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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ANTALYA’DA YETISTIiRILEN BAZI MEYVELERDE PESTiSIT KALINTI
DUZEYLERININ BELIRLENMESI
MEHMET FATIH CELIiK

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIR TARIM VE TABii BiTKi KAYNAKLARI ANA BiLiM
DALI

DANISMAN:DOC.DR. HAKAN SEVIK

Bitkisel iiretimde verimin diisiik olmasinin temel nedeni hastalik ve zararlilardan meydana
gelen kayiplardir. Bu kayiplarin giderilmesi icin kullanilan en yaygin yontem kimyasal
miicadeledir. Pestisitler insan sagligini tehdit eden ve ¢esitli bocek, kemirici ve diger zararl
canlilar araciligi ile bulasan sitma, filariazis, sarthumma, viral ensefalit, tifiis ve diger vektor
kaynakl1 hastaliklarin kontrolii acisindan biiyiik nem tagir. Pestisitler hedef aldiklar1 canlilara
gore smiflandirilabilir. Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucu, zararh
organizmalarda dayaniklilik olusturabilme riskleri ve kalintilar1 yoluyla insan sagligina ve
cevreye olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu kalintilar, tarim iiriinii dis pazarini ve i¢ tiiketimini
olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye gerek cografi konumunun iistiinliigi gerekse farkli ekolojik
kosullarina sahip olmasi nedeniyle bircok meyve tiiriiniin 6zellikle de 6nemli 1liman iklim
meyve tiirlerinin anavatani durumundadir. Bu iistiin avantajlarindan dolay: iilkemiz bir¢ok
yerinde meyvecilik potansiyeli yiiksek olan bolgelerimiz mevcuttur. Ozellikle yayla
meyveciligi s6z konusu oldugunda bazi bolgelerimizin daha fazla avantaji bulunmaktadir.
Antalya ili sahip oldugu potansiyel agisindan iilkemiz tariminda onemli bir yere sahiptir.
Meyvecilikte gecit bolgesi olarak adlandirilan 1liman iklim meyve tiirlerinin yetistiriciligine
daha uygun alanlardan biri de Antalya’nin Korkuteli Ilcesidir. Korkuteli ilcesi Antalya ili
toplam meyve iiretiminin (406.451ton) yarisindan fazlasini (241.755 ton) karsilamaktadir.
Tiirkiye elma {iretiminin %12,9’u ve armut {retiminin %8,4’ii Antalya ilinde
gerceklestirilmektedir. Bu veriler aragtirma alani olarak belirlenen Korkuteli il¢esinin Antalya
il genelinde elma ve armut yetistiriciliginde ¢cok énemli bir yere sahip oldugu kadar, Tiirkiye
elma ve armut iiretiminde de 6nemli pay1 oldugunu gostermektedir. Bu calismada, Antalya ili
Korkuteli ilgesinde 2020 yili iiretim sezonunda yetistiriciligi en fazla yapilan meyvelerden
elma, armut ve seftali de yaygin olarak kullanilan pestisitlerin kalint1 diizeyleri arastirilmistir.
Calismada 5 adet elma, 19 adet armut ve 11 adet seftali numunesi kalint1 diizeyleri bakimindan
incelenmistir. Alman Orneklerin kalinti analizleri LC-MS/MS (Sivi Kromatografi/Kiitle
Spektrometresi) ve GC-MS-MS (Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrometresi) cihazlarinda
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore; bulunan kalinti miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa
Birligi Maksimum Kalint1 Miktarlar1 (maximum residue levels, MRL)'na gore
degerlendirilmistir. Elma ve armut numunelerinin tiimiiniin, gseftali numunelerinin ise 10
tanesinin analiz sonuglarinda kalint1 tespit edilmis ancak kalintt miktarinin MRL degerleri
tizerinde olmadig1 goriilmiistiir. Seftali numunelerinden sadece bir tanesinde higbir kalintiya
rastlanmamigtir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda, elma, armut ve seftali yetistiriciligi
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yapan iireticilerin pestisit uygulamalar1 ve bekleme siiresi gibi konularda bilincli olduklarinm
kanitlar niteliktedir

ANAHTAR KELIMELER: Etken Madde, Kalint, Meyve Cesitleri, Pestisit.

Mayis 2022, 52 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUAL LEVELS IN SOME FRUITS
GROWED IN ANTALYA
MEHMET FATIH CELIiK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. HAKAN SEVIK

The main reason for the low yield in plant production is the losses caused by diseases
and pests. The most common method used to eliminate these losses is chemical
control. Due to the pollution of the soils as a result of the use of chemical pesticides
for many years, and the resistance of diseases and pests to chemical pesticides,
chemical control does not show the expected performance, but also causes intense
damage to the environment. Pesticides are of great importance for the control of
malaria, filariasis, yellow fever, viral encephalitis, typhus and other vector-borne
diseases that threaten human health and are transmitted by various insects, rodents and
other harmful organisms. Pesticides can be classified according to the organisms they
target. As a result of the unconscious and uncontrolled use of pesticides, harmful
organisms can have negative effects on human health and the environment through the
risks of forming resistance and their residues. These residues adversely affect the
foreign market and domestic consumption of agricultural products. Therefore,
governments and international organizations regulate pesticide use and set the
maximum acceptable residue levels in foods. Despite all inspections and regulations,
the amount of pesticide residues in fruits and vegetables is increasing day by day.
Turkey is the homeland of many fruit species, especially important temperate climate
fruit species, due to its superior geographical location and its different ecological
conditions. Due to these superior advantages, we have regions with high fruit growing
potential in many parts of our country. Especially when it comes to highland fruit
growing, some of our regions have a different advantage. Antalya province has an
important place in our country's agriculture in terms of its potential. One of the more
suitable areas for the cultivation of temperate climate fruit species, which is called the
gateway region in fruit growing, is the Korkuteli District of Antalya. Korkuteli district
meets more than half of Antalya province's total fruit production (406.451 tons)
(241.755 tons). 12,9% of Turkey's apple production and 8,4% of pear production are
carried out in Antalya. These data show that Korkuteli district, which is determined as
the research area, has a very important place in apple and pear cultivation in Antalya
province, as well as an important share in apple and pear production in Turkey. The
most grown fruit types are apples, pears, peaches, apricots, plums, cherries and
walnuts. In this study, it was aimed to reveal the pesticide residues in apple, pear and
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peach, which are the fruits most grown in the 2020 production season in Korkuteli
district of Antalya province. In the study, 5 apple, 19 pear and 11 peach samples were
examined in terms of residue levels. Residue analyzes of the samples were made on
LC-MS/MS (Liquid Chromatography/Mass Spectrometer) and GC-MS-MS (Gas
Chromatography/Mass Spectrometer) devices. According to the analysis results; The
residue amounts found were evaluated according to the Turkish Food Codex and the
European Union Maximum Residue Levels (MRL). Residue was detected in the
analysis results of all apple and pear samples and 10 of the peach samples, but it was
observed that the amount of residue was not above the MRL values. No residue was
found in only one of the peach samples. Considering the data obtained, it proves that
the producers of apple, pear and peach cultivation are conscious about pesticide
applications and waiting time.

KEYWORDS:Active ingredient, Residue, Fruit Types, Pesticide.

May 2022, 52 Page
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1. GIRIS

Giiniimiizde diinyanin en 6nemli problemi siiphesiz niifus artis1 ve niifus artisi ile
baglantili problemlerdir (Isinkaralar vd., 2022; Karacocuk vd., 2022). Diinya toplam
niifusu 1750 yilinda 717 milyon civarinda iken 2022 yilinda 8 milyara yaklagmus,
2030 yilina gelindiginde 8,5 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Cetin vd., 2020;
Ghoma vd., 2022). Artan niifusun istek ve ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in yapilan
tiretim siireci kentlesme (Kilicoglu vd., 2020), kiiresel iklim degisikligi (Cantiirk ve
Kulag, 2021; Varol vd., 2021), cevre kirliligi (Elsunousi vd., 2021; Gencel vd.,
2022a,b; Isinkaralar, 2022a,b; Ucun Ozel vd., 2020) gibi pek cok problemi de

beraberinde getirmistir.

Artan niifusla birlikte kiiresel 6lcekte ortaya ¢ikan en onemli sorunlardan birisi de gida
yetersizligidir. Giintimiizde yaklasik 830 milyon insanin kronik aglik icerisinde
oldugu, her 5 saniyede bir ¢cocugun acliktan 6ldiigii belirtilmektedir (Sevik vd., 2020;
Savas vd., 2021). Diinya niifusunun gidaya olan talebini karsilayabilmek i¢in gida arzi
son 35 yilda 2 katina ¢ikartilmis olup, oniimiizdeki 15 yilda 2 kat daha artis gosterecegi
tahmin edilmektedir. Yapilan ¢alismalar 2030 yilina kadar acilen tahil veriminin ikiye
katlanmasi ve et iiretiminde %75 artis saglanmasi gerektigini gostermektedir (Ozel,

2019).

Diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu oranda gida maddesinin temin edilemiyor olmasi
canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan ciddi bir problemdir. Bu nedenle, gida maddeleri
tiretimini ve verimini artirma, gida kayiplarin1 onleme yoniinde gerekli tedbirler
alinmalidir. Tarim iirlinlerinden maksimum verim elde etmek icin bu iiriinlerde ciddi
kayiplara neden olan hastalik, zararli ve yabani otlarla miicadele etmek gerekmektedir.
Pestisit olarak bilinen kimyasal bilesiklerin kullaniomi bu baglamda ©6nem

kazanmaktadir (Ozay, 1993; Sevik vd., 2020).

Pestisit terimi kisaca, pest (hasarat) adi verilen zararhilart Oldiirmek amaciyla
kullanilan madde anlamina gelmekte, genis anlamda ise insan, hayvan veya bitkilerin
tizerinde ve cevresinde bulunan zararlilar1 6ldiirmek icin kullanilan kimyasallari

tanimlamaktadir. Hasaratlar besin maddelerinin iiretim, hazirlanma, depolanma ve
1



tiketim esnasinda besinlerin degerini azaltan, hasara ugratan zararlilardir. Cesitli
hastaliklar1 tasiyan parazitler, tarnm ve bitki zararlis1 bocekler, yabani otlar ve
mantarlar, sinek, uyuz, bit, kene, pire, hamam bocegi canlilar bu sinifa girmektedir

(Kaya, 1996; Kaya vd. 2002).

Bazi tarim iiriinlerde pestisit kullanilmadigi durumlarda ortalama %65°lik kaybin
meydana gelebilecegi ongoriilmektedir. Bugday iiretiminde, yabani ot, siine, siirme,
kimil gibi zararlilarla miicadele edilmediginde {iriin kaybinin degeri, ilaclama
masrafindan ¢ok daha yiiksek olmaktadir (Karakaya ve Boyraz, 2000). FAO verilerine
gore, dilnyada %20-40 oraninda iiriin kaybina neden olan zararlilar boceklerdir.
Boceklere bagli olarak yasanan bu durum gelismekte olan iilkelerde daha sik
goriilmektedir. Genel olarak hasat, kurutma, depolama, 6giitme, pisirme gibi tiim
asamalarda kayiplar meydana gelmektedir. Tahil ve daneler icin kayip oraninin
ortalama %10; kok, bitki ve sebzeler icin ise %20 diizeyinde oldugu belirtilmistir
(Giiler ve Cobanoglu 1997).

Tarim ilaclarinin, iiretimi artirmasinin yani sira bilingsiz ve yanhs kullanimi
sonucunda dogrudan veya dolayl olarak insan ve ¢evre sagligi problemleri de ortaya
cikmaktadir. Pestisitler 6nerilenden yiiksek dozda uygulandiklarinda, sik sik ilaclama
yapildiginda, tavsiye edilmedigi halde birden fazla ilagla karistirildiklarinda ve son
ilaclama ile hasat donemi arasinda birakilmasi gereken siireye uyulmadigi durumlarda
gida maddeleri iizerinde oldukca fazla kalinti birikmesine neden olurlar. Yiiksek
diizeyde ila¢ kalintisi iceren gidalar1 tiikketen canlilarda akut veya kronik
zehirlenmelere yol agabilecekleri gibi, bazi iiriinlerde de kalite ve aromada degisimlere

neden olmaktadirlar (Karakaya ve Boyraz, 2000).

Pestisitler ile pestisitlerin 1s1, 151k ve oksijen gibi birtakim etkenlere maruz kalmasi
sonucunda agiga c¢ikan doniisiim iirtinleri oldiiriicti etkilerinin yam sira ekosistem
icerisindeki hedef ve etkileri agisindan da 6nem tegkil etmektedirler. Ekosistemdeki
tiim canlilara farkli sekillerde zarar veren 10.000 'den fazla bocek, 1500 tiir nematod,
600 yabanci ot ve 1.500 'den fazla bitki hastalig1 bilinmektedir (Haktanir ve Arcak,
1998). Insanlar giiniimiize kadar farkli tiirlerden zararlhilarla miicadele yontemleri

gelistirmislerdir. Ozellikle de tarimsal miicadelede 1slah, mekanik 6nlemler, rotasyon



gibi yontemleri kullanmiglardir. Hastalik ve zararlilarin denetlenebilmesi ve tarimsal
triinlerin zarar gormeden yetistirilmesini saglayabilmek amaciyla kimyasal

maddelerin artan dozlarda kullanimi s6z konusudur.

