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OZET

Ulkemizde ozellikle sebze, kesme ¢igek ve tiitiin yetistiriciligi yapilan alanlar ile depo iiriin
zararlilarindan korunmak amaciyla yogun olarak MeBr kullanilmaktadir. MeBr uygulamalari ekim-dikim
faaliyetleri oncesinde hedef olan hastalik etmen ve zararli populasyon yogunluklar1 géz 6niine alinmadan
ve gerekli olup olmadigina bakilmadan yapilmaktadir. Bu da hem gereksiz girdi kullanimina, hem de MeBr
nedeniyle cevrede olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. MeBr alternatifleri icin bazi
calismalar yapilmaktadir. Ancak, tarimsal tiretimde MeBr uygulamalarinin yerini alacak bir {irlin heniiz
yoktur. Alternatif olarak sunulan triinlerden kimyasal olmayan fumigantlarda heniiz net bir ilerleme
kaydetmediginden dolay1 hastalik ve zararlilarin kontroliinde kimyasal iiriinlerin kullanim1 yakin gelecekte
de devam edecek gibi goriinmektedir.

Anahtar kelimeler: Metil bromid, Alternatif, Patojen

THE IMPORTANCE OF METHYL BROMIDE ALTERNATIVE IN SOIL
STERILANT

ABSTRACT

Methyl bromide applications are commonly used in Turkey production areas of vegetable, cut
flower, tobacco for protection of crops to pests and diseases. MeBr is applied to the soil regardless of its
necessity without considering target pest population and disease during the pre-planting stage. These
applications are both increased of inputs and also led to occur of negative effect to the environment. Some
studies have been carried out as alternative of MeBr in control measurements. There is however, no a
product replaced to application of MeBr in the agricultural production. The using of chemical seems to be
maintained in close future since no clearly progress achieved with the presented current alternatives of
MeBr in the control of disease and pest.
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1. GIRiS Bu firmalar dogal olarak yeraltinda
bulunan bromayn tuzlarmi ya da Lut
MeBr 1932 yilinda Fransa' da  ggliiniin toprak {izerindeki bromayn

Govail tarafindan kesfedilen ve o tarihten kaynaklarini kullanmaktadir. (Thomas,
beri kullanilan genis spektrumlu bir 1999).

pestisittir. MeBr bugiin diinyada en ¢ok
kullanilan, toksik etkisi yliksek olan ve
toprakta kolayca yayilabilen bir toprak
fumigantidir. Tiirkiye'de ilk defa 1976
yilinda kullanilmaya baslanmis ve genis
spektrumlu bir pestisid olmasi nedeniyle

MeBr; elementel brom, kikiirt
dioksit ve metanolden olusan bir
reaksiyon karisimindan, metonol
elementel brom ve hidrojen siilfiir
arasindaki reaksiyondan ya da dimethyl
de yaygm bir kullanim alani bulmustur. etherin .bromiir .asidi ile yarilmasindan
Giiniimiizde biitiin diinyada her yil elde edilmektedir. Kaynama noktasi 3.6
yaklasik 76.000 ton MeBr C,donmanoktasi—93 C, molekiil agirligs
kullanilmaktadir. 93,94" diir. Ozgiil agirlhigr 3,27 (0 C de)

Bu kimyasal ii¢ firma tarafindan latent buharlagma 1s1s1 61.52 cal/gr. Suda
imal edilmektedir. Bunlarin iki tanesi erimesi 25C de 1,34 gr/100ml, organik
A.B.D'nin Arkansas eyaletinde digeri ise coziiciilerde erimesi alkol, eter ve
Israil'de bulunmaktadr. kloroformda olur.
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MeBr normal atmosfer basincinda ¢abuk
ve kuvvetli niifus kabiliyetine sahiptir.
Diistik miktarlarda kokusuzken, fazla
miktarlarda ise kuvvetli kiif kokusuna
sahiptir. MeBr'in ¢ok fazla miktarlar
disinda kokusu fark edilmediginden
imalat agsamasinda goz yasartic1 6zelligi
olan kloropikrin ile karigtirilmaktadir.
(Anonymous, 1991, Braun ve
Supkoft,1994).

