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Damsman: Prof. Dr. Muharrem CERTEL
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Tarimsal uriinlerin; zararlilarin etkilerinden korunmasi, bol ve kaliteli iiriin
alimmasi icin en ¢ok kullanilan entansif tarim uygulamasi pestisit uygulamalaridir.
Ancak pestisitler sagladiklar1 faydalarin yaninda insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler
ve gevre kirliligi gibi birgcok problemi de beraberinde getirmektedir. Pestisitler
sayesinde elde edilen verim artisi, yillarca bunlarin uzun vadeli zararl etkilerinin goz
ardi edilmesine neden olmustur.

Bu calismada, Antalya’nin Korkuteli ilgesinde serada yetistirilen hiyarlar iizerine
kontollii bir sekilde Convoy XL 350ES (Etkin maddesi: Metalaxyl) ve Hekplan 20SP
(Etkin maddesi: Acetamiprid) ila¢ uygulamasi yapilmistir. Birinci grup, ilag
uygulandiktan 4 saat sonra, ikinci grup ilaglamadan 4 giin sonra hasat edilip, analiz i¢in
laboratuara getirilmistir. Her iki grupta yikamanin (15 sn), suda bekletmenin (20 dk),
sirkeli suda bekletmenin (20 dk), karbonatli suda bekletmenin (20 dk), klordioksitli suda
bekletmenin (20 dk) ve 0., 2., 3., 7., 14. ve 20. glin depolamanin bu ilaglarin 6rnekler
tizerindeki kalint1 miktar1 lizerine etkisinin tespiti amag¢lanmaistir.

Aragtirma sonuglarina gore hiyar 6rnekleri tizerinde kullanilan Metalaxyl ve
Acetamiprid’in hiyar {izerindeki kalinti miktarin1 azaltmada en etkili yontemin
klordioksitli ve karbonatli suda 20 dakika bekletmek oldugu goriilmistiir. Buzdolabinda
+4 °C’de 7 giin depolamanin kalint1 miktarini azaltici etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonuglari, kalint1 miktar1 incelenen tarim ilaglarinin prospektiislerinde
belirtilen bekleme siirelerine uyuldugunda, kalinti miktarlarinin kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu, ayrica yikama, c¢esitli ¢ozeltilerle hazirladigimiz karisimlarda
bekletme islemlerinin ve +4 °C’de belirli siirelerde depolamanin da kalinti miktarlaini
azaltici etkisinin bulundugunu gostermistir.
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sirke, klordioksit, karbonat
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ABSTRACT

STUDY ON REMOVAL OF METALAXYL AND ACETAMYPRID IN
CUCUMBERS
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Agricultural products; pesticide applications are the most ordinarily utilized
intensive farming practices to shield from pests and to get bountiful and quality products.
Nonetheless, other than the advantages they give, pesticides additionally bring along
numerous issues, for example, negative impacts on human well-being and natural
contamination. The expansion in yield accomplished by pesticides has prompted their
drawn out destructive impacts being disregarded for years.

In this examination, Convoy XL 350ES (Active fixing: Metalaxyl) and Hekplan
20SP (Active fixing: Acetamiprid) were applied on cucumbers planted in a greenhouse
in Korkuteli province of Antalya. The main gathering of pesticides were collected 4
hours after the application, the second gathering of pesticides 4 days after the fact
application, and brought to the laboratory for analysis. In the two gatherings, washing
(15 seconds), soaking in water (20 min), soaking in vinegar water (20 min), soaking in
carbonated water (20 min), soaking in chlorine dioxide (20 min) and storage for 0., 2.,
3., 7., 14. and 20 days It is aimed to determine the effect of storage on residue of these
pesticides on samples.

As indicated by the consequences of the exploration, it was seen that the most
effective method of reducing the residue amount of Metalaxyl and Acetamiprid utilized
on cucumber samples is to soak in chlorine dioxide and carbonated water for 20
minutes. It has been seen that putting away in the cooler at +4 ° C for 7 days has a
decreasing effect on the residue amount.

The results of the research have shown that when the waiting times specified in
the prospectuses of the pesticides whose residue amount has been examined are
complied with, the residue amounts are within acceptable limits, and also washing,
holding in mixtures prepared with various solutions and storage at +4 °© C for certain
periods have the effect of reducing the amount of residue.

KEYWORDS: Pesticide, cucumber, Metalaxyl, Acetamiprid, pesticide residue,
vinegar, chlorine dioxide, carbonate
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ONSOZ

Bu ¢alisma, tlilkemizde sebze iiretiminin énemli bir kismini olusturan Antalya’da
ortii alt1 iretimde, hryarda siklikla kullanilan pestisitlerin kalint1 miktarini azaltict etkisi
bulunan hasat zamani, depolama, yikama, suda bekletme, sirkeli suda bekletme,
karbonatl suda bekletme ve klordioksitli suda bekletme gibi uygulamalarin yeterliligini
ortaya koymay1 amaclamistir. Elde edilen sonuglarin halk sagligi ve gida bilimine faydali
olmasini dilerim.

Bu arastirma kapsaminda beni yonlendiren, tecriibeleriyle bana yol gdsteren, her
tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen danigman hocam Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e
en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca her tiirli yardim ve destegi gosteren Gida
Miihendisligi Boliimii doktora 6grencisi Nisa DURAK’a birbirimize her konuda destek
oldugumuz Gida Miihendisligi Béliimii yiiksek lisans arkadaslarim Raziye DEMIR ve
Ozgiil GUZEL’e tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tezinin gergeklestirilmesine FYL-2019-4933 nolu proje ile destek
saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne
tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda beni destekleyen ve cesaretlendiren, beni  bugiinlere
getiren her zaman varliklarin1 yanimda hissettigim canim aileme ve yiiksek lisans
egitimim boyunca her zaman yanimda olan esim Kadir DURAN’a, hammadde
yetistirilmesi ve yer temini konusunda her tiirlii yardimi esirgemeyen kaympederim
Ahmet DURAN’a sonsuz sevgi ve saygilarimi sunar, kalpten tesekkiir ederim.
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GIRIS S. DURAN

1. GIRIS

Cevre problemlerinin temel kaynagi oncelikle niifus artisina bagl olarak yapilan
endiistriyel liretim ve tarimsal iiretim faaliyetleridir. Niifusun artmasiyla endiistriyel
faaliyetlere  verilen 6nem artmakta, tarimsal faaliyetler igin ayrilan bolgeler
azalmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla beraber yiyecek tiiketimleri de ayni
oranda artmaktadir. Diinyada niifus artis1 hizla devam ederken ayni oranda tarimsal
tretimi artirmak mimkiin degildir. Bu yiizden tarimsal {retimin artis1 ancak birim
alandan yiiksek verim elde edilmesiyle olabilir. Birim alandan yiiksek verim elde etmek
icin  ise yogun tarim uygulamalari kullanilmaktadir. Entansif tarim uygulamalari
tiretimde sertifikali tohum kullanimi, sulama, topragi isleme, ¢apalama gibi kiiltiirel
tedbirler alinarak iiriinde birim alandan alinan verimi artiran islemlerdir. Ozellikle son
yillarda yine entansif tarim uygulamalarindan sayilan pestisit kullanimi bilingsiz bir
sekilde kullanilmasindan dolay1 birgok zarar1 da beraberinde getirmektedir (Demircan ve
Yilmaz 2005).

Basta mahsullere, insanlara, hayvanlara zarar veren bocekler, kemirgenler,
yabanci otlar, bakteri ve viriis gibi ¢esitli mikroorganizmalardan meydana gelen
organizmalarin tamamina pest denir. Pest olarak bilinen canlilar1 oldiiren veya
uzaklastiran kimyasal ve biyolojik maddelere de pestisit denilmektedir. Pestisitlerin
bitkisel liretim acisindan yararlarinin yani sira, bilingsiz, kontrolsiiz ve uzun siireli
tkullanilmas1 sonucunda ekosistem ve insan sagligi basta olmak {izere verdigi zararlar
kanitlanmistir.  Bu  yiizden pestisitlerin tarimsal amag¢ igin kullanimlart birtakim
kurallara baglanmis ve yasal diizenlemeler getirilmistir. 1948 yilinda ilk kez insan
viicudunda pestisit kalintilarinin saptanmasiyla kalinti sorunu farkedilmistir. Bazi
pestisitler toksikolojik agidan higbir zarar1 olmazken, bazilarinin sinir sistemini
etkileyerek kansere neden oldugu goriilmiistiir. Hic stiphesiz ki pestisit kalintilarinin en
onemli birinci kaynag gidalardir. Iyi tarim uygulamalar1 (Good Agricultural Practices -
GAP) ile iiretimi yapilan gida iriinlerinde veya yemlerde yasal olan pestisit kalinti
miktarlar1 limitleri vardir. Bu limitleri, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), AB
Komisyonu, Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC) gibi kurumlar belirlemekte ve
yasalagtirarak uygulamada bu limitlerin temel alinmasinmi saglamaktadirlar. Son yillarda
gida {irinlerinde ve yemlerde pestisit kalinti diizeylerinin arastirilmasi biiyiik 6nem
kazanmistir. Pestisit kalinti diizeylerini belirlemek i¢in yapilan analizler hem
bakanliklarin laboratuvarlarinda hem de 6zel laboratuvarlarda yapilmaktadir (Altikat vd.
2009).

Pestisitlerin uygulanmamasi halinde, yaklasik %65 civarinda iiriin kayb1 olacagi
tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, kimyasal miicadele tarimsal iiretimde olmazsa olmaz
bir yere sahiptir. Ancak iireticilerin tarimsal miicadele yaparken uzman 6nerilerini dikkate
almasi gerekir. Ureticinin tarimsal miicadele konusunda bilingli olmasi yasamsal neme
sahiptir. Ciinkii pestisitlerin bilingli ve yerinde kullanilmasi, hedef hastalik etmeni, zararl
bocek veya yabanci otlarin yok edilmesini saglarken bir yandan da ¢evreye ve insana
zarar1 en aza inmis olur, belirtilen kurallara uyulmadiginda ise kalintiya sebep olup insan
saglig1 ve g¢evre basta olmak iizere birgok olumsuzlugu beraberinde getirmektedir.
Yiiksek dozda ilag kalintis1 barindiran gidalarin tiiketilmesiyle insanlar akut ya da
kronik zehirlenmeye maruz kalabilmektedir.
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Pestisitlerin tarimda kullanim1 mecburiyetinin yaninda, meydana getirdigi zehirlenmeler
ve diger akut ve kronik toksik etkiler nedeniyle, pestisit kalintilari i¢in bir tolerans degeri
belirlenmistir. (Peker 2012).

Tarimsal iirlinler hasat edildikten sonra dogrudan ya da gida isleme tesislerine
taginip, cesitli islemlerden gecirildikten sonra yurt ici ve yurt dist pazara sunulmaktadir.
Uretim alanlarinda zirai ilaglarin kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde uygulanmasi ve
tarimsal {rilinlerin programa uyulmadan zamanindan 6nce hasat edilmesi pestisit kalinti
miktarlariin yliksek olmasina sebep olmaktadir. Yiiksek pestisit kalintilart ihracatta
biiyiik sorun teskil etmektedir.Yasal olarak izin verilen maksimum kalinti miktarlarini
asan diizeyde pestisit bulunduran tiriinler iilkeler tarafindan kabul gérmemekte ve birgok
iriin alindig iilkeye geri gonderilmektedir. Bu durum hem iireticiye hem {iiriinii alan ve
isleyen firmalara maddi sikintilar yaratarak ihracatta biiylik oranda zarar vermektedir.
Ulkemizde de bilingsizce uygulanan zirai ilaglardan dolay: ihracatta biiyiik problemler
¢ikmaktadir (Aslansoy 2012).

AB Hizli Alarm Sistemi (Rapid Alert System-RASFF) ile AB’ye gonderilen
gidalarda kalintt yoniinden problem bulunmayan dirtinlerin  hangi iilkeden
gonderildiklerine bakildiginda; Tiirkiye 125 iilke arasindan uygun bulunmayan parti
sayisi agisindan Cin’in ardindan 2. sirada yer almistir. AB iilkelerinin tiiketime
sunulacak gidalar hususunda hassasiyet gosterdikleri ve siki denetimler yapildigi
bilinmektedir. Tiirkiye’de birgok {irii disardan ithal etmektetir. Bu yiizden, iilkemizde
gida gilivenliginin saglanmasi ilizerinde ciddiyetle durulmasi gereken husulardandir
(Ersoy vd. 2011).

Son yillarda, bu sekilde goriilen pestisit zararlarini minimum diizeye
indirgemeyi amaglayan calismalarda biiyiik gelismeler kaydedilmistir ve bu ¢alismalarin
sonucunda olduke¢a gelismis ¢oklu kalinti (multiresidue) analizi metotlar1 ortaya ¢ikmis
ve giiniimiizde kullanilmaya devam edilmektedir. Zirai iirlinlerde yapilan bu tiir ¢oklu
kalinti analizlerinde aym anda 100’den fazla pestisite ait kalinti diizeyi
belirlenebilmektedir. Sivi-siv1 partisyon, sivi- katt adsorbsiyon, solvent ile ekstraksiyon
gibi klasik pestisit analiz yontemleri hala ¢ogunlukla kullanilmakla beraber, ¢oklu
kalint1 analizleri daha segici ekstraksiyon metotlarini icermesinden dolay1 son yillarda
kullanim1 artmistir. Bu metotlar uygulanabilirliginin ve segiciliginin iyi olmasi kadar
dogrulugu ve kesinliginin olduk¢a fazla olmasi nedeniyle de tercih edilmektedir. Bu
yontemlerle yapilan analizlerde analiz hizi ve otomasyon derecesi artmakta, analitik ve
zararl solvent tiiketimi azalmaktadir (Yu vd. 1997).

Meyve ve sebzelerde cesitli yapilardaki yiiksek sayida pestisitin degisik
matrikslerde incelenmesine imkan veren hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam ve giivenli
ekstraksiyon metodu olarak tanimlanan"QuECHERS" (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, Safe) yonteminde tek c¢esit ¢ozgenle hem polar hem de apolar 6zellikli
pestisitlerin ekstraksiyonu gerceklestirilmekte, ayn1 zamanda ekstra bir konsantre etme
islemine gerek duyulmaksizin, hem GC/MS hem de Sivi kromatografisi kiitle
spektrometresi (LC/MS-MS) ile analiz yapilabilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan
pestisit analiz metotlarinin bir¢oguna kiyasla QuUECHERS metodunun olumlu yanlar
oldukga fazladir. I¢ standart kullanimiyla birlikte gida iiriinlerinin su igeriklerinden
dolay1 ortaya g¢ikacak hacimsel anlamda olusacak hatalarin 6niine gegilerek, kesinligi
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yiiksek sonuglar saptanmustir. Analiz siiresi kisadir ve birden fazla numune ile ayni anda
calisilabilmektedir. QUECHERS metodunda atik olusumu ve ¢6zgen tiiketimi oldukga
azdir ve isglici maliyeti distiktir. Smirli alan ve ekipmanla ekstraksiyon
yapilabilmektedir (Anastassiades vd. 2003).