Tiirkiye’de tarim ilact kullamim miktar1 gelismis iilkelere oranla daha diisiik
diizeydedir. Tarim ilaglar1 insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in zehirli maddelerdir. Bu
nedenle liretimi, tasinmasi, depolanmasi ve uygulanmasi sirasinda bazi problemlerle
karsilagilmaktadir. Pestisitlerin aktif maddeleri insan, hayvan ve bitki sagligi1 agisindan
toksik, mutajenik, kanserojenik, teratojenik olmasi nedeniyle biraktifi kalinti
seviyelerinin belirlenmesi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de dnemli bir husustur.
Insanlar iiretim, kullanma, depolama, nakliye ve 6nemli diizeyde pestisit kalintisina
sahip gida maddelerinin tiiketimi sonucunda pestisitlerden dogrudan zarar
gormektedirler. Buharlagma o6zelligine sahip pestisitler kullanim sirasinda solunum
yoluyla, digerleri de deriden emilme yoluyla viicuda niifuz etmektedir. Arazi
uygulamalari, sera gibi kapali alanlarda yapilan ilaclamalara oranla insan sagligi
acisindan daha az tehlikeli tagimaktadir. Pestisitlerin sulandirilarak siispansiyon
seklinde uygulanmasi, toz uygulamalarinin olusturacagi solunum zehirlenmelerini
onlemekte ancak deri yoluyla viicuda emilmesi bakimindan tehlike arzetmektedir

(Haktanir ve Arcak,1998).

Tarim {irtinleri yetistiriciliginde hastalik, zararli ve yabanci ot miicadelesinde
insektisitler 5nemli bir yer tutmaktadir. Insektisitlerin biiyiik bir kism1 organik fosforlu
insektisitler grubunda yer almaktadir. Organik fosforlu insektisitler grubunda bulunan
pestisitler diinyada ve Tirkiye’de sik kullanim alani bulmaktadir. Bu yaygin
kullantmin nedenlerini, EPA (Environmental Protection Agency)’nin 1999 yilinda
yayinlamis oldugu bildiride; organik fosforlu insektisitlerin uygun fiyatli olmasi, genis
spektrumlu olmalar1 ve diger insektisit gruplarina gore dayaniklilik sorununun daha

diisiik oldugu belirtilmistir (Anonymous, 1999b).

Organik fosforlu insektisitler memeliler ve kus tiirleri agisindan zehirli bircok etken
madde icermektedir. Durmusoglu ve vd., 1999°da yaptig1 bir ¢alismada iilkemizde
ruhsatli insektisitler grubu icerisinde organik fosforlu insektisitlerin onemli bir

kismimin ¢ok zehirli kategorisinde bulundugunu bildirmislerdir. Organik klorlu



pestisitler ise kullanimlar1 sonucu biraktiklar1 kalinti miktarmin yiiksek olmasi
nedeniyle onem teskil etmektedir. Bu nedenle bu calismada biraktiklar: kalinti miktari
ve toksik seviyeleri nedeniyle organik fosforlu ve organik klorlu pestisitler iizerinde

yogunlasilmistir.

WHO, yukaridakilerin diginda kimyasal pestisitlerle siniflandirilmasi uygun olmayan
biyopestisitleri ayrica tanimlamistir. Biyopestisitlerin hayvan, bitki, bakteri ve mineral
gibi dogal kaynaklardan elde edildigi, baslica mikrobiyal, bitkisel ve biyokimyasal {i¢
ana gruba ayrildigi bildirilmistir. Mikrobiyal biyopestisitler bakteri, mantar, viriis veya
protozoa gibi canlilar olup, en yaygin olarak kullanilan iiyesi B. thuringiensis’tir.
Bitkisel biyopestisitler bitki genetigine pestisit 6zelligi olan mikroorganizma kaynakli
bir materyalin aktarilmasi ile gelistirilmiglerdir, zehirli olmayan ve sentez yolu ile
tiretilen maddelerdir. Biyopestisitler az miktarlarda dogrudan hedef zararli iizerinde

etkili olup, kolay parcalanir 6zelliktedirler (Engoren, 2000).

WHO’nun genel simiflandirmasinda ratlarda oldiiriicii doz 50 (OD50) degerine gore
grup 1a’da yer alip son derece zehirli olan pestisitler agiz yolu ile <5 mg/kg, deri yolu
ile <50 mg/kg canli agirlik (ca) dozunda 6liime sebep olmaktadirlar. Grup 1b sinifinda
yer alip ¢ok zehirli olanlar agiz yolu ile 5-50 mg/kg, deri yolu ile 50-200 mg/kg ca
dozunda hayvanlan 6ldiirebilmektedirler. Grup 2’de yer alarak orta derecede zehirli
olanlarsa agiz yolu ile 50-2000 mg/kg, deri yolu ile 200-2000 mg/kg ca dozunda 6liime
sebep olabilmektedirler. Grup 3’te yer alip az zehirli olarak isimlendirilenlerse agiz
veya deri yolu ile >2000 mg/kg ca dozunda 6liime sebep olabilmektedirler. Grup 3’te
yer alip akut olarak zehirli kabul edilmeyenler >5000 mg/kg ca dozunda O6liime
sebebiyet verebilmektedirler (WHO, 2009).

Tarimsal iiriin iireticilerinin, {iriinii hastalik ve zararlilardan koruma gerekgesiyle,
insektisitleri ekonomik diizeyi degerlendirilmeksizin, tavsiye edilen siireye ve
uygulama dozuna dikkat etmeden, bitkinin farkli biiylime evrelerine gore bilingsizce
kullanmasi, hasat Oncesi bekleme siirelerine uymamasi neticesinde, uygulanan
insektisitin iirlinde kalint1 birakmasina neden olmaktadir (Anonymous, 1998a). Bu
iriinlerin etken maddeleri insanlar tarafindan gidalarla birlikte alindiginda sagligi

tehlikeye atmaktadir. Bundan dolayr gidalarda pestisit kalinti analizlerinin yapilarak



pestisit kalintilarinin belirlenmesi insan sagligi agisindan son derece dnemlidir. Bu
calismada da iilkemizde meyveciligin oldukca gelismis oldugu alanlardan olan
Antalya ili Korkuteli ilcesi’nde yetisen bazi meyve cesitlerinde pestisit kalint1

diizeylerinin belirlenmesi amacglanmaistir.



2. LITERATUR OZETi

Gelismis ilkelerde 1950’li yillarda yapilmaya baslayan pestisit kalinti analizleri,
Tiirkiye’de 1959’da baslamis olup iilkemizde yapilan ilk caligmalar Otac1 ve Giivener
(1959) tarafindan Ankara Zirai Miicadele Ilac ve Aletleri Enstitiisii Kalinti
Laboratuvari’nda yapilan calismalardir. Ulkemizde rutin pestisit kalint1 analizleri
Tarim ve Orman Bakanlig1 11 Gida Kontrol Laboratuvarlari tarafindan yapilmaktadir.
Analizi istenen Ornekler laboratuvara iiretici, kurum veya miisteri tarafindan teslim
edilir dolayisiyla Ornegin alindigi bolgeyi temsil edip etmediginden laboratuvar
sorumlu tutulamaz. Kalint1 analizleri, TURKAK tarafindan ISO 17025 kalite sistemi

ile yetkilendirilen laboratuvar tarafindan yapilmaktadir.

Tolerans/Maksimum Kalint1 Limiti (Maximum Residue Limit (MRL)); bitkisel veya
hayvansal iiriinler icerisinde veya iizerinde, yasal olarak bulunmasina izin verilmis
pestisit kalintilarinin konsantrasyonlarinin seviyesidir. Konsantrasyonlar da ppm yani
mg/kg olarak belirtilir. Giinliik alinabilecek olan miktarlar (ADI) ise, her kg viicut
agirlig icin, insan sagligina zarar vermeden bir giinde alinabilecek en yiiksek pestisit

seviyesidir (Neelly, 1994).

Meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarini tespit edebilmek amaciyla kullanilmakta
olan konvansiyonel metotlar, gida iiriiniinlerinin minimum {ii¢ dakika homojenize
edilmesi ve sonrasinda c¢ogunlukla aseton, etil asetat vb. coziiciilerle sivi-sivi
ekstraksiyonu yapilmasi ve ardindan temizleme islemlerine dayanmaktadir. Ozellikle
Fransa’da SPME metotlari iizerinde yapilan ¢alismalar agirlik kazanmistir (Falqui vd.

2001; Urruty vd. 2001).

Pestisitler; Formiilasyon sekillerine, Kullanildiklar1 zararli grubuna, icerdikleri etken

maddenin yapisina, Etki ettigi zararlinin bulundugu yere gore siniflandirilmaktadir.



2.1 Etkiledikleri Zararh Gruplaria Gore Pestisitlerin Simflandirilmasi
2.1.1  insektisitler

Boceklerin kontrol edilmesi ve zararlarinin 6nlenmesi amaci ile kullanilan maddeler
olarak tanimlanabilir. Giintimiizde kullanilmakta olan kimyasal insektisitlerin
tamamina yakini sinir zehiri seklindendir ve hedef canlilarin sinir sistemi iizerinde etki
gostermektedir. Boceklerde merkezi sinir sistemi son derece gelismis olup,
memelilerdeki merkezi sinir sistemine gore cok farklilik gostermektedir. Cevre sinir
sistemleri daha az karmasik yapidadir ve memelilerdekilere c¢esitli yonlerle
benzemektedir. Bu sebepten otiirii insektisitler, tiire 6zel olan segici etkileri diisiik
seviyede olan, insanlar da dahil olmak iizere memeliler iizerinde de zehirli etkiler
gosteren maddelerdir. Boceklerle memeliler arasindaki segici etkinlikler genellikle
detoksifikasyon mekanizmalarindaki farkliliklar ya da hedef yapilarindaki ayirici
etkilesimler ~sonucunda  sekillenmektedir. Insektsisitler ~diger pestisitlerle
karsilastirildiklarinda hedef olmayan canlilar {izerinde daha fazla akut zehirlenmelere
sebep olmaktadirlar. Insektisitler, baslica organik fosforlu (OF), karbamat, piretroid,
organik klorlu (OK), eski ve yeni gelistirilmis diger insektisitler olarak

siniflandirilabilmektedirler (Costa, 2008).
2.1.1.1 Organik fosforlu (OF) ve karbamat insektisitler

Insektisit ozellikleri 1930’1u yillarda ortaya konulan bu bilesikler, 1940’11 yillarda
zararhilara kars1 kullanilmaya baslanmistir. Kalic1 organik insektisitler yasaklandiktan
sonra giderek artan miktarlarda kullanilmislardir. Genel olarak dogada sicaklik ve pH
etkisi ile yikimlanip, giinler ya da aylarla ifade edilebilecek siirelerde kalici
olmaktadirlar. Her iki insektisit grubu da hayvanlarda kolinesteraz enzimini

baskilayarak etki gosterirler (Glaser, 1999).
2.1.1.2 Dogal piretrinler ve sentetik piretroid (SP) Insektisitler

1924 yilinda Krizantem ¢iceginden izole edilen piretrinlerin (I ve II) hamam bocekleri
ve yaprak bitleri {izerinde insektisit etkisi gostermesiyle kesfedilmistir. Bu
bilesiklerden piretrin I’de bocek oldiiriicii etkinlik 6n plana ¢ikarken, piretrin II’de yere

7



serici etki daha yiiksek diizeydedir. Piretrinlerde insektisit etkileri bitki ekstraktinda
yere serici ve Oldiiriicii bilesikleri bir arada bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Das

ve Aksoy, 2016).

2.1.1.3 Organik klorlu (OK) insektisitler

Maliyetlerinin ucuz, bocekler iizerinde etkilerinin fazla olmasi nedeniyle diinya
capinda 1940’lh1 yillar boyunca yaygin olarak kullanilmislardir. Organik klorlu
insektisitler genellikle dayaniklilig1 yiiksek, viicutta birikme oOzelligine sahip ve
oldukca zehirli maddelerdir. OK’lu insektisitlerden DDT alt grubunda yer alan
bilesikler, sinir sisteminde ve sinir zarinda polarize durumun bozulmasi sonrasinda
sodyum kanallarinin kapanmalarini engellemek zuretiyle etki etmektedirler. Sinir
zarlar1 boyunca sodyum iyonlar1 akisi, istikrarsiz negatif ilave potansiyele neden
olmaktadir. Sinirlerin asir1 uyarilmasi sonrasinda tek bir uyariy1 takiben kendiliginden
tekrarlanan desarjlara neden olurlar. 20 Siklodien ve BHC alt grubunda yer alan
bilesiklerse noromediyator madde salinimi iizerinden etki gostermektedirler. Gamma
amino biitirik asit (GABA) antagonisti olup, sinaps sonrasi zarda depolarizasyon ve
asirt uyarim meydana getirmektedir. Belirtilen etkiler sonucunda akut zehirlenmeye
neden olmakta ayrica lipofilik 6zellikleri sebebiyle yag dokuda birikerek azar azar
salinmakta ve boylece kronik zehirlenmeye de sebep olabilmektedir. 21 OK’lu
insektisitlerse kalp-damar hastaliklari, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir hastaliklari
ile hormonal sistem bozukluklarina, kanser gibi hastaliklara neden olmaktadirlar.
Insanlarda akut zehirlenme durumunda bas agrilari, karigikliklar, sindirim sistemi
bozukluklari, uyusma, asir1 uyarilma, endise, kol ve bacaklarda giic kayb1 meydana

gelmektedir (Das ve Aksoy, 2015).

