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Ozet

Toprak dezenfeksiyonu, mono kiiltiir tannmin istenmeyen sonuglarint yok etmek igin topragin
¢esitli yollarla 1sitilmasi veya ilaglanmasidir. Ozellikle seralardaki yiiksek oransal nem ve sicaklik ile
topraktaki havasizltk nedeniyle sorun halini alan toprak hastalik ve zararlilan dezenfeksiyonu zoruniu
kilan nedenlerdir.

Toprak dezenfeksiyonu baghca fiziksel ve kimyasal yollarla uygulanmaktadir. Fiziksel
yontemlerde toprak sicaklif belli bir seviyeye yiikseltilerek hastalik ve zararli kontrolii saglanmaktadir.
En yaygm fiziksel dezenfeksiyon yontemleri buhar uygulamast ve giines enerjisinden yararlamilarak
uygulanan solarizasyondur. Agin derecede buhar uygulanmasi sonucunda, 6zellikle organik maddece
zengin topraklarda toksik miktarlarlarda eriyebilir tuzlar (mangan ve amonyum gibi) agiga ¢ikmaktadir.
Buharla dezenfeksiyonda fazla miktarda enerjiye ihtiyag duyuldugn igin daha ok kimyasal yontemler
tercih edilmektedir. Kimyasal yontemlerde ise, spesifik veya genel etkili biositler kullanilmaktadir.
Kimyasal fumigantlarla da toprak dezenfeksiyonu pahah olmakta ve metil bromit de oldugu gibi
istenmeyen yan etkiler meydana gelmektedir. Metil bromidin ayngmasiyla bromit iyonlar: agiga
¢tkmakta ve sonugta sebzelerin yapraklarinda fazla miktarda birikebilmekte ve ayrica gevrede kalintt
problemine yol agmaktadir. Sadece solarizasyon uygulamas: fazla masraf gerektirmemekte, ancak diger
yoatemlerde oldugu gibi uygulama boyunca serada iiretim yapilamamakta ve etki alami daha kasith
olmaktadir. Yine de, ozellikle serada mono kiiltiir yetistiriciligi sonucunda toprak kokenli patojenler
periyodik olarak kontrol edilmedikleri siirece ¢ogalarak zarar vermeleri kaginilmazdir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, Dezenfeksiyon, Monokiiltiir, Sera.

Soil Disinfection and It's Side Effects
Abstract

Soil disinfection is the heating and fumigating of soil in many ways to eliminate undesirable
resuits of the monoculture system in agriculture. Soil diseases and pests caused by mainly high relative
humidity, temperature and insufficient aerated soil in greenhouse are the factors to obligate soil
disinfecting.

Soil disinfection is carried out by mainly two ways, physical and chemical applications. In
physical ways, soil temperature is increased to a certain level for the control of the diseases and pests.
Most common physical disinfection methods are the steam treatment and soil solarization by using solar
energy. Due to excessive steam treatment, soluble salts (manganese and ammonium) may increase in
soils such a levels that can be toxic especially in soils high in organic matter. Usually chemical methods
are preferred to steam treatments which need high energy for the application. Specific or broad-spectrum
biocides are used in chemical methods. Soil disinfection by chemical fumigants is expensive, and
furthermote undesirable effects can be seen in the case of application of the methyl bromide which
breaks down into bromide and may accumulate in the leaves of the plants at high levels and also cause
environmental problems. Although solarization treatment alone is not a very expense process, but
greenhouses can not be used for production during treatment as in the case of other methods, and
furthermore the effectiveness of this method is restricted. However, soil borne diseases and pests
increase, especially as a result of the monoculture growing, and become harmful unless they are not
controlled periodically.

Keywords: Soil, Disinfection, Monoculture, Greenhouse.
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1. Girig

Toprak dezenfeksiyonu o6zellikle
seracilann  kolay vazgegemedikleri bir
islemdir. Ne var ki sera topraklarimn
dezenfeksiyonunu zorunlu kilan sadece
mono  kiltir  degildir.  Seralardaki
yuksek oransal nem ve sicakhk ile
topragin iyi havalanmamasi nedeniyle
sorun halini alan toprak kokenli hastalik
ve zararhlan dezenfeksiyonu zorunlu
kilan diger nedenlerdir (Nelson, 1985).
Zira; her turlii hastahik ve zararlimin sera
sartlannda hizla ¢ogalma ve yasama
sanst vardir. O nedenle agikta sebze
uretimi ile sera sebze iiretimini aym
potaya koymamak gerekir. Sera sebze
ureticilerimiz seralarinda toprak
dezenfeksiyonuna  gereken  Gnemi
vermedikleri igindir ki hastalik ve
zararhlarla savaga biiyiik emek vermekte
ve harcama yapmaktadirlar.

Dezenfeksiyon; hastalik
etmenlerini, zararhlan ve yabanci otlan
yok etmek amaciyla yapilan bir islem
oldugundan sterilizasyon degildir. Zira
sterilizasyonda zararh ya da yararh her
turli etmenin yok etmesi amaglamr.
Eger bugin baz kaynaklarda toprak
sterilizasyonundan s¢z ediliyorsa bunun
gergekte yanm bir sterilizasyon iglemi
oldufu  unutulmamahdir (Sevgican,
1989).

