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OZET

ACETAMIPRID, PYRIDABEN VE KARISIMLARININ BIBERDE (Capsicum
annuum L.) PARCALANMA KINETIGI, KURUTMA ISLEMININ KALINTIYA
ETKIiSI VE SAGLIK RiSK DEGERLENDIRMESI UZERINE CALISMALAR

Yilmaz, Ozlem
Yiiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Tarik Balkan
Agustos 2024, xi + 48 sayfa

Bu c¢alisma, Tokat’n Merkez ve Niksar ilgelerinde bulunan agik arazilerde
acetamiprid ve pyridaben etken maddelerinin pargalanma kinetigini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Ayrica ¢alismada acetamiprid ve pyridaben kalintilarinin saglik
acisindan riskini ortaya koyulmus ve bu pestisitlerin biberde isleme faktorleri
belirlenmistir. Numuneler QUEChERS (Hizli, kolay, ucuz, verimli, saglam ve giivenli)
yontemi ile hazirlanarak, LC-MS/MS’de analiz edilmistir. Bu yontemde farkli spike
seviyelerinden (10-50 ve 100 pg/kg) elde edilen ortalama geri kazanim oranlar1 ve
bagil standart sapmalar SANTE /11312/2021 V2 gerekliliklerini karsilamistir.
Acetamiprid’in yar1 6mrii (t12) Merkez ilgede 4,13-5,21 giin, Niksar ilgesinde 5,29-
6,36 giin arasinda belirlenirken, pyridaben'in yar1 émrii Merkez ilgede 2,72-4,78 giin
Niksar il¢esinde ise 4,68-8,87 giin arasinda belirlenmistir. Analiz sonuglari, doz
asimmin biberde acetamiprid ve pyridaben’in yarilanma siiresini olumsuz yo6nde
etkiledigini gostermektedir. Calismamizda pyridaben igin ilk kez isleme faktorii
(3,37) (glineste kurutma) belirlenmis olup, bu sonu¢ pestisitlerin kalintilarinin
degerlendirilmesinde kullanilan isleme faktorleri veritabanina katki saglayacaktir.
Saglik risk degerlendirmesi sonucunda biberde acetamiprid ve pyridaben kalintilarinin

akut ve kronik risk teskil etmedigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme risk degerlendirmesi, Metot validasyonu, Par¢alanma

kinetigi, Pestisit, Ultra performansli sivi kromatografisi



ABSTRACT

STUDIES ON DISSIPATION KINETICS OF ACETAMIPRID, PYRIDABEN, AND
THEIR MIXTURES IN PEPPER (Capsicum annuum L.), EFFECT OF DRYING
PROCESS ON THE RESIDUES, AND HEALTH RISK ASSESSMENT

Yilmaz, Ozlem
Master’s Thesis, Department of Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tarik Balkan
August 2024, xi + 48 pages

This study was carried out to determine the dissipation kinetics of acetamiprid and
pyridaben active ingredients in open fields in the Central and Niksar districts of Tokat
province. In addition, the health risks of acetamiprid and pyridaben residues were
investigated in the study, and the processing factors of these pesticides in pepper were
determined. Peppers were prepared using the QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged, and Safe) method and analyzed by LC-MS/MS. In this method, the
mean recovery rates and relative standard deviations obtained from different spike
levels (10-50 and 100 pg/kg) met the requirements of SANTE /11312/2021 V2.
Dissipation kinetics were calculated using the first-order kinetic model. The half-life
(t1/2) of acetamiprid was determined between 4.13-5.21 days in the Central district
and 5.29-6.36 days in the Niksar district, while the half-life of pyridaben was
determined between 2.72-4.78 days in the Central district and 4.68-8.87 days in Niksar
district. The analysis results show that overdose negatively affects the half-life of
acetamiprid and pyridaben in pepper. In our study, the processing factor (3.37) (sun
drying) was determined for the first time for pyridaben, and this result will contribute
to the processing factor database used in the evaluation of pesticide residues. As a
result of the health risk assessment, it was seen that acetamiprid and pyridaben in
pepper did not pose an acute or chronic risk. As a result of the health risk assessment,
it was observed that acetamiprid and pyridaben residues in pepper did not pose an

acute or chronic risk.