Hiyar, tiirk kahvaltis1 ve salatalarda vazgegilmez bir besindir ve ¢ig olarak
tilkketilmektedir. Ancak hiyarlarin yetisme siirecinde maruz kaldiklar1 ¢esitli hastaliklar
ile bocek saldirilarindan korunabilmesi ve iiriin kalitesinde artisin yakalanabilmesi igin,
yetistirilme siiresi boyunca hiyarlar lizerinde ¢esitli pestisit uygulamalar1 yapilmaktadir.
Bunlar iginde yaygin kullanilan pestisitlerden olan Metalaxyl ve Acetamiprid
uygulamalarinin sonucunda, hiyarda kalan belirli miktardaki pestisit kalintisin1 gidermek
ve daha giivenilir bir iiriin tiikketebilmek i¢in en ¢ok kullanilan yontem yikamadir. Fakat
sadece su ile yikama, pestisit kalintilarinin  uzaklagtirilmasinda  etkinlik
saglayamamaktadir. Bu nedenle yikama sirasinda, pestisit giderme etkileri cesitli
faktorlere bagli olarak degisebilen farkli ¢oziiciiler kullanilabilmektedir. Bu durum goéz
Oniinde bulundurarak yapilan bu ¢alisma ile hiyar yetistiriciliginde yaygin olarak tercih
edilen pestisitlere ait kalintilarin giderilmesinde, farkli biyokimyasal 6zelliklere sahipve
ev ortaminda dahi kolaylikla bulunabilen kimyasallarin (klordioksit) yaninda, 6zellikle
kimyasal olmayan ve mutfakta yiyecek hazirlamada yararlanilan besin niteligindeki
maddelerin (karbonat, sirke) kullanilmasi ile olusturulan c¢ozeltilerin pestisit kalinti
giderimindeki etkinliklerinin belirlenmesine odaklanilmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Pestisit Kullanmmminin Tarihgesi

Insanoglu, ozellikle yerlesik hayat sonrasi, bulundugu bdlgede yetistirdigi
tirtinlere daha bagimli hale gelmis ve bundan dolay1 her tiirlii zararlidan kaynaklanan
kayiplardan daha fazla etkilenmistir. Bu kayiplar o zamanin kayitlarina da gec¢mistir.
Ornek verecek olursak, M.O. 650 yilma ait bir Asur tabletinde tahil basaklarinda zararli
bir piistiilden so6z edilmektedir. Tarih boyunca aglik ve kitlik felaketlerine neden olan
etmenlerden biri de bocek ve cekirge istilalaridir. Yine kutsal kitaplarda bahsedilen
olaylardan biri de gokyiiziiniin ¢ekirgelerle kaplanmasi olayidir. Tarihte ilk pestisit
Mezapotamya’da kullanilan kiikiirt tozu olarak bilinmektedir. 15. ylizyilda iiretimde her
tiirlii zararlinin 6ldiirtilmesinde kursun, arsenik ve civa gibi toksik etkili kimyasallar
kullanilmigtir. Daha ilerleyen yillarda tiitiinden nikotin siilfat iiretilerek insektisit olarak
kullanilmistir. 19. ylizyila gelindiginde iki dogal pestisit olan, biri bitki kdklerinden elde
edilen rotenon digeri de krizantemden elde edilen pire otu kullanilmaya baslanmistir.
Zirai miicadelede 1921 senesinde ucakla ilaglama yapilmaya baslanmistir. 1932 yilinda
fumigant olarak metil bromit kullanilmaya baslamistir (Altikat vd. 2009). ikinci Diinya
Savasi’na kadar, ¢esitli zararlilardan bitkileri korumak i¢in dogal kaynakli, organik ve
inorganik maddeler kullanilmistir. Savastan sonra ise sentetik pestisitlerin devreye
girmesiyle, bu maddeler daha yogun bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. 1874°te ilk
sentetik organik klorlu insektisit olan DDT (Dichloro Diphenyl Trichlorethane)
sentezlesmis ve 1939°da insektisit 6zelligi Paul Miiller tarafindan bulunmustur. 1938’de,
Bernard Shrader tarafindan ilk organik fosforlu bilesik olan TEPP (Tetra EthylPyro
Phosphate), kesfedilmistir. Yine 1938 yilinda ilk mikrobiyal insektisit kabul edilen
Bacillus thuringiensis kullanilmaya baslanmistir. {1k ditiyokarbamat fungusiti olan
Heuberger ve Manns tarafindan 1943°de, ilk herbisit olan amonyum sulfamat Dupont
tarafindan 1945°de, ilk karbamat insektisit olan isolan, dimeton, piramat ve pirolan 1951
yilinda ilk sentetik piretroid olan Allethrin ise, Sumitoma tarafindan 1949 yilinda
sentezlenmis ve bitki koruma iriinii olarak piyasaya sunulmustur. Kimya biliminin
gelismesiyle beraber artik her y1l daha genis ve kuvvetli etkilere sahip yeni tiir bilesikler
kesfedilmistir. DDT nin kullanimi 1973 yilinda tamamen yasaklanmistir. EPA’da 1978
yilinda yasaklanmis ve kullanimi kisitlandirilmis kimyasallar ile ilgili ilk kez bir liste
yayimlamistir. Bu konu ile ilgili ikinci liste de 1985 yilinda yayimlamistir (Rasolonjatovo
2015).

Pestisitlerle ilgili ilk ciddi boyuttaki elestiri 1962°de Rachel Carson’un yayimladig:
Silent Spring adl1 kitabiyla ortaya ¢ikmistir. Bu kitapta klorlu hidrokarbonlar ve DDT nin
ekosistemde kaliciligi, insan ve hayvanlarin viicutlarinda birikimini, hedef olmayan
canlilar tizerindeki toksik etkilerini, insan sagligi ve ekoloji tlzerindeki olumsuz
etkilerinden bahsetmistir. Carson’un bu kitabinda 6zellikle DDT, dieldrin ve aldrin
etkileri vurgulanmaktadir. Ozellikle 1970 yilindan sonra baslayan cevre koruma
hareketlerinden sonra, tiim diinyada kimyasal kullanimi siki denetimlerle kontrol
edilmeye baslanmistir. Bunun yaninda mevcut etken maddelerin giivenirlilik testleri
yeniden yapilmaktadir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde bazi pestisitlerin belli
tilkelerde iiretim ve tiiketiminin yasaklandigi, kisitlandigi veya kontrollii bir sekilde
kullaniminin yapildigi bilinen bir gercektir. Bu uygulamalarin yapilmasinin
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nedeni; g¢evrede kalinti birakmasi ve kendilerinin, pargalanma iiriinlerinin ve/veya
igerdikleri safsizliklarin canlilar lizerinde onemli derecede toksikolojik etkilere sahip
olmalaridir. Tiim diinya iilkelerinde tarim iriinlerinin iiretimini artirma cabalart ile
beraber, insanlarin ve ¢evrenin de korunmasi amaciyla insanlara, hayvanlara ve ¢evreye
olumsuz etkileri diger pestisitlere goére daha az olan pestisitlerin  kullanilmasi
gerekmektedir. (Kizil 2016).

2.2. Pestisitlerin Siiflandirilmasi

Pestisitler sentetik veya bitkilerden elde edilmektedir. Bir pestisitin saf haliyle
zararllara kars1 kullanilmas1 uygun degildir. Pestisitler saf haliyle kullanildiklar1 zaman
etkileri diisiik olmakla birlikte, ¢evreye daha fazla zararli olmakta ve kullanilmalar1 da
daha zor olmaktadir. Bu nedenle pestisitler saf olarak degil pestisit iiretiminde kullanilan
aktif maddelerle karistirilarak kullanilmakta ve buna da formiilasyon denilmektedir.
Formiilasyon; aktif madde ile preparat haline gelmesini saglayan diger bilesenlerin
kullanildigs, ticari isim olarak da bilinmektedir. Toksik etkili aktif maddelerin baska
yardimci maddelerle karistirilmasi ile insan sagligi ve doga agisindan daha az zararl,
ekonomik ve giivenilir kullanim saglanmaktadir (Elmastas 2018).

Pestisitler; etken madde, dolgu maddesi ve diger maddeler olmak iizere {i¢ ana
unsurdan olusmaktadir.

Etken madde: Pestisit i¢cinde oldiirticii olan ana kisimdir.

Dolgu maddesi: Kimyasal reaksiyona girmeyen, bitkide kimyasal etkilesime ugramayan,
formiilasyon tipini dogrudan olusturan etkili maddeyi tastyan, kati ve sivi halde olabilen
madde, ayn1 zamanda ikinci unsur olarak ifade edilmektedir.

Diger maddeler: Pestisit iginde son dge olan bu maddeler kimyasalin dayanikliligini,
etkinligini artiran, kullamlan bitkilerde olumsuz etkiyi azaltan, maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Onciier 2000).

Pestisitler kullanildiklar1 zararlilara, etki sekillerine, bilesimindeki etkili madde
gruplarina ve formiilasyon sekillerine gore de siniflandirilmaktadir (Tiryaki vd. 2010).

Kullanildiklar zararlilara gore pestisitler:

Insektisitler (bocek oldiiriiciiler), akarisitler (kirmizi oriimcek dldiiriiciiler),
rodentisitler (kemirgen dldiiriiciiler), herbisitler (yabanci ot 6ldiiriiciiler), afisitler (yaprak
biti oldirictler), fungisitler (mantar oldirticiiler), bakterisitler (bakteri oSldiirticiiler),
mollusitler (yumusakga, salyangoz oldiiriiciiler), nematositler (nematot oldiirticiiler),
repellentler (kovucular/kagiricilar) bu sinifta sayilmaktadir.

e Etki sekillerine gore pestisitler:

Bitkilerde; sistemik, yar1 sistemik ve sistemik olmayanlar, zararlilarda ise; mide
zehiri, temas zehiri, solunum zehiri bu sinifta sayilmaktadir.
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e Bilesimindeki etkili madde grubuna gore pestisitler:

Klorlanmis Hidrokarbonlar, Organik Fosforlular, Piretroit Insektisitler veKarbamatli
Insektisitler bu sinifta sayilmaktadir.

e Formiilasyon sekillerine gore pestisitler:

Toz ilaglar, kuru tohum ilaglari, suda c¢oziinen tozlar, islanabilir toz ilaglar,
sollisyonlar veya sulu ¢ozeltiler, konsantre ilaglar, yazlik ve kislik yaglar, aerosoller,
zehirli yemler, graniiller kapsiil sekli verilmis formiilasyonlar, yag konsantreleri, akici
konsantreler, giibre karigimlar, Ultra Low Volume (ULV) ilaglamaya uygun olan
formiilasyonlar olarak sayilmaktadir (Tiryaki vd. 2010).

2.2.1. Pestisitlerin hedef alinan organizmaya gore siniflandirilmasi

2.2.1.1. insektisitler: Tarim zararlis1 boceklerin Sldiiriilmesinde ve kontrol altina
alinmasinda kullanilmaktadir. Etki ettikleri canlilar ise; kirmizi 6riimcek, sirke sinegi, i¢
kurdu, beyaz sinek, yaprak biti, trips, giive v.b. canlilardir. Insektisit olarak kullanilan
baz1 pestisitler; Acetamiprid, Chlorpyrifos, Dieldrin, Heptenophos, Imidacloprid,
Malathion, Pirimicarb sayilabilir (Kizil 2016).

2.2.1.2. Herbisitler: Kimyasal yabanci ot ve yosun oldiiriiciilerdir, yogun ve siklikla
makinali tarimin yapildigi tarla ve bahge tarimi yapilan yerlerde yabani ot kontroliinii
saglamak i¢in mekanik yontemlerin yerini almaktadir. Herbisitler capalama, elle ¢ekme
ve topragi islemeden daha ucuz ve etkili zararli ot kontrolii yapmaktadir. Yaygin olarak
herbisitler ciftliklerden uzakta, 6rnegin; yol kenarlari, sulama kanallari, demiryolu
bentleri gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Ancak herbisitler yararlarinin yani sira olagan
bitki biiyiimesinin bozulmasi veya durmasina da sebep olabilirler. Pestisitin kiiltiir
bitkisine verdigi zarar kimyasalin etkisine maruz kalma derecesine baglidir, hatta bitkinin
oliimiine bile neden olabilmektedir. Hassasiyetin araligi bitkinin segicilik gostergesidir.
Bagka bir ifadeyle, uygulanan herbisitler biitiin bitkilere etki etmemektedir. Herbisit
olarak kullanilan bazi pestisitler; Ethofumesate, Metribuzin, Triasulfuron, Trifluralin
olarak sayilabilir (Ware 1994).

2.2.1.3. Fungisitler: Tarim zararlis1 mantarlarin 6ldiiriilmesi ve kontrol altina alinmasi
i¢in kullanilirlar. Bunlar; su mantarlari, bitkisel hastalik mantarlari ve diger mantarlardir.
Fungisit olarak kullanilan pestisitler ise temel iki sinifta simiflandirilirlar:

Koruyucu Fungusitler; Bakirlilar, Kalaylilar, Kiikiirtliler, Dithiokarbomatlar, Ftalimitler
ve Nitro bilesiklerdir.

Sistemik Fungusitler; Anilidler, Benzimidazoller, Morfolinler, Piperazinler, Pirimidler ve
Triazollerdir.

Koruyucu Fungusitler ve Sistemik Fungusitler olarak kullanilan baz1 pestisitler sunlardir;
Azoxystrobin,  Boscalid,  Difenoconazole,  Trifloxystrobin, = Metalaxyl ve
Tebuconazole’dir (Burak 2019).
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2.2.1.4. Akarisitler: Akarlarin kontrol edilmesinde ve oldiiriilmesinde kullanilirlar.
Keneler, hal1 bocekleri, toz bocekleri gibi canlilar akarlar olarak bilinmektedir. Akarisit
olarak kullanilan pestisit grubu; Dinitrofenol ve esterleri, Amin ve hidrozin tiirevleri,
Halojen ve oksijenler, Kiikiirt bilesikleri ve Organik kalaylilar gosterilebilir. Akarisit
olarak kullanilan bazi pestisitler Azoxystrobin, Malathion’dur (Kizil 2016).

2.2.1.5. Rodentisitler: Kemirgen tiirii canlilarin  6ldiiriilmesi ve kontrol altina
almmasinda kullanilir. Rodendisit olarak kullanilan pestisit grubu; Koumatetralil,
Koumaklor ve Difenakoum gosterilebilir (Burak 2019).

2.2.1.6. Pisisitler: Tarmmsal iiretime zarar veren baliklarin kontrol altina alinmasinda
kullanilirlar (Burak 2019).

2.2.1.7. Avisitler: Tarim mahsullerine zarar veren kuslarin 6ldiiriillmesinde ve kontrol
altina alinmasinda kullanilirlar (Burak 2019).

2.2.1.8. Mollususitler: Yumusakealarin 6ldiirilmesinde ve kontrol altina alinmasinda
kullanilirlar. Mollusit olarak kullanilan pestisit grubu; Metaldehit gosterilebilir. Ornek
olarak Thiodicarb, Methiocarb sayilabilir (Burak 2019).

2.2.1.9. Nematositler: Nematodlarin, topraktaki segmentsiz kurtlarin 6ldiiriilmesi ve
kontrol altina alinmasi i¢in kullanilirlar. Nematosit olarak kullanilan pestisit grubu ise;
Dazomet, 1,3 Dikloropropen, Etoprofos, Fenamifos, Isazofos ve Metham-Sodium
gosterilebilir. Nematosit olarak kullanilan pestisitlere 6rnek olarak; Cadusafos,
Ethoprophos verilebilir (Burak 2019).

2.2.2. Pestisitlerin etki sekillerine gore simflandirilmasi (Burak, 2019).

Mide Zehirleri: Mide zehirlerinin etki edebilmeleri i¢in zararlilar tarafindan yenmesi
gereklidir.

Kontakt (Temas) Zehirler: Etkili olabilmeleri igin zararh ile fiziksel temas olmasi
gerekir. Kontakt herbisitler sadece uygulanan bitkileri 6ldiiriirler. Kontakt insektisitler ise
uygulandiklarinda dogrudan zararliy1 dldiirebilir ya da zararli, uygulanan yilizeye temas
ettiginde oOlebilir.

Solunum Zehirleri (Fumigandlar): Fumigandlar ilk uygulandiklarinda sivi olup gaza
dontisen zehirlerdir.

Sistemik Zehirler: Sistemik pestisitler bitki ya da hayvanlara uygulanir ve uygulama
yerinden etkili olacagi yere gider. Ornegin; nematositler yapraklara uygulanir ve
solucanlarin dldiiriilecegi bitki koklerine taginir

2.2.3. Pestisitlerin zararlimin biyolojik dénemine gére simiflandirilmasi (Oztiirk
1990).

Yumurtalar1 6ldiirenler (Ovisitler), Larvalar1 dldiirenler (Larvisitler), erginleri
Oldiirenler, hem yumurtalari hem de larvalar1 o&ldiirenler (Ovalarvisitler) olarak
siiflandirilir.
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2.2.4. Pestisitlerin kullanim yerleri

Pestisitler yalnizca tarimsal iiretimde degil bireylerin kullanimi i¢inde satisa
sunulmaktadir. Baglica kullanim alanlar1 (Cetinkaya 2020);

DN N NI N N N N N W

al

Tarimsal {iretim

Balik yetistiriciligi

Titstileme ve kereste korumaciligt
Insaat

Deniz bocek kontrolii

Bahgecilik, ormancilik
Hayvancilik

Gida saklanmasi

Endiistriyel bocek kontrolil

Sucul bocek kontrolii

Beseri ilag olarak kullanilmaktadir.

2.2.5. Ideal pestisit nasil olmali?

Pestisit, sadece hedef canliya 6zel olarak toksik olmali,

Patlayici ve yanici olmamali,

Kolayca uygulanabilmelidir,

Ucuz olmalidir,

Korozif ve boyayici olmamalidir,

Suyla seyreltilebilen formulasyonlar tercih edilmelidir,

Insanlara temas halinde zarar vermemelidir,

Oncelik siras1 uygulanmali, énce larvasit kati-sivi formlar kullanilmali, en son
secenek olarak sivi formlar uygulanmalidir.

Insan saglig1 yoniinden gaz, sis ve buhar formlar asla kullanilmamalidir,
Pestisitler faydali organizmalara zararli olmamalidir,

Uygulamalar yapilmadan hava sicakligi, riizgar gibi birgok degisken géz oniinde
bulundurularak yapilmalidir,

Uygulamay1 yapanlar i¢in koruyucu kiyafet ve ekipman (maske, gozliik, eldiven,
¢izme, sapka vb.) alinmali, ekipman1 bulunmayan kisilere kesinlikle izin verilmemelidir
(Babayigit ve Cetin 2014).

