun topraga ulasmasina ve
derinlemesine nufuz etmesine izin vererek, ozon yukunu ve dolayisiyla dezenfektan
gucunu korur.

Islem vyapilacak toprak ya da substrat ozonla islem yapilmadan ©once tarla
kapasitesinde olmalidir. Bu nedenle, eder gerekliyse, daha once topraga ya da alt
tabakaya tarla kapasitesine ulasana kadar su uygulanmahdir, su miktarn, ornegin
kumlu ya da killi ve benzeri gibi toprak yapisina ve ozelliklerine, mevcut mahsullere ya
da ekilecek olanlara; ve kullanilan sulama sistemine ve ciftginin sulama aligkanlklarina

bagh olacaktir.

Gaz halindeki ozon, topragin kompakt ya da havalandiriimis olmasina bakiimaksizin
pratik olarak sifir hareket kabiliyetine sahiptir. Ozon, sulama suyuyla kanstinldiginda,
tarla kapasitesinde toprak boyunca kolayca yayilir, damlatici ile sulama ampulunun

ucuna ya da fiskiyeler ile en derin katmanlara kolayca ulasir.

Ozonun 15 T su sicakliginda kullanim omria 30 dakika ve 25 T sicaklikta 15
dakikadir. Bu nedenle, uretilen ozonun borulardan gectigini, damlaticiya ulastigini ve
sulama ampulunun dis kenarlarina ulagsana ve pargalanmadan ve oksijene

donugmeden alana kadar yayildidindan emin olmaliyiz. Bulug sahipleri, mevcut
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bulugun yontemini uygularken, ozonlanmig suyun bir hidroponik ekimde tahliyesi icin

gereken zamanin dmrunden daha az oldugunu gozlemlemisglerdir.

Mevcut bulusun tercih edilen uygulamalarinda, ozon muamelesi 1 saat 30 dakika ila 2
saat arasinda bir surede gergeklestirilir, boylece dezenfektan yuku olan suyun sulama
ampulunun  sinirlarina ulasmasi  ve boylece mevcut  mikroorganizmalarin

dezenfeksiyonu saglanir.

Ozon ile dezenfekte edilmesinin, etki sekli nedeniyle direng yaratmadidi goz onine
ahndi§inda, mevcut bulusun yontemi, muamele edilmis topradin ya da substratin
tamamen dezenfekte edilmesini mumkun kilar. Ozon islemi bittiginde yontem, bos
alani kolonilestirmek ve firsatgi patojenlerin erigimini engellemek igin en az bir faydali
mikroorganizma turunun asilanmasini icerir. Tercih edilen sekliyle, bu faydah
mikroorganizmalar, Trichoderma, Bacillus, Azotobacter, Pseudomonas ve yukarida

belirtilenlerin herhangi bir kombinasyonundan olusan gruptan segilir.

Yararli mikroorganizmalarin asilanmasi, ozon muamelesi bittikten sonra 30 dakika ila
24 saat arasinda degisen bir surede gergeklestirilir. Minimum 30 dakikalk sure,
asllamadan o6nce artik ozonun oksijene ayrismasina izin verir. Ayrica, bu
mikroorganizmalarin 24 saatten once uygulanmasi, etkilenen bolgenin, etkilerini
notralize etmek igin faydali mikroorganizmalarin bulunmamasi nedeniyle,
dezenfeksiyondan daha agresif ve zararli hale gelebilecek hizh bir firsatgi patojenlere

maruz kalmasinin onlenmesini mumkun kilar.

Suyun bu patent bagvurusunda agiklanan yontemin farkli agamalarinda uygulanmasi,
teknikte uzman bir kisi tarafindan bilinen herhangi bir prosedurle, tercih edilen sekliyle
lokalize sulama ya da serpme yoluyla yapilabilir. Daha spesifik olarak, ozonlanmis
suyun topraga damla sulama yoluyla verilmesi tercih edilir, gunku bu prosedur daha
once efkili bir dezenfekte edici etki sadlar, ilk olarak muamele edilecek toprakta ya da
substratta bulunan bakteri, mantar, virus ve nematodlan elimine eder. Tercih edilen

sekliyle, yararli mikroorganizmalar dezenfekte edilmis ampulde uygulanir.

Tercih edilen diger uygulamalarda, mikroorganizmalarla agsilama, ozonlama aparatina

yerlestirilen bir enjektor vasitasiyla gergeklestirilir.