Keywords: Degradation Kkinetic, Dietary risk assessment, Method validation,

Pesticides, Ultra-performance liquid chromatography
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1. GIRIS

Sebze grubunun Onemli triinlerinden birisi olan ve tiim diinyada yaygin olarak
kullanilan biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasindan Capsicum cinsine
ait bir bitkidir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore 2021
yilinda diinyada 1.963.089 ha alanda 36.286.643-ton biber iiretimi gergeklestirilmistir.
Diinya biber iiretiminde Cin 16.721.690-ton ile birinci sirada yer alirken bunu sirasiyla
3.091.295 tonla Tiirkiye, 2.747.018 tonla Endonezya ve 2.584.143 tonla Meksika takip
etmektedir (Cizelge 1) (FAO, 2023).

Cizelge 1. 2021 yil1 Diinya’da biber iiretim verileri

Ulke Uretim Miktari (ton) Uretim Alam (da)

Cin 16.721.691 7.521.210
Tiirkiye 3.091.295 802.390
Endonezya 2.747.018 3.219.230
Meksika 2.584.144 1.478.080
Ispanya 1.511.560 222.400
Misir 862.127 478.920
Nijerya 759.134 1.013.350
ABD 531.202 169.160
Hollanda 440.000 16.300
Tunus 430.000 189.960
Diger 6.608.473 5.065.370
Toplam 36.286.644 20.553.100

2022 yih Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de 802.389 dekar
alanda 3.091.295-ton biber iiretimi gergeklesmistir. Biber liretimi agisindan, en 6nemli
il 756.676-ton ile Antalya olurken bunu Canakkale (353.577 ton), Mersin (277.659
ton), Adana (173.981 ton), Samsun (168.230 ton), Bursa (167.383 ton) ve Manisa
(155.646 ton) takip etmektedir. Tokat ise 41.117 tonla 14. sirada yer almaktadir
(Cizelge 2) (TUIK, 2023).



Cizelge 2. 2022 yil1 Tiirkiye biber {iretim verileri

Sehir Uretim Miktari (ton) Uretim Alam (da)

Antalya 756.676 80.096
Canakkale 353.577 82.396
Mersin 277.659 31.561
Adana 173.981 24.792
Samsun 168.230 46.087
Bursa 167.383 49.083
Manisa 155.646 45.482
[zmir 90.983 27.451
Balikesir 85.042 30.428
Hatay 84.854 35.970
Diger 777.264 349.043
Toplam 3.091.295 802.389

Biber bitkisinin iilke ekonomisine katkisi i¢ pazarla sinirli kalmamaktadir. 2021 yili
verilerine gore Tirkiye’de, yaklasitk 89—milyon $ degerinde 312.213-ton biber
digsatimi  gergeklestirilmistir. Bunun %57°si Almanya, %13’ Hollanda, %6’s1
Ingiltere ve %241 diger iilkelere yapilmustir (Sekil 1) (TUIK, 2023).

mAlmanya mHollanda mingiltere ®Diger

Sekil 1. Tiirkiye’den biber ihrag edilen iilkeler



Cesitlilik acisindan ¢ok zengin olan biber bitkisinin en yaygin kullanilan ¢esidi sivri
biberdir. Bunun disinda dolmalik, kapya, kurutmalik, demre sivrisi ve ¢arliston gibi
geleneksel ¢esitler ve macar biberi, yunan cgarlisi, blok biberler (iri dolmalik-California

Wonder), sili biberi ve jalapeno gibi gesitler de mevcuttur (Akkaya, 2020).

Mutfagimizda 6nemli bir yere sahip olan biber taze, kuru, 1s1l islem gérmiis, konserve,
tursu, toz biber ve ila¢ sanayisi gibi cesitli alanlarda kullanilmakta olupbu ¢esitlilik
tilketimi artirmaktadir. Biberin, A ve C vitamini bakimindan zengin olmasi, sinir, mide
ve salg1 bezlerine 1y1 gelmesi, acilik veren capsaicin maddesinin miktaria bagl olarak
istah artirict Ozelligi de Onemlidir. Biitlin bunlara iilaveten sindirim sistemini
dezenfekte etmesi, adale agris1 ve romatizmaya iyi gelmesi, kan dolagim1 ve basincini
diizenlemesi gibi faydalar1 sebebiyle iiretimi giderek artmaktadir (Duman ve
Diizyaman, 2004; Sarkaya, 2015; Basaran ve Engindeniz, 2015; Akkaya, 2020)