2.2.6. Pestisit kullanmanin yararlari

Kimyasal miicadelede giiglii etkinlige sahiptir,

Ekonomiktir,

Hizli sonug verir,

Toksin salgilayan organizmalardan da iiriinleri korumaktadir,

Tarimsal tiretim miktar1 ve tirtin kalitesi pestisit kullanimi sayesinde artmustir.
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2.2.7. Pestisit kullaniminin zararlari

Bilingsiz ve asir1 kullanimla beraber artan pestisit tiiketimi insan saglig1 ve c¢evre
kirlenmesi yoniinden gesitli problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Burak 2019).
Bu sorunlardan bazilari;

= Pestisit parcalanma {irlinlerinden bazilar1 pestisitin kendisinden ¢ok daha toksik
ve kalicidir,

= Buharlasan pestisitler soludugumuz havayi kirletmektedir,

= Pestisitler kanser, sinir sistemi hasarlar1 ve dogum anormallikleri gibi uzun
stirede olusan yan etkilere sebep olurlar,

» Kullanilan ilaca ve uygulama sartlarina baglh olarak, ¢evre kirliligine sebep
olmaktadirlar,

= Pestisitler ve yan iirtinleri toksik maddeleri igerirler,

» Asint kullanim sonucu organizmalarda kimyasala karsi direng olusmakta, ilag
uygulamasindan istenilen sonu¢ alinamamaktadir,

= Hedef olan ve olmayan zararlilarin yaninda faydali organizmalari da yok ederek
yeni istilalar/salginlar olusturmaktadir,

» Kullanilan baz1 kimyasallarin biyolojik olarak ayrigabilmekte ve ortaya ¢ikan
ayrisma iriinii ¢evrede bozulmaya ugramadan kalabilmektedir,

= Pestisitler dogrudan ve dolayli olmak iizere canlilart etkileyebilirler. Dogrudan
etki deri ve solunum yolu ile olurken dolayl: etkilesim ise pestisit bulasmis olan
besin maddelerinin tiiketilmesiyle olusur,

= Ayrica pestisitler toprakta bulunan organizmalari da etkilemektedirler,

= Pestisitlerin  solunum, deri ya da sindirim yoluyla alinmas: insanlarda
zehirlenmelere yol agabilir,

= Zehirlenmeler kronik (uzun siire birikim) ya da akut (anlik) olabilir.

Baz1 pestisitlerin saglik tizerine etkilerine gore simiflandiriimasi Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Pestisitlerin saglik iizerine etkilerine gore siniflandirilmasi (Ayaz ve
Yurttagiil 2012)

Saghk Uzerine Etki Pestisit

Karsinojen Aldrin, Benomil, Captofol, Captan, Carbofuran, Clorotalonil,
2,4-D, Lindan, Tiram, Trifluralin,

Teratojen Aldrin, Benomil, Captofol, Captan, 2,4-D, Dinoseb, Diquat,
Lindan, Maneb, MCPA, Paraquat, Propachlor, Tiram, Zineb

Mutajen Aldicarb, Aldrin, Aldrazin, Benomil, Captofol, Carbofuran,
Clorfenvinfos, Cyanizin, Diclofluanid, Dimethoate,
Disulfaton, Paraquat, Simazine, Tiram

Alerjen Benomil, Captofol, Captan, Clorotalonil, Lindan, Maneb,
Paraquat, Propachlor, Tiram, Zineb
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2.3. Pestisit Kalintilari

Pestisit kullanim1 sonrasi, zirai Uiriin veya hayvan yeminde kalan herhangi bir
pestisit doniisiim tiriinii, metaboliti ve toksik olabilen safsizliklara, pestisit kalintisi denir.
Kalint1 “ppm” yani mg/kg olarak tespit edilir. Toksik kalinti, ilacin etken maddesiile
parcalanma bilesenlerini kapsamaktadir (Tatli 2006).

Pestisitlerin i¢erikleri ve ne kadar tehlikeli olduklarinin bilinmesi i¢in pek ¢ok yeni
kavram ortaya c¢ikmistir. Bu kavramlar asagida aciklanmistir. Bu kavramlarin
anlasilabilmesi belirtilen spesifik kimyasallarin tehlikelerinin degerlendirilebilmesini
saglamaktadir.

2.3.1. Aktif bilesen

Pestisitler birgok farkli kimyasaldan biraraya gelen karigimlardir. Bu karisimda
ana hedefi yerine getiren kimyasal maddeye aktif bilesen denir. Aktif bilesen boceklere
kars1 toksik etki gostermesiyle beraber hedef olmayan canlilara kars1 da tehlike olusturur.
Pestisit karisimini olusturan diger maddeler ¢cogunlukla reaksiyona girmezler bu yiizden
uygulama esnasinda aktif bilesenin ulasimini kolaylastirmaktadir. Pestisit icerisinde
bulunan biitiin bilesenlerin en kiigiik oranini aktif bilesen olusturmaktadir. Sekerli su ve
borik asitten yapilan ve bir¢ok haserenin yok edilmesinde kullanilan bocek yemi
igerisinde. borik asidin aktif bilesen oran1 %1’den daha diisiiktiir. Geriye kalan % 99’luk
boliimii de hedef bocek igin tastyicidir. Sekerli su hedef canliy1 6ldiiremez ancak ¢ok az
oranda aktif bilesenin tasinmasina yardimci olmaktadir (Cook vd. 1993).

2.3.2. Toksisite

Toksisiteyle ilgili pek ¢ok tanimlanan kavram vardir. Bu kavramlar hedef
boceklere veya insanlar ile hedef olmayan hayvanlara uygulanabilir. Bu kavramlar belirli
hayvanlarin pestisite belirlenen bir siire zarfinda maruz kalmasiin ardindanhayvanda
olusan toksisite i¢indir. LD50 ve LC50 toksisite 6l¢iimiinde kullanilan kavramlarin en
yaygin olanlaridir (Cook vd. 1993).

Ortalama Oldiiriicii Doz (LD50): LD50 test edilen hayvanlarin yarisini 6ldiiren pestisit
dozu demektir. LD50 belirli bir zaman ig¢inde belirli bir hayvan tiirii i¢in kullanilan
kimyasaldan etkilenen niifusun yarisinin 6lmesi igin viicutta bulunmasi gereken
miktardir. Hayvanlarda pestisitlerin LD50 dozlarinin 6l¢iilebilmesi igin her hayvan igin
toksisitenin goreceli derecelerini vermektedir. LD50’ler i¢in 6l¢ii standardi olarak en ¢ok
kullanilan hayvan sigandir ancak su piresi, alabalik ve ay balig1 gibi diger hayvanlarda
bazen kullanilmaktadir. Hayvanlar igin hesaplanan LD50 degerleri 70 (insanlarin
ortalama kilosu) ile c¢arpilarak insanlar icin LD50 degerleri hakkinda fikir
yuriitiilmektedir. Burada, insanlarin hayvanlarla ayn1 maddelere kars1 aym duyarlilikta
olduklar1 kabul edilmektedir (Cook vd. 1993).
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Ortalama Oldiiriicii Derisim (LLC50): LC50 teste alman hayvanlarda etkilenen hayvan
niifusunun yarisini dldiirecek olan madde miktaridir. Bu 6ldiirticti derisim su veya havada
bulunabilmektedir. Ay balig1 gibi baliklar ¢cogunlukla LC50’lerin testleri i¢in yaygmn bir
sekilde kullanilan hayvanlardandir (Cook vd. 1993).

Formiilasyon: Pestisitler farkli fiziksel sekil (Suda dagilabilen tanecikler, aerosoller,
coOzeltiler, tozlar, kat1 yemler ya da sivi yemler) veya formiilasyonda bulunabilirler.
Formiilasyonlarin yapilar bitki yilizeyindeki ya da topraktaki ¢okiintiiyii etkilerler. Bitki
tarafindan alinimini ya da topragin iist yiizeyine dogru hareketi etkileyebilirler (Burak
2019).

Yarilanma Omrii: Kullanilan pestisitin yarilanma 6mrii 0 maddenin derisiminin
yarisinin bozunmasi i¢in gegen zamandir. Bu siire sonunda da kimyasallar ayni1 bozulma
hiz sabiti ile bozunmaya devam etmektedirler (Burak 2019).

Bagka bir tanimi da kullanman pestisitin yarisinin tiimiiyle par¢alanmasi ve
karbondioksit olarak gaz hale ge¢mesi icin gerekli zamandir. Yeralt1 suyu ve toprak
altinda yarilanma siiresi daha yiiksektir. Bundan dolay1 pestisitler bozunmadan toprakta
ve suda daha derinlere ulasabilir ve kaliciliklari artar. T1/2 degerinin uzun olmasi demek
o maddenin dogada daha uzun siire kalmas1 anlamina gelir. Maddenin yarilanma 6mrii,
topragin sicakligi, nemi, pH’si, mevcut oksijen ve mikrobiyal niifus gibi bir¢ok
degiskenlerle birlikte degismesine neden olabilmektedir (Rao vd. 1998).

Etkili Doz

Hedef canlinin 6ldiiriilmesinde gerekli olan pestisit miktardir. Pestisit kullanimi
etkili dozdan daha az miktarda olursa hedef canli yok edilemez. Bu durumda kimyasalin
bir faydasi olmayacak ve istenen sonuglar elde edilemeyecektir. Yine etkili dozdan fazla
miktarlarda kullanmakta hedef canlilimin o6liimiinii daha iyi gerceklestirecek demek
degildir. Tam tersine kullanilan yiiksek doz, daha fazla hedef olmayan canlinin yok
olmasina, doganin daha ¢ok kirlenmesine ve uygulama igin daha fazla para harcanmasina
neden olmaktadir (Cook vd. 1993).

Maksimum Kalint1 Limitleri (Maximum Residue Limits: MRL)

Maksimum kalint1 limiti; bitkisel ve hayvansal iriinlerde yasal olarak
bulunmasina izin verilen pestisit kalintilarinin (mg/kg) miktaridir. Bagka bir tanim olarak
bir bireyin viicut agirligi disiiniilerek yasadigi siire zarfinda gidalarla giinlik olarak
alabilecegi kalint1 miktar1 6l¢iistidiir. Her {ilkenin hazirladig tiriinlerde bulunmasina izin
verilen MRL listesi bulunmaktadir. Uluslararas1 boyuttaki ticarette aksiliklerin
yasanmamasi i¢in uluslararasi alanda gegerlilik kazanmig MRL listelerinin 6nemi giin
gectikce daha da artmaktadir. Bu konuda Avrupa Birligi (AB) ve FAO kodeks limitleri
uluslararas1 anlamda ¢ok o6nemlidir. Ulkemizde pestisit kalmti limitleri, Tarm ve
Koyisleri Bakanlhigi (TKB) tarafindan belirlenmekte ve Tiirk Gida Kodeksinde
yayilanmaktadir (Arslansoy 2012).
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2.3.3. Pestisitlerin zararlarim azaltmak i¢in alinmasi gereken énlemler

= Her pestisit i¢in LD50 dozu bilinmelidir,

» [laglama araligi yeterli uzunlukta olmalidir,

= Kalic1 organik kirlilige sebep olan pestisitler yasaklanmalidir,

» (Gidalarin isleme siirecinde yikama, Soyma, haslama gibi pestisit azaltic1 islemler
yapilmalidir,

» [laglama riizgarsiz giinesli giinlerde yapilmalidir,

» [laglamada kullanilan aletler sonrasinda ortadan kaldirilmalidir,

» Fazla doz ve tekrarli uygulamalardan kaginilmalidir,

» Cevre ve insan saghigi i¢in daha az toksik pestisitler kullanilmalidir,

»  Uygulamay egitimli kisiler yapmali, maske, gozliik gibi koruyucu ekipmanlar
kullanilmalidir (Arslansoy 2012).

2.3.4. Pestisitlerin toksikolojik simflandirilmasi

Pestisitler hedef canlilara farkli sekillerde etki etmektedir. Etki mekanizmasi
karmagik olmakla beraber, hedef organizmada olusturdugu toksik etki biyokimyasal
proses neticesinde ortaya c¢ikmaktadir. Pestisitler canlida iki tip toksik etki
olusturmaktadir.

= Akut etki; tek bir dozda alindiginda kisa stire sonra belirtileri ortaya ¢ikan etki,
= Kronik etki; uzun bir zaman araliginda, tekrarli alimlarda ortaya c¢ikan toksisite
olarak ifade edilmektedir (Yildiz vd. 2014).

Cizelge 2.2. Pestisitlerin toksikoloji agidan siniflandirilmasi (Yildiz vd. 2014)

Sivi laglar LD50 (mg/kg) Kati flaclar LD50 (mg/kg)
Zehirlilik Smifi - _
Agiz yoluyla Deri yoluyla Agiz yoluyla Deri yoluyla
Cok zehirli <20 <40 <5 <10
Zehirli 20-200 40-400 5-50 10-100
Orta dereceli 200-2000 400-4000 50-500 100-1000
Az zehirli >2000 >4000 >500 >1000

2.3.5. Pestisitlerin yayilim

Pestisitler farkli yollarla farkli zamanlarda degisiklik gostererek yayilim
gosterebilir. Bu yayilim yollari; hava, su, yiyecek ve topraktir.

Hava yolu

Kimyasallar havaya piiskiirtme ve sis gibi yontemlerle karisabilir. Hava
sicakligina, parcacik boyutuna ve buna benzer unsurlara bagli olarak bir alanda kalabilir
ya da yayilim gosterebilirler. Pestisitlerin hava yolu ile uygulama yapilirken ¢ok dikkatli
olmak gerekir. Pestisitler havadaki partikiillere tutunarak ¢cok uzaklara tagmabilir ve bu
bilinmeyen tehlikeler agiga ¢ikarabilir (Bulut 2019).
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Su yolu

Kimyasallar topraktan sizarak su kiitlelerinde varlik gosterebilirler. Bazi
pestisitler su yayilimimi yagmur ve kar yoluyla topraga sizarak yapabilirler. Pestisit
kullanimi bu yiizden denetim altina alinmali, yer alt1 sulari siirekli olarak kontrol altinda
tutulmalidir. Yer alt1 su kiitlelerinden ¢ok yeryiiziindeki su kiitlelerine daha fazla dikkat
edilmelidir. Evlerde ve tarimsal amagh kullanilan giibrelerin yagmur suyuyla karigimi
yagmur suyu oluklarindan kolaylikla yer alt1 sularina karisabilecegi de unutulmamalidir.
Kuyu sulartyla yikanan pestisitle kirlenmis kaplarin da bu durumu etkileyecegi
unutulmamalidir (Bulut 2019).

Yiyecekler aracihig

Pestisitlerin hazirlandig1 kaplarin yiyecekler i¢in kullanimi ve depolanmasinin ¢ok
tehlikeli oldugu bariz bir sekilde bellidir. Bu nedenden dolayr meydana gelen bir¢ok
kirlilik kitlesel etkilesim Ornekleri vardir. Diinyanin bir¢ok yerinde pestisit kaplar ile
yiyeceklerin birlikte tasinmasini1 engelleyecek yasalar vardir. Sulandirmayla ilgili
dikkatsizlikler ve diizenli pestisit kontrolii yapilmamasi yiiksek oranlarda tehlike arz
edebilir ve biiyiik risklere yol agar. Ayrica pestisit uygulamasindan sonra gerekli siire
gegmeden yapilan erken hasatta yiiksek oranda tehlike igerebilir (Bulut 2019).

2.4. Pestisitlerin Insan Viicuduna Giris Yollar:
Genellikle pestisitler insan viicuduna ti¢ sekilde girmektedir.
Agiz Yolu

Agiz yoluyla pestisit alim1 genellikle kaza, dikkatsizlik ve pestisit uygulamasi
sonrast olmaktadir. Pestisitle temas sonrasi ellerin yikanmadan yiyeceklerin ve
iceceklerin ele alinmasi pestisitin agiz yolu ile alimina imkan saglamaktadir. Agiz yolu
ile zehirlenmenin siddeti en ¢ok etken maddenin 6zelligine ve alinan dozun miktarina
gore farklilik gostermektedir (Tungdemir 2016).

Solunum Yolu

Bu yolla pestisitlerin viicuda alinmasi, siv1 ve toz ilaglarin imalat1 ya da uygulama
yapilan yerde kullanimi sirasinda ortama yayilan pestisit buhar ve tozlarin solunmasiyla
gerceklesmektedir.  Pestisiti  havanin  solunmasiyla viicuda pestisitlerin alinimi
buharlagma 6zelligi fazla kimyasallarda ¢ok daha fazla olmaktadir (Tungdemir 2016).

Deri Yolu

Pestisitlerin viicuda girisinin baska bir yoludur. Deri yoluyla etki, pestisitin
deriden emilme 6zelligiyle alakalidir.

Pestisitlerin deriden emilimini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Cilt
Ozellikleri, (yaralar, 1slak cilt, vs), cevre faktorleri (sicaklik, nem), viicudun boliimleri
pestisit ozellikleri (pH, fiziksel durumu, konsantrasyonu, kimyasal yapisi) gibi baslica
ozellikler emilimi etkilemektedir (Tungdemir 2016).
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Belirli gruplar kadinlar, 6zellikle hamile kadinlar, gengler, cocuklar, bebekler ve
viicut yag orani fazla olan kisilerin 6zellikle cilt araciligiyla emilim i¢in hassas oldugu
tespit edilmistir (Tungdemir 2016).

2.5. Diinya’da Pestisit Kullanim

Ulkelerde kullanilan pestisit tiirleri cografi kosullara ve diretilen iiriine gore,
hastalik ve koruma tedbirlerine gore farklilik gostermektedir. 1950 yillarindan sonra
teknolojinin hizla gelismesiyle tarim gelismis ve buna bagli olarak kullanilan tarim
ilaglarinda da artis gozlemlenmistir. Diinya genelinde pestisit kullanimi1 her y1l yaklasik
olarak 3- 3,5 milyon ton arasindadir. Satis tutari ise yaklasik 44 milyar $’dir (Tungdemir
2016).