Patojenin dezenfeksiyonunun etkinligi, temas suresinden, ozon konsantrasyonundan,
hareketlilik araci olarak kullanilan suyun sicakligindan, pH'dan ve gézunmus organik
ve inorganik maddelerden etkilenir. Dezenfeksiyonun guciunun, dusuk bir pH (tercih
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edilen sekliyle 5.0 ila 7.0, 5.6 ila 6.5 arasinda olan optimal pH) ve dusuk bir su sicakhgi
ile arttigini onaylayabiliriz. Sicaklik ne kadar dusuk olursa, tercih edilen sekliyle 8 C
ila 25 C arasindaki aralikta ve daha da tercih edilen sekliyle 10 T ila 20 T arasinda,

15 T olan optimal sicakhkta, gazin sudaki ¢ozunme si o kadar iyidir.

Tercih edilen diger uygulamalarda, bu patent basvurusunda aciklanan ydntemde
kullanilan su, spesifik olarak ozonlama asamasinda kullanilan sulama suyu, mineral
gubreler ya da organik madde gibi hicbir katki maddesine sahip dedildir. Mevcut
bulusun yonteminde, ozonlanmis su ile islem, borulardaki organik madde seviyeleri
dusuk oldugunda (tercih edilen sekliyle, su icin REDOX degerleri 600 mV ile 1100 mV
arasinda olmalidir), topradin ve suyun sicakliklari da dusuk (tercih edilen sekliyle 10
ila 20 T arasinda) oldugunda ve pH tercih edilen sekliyle 5.0 ila 7.0 arasinda
oldugunda daha etkilidir.

Tercih edilen diger uygulamalarda, tarimsal mahsul icin topradi ve diger substratlan
dezenfekte etme yontemi tek bir olay olarak yapilir ve mahsulden once ya da mahsul
sirasinda  yapilabilir. Ozonun tekrarlanan islemlerinin  gergeklestiriimesi  de
mumkundur, ¢unku bu islem mahsuller icin zararh atik olusturmaz.

Bu nedenle, ozonun mevcut bulusun tarimsal mahsulu igin toprak ve diger substrat
tiplerinin dezenfekte edilmesi igin yontemde dezenfektan olarak kullaniimasi, birgok
onemli avantaja sahiptir. Bir yandan, oksitleyici 0zellikleri sayesinde, ozon bilinen en
hizli ve en etkili mikrobisidal ajanlardan biri olarak kabul edilir. Bunlara ek olarak, ozon
kullamimi, iglenen toprad:r ya da substrati kirletmez ve ayni zamanda zararh atik
birakmaz. Daha dogrusu, ayrigma urunu oksijen oldugundan, ozon kullamimi kdklerin

gelismesini ve bitki buyumesini desteklemektedir.

Bununla birlikte, ozon genellikle gok hizh bir sekilde bozulur, bu da bu bilesige dayanan
islemleri oldukga zorlastirir. Ornek olarak, organik madde icermeyen su, pH 7 ve 15
T su sicakhh @1 kosullarinda, ozonun uretiimesinden yaklasik 30 dakika sonra
oksijendeki ozon ayrismasi meydana gelir. Bu nedenle, bu bulusun ydnteminin,
dezenfeksiyon etkisinin gerekli oldugu yerde ve zamanda gerekli miktarda ozon

uretimine olanak saglamasi ozellikle avantajlidir,

Bu patent bagvurusunda tarif edilen yontem, mahsul yetistirmeden topraga ya da diger
substratlara uygulanabilir. Bu durumlarda, yontem tercih edilen sekliyle agsagidaki
asamalari icermektedir:



10

15

20

25

30

10

. ekim icin toprak ya da substrat hazirlamak;
. tarla kapasitesinde topragin ya da substratin elde edilmesi;
. tarla kapasitesinde topragin ya da substratin bir 6nceki asamadan itibaren en

az 2 ppm ozon igeren ozonlanmis su ile isleme tabi tutulmasi, burada ozonlanmis su,
pH" 5.0 ve 8.5 arasinda olan bir su kaynagdina bagh bir ozon ureten aparat ile yerinde

hazirlanir;

. ozon ile isleme tabi tutulmasindan sonra 30 dakikadan 24 saat arasinda bir

zaman gecmesine izin verilmesi,

. dezenfekte edilmis topragin ya da tannmsal substratin en az bir faydali

mikroorganizma turu ile asilanmasi; ve
. yetistiriimek icin mahsul ekilmesi.

Topragdin ya da substratin dikim icin hazirlanma asamasi, dekompaksiyon islemlerini
ve sirt ya da plato olugsumunu, sulama aginin kurulumunu ve gerekirse dolgu

malzemesinin kurulumunu igerebilir.