2.1.2 Rotenon

Cesitli tropikal bitkilerin kok ve gdvdelerinde bulunan bir zehirdir. Bu bitkiler arasinda
Derris elliptica, Nux vomica ve Lonchocarpus nicou gibi tiirler bulunmaktadir (Altun
vd. 2005). Balik ve su canlilari i¢in son derece zehirli olmasina karsin, memeli ve
kuslar icin olduk¢a giivenli bir maddedir. Cevrede kalici olmayip, hayvan

organizmasinda birikici ozellik gostermez (Ling, 2003).



2.1.3 Neonikotinoidler

Dogal insektisitlerden nikotinin etki mekanizmasi model alinarak gelistirilmis
bilesiklerdir. MSS iizerine etkili olup, Once asir1 uyarilma, arkasindan Oliimle
sonuclanan felce neden olurlar. Sinir kavsaklarinda sinaps sonrasi zarda etkili
olduklar i¢in diger insektisitlerle aralarinda ¢apraz direng gelismez. Bununla beraber
hamam bdcegi gibi ¢igneyici tiirlere ve bazi kelebek tiirlerine de etki gosterirler.
Ozellikle sokucu boceklere etkilidirler. Baslica grup iiyeleri arasinda asetamiprid,
klotiyanidin, dinotefuran, imidakloprid, tiyametoksam bulunmaktadir ( Dag ve Aksoy,

2016).

2.14 Fipronil

Veteriner hekimliginde baslica pire, kene, sokucu bitler, deri altina yerlesen parazit
akar ve diger akar tiirlerinin kontroliinde kullanilmaktadir. Tarimda patates bocegi,
ekin kambur bocegi ve musir tel kurdu gibi zararlilara karst kullanilmaktadir.
Boceklerin yani sira diger eklem bacakli parazitlere son derece etkili bir maddedir.
GABA reseptorii klor kanal1 tizerinden etki gosterir. GABA reseptorii klor kanalinin
baskilanmasi sonucu MSS’de asir1 uyarilmaya bagli olarak cirpinmalar ve olim
meydana gelir. Memelilerde de belirtilen yap:r olmasina karsin boceklerde bulunan
zara bagl protein yapisinin farkliligi dolayisi ile bocekler i¢in segici etkilidir. Siiliin,

keklik ve bildircin gibi kus tiirleri fipronile duyarlidirlar ( Ozparlak vd. 2011).

2.1.5 Avermektinler

Bu grupta bulunan insektisitler ilk dnce Streptomyches avermilitis bakterisinden elde
edilmislerdir. Daha sonra yar1 sentetik olarak ticari iiretimleri gerceklestirilmistir.
Avermektinler icinde avermektin Ala, Alb, A2a, A2b, Bla, B1b, B2a ve B2b olmak
tizere makrosiklik halka yapisinda sekiz dogal iye bulunmaktadir. Bu grubun bir iiyesi
olan ivermektin dogal avermektinlerin kimyasal yapis1  degistirilerek
(dihidroavermektin B1) sentezlenmistir. B serisinde yer alan ivermektin ve abamektin
(avermektin B1) gibi grup iiyeleri solucan ve eklem bacaklilar iizerinde etkileri ile 6ne
cikar ve ciftlik hayvanlarinda dis parazitlerden akarlar ve i¢ parazitlerden solucanlara

karsi, insanlarda ise flariazis sagalttminda kullanilirlar. Insanlar dahil olmak iizere
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primatlar rartlara nazaran ivermektinin zehirli etkilerine daha az hassasiyet gosterirler.

Yiiksek dozda gebe hayvanlarda embriyo iizerine toksik etkilidir (Lumaret vd. 2012).

2.1.6 Formamidinler

Bu grupta insektisitler diger gruplardan farkli etki mekanizmalarina sahip olduklar
icin degerli ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Etki mekanizmalari
arasinda noromiiskiiler kavsaklarda sinir iletiminin baskilanmasi, katekolaminlerin
biyotransformasyonda gorevli monoamin oksidaz (MAQO) enziminin inhibisyonu,
oktopamin reseptorleri ile etkilesme sayilabilir. Baslica formomidin insektisitler
arasinda klordimeform ve amitraz sayilabilir (Ahmed ve Matsumura, 2012). Amitraz
eklem bacaklilarda oktopaminerjik reseptorleri etkinlestirir, memelilerde ise ksilazin
ve klonidine benzer sekilde o2-adrenerjik reseptorlere agonist etki gosterir.
Memelilerde belirtilen reseptorlerin uyarilmasi ile yatisma, reflekslerin kaybu,
uyusukluk, koordinasyon bozuklugu, kalp atim sayisinin azalmasi ve ritim bozuklugu,
kan basmcinin diismesi, viicut sicakliginda azalma, sik idrar yapma, gegici kan sekeri
yiikselmesi, kusma, géz bebeginde biiylime ve barsak peristaltik hareketlerinde azalma
meydana gelir (Andrade vd. 2007). Amitraz zehirlenmesi sonucu insanlarda MSS
depresyonu, uyusukluk, kusma, gbz bebeginde kiiciilme, kalp atim sayisinda azalma,

kan basincinda diisme ve kan sekerinde yiikselme meydana gelir (Agin vd. 2004).

2.1.7  AKkarisitler

Zararlh akar tiirlerini kontrol altinda almak ic¢in kullanilan pestisitlerdir. Tarimsal
tiretimde ekonomik ya da siis bitkileri ile beslenen akarlara karsi kullanilirlar.
Veteriner hekimliginde =zararli akar tiirleri arasinda kene ve uyuz etkenleri
bulunmaktadir. Kenelerle miicadele etmek amaci ile gerek acik gerekse kapali
alanlarda akarisit etkileri de olan insektisitler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
organik fosforlu, karbamat ve sentetik piretroidler sayilabilir. Uyuz etkenleri ile
miicadele etmek amaci ile kiikiirtlii merhemler, benzilbenzoat, permetrin gibi ilaglar

kullanilmaktadir (TOB, 2013).
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2.1.8 Afisitler

Bitki 6zsuyunu emerek zararli olan canlilara yaprak biti denir. Ozsuyunu kaybeden
bitki kurur ve meyve kaybina ugrar. Bazilar1 agaclarda tiimoral olusumlara neden olur.
Sekillenen tahribat bitkilerde mantar ve viral enfeksiyonlara neden olur. Baslica
yaprak bitleri arasinda turuncgillerde goriilen yesil (Aphis spiraecola Patch) ve siyah
(Toxoptera aurantii B.d.F), pamuk (Aphis gossypii Glover), boriilce (Aphis craccivora
Koch), seftali (Myzus persicae Sulz.), elma yesil (Aphis pomi Deg.), gri (Dysaphis
plantaginea) ve kirmizi (Dysophis spp.), erik unlu yaprak biti (Hyalopterus pruni G.)
sayilabilir (Das ve Aksoy, 2015).

2.1.9 Rodentisitler

Kemirgen hayvanlara karst kullanilan pestisitlerdir. Kemirici hayvanlar tarim
irinlerine zarar vermelerinin yani sira evlerde barinirlar, hastaliklarin tasinmasina
aracilik ederler ve ¢evreye olumsuz etkileri olmaktadir. Kemirici hayvanlar insanlara
ve diger memelilere biyolojik ac¢idan ¢ok benzerlikler tasidigi icin, rodentisitler ayni
etki mekanizmasi ile bu tiirlerde de zehirlenmelere neden olurlar. Ayni risk kus tiirleri

icin de gecerlidir.

Rodentisitler baslica antikoagulan etkili olanlar ve akut etkili/antikoagulan olmayanlar
olarak iki gruba ayrilir. Antikoagulan rodentisitler Vitamin K epoksi rediiktaz enzimini
baskilarlar. Fizyolojik olarak bu enzim vitamin K’nin epoksi formunu indirgeyerek
tekrar kullanimini saglar. Antikoagulan rodentisitler bu enzimi baglayarak vitamin K
depolariin tilkenmesine ve bunun aracilik ettigi pthtilasma gorevlerinin aksamasina

neden olur (Murphy, 2007).

2.1.10 Herbisitler

Yabanci otlar1 yok etmek ya da kontrol altinda tutabilmek i¢in kullanilan kimyasal
maddeler herbisit olarak tanimlanmaktadir. Ge¢cmiste tuz, kiil, maden eritme atiklar
geleneksel herbisit niteliginde kullanilsalar da ilk olarak Fransa’da 1896 yilinda Bordo
bulamaci segici etkisi dolayisi ile yabani ot miicadelesinde kullanilmistir. Tarimsal

mekanizasyon yontemleri kullanilan iilkelerde kimyasal yontem olarak genellikle
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herbisitler tercih edilmektedir. Endiistriyel alanlar, yol kenarlari, su kanallari, ¢itler,
demiryollar1 ve enerji hat bolgelerindeki yabani otlarla miicadelede de yine herbisitler
olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Onerilen seviyelerde uygulandiginda yabani otlar
disinda kalan diger bitkilere de zararli olanlar seg¢ici olmayan herbisitler olarak
adlandirilirlar. Herbisitlerin memeli ve bdcekler iizerine zehirli etkilerinin diisiik
oldugu degerlendirilir. Yabani ot miicadelesi icin kullanilacak etken maddelerin
uygulandiklar1 bolgede bitkilerin biiyiime mevsiminin basindan sonuna kadar kalici

etki gostermesi beklenir (Saglam, 2008).

Herbisitlerin kolay uygulanabilir olmasi, hizli etki etmesi ve {iiriiniin farkli fenolojik
donemlerinde kullanilabilir olmas1 gibi nedenlerden dolayr kimyasal yabanci ot
miicadelesi en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Herbisit kullaniminin
kolayliklar1 aym1 zamanda yabani otlarin herbisitlere karsit direng gelistirmesi gibi
birtakim problemlere de neden olmaktadir. Bir herbisitin ayn1 yabani ot tiirii tizerinde
rutin olarak kullanimi sonucunda zamanla etkisiz hale gelmesi herbisitlere karsi
dayaniklilik anlamina gelmektedir. Bu sorunu 6nlemek veya oteleyebilmek icin iiriin
ve herbisitler miinavebeli kullanilmal1 ya da kimyasal miicadele disindaki yontemlerin

de ara ara kullanilmasi 6nerilmektedir (Durmusoglu vd. 2010).

2.1.11 Fungusitler

Mantarlar bitkilerde diinya ¢apinda bitkisel iiretim kayiplar1 meydana getiren ¢ok
sayida hastalifa neden olan zararhilardir. Bu zararlilarin gelismesini durduran
maddelere fungusit adi verilmektedir. 1960 ve 1970’li yillara kadar mantarlarla
enfekte olmus bitkilerin tedavisi kisitlt olup, bu zamana kadar kesfedilen fungusitler
koruyucu amagla uygulanan maddelerdir. Bunlar bitki yiizeyinde kalip dokulara niifuz
etme yetene8i ve sistemik mantar enfeksiyonlarin1 Onleyici etkileri olmayan
maddelerdir. 1970’li yillardan sonra sistemik fungusitler gelistirilmis ve mantarla
enfekte bitkilerin tedavilerinde basarili olunmustur. Fungusitler baslica biyolojik ve
kimyasal maddeler olarak iki ana gruba ayrilirlar. Biyolojik fungusitler arasinda
Bacillus licheniformis, Trichoderma harzianum gibi mikroorganizmalar yer alir.
Kimyasal maddeler ise organik ya da inorganik maddelerden sentezlenerek elde

edilmislerdir (Ivic, 2010)
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Siirekli olarak uygulanan fungusitler mikrooranizmalarda dayaniklilik olugmasina
sebep olmaktadir. Patojen mikroorganizmalar fungislere kars1 direng gelistirdikce soz
konusu fungisitin etkisi azalmaktadir. Tarimsal uygulamalarda fungusitin etkisini
yeniden yiikseltebilmek amaciyla kullanilabilecek en kolay yol dozu yiikseltmek veya
daha sik uygulama yapma seklinde goriilmektedir. Bu yontem c¢evreyi daha hizhi
kirletirken, iirlinde kalinti sorununa da yol ac¢maktadir. Ayrica kullanilan doz
yiikseltildikce paralel olarak mikroorganizmalardaki duyarlilik azalmaktadir (Brent ve

Hollomon, 1998; Delen, 2008).

Fungisitler etki ettigi bolgelere gore 0zellesmis ve Ozellesmemis fungusitler olarak
siniflandirilmaktadir. Etki alan1 6zel olmayan fungisitlerin (klasik fungisitler) 6zelligi,
dayanikliliklarinin olmamasi veya c¢ok diisiikk diizeyde olmasidir. Dayaniklilik,
organizmanin genetik yapisindaki degisim sonucunda uygulanan etken maddeye karsi
hassasiyetinin giderek azalmasi seklinde aciklanabilir. Dayaniklilik genellikle
kalicidir. Fenotipik adaptasyon ise organizmanin genetiginde herhangi bir degisim
olmaksizin uygulanan kimyasala uyum saglamasi sonucu, duyarliliginin azalmasi
olarak tanmimlanmaktadir. Fenotipik adaptasyon kalic1i olmamaktadir ve uyum
gosterilen kimyasalin kullanimi sona erdiginde, organizma tekrar duyarlhilik
kazanmaktadir. Etki yeri 0zel olmayan fungisitlerin diren¢ gelistirme risklerinin
olmamas:t nedeniyle, tarimsal uygulamalarda dayanikliligi ©Onlemek amaciyla
gelistirilecek stratejilerde onemli yer tutmaktadir (Delen ve Tosun, 1996). Giintimiiz
kosullarinda daha sik kullanilan etki yeri Ozellesmis fungisitler uygulamada
dayaniklilik sorununa neden olmaktadir ve bu nedenle piyasada bulunma siireleri kisa

olmaktadir (Delen, 2008).