Diinya’da pestisit kullaniminin degerlendirildigi Wen Jun Zhang’un ¢alismasinda;
pestisit kullanim1 iki doneme ayrilmistir. 1990-2007 ve 2007-2015 yillar arasinda pestisit
kullanim acisindan gesitli farkliliklar goriilmektedir. {1k dénemde kullanimda bariz bir
artis goze c¢arparken 2007 yilindan sonra bir kisitm maddelerin kullaniminda belirgin bir
azalma gortilmektedir. Pestisiti en ¢cok kullanan tilkeler siralamasinda 2010-2014 yillari
arasinda ilk sirada Japonya yer almaktadir. (Zhang 2018).

Diinyada her yil pestisit pazarinda %1 civarinda bir biliyime oldugu
diisiiniilmektedir. (Tiryaki vd. 2010). Diinyada ila¢ pazarinin %89’unu 10 firma kontrol
etmektedir. Avrupali firmalar bu pazarin %50’sini, ABD’li firmalar %25’ini ellerinde
tutarken, kalan pazar1 Japon, Avustralya ve Israil firmalarmin kontrolii altindadr.

Pestisit pazarinin  %47,5’ini  herbisitler, %:29,5’ini insektisitler, %17.5’ini
fungisitler, %5.5’ini ise diger grup pestisitler olusturmaktadir (Tungdemir 2016).

Cizelge 2.3. Baz1 AB iilkelerinde tiiketilen ortalama pestisit miktarlar1 (Tungdemir
2016)

ULKELER PESTISIT KULLANIMI (kg/ha)
Hollanda 13.8
Yunanistan 135
Italya 9.3
frlanda 8
Ingiltere 6.4
Portekiz 6
Fransa 5.6
Isveg 4.4
Liiksemburg 4.4
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Cizelge 2.3’lin devam1

Almanya 2.6
Ispanya 2.3
Danimarka 1.7
Belgika 1.2
Finlandiya 1.2
Avusturya 4

2.6. Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi

Tirkiye’de yillik pestisit tiketimi 33.000 ton dolaylarindadir. Kullanilan
pestisitlerin % 47’sini herbisitler (yabanci ot 6ldiiriicli), %24’linii insektisitler (bocek
oldiiriicli) %16’sim fungisitler (mantar oldiiriicii), %13’iide diger gruplardan meydana
gelmektedir. Bunlarin iilkeye maliyeti ise 230-250 milyon dolardir (Delen 2008).

Bu biiylimeyi tetikleyen en onemli etkenlerin basinda; artan niifus, tarim
alanlarmin daralmasi ve Kkirlilige bagli olarak topragin verimsizlesmesi, iklim
degisiklikleri, pestisitlerin taginma ile daha genis alanlara ulasip etkilemesi, yiikselen
pazarlar ve gidalan etkileyen canlilardir. Bu biliyiimeyi sinirlandiran faktorlerin basinda
ise, gereksiz kimyasal kullaniminin 6nlenmesine yonelik ¢aligmalar, riskli kimyasallarin
yasaklanmasi ya da sinirlandirilmasi gelmektedir.

AB’de yasaklanan pestisitlerin sonradan da olsa Tiirkiye’de de yasaklanmasi, bu
sahadaki olumlu gelismelerden biridir. Fakat bu yasaklar getirilirken, bu pestisitlere sahip
firmalara stoklarini bitirmeleri i¢in 2 yillik siire taninmistir. Ancak verilen bu siireyi
kotiiye kullanmak isteyenler stok sayilarini artirmakta bu da gelecekte de bazi sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. AB’ye ihrag edilen iirlinler kontrollerden pestisit
kalintis1 nedeniyle geri dénecek ve bu tirtinler, pazarlardan sofralarimiza gelecektir (Giil
2017).

Tarim ilact tiiketimi agisindan Amerika ilkeleri ilk sirada yer alirken, Yeni
Zelanda, Malezya, Japonya, Hollanda, italya ve Cin ise yiiksek pestisit kullanimiyla
dikkat ceken diger iilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de ise kimyasal tiiketiminin
1.3 kg/ha oldugu diisiiniilmektedir (Burgak 2014).
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de cografi bolgelere gore tarim ilact kulanimi (Burak 2019)

® Funqusitler = Herbisitler = Akarisitler = Digerleri

Sekil 2.2. Tiirkiye’deki pestisitlerin % kullanim paylari - 2018 (Burak 2019)

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de yillara gore tarimsal ilag kullanimi (Celikkol 2019)

Yillar  Insektisitler Fungusitler Herbisitler Akarasitler Rodensitler Diger Toplam
(ton)
2006 7628 19900 6958 902 3 9987 45378
2007 21046 16707 6669 966 51 3277 48716
2008 9251 16707 6177 737 351 5613 38836
2009 9914 17863 5961 1533 78 2302 37651
2010 7176 1739 7542 1040 147 5344 38555
2011 6120 17546 7407 1062 421 6978 39534
2012 7264 18124 7351 859 247 8766 42611
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Cizelge 2.4’{in devam1

2013 7741 16248 7336 858 129 7128 39440
2014 7586 1674 7794 1513 149 6007 39723
2015 8117 15984 7825 1576 197 5327 39026
2016 10425 20485 10025 2025 259 6835 50054
2017 11436 22006 11759 2542 236 6209 54098
4

8 A P

Jdlhnnt

Sekil 2.3. Tirkiye'de yillara gore pestisit ithalat1 (milyon dolar) (Celikkol 2019)

2.7. Gidalarda Pestisit Kalintilarimin Birikimi

Tarim alanlarinda, 6zellikle meyve ve sebze iiretilen yerlerde meydana gelen her
tiirlii hastalik ve zararlilara kars1 uygulanan pestisitler, depolama sirasinda zararlilara
kars1 uygulanan pestisitler sonucunda gidalarda belirli miktarlarda kalint1 birakmaktadir.
Uriin {izerinde ve iginde bulunan pestisit kalintilari, kimyasal yapilari ile veya
metabolitleri ile birlikte bulunmaktadir.

Gida {irtinlerinde pestisitin - kalicilik durumu  pestisitin - 6zelliklerine goére
degismektedir. Pestisitlerin uzaklasma hizi, fiziksel ve kimyasal ortam kosullarina bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Buhar basinci yiiksek olan pestisitler, sicak havalarda
yaprak yiizeylerinden Kkolayca kayboldugu goriilmiistir. Kimyasal bozulmalar bitki
yiizeyinde veya i¢inde olmaktadir. Bozunmanin onemi ve hizi pestisitin kimyasal
yapisina, kararliligina ve formiilasyonuna bagl olarak farklilik gostermektedir. Giines
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isinlari, Kimyasal reaksiyonlara yol agarak 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir (Burak
2019).

Pestisitlerin bitki yiizeyinden kaybolmasi veya azalmasi su yollarla olmaktadir
(Giindiiz 2013):

» [lacin meyve ve yapraktan sizmast,

= Meyve ve yapraklarin {istiinden riizgar ya da birbirine siirtiinmeyle uzaklagmasi,

»  Giines 15181nda oksitlenerek bozunmaya ugramasi,

= Pestisit uygulama zamanma bagli olarak; bitki gelisiminin hizli oldugu
zamanlarda ila¢ atilmigsa, yiizey ve hacmin artmasiyla beraber ilag kalinti
miktarinin azalmasi,

*  Yagmur suyu ile yikanarak,

= Yiiksek rutubetle beraber hidrolize olarak bozunmasi,

= Hava sicakliginin etkisi ile buharlagsmasi,

» Uygulanan ilag ile hasat zamani arasindaki zamana goére degisim gostermektedir.

2.8. Tiirkiye’de Pestisit Zehirlenmeleri

TUIK 2017 verilerine gore Tiirkiye’de zehirlenmelere bagh dliimler yillik 60.661
kisi ile en sik Oliim sebepleri arasinda 3. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’deki zehir
aragtirma merkezleri verilerine gore pestisit zehirlenmeleri (%7-10), tibbi {riinlerle
(%65-70) zehirlenmelerin ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Hastane acillerine
basvuran vakalarin degerlendirildigi bir calismada da benzer verilerin elde edildigi
goriilmiistiir (Ozkaya vd. 2013).

Tiirkiye’de adli tip vakalarinda yapilan ¢alismalarda ise zehirlenme olgularinda
ilk siray1 karbonmonoksit alirken, Ege Bolgesinde yapilan bir ¢aligmada %43’liik bir oran
ile pestisit zehirlenmeleri ilk siray1 almustir (Elif vd. 2003).

Hastane acil servislerine yapilan bagvurularin degerlendirildigi ¢alismalarda ise
zehirlenme olgularinin ¢ogunlugunun tibbi amagh kullanilan ilaglar oldugu, pestisit
zehirlenme olgularinin ise ilk {i¢ sirada oldugu goriilmektedir (Osman ve Seckin 2003).
Bu ¢alismalardan da anlasilacagi gibi pestisit zehirlenme olgulari ile hem klinikte hem de
otopsisi yapilan olgularda siklikla karsilagilmaktadir.

Orijin agisindan pestisit zehirlenmeleri degerlendirildiginde siklikla kaza ve
intihar amacli kullanim oldugu goriilmektedir. Ozkaya ve arkadaslarmin yaptigi
¢aligsmada olgularin %30,85’inde intihar amaglh kullanim, %61,79’unun kazara kullanim,
%2,05’inin mesleki maruziyet, %2,63’tiniin de ise ¢evresel maruziyet oldugu tespit
edilmistir (Ozkaya vd. 2013).

2.9. Gida Uriinlerindeki Pestisit Kalintilar1 ve Analiz Yontemleri

Gida giivenligi, tarladan gatala gida {iretiminin saglanmasi i¢in gerekli yontemleri
tanimlayan bir terimdir. Bunun amaci olarak gidalarda olusabilecek riskler ayr1 ayr ele
alimmalidir. Bu riskler kimyasal, fiziksel ve biyolojik olabilmektedir (Giray ve Soysal
2007).

18



KAYNAK TARAMASI S. DURAN

Gida giivenligini yakindan ilgilendiren konularin basinda da tarimda kullanilan
kimyasallarin gida triinlerinde kalinti birakmasidir (Jin vd. 2004). Ginlik hayatta
kullandigimiz bir¢ok gida maddesinde kullanilan tarimsal ilaglarin kalintilar1 kronik
toksik etki gdstermesinden dolay1, bu tiriinlerde pestisit kalintilarinin belirlenmesi saglik
acisindan ¢ok onemlidir. Bundan dolay1 pestisit kalint1 analizi yapmak i¢in kullanilan
analiz metodlarinin hassasiyet derecesi yiiksek olmalidir. Kullanilan analiz yontemleri
diisiik seviyelerdeki pestisitleri dahi analiz edebilmeli, hem kalitatif hem de kantitatif
olarak sonu¢ vermeli ve kesinlik, dogruluk gibi terimlere olumlu yanitlar vermelidir (D1
Muccio vd. 2006).

Giliniimilizde yaygin olarak kullanilan pestisitler ¢ok fazla sayida gruplara sahip
kimyasallardir. Bunlara 6rnek olarak organoklorlular, organofosforlular, karbamatlar
verilebilir. Her grup pestisit farkli kimyasal 6zelliklere sahip oldugundan cesitli sayida
analitik metotla tayin edilebilirler. Bu amagla en sik kullanilan yontemler gaz
kromatografisi (GC) ve sivi kromatografisidir (LC). Analiz yontemlerinde kullanilacak
kromatografik yontemler pestisitlerin  polarlik ve apolarlik durumlarina gore
degisrmektedir. Apolar ya da orta seviyede polar bilesiklerin analizinde GC sistemleri
kullanilirken, polar olan pestisitlerin analizi i¢in LC cihazlart kullanilmaktadir.
Giintimiizde kullanimi yayginlasan ¢ift quadrapollii sistemler pestisit analizlerinde, diisiik
seviyelerde tayin edebilme ve yiiksek secicilik kabiliyeti getirmistir (Evcil, 2009).

Biitiin kromatografik ayirmalarin temel prensiplerinden birisi analiz edilecek
ornek gaz veya s1vi formdaki hareketli faz ile beraber taginir. Bu hareketli faz, bir kolon
icerisinde bulunan ve kendisi ile karigmayan bir sabit faz iizerinden ge¢meye zorlanir.

(Call1 2007).

Cizelge 2.5. Kromatografik yontemlerin siniflandiriimasi (Evcil 2009)

1-Ayirma Mekanizmasina Gore Siniflandirma Adsorpsiyon kromatografisi
Dagilma (Partisyon) kromatografisi
fyon ¢ifti kromatografisi

Iyon degistirme kromatografisi
Afinite kromatografisi

Jel filtrasyon (Molekiiler eleme) kromatografisi

2-Faz Tipine Gore Siiflandirma Sivi Kromatografisi
S1vi-Sivi
Sivi-Kati
Gaz Kromatografisi
Gaz-Kat1

Gaz-Sivi
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Cizelge 2.5’in devami

3-Kullanilan Teknige Goére Siniflandirma Kagit Kromatografisi

Diizlemsel Kolon Kromatografisi
Ince Tabaka Kromatografisi(TLC)
Gaz Kromatografisi (GC)

Sivi Kromatografisi (HPLC)

2.9.1. QUEChERS yontemi

Pestisit analizlerinde kullanilan kromatografik sistemlerin yaninda kullanilan
ekstraksiyon metodu da ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Eski zamanlardan giiniimiize dek
pestisitlerin tayini i¢in birgok ekstraksiyon yontemi yapilmistir. Pestisit analizlerinde
ektraksiyon asamasinda yaygin olarak kullanilan metot QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged, Safe) metodudur. Kullanilan QuEChERS yonteminin diger
ektraksiyon yontemlerine gore avantajlari sunlardir;

o Farkli fizikokimyasal 6zelliklere sahip olan pestisitlerde yiiksek geri kazanim
yiizdesi (>% 85) elde edilmektedir.

o Farkli su igeriklerinden dolay1r olusabilecek hatalarin Oniine gegmek igin i¢
standart kullanilarak hacimsel hatalar en aza indirilmistir ve sonuglarin kesinlik
ve dogrulugu artmustir.

e Aynianda birden ¢ok sayida 6rnek ¢aligma imkani saglar

e Analiz siiresi kisadir.

o Kimyasal tiiketimi ve atik miktari diisiiktiir.

e Maliyet agisindan ucuz ve kolay uygulanabilir bir yontemdir.

e Az sayida ekipman ile ekstraksiyon imkani saglamaktadir.

Bu yontem tek tip solvent kullanmilarak farkli 6zellikteki pestisitlerin, herhangi bir
konsantre etme islemine gerek duyulmadan LC-MS/MS, GC-MS ve GC-MS/MS
cihazlarinda analiz imkani saglamaktadir (Evcil 2009).

2.9.2. LC-MS/MS cihaz1 ve ¢alisma prensibi

Sivi  kromatografi (LC) cihaziyla kiitle spektrometresi (MS) cihazinin
birlestirilmesiyle LC-MS/MS cihazi olusturulmustur. Kiitle spektrometresi (MS)
yonteminin segiciligi yiiksek olmakla birlikte analize alinacak maddeyi ayni karigim
iginde bulunan diger molekiillerden ayristirmasi yine de ¢ok zordur. Maddeleri kiitle/yiik
(m/z) oranlarina gore ayirmak i¢in olusturulan MS teknigi ile, ¢oziinmiis organik
maddeleri ayirabilen likit kromatografisi (LC) teknigi birlestirildiginde (LC- MS) sistemi
olusturulmustur. Son dénemlerde en ¢ok tercih edilen sistemlerden olmustur (Burak
2019).
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2.10. Gidalarda Pestisit Kahintilar ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Pestisit kalint1 diizeylerinin belirlenmesi, insan sagliginin korunmasi i¢in ulusal
ya da uluslararast birtakim yasal zorunluluklar nedeniyle ¢esitli kurumlar tarafindan
yuritiilmektedir. Pestisitlerin  yasal olarak izin verilen limitler dogrultusunda
kullanilmasiyla, gidalardaki kalinti diizeylerinin giivenlii saglanabilmektedir. Bu
baglamda, AB’de ve Tirkiye’de birtakim yasal diizenlemeler yapilmistir. AB’de 2005
yilinda yaymlanan 396/2005 sayili Bitkisel ve Hayvansal Gidalardaki Pestisitlerin
Maksimum Kalint1 Limitleri Hakkinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiizigi
yorumlanarak Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2016 yilinda yayinlanan
Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1i Limitleri Yonetmeligi tiikketicinin
yiiksek seviyede korunmasini saglamak i¢in bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda
pestisit kalintilarinin maksimum limitlerine iliskin uygulamalar1 belirlemistir (Evcil
2009).

2.11. Pestisit Kalintilarimin Uzaklastirilmasi-Azaltilmasi Yontemleri
2.11.1. Su veya cesitli cozeltiler ile yitkamanin etkisi

Gidalarin yikanmasi en basta gidayi kaba kirlerinden (toz, toprak) kurtarmak, daha
sonra yapilacak olan islemlerin etkinligini arttirmak ve pestisit kalintilarin1 gidermektir.
Pestisit kalintilarim1 gidermek i¢in ¢esme suyu basta olmak lizere, gliserol ¢ozeltisi,
karbonat c¢ozeltisi, asetik asit ¢ozeltisi, klor-dioksit ¢ozeltisi, sodium ve sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi gibi ¢ozeltiler kullanilmaktadir (Chen vd. 2014).