Diger bitkisel {irlinlerde oldugu gibi biber iiretiminde de kalite ve kantiteyi siirlayan
onemli bitki koruma etmenleri mevcuttur. iki noktali kirmizi driimeek [(Tetranychus
urticae Koch) (Acarina: Tetranychidae)], Bugday tripsi [(Haplothrips distingundus
Uzel) (Thysanoptera: Thripidae)], yaprakbitleri [Aphis gossypii Glover, Myzus
persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)], Pamuk beyazsinegi (Bemisia tabaci
Gennadius), Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum Westw.) (Hemiptera:
Aleyrodidae), yaprak pireleri [Asymmetrasca decedens (Paoli), Empoasca decipiens
(Paoli) (Hemiptera: Cicadellidaae)] ile yaprak galerisinekleri [Liriomyza bryoniae
(Kaltenbach) L. trifolii (Burges), L. huidobrensis (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae)]
gibi zararlilar ile kok bogazi yaniklig1 (Phytophthora capsici Leon), Bakteriyel kanser
ve solgunluk (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)), Bakteriyel
benek (Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)), Bakteriyel leke (Xanthomonas
vesicatoria (Doidge)), Sebzelerde beyaz ¢iiriikliik (Sclerotinia sclerotiorum (Lib)), ve
Sebzelerde kursuni kiif (Botrytis cinerea Pers) gibi hastaliklar tiretimi ciddi sekilde
siirlamaktadir (Anonim, 2021; Can ve Ulusoy, 2022).

Ureticiler, tarimsal iiriinii hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararindan koruyabilmek

ve verim ve kaliteyi artirabilmek adina kiiltiirel, fiziksel, mekanik, biyolojik ve



biyoteknik miicadele yaklasimlari olmasina ragmen en fazla kimyasal miicadeleyi
tercih etmektedirler. Ciinkii kimyasal miicadele kapsaminda kullanilan pestisitler,
yiiksek etkinlige sahip olmalari, hizli sonu¢ vermeleri ve is giicliniin az olmas1 gibi
avantajlarindan dolayi iireticilere daha cazip gelmektedir. Ancak pestisitlerin, tavsiye
edilen dozun iizerinde kullanilmasi, gereginden fazla sayida ilaglama yapilmasi,
gerekmedigi halde birden fazla bitki koruma firiiniiniin (BKU) kanstirilarak
kullanilmas1 veya son ilaglama ile hasat donemi arasinda birakilmasi gereken siireye
(PHI) riayet edilmemesi durumunda, tiiketilen gidalar iizerinde, havada, suda ve
toprakta fazla miktarda kalintiya sebep oldugu bilinmektedir. Bu durum hem insan
saghgmi hem de c¢evreyi olumsuz yonde etkilemekte, bunun yani sira zararh
organizmalarda dayaniklilik olusturmaktadir (Delen ve ark., 2005; Tiryaki ve ark.,
2010; Rasolonjatova, 2015).

Pestisitlerin iretimi, tasinmasi ve depolanmasi ve uygulanmasi esnasinda insanlarin
pestisitlerle temas etmesi ve ilag kalintisi igeren firiinlerin tiiketimiyle de insan
bilinyesine gegmeleri oldukca dnemli bir konudur (Giil, 2017). Pestisit kalintist igeren
gidalarin tiiketilmesiyle akut veya kronik zehirlenmeler, hafif tahristen 6liime kadar
degisebilen semptomlar meydana gelebilmektedir. Bu toksik kimyasallar farkli kanser
tirlerine neden olmaktadir. Bunun yanisira norolojik dermatolojik ve solunum yolu
hastaliklari, sinir ve bagisiklik sistemi {izerinde olumsuzluklar pestisitlerin neden
oldugu komplikasyonlardandir (Solomon ve ark., 2000). Ayrica pestisitler depresyon,
parkinson, anksiyete ve ndrodavranigsal bozukluklar gibi norodejeneratif hastaliklarina
da zemin hazirlayabilmektedir (Baldi ve ark., 2010). Deneysel ve epidemiyolojik
caligmalarla bu hastaliklarin pestisitlerle iligkisi ortaya konulmustur (Musicco ve ark.,
1988; Whyatt ve ark., 2007; Thongprakaisang ve ark., 2013; Ongono ve ark., 2020;
Zhang ve Lu, 2022; Pefialver-Pifiol ve ark., 2023; Zhao ve ark., 2023).