Dezenfeksiyondan  6nce  sera
toprag: her turlii bitki kalintilarindan
ozellikle kalin  bitki  koklerinden
armdinimig  olmahdir.  Cinkii, bu
kahntilar i¢inde mantarlann dayamkh
yapilan ve viriisler canh kalarak
sterilizasyon sonrasinda tekrar
bulagmalara neden olurlar (Bollen,
1969). Toprak  iyice  iglenerek
kabartiimalidir; gerek kimyasal
dezenfektanlarn ve ozellikle ustten
verilen buhann topragin her zerrecigine
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ulagmast ve etkili olmas: ancak bu
sartlarda s6z konusudur (Munnecke ve
ark, 1971). Gevsek siitriktirli
topraklar; turba, organik ve agir ve islak
killi topraklardan daha etkili bir sekilde
fumige edilebilir. Fakat, gatlaklara sahip
iyi havalandinlmug killi topraklarda buhar
uygulamast daha derin etki
saglamaktadir (Nederpel, 1979).

Dezenfekte edilecek sera toprag
icindeki yabanct ot tohumlannm
¢imlenmesi igin uygulamadan énce iyice
sulanmalidir. Zira bilinir ki
dezenfektanlarin etkinlii tohuma degil
geng bitkileredir. Dezenfeksiyon
sirasinda toprak tavinda olmalidir. Islak
topraklar soguk olacagndan
buharlamada daha uzun zaman ve 1siya
ihtiyag duyulur. Su, sicakhginda aym
artig1 elde etmek igin toprak zerrelerine
gerekli olan 1sidan 5 kat fazlasim ister.
Diger taraftan toprakta bulunan fazla su,
kimyasal dezenfektanlarm
konsantrasyonlanmi  diigiirerek etk
derecelerini azaltir. Topragmm fazla kuru
olmas: halinde ise toprak zerreleri
etrafinda olusan bosluklar gerek buhar
ve gerekse kimyasal maddelerin  tam
yarar saglamadan toprag: terk etmelerine
neden olur (Sevgican, 1989).

Toprak sicakligi, buharlama ve
fumigasyon igin Onemlidir. Seguk
topraklarda buhar gabuk yogunlagir ve
bu nedenle daha ¢ok buharlamaya
ihtiyag duyulur (Hege ve Ross, 1972).
Kimyasal maddelerle dezenfeksiyonda

toprak sicakhigiin 15-30 °C’ler arasinda

olmasi istenir. 15 ©C’nin altindaki
sicakliklarda dezenfektan gazinin toprag

terk etmesinin giiglestizi, 30 °C’nin
iizerinde ise dezenfektan gazlanmn
topragi ¢ok cabuk terk ettigi gorilir.
Buharla dezenfeksiyonda ise toprak
sicaklift ne kadar yiiksek olursa



zamandan ve enerjiden kazang da o
kadar biiyiik olur.

Organik giibre ve kum gibi
topraga ilavesi diigiinilen her tirli
materyalin dezenfeksiyon oncesi
yapimas: gerekir. Sera topraginda
ayrsmamis organik madde
bulunmamasma 6zen gosterilmelidir.
Aynsmamig organik maddeler, sicaklik
uygulamas: sonucu bitkilere zararh
olabilecek kimyasal maddeler ortaya
¢ikarabilirler. Diger taraftan kimyasal
dezenfektanlar da bu ayngmams
maddelerle reaksiyona girip etkinliklerini
yitirebilirler (Boodley, 1981).

Dezenfekte edilen sera topraginin
kirlenmemesi  igin seralarda, 1/20’lik
formaldehit  eriyiginde  bandinlmg
paspaslara basilarak girmek gerekir.
Dezenfekte edilmis seralarda
kullamlacak her tirli alet, buharla
dezenfeksiyonda plastik orti  altinda
dezenfekte edildikten ya da 1/20’lik
formaldehit eriyigine bandinldiktan
sonra kullamlmalidir. Dezenfekte edilen
seralarda  yine temiz  harglarda
yetigtirilmis  fideler  kullanilmalidir.
Dezenfekte edilen sera topraginda
toprak igleme derinligi 30-35 cm
civarinda tutulmalidsr. Zira
dezenfeksiyonun  etkisi 30-35 cm
derinlife kadardir. Sulama sularimn bitki
patojenlerinde ari olmasina  Gzen
gosterilmelidir (Sevgican, 1989).

2. Buharla Dezenfeksiyon

Buharla toprak dezenfeksiyonu,
topragin  buharla sitilarak  zararh
organizmalann oldiriilmesi iglemidir ve
toprak kaynakli hastalik ve zararhilarn
kontrol edilmesinde en etkili yoldur.
Uygulama sirasinda dikkatli olmak
gerekirse de kimyasal yontemlere gore

daha emniyetli ve toksik etkisi daha az
olan bir yontemdir. Ancak, artan yakit
masraflan  yiiziinden ¢oZu yetistirici
kimyasal dezenfektanlar tercih
etmektedir (Cinar ve Bigici, 1985).
Baker ve Roistacher (1957),
topragin sterilize edilebilmesi igin 82
°C'de 30 dakika isttilmast gerektigini
belirtmistir. Birgok bitki patojenleri 70
°C civanndaki sicakhklarda kontrol
edilebilmektedir. Bazi viriisler 100 °C'de
bile inaktif hale getirilememektedir
(Runia, 1986). Genellikle sicakhgin 50

°C’yi  agmas: gerekir, bundan once
oénemli bir etki goriilmemektedir.