2.11.2. Hasat oncesi ve hasat sonrasi islemler ile depolamanin etkisi

Hasat oncesi islemlerin basinda uygulamanin yapildig: bitki tiirii, aktif maddenin
ozellikleri, maddenin formiilasyonu, kullanim dozu, ila¢ uygulamasi ile hasat zamani
arasindaki siire dikkat edilmesi gereken konularin basinda gelmektedir. Hasat sonrasi
islemler yikama, kabuk soyma ve depolama uygulamalar1 pestisit kalint1 azaltilmasinda
uygulanabilecek etkili yontemlerdendir (Tiryaki vd. 2010).

2.11.3. Isil islem uygulamalarinin etkisi

Gidalara uygulanan 1s1l islem uygulamalar1 ¢ok eski yillardan beri gidalarin daha
uzun siireli muhafazasi ve tiiketimi i¢in uygulanan islemlerdir. Isil islem uygulanmasiyla
kimyasal yapilarinda degisimler olusmakta ve birtakim tepkimeler olusarak pestisit
kalinti miktarlar1 azalmaktadir. (Pazir ve Turan 2017).

2.11.4. Ozon uygulamasinin etkisi

Sebze ve meyvelerde pestisit kalintilarinin uzaklastiritlmasinda 0zon su igerisinde
¢ozlindiriilerek ya da gaz olarak kullanilabilir (Ekici 2006).

2.12. Metalaxyl
Metalaxyl, sistemik bir fonksiyona sahip olan fenilamid grubunda yer alan bir

fungusittir.  Metalaxyl’in  yapisinda R-enantiomeri  ((R)-2-[(2,6- dimetilfenil)
metoksiasetilamino] propiyonik asit metil ester) ve S-enantiomeri ((S)-2- [(2,6-
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dimetilfenil) metoksiasetilamino] propiyonik asit metil ester) esit miktarlarda
bulunmaktadir ve bu iki grubunda tarimsal miicadelede ayr1 gorevleri vardir (Diler 2015).

Kimyasal Adi: methyl N-(metoksiaetil)-N-(2,6-ksilil)-DL- alaninat
Kapali Formiilii: C15H21NO4

Metalaxyl, sodyum bikarbonat’in varliginda 2,6- dimetilanilin ile asir1 metil 2-
bromopropinat’in tepkimesinin ardindan olusan {driiniin metoksiasetil klorit ile
asetilazyon prosesinin sonucunda elde edilir. Metalaxyl, fungus 6karyot grubunda yer
alan mantarlarin (Oomycete) ya da su mantarlarinin neden oldugu bitki hastaliklarini
kontrol etmek i¢in kullanilan sistemik bir fungusittir. Metalaxyl, hem patates ve domates
gibi bir¢ok gidanin ve yem bitkisinin hem de tiitiin, siis bitkileri, agaglar, ¢alilar, baglar,
cimenler gibi, yerlesim bdlgesindeki bitkilerin ve sera bitkilerinin fungal hastalik
kontroliinde kullanilir (Diler 2015).

Metalaxyl’in 6nemli kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.6.’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Metalaxyl’in kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Diler 2015)

Ozellikler Degerler
Molekiil Agirlik 279.33 g/mol
Renk Renksiz (beyaz)
Fiziksel Hal Kristal
Koku Kokusuz
Erime Noktasi 71-72 °C
Parlama Noktasi 100 °C
Buhar Basinci 5.62*10-6 mm Hg (20 °C)
Koroziflik Korozif degil

Metalaxyl, toz, graniil, 1slatilabilir pudra, emiilsiyon Kkonsantresi, akici
konsantresi, kristal ve kullanima hazir soliisyon formiilasyonlarinda iiretilmektedir.
Iyilestirici ve koruyucu gorevi olan Metalaxyl, mantarlarin spor iiretmesini, govde
bliylimesini ve bitkilere kars1 yeni hastaliklar iiretmesini engellemektedir. Metalaxyl,
mantarin fungal niikleik asit sentezini gergeklestiren RNA Polimeraz-1 enzimini etkisiz
hale getirerek etkili olur (Diler 2015).

2.13. Acetamiprid

Acetamiprid, zararli boceklere karsi sikg¢a tercih edilen bir neonikotinoid
insektisittir. Imidakloprid sonrasi ikinci iiretilen neonikotinoiddir. Ilk olarak “Mospilan”
ticari ismi ile Japonya’da satilmaya baslanmistir. Yaprakli sebzelerde, lahana tiirlerinde,
taneli meyvelerde, tiziimlerde, pamuk, tiitiin, patates, domates, biber, hiyar, kabak, findik,
turunggil, siis bitkileri ve ¢igekler gibi iirtinleri olumsuz etkileyen zararlilar1 yok etmede
kullanilir. Ornegin: pamuk tarlalarinda, yaprak biti, yaprak piresi, beyazsinekvb.
boceklerin oldiiriilmesinde kullanilmaktadir. Acetamiprid nérotoksik etkiye sahiptir,
canlilarin sinir sisteminde tahribata yol agmaktadir (Unver ve Uysal 2014). Ticari Adi:
Mosetam, mospilan, malcon, hekplan, akira, neoplan, mostar Kimyasal Adi: (E)-N1- [(6-
chloro-3-pyridyl)methyl]-N2-cyano-N1-methylacetamidine Kapali Formiilii:
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CIOHI11CIN4. Acetamiprid’in 6nemli kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge 2.7.’de

verilmistir.

Cizelge 2.7. Acetamiprid’in kimyasal ve fiziksel dzellikleri (Unver ve Uysal 2014)

Ozellikler Degerler
Molekiil Agirlik 222.68 g/mol
Renk Renksiz (beyaz)
Fiziksel Hal Kristal
Koku Kokusuz
Erime Noktasi 98.9 °C
Koroziflik Korozif degil

Acetamiprid, aseton, metanol, etanol, diklormetan, kloroform, asetonitril,
tetrahidrofuran iginde ¢oziintir. Atmosferde fotokimyasal olarak iiretilen hidroksil
radikalleriyle buhar haldeki acetamiprid reaksiyona girerek bozunur, havada gergeklesen
reaksiyonla yarilanma omriiniin 5 saat oldugu diisiiniilmektedir. Acetamiprid’in 34 giin
olarak rapor edilen sudaki fotoliz yarilanma 6mrii temel alindiginda atmosferde dogrudan
fotolize ugrayabilecegi bildirilmektedir. (Farooqui 2013).

2.14. Yapilmis Benzer Calismalar

Salatalik 6rneklerine hasattan 6nce uygulanan Dichlorvos ve Diazinon ilaglarinin
kalintilart lizerine etkisinin arastirildigi calismada, bekleme siiresi Dichlorvosicin 4 saat
ve Diazinon i¢in 4 giin olarak belirlenmistir. Depolama buzdolabinda 4°C’de 3 giin ve 6
giin olarak belirlenmistir. Bekleme siiresi arttik¢a pestisitlerde kalinti miktari
%80-95 oraninda azalma oldugu gorilmiistiir. Depolama siiresi 6 giine ¢ikarildiginda
ise pestisitlerde kalinti miktart %35-40 oranlarinda azalma oldugu goriilmistiir.
Salataliklara uygulanan yikama ve kabuk soyma islemleriyle de yikamada %25-30
diizeyinde azalma oldugu goriilmiistiir. En etkili uygulamanin ila¢ uygulamasindan 4 giin
sonra toplanan mahsulleri 4°C sicaklikta 6 giin depolama oldugu saptanmistir (Cengiz vd.
2006).

Domateslere hasattan once tarlada uygulanan Chlorpyrifos ilacinin kalintilart
tizerine etkisinin arastirildig1 calismada 10-15°C sicaklikta ¢esme suyu ile 10 dakika
stireyle yikanmasiyla, baslangigta 5.15 ppm olan Chlorpyrifos miktarinin 3.61 ppm’e
kadar azaldigi saptanmistir (Han vd. 2013).

Domateslere hasattan dnce tarlada uygulanan Chlorpyrifos ilacinin kalintisinin ve
metaboliti olan 3,5,6-trichloro-2-pyridinolun 1s1l islem uygulamasiyla uzaklasmaoraninin
arastirildigi calismada domateslerden salga iiretilmis ve pestisit miktarlar1 saptanmistir.
Kullanilan domateslerde Chlorpyrifos ilac1 5.15 ppm (mg/kg) ve metaboliti 0,15 ppm
olarak tespit edilmistir. Is1l islem 6ncesi yikanan domateslerde kalinti miktar1 chlorpyrifos
igin 3.6 ppm ve metaboliti i¢in 0.15 ppm diizeyindedir. 30 dakika boyunca 80-90°C
sicaklikta haslama islemi sonras1 Chlorpyrifos miktar1 0.43 ppm ve metaboliti 0.11 ppm
diizeyinde oldugu saptanmistir. 120°C sicaklikta, 30 dakikaboyunca yapilan sterilizasyon
islemi sonrasinda Chlorpyrifos pestisitinin  kalinti miktarinin  0.33  ppm ve
metabolitlerinin 0.12 ppm oldugu tespit edilmistir (Han vd.
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2013).

Giineste ve etiivde kurutma islemlerinin tiziimlere uygulanan Diazinon,
Dimethoate, Chlorpyrifos, iprodione, Methidathion ilaglari iizerine etkisinin incelendigi
calismada, yetistirilen {izimlere hasattan sonra pestisitler piiskiirtme seklinde
uygulanmistir.  Chlorpyriphos giineste kurutma islemiyle %73, Diazinon %92,
Methidathion %82, Dimethoate %39 diizeyinde azalma olmasina ragmen, iprodione
miktarinda bir azalma tespit edilmemistir. Etiivde kurutma islemindeyse Chlorpyriphos
ve Methidathion 70°C ve 80°C, Diazinon ve Dimethoate 60°C, 70°C ve 80°C sicaklik
uygulamalarinda % 90 diizeyinde uzaklasma saglandigi, fakat iprodione miktarinda
herhangi bir degisiklik olmadig1 saptanmistir (Cing6z 2013).

Sarap iiretimi i¢in kullanilacak olan iiziimlere tarlada hasattan dnce uygulanan
Azoxystrobin, Fluazinam, Kresoxim-methyl, Mepanipyrim pestisitlerinin kalintilar
tizerine maserasyonun etkilerinin arastirildigi calismada, maserasyon siiresi 15 giin olarak
secilmistir. Hasat sonrasi iizimlerin kalintt miktarlart Azoxystrobin, Fluazinam,
Kresoxim-Methyl ve Mepanipyrim igin 0.5, 1.21, 0.15 ve 1 ppm olarak tespit edilmistir,
maserasyon islemi sonras1 Azoxystrobin 0.12 ppm, Kresoxim-methyl 0.09 ppm oraninda

azalma saptanmis ve Fluazinam ve Mepanipyrim kalintilart bulunamamistir (Cabras
vd.1998).

Asmalara hasat dncesi uygulanan ve belirtilen bekleme siireleri dikkate alinarak
toplanan yapraklarda Metalaxyl, Carbendazim, Triadimenol, Folpet, Mancozeb
ilaglarinin, % 8 oraninda tuz (NaCl) ve % 0.25 laktik asit iceren 100°C’ye kadar 1sitilip
eklenen sicak salamura ve 20-24°C sicaklikta eklenen soguk salamurayla 3 ay siireyle
fermantasyon yapilarak kalintilarinin  incelendigi  ¢alismada, sicak salamura
fermantasyonu  gergeklestirilen  yapraklarda soguk salamura fermantasyonu
gergeklestirilenlere  gore kalintt  gidermede daha etkili oldugu saptanmistir.
Fermantasyondan once taze yapraklardaki ila¢ kalintilar1 Triadimenol 0.473 ppm,
Carbendazim 0.259 ppm, Metalaxyl 0.520 ppm olarak saptanmistir ancak mancozeb ve
fol-pet kalintis1 goriilmemistir. Sicak salamura fermentasyonu ile kalinti miktarlarinin
Triadimenol 0.213 ppm, Carbendazim 0.065 ppm, Metalaxyl 0.045 ppm diizeyine
diistiigi tespit edilmistir (Cangi vd. 2014).

Cin lahanasina hasat sonrasi piiskiirtiilerek uygulanan Methyl-parathion,
Diazinon, Parathion ve Cyper-methrin ilaglarin kalintilarinin uzaklastirilmasi amaciyla
1.4 ve 2.0 mg/L ozon dozu, 14 ve 24°C sicaklik, 15 ve 30 dakika siireyle etkisinin
belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapilmis ve 24°C sicaklik, 2 mg/L ozon dozu ve 30 dakika
uygulamanin diazinon i¢in 346 ppm’den 290 ppm’e, methyl-parathion i¢in 441 ppm’den
322 ppm’e, parathion i¢in 541 ppm’den 348 ppm’e ve Cyper-methrin i¢in 36 1ppm’den
302 ppm’e azaldig1 saptanmigtir (Wu vd. 2009).

Tarladan toplanan domateslere 5 saniye daldirilarak uygulanan Bifenthrin,
Permethrin, Imidacloprid, Carbaryl, Acephate, Chlorothalonil, Malathion, Cyper-
methrin ve Cyhalothrin ilaglarinin su, peroksiasetik asit, sodyum hipoklorit ¢ozeltileriyle
yikanmasi islemindeki pestisit kalinti giderimi etkinligi arastirilmis, ¢cesme suyu ve
peroksiasetik asit ¢ozeltisiyle yikamamin en etkin islemler oldugu tespit edilmistir.
Ultrases destekli ¢gesme suyu ile yikamayla ise Acephate %40, Malathion
%29, Carbaryl %30, Bifenthrin %70, Cyper-methrin %60, Permethrin %55, Cyhalothrin
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%60, Chlorothalonil %65 ve Imidacloprid %65 oraninda ve peroksiasetik asit ¢ozeltisiyle
yikama islemi sonras1 Acephate %30, Malathion %10, Carbaryl %60, Bifenthrin %60,
Cypermethrin %60, Permethrin %40, Cyhalothrin %60, Chlorothalonil

%60 ve Imidacloprid %50 oraninda azalmistir (Al-Taher vd. 2013).

Ceri domateslere hasattan sonra piiskiirtiilerek uygulanan Chlorpyrifos ilacinin
kalintilarinin uzaklastirilmasi amaciyla 5 ve 25°C sicaklik ve 30 dakika stireyle, 25-400
MPa araliginda basing uygulamalarinin etkinligi incelenmistir. 5°C sicaklikta 75 MPa
diizeyinde uygulanan basingla %76 oraninda uzaklastirma saglanmis ve bu en etkin kosul
olarak saptanmustir. 75 MPa basincin altinda ve iistiinde uygulanan basing degerlerinde
uzaklastirma verimliligi azalmaktadir. Briiksel lahanasina hasattan sonra uygulanan
chlorpyrifos ilacinin yiiksek basing uygulamasiyla kalinti uzaklastirilma etkinliginin
incelendigi baska bir ¢alismada, 5°C ve 25°C sicakliklarda 30 dakika boyunca 0.1-400
MPa basinglarinda uygulanan islemde %80 oraninda uzaklastirma ile 5°C sicaklik ve 200
MPa basing en etkilil islem kosulu olarak belirlenmistir (Lizuka ve Shimizu 2014).

Mersin’de  serada yetistirilen domates ve hiyarlara Dichlorvos ve
Methamidophos’un ilaglarinin parcalanma zamani arastirilmistir. Ilaglama oncesi ve
ilaglama sonras1 3, 7, 10, 14 ve 21 giin sonra numuneler toplanarak gaz kromatografi
cihazinda analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Dichlorvosun domatesteki
parcalanma siiresi 10 giin oldugu tespit edilmistir. Hiyarda ise bu siirenin 7 giin oldugu,
Methamidophos ilacinin parcalanma siiresinin ise her iki iiriin i¢inde 21 giin oldugu
saptanmigtir (Zeren vd. 2003).

Ege bolgesinde meyve ve sebze pestisit kalintt durum tespiti i¢in bir ¢aligma
yapilmistir. Bunun i¢in 2010-2012 yillar1 arasinda 1423 taze meyve sebze toplayip 186
adet pestisit etken maddede kalint1 analizleri yapilmistir. Analizleri QUEChERS metodu
ile UPLC/MS/MS, GC-ECD ve GC-MS cihazlarinda bakilmistir. Bulunan sonuglar Tiirk
Gida kodeksine gore degerlendirilmistir. Nar, karnabahar, lahana 6rneklerinde pestisit
kalintilarina rastlamamistir. Meyve 6rneklerinin 48 (%8.4) tanesinde, sebzedrneklerinin
83 (%9.8) tanesinde pesitisit kalintistnin MRL degerinin {istiinde oldugu goriilmiistir.
Genelde roka, limon, hiyar ve liziimlerde MRL degerin iistiinde sonuglarin oldugu
belirtilmistir. En ¢ok tespit ettikleri etken maddelerin ise Carbendazim, Chlorpyriphos,
ve Acetamiprid oldugu belirtilmistir (Tirk6z vd. 2014).