Tercih edilen sekliyle, bu patent basvurusunda tarif edilen tanmsal mahsul icin
topraklarin ya da diger substratlarin dezenfeksiyonuna yonelik yontemde yer alan
ozonlanmis su ile islem, dezenfekte edilmis bulb alanindaki bir sulama agi araciligiyla,
tarim icin topragi tekrar kolonize eden ve patojenlerin yeniden kolonizasyonunu

engelleyen faydali mikroorganizmalar araciligiyla uygulamayi igerir.

Ekim, mahsullerin normal geligimi icin gerekli olacak tunellerin ya da pedlerin
yerlestiriimesi de dahil olmak Uzere olagan sistemler aracihdiyla yapilabilir.

Mevcut bulusun yonteminin, ornek olarak Sclerotinia sp, Fusarium oxysporum ve
Phytophthora citrophthora gibi fitopatojenik mantarlardan topragd: dezenfekte etmek
icin etkili oldugu gosterilmigtir. Daha spesifik olarak, yapilan testlerde, sonuclar

yukarida belirtilen fitopatojenik mantarlara karsi % 100 dezenfeksiyon gostermistir.

Ek olarak, bu dezenfeksiyon yontemi, ayni zamanda Erwinia amylovora ve Clavibacter
michiganensis gibi patojenik mezofilik bakteri populasyonlan igcin de etkilidir. Bu
bakteriler uzerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar, ozonlanmis suyunun ilk
uygulanmasindan sonra % 50'den daha az bir dlum gostermistir. Daha sonra, ikinci bir

uygulamadan sonra, en az % 50'lik bir azalma sadlanmistir.



10

15

20

25

30

11

Mevcut bulugsun dezenfeksiyonu yontemi ile elde edilen mikroorganizma
populasyonlarindaki azalmanin bir sonucu olarak, so0z konusu toprakta ya da
substratta yetisen bitkiler icin bitki gelisiminde bir artis elde edilmektedir.

Bu nedenle, mevcut bulusun yontemi, ozonun toprak ya da substrat igcin dezenfektan
olarak kullanmiimasina olanak sagdlar, cunku gerekli miktarda ozonun istenen yerde ve
zamanda etkili bir sekilde uretilmesine izin verir. Bundan dolayl, bu yontem,
mahsullerin ekiminden onceki bir adim olarak, tarimsal topradin dezenfeksiyonu, bitki
sagligy urunlerinin kullanimi, kontaminasyon ve toprak ve bitkilerde atik birikiminin
onlenmesi igin uygulanabilir bir alternatif saglar. Bunun nedeni, gok miktarda oksijen
radikalinin salinmasinin mikrobiyotay! topraktan yok ettigi dusiUnulurse, ozonun
mikroorganizmalan ortadan kaldiran yuksek oksitleyici potansiyele sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Alternatif olarak, bu patent basvurusunda tarif edilen yontem, hem sebzeleri hem de
meyveyi iceren mahsullerin yetistirildigi topraga ya da diger substratlara uygulanabilir.
Bu durumlarda, yontem tercih edilen sekliyle asagidaki asamalar icerir:

. tarla kapasitesinde topragin ya da substratin elde edilmesi;

. topradin ya da substratin bir onceki asamadan itibaren en az 2 ppm ozon iceren
ozonlanmis su ile isleme tabi tutulmasi, burada ozonlanmis su, pH'15.0 ve 8.5 arasinda

olan bir su kaynadina bagh bir ozon ureten aparat ile yerinde hazirlanir,

. ozon ile igsleme tabi tutulmasindan sonra 30 dakikadan 24 saat arasinda bir

zaman gegmesine izin verilmesi;

. dezenfekte edilmis topradin ya da tarimsal substratin en az bir faydali

mikroorganizma turu ile asilanmasi.

Bu patent basvurusunda tarif edilen yontem, topragin ya da diger substratlarin zararli
atikk Uretmeden aninda dezenfekte edilmesini saglar, cunkiu topraktaki ozon
ayrismasinin tek yan urunu, koklerin ve faydali mikroorganizmalarin gelisimi igin
oldukca faydal olan oksijendir.

Hem kimyasal dezenfektanlarin hem de solarizasyon tekniklerinin kullaniminda,
dezenfeksiyonun etkili olmasi igin gereken bekleme suresi 20 ila 60 gundur. Avantajh
olarak, mevcut bulugsun dezenfeksiyon yontemi, bitkilerin ekildigi topradin dezenfekte

edilmesine izin verir, yani, hasat edilen urunun analizi ile gosterildigi gibi mahsulun
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herhangi bir tur toksik atik birakmadan yetigtirilirken, ozonun patojenler ile enfekte
olmus topraga ya da substrata uygulanmasina izin verir. Yararlh mikroorganizmalarin
30 dakika ila 24 saat arasindaki bir sure boyunca asilanmasi, etkilenen kok sistemini

yenileyecektir.