2.1.12 Moluskusitler

Yumusak¢a olarak adlandirilan siimiikliibocekler insanlarda Schistosomiazis,
hayvanlarda kelebek hastaliginin arakonakcilaridir. Bulinus ve Biomphalaria tiirleri
yasamini tiimiiyle suda gecirmekte; Oncomelania tiirleri ise hem su hem de karada
yasam siirmektedirler. Belirtilen tiirlerle miicadele amaci ile bakir siilfat, metaldehid,
niklozamid ve metiyokarb gibi ilaglar kullanilmaktadir. WHO, Schistosomiazis

miicadelesinde sadece niklozamidi 6nermektedir (Kaya, 2007).
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Tarimsal iiretimde sebze, turuncgiller, meyve, bugday, arpa, tiitiin, patates, ¢ilek ve
siis bitkileri ile ormancilikta aga¢ ve fidan zararhilarina kars1 kullanilirlar. flaglarin
uygulama zamam ilkbahardir. Ancak yumusakcalarin ortaya c¢iktiklart diger
zamanlarda da ilaclama yapilir. Islatilmis hazir yemler salyangoz ve siimiiklii
boceklerin gezdigi alanlarda 2 m ara ile uygulanir. Uygulama alaninin ayrica
sulanmasi belirtilen tiirlerin bu bolgeye cekilmesinde etkili olur. Moluskusit olarak
sebze ve tahillarda zararli siimiiklii bocek miicadelesinde tarla, bahce ve sera gibi
alanlarda tuzak yem formiilasyonunda metaldehid kullanilmaktadir. Metaldehid hedef
canlilar olan yumusakc¢alarda, uyusukluga ve asir1 miktarda salgi salma sonucu

dehidrasyon ve 6liime sebep olur (Yilmaz ve Binzet, 2008).

2.1.13 Fumigantlar

Bocek, kemirici ve solucan zararlilarina kars1 kullanilan, uygulandiklar alanlarda gaz
olusumu ile ulasilamaz alanlara da ulasabilen pestisit formiilasyonlaridir. Normal
uygulamalarla sonu¢ alinamadiginda hububat depolart ve gemi gibi alanlarda
uygulanirlar (Vural, 2005). Fumigant olan metilbromid uygulandigi alanlarda bocek,
solucan ve yabani ot gibi zararli canlilar1 tamamen yok eder. Hayvanlarda zehirlenme
sonucu solunum giicliigii, kalp blogu ve MSS belirtileri meydana gelir (Cope vd.
2004). Fumigant amagla kullanilan ¢ogu madde viicutta oksidatif hasar meydana

getirir (Kaya, 2014).

2.1.14 Nematisitler

Nematot olarak adlandirilan solucanlar omurgasiz, ¢ift tarafli simetrik ve segmentsiz
viicuda sahiptirler. Tam bir sindirim sistemleri olmakla beraber, solunum ve dolasim
sistemleri yeterince gelismemistir. Yutak yakinlarinda sinir halkalar1 vardir. Cogu
solucan serbest yasam siirdiirmektedir. Su ve toprakta bulunan mikroorganizmalarla
beslenmektedirler. Kiiciik bir grup hayvan ve bitki organizmalarinda parazit olarak
yasar. Bitkilerdeki parazit solucanlar genellikle bitki koklerinde ve toprakta
bulunduklar i¢in kimyasal maddelerin buraya ulasmasi oldukg¢a giictiir. Solucanlarin
beslenme aligkanliklar1 dolayisi ile nematisitleri agiz yolu ile almalar1 da zordur. Bu

nedenle genellikle genis etki spektrumlu yiiksek derecede ugucu etkinlige sahip ve
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topraga niifuz edebilen yukarida bahsedilen fumigant maddeler bu amacla
kullanilmaktadir. Fumigant nematisitler solucan viicut duvarindan igeri alindiktan
sonra viicut bosluguna gecer. Viicut sivisi ile farkli i¢ organlara ulasir. Es zamanh
olarak parazitte enzim etkinligi ile sinir ve solunum gorevlerini aksatarak 6liime neden

olurlar (Chitwood, 2003).

2.1.15 Bocek Gelisim Diizenleyicileri (BGD)

Boceklerin yasam evrelerinin belirli donemlerini etkileyerek gelismelerini olumsuz
yonde degistiren maddelerdir. Baslica juvenil hormon (JH) analoglar1 (metopren,
pripoksifen, fenoksikarb), kitin sentezini baskilayanlar (diflubenzuron, triflumuron),
antijuvenil hormonlar (prekosen II), ekdizon analoglarn (tebufenozid) olmak iizere
baslica dort gruba ayrilirlar (Cakir, 2007). Bocek gelisimi 20-hidroksiekdison (20E)
gibi ¢esitli steroid yapida ve seskuiterpenoid gibi JH’lar tarafindan diizenlenir. JH’lar
boceklerde larval gelisim sirasinda metamorfozu engellerler. Larval gelisimin sonunda
JH miktar1 azalir. 20E’nin miktarinin artmasi1 metamorfozu tetikler. Bir¢ok bocek
tiirtinde belirtilen bu zamanda JH uygulanmasi olagan disi1 larva sekillenmesine neden
olur. Ancak tiim tiirlerde JH analoglarinin uygulanmasi pupa olusumunu engellemez
(Parthasarathy ve Palli, 2009). Kitin sentezi inhibitorleri boceklerde dis iskelet gorevi
yapan kiitikiilay1 hedef alir. Kiitikiilanin %20-50’si kitinden meydana gelmistir. Kas
giicliniin en uygun sekilde kullanilmasini saglar. Bocegin i¢ ortami ile dis ortami
arasinda su, iyon ve pestisit gibi maddelerin gecisine engel teskil eder. Kitin azotlu
polisakkarit yapisinda n-asetilglukozaminin birbirine baglanmasi ile meydana gelmis
bir polimerdir. Bocekler biiyliyebilmek icin bu tabakay: degistirmek zorundadirlar ve
bu sirada savunmasiz kalmamak amaci ile yeni tabaka eski tabakanin altinda
sentezlenir. Diflubenzuron gibi kitin sentezini engelleyen BGD’leri bocegin eski
kiitikiilasim1 atma (ekdisis) asamasinda gii¢siiz diismesine neden olur. Kiitikiilada
catlama, asir1 renklenme, hemolenf kaybi, hareketsizlik ve gelisme geriligine sebep
olur. Kitin sentezini engelleyen maddeler yeni kiitikiilanin sentezini baskilarlar. Ancak
eskisi hala koruyucu olarak gorev yaptigi i¢in belirtiler kiitikiila degisim zamaninda
ortaya cikar. Kitin tabakasi boceklere 6zel oldugu icin secici etkilidirler. Elma i¢

kurdu, seftali filiz giivesi, Amerikan kelebegi, fistik goz kurudu, cam kese tirtil gibi
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zararlilarla miicadelede etkilidir. Antijuvenil hormonlar boceklerin larva donemini

tamamlamadan erginlesmesine neden olarak etki gosterirler (Ozparlak, 2003).

2.1.16 Biyopestisitler

Biyopestisitler dogal olarak meydana gelen biyokimyasal maddeler, MO ve
bitkilerden elde edilen dogal ve hedef dis1 canlilara zehirli olmayan pestisitlerdir.
Kimyasal pestisitlerin bitkilerin genetik yapisinda degisiklige, cevrede yararl
canlilarin azalmasina, kara ve su canlilarina zararh etkilere, gida kirliligine, kanser gibi
cesitli saglik problemlerine yol agmalar1 dolayisi ile biyopestisitler 6nem kazanmustir.
Biyopestisit kapsaminda zararlilarin dogal diismanlar1 olan canlilar, ya da bunlar
tarafindan iiretilen maddeler (6rnegin bitki kimyasallar1 veya MO iiriinleri) ya da yan

tirtinleri (yar1 kimyasal maddeler) sayilabilir (Kandpal, 2014).

MO kaynakli biyopestisitler biyofungusitler, biyoherbisitler ve biyoinsektisitler olarak
baslica iic gruba ayrilirlar. Bunlar arasinda bakteri, mantar, alg, viriis ve protozoa
tiirleri bulunmaktadir. Oransal olarak degerlendirildiginde biyopestisitlerin %89’u
MO kokenli (%741 bakteri, %10’u mantar, %5’1 viriis) %8’1 dogal diismanlar ve
%3’ de diger grup biyopestisitlerdir. Hedef canlilarda agiz yolu ile alinmalarindan
sonra sindirim sistemi hiicrelerini ve daha sonra biitiin viicudu enfekte ederler. Hareket

edip, beslenemeyen bocekler 5-8 giin iginde Oliirler (Mishra vd. 2015).

2.2 Pestisitlerin Cevresel Yayillhim

Pestisitler sis-duman makineleriyle ve basingli kutulardan piiskiirtiilme yontemiyle
uygulandiginda hava yoluyla yayilmakta olup dagilim alanmi, parcacik biiyiikliigii,
puskiirtme hacmi, hava akimi ve hava sicakligi gibi etkenlere baghdir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Pestisitler ayrica evlerden, bitkilerden ve tarimsal bolgelerden
bulasma ile veya kimyasallarin dogrudan suya aktarilmasiyla yayilim gostermektedir

(Artik ve Eksi, 1993).

Pestisit kaplarinin yiyeceklerle birlikte taginmasi veya depolanmast ile yiyecekler
araciligiyla yayilima neden olabilmektedirler. Yiyecek maddelerinin kontamine

olmasiyla kitlesel etkilenmeler s6z konusu olur (Giiler ve Cobanoglu, 1997). S1zma,
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evaporasyon, erozyon ve bitkilerce alinma seklinde toprakla yayilim gosterir. Bunun
sonucunda ekosistemle birlikte tiim canli organizmalar etkilenmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Tarim ilaglar1 dogrudan topraga uygulandiklarinda dahi, topraktan
ve uygulanan bitkiden buharlasarak, riizgar yoluyla atmosfere dagilir (Kumbur vd.
2005). Atmosfere dagilan etken madde, yogunlasarak su yiizeyine iner ve yiizeyde
toplanir. Ayrica toprak yiizeyi ile bulusan etken madde toprak yapisimi ve toprakta

yasayan canlilarin sagligini olumsuz yonde etkiler (Kumbur vd. 2005).

2.3 Tarmm ilaclarinda Kalinti Sorunu

Tiiketilen iirlinlerde gida giivenilirliginin artmasi, ¢evreyi korumak ve dis ticareti
gelistirebilmek amaciyla pestisit uygulamasi yetkili kisiler tarafindan yapilmalidir. AB
ilkeleri ve ABD’de insan sagligin1 ve ¢evreyi olumsuz yonde etkilemeyecek diisiik
riskli ya da ¢evre dostu pestisitlerin kullanimu tercih edilmektedir. Tiirkiye’de ise
ruhsatlandirmada ve de tiiketimlerinin desteklenmesinde diisiik riskli pestisitlere

oncelik verilmedigi goriilmektedir (Durmusoglu vd. 2010).

AB iilkelerine tarafimizdan ihrag¢ edilen bitkisel iiriinlerde, AB standartlarina uymayan
parti sayis1 her gecen yil artmaktadir. Tiirkiye’de MRL degerlerinin AB iilkelerine
kiyasla yiiksek tutulmaktadir. Bunun neticesinde kalintt analiz sonuclari
degerlendirildiginde pestisit kalintis1 bakimindan riskli {riinlerin sayist az gibi
goriinsede, AB’ye gonderilen tarim iiriinlerinde kalintiya rastlanmaktadir. Geligmis
tilkelerde toksin ve pestisit kalintilarina tiiketici duyarliligi artmaktadir. Bu nedenle
tilketime sunulan tiim gida maddeleri incelenmekte ve sonuglar1 resmi rapor olarak
yaymlanmaktadir. AB iilkelerine gonderilen tarim iiriinlerinin tercih edilmemesinin
veya iade edilmesinin en Onemli nedeni, lilkemizde tarimsal miicadelenin gelismis
ilkelerin standartlarina uygun olmamasidir. Uluslararast gida ticaretinde kalinti
analizlerinin dogruyu yansitmasi ve giivenilir olmas1 gerekgesiyle; kalinti
analizlerinde Kalite Kontrol, Kalite Giivencesi (QA/QC, GLP, HACPP, ISO17025,

akreditasyon) sistemleri gelistirilmistir.
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24 Pestisitlerin Ruhsatlandirilmasi

Tirkiye’de pestisitler i¢cin yedi farkli ruhsatlandirma yapilmaktadir. Yeni bir aktif
maddeyi iceren bitki koruma {iiriiniiniin ruhsatlandirilmasi, ruhsath aktif maddenin
farkli oran ve/veya formiilasyonlarim1 igceren bitki koruma iiriiniiniin
ruhsatlandirilmasi, birden fazla aktif madde ihtiva eden karisim haldeki bitki koruma
driinlerinin ruhsatlandirilmasi, emsalden ruhsatlandirma, bitki aktivatorlerinin
ruhsatlandirilmasi, tuzak ve feromonlar, atraktantlar, repellentler ve gorsel ¢ekicilerin
ruhsatlandirilmasi ve biyolojik miicadele etmenlerinin ruhsatlandirilmasi seklinde
siniflandirilmaktadir. Yeni bir aktif maddeyi iceren bitki koruma iiriinii “Denenerek
Ruhsatlandirma”, ruhsatli olan ve ruhsat tarihi tizerinden en az 10 y1l ge¢mis bir bitki
koruma {iiriinii emsal gosterilerek yeni bir bitki koruma {iriiniinii ruhsatlandirmak ise

“Emsalden Ruhsatlandirma’ olarak adlandirilmaktadir (Turabi, 2007).