Toprak sicakligi fumigasyon ig¢in
onemlidir. Soguk topraklarda buhar ¢abuk
yogunlasir ve bu nedenle daha c¢ok
buharlagsmaya ihtiyag¢ duyulur (Kadiroglu,
ve Kaplan 1998, Wang et al, 1997) MeBr
sicak veya soguk gaz seklinde olmak
lizere 2 sekilde uygulanir. Ister sicak ister
soguk gaz metodu olsun, fumigasyon
uygulamasinda gereken basarinin elde
edilebilmesi i¢in uygun toprak hazirlig
gerekmektedir Bunun i¢in, uygulama
yapilacak olan topragin tavinda olmasi
gerekmektedir. Islak topraklar soguk
olacagindan buharlasmada daha uzun
zaman ve 1s1ya ihtiya¢ duyulur. Toprakta
bulunan fazla su, kimyasal
dezenfektanlarin etkisini azaltir. Topragin
fazla kuru olmasi halinde ise toprak
zerreleri tarafindan olusan bosluklar
gerek buhar ve gerekse kimyasal
maddelerin tam yarar saglamadan topragi
terk etmesine neden olur (Kadiroglu, ve
Kaplan 1998).

Organik giibre ve kum gibi topraga
ilavesi distliniilen her tiirlii materyalin
dezenfeksiyondan 6nce yapilmasi gerekir.
Kimyasal dezenfektantlar bu ayrigmamis
maddelerle reaksiyona girip etkinliklerini
yitirebilirler (Kadiroglu ve Kaplan 1998).

2. METIL BROMID' iN ONEMi VE
KULLANIM ORANLARI

MeBr biitiin diinyada her yil
yaklagik 76000 ton kullanilmaktadir.
MeBr' nin kullanimlarinin - ¢ogunlugu
Kuzey Amerika'daolup (%43), Asyave

Avrupa' da % 24, Afrika, Gliney Amerika
ve Avusturalya' da % 9' dur. Tiirkiye' de
1997 yilinda kullanilan toplam MeBr' din
% 50' den daha fazlas1 Akdeniz
Bolgesinde tiiketilmisgtir.

A.B.D." de iireticiler MeBr' nin %
81' ini sebze, meyve bahgesi, fidanlik ve
diger triinler icin topragin hazirhiginda
kullanmaktadir. Ispanya' da mevcut olan
MeBr tiiketimi 3.143 ton olarak
belirtilmektedir (Bello etal, 2001).

Cizelge 1 : Turkiye' de kullanilan alanlara
bagli olarak MeBr tiikketimi (ton)

Miktar (MT)
1994 [1995 [1996 [1997

Tuketim alani

Ortii alani 438 405 559 606

1 | yetistiriciligi
Ambarlanmis | Veri 7.8 32 12.3
2 |Urlnler yok
Karantina 8.2 7.9 7.1 54
3
4 |MeBrithalat |314 701 964 841
miktari
ithalat— -132.2 | +365.9 | +365.9 | +217.3
(1+2+3)

Kaynak: Tiirkiye MeBr eylem plan ve
yonetmeligi

Diinya MeBr tiiketimi 1996 yili
hesaplamalarina gore, 66.750 ton olarak
hesaplanmistir. yaklasik % 76 s1 toprak
uygulamasi, % 151 dayanikli iirin ve
binalarda, % 9 luk kism1 ise kolay bozulur
iriinlerin fumigasyonu i¢in kullanilmistir
(Batchelor and Ohm 1999).
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Sekil 1: Diinyada metil Bromid'in
tiriinlerde kullanim oranlar1



Cizelge 2. Avrupa Birligine iiye tilkeler
tarafindan belirlenen 1998 yilinda MeBr'
nin satig miktar1 (Kaynak: EC. 1999)

Ulkeler 1998 Avrupa
yilinda komisyonunda
satilan MeBr’ nin toplam
MeBr satis oran(%)
miktari
(Ton)

Italya 5,55 42,57

Ispanya 5,16 39,57

Fransa 785 6,02

Yunanistan | 736 5,65

ingiltere 319 2,45

Portekiz 285 2,16

Belcika 151 1,16

Almanya 49 0,38

Avusturalya 0,59 0,01

Hollanda 1 0,01

Danimarka |0 0,00

Toplam 13,03 100,00

3. METIL BROMID' IN INSANA,
CEVREYE VE OZON TABAKASINA
OLAN ETKILERIi

MeBr' in (CH,Br, Bromomethane,
MeBr) stratospheric ozonu tiiketici etkisi
olanbir kimyasaldir. MeBr ozonu tiiketen
onemli bir maddedir. Stratospheric 0zon
molekiillerinin tiikenmesi ozon
tabakasinin incelmesine, c¢ok fazla
miktarda ultraviyole 1sinlarinin diinya
ylizeyine ulagsmasina neden olur.
Diinyanin yiizeyine olan bu radyasyon
artis1 insanlara, bitkilere ve biyolojik
organizmalara zararlidir.

Gergekte bromun bir atomu klorun
bir atomundan 50 kat daha fazla zararlidur.
(Cartia et.al. 1999, Anonymous, 1999;
Anonymous, 1995).