Diger bir avantaji, tarim sirasinda ciddi patojen enfeksiyonu durumunda, mevcut
bulusun yonteminin, atik uretmedigi ya da bitkileri olumsuz yénde etkilemedigi icin
birkag kez gergeklestirilebilmesidir. Bundan baska, faydali mikroorganizmalar ile
asllama islemine devam etmeden once birkag ozon islemi (ozonun c¢esitli

uygulamalan) gerceklestirmek de mumkundur.

Ek olarak, bu patent basvurusunda tarif edilen dezenfeksiyon yontemi, gok yonludur,
gunku ekimden oOnce ve sonra, bilinen baska bir yontem ile kimyasal bir
dezenfeksiyondan sonra ya da ©Onceden herhangi bir dezenfeksiyon

gergeklestirmeden uygulanabilir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1: Ozonlanmis suyun Penicillium Italicum, Penicillium digitatum, Botrytis cinerea,
Rhizopus stolonifer ve Monilinia fructicola gibi birkac mantar uzerindeki etkisini

gosteren bir divagram.
Sekil 2a: Ornek 1'de kullanilan substratl kaplan gosteren bir resim.

Sekil 2b: Mevcut bulusun yontemine gore bir substratin dezenfekte edilmesi igin drnek

1'de kullanilan sistemi gosteren bir resim.

Sekil 3a: Ornek 1'in 1. uygulamasindan sonra fitopatojenik mantarlarin sagkalimini
gosteren bir grafik. Sifir zamaninda (t=0) ve uygulamadan 24 saat sonra (t=1), 20 cm,

40 cm ve 60 cm derinliklerde, substratta mevcut olan mantar miktarlari, analiz edilir.

Sekil 3b: Ornek 1'in 1. uygulamasindan sonra fitopatojenik bakterilerin hayatta
kalmasini gosteren bir grafik. Sifir zamaninda (t=0) ve uygulamadan 24 saat sonra
(t=1), 20 cm, 40 cm ve 60 cm derinliklerde, substratta mevcut olan bakteri miktarlari,

analiz edilir.

Sekil 4a: Ornek 1'in 2. uygulamasindan sonra fitopatojenik mantarlarin sagkalimini
gosteren bir grafik. Sifir zamaninda (t=0), uygulamadan 1 gun {t=1) ve 30 gun (t= 30)
sonra, 20 cm, 40 cm ve 60 cm derinliklerde, substratta mevcut olan mantar miktarlari

analiz edilir.
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Sekil 4b: Ornek 1'in 2. uygulamasindan sonra fitopatojenik bakterilerin sagkalimini
gosteren bir grafik. Sifir zamaninda (t=0), uygulamadan 1 gun (t=1) ve 30 gun (t= 30)
sonra, 20 cm, 40 cm ve 60 cm derinliklerde, substratta mevcut olan mantar miktarlari

analiz edilir.

Sekil 5: Ornek 1'in ilk uygulamasindan sonra domates bitkilerinin durumunu gosteren
bir resim: Sekil 5a; kontrol; Sekil 5b: ozon ile islem.

Sekil 6: Ornek 1'in ikinci uygulamasindan sonra domates bitkilerinin durumunu

gosteren bir resim: Sekil 6a: kontrol; Sekil 8b: ozon ile islem.
Sekil 7: Ornekleme noktalar 6rnek 3'te toplanmistir

Sekil 8: Gosterilen resimler: (A) lens altinda toprak numunesi; (B), (C) ve (D)

nematodlarin ayrintili gorunumleri.

Sekil 9: Ozon ile isleminden sonra ve ormek 5'te elde edilen mikroorganizmalarin
asllanmasindan sonra, topraktaki nematod populasyonunun evrimini gosteren bir
grafik.

Ornekler

Ornek 1: Mahsul icermeyen topragin dezenfeksiyonunda ozon muamelesinin
etkinligi

Calismanin genel amaci, ozon kullaniminin topragin dezenfeksiyonu icin bir strateji
olarak kullanilmasinin  etkinligini  degerlendirmekti. Spesifik olarak, amac,
dezenfeksiyon yonteminin domates bitkileri Uzerindeki etkisini aragtirmak ve ozonun

oksidatif potansiyelini farkli derinliklerde patojenlerin yok edilmesi ile iliskilendirmektir.

Yukarida belirtilen amaglara ulagsmak igin, mahsul icermeyen toprak, fitopatojen turleri
Sclerotinia, Fusarium, Erwinia, Phytophthora ve Clavibacter ile enfekte edilmistir. Test
Lorca'da (Murcia) yapilmistir. Agik havada, mahsul icermeyen topragin saksilarinda
ve domates, biber ve kavunlarin daha once yetistirildigi yerlerde gerceklestirilmistir.
Mevcut bulusun yonteminin ilk uygulamasindan sonra, domates bitkileri, Lycopersicum

esulentum, transplante edilmis ve bitkinin islemlere verdigi tepki degerlendirilmistir.