Denenerek ruhsatlandirma basvurusunda, firma bilgileri, fizikokimyasal veriler, etiket
bilgileri, biyolojik etkinlik ve kalinti caligmalari, toksikolojik ve ekotoksikolojik
veriler istenmektedir. Ruhsatlandirilmasi1 yapilacak pestisitlerin biyolojik etkinlik
denemeleri, Tarirm ve Orman Bakanligr’'min bitki koruma iiriinlerinin
ruhsatlandirilmas: ve piyasaya arzina dair yonetmelikte belirtildigi sekilde yapilir.
Zararli, hastalik ve yabanci otlara karsi, tarla sartlarinda en az iki biyolojik etkinlik
denemesi yapilir (Turabi, 2007; Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi, 2009). Emsalden
ruhsatlandirmalarda Bakanlikca belirlenen bir bitkisel iiriin iizerinde biyolojik etkinlik

denemesi istenmektedir.

Ulkemizin pestisit ruhsatlandirma sisteminin, AB mevzuati ile entegrasyonu
bakimindan diizenlemeler yapilmas: beklenmektedir. Piyasada yer alan ancak
kullaniminin yasaklanmasi gereken etken maddeler bu diizenlemelerin basinda yer
almadir. AB’de kullanimi1 yasaklanan ancak Tiirkiye’de kullanilmaya devam eden 101
etken madde bulunmaktadir. Bu maddelerin piyasadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Ulkemizde savasimi zorunlu tiirlerin gesitliligi dikkate alinarak, yasaklama siirecinde
bir takim etken maddelerin ikamelerinin olup olmadig1 da dikkate alinmalidir. EPA

bazi pestisitlerin daha az riskli ya da ¢cevre dostu oldugunu belirtmektedir (EPA, 1999a,
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b). ABD ve bircok AB iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de bu pestisitlerin

ruhsatlandirilmasi ve kullanimlarinin tesvik edilmesi gerekmektedir.

2.5  Pestisitlerle Ilgili Cahsmalar

I1 Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliikleri tarafindan yapilan bir arastirmada Antalya
ve Izmir’den temin edilen domates, biber ve hiyar numuneleri ile toptanci hallerinden
temin edilen iiziim, elma, seftali ve armut numunelerinde kalint1 analizi yapilmigtir

(Ozgiin vd. 1997).

Ege ve Akdeniz Bolgesinden temin edilen 210 adet mandalina, portakal ve limon
orneginde pestisit kalinti miktarlar1 arastirllmistir. Calismada organik klorlu ve
organik fosforlu pestisit gruplarindan 107 adet pestisit incelenmistir. Kalint1 analizleri
Izmir 11 Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii'nde yapilmis ve 105 &rnekte en az bir adet
kalint1 tespit edilmistir. 5 ornekte ise Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve AB MRL

degerlerinin iizerinde kalint1 oldugu saptanmistir (Taga, 2007)

Tiirkiye’de kalinti diizeylerinin tespiti i¢in kullanilan zararli organizmanin bulunup
bulunmadigini, var ise yayilis alani ve yogunlugunu tespit eden siirvey projesi
kapsaminda 429 adet elma, 63 adet seftali, 137 adet armut numunesi DC grubu

pestisitler bakimindan incelenmistir (Giingor vd. 2002).

Giingor vd. (2002) baz1 meyve ve sebzelerde pestisit taramas1 yapmislardir. Dogheim
vd. (2001) tarafindan 6 ilden ve 8 yerel marketten toplanan en ¢ok tiiketilen 1579 sebze
ve meyve Orneginde organik fosforlu, organik nitrojen bilesikler ve bazi sentetik
peritroidleri iceren 53 farkli pestisit incelemesi yapilmistir. Analiz edilen 1579

numunenin 510 tanesinde sadece dithiocarbamate kalint1 analizi yapilmistir.

2003 yilinda yapilan bir arastirmada 279 adet taze biber 6rnegi methamidopos kalintisi
bakimindan incelenmistir. 40 tane kiraz numunesi benomyl+carbendazim bakimindan

incelenmis olup, drneklerin tamaminda kalint1 tespit edilmistir (Giingér vd. 2003).

2004 yilinda yapilan bir baska calismada ise, seracilikta kullanilan pestisitlerin

sebzelerde birakacagi kalintiyi Onleyebilmek ve kalinti miktarin1 belirlemek
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amaglanmistir. Yogun seraciligin yapildigi Mersin, Antalya, Mugla ve Adana’dan
tarla, sera, bahce ve marketler ile acik alan meyve ve sebzeciligin yogun olarak
yapildig1r Bursa, [zmir, Balikesir, Samsun, Tokat ve Manisa’dan alinan numuneler
analiz edilmistir. Yapilan analizlerde ¢oklu kalinti analiz metotlar1 kullanilmastir.
Sebze ve meyvelerde Onerilen ve az da olsa kullamim dis1 olan etken maddeler
taranmistir. Kalint1 analizleri Antalya, Ankara, Denizli, Mersin, Samsun ve [zmir 11
Kontrol Laboratuvar Miidiirliiklerinde yapilmistir. Toplam 1.532 adet sebze ve meyve

numunesi analize alinmistir (Anonymous, 2004).

Tathh (2006)’nin yaptig1 arastirmada toplamda 128 adet yas meyve ve sebze ile
kurutulmus gida ornekleri incelenmistir. Alinan 6rneklerin 42 tanesinde en az bir adet
pestisit kalintis1 bulunmustur. Yapilan bu calisma Tiirkiye ve diger iilkelerde yapilan
kalint1 belirleme caligmalar1 kiyaslandiginda tarim iiriinlerde pestisit kalinti

seviyelerin onemsenecek diizeyde bulunmadigini séylemek miimkiindiir.

[zmir Tarim ve Orman Il Miidiirliigii'nce yapilan ¢aligmalarda, il meyve sebze hali ve
siipermarketlerinden enginar, marul, ¢ilek, patates, dolmalik biber, sivri biber, bezelye,
boriilce, hiyar, semizotu, erik, kiraz, kabak, yenidiinya, patlican, domates, kavun, taze
fasulye, kayisi, karpuz ve seftali numunesi alinmis, kalinti1 taramast yapilmak iizere
[zmir 11 Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’ne yonlendirilmistir (Anonymous,

2009).

Hiyarda ¢oklu pestisit kalint1 analizi yonteminin validasyonu caligmasinda; analiz
esnasinda hata paymm ortadan kaldirmak, kesin, tutarli ve giivenilir sonu¢ elde
edebilmek i¢in baz1 uygulamalara yer verilmistir. Bu ¢alismada oSlgiileme, pestisit
stabilitesi, ornek isleme belirsizligi, 6rnegin homojenligi gibi parametrelerin 6nemi

vurgulanmistir (Tiryaki vd. 2008).

Ucgan vd. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada elma, armut, erik, ayva, portakal,
mandarin, altintop, nar, siyah ve beyaz iiziim, muz, cilek, kivi, trabzon hurmasi,
musmula, havug, balkabagi, enginar, gibi meyve sebze tiirlerinde 24 adet organoklor

icerikli pestisitin kalint1 seviyeleri arastirilmistir.
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Turgut vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada Ege Bolgesinde yer alan 99 farkli
tireticiden sofralik iiziim numuneleri alinmis ve kalinti diizeyleri incelenmistir.
Geleneksel tarim uygulamasi ile iiretim yapilan baglarda pestisit kalintisi tespit
edilirken organik tarim ve entegre miicadele ile {iretim yapilan baglarda kalinti

saptanmamigtir.

Bakirci vd. (2014) yaptiklar bir ¢calismada Ege bolgesindeki sebze ve meyvelerde
pestisit kalinti miktar1 arastirilmistir. Calisma kapsaminda 1423 adet taze sebze ve

meyvede 186 farkli pestisit etkili maddesi taranmistir.

Tiirkiye’de 2014 yilinda narenciyelerde Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis capitata) ile
miicadelede malathion, spinosad ve feromonlar ruhsatli; tau-fluvalinate, esfenvalerate
ve deltamethrin etken maddeleri ise ruhsatsiz olarak kullanilmistir. 2015 yilindaysa
deltamethrin ve cypermethrin etken maddeleri ruhsatlanmistir. Narda, Akdeniz meyve
sinegine karsi 2014 yilma kadar sadece deltamethrin etken maddesinin ruhsati
bulunmaktadir. Kalinti analizleri sonucunda narda deltamethrin kalintisina
rastlanmamasinin nedeni; deltamethrin’in narda bekleme siiresinin 3 giin olmasi ve bu
siirede etken maddenin par¢alanmis olmasi ya da bu etken maddeyi i¢eren pestisitlerin

kullanilmamis olmasidir.

Gormez vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada Konya, Afyon, Denizli, Canakkale,
[zmir, Isparta ve Bursa’da Kiraz Sinegi (Rhagoletis cerasi L. (Diptera:
Tephritidae))’nde kullanilan insektisitler test edilmistir. Calisma kapsaminda 3238

adet kiraz ornegi analiz edilmistir.

Giintimiizde daha fazla sayida kalint1 analizi yapilmasiyla, tarimsal iiriinlerin i¢inde ve
tizerinde pesitisit kalintistnin azaldigr goriilmekle birlikte AB iilkelerine gonderilen
secilmig iiriinlerde dahi kalint1 limitlerinin asildig1 partilere rastlanmaktadir. Kalinti
seviyesi belirleme analizlerinin sayis1 az olmasimna ragmen elde edilen bulgular
tilkemizde zararli, hastalik ve yabanci otlarin pestisitlere kars1 dayanikliligimin arttigini
gostermektedir. Pestisit kalintilarinin neden oldugu sorunlarin ¢oziilebilmesi icin, bir

takim yasal diizenlemelerin yapilmasi, c¢ok zehirli pestisitlerin kullaniminin
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yasaklanmasi, receteli ilag satis sistemine gecilmesi ve yapilmasi planlanan yasal

diizenlemeler umut verici gelismelerdir.
2.6  Kalint1 Problemini Ortadan Kaldirmaya Yonelik Onlemler

Tarim iiriinlerinde kalint1 miktari, pestisit uygulamasinin yapildig bitki ¢esitleri, etken
maddenin kimyasal yapilar1 ve 6zellikleri, kullanim doz ve tekrarlari, uygulamayla
hasat arasinda gecen siireler, uygulama aninda veya sonunda c¢evre ve iklim kosullar
ve hasattan tiiketime kadar uygulanan islemler gibi bir¢cok faktorlere baglidir

(Durmusoglu vd. 2010).
2.7  Pestisit Uygulama Esnasinda Alabilecek Onlemler

Siirdiiriilebilir tarim; tarim triinlerinden maksimum verim elde ederken ekosistemi de
koruyan bir faaliyet olarak onem kazanmaktadir. Entegre Uriin Yonetimi (ICM) ve
Entegre Miicadele sistemleri (IPM) bu amagla gelistirilmislerdir. Bu sistemlerde,
tarimsal miicadele yontemlerinin insan ve ¢evre sagligim tehdit etmemesine 0zen
gosterilmektedir (Durmusoglu vd. 2010). Kalinti sorununun dnlenebilmesi ve sagligin

korunmasi acisindan,

1. Tarimda kimyasal miicadele kapsaminda, insan saghigina ve hedef dis1

organizmalara zehir etkisi yaratmayacak pestisitlerle yapilmalidir,
2. Zararh organizmalarda direng gelistirme riski diisiik pestisitler tercih edilmedilir,

3. Dogal diigmanlara verilebilecek hasarin en aza indirgenmesi hedeflenmelidir.
Arilarin ekosistem igerisindeki onemi oldukga biiyiiktiir dolayisiyla ar1 yetistiricileri

pestisit uygulamasi 6ncesinde uyarilmali ve gerekirse kovanlar kapatilmalidir,
4. Hedef zararlinin fenolojik donemine gore etkili uygulama zaman belirlenmelidir,

5. Maksimum koruma Onlemleri alinarak en etkili yontemle uygulama yapilmalidir.

Ik etkisi yiiksek ve kalicilig1 diisiik pestisitler tercih edilmelidir,
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6. Son uygulama ile hasat zamani arasindaki siireye uyulmalidir,

7. Uygulama yapacak tarim aletinin bakim ve ayarlar1 yapilmali, su ile karistirilacak

bir kimyasal ise bu uygulama yerinde yapilmalidir,

8. Onerilen dozda ve sayida pestisit uygulamas1 yapilmalidir.

9. Ciftciler tarimsal miicadele yontemleri konusunda egitilmeli, uygulama ile ilgili

bilgilendirilmelidir,

10. Tarim ilaglarinin son kullanma tarihlerine dikkat edilmeli, ambalaji bozulmus

tirtinler kullanilmamali, cocuklardan ve gida maddelerinden uzak tutulmalidir,

11. Uygulama uygun hava sartlarinda, riizgarsiz havada ve giiniin serin saatlerinde

yapilmalidir,

12. Uygulama esnasinda yiyecek ve igecek tiiketilmemeli, eller viicuda temas

etmemeli ve uygulama sonrasinda bol sabunlu suyla yitkanmalidir,

13. Uygulamay1 bilin¢cli ve yetiskin kimseler yapmali, ilagclama sirasinda tarim

alanindan insanlar ve hayvanlar uzaklastirilmalidir,

14. Kullanilan tarim aletleri is bitiminden hemen sonra iyice temizlenmeli ve bosalan

ambalajlar uygun sekilde imha edilmelidir.