Canakkale’de agikta domates yetistiriciliginde zararlilarla geleneksel savasim ve
entegre savasim yapilan tretim Yyerlerindeki pestisit kalintilar1 iizerine bir g¢alisma
yapilmistir. Arastirma icin belirlenen alanlardan toplanan domatesler Tarim ve Orman
Bakanlig1 Standart Ornekleme Metodu kullanilarak toplanmistir. Analizler LC-MS/MS
cihazinda gergeklestirilmis ve pestisit etken maddeleri belirlenmistir. Cikan sonuglarda
numunelerde tespit edilen pestisit kalint1 diizeylerinin higbiri MRL degerlerinin tizerinde
bulunmamustir. Sadece Propamokarb, Fenamidon ve Pinmetanil’in kalint1 diizeyi Saptama
alt sinirinin (LOQ) tizerinde ¢ikmustir (Polat ve Tiryaki 2018).

Domates 6rneklerine hasattan dnce uygulanan Lambda cyhalothrin aktif maddeli
pestisitin kalintilar1 tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, hasat giinii ve depolamanin
10. glinii numuneler analize alinmig ve bekleme siiresi arttik¢a pestisitlerde kalinti
miktarinda azalma oldugu goriilmistiir (Conger 2001).
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Van ilinde serada yetistirilen hiyarlarda Dichlorvos ve Dicofol ilaglari uygulanmis
depolama siiresinin pestisit kalint: miktarmdaki degisimi arastirilmustir. {laglamadan dnce
ve ilaglamadan 1, 3, 5, 9 ve 13 giin sonra numuneler toplanarak gaz kromatografisi
cihazinda analiz edilmistir. Dichlorvos i¢in ilaglamadan 1, 3 ve 5 giin sonra sirasiyla 5,60
ppm, 4,22 ppm, 0,06 ppm, Dicofol i¢in ilaglamadan 3, 9 ve 13 giin sonra sirasiyla 6,59
ppm, 0,94 ppm, 0,56 ppm olarak tespit edilmistir (Altindag ve Ozgdkce 2006).

Isparta’nin Senirkent ilgesinden toplanan kirazlara yikamadan ve yikandiktan
sonra dondurmanin (-20°C) ila¢ kalintistm1 gidermedeki etkinliginin arastirildigi
calismada, numuneler yikanmis ve ytkanmamis olarak ikiye boliinmiistiir. ilk analiz Kiraz
orneklerinin toplandigi giin gaz kromatografisinde yapilmistir. Analizler 6 ay boyunca
ayda bir kez tekrarlanmistir. Yapilan analizlere gore, yikanmis ve dondurarak saklanan
kirazlarda pestisit kalint1 diizeyinde azalma oldugu tespit edilmistir (Ogiit vd. 2014).

Isparta’nin yogun elma iretimi yapilan ilgelerinden toplanan elmalar hasattan
hemen sonra analize alinmis kalan elmalar soguk hava deposuna konulmustur. 6 ay
boyunca ayda bir kez analize alman numunelerde depolama siiresi arttikga kalinti
miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir (Ay vd. 2007).

Ayas, Nallihan ve Cubuk’tan alinan domates, hiyar ve yesilbiberde kalinti
miktarlarinin tespit edildigi c¢alismada domateste Chlorpyriphos, Chlorothalonil ve
Lambda-cyhalothrin, hiyarda Chlorpyriphos ve Metalaxyl + Mancozeb; yesilbiberde
Cyprodinil + Fludioxonil, Acetamiprid ve Chlorpyriphos pestisitleri ile ilaglama
yapilmustir. [laglama yapildiktan 10 giin sonra toplanan numunelerle yapilan analizlerde,
MRL degerleri hiyarda Chlorpyrifos i¢in 0.5 mg/kg, Metalaxyl i¢in 0.2 mg/kg, biberde
Cyprodinil igin 0.5 mg/kg, Fludioxonil i¢in 0.5 mg/kg, Acetamiprid igin
0.4 mg/kg ve Chlorpyrifos i¢in ise 0.5 mg/kg diizeyinde bulunmustur. Bu degerler
belirtilen MRL degerinin altindadir (Conger vd. 2012).

Seralarda iiretimde en ¢ok uygulanan fungisit, insektisit ve akarisitlerin avci akar
Phytoseiulus persimilis’e etkisiz ve en az etkili olanlarinin arastirildigi bu calismada
Fungisit olarak Chlorothalonil, Metalaxyl, Mancozeb, Fomaxadone+Cymoxanil,
Cyprodynyl+Fludioxonil ve Trifloxystrobin, insektisit olarak Acetamiprid, Imidacloprid,
Pymetrozine, Chlorpyrifos-ethyl ve Thiamethoxam, akarisit olarak Mikronize Kiikiirt,
Abamectin, Hexythiazox, Tebufenprayd, Tetradifon ve Fenpyroximate etkili maddeli
pestisitler kullanilmistir. Kullanilan fungisitlerin sonuglariincelendiginde Chlorothalonil,
Trifloxystrobin ve Cyprodynyl + Fludioxonil pestisitlerinin avcr akar Phytoseiulus
persimilis’e zararsiz oldugu goriilmiistiir. Metalaxyl ve Mancozeb’in ise, Phytoseiulus
persimilis’e  zararli oldugu goriilmistir. Kullanilan insektisitlerin ~ sonuglari
incelendiginde, Pymetrozin etkili maddeli pestisit, Phytoseiulus persimilis’e zararsiz
oldugu tespit edilmistir. Chlorpyrifos-ethyl ve Acetamiprid etkili maddeli pestisitlerin
avci akar Phytoseiulus persimilis’e zararli oldugu goérilmistiir. Kullanilan akarisitlerden
Hexythiazox ve Tetradifon etkili maddeli pestisitlerin Phytoseiulus persimilis’e zararsiz
oldugu goriilmiistiir. Abamectin, tebufenpyrad ve fenproximate’in Phytoseiulus
persimilis’e zararli oldugu tespit edilmistir (Ersin ve Madanlar 2006).
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Canakkale halk pazarinda 6 farkli tezgahtan 6 hafta boyunca toplanan hiyarlarda
Acetamiprid, Chlorpyrifos, Formetanate hydrochloride, Pirimiphos methyl aktif maddeli
insektisit kalintilarinin arastirildiglr ¢alismada metot dogrulama degerlendirmesi icin
pestisit icermeyen hiyar 6rnegi MRL degerlerinin 0.1, 1 ve 10 kati seviyelerinde her
pestisit ile zenginlestirilmistir. Acetamiprid kalintisi, 5. hafta B tezgahinda 257 ng/kg ve
2. hafta E tezgahinda 236 pg/kg olarak saptanmistir. Bu degerler MRL ne (300 ug/kg)
yakindir. 3. hafta F tezgahinda Formetanate hidrokloriir kalintis1 36.3 pg/kg, MRL (10
ng/kg) degerini astig tespit edilmistir. Hiyar 6rneklerinde Chlorpyrifos ve Pirimiphos
methyl kalintisina rastlanmamistir. Sonuglar incelendiginde bu 4 insektisitin kronik
maruziyet riski olusturmadigi tespit edilmistir (Catak ve Tiryaki 2020).

Mersin ve cevresinde yetistirilen domateslerde kullanilan pestisitler ve kalinti
miktarlarinin tespit edilip degerlendirildigi calismada numuneler 20 ¢ift¢iden alinmistir.
Analize alinan Orneklerin %74’tinde pestisit kalintisina rastlanmazken, %18’inde
endosiilfan ortalama 2.85 mg/kg, chlorpyrifos 3.52 mg/kg, dimethoate 3.28 mg/kg
diizeyinde tespit edilmistir. 4 domates 6rneginde kalint1 diizeyi tespit edilebilen seviyenin
tizerinde miktarlarda methomyl 0.487-0.687 mg/kg, ve acetamiprid 0.584- 0.682 mg/kg
araliginda bulunmustur. Yine de bu degerler belirlenen Maksimum Kalinti Limitleri
(MRL) degerlerinin altindadir (Hepsag 2019).

Serada yetistirilen domateslere hasat 6ncesi Lambda cyhalothrin ve Indoxacarb
etkili maddeli pestisitler uygulanmistir. Ilaglama sonrasi 0. giin, 1. giin, 3. giin, 7. giin,
14. giin, 21. giin, 28. giin ve 35. giinlerde toplanan numunelerde kalinti miktarindaki
azalma orani ve kalinti miktarin1 azaltmak igin yikama, soyma, ozonlu su ile 1dk, 5 dk,
10 dk bekletme islemlerinin etkisi arastirilmistir. Bu analizler sonucunda en etkili
yontemin soyma oldugu bunu da sirasiyla yikama, ozonlu suda 5 dk bekletme, ozonlu
suda 1 dk bekletmek oldugu saptanmistir (Camci 2017).

Adana, Afyon, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bing6l, Bitlis, Bolu, Bursa,
Diyarbakir, Diizce, Elaz1g, Erzurum, Istanbul, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Mugla,
Ordu, Sivas, Tekirdag, Rize illerinden bal numuneleri toplanmistir. Bal numunelerinde
polisiklik aromatik hidrokarbon, pestisit ve antibiyotik kalint1 analizleri yapilmistir. Bu
arastirmada, 11 polisiklik aromatik hidrokarbon bileseni, 16 pestisit bileseni ve 1
antibiyotik bileseni tespit edilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, 6zellikle tarimin
yogun yapildigi Akdeniz ve Ege bdlgesinden toplanan ballarda, Carbendazim,
Chlorpyrifos, Cypermethrin, Thiabendazole, Carbaryl, Dichlorvos, Imazalil ve Metalaxy!
pestisitleri belirlenmistir. Bu pestisitlerin Tiirk Gida Kodeksi limitlerinin 3-4 kat iizerinde
oldugu bulunmustur (Toptanct 2013).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan seranin 6zellikleri

Sekil 3.1. Hiyarlarin yetistirildigi sera

Calismalar, 24 Mayis 2019°da Antalya ili Korkuteli ilgesi Yesilyayla
Mabhallesi’nde 37-38 kuzey enlemleri ve 30-31 dogu boylamlari arasinda yiiriitiilmiistiir.
Serada gergeklestirilen ¢aligma i¢in 60x70 m 6lgiilerinden olusan plastik bir ortiialtt alant
ingaa edilmistir. Sulama yontemi olarak damla sulama tesisati kurulmustur.

3.1.2. Hayar bitkisinin yetistirilmesi ve hiyar iiretimi

Korkuteli ilgesinde bulunan bir bitki koruma bayiinden alinan hiyar fideleri sera
igerisinde topraga sasirtilmistir. Ziraat miithendisi denetiminde sulama, giibreleme ve
bitkilerin kiiltiirel bakimlar1 yapilmistir. Hasat iglemleri de ayn1 sekilde ziraat miithendisi
denetiminde yapilmistir.

ey /

; _ %
Sekil 3.2. Hiyarlarin biiyiime asamasi

3.1.3. Denemelerde kullanilan pestisitler ve uygulama dozlar:

Denemelerde Metalaxyl ve Acetamiprid kullanilmistir. Preparatlara ait bilgiler
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ve uygulama dozlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ilaglar ve uygulama dozlari

Ticari Isim Aktif Madde ve Orani Uygulama Dozu (ml/100 L su)
Convoy XL 350ES Metalaxyl 350g/1 100
Hekplan 20SP Acetamiprid %20 30

3.1.4. Yikama cozeltilerinin hazirlanmasi

Hiyarda kullanilan pestisitlerin kalintilarin1 gidermek igin yapilan uygulamalar
suda yikama, suda bekletme, sirkeli suda bekletme, karbonatli suda bekletme ve
klordioksitli suda bekletme islemleri uygulanmistir. Calismada, 15 saniye suda yikama,
ayr1 ayr1 kaplarda suda, sirkeli suda (%30 konsantrasyon), karbonatli suda (%20
konsantrasyon), klordioksitli suda (0.1lppm—1ppm) 20 dakika bekletilip kalinti
miktarlarinin 6l¢timii yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Serada bitkilere ila¢ uygulama yontemi

Tarim ilac1 uygulamasi yapilmadan once seralardan bitki o6rnekleri alinarak
arastirilan tarim ilaglarinin kalintisinin bitki 6rnegi iizerinde yoklugu, kalint1 analizleri
yapilarak teyit edilmistir. Daha sonra uygulama yapilacak bitki 6rnekleri i¢in normal
kullanim dozlar verilen ticari tarim ilaglarindan uygulanmis bitki sayis1 ve etki alanina
uygun, belirtilen konsantrasyonlarda (Convoy XL 350ES Metalaxyl etkin maddeli ilag
icin 100ml1/100kg suya, Hekplan 20SP Acetamiprid etkin maddeli ila¢ igin 30g/100L su)
preparatlar hazirlanmistir.

Uygulama giiniinde tarim ilacinin bitkiye niifuz etme yetenegi diisiiniilerek
meteorolojik sartlar gbéz Oniine alinmig ve ila¢g uygulamasi agik giinesli giinlerde
yapilmistir. Hiyar 6neklerine uyguladigimiz tarim ilaglar1 Convoy XL 350ES (Metalaxyl)
ve Hekplan 20 SP (Acetamiprid) karisim halinde sprey olarak uygulanmistir. Uygulanan
tarim ilaglarinin bitki 6rnekleri iizerinde homojen bir dagilim gdstermesine dikkat
edilmistir.

3.2.2. Orneklerin analize alinmasi

Tarim ilact uygulamasindan sonra, bitkinin yeme olgunluguna gelmis
meyvelerinden yaklasik 3-4 kg oOrnek toplanip polietilen numune alma torbalarina
konularak agizlar1 kapatilmistir. Uygulama giinli analize alinacak ornekler, tarim ilaci
uygulamasindan 4 saat sonra hasat edilerek laboratuava getirilmis ve bu o6rneklere
herhangi bir islem uygulanmadan, yikama iglemi yapilmistir. Bu tiriinler bekletilmeden
analize alinmistir, konsantrasyonlari ayarlanan ayri ayri kaplarda sirkeli su (%30
konsantrasyon) i¢in 1L suya 78ml, karbonatli su igin (%20 konsantrasyon) 1L suya 50gr,
klordioksit igin (0.01ppm-1ppm) 1L suya 2gr olacak sekilde hazirlanmis ve her
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biri 20 dakika bekletilmistir. Depolanacak ornekler, polietilen buzdolabi1 saklama
torbalarina konularak buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

Metalaxyl ve Acetamiprid uygulanan bitkilerden alinan birinci gruptaki hiyar
ornekleri ve tekerriirli olan hiyar 6rnekleri tarim ilacinin uygulandigi giin hasat edilerek
laboratuara getirilmistir ve bu orneklere herhangi bir islem uygulanmadan, yikama
isleminden sonra ayri ayri analize alinmistir. Ayrica yeteri kadar hiyar ornegi de
buzdolabi saklama torbalarina konularak +4°C’de buzdolabinda depolamaya
birakilmigtir. Buzdolabinda saklanan bu hiyar 6rnekleri ise depolamanin 2., 3., 7., 14. ve
20. giinii buzdolabindan alinarak kalint1 analizleri gergeklestirilmistir.

Hiyar bitkisine uygulanan Convoy XL 350ES isimli tarim ilacinin uygulamadan
sonraki gegmesi gereken hasat siiresi 1 giindiir, Hekplan 20SP isimli tarim ilacinin
uygulamadan sonraki gegmesi gereken hasat siiresi 3 giindiir. Normal sartlarda meyve
verme agamasina gelmis hiyar bitkisinden 4 giline bir mahsul alinmakta, yani hasat
yapilmaktadir. Bu sebeple hiyar bitkisine ila¢ uygulamasindan sonraki 4. giin ikinci grup
hiyar ornekleri hasat edilmistir. ikinci grup hiyar &rnekleri ve tekerriirii olan hiyar
ornekleri tarim ilac1 uygulamasindan 4 giin sonra hasat edilerek laboratuara getirilmistir
ve bu orneklere herhangi bir islem uygulanmadan, yikama igleminden sonra ayri ayri
analize alinmistir. Ayrica yine bir kisim hiyar 6rnegi buzdolabi saklama torbalarina
konularak +4°C’de buzdolabinda depolamaya birakilmistir. Buzdolabinda saklanan bu
hiyar 6rnekleri ise depolamanin 2., 3., 7., 14. ve 20. giinii buzdolabindan alinarak kalinti
analizleri gergeklestirimistir.