Test edilen tedaviler sunlardir: TO (kontrol) ve T1 (ozon). Yontemin ardisik iki kez
uygulanmasindan  sonra, asillama asagidaki faydah  mikroorganizmalar
("mikroorganizma formulu (1)" olarak adlandirilan kangimy} ile yapilmistir: Trichoderma
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(4x108 CFU), Bacillus(1.5x108 CFU), Azotobacter (1.5x1 08 CFU) ve Pseudomonas
(1.5x108CFU).

Topragin mikrobiyolojik icerigi, uygulamalardan énce ve sonra 20, 40 ve 60 cm farkli

derinliklerde degerlendirilmistir.
1.1 Test protokolu

Bilinen bir 1000 | (1x1x1m) hacimli kaplar alana yerlestiriimistir. Bundan baska, kavun,
biber ve domateslerin dnceden vyetistirildigi bir seranin substrati secilmis ve

homojenize edilmistir. Daha sonra, kaplar bu substrat ile doldurulmustur.

Laboratuarda, asagidaki turler in vitro olarak yetistiriimistir:

. Fitopatojen bakteri: Erwinia amylovora ve Clavibacter michiganensis
. Fitopatojen mantarlar: Sclerotinia sp, Fusarium oxysporium ve Phytophthora
citrophthora

Her bir mikroorganizma, 108 cfu/ml konsantrasyona ulasana kadar sivi bir ortamda
yetistirilmistir. Saksilarin her biri igin 1 litre mikrobiyal ¢ozelti hazirlanmisgtir.

Daha sonra, substratta patojenik mikroorganizmalar asilanmis, substrat kapasitesine
ulasana kadar periyodik sulama yapilmis, numuneler farkh derinliklerde alinmis (20
cm, 40 cm ve 60 cm) ve so6z konusu numunelerdeki fitopatojenler, topraktaki

fitopatojenlerin kalicihgimi ve varhgini dogrulanmasi igcin sayilmistir.

0Ozon ile dezenfeksiyon yonteminin ilk uygulamasi gerceklestiriimistir. Bunu yaparken,
ozonlama aparati, sulama sistemine vyerlestiriimis ve sz konusu aparatin
parametreleri en az 2 ppm g¢ozunmus ozon ile ozonlanmis su elde etmek igin
ayarlanmistir. Daha sonra, toprak, 30 dakika boyunca dinlenmeye birakilmis ve
domates bitkileri, Lycopersicum esculentum, daha sonra transplante edilmistir. Daha
sonra, ozon ile dezenfekte etme ydnteminin ikinci bir uygulamasi, ayni yukarida
belirtilen sartlarda gerceklestirimis ve islenen topragin 30 dakika boyunca

dinlendiriimesine izin verdikten sonra, mikroorganizma formulu (1) asilanmstir.

Sekil 2a, kaplarnn alana yerlestiriimesini gosterirken, Sekil 2b, sulama sisteminde

kullanilan ozonlama aparatini yerlestirmek icin yapilan duzenlemeyi gostermektedir.
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Islemin topragin dezenfeksiyonu Uizerindeki etkisini analiz etmek igin farkh derinliklerde
(20 cm, 40 cm ve 60 cm) ve farkli tarihlerde numuneler ahinmig ve numunelerin her

birinde bulunan mikrobiyal yuk analiz edilmistir.

Daha dnce de belirtildigi gibi, ilk dezenfeksiyon tamamlandiginda, domates bitkisi
fideleri, islemin "kalinti etkisini" degerlendirmek icin saksilara transplante edilmistir.
Daha sonra bitkilerin vejetatif gelismesi Uzerine bir calisma yapiimistir.

1.2 iglemler
Islemler, uygulamalar ve numuneler asagidaki tabloda belirtilmistir:

Tablo 1: islemler

Kod Aciklama 1. Uygulama Numune 1.1  Numune 1.2

T0  Kontrol 12 Eylul 16 Eylul

T1 Ozon 15 Eylul 12 Eylul 16 Eylul

Kod Agiklama 2. Uygulama Numune 2.1 Numune 2.2 Numune 2.3

T Kontrol 14 Ekim 17 Ekim 14 Kasim

T1 Ozon 16 Ekim 14 Ekim 17 Ekim 14 Kasim

Dezenfeksiyon yonteminin ilk uygulanmasindan sonra, 19 Eylul 2014 tarihinde, her bir
kaba 2 adet domates bitkisi transplante edilmistir. Ozonun kalinti etkisi

degerlendirilmistir.
1.3 Deneysel boyut ve tasarim

Kontrol islemi, 1 numaral kaba karsilik gelmektedir. Sadece bir tekrarlamanin oldugu

goz onune alindiginda, ornekleme sirasinda 3 altorneklem ahnmustir.