Topraklann buharlanmasinda
toprak altindan ve toprak iizerinden
olmak iizere iki yol izlenir. Toprak
altindan  buharla  dezenfeksiyonda;
oncelikle 35-40 cm derinlik, 15-20 cm
geniglik ve birbirinden 50 cm uzakhkta
kanallar agihr. Kanallann igine 4-5 cm
¢aph bubar borulan veya 10-15 cm ¢apli
buhar kiinkleri delikleri alta ve yanlara
gelecek sekilde yerlestirilir. Uzerine 2.5
cm'lik bir kalinhk olugturacak sekilde
cakil atildiktan sonra kanallarin agilmas:
sirasinda  ¢ikanlan  toprak  serilir.
Buharlanacak sera topragmn iizeri
plastik ortulerle iyice ortiilir. Buharlama
siiresi ve hedeflenen sicaklik seviyesi
patojenin tuiriine gore degisir. Toprak
tizerinden buharlama ise uygulama gekli
daha kolay olmas: bakimindan daha
yaygin bir gekilde kullamlmaktadir. Bu
yontemde bubharin istenilen derinlige
yayllmas: ve sicakligin yiikselmesi igin
gerekli zaman 10 saat gibi daha
uzundur. Ustten buharlamada da toprak
uzerini plastik ortillerle sikica 6rtmek
sarttir (Sevgican, 1989).

Topragin homojen bir gekilde
isitilmast  ¢ok  enderdir.  Kaginilmaz
surette 1sidan  etkilenmemis alanlar
olabilir ve buhar nadir olarak isleme
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derinliginin altma yayilabilir. Genellikle
20 cm'de 75 °C'yve ulagpilmasi en
ekonomik uygulamadir. Eger toprak 82
°C'yi asan sicakliga kadar 1sttilirsa
ozellikle organik maddece zengin
topraklarda toksik biletiklerin (yiiksek
miktarlarda amonyum, mangan, nitrit,
organik asitler ve zararh eriyebilir tuzlar)
acifa ¢ikmasi, pH'mn dismesi ve
mikoriza  mantarlan  gibi  yararh
mantarlarin 6ldiiriilmesi gibi sorunlarla
kargilagilabilir (Fletcher, 1984).

- Buharla sterilizisyon sonucunda iki
toksik problem daha ¢ok ortaya
¢ikmaktadir.  Bunlar, mangan ve
amonyum toksisitesidir. Birgok toprakta
biryitk miktarlarda mangan bulunur. Bu
manganin  biiyik  kismi  yarayissiz
formdadir. Bubhar sterilizasyonu
sonucunda Ozellikle asidik topraklarda
abnamaz mangan formunun bir kism
abinabilir forma donigiir. Daha fazla
buhar uygulanmas: sonucunda daha fazla
mangan yarayish forma geger ve yikama
yapilmiyorsa mangan toksisitesi ortaya
¢ikar (Sonneveld, 1969). Bu nedenle

Amonifikasyon
Bakterileri

Organik Madde

sterilize edilecek toprak, tavsiye edilen
sicakligt ve siireyi agmayacak sekilde
buharlamaya tabi tutulmalidir. Topraksiz
kiltirlerde, kultiir ortamlan ¢ok az veya
hi¢ mangan igermedigi igin bu tur
problem  ortaya  ¢ikmaz.  Bitki
dokularinda  yiiksek  miktarlardaki
mangan toksiktir ve yapraklarda ug
yanikliklarma  neden  olur. Kok
ortamindaki  yiiksek  miktarlardaki
mangan demir alimina da engel olur;
gergekte de demir noksanligi yaygm
olarak yitksek miktarlardaki mangan
seviyesinden kaynaklanir.

Mikroorganizmalar; karbon, azot
v.b. ihtiyaglarimi organik maddeden
temin ederler. Organik maddenin
yapisinda ¢ok miktarda azot varsa bunun
biiyiik kismm bitki kullammu igin yarayigh
hale gecer. Sekil 1'den de goriildiigi
gibi, amonifikasyon bakterileri organik
maddedeki azotu amonyum haline
cevirirler ve daha sonra da nitrifikasyon
bakterileri amonyumu nitrata gevirirler
(Nelson, 1985).

Nitrifikasyon
Bakterileri

>Amonyum >Nitrat

. Sekil 1. Organik Maddenin Yapisindaki Azotun Bakteriler Tarafindan Amonyum

ve Nitrata Doniistiiriilmesi

Bitkilerin gogu, azotun nitrat ve
amonyum formlarinin birlikte
bulunmalan halinde daha iy1 gelisir. Giil
gibi birgok bitki, azotun yalniz amonyum
formunda ve  yiksek  diizeyde
olmasindan zarar gorebilir. Normalinde,
bakteriler tarafindan amonyum devamh
olarak nitrata doniigtiiriiliir ve boylece
nitrat ve amonyum kansim: devamh
olarak temin edilmis olur. Sterilizasyon
sonucunda amonifikasyon ve
nitrifikasyon ~ bakterilerinin  biyiik
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¢ogunlugu yok edilir (Sonneveld, 1969).
Sterilizasyondan sonra birkag hafta
igerisinde amonifikasyon bakterilerinin
sayis1 tekrar etkili seviyeye ulasir ve
bunun sonucunda o6nemli miktarda
amonyum organik maddenin
pargalanmasi sonucunda agia gikar.
Sterilizasyondan sonra ii¢ ila alt
haftaya kadar, nitrifikasyon bakterileri
eski seviyesine ulasabilir ve ancak o
zaman etkili bir sekilde amonyumu
nitrata donistirebilirler. Bu arada,



sterllizasyondan itibaren iki ila alt1 hafia
icinde toksik miktarda amonyum
birikebilir. Bu durum; bitki koklerinin
yanmasma, bitkinin bodurlagmasma ve
u¢ kisimlannin  solgunluguna neden
olabilir. Besin noksanliklarmin birgogu
da bu kok zararlanmasi sonucunda
ortaya ¢ikabilir. Nitrifikasyonun tekrar
eski seviyesine donmesiyle birlikte
yuksek miktardaki amonyum nitrata
donistiiriilerek amonyumun toksik etkisi
azaltihr ve sulamayla birlikte kok
ortamindan yikanmalan da daha basit
hale gelir. Bundan sonra amonyum
seviyesi dastugii i¢in ve birgok bitki
yiksek nitrat seviyesine daha toleransh
olduklan igin problemler de genellikie
sona erer. Organik madde olarak torf
kullamlmas: durumunda; torfun
yapisinda daha az azot oldugu ve
ayngmas: daha yavas oldugu icin toksik
miktarda amonyum birikimi meydana
gelmez (Nelson, 1985).