3.2.3. Orneklerin analizi

Laboratuvara getirilen hiyar 6rnekleri blenderde tamamen homojen olana kadar
pargalanmistir. Homojen hale gelen hiyar 6rnekleri propilen numune saklama kaplarina
alinmigtir. Bu numuneler 50 ml’lik falcon tiiplerine 15 g olacak sekilde tartilmigtir. Falcon
tiiplerine alian 15 g numune lizerine %1 Asetik asit igeren Asetonitril eklenip 90 sn
boyunca ¢alkalanmistir. Calkalama bittikten sonra i¢inde 6 g Susuz MgSO4 ve 1,5 g
NaAcetate bulunan QUEChERS ekstraksiyon Kiti eklenerek yine 90 sn kuvvetlice
calkalanmistir. Bu islem sonrasi falcon tiipler 10 dakika boyunca 4000 devir / dakikada
santrifiijlenerek fazlarin ayrilmasi saglanmigtir. Santrifiijleme islemi bittikten sonra ustte
olusan supernatant fazdan 4 ml ¢ekilerek icinde 1200 mg MgSO4ve 400 mg PSA bulunan
15 ml’lik santrifiij tiipline aktarilmistir. Santrifiij tiipii 90 sn ¢alkalandiktan sonra 4000
devir / dakikada 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijleme sonras {istte olusan berrak
kisimdan viallere alinarak Sivi Kromatografisi kiitle kiitle spektrometresi (LC-MS/MS)
cihazinda orneklerin pestisit igerikleri saptanmistir. Asagida Sekil 3.3.’de ana hatlar ile
analiz akis1 sematik olarak resimlerde goriilmektedir. Analizlerde izlenen QUEChERS-
AOAC Official Method 2007.01 analiz yonteminin islem akis semasi Sekil 3.4.’te
verilmistir.
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Sekil 3.3. a) Salataliklarin yikanmasi, b) Cozeltilerin kovalara hazirlanmasi, ¢) Blenderle
homojenizasyon, d) 15g numune tartilmasi, €) 15ml acetonitril ¢ozeltisi eklenmesi, f) 69
susuz MgSOs4, 1,59 NaAcetate eklenmesi, g) 10dk santrifiijleme h) Siipernatant fazindan
4ml aliarak 1200mg MgO4ve 400mg PSA ekleme, i) 10 dK santrifiijleme
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Homojenizasyon

<

15g numune + 15 ml %1 Asetik asit iceren Acetonitril

<

90sn calkalama

{l

6g susuz MgSOs4, 1.5g NaAcetate

{l

90sn ¢alkalama, 4000 rpm’de 10dk santrifiijleme

il

Siuipernatant fazindan 4ml alarak 1200mg MgSOs ve 400mg PSA ekleme

<

N

90sn vorteksle ve 4000 rpm’de 10dk santrifiijleme

4

Viallere alinarak cithazlarda okutma

Sekil 3.4. QUEChERS (AOAC 2007.01) analiz yonteminin islem akis semasi (Ciftci

2019)

3.2.4. Kromatografik kosullar

Analizi yapilan pestisit etken maddelerinin okumalari LC-MS/MS cihazinda

yapilmistir. Kullanilan LC-MS/MS cihazinin 6zellikleri ve kromatografik sartlar1 Cizelge
3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. LC-MS/MS cihazi 6zellikleri

Model Thermo Scientific Accela UHPLC- TSQ Quantum Access Max
Kolon Hypersil GOLD RP C18 (1.9 um), 50x2.1 mm

Kolon firin sicaklig 40°C

Enjeksiyon hacmi 5uL

Kapiler sicaklig: 270 °C

Buharlastirma sicakligi 50 °C

Auxiliary gaz basinci (Arb) | 20

Sheath gaz basinci (Arb) 50

Sprey Voltaj (V) +3500
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3.2.4.1. Mobil fazlarin hazirlanmasi:

Hareketli faz A: 4 mM amonyum format i¢eren (95:5) H 2 O:MeOH hazirlanmis ve 1 mL
formik asit ilave edilmistir.

Hareketli faz B: 4 mM amonyum format igeren (95:5) MeOH:H20 hazirlanmis ve 1
mLformik asit ilave edilmistir.

Cizelge 3.3. HPLC mobil faz gradiyent profili

Zaman A% B% pL/dk
0.00 60 40 400
3.00 0 100 400
4.00 0 100 400
5.00 60 40 400

Aktif Maddeler | Ana Iyon (m/z) Uriin Iyonlar (m/z) Carpisma Enerjisi (eV)
Acetamiprid 223,1 90,2/126,1 36/22
Metalaxyl M 280,1 192,1/220,1 16/16

3.2.5. Istatiksel degerlendirme

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin matematiksel olarak ifade
edilmesinde deneysel verilere varyans analizi (ANOVA) uygulanarak, belirlenmistir.
%95 giivenlik seviyesinde normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Normal
dagilim gostedigine dair histogramlar olusturulmustur (Osborne, 2010) Tesadiif parselleri
faktoriyel deneme desenine gore planlanan ve iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢aligmada
veriler elde edilmistir. Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklar1 ortalamalar1Duncan
Coklu Karsilagtirma Testine tabi tutulmustur. Degerlendirmede SPSS istatistik programi
(IBM.SPSS.Statistics25.0) kullanilmistir. Pestisit aktif madde verilerinin dagilisinin
kontrolii i¢in 18. GraphPad.Prism.7.0.4 programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Acetamiprid’e ait Kalinti Bulgulari

Yapilan analiz sonucunda numunelerde pestisit kalintisi ppb diizeyinde tespit
edilmistir. Acetamiprid’e ait kalint1 bulgular Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.’de, bu bulgulara
uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’te dnemli bulunan varyasyon kaynaklari
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4. ve Cizelge
4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Acetamiprid’in uygulandig: giin analiz edilen 6rneklerdeki kalinti
miktarlari

4 Saat Sonra Hasat Edilen
Depolama siiresi (giin)

0 2 3 7 14 20

SS SS SS SS
Uygulama Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. . | Ort. .| Ort. .| Ort. .
98,0 15, |69, 9,5 | 56, 7, |50, 7, |44, 4, |39, 5,
2 +98 |26 =5 83 +86 |78 +88|48 + 16|50 =+ 42
89,6 7,5 |68, 8,1 | 54, 8, |48, 5, 142, 2, |38, 5,
Suda bekletme 0 +9 02 +9 00 +£54(8 =+£54(89 =+ 13|72 +41

Suda yikama

Sirkeli suda 84,3 14, | 66, 7,3 |51, 7, |48, 4, |42, 2, |38, 4,
bekletme 1 +69 |85 +8 86 +98(24 + 75|16 +52(10 =+ 63
Karbonath suda | 78,5 15, |63, 10, |51, 8, |46, 5, |40, 4, |37, 4,
bekletme 1 +97 |36 +00 (49 <+ 19|33 57|75 +43|31 =+ 64
Klordioksitli suda | 75,7 16, |59, 9,2 |50, 7, |45, 5, |40, 4, |37, 4,
bekletme 3 +37 |86 +£1 86 +87|60 +£28(|57 +£65(24 + 72

Cizelge 4.1.°deki analiz sonuglarna gore, hiyar orneklerindeki Acetamiprid
kalinti miktar1 lizerine hem gecen siirenin hemde yapilan islemlerin ne derecede etkili
oldugu goriilmistiir. Hiyardaki kalinti miktari {izerine giin gegtikce azalma oldugu
goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Acetamiprid’in uygulandiktan 4 giin sonra hasat edilen 6rneklerdeki kalinti
miktarlar

4. Giin Hasat Edilen

Depolama siiresi (giin)

0 2 3 7 14 20
Uygulama Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS.
35, 6,8 | 32, 54 | 29, 4,2 | 26, 2,5 |22, 2,8 |14, 0,0
Suda yikama 66 + 94 |19 +94 |94 +78 |01 +03 |30 +43 |09 =+ 35

35, 6,9 | 32, 53 | 29, 4,0 | 25, 29 |21, 1,8 |13, 0,0
Suda bekletme 24 +65 |07 +£53 |53 +£31 |51 <+ 2 06 + 6 99 + 78

Sirkeli suda 34, 6,0 |31, 49 |28, 3,3 | 24, 3,4 |20, 1,5 |13, 0,4
bekletme 44 1+ 62 |48 78 |78 £ 09 |69 65 |78 £ 34 (31 <+ 45
Karbonath suda 33, 5,3 | 30, 3,7 | 27, 1,8 | 23, 3,1 |19, 3,1 |11, 1,3
bekletme 84 +53 |40 +41 |41 +74 |91 +61 |37 +54 (89 =+ 65
Klordioksitli suda | 33, 53 |29, 4,7 | 26, 2,4 |22, 3,7 |17, 2,5 |10, 2,7
bekletme 34 +64 |50 +23 |23 +£25 |98 +£55 |25 + 31 |49 + 44

Cizelge 4.2.’deki analiz sonuglarina gore, Acetamiprid uygulandiktan 4 giin sonra
hasat edilen hiyarlardaki kalint1 miktar1 0. giinde hasat edilenlere gore énemli Olciide
azalma goOstermistir, yine kalintt miktarina hem gegen siirenin hemde yapilan islemlerin
ne derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Hiyardaki kalinti miktar iizerine giin gectikce
azalma oldugu gorilmistiir.

Cizelge 4.3. Acetamiprid’in hiyar 6rneklerinde bulunan kalinti miktarlarina ait varyans
analizi sonuglari

Kareler
Parametre Serbestlik Derecesi Ortalamasi F
Hasat zamani 1 27299,33 630,06 *x
Depolama 5 3066,26 70,77 %
Uygulama 4 124,24 2,87 =
flaglama giin*Depolama 5 601,176 13,875 =x
flaglama giin* Uygulama 4 23,84 0,55
Depolama*Uygulama 20 7,94 0,18
flaclama giin*Depolama*Uygulama 20 10,37 0,24
Hata 60 43,33

*P<0,001, **P<0,05
Cizelge 4.3.’deki varyans analizi sonuglari, hiyar o6rneklerindeki Acetamiprid
kalint1 miktar1 iizerine, hasat zamaninin, depolamanin ve kalint1 azaltmak igin uygulanan
islemlerin 6nemli derecede etkili oldugunu, yine bu parametreler arasindaki ilaglama giin
* depolama etkilesiminin 6nemli oldugu diger interaksiyonlarin kalintt miktari {izerinde
onemli etkisinin olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Acetamiprid’in hiyarda saptanan kalinti miktar1 ortalamalarinin depolama
stiresine gore Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Depolama Siiresi Ornek Sayisi(N) | Acetamiprid Degeri (ppb) S.S.
0 20 59,87 + 27,868a
2 20 48,30 + 18,557h
3 20 40,44 + 13771c
7 20 36,29 + 12,555¢
14 20 31,16 + 11,641d
20 20 25,46 + 13,36e

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir

Cizelge 4.4.’te verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarma gore,
Acetamiprid uygulandiktan sonra depolama siiresi arttik¢a kalinti miktarinda 6nemli
Olclide azalma oldugu goriilmiistiir.

Cengiz (2004)’de yaptig1 ¢caligmada hiyar 6rnekleri i¢in depolama 4°C’de 3 giin
ve 6 giin olarak belirlenip sonuglar incelemistir. Bekleme siiresi arttik¢a ilag kalintilarinda
%80-95 oraninda azalma oldugu saptanmistir. Bekleme siiresi 6 giine ¢ikarildiginda ise
pestisit kalintilarinda %35-40 diizeylerinde azalma oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde en etkili uygulamanin ila¢ uygulandiktan
4 giin sonra toplanan salataliklarin 4°C’de 6 giin siireyle depolamak oldugu goriilmiistiir.
Bu bulgular bizim ¢alisgmamizla uyum igindedir. Yine Cabras ve ark (1998)’de yaptigi
calismada sarap tiretiminde kullanilacak olan tiziimlere baglarda hasattan 6nce uygulanan
pestisitler ile hasat arasindaki bekleme siiresinin etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada,
bekleme siireleri 7, 14 ve 21 giin olarak belirlenmistir. Ik bastaki kalinti miktarlar1 0.5,
1.21, 0.15 ve 1 ppm olan ilaglarin 7 giinliik bekleme siiresisonunda kalint1 miktarlar
sirastyla 0.31, 0.51, 0.08 ve 0.55 ppm olarak saptanmigtir. Kresoxim-methyl i¢in 14 giin
bekleme siiresi sonunda kalinti bulunamamis ve azoxystrobin 0.23 ppm, fluazinam 0.15
ppm ve mepanipyrim 0.34 ppm diizeyinde kalint1 tespit edilmistir. 21 giin bekleme
stiresinin ardindan azoxystrobin, fluazinam ve mepanipyrim ig¢in kalinti miktarlari
sirastyla 0.19, 0.04 ve 0.31 ppm olarak bulunmustur. Bu bulgular bizim ¢aligmamizla
uyum i¢indedir. Ay ve ark (2007)’de elmalar {izerine yaptig1 ¢aligmada, elmalar hasattan
hemen sonra analize alinmis kalan elmalar soguk hava deposuna kaldirilmigtirr. 6 ay
boyunca ayda bir kez analize alinan numunelerde depolama siiresi arttikga kalinti
miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyum
icindedir.

Cizelge 4.5. Acetamiprid’in hiyarda saptanan kalinti miktar1 ortalamalarinin uygulanan
islemlere gére Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

. Acetamiprid Degeri
Uygulama Ornek Sayisi(N) (ppb) S.S.
Suda Yikama 24 43,19 + 2324a
Suda Bekletme 24 4157 £+ 21,139ab
Sirkeli Suda Bekletme 24 40,38 + 20,193 ab
Karbonatli Suda Bekletme 24 38,66 £+ 19,217b
Klordioksitli Suda Bekletme 24 37,46 £+ 18,796 b

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir
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Cizelge 4.5.te verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore,
Acetamiprid uygulandiktan sonra yapilan uygulamalarin pestisit kalintilarin1 azaltma
oranlar1 (yiiksekten diisiige dogru); klordioksitli suda bekletme> karbonatli suda
bekletme> sirkeli suda bekletme> suda bekletme> suda yikama seklinde bulunmustur.
Bir baska anlatimla Suda yikama en diistik etkiyi gosterirken, klordioksitli suda bekletme
en yiiksek etkiyi gostermistir. Karbonatli suda bekletme de klordioksitle istatistiksel
olarak ayni diizeyde etki gostermistir. Suda bekletme ile sirkeli suda bekletme ise en etkili
yontem olan klordioksitli suda bekletme ile suda yikama arasinda bir etki géstermistir.

Chen ve ark. (2014)’de marullarda pestisit kalintilarin1 gidermek igin ¢esme Suyu,
klordioksit ¢ozeltisi (10 ve 20 mg/L), sodyumbikarbonat ¢ozeltisi, asetik asit ¢ozeltisi,
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ve gliserol ¢ozeltisi gibi ¢ozeltilerin etkinliginin arastirildig
calismada marul 6rneklerine hasattan sonra 5 dakika daldirilarak uygulanan pestisitlerin
cesme suyu, Klordioksit cozeltisiyle 5-20 dakika boyunca yikanmasiyla pestisit
kalintilarinin azaltilmaoranlar1 incelenmis, phorate pestisiti i¢in %75, diazinon ilaci i¢in
%60 azalma oldugu goriilmiis boylelikle en etkin islemin 20 mg/L klordioksit ile 20
dakika siireyle yikama yapilmasi oldugu gortilmiistiir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla
uyum ig¢indedir. Ghani ve ark. (2010)’da Ceri domates ve tatli kirmiz1 biberlere hasattan
sonra 3 dakika siireyle daldirilarak uygulanan pestisitlerin  ¢esme suyu, % 5 sodyum
karbonat, % 5 asetik asit, % 5 sodyum hipoklorit , % 5 gliserol ¢ozeltileriyle 22°C sicaklik
ve 3 dakika boyunca yikama islemlerinin kalintt uzaklastirmadaki etkinliklerini
incelenmistir. Domateste ¢esme suyu ile yikama myclobutanil, fenhexamid, boscalid
ilaglart i¢in sirast ile %36, % 53, %65 diizeyinde azalma oldugu goriilmiistiir. Tatli kirmizi
biberde ¢esme suyu ile yikama myclobutanilde %30 azalma oldugu goriilmiistiir.
Fenhexamid i¢in %353’liik azalmayla en etkin yikama ¢ozeltisi %5 asetik asit ¢ozeltisi
oldugu goriilmiistiir, boscalid i¢in %52 azalmayla en etkin ¢ozeltinin %5 sodyum
karbonat oldugu saptanmistir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyum igindedir. Cengiz
(2004)’de domates ornekleri lizerine kullanilan Captan ve procymidone isimli tarim
ilaglariyla hiyar 6rnekleri {izerine kullanilan DDVP ve Diazinon isimli tarim ilaglarinin
her iki grupta da yikama ve soymanin kalintt miktari azaltmadaki etkinligi saptanmistir.
Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyum igindedir.
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Sekil 4.1. Pestisit uygulamasi sonrast 0. ve 4. giinde hasat edilen hiyarlarda depolama
stiresince Acetamiprid miktarinda meydana gelen degisim

Acetamiprid uygulandiktan sonra 0 ve 4. giinde hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlan incelendiginde 4 giin sonra hasat edilen hiyarlardaki
Acetamiprid kalinti miktar1 0. giinde hasat edilenlere gore onemli olglide azalma
gostermistir, yine kalinti miktarina hasat gliniiniin yan1 sira depolama siiresinin de ne
derecede etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Pestisit uygulamasi sonrasi1 0. giinde hasat edilen ve farkli biyokimyasal
ozelliklere sahip kimyasallar ile muamele edilen hiyarlarda depolama siiresince
Acetamiprid miktarinda meydana gelen degisim

Acetamiprid uygulandiktan sonra 0. giin hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlar incelendiginde en etkili uygulamanin yiiksekten diisiige
sirastyla; klordioksitli suda bekletme, karbonatli suda bekletme, sirkeli suda bekletme,
suda bekletme ve suda yikama seklinde oldugu goriilmiistiir. Yine Acetamiprid kalinti
miktari iizerine depolama giinii arttik¢a azalma oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.3. Pestisit uygulamasi sonras1 4. giinde hasat edilen ve farkli biyokimyasal
ozelliklere sahip kimyasallar ile muamele edilen hiyarlarda depolama siiresince
Acetamiprid miktarinda meydana gelen degisim

Acetamiprid uygulandiktan sonra 4. giin hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlar1 incelendiginde en etkili uygulamanin yiiksekten diisiige
sirastyla; klordioksitli suda bekletme, karbonath suda bekletme, sirkeli suda bekletme,
suda bekletme ve suda yikama seklinde oldugu goriilmistiir. Yine Acetamiprid kalinti
miktari lizerine depolama giinii arttikga azalma oldugu goriilmustiir.