Tablo 2: Deneysel tasanimin gemasi

Kod Aciklama Tekrarlamalar Kap Kodu
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TO Kontrol 3 1,2,3

T1 Ozon (>2ppm) 3 4,56

1.4 Parametreler degerlendirildi

Test sirasinda, degerlendirilen parametreler:

. Cikigtaki akis hizi ve ozonun ppm'si.

. Topragin mikrobiyal dederlendirmesi (t = 0; t =7 gun ve t = 30 gun).

. Derinlik ve olasi fungisit etkisi arasindaki iliski.

. Domates bitkileri kurulduktan sonra, islemlerin fitotoksisiteye neden olup

olmadid) degerlendirilmistir. Mahsullerde gozlenecek olan parametreler, yaprak ve

meyvelerde nekroz ve yanmanin ortaya cikisi olacaktir.
. Mahsullerin vejetatif geligimi.

Islemlerin etkisi (o0zon, kontrol) ve bunlarin dederlendirme SPSS istatistiksel analiz
programindaki Student-t testi ile belidenmistir. Test, deneylerin gosterdigi
ortalamalann bir guvenilirlik duzeyi ile onemli dlgude farkh olup elmadigini belirler (P>
0.05). Cubuk grafiklerde gosterilen sonuglar ile, sonug tablolar dnemli farklarin olup
olmadigini (farkh harf} ya da islemler arasinda herhangi bir farklilik olduguna dair kanit
bulunup bulunmadi§ini gostermektedir (ayni harf).

1.5. Sonuglar
1.5.1 Cikistaki akig hizi ve akig hizi ve ozonun ppm'si.
Ilk uygulama sirasinda toplanan veriler asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 3: Ozon dlcumleri

Sure (dakika) |ilgili aparatlar |Aciklama / Gozlemler

¢-120 Sulama Su doygunludu.

1520 Ozon aparatlan |Her litre suya ozon gramini belirlemek icin analizin
4 kez dogrulanmasi.
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Damla sulama |2 ppm. lyi bir dezenfeksiyon icin minimum seviye.

15 Olgum 2 ppm

55 Olgum 2.3 ppm

65 Clgum 2.89 ppm

115 Olgum pompanin dogrudan cikisinda 4.49 ppm

damlalikta. 3.92 ppm

1.5.2. Uygulama 1 sonrasi mikrobiyal populasyonun degerlendirilmesi

Bu bdlumde, elde edilen veriler agiklanmigtir. Test protokolunde agiklandigr gibi, farkl
derinliklerde (20 cm, 40 cm ve 60 cm) toprak numuneleri alinmis ve patojenik mantar

ve bakteri sayisinin miktarini dlgerek kalite kontrolleri yapilmistir.

A. Patojenik Mantarlar

islemden dnce ve uygulamadan 24 saat sonra, patojenik mantarlarin hayatta kalma
durumu degerlendirilmistir. islem basina verileri analiz ettikten sonra (bakiniz. Sekil
3a), bunu bulduk:

. Islem kontrolunde: Mikrobiyal yuk, bir aritmanin gergeklestirildigi 40 cm disinda,
test edilen tum derinliklerde uygulamadan 6nce ve sonra benzerdi.

. 0Ozon uygulamasi, 20 ve 60 cm derinliklerde % 100 azalmaya yol agti.

B. Patojenik bakteri

Test edilen derinliklerin her birinde (20 cm, 40 cm ve 60 cm), her iki islem de topraktaki
bakteri populasyonlarini azaltmistir (bakiniz sekil 3b). Degerlendirilen derinliklerin
hepsinde (60 cm harig), patojenik bakteri populasyonlari, % 50'den daha az bir azalma

ile kontrolden daha dosuktu,
1.5.3. Uygulama 2 sonrasi mikrobiyal populasyonun degerlendirilmesi

A. Patojenik Mantarlar
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Sekil 4a'da gosterildigi gibi, ozonun uygulanmasi her iki urunun de etkinligini koruyarak
ve 30 gun boyunca etkisini uzatarak patojenik mantarlan 40 ve 60 cm derinliklerde %
100 azaltmistir. 20 cm derinlikte, ozon islemi muhtemelen ¢evresel faktéorlerden
kaynaklanan toprak kontaminasyonuna bagli olarak, bir ay sonra ortaya cikan

mantarlarin izleri ile, populasyonu % 100 oraninda azaltmistir.