Birgok toprakta Dezenfeksiyon
sonrast bu gibi durumlar, yetistirilecek
bitkilere zayif canlilik ve bodurlagma gibi
kéti  etkide bulunabilir. Bu gibi
maddeler bolca sulama yapilarak
yikanabilir. Bu konuda topragm
havalandinlmasi  aynca  yararhdir.
Buharlamadan once organmk maddece
yiiksek diizeyde bulunan topraklar veya
agir bicimde giibrelenmis alanlar bu tir
zorluklan biiyik ihtimalle gosterebilirler.
Toprak buharlamasi, bir¢ok toprak
fumigantinda oldugu gibi, toprakta
biyolojik bosluk meydana getirerek bitki
patojenlerinin yeniden hizh bir gekilde
bulagmasina neden olur. Buharlanmg
topraklar, iizerinde yetisecek bitkilere
degisik bigimde etkide bulunabilir
(Nelson, 1985).

Bunun yam sira, topragm buharla
dezenfeksiyonu topragin drenaji ve
havalandirmasi:  iyilestirir.  Yiiksek
buhar isist gimento maddelerin agifa
¢tkmasina neden olur ve kiigiik toprak

parcalan birleserek toprak siitritktariinii
gelistiren daha  biiyilk  agregatlan
olusturur. Eger toprak, uygulamadan
sonra iglenirse bu agregatlar daha kiigiik
partikiillere parcalanarak azalirlar ve
ayrica patojenlerce tekrar bulasma rizki
de artar (Boodley, 1981).

3. Toprak Solarizasyonu

Kokleri  hastalandirarak  verimi
azaltmak suretiyle iireticinin ekonomik
yagamini etkileyen hastahk  ve
zararhlarin, topragin giines iginlanindan
yararlanilarak 1sitilmasi ile
onlenebilmeleri olasidir. Kimyasal ve
diger fiziksel yollarla toprak
dezenfeksiyonu yiiksek  maliyetlere,
kahint1 sorununa ve yararh
mikroorganizmalanin =~ yok  edilmesi
sorunlarina yol agtifi igin solarizasyon
bu konuda alternatif olabilir.

Ozellikle sera sartlaninda iiretimin
siirlandif sicak yaz mevsimine sahip
olan ve dolaysiyla yiksek miktarlarda
gines enerjist  alan ilkelerde bu
yontemin uygulanmas: daha uygun
olmaktadir. Ozellikle iilkemizin Akdeniz
bolgesinde bu yolla toprak kokenli
patojenler baski altinda tutulabilirler.
Bunun i¢in yihn en sicak aylan olan
temmuz ve agustos aylan déneminde
giines 1smnlarmin topragin isitilmasinda
kullamlmast en uygundur. Ciinkii bu
donemde toprak sicakhigmin boyle bir
yontemle kok zonu gevresinde 40-55
°C'ye gikartimas: miimkiindir. Bu
dizeydeki toprak sicakhiklarinda zararh
toprak mikroorganizmalarinmn biiyiik bir
bolimi bask: altina alinabilir. Ancak,
modern  seracibkta  Uretimin  tiim
doénemlerde devam ettirilmesi saglandig
i¢in bu yontem kullamlamamaktadir.

Toprak solarizasyonu igin once
toprak derin bir sekilde iyice siriiliir.
Sonra topraktaki mikroorganizmalann
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ve  dinlenme  yapillanmin  termal
inaktivitelerini arttirmak ve topragm 1s1
iletkenligini  yikseltmek igin iyice
sulamr. Sulama, topragin 40-50 cm’lik
ust tabakasi iyice 1slanacak sekilde
yapimahdir. Sulamadan 1-2 giin sonra
toprak yiizeyi kiltivatorle diizeltilir ve
hemen tapan ¢ekilerek bastinlir. Toprak
yuzeyi eger iyice diizeltilmezse polietilen
ortilerle kapatildifinda toprakla ortis
arasinda kalan gukurlarda hava cepleri
olusarak yeterli 1smma saglanamaz.
Topragin  ortiilmesinde  kullanilan
ortilerin geffaf ve 0.03 mm kalinhkta
olmalan gerekir. Ortiilerin kenarlan iyice
toprak altina sokularak kapatilmalidir.
Topragin  polietilen  6rtin altinda
baslangigtaki nemini muhafaza etmesi
gerekir. Bunun i¢in yagmurlama veya
damlama sulama ile bu nem takviye
edilmelidir. Damlama sulama igin toprak
kapatilmadan nce sistem topraga
dosenir ve kapatma oncesi nem durumu
ayarlandiktan sonra her 10 giinde bir
sulama yenilenerek uygun nem diizeyi
sirdurilmeye cahgihr.  Yagmurlama
sistemi  kullamliyor ise plastik orti
kapatildiktan sonra her iki haftada bir
ortiler kaldinlip sulama tekrarlanarak
toprak nemi ayarlanir. Solarizasyonda

kullamlan  6rti  materyalinin  yuzey
geriliminin  diigiik olmasmna  dikkat
edilmelidir. Ciinkii 6rtiiniin alt yiiziinde
yogunlagsma ile biriken su damlalan
ortiniin adeta bir ayna gibi 1sinlan
yansitmasina, dolaysiyla Ortiiniin altina
daha az radyasyon nifuzuna yol acar.