MeBr 1ile yapilan toprak
uygulamalarinda karsilagilan baslica
sorunlar, uygulama sirasinda ¢ok fazla
miktarlarda atmosfere gaz kacislarin
olmasi, uygulamadan sonra ise toprakta
bromid kalintilarinin olusmasidir. Bu
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durum o6zellikle yesil aksami tliketilen
bitkilerde biiyiikk Onem tasir ve yash
yapraklar geng¢ yapraklara nazaran daha
fazla Bromid icerir. Bu gibi sebzeler,
tolerans sinirinin iizerinde Bromidi
kokleriyle alabilirler (Kadiroglu, A. ve
Kaplan, M. 1998, Anonymous, 2001).
MeBr' le fumigasyona tabii tutulmus
topraklarda yiiksek Bromid seviyesi,
sebzelerde ve bircok bitkide fitotoksik
ozellige sahiptir. Karanfil Bromid'e kars1
hassastir ve fitotoksik simptomlar ortaya
cikabilir. MeBr' nin ozon tiikketim
potansiyelinin olmasi, toprakta brom
kalintis1 olusturmasinin yanisira
Mikorizal fungus ve bitki bilylimesini
ilerleten yararli mikroorganizmalarin yok
olmasina sebep olmaktadir (Malathrakis,
1999).

Fumigasyon yapilmis topraklarda
yetistirilen baz1 bitkilerde gelisme geriligi
gozlemlenebilir. Boyle bitkilere 6rnek
olarak; turuncgil fidanlari, pamuk,
kereviz, biber, sogan, sarimsak, havug ve
yerfistig1 verilebilir. MeBr saturasyon, p',
kire¢, organik madde, P,0, ve K,O
iizerinde Oonemli bir degisiklige neden
olmamasina karsin genellikle tuz
konsantrasyonunu diisiirmiistiir (Esentepe
ve ark, 1983).

Banks (1995), yaptigi calismada
Kolombia topraklarinin genellikle asidik
ve ¢ok fazla miktarlarda organik madde
icerdigini ve bu topraklarin diger
topraklara nazaran daha fazla MeBr
tutulmasina neden oldugunu, bunun
sonucunda da bitkilerin gelismesine engel
olmadigina fakat fitotoksiteye neden
oldugunu saptamistir.

4. METIiL BROMIDIN

YASAKLANMASI

Gilinlimiiziin en 6nemli ¢evre sorunu
olarak bilinen ozon tabakasinin
delinmesini 6nlemek amaciyla Montreal



protokolii diizenlenmistir. Montreal
protokolii ozon tiiketimine zarar veren
etkilerden diinyay1 korumak i¢in
olusturulan uluslar aras1 bir anlagma olup,
16.6.1987 tarihinde yilrirlige
konulmustur. Bu protokole yaklasik 160
iilke katilmistir. Tiirkiye bu protokole
taraftar bir iilkedir. Ulkemiz igin yiiriirliik
tarihi ise 19.12.1991 tir. Bu protokoliin
amac1; ozon tabakasini degistiren
maddelerin iiretim ve tiiketimleri goz
Oniine alinarak kontrol Onlemlerinin
alinmasi veya bunlarin tamamen ortadan
kaldirilmas1 ve bunlarin yerine gelebilecek
alternatiflerin arastirilmasi seklindedir. Bu
islemler yapilirken gelismekte olan
tilkelerin bu maddelere olan ihtiyaglar1 géz
oniine alinarak yapilmistir.

Gelismis tilkeleri¢in ;

1999 yilinda %25 oraninda azalma

2001 yilinda %50 oraninda azalma

2003 yilinda %70 oraninda azalma

2005 yilinda tamamen ortadan
kaldirilacaktir.

Gelismekte olan ilkeler i¢in;

2005 y1linda %20 oraninda azalma

2015 yilinda MeBr tamamen ortadan
kaldirilacaktir.

Cizelge 3: Tiirkiye icin MeBr azaltma tablosu

5. METIL BROMID ALTERNATIFLERI
ICINYAPILANARASTIRMALAR

Metil Bromid kullanim alani ¢ok
genigtir ve kullanimi tamamen
yasaklandigi zaman MeBr ile esdeger
etkiyi saglayacak bir uygulama halen tam
anlamiyla yoktur. Bu nedenle Alternatif
olarak sunulan materyallerin tamamen
MeBr ile 6zdes olmasi sart degildir. Ancak
kullanilan materyalin ekonomik ve etkili
olmasi olduk¢a 6nemlidir.

Toprak fiimigasyonu i¢in Onerilen
materyaller bitki zararlilarina, {iriine,
cografik yerlesime, y1l periyodu ve toprak
tiirii gibi cogu faktorlere baghdir. Yapilan
caligmalarda MeBr' in yerini alabilecek
bazi uygulamalar bulunmustur. Ancak
bunlarin bazilarinin etkilerinin sinirh
olmas1 ve pahali olmalarindan dolay:
kullanimlari pek yaygin degildir.