B. Patojenik bakteri

Verilerin incelenmesi (bakiniz Sekil 4b), azaltma tamamlanmamis olmasina ragmen
ozonun dezenfektan gucuni gostermektedir. Hiz bakteriyel Ureme g6z onune
alindiginda, urunlerin kalinti etkisinin tamamen kaybolduktan sonra, populasyonlarin

kontrolunkilere benzer seviyelere ulasacag! tahmin edilmektedir.
1.6. Domates bitkilerinde fitotoksisite

Ozon isleminin ilk uygulamasindan sonra, iki domates bitkisi kaplarin her birine
transplante edilmistir. Bitkilerin bUyumesi U¢ ay boyunca degerlendirilmis, bu
parametrenin analizi, bolgedeki donun varligi nedeniyle 2 Ocak'ta sona eriyor (bakiniz
sekil 5a ve 5b).

Ozon isleminin uygulandig bitkilerde buyume, bitkilerde patojenik
mikroorganizmalarin azalmasina nedeni ile kuvvetli bir gelisme sergilerken, kontrol
bitkilerinde ise gelisme orta-diisuk olmustur. ikinci uygulamadan iki hafta sonra, kontrol

bitkileri bir enfeksiyon nedeni ile oldi (bakiniz sekil 6a ve 6b).
1.7. Sonuglar

Elde edilen sonuclar, ozon ile dezenfeksiyon seviyesinin test edilen fitopatojenik
mantarlar icin % 100 oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, patojenik mezofilik bakteri
populasyonlan, ilk uygulamadan sonra % 50'den daha dusuk olum orani ile,
dezenfektan uygulamasindan sonra azaltilmistir. Ikinci uygulama sirasinda, azalmanin
% 60'a ulastigi 60 cm'lik bir derinlikte gozlemlenmesi disinda, % 50 azalma
saglanmistir,

Dahasil, ozon ile isleme tabi tutulmus 6rneklerde, domates bitkilerinin vejetatif gelisimi,
mikroorganizma populasyonlarinin azalmasi nedeni ile kuvvetli iken, kontrol
kaplarnda yetisen domates bitkileri dusuk-orta buyume gostermis ve patojenik bir

enfeksiyon nedeni ile olmustur.
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Ek olarak, ilk uygulamadan sonra, domates bitkileri tekrarlamalarin her birine
transplante edildi ve ozon uygulamasinin fitotoksisiteye neden olup olmadigini
degerlendirdik. Transplantasyondan ug¢ ay sonra, ozon ile isleme tabi tutulmus bitkiler
normal buyume ve vejetatif gelisme gosterirken, kontrol bitkileri toprakta bulunan

patojenlerin saldinsi sonucu almustur.
Ornek 2: Biberlerdeki nematodlarin dezenfeksiyonu; ¢esitlilik padron

Test, Mayis 2015'te, nematodlardan ¢ok etkilenen bir Padron Pepper ciftliginde
yapiimis ve giftgi, ekili alanin kayip olarak dusunuldugu icin mahsult sékmek istemistir.
500 m2'lik bir sera yuzeyinde, 3000 litre/ saat su tuketimi ile ozon ile dezenfeksiyon,
REDOX olgcumleri ile en uzaktaki damla yayicilarin, 185 mV ozonsuz sulama suyunda
bir deger ile baglayan, 1000 mV degerinde bir 6lcume sahip oldugu gbzden gegirilerek
6 ppm'lik bir dozda gerceklestirilmigtir.

Islem bittiginde, mikroorganizma formulinun (1) asilanmasi gergeklestirilmistir
(bakiniz dornek 1). Islemden yedi giin sonra, nematodlarin istila seviyesini gormek igin

topraktan numuneler alinmis ve sonuclar populasyonda% 90 azalma gostermistir.

Spesifik olarak, tam uretimde nematodlardan (Meloidogyne) etkilenen Padron biber
mahsulunde ozonlanmis sulama yoluyla dezenfeksiyondan sonra, asagidaki sonuclar

elde edilmistir:
. Dezenfeksiyon oncesi analiz: Meloidogyne sp. 8 juvenil/ 100 cc toprak
. Dezenfeksiyon sonrasi analiz: Meloidogyne sp 8 juvenil/ 1 cc toprak.

Ciftligin isleme tabi tutulan kismi hasardan kurtarilmis ve beklenen kopma tarihine

kadar uretime devam etmistir.