Topragin bu sekilde malglama siresi
hedef organizmalara ve topragn
yapisina gore degismekle birlikte 6-8
hafta veya daha uzun zaman donemleri
boyunca topragmn ortiilii tutulmas: ile
birgok patojenlere karsi etkin sonuglar
alinmaktadir (Cinar ve Bigici, 1985).

Tamietti ve Garibaldi (1990),
Liguria’da (Kuzey Italya)
solarizasyonun  fasulye  (Phaseolus
vulgaris)  bitkisindeki  Rhizoctonia
solani’ye ve yabani otlara olan etkilerini
alternatif bir toprak dezenfeksiyonu
olarak test etmitlerdir. Toprak, 0.05 mm
kalmhgindaki 1St kaybmn
engellenmesinde etkili olan kiigiikk hava
bosluklanina sahip tek veya ift
polietilenle  ortiilmiigtiir.  Orta, 18
haziranda yerlestirilmig ve 25 agustosta
kaldinimigtir. 6 ve 24 ¢m derinliklerdeki
toprak sicakliklan 6lgiilmiit ve 6 cm
derinlikte 356 ila 48 °C, 24 c¢m
derinlikte ise 36.9 ila 44.5 °C arasinda
degerler bulunmustur. Cift  ortii
kullamldigy zaman, ortalama 24 cm
derinliindeki sicaklk 425 °C’ye
yikselmit ve boylece tek ortilye gore 2-
25 °C daha fazla degerler elde
edilmittir. R. solani tamamen kontrol
alna  alinmigtir.  Solarizasyon aym
zamanda tek yillik tek ve ¢ift cenekli
yabani otlan kontrol altina almustir.

Cizelge 1'den gorildugii gibi,
Garibaldi ve Tamietti (1984), cam
seranin plastik seraya gore
solarizasyonda daha etkili oldugunu
bulmuglardir.

Cizelge 1. Cam ve Plastik Serada Ug Farkli Derinlikteki Toprak Solarizasyonun Etkileri

40 °C'nin iizerindeki sicaklik saatleri
Sera Ortiisi | 5 cm Derinlik | 12 cm Derinlik | 20 cm Derinlik
Cam 577 560 375
Plastik 287 191 0

Besri (1982), nisan ve eyliil aylan
arasinda solarizasyonla toprak stcakhigim
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50 °C'nin uzerine ¢ikararak domateste
Didymella lycopersici'nin neden oldugu



hastahg: tamamen kontrol altina almay
bagarmugtir. Tjamos (1983), domateste
kok  curikliginin  6nlenmesinde,
solarizasyondan 6nce diisiik dozda metil
bromit uygulamasimn daha  etkili
oldugunu bildirmigtir. Bu durum, sadece
MB'le yapilan dezenfeksiyona gore
toprak ve bitkideki bromit seviyesini de
azaltmgtir,

Gogmen ve Elekgioglu (1996),
toprak solarizasyonunun Antalya'da sera
kosullannda pathcan bitkisinde zarar
yapan oncelikle bagta kokur nematodlan
(Meloidogyne  spp.) olmak iizere,
nematodlara etkisini aragtirnmglardir. Bu
amagla, 1993 ve 1994 yillarinda yaklagik
6 hafta siireyle solarizasyon
uygulamuglardir. 1993 yilinda yapilan
solarizasyonda uygulama oncesi
bitkilerde % 63 oramnda yogun ur
olusumu goriiliirken, uygulamadan sonra
gegen 9 ayhk siirenin sonunda bu oran
% 2.3'e dismistir. 1994 yilinda yapilan
toprak solarizasyonunda ise kokur
nematodlarinin populasyon
yogunluklarinda uygulamadan sonra %
100 oramnda bir azalma kaydedilmis ve
bu etkinin 3 ay boyunca devam ettigi
tespit edilmigtir. Diger nematodlann
toplam populasyon yogunluklarmin ise
bu sire sonunda % 73.4 oramnda
azaldig tespit edilmistir.

4. Metil Bromit (MB)

1935°de bulunugundan
zamammuza kadar intensif tanmin
yapidifn dinyamn tiim alanlarinda
MB’in  kullanilmast  yaygmlagmugtir.
MB’in genis alanlarda toprak kaynakh
hastalik ve zararhlara karsi en etkin ve
ekonomik olan bir kontrol maddesi
oldugu tespit edilmigtir. Gergekten MB
ile fumigasyon, toprak

dezenfeksiyonunda genig capta
kullanilan metottur ve nematodlara,
yabanci  otlara, toprak  kaynakh
funguslara, belirli bakterilere ve zararl
béceklere karsi son derece etkilidir.

MB, genis spektrumlu bir toprak
fumigantidir. Diinyanin gesitli yerlerinde
gilek ve fidanhklar gibi ekonomik énemi
olan yetistiriciliklerde toprak kaynakh
hastabk ve zararhlann kontroliinde
yaygin olarak kullamlmaktadir.
Fumigant, genellikle dikimden &nce
kloropikrinle  (chloropicrin)  kangim
halinde uygulanmaktadir (Braun ve
Supkoff, 1994).

Metil bromit; renksiz, saman sansi
renkte, digiik  konsantrasyonlarinda
kokusuz, basingh silindirler igerisinde
sivi, havada gaz olan, o6zgil agirhig
havadan 3.27 defa fazla ve kaynama

noktas: 3.6 °C olan bir gazdir. Disiik
konsantrasyonlarindaki  kokusu fark
edilmedigi icin iretim asamasinda
uyarict olarak % 2 oramnda goz
yasartict  Ozelligi olan kloropikrin
kanstnlmistir.  Yamci  ve patlayici
ozelligi yoktur ve diger ilaglarla
kanstinlmadan tek basina kullanihr
(Anonim, 1991).