1.8. Kalinti Analizleri Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

QC/QC sistemlerine uyulan, ISO17025 veya OECD-GLP kalite sistemlerine gore
calisan laboratuvarlarda pestisit kalinti analizi yapilmalidir. Uygulanacak yontemin
valide edilmesi ve belirsizlik degerlendirmeleri laboratuvarin kendisi tarafindan ig
kalite kontrol siirecinde degerlendirilmelidir. Analizin herhangi bir siirecinde farkina
vartlmadan, siirekli aym hatanin yapilmas: seklindeki sistematik hatalardan
kaciilmalidir. Hata payim1 gidermek i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

standart ve kalibrasyon soliisyonlar1 uygun bicimde hazirlanmali, her kullanimdan
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once kontrol edilmelidir, tekerriirlerin analizi farkli zamanlarda farkli Kkisiler
tarafindan yapildiginda (repeatability) herhangi bir hatanin biitiin tekerriirlerde

tekrarlanmasinin 6niine gegilir (Durmusoglu vd. 2010).

Kullanilan pestisitlerin ve uygulama bi¢ciminin kontrol edilmesine ragmen elde edilen
iiriin ve islenmis gida maddelerinde farkli seviyelerde tarim ilaci kalintisina ratlamak
miimkiindiir. Tarim iiriinlerinden elde edilen gidalarin islenmesi siirecinde uygulanan
isleme teknolojileri ile pestisit kalintilarinin en aza indirgenmesi ve kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Teknolojik islemlerden, yikama, kabuk soyma, 1s1l islem,
muhafaza, 1sinlama, mikroorganizmalar ile par¢alama ve bir takim katki maddelerinin
eklenmesi ile pestisit kalinti miktarinda azalma oldugu belirtilmektedir (Artik ve Eksi,

1993).

Onemli ve temel bir islem olan yikama ile pestisit kalintilar1 6nemli diizeyde
azaltilabilmektedir. Taze fasulyede su ile yitkama sonucunda malathion kalintis1 %96
oraninda azalirken, seftalide aym etken maddenin azalisi %38-40 oraninda
kalmaktadir. Yikama islemi ayn pestisit kalintisinda iiriin ¢esitlerine gore farkh etkiler
gosterebilmektedir. Yikama islemi ile temas yoluyla etki eden ila¢ kalintilar
uzaklagtirilabilmektedir. Sistemik etkili (dogrudan bitki 6zsuyuna ve meyve Oziine
gecen) ilaclara ise yikamanin etkisi yoktur. Kontak etkili pestisit kalintilarim
uzaklastirmada en etkili yontem kabuk soyma islemidir. Pestisit kalintilarin1 6nemli
diizeyde azaltan diger uygulamalar haglama, pisirme, pastorizasyon ve sterilizasyon

gibi 1s1l islemlerdir (Hisil, 1982).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal
3.1.1 Elma, Armut ve Seftali Orneklerinin Toplanmasi

Orneklerin toplanmas1 Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Pestisit Kalintilarinin Resmi
Kontrolii icin Numune Alma Metotlar1 Tebligi’ne uygun olarak gerceklestirilmistir.
2020 yilinda Korkuteli (Antalya) ilcesinde elma, armut ve seftali yetistirilen 35 farkli
bah¢eden hasat doneminde 6rnek alimi yapilmistir. Analizi yapilacak numuneler farkl
bahgelerden arazinin tamamini temsil edecek bicimde homojen olarak ikiser kg’lik 3

parti seklinde toplanmustir.
3.2 Yontem
3.2.1 Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Pestisit analizlerinde 6rneklerin hazirlanma sathasinda ilk asama 6rneklerin homojen
hale getirilmesidir. Ornekler homojen hale getirildikten sonraki asamalarda genel
olarak aranan pestisitlerin drnek matriksinden ekstrakte edilmesi, ekstraktan suyun
uzaklastirilmasi ve temizleme islemleri yapilmistir (Tadeo, 2008; Yavuz ve Aksoy,

2006).

Alinan 2’ser kg’lik numunelerin ve tekerriirlerinin tiimii mekanik ogiitiiciilerde
homojenize olana dek iyice oOgiitiilmiistiir. Ekstraksiyon edilecek 6rnek miktarlar
homojenize edilen numunelerden tartilarak alinmistir (Tadeo, 2008; Villaverde vd.

2009)
3.2.2  Orneklerin Ekstraksiyonu

Pestisitlerin tespiti icin TS EN 15662 QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, Safe) ekstraksiyon metodu kullanilmistir.
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3.2.2.1 Ekstraksiyon methodu

Laboratuvara getirilen numuneler kayit altina alinarak kodlandiktam sonra
homojenizasyon ve ekstraksiyon birimine gonderilmistir. Homojenizasyon islemi
yapildiktan sonra numuneler TS EN 15662 QuEChERS yonteminde belirtildigi sekilde
analiz edilmistir. Bu yontemde; 50 ml’lik santrifiij tiipli icerisine 10 gr homojenize
edilmis numune tartilarak konulmustur. Uzerinel10 ml asetonitril ve 50 pl ISTD (10
mg/L ‘lik standarttan) eklenerek 1 dakika boyunca ¢alkalanmis, daha sonra iizerine 4
gr MgSOs (Susuz), 1 gr NaCl, 1 gr sodyum sitrat dihidrat, 0,5 gr sodyum hidrojen sitrat

sesquihidrat tuzlart eklenerek 1 dakika daha calkalanmistir.

Daha sonra numuneler 3000 rpm de 5 dk. santrifiij edilmis, santrifiij isleminden sonra
tist fazdan 6 ml alinarak temizleme (ekstraktin istenmeyen bilesiklerden arindirilmasi
islemi) asamasina gecilmistir. Temizleme agsamasinda yeni tiip icerisindeki 6 ml iist
faza 0,9 gr MgSO4 ve 0,15 gr PSA (Primer Seconder Amin) eklenerek 30 sn.
calkalanmigtir. Santrifiij islemi yine 3000 rpm 5 dk. yapildiktan sonra iist faz alinip
0,45 um capinda PTFE (PoliTetraFloroEtilen) filtreden gecirilerek 1 ml’si viale

alinmastir.

LC-MS/MS cihazlarinda analiz edilmek {iizere viallere 10 pl %5’lik asetonitrilde
formik asit ¢ozeltisi eklenmistir, GC-MS/MS cihaz1 viallerine ise ayrica ¢ozelti
eklemeye gerek bulunmamaktadir. Sonrasinda LC-MS/ MS ve GC-MS/MS
cihazlarinda enjeksiyonlar yapilmis ve analizler tamamlanmistir. Bu tiir cihazlarda
coklu kalinti analizleri (MRM) eszamanlhi olarak tek bir numune {iizerinde
yapilabilmekte, her bir numune i¢in cihazlara sadece bir enjeksiyon yapilmasi yeterli
olmaktadir. Boylece bir enjeksiyonda pekcok pestisit analiz edilebilmektedir.
Cihazlarin dedeksiyon limitleri (IDL) cihazin marka ve modeline gore degismekte
olup, calismada kullanilan cihazlarda her bir insektisit i¢in dedeksiyon limitleri 0,005
mg/kg’dir. Cihazlarda Ornek matrisli kalibrasyonlar kullanilmis olup, ¢alismada

kullanilan cihazlarin calisma kosullar1 Tablo 3.1 verilmistir.
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Tablo 3.1. Kullanilan cihazlarin ¢alisma kosullar

LC-MS/MS GC-MS/MS
Firin sicakhig (°C) 40 Enjeksiyon Sic. (°C) 70
Solvent A 5 mM Amonyum Format | Enjeksiyon Sekh PTV

% 0.1 lik formik asitte
(saf su ile) hazirlanmig)
Solvent B Metanol Kolon HP 5 MS, 15 m;
025 mm; 0.25 mm

Gaz sicakligy (°C) 300 Firin Sic. (°C) 70
Gaz Akis (Umin) 15 Iyon Kaynag Sic. (°C) | 230
Nebulizator (ps1) 200 Girig Sic. (°C) 280
Kurutma Gazi S1c.(°C) 400 Dedektér Sic. (°C) 150
Kurutma Gazi Akisi (Vmin) | 10 Tagtyict Gaz He
Kapiler Volta) (mA) 3000 Metot MEM

3.2.3  Analiz Verilerinin Degerlendirilmesi

Kalibrasyon kurvesi kullanilarak analiz edilen numunede bulunan kalinti

konsantrasyonu hesaplanmistir. Hesaplama sirasinda geri alma yiizdesi dikkate

alinmamalidir.

Analiz Miktar1 (ppm) = (A2/ A1) x (C1/C2) x 100 x SF

A2 : Numunenin pik alani

Al : Standardin pik alan

C1 : Standardin konsantrasyonu (ppm)

C2 : Tartilan 6rnek miktari (g)

SF : Seyreltme Faktorii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Elma Orneklerindeki Pestisit Kalintilarimin Durumu

Elma orneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuglar1 ve kalinti durumlarini

gosterir tablo, Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Elma Orneklerindeki Pestisit Kalintilarinin Durumu (mg /kg)

Numune Analiz Sonu¢ mg/kg LOD/ | O.B.£ | GC-MS/MS Q-Orbitrap-
LOQ LC-MS/MS
Elma 1 Pestisit Tespit edildi -/- *
Etoxazole 0,042 -/0,01 0,021 *
Lambda- 0,056 -/0,01 | 0,028 *
Cyhalothrin
Spirodiclofen 0,17 -/0,01 0,085 o
Captan 0,050 -/0,01 | 0,025 *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,064 -/0,01 0,032 *
Deltamethrin(cis- 0,033 -/0,01 | 0,016 *
deltamethrin
Diflubenzuron 0,18 -/0,01 0,091 *
Indoxacarb 0,020 -/0,01 0,010 *
Methoxyfenozide 0,50 -/0,01 0,25 *
Pyridaben 0,32 -/0,01 0,16 *
Spiromesifen 0,37 -/0,01 0,19 *
Tebufenpyrad 0,080 -/0,01 | 0,040 *
Elma 2 Pestisit Tespit edildi -/- *
Spirodiclofen 0,053 -/0,01 0,027 *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,020 -/0,01 | 0,010 *
Thiacloprid 0,13 -/0,01 0,065 *
Trifloxystrobin 0,17 -/0,01 0,085 *
Cypermethrin 0,32 -/0,01 | 0,16 *
Elma 3 Pestisit Tespit edilmedi -/- *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,28 -/0,01 | 0,018 *
Difenoconazole 0,047 -/0,01 0,024 *
Diflubenzuron 0,031 -/0,01 0,015 *
Pyridaben 0,10 -/0,01 | 0,051 *
Cypermethrin 0,035 -/0,01 0,018 *
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Tablo 4.1.”in devam

Elma 4 Pestisit Tespit edildi -/- *
Lambda- 0,019 -/0,01 | 0,009 | *
Cyhalothrin
Spirodiclofen 0,11 -/0,01 0,054 *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,022 -/0,01 | 0,011 *
Clofentezine 0,039 -/0,01 0,019 *
Difenoconazole 0,061 -/0,01 0,031 *
Diflubenzuron 0,14 -/0,01 | 0,071 *
Spiromesifen 0,070 -/0,01 0,035 *
Cypermethrin 0,039 -/0,01 | 0,019 *
Elma 5 Pestisit Tespit edilmedi -/- *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Fluopyram 0,032 -/0,01 | 0,016 *
Pyraclostrobin 0,047 -/0,01 0,024 *
Thiacloprid 0,332 -/0,01 0,166 *
Boscalid 0,104 -/0,01 | 0,052 *
Clofentezine 0,501 -/0,01 | 0,251 *
Difenoconazole 0,098 -/0,01 0,049 *
Methoxyfenozide 1,911 -/0,01 0,956 *
Pyridaben 0,074 -/0,01 | 0,037 *
Pyrimethanil 0,054 -/0,01 0,027 *
Spirodiclofen 0,411 -/0,01 0,205 *
Fluaxpyroxad 0,054 -/0,01 | 0,027 *