4.2. Metalaxyl’e ait Kahint1 Bulgulari

Yapilan analiz sonucunda numunelerde pestisit kalintis1 ppb diizeyinde tespit
edilmistir. Metalaxyl’e ait kalint1 bulgular1 Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.’de, bu bulgulara
uygulanan varyasyon analizi sonuglari Cizelge 4.8.’de, 6nemli bulunan varyasyon
kaynaklart ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.9. ve
Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Metalaxyl’in uygulandig giin analiz edilen 6rneklerdeki kalintt miktarlari

4 Saat Sonra Hasat Edilen

Depolama siiresi (giin)

0 2 3 7 14 20

Ort Ort Ort Ort Ort Ort
Uygulama . SS. . SS. . SS. . SS. |. SS. |. SS.

36, 6,3 | 31, 1,6 |26, 0,7 | 24, 0,7 | 23, 04 |21, 0,5
Suda yikama 11 + 62 |48 + 62 |10 92 |75 + 62 |43 + 33 |52 =+ 34

H_

35, 5,3 | 29, 0,4 |25, 0,9 | 24, 0,8 | 23, 0,5 |21, 0,2
Suda bekletme 34 £15 |00 +£ 14 |71 +£65 |44 + 84 |29 £ 54 |31 <+ 37

34, 45 | 28, 0,1 |25, 1,0 | 24, 1,1 |22, 1,0 | 20, 0,1
Sirkeli suda bekletme |64 + 77 |71 + 93 |54 + 27 |22 + 68 (34 + 85 |91 + 29

Karbonatl suda 32, 2,8 | 26, 1,2 |25, 1,0 | 23, 0,8 | 22, 1,1 | 20, 0,1
bekletme 84 +£93 |94 + 79 |15 +£ 09 |96 + 31 |24 + 78 |88 <+ 26
Klordioksitli suda 32, 3,1 | 26, 0,86 | 25 0,9 | 23, 0,8 |21, 1,0 | 20, 0,0
bekletme 57 +3 |40 =+ 7 07 £+6 [86 =4 [90 =5 |76 +1

Cizelge 4.6.’daki analiz sonuglarina gore, hiyar drneklerindeki Metalaxyl kalint1
miktar lizerine hem gegen siirenin hemde yapilan islemlerin ne derecede etkili oldugu
goriilmiistiir. Hiyardaki kalinti miktar1 iizerine giin gectikge azalma oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Metalaxyl uygulandiktan 4 giin sonra hasat edilen 6rneklerdeki kalinti
miktarlar

4. Giin Hasat Edilen

Depolama siiresi (giin)

0 2 3 7 14 20
Uygulama Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. SS.
20, 0,1 |19, 0,3 | 18, 0,6 | 16, 0,1 |15, 0,5 |14, 0,4
Suda yikama 46 +63 |11 +46 |35 +£72 |94 +34 |68 =+ 73 (03 =+ 95

20, 0,3 |19, 0,4 |18, 0,5 | 16, 0,0 | 15, 0,4 |12, 0,6
Suda bekletme 26 +82 |03 +£24 |03 +3 71 + 14 |42 + 38 |62 + 08

Sirkeli suda 19, 0,7 | 18, 0,5 |17, 0,4 | 16, 0,0 | 15, 0,6 |11, 0,7
bekletme 74 +57 |86 +37 |86 +81 |57 +£99 |21 +51 |88 + 99
Karbonatli suda 19, 0,4 |18, 0,5 |17, 0,5 | 16, 0,3 | 15, 0,7 |10, 0,8
bekletme 49 + 83 |78 +02 |76 +16 |23 +£25 |15 + 5 79 + 34
Klordioksitli suda | 19, 0,4 |18, 0,6 |17, 0,5 | 16, 0,3 | 14, 0,7 |12, 3,3
bekletme 33 +1 42 +£01 |35 =3 14 +39 (67 +28 |8 <+ 8

Cizelge 4.7.’deki analiz sonuglarina gore, Metalaxyl uygulandiktan 4 giin sonra
hasat edilen hiyarlardaki kalintit miktar1 0. glinde hasat edilenlere gore onemli Slgiide
azalma gostermistir, yine kalint1 miktarina hem gecen siirenin hemde yapilan islemlerin
ne derecede etkili oldugu goriilmiistiir. Hiyardaki kalint1 miktar1 iizerine giin gectikge
azalma oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Metalaxyl’in hiyar 6rneklerinde bulunan kalinti miktarlarina ait varyans
analizi sonuglari

Parametre Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F
Hasat zamam 1 2575,11| 1060,06 **
Depolama 5 265,36 | 109,24 **
Uygulama 4 10,23 4,21 *
Ilaclama giin*Depolama 5 35,610 14,659 **
flaclama giin* Uygulama 4 1,24 0,51
Depolama*Uygulama 20 0,63 0,26
flaclama giin*Depolama*Uygulama 20 0,84 0,35
Hata 60 2,43

*P<0,001, **P<0,05

Cizelge 4.8.”deki varyans analizi sonuglari, hiyar drneklerindeki Metalaxy| kalinti
miktar1 iizerine, hasat zamaninin, depolamanin ve kalinti azaltmak i¢in uygulanan
islemlerin 6nemli derecede etkili oldugunu, yine bu parametreler arasindaki ilaglama giin
* depolama etkilesiminin 6nemli oldugu diger interaksiyonlarin kalintt miktari {izerinde
onemli etkisinin olmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.9. Metalaxyl’in hiyarda saptanan kalinti miktar1 ortalamalarinin depolama
stiresine gore Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Depolama Siiresi Ornek Sayisi(N) | Metalaxyl Degeri (ppb) S.S.
0 20 27,08 + 7,86a
2 20 23,67 £ 5,16b
3 20 2169 £+ 398¢c
7 20 20,38 + 4,01d
14 20 1891 + 390e¢e
20 20 16.75 + 459f

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir

Cizelge 4.9.’da verilen Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore,
Metalaxyl uygulandiktan sonra depolama siiresi arttik¢a kalinti miktarinda énemli 6lgilide
azalma oldugu gortilmustiir.

Altindag ve Ozgokee nin (2006)’da hiyarda uygulanan dichlorvos ve dicofol
ilaglarinin depolama siiresiyle kalinti miktarindaki degisiminin arastirildigi ¢alismada,
hiyarlar ilaglamadan 6nce ve ilaglamadan 1, 3, 5, 9 ve 13 giin sonra toplanarak analiz
edilmistir. Dichlorvos igin ilaglamadan 1, 3 ve 5 giin sonra sirastyla 5,60 ppm, 4,22
ppm, 0,06 ppm, dicofol igin ilaglamadan 3, 9 ve 13 giin sonra sirasiyla 6,59 ppm, 0,94
ppm, 0,56 ppm olarak tespit edilmistir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyum igindedir.
Conger (2001)’de domateslere uygulanan lambda cyhalothrin aktif maddeli ilacin
depolama siiresiyle kalint1 miktarindaki degisiminin aragtirildig1 calismada, hasat giinii
ve depolamanin 10. giinli analiz edilen numunelerin sonuglar1 incelendiginde bekleme
stiresi arttikca kalinti miktarinda azalma oldugu gozlenmistir. Bu bulgular bizim
calismamizla uyum igindedir.
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Cizelge 4.10. Metalaxyl’in hiyarda saptanan kalinti miktar1 ortalamalarinin uygulanan
islemlere gére Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Uygulama Ornek Sayisi(N) | Metalaxyl Degeri (ppb) S.S.
Suda Yikama 24 2233 + 6,53a
Suda Bekletme 24 21,76 £ 6,26ab
Sirkeli Suda Bekletme 24 21,36 + 6,21 bc
Karbonatli Suda Bekletme 24 20,84 + 5,83bc
Klordioksitli Suda Bekletme 24 20,77 £ b555¢

Cizelge 4.10.’da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore,
Metalaxyl uygulandiktan sonra yapilan uygulamalarin pestisit kalintilarin1 azaltma
oranlar1 (yiiksekten diisiige dogru); klordioksitli suda bekletme> karbonatli suda
bekletme> sirkeli suda bekletme> suda bekletme> suda yikama seklinde bulunmustur.

Randhawa ve ark. (2014)’de kapya biberleri 4 farkli yikama uygulamalarina
(¢esme suyu, sitrik asit, asetik asit ve ultrasonik yikama) tabi tutulmustur. Cesme suyu ile
yikama uygulamalar i¢in 6rnekler 2 ve 5 dk’lik siirelerde 5 L su igerisine (20°C)
konulmustur. Asit ¢ozeltileri yikama uygulamalari i¢in biberler 2 ve 5 dk boyunca
%9’luk sitrik asit solusyonu ve asetik asit solusyonu iceren 5 L yikama ¢ozeltisine
batirilmistir. Genel olarak uygulamalarin pestisit kalintilarini azaltma oranlarn (yiiksekten
diistige dogru); ultrasonik yikama> sitrik asit> asetik asit> ¢esme suyu seklinde
bulunmustur. Bu bulgular bizim c¢alismamizla uyum igindedir. Camci1 (2017)’de
domateslere hasat oncesi Lambda cyhalothrin ve Indoxacarb etkili maddeli ilaglar
uygulanmustir. ilaglama sonras1 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinde toplanan numunelere
yikama, soyma, ozonlu su ile 1dk, 5 dk, 10 dk bekletme islemleri uygulanmis ve kalinti
miktarindaki degisimi incelenmistir. Bu sonuglara bakildiginda enetkili yontemin soyma
oldugu bunu da sirasiyla yikama, ozonlu suda 5 dk bekletme, ozonlu suda 1 dk bekletmek
oldugu saptanmistir. Bu bulgular bizim ¢aliymamizla uyum igindedir. Ogiit ve ark.
(2014)’de kiraz orneklerinde yikamanm kalinti miktarim1 azaltmadaki etkinliginin
aragtirilldigi ¢alismada yikanmis numunelerin yikanmamis numunelere goére kalinti
miktarinda ciddi bir azalis oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla uyum
icindedir.
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Sekil 4.4. Pestisit uygulamasi sonrasi 0. ve 4. giinde hasat edilen hiyarlarda depolama
stiresince Metalaxyl miktarinda meydana gelen degisim

Metalaxyl uygulandiktan sonra 0 ve 4. giinde hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlari incelendiginde 4 giin sonra hasat edilen hiyarlardaki
Metalaxyl kalinti miktar1 0. giinde hasat edilenlere gore onemli o&lglide azalma
gostermistir, yine kalinti miktarina hasat glinliniin yan1 sira depolama siiresinin de ne
derecede etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Pestisit uygulamasi sonrasi1 0. giinde hasat edilen ve farkli biyokimyasal
ozelliklere sahip kimyasallar ile muamele edilen hiyarlarda depolama siiresince
Metalaxyl miktarinda meydana gelen degisim

Metalaxyl uygulandiktan sonra 0. giin hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlar incelendiginde en etkili uygulamanin yiiksekten diistige
sirastyla; klordioksitli suda bekletme, karbonatli suda bekletme, sirkeli suda bekletme,
suda bekletme ve suda yikama seklinde oldugu goriilmiistiir. Yine Metalaxyl kalinti
miktar1 lizerine depolama giinii arttik¢ca azalma oldugu saptanmistir.

45



BULGULAR VE TARTISMA S. DURAN

407
'.' Sudayikama
Suda

Sirkelisuda

—v— Karbonath suda
. "' Klordioksitlisuda

30

e

10+

Metalaxyl (pg/kg)

ﬂ%ﬁ

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 4.6. Pestisit uygulamasi sonras1 4. giinde hasat edilen ve farkli biyokimyasal
ozelliklere sahip kimyasallar ile muamele edilen hiyarlarda depolama siiresince
Metalaxyl miktarinda meydana gelen degisim

Metalaxyl uygulandiktan sonra 4. giin hasat edilip uygulanan islemlerin pestisit
kalintilarin1 azaltma oranlar1 incelendiginde en etkili uygulamanin yiiksekten diisiige
sirastyla; klordioksitli suda bekletme, karbonatli suda bekletme, sirkeli suda bekletme,
suda bekletme ve suda yikama seklinde oldugu goriilmiistiir. Yine Metalaxyl kalinti
miktar1 lizerine depolama giinii arttik¢a azalma oldugu goriilmistiir.
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5. SONUCLAR

Diinya iizerinde pestisit iiretimi ve tliketimi ¢ok fazladir. Bunun bir¢ok sebebi
vardir. En basta hizla artan niifusun beslenme ihtiyacini karsilamak icin tarimsal iiretimi
arttirmak maksadiyla, tarim iirtinlerini her tiirlii zararlidan korumak, tirlinlerin kalitesini
ve verimi arttirmaktir. Bir nevi de pestisitler ile, meyve ve sebzelerin kalite standartlari
artirilmak istenmistir. Pestisitlerin iiretimde verim agisindan yararlarinin yani sira,
bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilmasiyla ekosistem basta olmak {izere insan, hayvan ve
bitkilere verdigi zarar kanitlanmistir. Bu yiizden, ozellikle son yillarda halkinda
bilinglenmesiyle gida giivenliginin saglanmasi i¢in pestisit kalintilarint minimum diizeye
indirgemeyi amaglayan ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu ¢calisma da bu amagla tasarlanmis
ve yiirlitiilmustiir.

Bu c¢alismada, hiyar bitkileri iizerine uygulanan Metalaxyl ve Acetamiprid
kalintis1 ilaglama yapildiktan 4 saat sonra ve ilaglama yapildiktan 4 giin sonra hasat edilen
hiyarlar iizerinde analiz edilmistir. Her iki grupta yikamanin, suda bekletmenin (20
dakika), sirkeli suda bekletmenin (20 dakika - %30 konsantrasyon), karbonatli suda
bekletmenin (20 dakika - %20 konsantrasyon), klordioksitli suda bekletmenin (20 dakika
— 0.1ppm/ 1ppm ) ve buzdolabinda +4 °C’de 2, 3, 7, 14 ve 20 giin siire ile depolamanin
bu ilaglarin hiyar 6rnekleri tizerindeki kalinti miktarin1 azaltmadaki yeterliligi ortaya
koyulmustur.

Arastirma sonuglarina gore hiyar ornekleri tizerinde kullanilan Metalaxyl ve
Acetamiprid’in hiyar {izerindeki kalinti miktarin1 azaltmada en etkili yontemin
klordioksitli ve karbonatli suda 20 dakika bekletmek oldugu goriilmistiir. Buzdolabinda
+4 °C’de 7 giin depolamanin kalint1 miktarini azaltic1 etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Acetamiprid uygulandiktan sonra hasat edilen hiyarlarin depolamayla
Acetamiprid kalinti miktarinda ortalama degisimi ilk giin 59.87 ppb, 2 giin depolama
sonunda 48,30 ppb, 3 giin depolama sonunda 40,44 ppb, 7 giin depolama sonunda 36,29
ppb, 14 giin depolama sonunda 31,16 ppb, 20 giin depolama sonunda ise 25,46 ppb’ye
diistiigli gorilmustiir.

Acetamiprid uygulandiktan sonra hasat edilen numunelerin yapilan uygulamalarla
Acetamiprid kalint1 miktarinda ortalama degisimi suda yikamayla 43,19 ppb, 20 dakika
suda bekletmeyle 41,57 ppb, 20 dakika sirkeli suda bekletmeyle 40,38 ppb, 20 dakika
karbonatli suda bekletmeyle 38,66 ppb, 20 dakika klordioksitli suda bekletmeyle 37, 46
ppb’ye diistiigli gérilmiistiir.

Metalaxyl uygulandiktan sonra hasat edilen hiyarlarin depolamayla Metalaxyl
kalintt miktarinda ortalama degisimi ilk giin 27,08 ppb, 2 giin depolama sonunda 23,67
ppb, 3 giin depolama sonunda 21,69 ppb, 7 giin depolama sonunda 20,38 ppb, 14 giin
depolama sonunda 18,91 ppb, 20 giin depolama sonunda ise 16,75 ppb’ye diistiigi
goriilmiistiir.

Metalaxyl uygulandiktan sonra hasat edilen numunelerin yapilan uygulamalarla
Metalaxyl kalinti miktarinda ortalama degisimi suda yikamayla 22,33 ppb, 20 dakika
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suda bekletmeyle 21,76 ppb, 20 dakika sirkeli suda bekletmeyle 21,36 ppb, 20 dakika
karbonatli suda bekletmeyle 20,84 ppb, 20 dakika klordioksitli suda bekletmeyle 20,77
ppb’ye diistiigii gorilmiistiir.

Sonug olarak tarimsal ilag kalintilarinin insan sagligi ve ¢evre iizerindeki etkilerini
en aza indirmenin yolu, bu ilaglarin kullaniminda tavsiye edilen dozun ayarlanmasi,
bilin¢li uygulama, ilaglama zaman ile hasat zamam arasindaki bekleme siirelerine
uyulmas1 ve saklama islemleriyle tiiketim Oncesi mutfakta hazirlama ve sunmanin
yasamsal onem tasidig1 sdylenebilir.
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