Metil bromit sicak veya soguk gaz
seklinde olmak (zere iki sekilde
uygulanir. Ister sicak ister soguk gaz
metodu ile olsun, uygun toprak hazirhg:
MB uygulamalarinda basarinin
anahtaridir. Iyi hazirlanmamis topragin
anlams basansizliktir. Burada uyacagimiz
hususlar; bitki artiklarinin  ortamdan
uzaklastinlmasi, iyi toprak iglemesi (en
az 40 cm derinlikte ve keseksiz), uygun
tavda toprak ve uygulama aninda
topragm 10 cm  derinligindeki

sicakligmin 10 °C’nin altinda olmamas
gerekir. MB’in  uzman kigilerce
uygulanmas, merkezi olarak
yerlestirilmis gaz silindii veya metal
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kutular seklindedir. Bazi iilkelerde tarla
uygulamalan traktorlere monte edilmis
enjeksiyon aletleriyledir. Nemli fakat
doymus kisimlari icermeyen alanlarin
hazirhgindan sonra gaz sizdirmayan
polietilen ortiilerle toprak értiilmelidir.
Eger metal kutular kullaniliyorsa
plastik ortii Ortilmeden once kutular
belirli araliklarla yerlestirilir. Daha sonra
kutular delinerek gazin harekete gegmesi
saglamir. Eger hava ve toprak sicakhg

10 °C’nin uzerinde ise ve en uygunu 15

°C ise gazin  homojen dagilim
gergeklestirilebilir.  Metal  kutularla
uygulandif: zaman plastik értiiniin az da
olsa yukanya dogru cekilmesi gerekir.
Bu metot soguk gaz metodu olarak
bilinir. Bugiin ilkemiz agisindan sicak
gaz metodu yeni bir metottur. Bu
metotta tamamen metil bromitin fiziksel
ozelliklerinden faydalamlmaktadir. Bu
metotta silindir igerisindeki basingla
sikistindmus likit gaz bir polietilen boru

vasttasiyla iginde 90 °C’de sitilmig su
bulunan kab  igerisindeki  bakir
borulardan gecirip difer ugtan gaz
olarak almr ve lzeri polietilen orti ile
ortiilmils topraga verilir. Dagilimin iyi
olmas:i icin gaz, plastik orti altina
tizerinde  kiigiikk  delikler  bulunan
polietilen borularla dagtiir. Béylece
gazin daha derinlere ve daha homojen
sekilde dagilimi saglanuir, residu (kahntr)
azalir, daha az iggilik ister, dezenfekte
edilmis arazinin yeniden bulagma sansi
azalir ve bir galigma noktasinda daha
fazla arazinin fumigasyonu mimkiindir.

Metil bromitin diger bir uygulama
sekli ~damlama sulama sistemiyle
uygulanmasidir. Toprak hazirligindan
sonra damlama sulama sistemi désenir
ve baglantilan takiir. Birka¢ dakika
damlama sulama sistemine su verilerek
saghkh galistig1 kontrol edilir ve verilen
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su kesilir. Ilaglanacak alana plastik
ortilip kenarlant toprak ile kapatilir.
Damlama  sulama  sisteminin  ana
baglantis;, icinden ilag gecen su kabina
baglanir.

Plastik 6rti, topragin 20-30 cm’lik
derinligindeki hastalik ve zararhlarin
olduriibilmesine yetecek
konsantrasyonda gazin birekibilmesi igin
4 gin boyunca kaldirtimayabilir. MB’in
oldiiriici dozu (latel doz) organizmaya
gore degisir. Yiksek konsantrasyondaki
gazin  kisa siredeki etkisi, dusiik
konsantrasyondaki gazin daha uzun
zamandaki etkisiyle aym olabilir. Gaz
konsantrasyonu kisa periyotlarda hig
olmazsa  kritk  seviyeye  kadar
ulagmahdir. Gergek seviye organizma ve
onun dormansi durumu ile ilgilidir. MB
gazimn topraf terk etmesi 7-10 giin
kadar surer. Plastik ortiiler kaldinldiktan
ve toprak havalandirildiktan sonra
toprakta MB gaziin bulunmadigindan
emin olunmasi i¢in uzman kisi tarafindan
toprak test edilmelidir. Emniyetli
noktaya ulagildigi zaman yetistiriciler
tarafindan toprak islenerek ekim dikim
hazirhig yapilabilir (Anonim, 1991).

4.1. Mernil Bromit Uygulamasmdan
Sonra Toprakta Bromit Kalmtilar:

Bromit iyonu (Br °) toprakta dogal
olarak bulunur. Bazi topraklar dogal
olarak  yiksek  bromit igerigine
sahiptirler. Bromit iyonu birgok bitki
tarafindan kolayca absorbe edilir ve
bitkilerin belirli kisimlarinda birikebilir.
Toprakta ve bitki kisimlarindaki
inorganik bromit igerigi seviyesine etki
eden faktorler; uygulanmug MB miktan,
uygulama siiresi, toprak tipi, sitriktiiri
ve tekstiirli, toprak sicakligi, topragin
nem igerigi, dikim ile fumigasyon
arasindaki siiredir. Fumigasyondan sonra



MB’in gogu havaya ugarak kayba ugrar.
Uygulama boyunca toprakta baz MB
molekiilleri aynsarak inorganik Br
iyonu agi3a ¢ikar. Bu inorganik bromit
seviyesi degisik faktorlere bagh olarak
birkag ppm’den 20-30 ppm’e kadar olan
degerlerde olabilir. MB’le fumigasyona
tabi tutulmusg topraklarda yiiksek bromit
seviyesi sebzelerde ve birgok bitkide
fitotoksik degildir. Bununla beraber
ozellikle karanfiller bromite kars:
hassastirlar ve fitotoksik simptomlar
ortaya ¢ikabilir.