Ornek 3: Narenciye urunlerinde (limon agaglan) nematodlarin dezenfeksiyonu.
Ozonlama ve asilamanin, toprakta bulunan fitopatojen nematodlarin

kontrolunde faydali mikroorganizmalar ile etkisi

Turuncgillerde mevcut testler, Mayis ve Eylul 2015 aylan boyunca, yuksek oranda
nematod enfeksiyonu olan bir arazi parcasi Uzerinde vyapilmistir. Iki ozon
uygulamasinin ve bir mikroorganizma karigiminin son uygulamasinin etkisi
(mikroorganizma formulu (2)) degerlendirilmistir. Mikroorganizma formulu (2), Bacillus
(1.5x108 CFU), Azotobacter (1.5x108 CFU) ve Pseudomonas (1.5x10% CFU)tan
yapilmistir.
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Incelenen parametreler, Fitopatojenik nematod populasyonunun evrimi, mantar
populasyonunun evrimidir ve, mikroorganizma formulunun (2} uygulanmasindan
sonra, ikinci bir sayim topraktaki bakteri sayisindan alinmistir. Sonuclar, ozonun
faydah mikroorganizmalar ile birlikte uygulanmasinin, topraktaki fitopatojenik nematod

populasyonunu onemli olcude azalttigini gostermistir.

Bu testin amaci, ozon ve faydall mikroorganizmalarin turunggillerdeki fitopatojenik

nematodlari kontrol etmedeki etkisini dederlendirmekti.
3.1. Materyal ve metotlar

Pratylenchus sp. cinsinin nematodlarinin enfeksiyon orani yuksek olan bir arazi
pargasi Uzerinde cins, 4 tekrarlama segilmistir. Sekil 7, toplanan ornekleme noktalarini

gostermektedir.

Urunlerin bagvurusunun tarihi sunlardir:

. Ozon: 5-6 ppm'lik bir konsantrasyon uygulanmistir. Uygulamalar: 21 ve 27
Mayis.
. Mikroorganizma formulu (2) (Bionema Plus): 20 I/ha dozunda tek bir uygulama,

4 Haziran tarihinde uygulanmistir.

Tablo 1 Numuneler

Numune Uygulamanin aciklamasi Gun

Numune 1 Uygulamadan once 20 Mayis

Numune 2 Ozonun 1. uygulamasindan sonra 21 Mayis

Numune 3 Ozonun 2. uygulamasindan sonra 28 Mayis

Numune 4 Bionema Plus'in uygulamasindan sonra 23 Eylul
3.2. Sonuglar

Sonuglar, ozon ve mikroorganizma formulunun (2) uygulanmasinin, pratik olarak var
olmayan bir populasyon olan 50 nem/ g'nin 0.2 nem/ g'ye dusurulmesi ile, fitopatojenik
nematod populasyonunu onemli dlgude azalttigini gostermistir.
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Ornek 4: Ozon ile igleme tabi tutulduktan sonra ve mikroorganizmalarin

asilanmasindan sonra toprakta nematodlarin evrimi

Bu test, T.M.'de Benifaid (Valencia), killi balgik toprakta yapilmistir. islemler, salatalik,
domates ve biber gibi yeni sebzelerin ekilmesinden dnce, sebze mahsullerinin son

asamasinda, yapilmistir.
Toprak, mahsulleri ciddi sekilde etkileyen yuksek miktarda nematod iceriyordu.

Bu patent basvurusunda aciklanan topragin dezenfeksiyonu igin yontem uygulanmis,
burada ozonlanmis sulama suyu (5.5 ppm ozon) ile islem 2 saat boyunca yapilmis ve
asilama, ozon ile dezenfeksiyondan 24 saat sonra kolonize edici mikroorganizma

formulunun (1) (bakiniz ornek 1) uygulanmasi ile gergeklesmistir.

Sekil 9'da gorulebilecedi gibi, islemi uygulamadan once, ¢ikarilan toprak numunesini
480 juvenil/ 100 cc topraga sahipti. Ozon isleminden sonra, juvenillerin varhigi 44/100
cc toprada dusuruldu ve mikroorganizma formull (1) ile asilanmadan 15 gun sonra,

analiz edilen numune 1 juvenil/ 100 cc toprak oranina sahipti.

Bu sonuglar, nematodlarin yuzdesinde onemli bir azalma oldugunu gostermektedir.
Ayni sekilde, 20 birim/ 100 cc topraga saprofit miktarinda bir artis ayrica

gozlenmektedir.

Yapilan farkh testler, hem ciplak toprakta hem de mahsul iceren toprakta, sulama
suyunda ozon {en az 2 ppm) ile periyodik islemin birlestiriimesi ile ardindan faydal

mikroorganizmalann asilanmasi ile en iyi sonuglarin elde edildigini gostermektedir.
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