Tiirkiye ve diinya' da giliniimiizde
MeBr i¢in kullanilan en yaygin
uygulamalar: Solarizasyon, 1-
3—Dichloropropen, Buhar uygulamasi,
Kloropikrin, Basamid, Metam sodyum,
Metil 1yodiir, Topraksiz kiiltiir, Sicak su
uygulamasi, Bitkisel kokenli preparatlar,
Biofumigasyon vs.'dir.

Hedeflenen Tarih | thal Edilebilecek Miktar (Kg) | Agiklama

1.1.1999 834.000 1994-98 ortalamast

1.1.2000 800.000 Tiitiinde kullamim % 50 azaltilacak

1.1.2001 750.000

1.1.2002 600.000 Depolanmis iiriinlerde kullanim % 50 azaltilacak

1.1.2003 500.000

1.1.2004 400.000 Tiitiin ve Depolanmus tiriinlerde kullanimi tamamen
sonlandirilacak

1.1.2005 300.000

1.1.2006 200.000

1.1.2007 100.000

1.1.2008 - Tasima Oncesi ve karantina amagli uygulamalar
devam edecektir.

Kaynak: Tiirkiye MeBr eylem plani ve yonetmeligi
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Italya' da ki calismalarda , toprak
dezenfeksiyonu i¢in MeBr' ye miimkiin
olan alternatifler arasinda nematisitler,
toprak solarizasyon, buhar, dayanikh
depo kokler ve dayanikli kiiltiivarlar ya da
bunlarin kombinasyonunun
kullanilabilecegi goriilmiistiir (Greco
1999).

Son vyillarda Italya MeBr
kullanimindan kag¢inmak i¢in toprak
solarizasyonu ve biofumigasyon gibi
cevreye gliven veren yaklasimlar igerisine
girmistir (Cartia ve Di Primo 1999).

1-3—Dichloropropen nematod
kontroliinde MeBr gibi etkilidir. Fakat
bocek veya fungus kontroliinde ¢ok fazla
bir etkisi yoktur (Braun, Supkoff , 1994,
Anonymous 2000).

Solarizasyon ile ilgili aragtirmalar
tilkemizde ilk kez 1981 yilinda
uygulanmaya baslanmistir. Solarizasyon
uygulamasi, oOzellikle sera sartlarinda
tiretimin sinirlandig1 sicak yaz mevsimine
sahip olan ve dolayisiyla yiiksek
miktarlarda giines enerjisi olan iilkelerde
bu yontemin uygulanmasi daha uygun
olmaktadir. Ozellikle iilkemizin Akdeniz
bolgesinde bu yolla toprak kokenli
patojenler ve nematodlar baski altinda
tutabilirler. Ancak modern seracilikta
iretim tiim donemde devam ettigi i¢in bu
yontemin kullanilmasi1 sinirlidir.
Solarizasyon uygulanmasinda istenilen
basariy1 elde etmek i¢in bazi sartlar vardir.
Bunlarin en basinda solarizasyon
uygulamasi i¢in sicakligin en fazla oldugu
ve giines 1518 en yogun oldugu
zamanlarda yapilmalidir. Toprak suya
iyice doyurulmali ve toprak yiizeyi
diizeltilerek plastikle kapatilir. Bu sekilde
topragin 4-6 hafta kapali olarak
bekletilmesi gerekir.

Kibris'da domates
yetistiriciliginde temmuz ve agustos
aylarinda 8 hafta uygulanan solarizasyon
ile eylil ayinda uygulanan (80 gr/m?
MeBr) ile karsilastirildiginda her ikisi de
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Fusarium solgunluguna ve mantari kok
curiikliiklerinin kontroliinde ve kok ur
nematodlarina etkili bulunmustur.
Solarizasyonla nematod kontrolii % 50' y1
asamamistir. Solarizasyon eger diger
entegre miicadele yoOntemleriyle
birlestirilirse nematod kontrolii i¢in daha
etkili olacag1 diistiniilmektedir (Ioannou,
1999).

Onan vd. (1994) Ege bolgesinde
yaptiklar1 solarizasyon g¢alismasinda;
solarizasyonun alt1 haftalik siireg
icerisinde topraktaki mikroskloret
populasyonunu ortalama %95.7
geriletmistir. Gerileyen mikroskloret
populasyonunu bir yil sonraki pamuk
ekim doneminde de sabit kalmistir

Yiicel (1991) Phytophtora capsici
tizerine yaptig1 solarizasyon ¢alismasinda
gomiilen patojen inokulumuna etkisi 5 ve
15 cm'de goriilmiis, 30 cm' de ¢ok az, 45
cm' de ise etkili bulmamistir. Hastalik
cikist her 3 uygulama i¢inde (MeBr,
solarizasyon, solarizasyon+1/2 MeBr)
beklenilenin iizerinde olmustur. Sirasiyla
en iyl etkiyi MeBr, solarizasyon+1/2
MeBr ve solarizasyon gostermistir. Fakat
biber dikimini takip eden ilk 3 ay boyunca
kontrol disindaki diger uygulamalarin
ozellikle solarizasyon uygulamasinin
yapildig1 parsellerde bitkilerin gelisimi
cok iyi olmustur .