Son yillarda MB’le fumigasyon
yapimis topraklarda yetisen gesithi
triinlerdeki artan bromit seviyesine kars
baz iilkelerde endigeler artmaktadir. Bu
durum ozellikle salata, 1spanak, kereviz,
lahana gibi yesil kisimlan tiketilen
bitkiler igin Snemlidir. Bu gibi yesil
aksamlan tiiketilen iiriinlerde, daha yagh
yapraklar geng yapraklara gore bazi kez
daha yitksek bromit igerir. Salata,
maydonoz ve ispanak gibi sebzeler,
tolerans simnnin  {izerinde  bromiti
kokleriyle alabilirler (Hoffmann ve
Malkomes, 1979; Jarvis, 1992). Ayrica;
karanfil, sogan, krizantem, kavun,
1spanak, sogan ve seker pancan gibi baz:
bitkiler bromite kars: ¢ok hassastirlar,
gunkii MB'den bu iriinler olumsuz
olarak etkilenebilirler (Jarvis, 1992).
Bromit, topraklarda 6nemli bir donem
kalabilir ve normal sulama ve kilturel
Onlemler sonucu yavasga uzaklagr.
Ayrica problemler, yikanmg alanlarda ve
fumigasyondan sonra ikinci Griin olarak
yetistirilen yesil aksamlan tiiketilen
sebzelerde goriilmeye devam edebilir.
Problemin kesin ¢oziimii imkansizdir.

Belirlenmis olan tolerans seviyesini
agsmamak icin, kesin olarak gereklilik
varsa MB ile fumigasyon uygulamal ve
higbir durumda yilda bir uygulamadan
fazla uygulama yapiimamahdir.

Hedeflenen bagan icin gerekli olan
minimum miktar kullamlmal ve tavsiye
edilen miktan agmamahdir. Optimum
fumigasyon sartlarinda birgok yer igin 50
g/m® ‘'den fazla uygulamaya gerek
yoktur. Fumigantin homojen dagihim
saglanmahdir. Uygulama siiresi 48 saati
agsmamaldir. Orta ve agr biinyeli
topraklarda havalandirmadan sonra
topragm iglenmesi tavsiye edilir, ancak
isleme derinligi fumigasyondan once
yapilmiy  islemeden  daha  derin
olmamalidir. Toprak islemesi yikamadan
once yapilmalidir. Fumigasyondan sonra,
yesil aksami titketilen sebzeler ancak
ikinci Uriin olarak yetigtirilmelidir.
Mimkiinse fumigasyondan sonra toprak
yikamasi yapilmalidir. Yikama miimkiin
degilse nispeten uzun havalandirma
stiresi gereklidir.

Inorganik bromitler toprakta son
derece hareketlidirler. Klor ve nitrat
tyonlarina benzer sekilde suyun hareket
dogrultusunda hareket ederler. CI' ve
NO; gibi diger anyonlar bitkilerde Br” in
ahnmasina karsi rekabet¢i olarak is
gorebilirler. Topraga potasyum kloriir
verildiginde maruldaki bromit kalintis1 %
90 azalmustir. MB uygulamas: yapilan
yerlerde marul yerine domates, hiyar ve
biber gibi drinler ilk drin olarak
yetistirilirse sorun ¢ok azaltilabilir (Cinar
ve Bicici, 1985). Yikama, bromitlerin
uzaklastinlmasmda etkili bir yoldur.
Boylece bitki  koklerindeki  tehlikeli
katman yikamr ve ahnabilir bromit
seviyesi azalr. Toprak yikamasi;, MB
fumigasyonundan sonra ve Ozellikle
karanfiller ve yesil aksamu tiiketilen
sebzelerin  yetistirilmesinden  6nce
uygulanmalidir.  Etkili  bir  bromit
yikamast i¢in ihtiyag duyulan su miktar
toprak tipine goére degigir. Plastik ortiiler
kaldinldiktan 2-3 giin sonra 200-400
mm arasi su uygulamr. Sulama miktan
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her topragin su tutma kapasitesine
uygun olmahdir. Cok yiiksek miktardaki
uygulamalar sakincalt birikimlere neden
olabilirler. Hafif topraklar bir agamada
yikanabilir, fakat daha az gegirgen orta
ve agir topraklar igin birinci uygulama
120-200 mm doz ve ikinci uygulama 3-4
gun sonra 80-200 mm dozunda olmak
tizere  yikama  suyu  bolinerek
uygulanabilir. Caligmalar gostermistir ki,
salata gibi sig koklere sahip triinlerde 75
mm su, hafif ve orta topraklarda bromit
seviyesini onemli Olgide azaltmustir,
Fakat islenmemis topraklarda aym
bromit seviyesine ulagmak igin 250
mm'lik su uygulamasma ihtiyag
duyulmustur (Anonim, 1991).

Baz bitkiler, fumigasyona ugrams
topraklarda yetistirildigi zaman,
fidelerdeki geligme geriligine benzer
sekilde gelisme geriligi gosterirler.
Yiksek pHlardaki fosfor noksanhigina
benzer sekilde, fosfor noksanhg ortaya
¢tkabilir. Boyle bitkilere ornek olarak;
turuncgil fidanlan, pamuk, Kkereviz,
biber, sogan, sanmsak, havu¢ ve
yerfistign verilebilir. Farkli derinlik ve
derecelerde  mikoriza  funguslarnm
fumigasyonla azaltilmasi sonucu bu
durum goriilebilmektedir. Bu
mikroorganizmalar bitkilerle simbiyosis
yasarlar ve bitkilerle toprak arasindaki
gerekli baglan olustururlar. Mikoriza
funguslan bitkilerin 6zellikle fosfor ve
aym zamanda ¢inko ve mangan gibi
besin elementlerinin ahmunda yardim
ederler. Tum bitkiler i¢in gegerli olmasa
da ¢ofu bitki, yiksek kireg¢ igeren
topraklarda bu simbiyotik yasama
yoneiirler. Bu tir bitkiler fosforun diigitk
almabilir formda oldugu topraklarda
mikorizaya daha fazla bagmhlik
gosterirler.