Elma 1 orneginde; Etoxazole, Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Captan,
Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron, indoxacarb,
Methoxyfenozide, Pyridaben, Spiromesifen, Tebufenpyrad kalintilar1 tespit edilmistir.
Elma 2 orneginde; Spirodiclofen, Acetamiprid, Thiacloprid Trifloxystrobin,
Cypermethrin kalintilart tespit edilmistir. Elma 3 Orneginde; Acetamiprid,
Difenoconazole, Diflubenzuron, Pyridaben, Cypermethrin kalintilar tespit edilmistir.
Elma 4 orneginde; Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Acetamiprid, Clofentezine,
Difenoconazole, Diflubenzuron, Spiromesifen, Cypermethrin kalintilar1 tespit
edilmistir. Elma 5 orneginde; Fluopyram, Pyraclostrobin, Thiacloprid, Boscalid,
Clofentezine, Difenoconazole, Methoxyfenozide, Pyridaben, Pyrimethanil,
Spirodiclofen, Fluaxpyroxad kalintilar1 tespit edilmistir. Tim elma Ornekleri
incelendiginde tespit edilen kalinti miktarlarinin, maksimum kalinti limitlerini

asmadig goriilmiistiir.
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4.2

Armut Orneklerindeki Pestisit Kalintilarinin Durumu

Armut Orneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuglar1 ve kalinti durumlarini

gosterir Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Armut Orneklerindeki Pestisit Kalintilarimin Durumu (mg/kg)

Numune | Analiz Sonuc mg/kg LOD/LOQ | O.B.x | GC-MSMS | Q-Orbitrap-
LC-MS/MS

Armut 1 | Pestisit Tespit edildi -/- *

Lambda-Cyhalothrin 0,024 -/0,01 0,012 *

Spirodiclofen 0,57 -/0,01 0,29 *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,053 -/0,01 0,027 *

Deltamethrin(cis- 0,016 -/0,01 0,008 *

deltamethrin

Difenoconazole 0,12 -/0,01 0,06 *

Diflubenzuron 0,098 -/0,01 0,049 *

Tebuconazole 0,088 -/0,01 0,044 *

Cypermethrin 0,051 -/0,01 0,026 *
Armut 2 | Pestisit Tespit edilmedi | -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Diflubenzuron 0,11 -/0,01 0,056 *

Thiacloprid 0,055 -/0,01 0,028 *

Cypermethrin 0,061 -/0,01 0,030 *

Malathion 0,021 -/0,01 0,011 *
Armut 3 | Pestisit Tespit edildi -/- N

Lambda-Cyhalothrin 0,019 -/0,01 0,010 *

Spirodiclofen 0,19 -/0,01 0,10 *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Diflubenzuron 0,13 -/0,01 0,065 *

Thiacloprid 0,037 -/0,01 0,018 *

Spirotetramat 0,16 -/0,01 0,081 *
Armut 4 | Pestisit Tespit edilmedi | -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,40 -/0,01 0,20 *

Diflubenzuron 0,14 -/0,01 0,072 *

Cypermethrin 0,033 -/0,01 0,016 *
Armut 5 | Pestisit Tespit edilmedi | -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,62 -/0,01 0,31 *

Deltamethrin(cis- 0,025 -/0,01 0,013 *

deltamethrin

Difenoconazole 0,019 -/0,01 0,009 *

Diflubenzuron 0,060 -/0,01 0,030 *

Cypermethrin 0,047 -/0,01 0,023 *
Armut 6 | Pestisit Tespit edildi -/- *

Spirodiclofen 0,16 -/0,01 0,08 *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,11 -/0,01 0,056 *

Novaluron 0,12 -/0,01 0,061 *

Cypermethrin 0,044 -/0,01 0,022 *
Armut 7 | Pestisit Tespit edildi -/- *

Pyrimethanil 0,048 -/0,01 0,024 *

Spirodiclofen 0,37 -/0,01 0,19 *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,19 -/0,01 0,095 *

Triflumuron 0,031 -/0,01 0,016 *

Novaluron 0,28 -/0,01 0,14 *

Cypermethrin 0,20 -/0,01 0,10 *
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Tablo 4.2.’in devam

Armut 8 | Pestisit Tespit edildi -/-
Spirodiclofen 0,11 -/0,01 0,055
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,10 -/0,01 0,051 *
Novaluron 0,11 -/0,01 0,057 *
Cypermethrin 0,062 -/0,01 0,031 *

Armut 9 | Pestisit Tespit edilmedi | -/-

Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,092 -/0,01 0,046 *
Difenoconazole 0,016 -/0,01 0,008 *
Diflubenzuron 0,21 -/0,01 0,11 *
Pyriproxyfen 0,075 -/0,01 0,037 *
Cypermethrin 0,096 -/0,01 0,048 *

Armut Pestisit Tespit edildi -/-

10 Spirodiclofen 0,31 -/0,01 0,15
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,074 -/0,01 0,37 *
Difenoconazole 0,066 -/0,01 0,033 *
Diflubenzuron 0,022 -/0,01 0,011 *
Thiacloprid 0,14 -/0,01 0,072 *
Cypermethrin 0,043 -/0,01 0,022 *

Armut Pestisit Tespit edildi -/-

11 Lambda-Cyhalothrin | 0,028 -/0,01 0,014
Pestisit Tespit edildi -/- *
Diflubenzuron 0,38 -/0,01 0,19 *
Cypermethrin 0,020 -/0,01 0,010 *

Armut Pestisit Tespit edilmedi | -/-

12 Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,021 -/0,01 0,011 *
Diflubenzuron 0,16 -/0,01 0,08 *

Armut Pestisit Tespit edilmedi | -/-

13 Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,039 -/0,01 0,020 *
Diflubenzuron 0,34 -/0,01 0,17 *
Cypermethrin 0,31 -/0,01 0,15 *

Armut Pestisit Tespit edilmedi | -/-

14 Pestisit Tespit edildi -/- *
Diflubenzuron 0,15 -/0,01 0,076 *
Cypermethrin 0,41 -/0,01 0,20 *

Armut Pestisit Tespit edildi -/-

15 Spirodiclofen 0,17 -/0,01 0,085
Pestisit Tespit edildi -/- *
Diflubenzuron 0,079 -/0,01 0,039 *
Spirotetramat 0,083 -/0,01 0,042 *

Armut Pestisit Tespit edildi -/-

16 Lambda-Cyhalothrin 0,025 -/0,01 0,013
Pestisit Tespit edildi -/- *
Deltamethrin(cis- 0,027 -/0,01 0,014 *
deltamethrin
Diflubenzuron 0,36 -/0,01 0,18 *

Armut Pestisit Tespit edilmedi | -/-

17 Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,060 -/0,01 0,030 *
Diflubenzuron 0,93 -/0,01 0,46 *
Pyridaben 0,034 -/0,01 0,017 *
Cypermethrin 0,028 -/0,01 0,014 *
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Tablo 4.2.’in devam

Armut Pestisit Tespit edilmedi | -/- *

18 Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,037 -/0,01 0,019 *
Deltamethrin(cis- 0,022 -/0,01 0,011 *
deltamethrin
Difenoconazole 0,038 -/0,01 0,019 *
Diflubenzuron 1,4 -/0,01 0,70 *
Spirotetramat 0,036 -/0,01 0,018 *

Armut Pestisit Tespit edildi -/- *

19 Lambda-Cyhalothrin 0,030 -/0,01 0,015 *

Spirodiclofen 0,66 -/0,01 0,33

Pestisit Tespit edildi -/- *
Deltamethrin(cis- 0,018 -/0,01 0,009 *
deltamethrin

Difenoconazole 0,10 -/0,01 0,052 *
Diflubenzuron 0,55 -/0,01 0,28 *
Thiacloprid 0,080 -/0,01 0,040 *
Spirotetramat 0,13 -/0,01 0,066 *

Tablo sonuglarina gore Armut 1; Orneginde Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen,
Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, Diflubenzuron,
Tebuconazole, Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 2 6rneginde;
Diflubenzuron, Thiacloprid, Cypermethrin, Malathion kalintilar1 tespit edilmistir.
Armut 3 6rneginde; Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Diflubenzuron, Thiacloprid,
Spirotetramat kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 4 Orneginde Acetamiprid,
Diflubenzuron, Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 5 Orneginde
Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole, Diflubenzuron,

Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir.

Armut 6 6rneginde Spirodiclofen, Acetamiprid, Novaluron, Cypermethrin kalintilart
tespit edilmistir. Armut 7 Orneginde Pyrimethanil, Spirodiclofen, Acetamiprid,
Triflumuron, Novaluron, Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 8 6rneginde
Spirodiclofen, Acetamiprid, Novaluron, Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir.
Armut 9 oOrneginde Acetamiprid, Difenoconazole, Diflubenzuron, Pyriproxyfen
,Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 10 Orne8inde Spirodiclofen,
Acetamiprid, Difenoconazole, Diflubenzuron, Thiacloprid,Cypermethrin kalintilari

tespit edilmistir.
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Armut 11 6rneginde Lambda-Cyhalothrin, Diflubenzuron, Cypermethrin kalintilari
tespit edilmistir. Armut 12 drneginde Diflubenzuron, Acetamiprid kalintilar1 tespit
edilmistir. Armut 13 6rneginde Acetamiprid, Diflubenzuron, Cypermethrin kalintilari
tespit edilmistir. Armut 14 6rneginde Diflubenzuron, Cypermethrin kalintilar1 tespit
edilmistir. Armut 15 6rneginde Spirodiclofen, Diflubenzuron, Spirotetramat kalintilar
tespit edilmistir.

Armut 16 Orneginde Lambda-Cyhalothrin, Deltamethrin(cis-deltamethrin),
Diflubenzuron kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 17 O6rneginde Acetamiprid,
Diflubenzuron, Pyridaben, Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 18
orneginde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole,
Diflubenzuron, Spirotetramat kalintilar1 tespit edilmistir. Armut 19 Orneginde
Lambda-Cyhalothrin, Spirodiclofen, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole,
Diflubenzuron, Thiacloprid, Spirotetramat kalintilar1 tespit edilmistir. Armut

orneklerinde tespit edilen miktarlar, maksimum kalint1 limitlerini agmamaktadir.

4.3 Seftali Orneklerindeki Pestisit Kalintilarinin Durumu

Seftali orneklerinde analiz edilen pestisitler, analiz sonuglar1 ve kalinti1 durumlarini,

Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Seftali Orneklerindeki Pestisit Kalintilartnin Durumu

Numune | Analiz Sonu¢ mg/kg LOD/LOQ | O.B.x | GC-MS/MS | Q-Orbitrap-
LC-MS/MS
Seftali 1 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,12 -/0,01 0,060
Deltamethrin(cis- 0,036 -/0,01 0,018
deltamethrin
Difenoconazole 0,022 -/0,01 0,011 *
Cypermethrin 0,15 -/0,01 0,075 *
Seftali 2 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *
Pestisit Tespit edildi -/-
Acetamiprid 0,071 -/0,01 0,035
Deltamethrin(cis- 0,026 -/0,01 0,013
deltamethrin
Diflubenzuron 0,071 -/0,01 0,035 *
Seftali 3 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *
Pestisit Tespit edildi -/-
Acetamiprid 0,030 -/0,01 0,015
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Tablo 4.3’in devam

Seftali 4 | Pestisit Tespit edildi -/- *
Captan 0,055 -/0,01 0,028 | *
Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,032 -/0,01 0,016 *
Triadimenol 0,18 -/0,01 0,090 *

Seftali 5 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,040 -/0,01 0,020 *

Seftali 6 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *

Pestisit Tespit edilemedi | -/- *

Seftali 7 | Pestisit Tespit edilemedi | -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *

Acetamiprid 0,12 -/0,01 0,060 *

Tebuconazole 0,051 -/0,01 0,026 *
Seftali 8 | Pestisit Tespit edildi -/- *

Captan 0,030 -/0,01 0,015 | *

Pestisit Tespit edilmedi -/- *

Seftali 9 | Pestisit Tespit edilmedi -/- *

Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,079 -/0,01 0,040 *
Deltamethrin(cis- 0,043 -/0,01 0,022 *
deltamethrin

Tebuconazole 0,093 -/0,01 0,047 *
Fluopyram 0,14 -/0,01 0,070 *

Seftali Pestisit Tespit edildi -/- *

10 Captan 0,060 -/0,01 0,030 | *

Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,28 -/0,01 0,014 *

Seftali Pestisit Tespit edilemedi | -/- *

11 Pestisit Tespit edildi -/- *
Acetamiprid 0,071 -/0,01 0,035 *
Deltamethrin(cis- 0,026 -/0,01 0,013 *
deltamethrin
Diflubenzuron 0,071 -/0,01 0,035 *

Seftali 1 Orneginde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Difenoconazole,
Cypermethrin kalintilar1 tespit edilmistir. Seftali 2 Orneginde Acetamiprid,
Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron kalintilar1 tespit edilmistir. Seftali 3
orneginde Acetamiprid, kalintis1 tespit edilmistir. Seftali 4 Orneginde Captan,
Acetamiprid, Triadimenol kalintilar: tespit edilmistir. Seftali 5 orneginde Acetamiprid,

kalintis1 tespit edilmistir.

Seftali 6 orneginde herhangi bir etken madde kalintis1 tespit edilememistir. Seftali 7
orneginde Acetamiprid, Tebuconazole kalintis1 tespit edilmistir. Seftali 8 6rneginde
Captan kalintis1 tespit edilmistir. Seftali 9 6rneginde Acetamiprid, Deltamethrin(cis-
deltamethrin), Tebuconazole, Fluopyram kalintis1 tespit edilmigtir. Seftali 10
orneginde Acetamiprid, Captan kalintilar1 tespit edilmistir. Seftali 11 Orneginde

Acetamiprid, Deltamethrin(cis-deltamethrin), Diflubenzuron kalintilar1 tespit
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edilmistir. Seftali 6rnekleri incelendginde etken madde kalintilart tespit edilmis ancak

tespit edilen miktarlarin, maksimum kalint1 limitlerini agmadig1 goriilmiistiir.
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S. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, Tiirk gida kodeksi maksimum kalinti limitlerine (MRL) gore 2020
yilinda ele alinan elma ve armut numunelerinin tiimiiniin, seftali numunelerinin ise 10
tanesinin analiz sonuglarinda kalinti tespit edilmis ancak kalinti miktarinin MRL
degerleri lizerinde olmadig1 goriilmiistiir. Seftali numunelerinden sadece bir tanesinde

hicbir kalintiya rastlanmamaistir.