Kibris, Gliney Avrupa ve Akdeniz
bolgeleri i¢in yalnizca solarizasyon yada
solarizasyonla birlikte diger kontrol
metotlart kombinasyonunun kullanimi
alternatif olarak gormektedir. Kibris' da
acik tarlada yapilan domates tiretiminde
solarizasyon uygulamasi haziran-agustos'
da 7-8 hafta uygulanmis ve toprak
sicakligr max. 10-11 ° C arttigini, toprakta
Fusarium spp.' nin yogunlugu
populasyonun % 88-93 kadar azaldigini
ve domateslerde Verticillum spp. ve
Fusarium spp. solgunluk hastaliklarinin
kontrolii i¢cin etki sagladigini
gdzlemlemislerdir. Ayni zamanda



solarizasyonun %90 yabanciotlar1 kontrol
ettigi ve meyve Uretiminin % 60-135
arttirdigini  gézlemlemistir (Ioannou
1999).

Italya' da baz1 arastirmacilar, sera
iriinlerine 6nemli zarar veren nematodlar
i¢in Haziran-Agustos aylarinda 45-60 giin
stiresince yapilan toprak solarizasyonu
topragin st profilinde nematodu yok
ettigini saptamistir. Farkli toprak alti
patojenleri toprakta mevcut oldugu
zaman, bir nematisidle toprak
solarizasyonu veya bir nematisidle bir
fungusidin kombinasyonunun ¢ok daha
etkili olabilecegini  diistinmektedir
(Greco 1999).

Cartia and Primo (1999) italya' da
yaptiklar1 c¢alismada solarizasyon ve
brofumigasyon gibi c¢evreye giiven
saglayan ve MeBr kullannmini azaltan
yaklagimlar dikkate almislardir. Colobrio
ve Scilya' da solarizasyon ve
biofumigasyonla, Sclerotinio cepivorum,
Fox.melonis (FOM), f.ox, f.sp-radicis-
lycopersici (FORL) gibi toprak alt1 bitki
patojenlerinin kontrolii tizerine 3 y1llik bir
calisma yapmislar ve bunun sonucunda
Toprak solarizasyonu i¢in uygun klimatik
kosullara bagli olarak, Giiney Italya icin
toprak solarizasyon metodu cevreye
giivenli ve yapilabilir 6zellikte oldugunu
saptanmiglardir .

Tezcan ve Yildiz (1991). Tarla
kosullarinda yaptiklar1 c¢alismalarda
M.phaseolina, F. oxysporum ve R. Solani’
nin yalniz baslarina ve birlikte
bulunduklarinda olusturduklar1 hastalik
siddeti, degisik ekim zamanlarinda ve
klasik sulama ile susuz kavun
yetistiriciligini arastirmiglar Bu {ig¢
fungusun birlikte bulunmasi halinde
hastalik siddeti yalniz baslarina
oldugundan daha yiiksek bulunmustur.
Ekim tarihinin ve sulamanin ise hastalik
siddetine etkisi Onemsiz olarak
bulunmustur. Ekim tarihi ile hastalik orani
arasinda herhangi bir iliski bulunmadigini
saptamiglardir.
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A.B.D' de Cevreyi Koruma Dernegi 19
Nisan 2000 tarihinde, harpin proteinini
iceren sentetik bir pestisit kayitlamisdir.
Deneme U.S., Meksika ve Cin' de 600'den
fazla deneme ile yiiriitiilmiistiir. Harpin
proteinleri belirli nematod ve toprak
funguslar1 i¢in 40'dan fazla bitki iirtinleri
(domates, biber, ¢ilek ve citrus) tiirlerinde
dayaniklilig1 arttirdigini gostermistir. Bu
testlerde harpin proteinleri ayni zamanda
yiyeceklerin kalitesinde gelisme ve
ylksek tiriin artis1 sagladigini géstermistir.
Harpin proteinleri toksik olmamasi, insan
sagligmma ve cevreye risk olusturmasi
beklenmediginden dolayr MeBr' ye
alternatif olarak diisiiniilmektedir.