Hollanda’da yiiksek MB kullanimi
ve topraklarin biiyitk miktarlarda su ile
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yikanmasi sonucunda yeralti, yerustii ve
igme sulan kirlenmektedir (Mus ve
Huygen, 1992). MB kullanimimin insan
saghgma olan  olumsuz etkileri
konusunda kaygilar artmaktadir. Bu
nedenle Hollanda hiikiimeti 1982 yilinda
aldig kararla son 10 yil boyunca MB
kullanmmmt asama asama yasaklamay
planlamigtir (Mus ve Huygen, 1992).
Isvicre’de  metil  bromitle toprak
fumigasyonu, besinsel iriinlerde yiiksek
seviyelerde bromit birikimine neden
oldugu i¢in yasaklanmis ve sadece gicek
uretiminde ve aga¢ fidanhklarinda izin
verilmistir (Bernhard ve ark., 1988;
Ketzis Jennifer, 1992). Almanya’da
patates tanmu igin MB uygulanan
alanlarda 3 wyil boyunca sebze
yetigtiriciliine  izin  verilmemistir.
1991°de Almanya’da 1,3-dikloropropen
(1,3-D) kullanimi yasaklanmis ve sadece
kimyasal olmayan koruma onlemlerine
izin verilmigtir (Baerselman, 1992).
Metil Bromit, 1993’deki Montreal
Protokol’'una gore ozon delici bilesikler
listesine almmugtir.

Belirli olgiide sentetik ve sentetik
olmayan kimyasallar, entegre hastalik ve
zararh kontrolinde ve entegre gificilik
sistemlerinde  kullamlabilir.  Boylece
metil bromit ve pestisitlere olan
bagimhibk azalacaktir. Bununla beraber,
etkili sentetik pestisitlerin, metil bromit
gibi genis spektrumlu toprak
fumigantlannin elde edilebilir olmas:
nedeniyle entegre hastalik ve zararh
miicadelesi ve  entegre iftcilik
sistemlerinin gelismesine kargt ihtiyac
duyulmamugtir. Bu  durum, genig
spektrumlu sentetik pestisitlerin asama
asama yasaklanmasiyla degisebilecektir.

Sonugta, hikumetler entegre
miicadele yontemlerinin gelistirilmesini
daha fazla destekleyecek ve bunun
sonucunda da aragtirma kuruluslan bu



yontemlerin geligtirilmesine daha fazla

zaman ayirmak durumunda
kalacaklardir.

S. Antalya'da Toprak Dezenfeksiyonu

Antalya'da yogun tanmin yapildig
sera alanlaninda toprak
dezenfeksiyonuna gereken onem
verilmemektedir. Bu nedenle her yil
toprak kaynakh hastahik ve
zararhlanndan (nemetod, mantari ve
fungal hastaliklar) meydana gelen
zararlanmalar nedeniyle biyik olgide
verim azalmast meydana gelmektedir.

Antalya'da MB uygulamasi, hem
sicak hem de soguk gaz metoduna gére
yapiimaktadir. 50 kglik silindirlerde
veya 1.5 librelik teneke kutular
icerisinde  MB'in  piyasada = satis:
yapilmaktadir. 50 Kg'lk silindirlerde
satilanlar sicak gaz metoduna gore, 1.5
librelik teneke kutular iginde satilanlar
ise soguk gaz metoduna gére
uygulanmaktadir. En ¢ok satigt yapilan
ve uygulanan, 1.5 librelik teneke
kutulardir. 1993'de 500 ton kadar satigt
yapilmugtir. 1995'de 80 ton 50 Kg'lik
silindirlerle ve 150 ton 1.5 librelik
teneke kutularda satist gergeklestirilmig
ve satiglar devam etmektedir. Sicak gaz
metodu ise yeni yeni yayginlagmaktadir.
Boylece kullanilan gaz daha ucuza
gelmektedir. Ancak uygulanmasi igin
ozel ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

MB'in yer alt1 su kaynaklarim ve
topragy  kirletme tehlikesi teorikte
olmasina karsin, bolgemizde heniiz boyle
bir problemi ortaya koyan bulgular
bulunmamaktadir. Kullaniimas: sirasinda
insan saglhf aqsindan bolgemizde
onemli bir olay tespit edilmemigtir.
Bolgemizde MB  uygulanmasinda,
treticilerin maliyet agisindan hareketle

yetersiz doz uygulamalarn bir sanstir.

MB'den sonra kimyasal
dezenfektan olarak bolgemizde en ¢ok
basamit kullanilmaktadir. Cevre

agisindan basamit kullanilmasi daha
emniyetlidir. Yillik ortalama 15-20 ton
satist yapilmaktadir. Uygulamasi MB'e
gore daha zordur. Maliyet agisindan
MB'le asagi yukant aymdir. Esit doz
uygulaniyorsa MB daha avantajhdir.
Bolgemizde fiziksel dezenfeksiyon
metodu olarak solarizasyon uygulamasi
yayginlasmaktadir. Solarizasyon
uygulamas: maliyet, emniyet ve gevre
kirliligi agisindan daha uygun bir
metoddur. Ancak etkisi MB kadar geniy
degildir (Kigisel Goriigme, 1995).
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