Ulkemizde cesitli meyve ve sebzeler iizerinde konu ile ilgili cesitli calismalar
yapilmistir. 11 Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliikleri tarafindan yapilan bir
arastirmada Antalya ve izmir’den temin edilen 1920 numuneden domates, hiyar ve
biberlerin %89’unda insektisit kalint1 seviyesi Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL) nin
altinda bulunmustur. Domates ve biber numunelerinin tiimiinde, hiyar 6rneklerinin ise
%96’simnda Dithiocarbamate (DC) grubu fungisitler bakimindan MRL degeri
asilmamistir (Ozgiin vd. 1997).

Ege ve Akdeniz Bolgesinden temin edilen 210 adet mandalina, portakal ve limon
orneginden 105 6rnekte en az bir adet kalint1 tespit edilmistir. 5 6rnekte ise Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) ve AB MRL degerlerinin iizerinde kalint1 oldugu saptanmistir (Taga,
2007). Tiirkiye’de yapilan bir siirvey projesi kapsaminda 429 adet elma, 63 adet seftali,
137 adet armut numunesi DC grubu pestisitler bakimindan incelenmistir. 6 elmada
%1,39 ve 2 armutta %1,46 MRL degerlerinin asildig: saptanmistir. 180 adet yas liziim
numunesi DC grubu pestisitler bakimindan incelendiginde, MRL degerlerinin
asilmadigr gozlenmistir. Ayni {izim numunelerinde vinclozolin, procymidon,
bromoproplate, trichlorfon, diazinon, methyl paration, malathion, chlorpyrifos-ethil,
ethion insektisitleri bakimindan yapilan incelemede, 12 adet 6rnekte kalint1 tolerans
seviyesi lizerinde bulunmustur. Buda numunelerin %6,6 oraninda MRL degerlerinin
asildigin1 gostermektedir. Domates, hiyar ve biberin her birinden 45’er tane sera
numunesinde malathion, diazinon, methyl-parathion, bromoproplate, endosiilfan
seviyelerine bakilmis ve MRL degerlerinin asilmadigi belirlenmistir (Giingor vd.

2002).
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Giingor vd. (2002) baz1 meyve ve sebzelerde pestisit taramast yaptiklart ¢alisma
sonucunda 1 adet cilekte 2,18 ppm, 1 adet biberde ise 0,08 ppm methamidophos, 1
adet domateste 0,16 ppm procymidon, 4 adet greyfurtta 1,17-1,20 ppm diizeyinde
methylparathion bulundugunu saptamigslardir. 4 adet patateste MRL seviyesinin
altinda alfa-endosiilfan kalintis1 tespit edilmistir. 5 adet taze fasulyede malathion ve

endosiilfan kalintilart MRL diizeyinin tizerinde saptanmistir.

Dogheim vd. (2001) tarafindan 1579 sebze ve meyve orneginde organik fosforlu,
organik nitrojen bilesikler ve bazi sentetik peritroidleri iceren 53 farkli pestisit
incelemesi yapilmis ve analiz edilen orneklerin %76,1’inde tespit edilebilir kalinti
olmadigi, kalint1 tespit edilen orneklerin ise %2,59’unda ise MRL diizeyinin asildigi

bildirilmistir.

2003 yilinda yapilan bir arastirmada 279 adet taze biber 6rnegi methamidopos kalintisi
bakimindan incelenmis 5 tanesinde maksimum kalinti limitlerinin asildig1
gozlenmistir. 40 tane kiraz numunesi benomyl+carbendazim bakimindan incelenmis
olup, orneklerin tamaminda kalint1 tespit edilmis ancak sadece bir tanesinde MRL

degerlerinin iizerinde bulunmustur (Giingor vd. 2003).

2004 yilinda yapilan bir bagka caligmada ise, Antalya, Mersin, Adana ve Mugla’dan
sera, tarla, bahce ve marketler ile [zmir, Bursa, Samsun, Balikesir, Manisa ve
Tokat’tan alinan toplam 1,532 adet sebze ve meyve numunesi analiz edilmistir.
Calisma sonucunda 23 adet numunede MRL limitlerinin iizerinde, 109 adet numunede
MRL limitlerinin altinda ila¢ kalintis1 tespit edilmistir. Numunelerin 1,400 tanesinde
ise tespit edilebilir seviyede kalint1 bulunmamuistir. %1,5 oraninda alinan 6rneklerde

kalint1 limit iizeri tespit edilmistir (Anonymous, 2004).

Tath (2006)’nin yaptig1 arastirmada toplamda 128 adet yas meyve ve sebze ile
kurutulmus gida 6rnekleri incelenmis ve orneklerin 42 tanesinde en az bir adet pestisit
kalintis1 bulunmustur. Kalint1 tespit edilen 6rnekler toplam 6rnegin %31,81’ini temsil
etmektedir. Numunelerin 3 tanesinde TGK ve AB MRL limitlerinin {izerinde kalintiya

rastlanmistir. Bu 6rnekler ise toplam orneklerin %2,34’{inii temsil etmektedir.

37



[zmir Tarim ve Orman Il Miidiirliigii'nce yapilan ¢aligmalarda, il meyve sebze hali ve
siipermarketlerinden enginar, marul, hiyar, domates, cilek, kabak, kiraz, karpuz, taze
fasulye, semizotu, patates, dolmalik biber, kayisi, patlican, sivri biber, yenidiinya, erik,
boriilce, bezelye, kavun ve seftali numunesi alinmis, 6rneklerden yalnizca 20 tanesinde

MRL diizeyinin iizerinde pestisit kalintis1 tespit edilmistir (Anonymous, 2009).

Ucan vd., (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada elma, armut, erik, ayva, portakal,
mandarin, altintop, nar, siyah ve beyaz iiziim, muz, ¢ilek, kivi, trabzon hurmasi,
musmula, balkabagi, havug, enginar, gibi meyve sebze tiirlerinde 24 adet organoklor
icerikli pestisitin kalinti seviyeleri arastirnlmis ve elde edilen sonuglarda kalinti
diizeylerinin MRL limitlerinin altinda kaldig1 gozlenmistir. Turgut vd. (2011)
tarafindan yapilan bir caligmada Ege Bolgesinde yer alan 99 farkl iireticiden sofralik
tizim numuneleri alinmis ve geleneksel tarim uygulamasi ile tiretim yapilan baglarda
pestisit kalintis1 tespit edilirken organik tarim ve entegre miicadele ile iiretim yapilan

baglarda kalint1 saptanmamustir.

Baz1 meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarim1 belirlenmek amaciyla yapilan bir
calismada, degerlendirilen 1026 6rnekten 376 tanesinde kalint1 tespit edilmezken 18
numunede maksimum kalinti limitlerinin asildig1 gozlemlenmistir. 28 numunede ise
asirt dozda pestisit kullanimi oldugu belirlenmistir (Szpyrka vd. 2015). Bakirct vd.
(2014) yaptiklar bir caligmada Ege bolgesindeki 1423 adet taze sebze ve meyvede 186
farkl1 pestisit etkili maddesi taranmis, 754 6rnekte MRL limit seviyelerinde veya daha
disiik kalintiya rastlanmilmistir. Meyve Orneklerinin 48’inde ve sebze orneklerinin
83’iinde MRL limitlerinin asildig: tespit edilmistir. Roka, salatalik, limon ve tiziimde

MRL limitlerinin iizerinde kalint1 tespit edilmistir.

Gormez vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada 3238 adet kiraz Ornegi analiz
edilmistir. 213 adet kiraz numunesinde MRL seviyesinin {izerinde deger tespit
edilmistir. Ayrica kullanimi yasaklanan etken madde icermesinden dolayi uygun

bulunmamastir.

Bu giine kadar konu ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde zaman zaman pestisit

kalintlarinin insan sagligini tehdit edecek diizeylere ulastig1 goriilmektedir. Pestisitler,
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tarimsal dirlinler i¢in zararli olan, kalite ve verim kaybina sebep olan hasaratlara karsi
kullanilmaktadir ve asil kullannom amaci iiriin kaybini engellemektir. Bitkiler
diinyadaki canli yasamin kaynagini ve besin pramidinin temelini olusturan canlilardir
(Ertugrul vd., 2021; Yigit vd., 2021). Bitki gelisimi genel olarak genetik yap1 (Sevik
vd., 2012) ile ¢evresel faktorlerin (Ozkazanc vd., 2019; Ozel vd., 2021a,b; Yucedag
vd., 2019) karsilikli etkilesimi altinda sekillenmektedir ve en baskin cevresel
faktorlerler klimatik (Cetin vd., 2018a,b; Kog, 2021a,b; Sevik vd., 2021) ve edafik
(Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b; Sevik vd., 2019a,b) faktorlerdir. Bunlara ek olarak bitki
metabolizmast stres faktorlerinden 6nemli Olgiide etkilenmektedir. Baglica stres
faktorleri olarak yiiksek veya diisiik sicakliklar (Koc ve Nzokou, 2022; Sevik ve
Karaca, 2016; Yigit vd., 2016), ¢evre kirliligi (Cetin vd., 2022; Key ve Kulacg, 2022;
Kog, 2021c; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Ucun Ozel vd., 2019), UV-B artis1 (Ozel vd.,
2021c,d) gibi faktorler sayilabilir. Bu faktorler bitki gelisimini etkileyen abiyotik
faktorlerdir.

Bitki gelisimini etkileyen abiyotik faktorlere ek olarak, bitkide strese ve gelisim
geriligine sebep olan ve biyotik faktorler olarak isimlendirilen canlilar bulunmaktadir.
Bu canlilar genellikle bitki iizerinde parazit veya yar1 parazit olarak yasayan canlilardir
ve bitki gelisimini 6nemli Ol¢giide etkilemektedirler. Calismaya konu pestisitler bu
canlilara kars1 kullanilan maddelerdir (Gallé vd., 2021; Khan vd., 2021; Singh vd.,
2022)

Giiniimiizde diinya genelinde geri dondiiriilemez olarak nitelendirilen en biiyiik sorun,
kiiresel iklim degisikligidir (Brinkerink vd., 2022; Fan vd., 2022). Kiiresel iklim
degisikligi, biitiin canlilarin yasaminm etkileyecek bir siirectir (Kog, 2021d). Ciinkii
biitiin canlilarin yasami dogrudan veya dolayli olarak iklimden etkilenmektedir (Sevik
vd., 2019c¢; Shults vd., 2020; Yigit vd., 2019). Kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile
ozellikle bazi bocek ve hasaratlarda populasyon patlamast yasanabilece8i ve bu
durumun bitkilerde biiyiik boyutlarda tiir ve populasyon kayiplarina sebep olabilecegi
belirtilmektedir (Varol vd., 2022). Populasyon patlamas1 yasayacagi belirtilen tiirlerin
kontrol altina alinabilmesi icin pestisitler onemli araglardir ve bundan dolay1 yakin

gelecekte pestisit kullaniminda ciddi artiglar olabilecegi dngoriilebilir. Bundan dolay:
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pestisitler konusundaki calismalarin ¢ok yoOnlii olarak devam ettirilmesi

gerekmektedir.
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6. ONERILER

Tarimsal miicadele ancak, bitkilerin hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarin
etkilerinden ekonomik oOlciitler icerisinde korunmasi ve boylece iiriiniin miktar ve
kalitesinin artirilmasi ile miimkiindiir. Diinyada, iilkemizde bu amacla en c¢ok
basvurulan kimyasal savasim yontemi ise pestisitler ile savasimdir. Tarimsal iiretimin
ve verimin yiiksek oldugu Korkuteli il¢esi ve gevresinde de yogun pestisit kullanimi
s0z konusudur. Bu yiizden bolgede pestisitlerin iiriinler iizerinde etkileri konusunda
yapilacak ¢alismanin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Bu aragtirmadan c¢ikan sonuclar

mevcut durumun belirlenmesi amaci ile 6nemli bir nitelik kazanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ¢ikan sonuglar degerlendirildiginde, is¢ilerin ve iireticilerin
zirai ilaclamada, hasat oncesi bekleme siiresine ve bitki koruma iiriin ruhsatlarinda
belirtilen dozlara uyduklari anlasilmaktadir. ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii
biinyesinde bulunan teknik personellerin, kontrol ve egitim asamasinda insan ve ¢evre

saglig1 konularinda genel olarak iireticileri bilgilendirdigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de pestisit kalint1 seviyelerinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin sayisi
gelismis iilkelerdeki seviyeye yiikseltilmelidir. Ozellikle kamuya ait arastirma
kuruluslarinda arastirma ve proje sonuglarin raporlayip kaldirmak yerine bilimsel bir
makaleye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Yapilan arastirma veya analiz sonuglarinin
makale olarak yayimlanmasi, bilime katki saglamasinin yaninda, iiretici ile tiiketicinin

bilgilendirilmesin de bir yoludur.
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