Yalnizca nematisit 6zelligi
nedeniyle MeBr' ye benzeyen fumigant
1,3-dichloropropene (1,3-D)' dir. Bu
flimigant havada 7-12 saat gibi kisa bir
hayat Omriine sahip olmasindan dolay1
ozan tabakasina zarar verici etkiye sahip
degildir. 1,3-D fumigant1 MeBr i¢in ¢ogu
uygulanabilir alternatiflerden biri olarak
dikkate alinmistir (Gullino, 1998).
Kloropikrin (CP), nematod, bakteri,
fungus, bocek ve yabanciotlarin kontrolii
icin kullanilabilir fakat MeBr ile
karsilastirildigi zaman yabanciot ve
nematod kontrolii i¢in fazla etkili degildir.
Ayni zamanda CP bocek, stimiiklii bocek,
salyangoz, kulagakagan, tirtil, koklerde
zarar yapan bugday biti, pamuk kurdu ve
koklerde zarar yapan hastalik ve
nematodlarin kontroliinii saglayabilir. CP
ozon tabakasina olumsuz bir etkisi yoktur.
Giines 15181nda hizla degrasyona ugrar. CP
toprakta CO, formunda kullanilir ve bitki
dokusunda birikmez. Suda ¢ozlinmez ve
bu yiizden yeralti sularina tehdit yaratmaz.
CP'in hayvan hiicrelerinde birikmesi s6z
konusu degildir. Arastirmalar CP' in diger
kimyasallar ile bilesimiyle kullanildig
zaman daha etkili oldugunu goéstermistir.
(Anonymous 1996).

Buhar uygulamasi; toprak
kaynakli hastalik ve zararlilarin kontrol
edilmesinde en etkili yoldur.



Uygulama esnasinda dikkatli olmak
gerekirse de kimyasal yontemlere gore
daha giivenilir ve toksik etkisi daha az
olan bir yontemdir. Ancak yakit masraflari
arttig1 i¢in pahali bir sistemdir. Topragin
buharla steril edilebilmesi i¢in 82°C' de 30
dakika 1sitilmas1 gerekir. Eger toprak 82
°C 'yi asan sicakliga kadar 1sitilirsa
ozellikle organik maddece zengin
topraklarda yiiksek miktarlarda
amonyum, mangan, nitrit, organik asitler
ve zararli eriyebilir tuzlarin agiga ¢cikmasi,
p 'nin diismesi ve mikoriza mantarlari gibi
yararlt mantarlarin 6ldiiriilmesi gibi
sorunlarla karsilasabilir (Kadiroglu ve
Kaplan 1998).

Dazomet (Basamid), toprak
kokenli patojen ve zararlilarina karsi genis
bir etkiye sahiptir. Dazomet graniilleri
diger kimyasal alternatiflere nazaran daha
giivenilir ve ekonomiktir. Cilt ve gozlerde
rahatsiz edici gibi istenmeyen yan etkiler
meydana getirmektedir (Anonymous,
2000, Braun and Supkoft, 1994).

Ioannou, (1999) yapmis oldugu in
vitro calismalarinda Metil iyodiir' iin,
toprak alt1 bitki patojenlerinin kontrolii
icin ¢ok etkili oldugunu saptamaistir.

Eayre vd. 2000 Kayis1
dikiminden once topraklarda yaptiklar
MeBr ve MI caligmasinda, fumige edilen
topraklarda yetistirilen kayis1 agaglar1 ve
uygulama yapilmayan topraklarda govde
cap1 Olciilerek ve budama yapilarak
kesilen dallarin agirligi hesaplamistir. MI
ile flimige edilen alanlar MeBr ile fiimige
edilen alanlarda gbdvde c¢ap, dallarin
agirhgl, Paratylenchus sp. nematodunun
populasyon yogunlugunun azalmasi ve
dikim Oncesinde ortaya c¢ikan
hastaliklarin kontrolii bakimindan
karsilastirildiginda farklilik yoktur.

Biofumigasyon MeBr' ye iyi bir
alternatif olarak gosterilmistir. Teknigin
uygulanmast kolay ve fiyat1 diisiiktiir.
Dominik cumhuriyeti'nde tiitiin
tohumlarinin {iretimi i¢in 50t/ha alanda
brassica Uriin kalintilar1 kullanilarak
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yapilan toprak bioflimiigasyonu MeBr' ye
en iyl alternatif olarak gosterilmistir.
Biofumigasyon alanlarinda bitkilerin
kalitesi, bitkilerdeki ¢imlenme orani ve
saglikli bitki sayis1 daha fazladir.
Biofumigasyon IPM' nin bir pargasi
olarak kullanildig1 zaman MeBr kullanimi
i¢cin etkili ve siirdiiriilebilir bir alternatif
olabilecegini diisiniilmektedir (Gonzalez
1999).

Tello (1992) yapmis oldugu
calismada, Ispanya'da domates iiretiminde
MeBr' ye alternatif olarak patojenlere
dayanikli hibrit varyeteler ve toprak
fumigasyonuyla, kullanimi seklindedir.
Domates yetistiriciliginin yapildigi
alanlarda kullanilan long life c¢esidi
normalde Melodigoyne adli nematoda
hassasken Mi-geni sayesinde dayanikli
hale gelmistir. MeBr' e alternatif kontrol
teknikleri biofumigasyon {izerine
yapilandirilmis olup, yalniz basina yada
solarizasyonla kombine edilmis halde de
kullanilirsa MeBr' ye alternatif bir
uygulama olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bolivar (1999)" in yapmis oldugu
calismada, ozellikle c¢ilek ve biber
tiretiminde 1,3. Dichloropropene bagh
kimyasal uygulamalar ile kloropikrinin
(yaklasik %65:35) denenmis ve MeBr'le
benzer sonuglar verdigini gostermislerdir.
Uygun kosullar altinda, biofumigasyon+
solarizasyon uygulamalar1 toprakalti
zararhillarinin - kontrolii i¢in iyi sonug
verdigini fakat solarizasyon ve yalnizca
biofumigasyon uygulamalarinin ayr1 ayri
uygulanmasinda MeBr'le
karsilastirildiginda toprak alt:
zararlilarinin kontroliinde zayif
performans gosterdigimi saptamistir.

Cartia (1999), Fusarium
oysporum. Fsp. melonis (FOM) ve
fusarium oysporum.F.sp. radicis-
lycopersici (FORL) kontrolii i¢in yaptig1
denemelerde, toprak solarizasyonu,
biofumigasyon, MeBr' din azaltilmis (30g/
m?) oran1 ve dayanikli tolerans kok



stoklar1 lizerine asilanan bitkiler
kullanmistir. Toprak solarizasyonu ve
IPM kapali tiinel ve plastik seralarda
Giiney Italya'nin yaz kosullar1 altinda
FOM ve FORL hastaliklarina kars etkili
oldugu ve ayrica kontrolle nazaran iiriin
artisinin oldugu gézlemlenmistir.
Bitkilerden elde edilen eterik yaglarin
cogu antifungal aktiviteye sahiptir ve
fungus gelismesine inhibitor etki
gosterebilmektedir  (Thomson ve
Charlene 1986).

Mennan vd. (2000) yaptiklari
calismada, Datura stramonium L. (Seytan
elmasi1), Xanthium sativum L. (pitirak),
Urtica urens L. (Isirgan) ve Allium
sativum L. (Sarmisak) bitkilerinden elde
edilen ekstraklarin, Meloidogyne
incognita'nin yumurta a¢ilimina, bulasma
derecesine ve domates bitkisinin
gelisimine olan etkilerini incelemis ve bu
extraktlarin tamami, M. incognita' nin
yumurta a¢ilimini engellemistir. Bitki
basina 10 ml ve 20 ml olarak 2 ayr1 dozda
extrakt uygulanan domateslerde,
nematodun bulagmasi baskilanarak bitki
gelisimi artmistir.

Yanar (2001) yaptig1 calismada,
Melia azadirahta L .(Tespih agact), Urtica
urens L.(Isirgan), Xanthium strumarium
L. (Domuz pitragl), Allium sativum
(Sarimsak) ve Thymus cilicicus Boiss.et
Bal.(Akdeniz kekigi) bitkilerine ait bitki
ekstraktlar1 ile keten, susam ve badem
yagmn farkli dozlarinin (1,2 ve 3 g/l)
Rhizoctonia solani Kiihn ve Phytophthora
capsici Leon.! nun miselyum gelisimi
tizerine etkileri arastirilmis ve bu
calismadan elde edilen verilere gore kekik
ekstrakti her iki patojenin de gelismesini
kontrole gore % 90-95 oraninda
engellemistir. Domuz pitrag ekstrakti P,
capsici’ nin miselyum gelisimini %90
oraninda sinirlarken R. solani' de bu etki
%20 oraninda bulunmustur. Diger taraftan
isirgan  ekstraktt R solani' de yiiksek
oraninda engelleyici etki gosterirken P,
capsici'de bu etki ¢cok diisiik olmustur.
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Cakir ve Yegen (1991) Antalya ve
cevresinde dogal olarak yetisen bazi
bitkilerin tarim alanlarinda 6nemli iirlin
kayiplarina yol acan dort fungal bitki
hastalik etmenleri {izerinde ki etkileri
aragtirmiglardir. Bitkilerin kullanilan
dozlar ile funguslarin misel gelismeleri
arasinda logaritmik 1ilgi oldugu
bulunmustur. Bitkilerin kullanilan
dozlarinin miktarlar1 artikca misel
gelismeleri genellikle devamli olarak
azalmistir. Bitkilerin 100 ml ortam
icerisinde 6.4 gr. Kuru agirligina esdeger
tim igeriklerinin  funguslarin inkiibe
edildigi stire igerisinde %100 oraninda
misel gelismesini engelleyen bitkiler F
Monoliforme igin karabas kekik, R. Solani
ve S. Sclerotiorum igin iki kekik tiirti ve P,
Capsici i¢in yine iki kekik tiirii ve andiz
otu olmustur. Bunlarin disinda kalan
bitkiler funguslarin inkiibe edildigi siire
icerisinde misel gelismelerini engelleme
oranlar1 genellikle giderek azalmistir.
Bazi bitkilerde ise inkiibe edilen siirenin
sonunda funguslarin misel gelismelerini
hi¢ engellemedigi goriilmiistiir.

Yapilan g¢aligsmalarda
Abamektin MeBr ile benzer etki
gostererek, domateslerde kok ur
nematodlarina iyi bir kontrol saglamistir.
Abamektin ile miicadele fiyat1 MeBr' den
daha diisiik, elde edilen kazan¢ MeBr' den
daha fazladir. Abamektin uygulamasi
oldukga basittir ve fitotoksik degildir. Bu
yliizden uygulamadan sonra fide
dikilebilir. Ihtiya¢ duyulan miktar ¢ok
kiigiiktiir (180g/ha) ve iiriiniin memelilere
toksitesi diisiik oldugu saptanmistir
(Gonzalez 2000).

Payan ve Dickson (1999) Sera
kosullar1 altinda domates seralarinda
yapilan kok ur nematodlarina karsi
(Meloidogyne incognita) Abamectin
(Agri-Mek)' nin etkisi degerlendirilmistir.
Damlama sulama sistemiyle araziye 0.01
kadar diisiik bir oranin bile uygulanmasi
domates kokleri ilizerinde nematot
penetrasyonunu tamamen engelledigi,



iriinii arttirdi§i ve nematod populasyon
uygulamasini azalttig1 gozlemlenmistir.

Bazi1 arastirmacilar MeBr
uygulamasinin yasaklanmasi nedeniyle,
Aragtirmalarin1 fidanlik ve genis sebze
alanlarinda sicak su uygulamasi iizerine
yogunlasmislardir. Toprak patojenlerinin
genis bir oraninin kontroliini
saglayabilen sicak su uygulamasi 1993'iin
sonunda toprak islemesi sistemi igin
dizayn edildi. Sicak su kullanilarak toprak
strilizasyonunun basarist toprak
kosullarina, toprak islemesi ve topragin
lethal sicakliginin sabit sicakligini
saglayan dozaj gerekmektedir Etkili
nemotad kontrolii i¢in hektara yaklagsik
olarak 37,85-75,7 litre sicak su
gerekmektedir. Toprak islemesi ve sicak
su uygulamasi yapildiktan sonra seralarda
bitki yataklar1 hazirlig1 igin ireticiler
toprak sogutulduktan sonra tarlaya
bitkileri dikebilecegini saptamislardir
(Chryssochoou 1999).

6.SONUC

MeBr ozonu tiiketen 6nemli bir
maddedir. Stratospherik ozon
molekiillerinin tiikenmesi ozon
tabakasinin incelmesine, ¢ok fazla
miktarda ultraviyole 1smlarmin diinya
yiizeyine ulagsmasina neden olur.
Diinyanin yiizeyine olan bu radyasyon
artis1 insanlara, bitkilere ve biyolojik
organizmalara zararlidir ve bu sekilde
iklim degisikliklerine kadar varabilen yan
etkilere neden olabilmektedir. Eger MeBr
kullanim1 ve yayilisi zamaninda kontrol
edilmezse stratospherik atmosfer
icerisinde yayilisina devam edecek ve
boylelikle ozon tabakasmin incelmesi
giderek artacaktir. Diinyanin yiizeyine
ulagsan radyasyon miktarinin artmasi
kanser hastaliklarinin artmasina ve
sagliksiz {riinlerin olusmasina neden
olacaktir. Ayrica bu sekildeki preparatlar
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dogrudan veya c¢esitli toksik bilesikler
halinde taban suyuna gecerek tiim
canlilart ve insanlar1 olumsuz yonde
etkileyecektir. Yapilan alternatif
caligmalar ise ya pahali olmakta ya da
MeBr' de oldugu gibi istenmeyen yan
etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle bitki
hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
etkisi iyi olan, ekonomik, insanlara ve
cevreye zararl etkisi olmayan ¢aligsmalara
onem verilmelidir.
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