“Gida ve Yem I¢in Hizli Uyari Sistemi” (RASFF), pestisit kalintilarnin meydana
getirdigi hastaliklar1 yok etmek veya azaltmak acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
RASFF, gida ve yemde pestisit kalintilar1 gibi saglik riskleri olusturabilecek herhangi
bir unsurun tespit edilmesi durumunda, bu riskin hizli bir sekilde paylasilmasini
saglamaktadir. Bu sayede, ilgililer tarafindan gerekli Onlemler alinabilir ve

tiiketicilerin sagligi korunabilir. RASFF verileri incelendiginde Tiirkiye’den ihrag



edilen biber numunelerinde yapilan pestisit kalint1 analiz sonuclarinin endise verici
oldugu goriilmektedir (RASFF, 2024). 2020 yilindan gilinlimiize kadar olan zaman
diliminde Tiirkiye orjinli biber numunelerinde, cesitli pestisit etken maddelerinin MRL
tistiinde ¢ikmasi, bu etken maddelerden bir kisminin biberde ruhsathi olmamasi, bir
kisminin ise yasakli olmasi gonderilen biberlerin smirdan ret (Border rejected)
edilmesine sebep olmaktadir. Bu durum iilke ihracatini ekonomik agidan olumsuz

yonde etkileyerek tarimsal ihra¢ mamiillerimizin marka degerini de diistirmektedir.

2020-2024 yil1 arasindaki RASFF verilerine gore biberde en ¢ok rastlanan etken
maddeler sirasiyla acetamiprid, pyridaben, chlorpyrifos-methyl ve formetanate
hydrochloride’dir. Chlorpyrifos-methyl kullanimi yasakli bir etken madde iken
formetanate hydrochloride biberde ruhsath degildir (BKU, 2023). RASFF verilerine
gore acetamiprid ve pyridaben ¢ogunlukla birlikte tespit edilmektedir. BKU bayileri,
alanda calisan ziraat miihendisleri ve c¢iftgilerle yapilan goriismelerde bu iki etken

maddenin karigim halinde kullanildig1 teyit edilmistir.

Ayrica, ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda pek c¢ok pestisit etken
maddesinin yaninda en fazla rastlanilan etken maddeler acetamiprid ve pyridaben
olarak kaydedilmis ve bu etken maddelerin kalint1 sonuglarinin genelde Maksimum
kalint1 limiti (Maximum Residue Limit-MRL) iistii oldugu goriilmiistiir (Walorczyk ve
Drozdzynski, 2011; Ersoy ve ark., 2011; Sungur ve Tunur, 2012; Algharibeh ve Al
Fararjeh, 2019; Ramaadan ve ark., 2020; Balkan ve Kara, 2022; Osaili ve ark., 2022;
Polat ve Tiryaki, 2022; Yildirim ve Ciftci, 2022).

MRL, gida maddelerinde bulunmasina izin verilen kalinti seviyesini ifade etmekte
olup (Tiryaki ve ark., 2010), iilkemizde bulunan MRL degerleri, Avrupa birligi ile
uyum kapsaminda degerlendirildikten sonra Tirk Gida Kodeksi-Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Y6netmeligi ile yayimlanmaktadir (Conger ve ark., 2012;
Sarkaya Ahat, 2015). Giincel (Agustos 2024 itibariyle) olan Tiirk Gida Kodeksi-
Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi 27 Eylil 2021°de resmi
gazetede yayinlanmistir. Son ilaglama ile hasat arasindaki siire (PHI) ise, bitkide
kullanilan pestisitlerin kalinti seviyelerinin zamanla azalmasina izin vermek ig¢in

birakilmas: gereken siireyi ifade etmektedir. Bu siire pestisit kalintilarini etkileyen



onemli bir faktordiir. Pestisit etken maddelerinin bitkilerde MRL ve PHI degerleri
mevcuttur. Pestisitin, MRL degerinin altina diistiigli stire ve PHI siireleri;
ekilen/dikilen tiire (Lu ve ark., 2014), bitkinin cesidine (Is, 2019), biiyiime hizina ve
metabolizmasina (Jacobsen ve ark., 2015), pestisitlerin karisim halde uygulanmasina
(Andvord, 2019; Balkan ve Kara, 2023), uygulama sikligina (Sarkaya Ahat, 2015),
uygulandig1 zamana, formiilasyon ¢esidine (Alister, 2016), buharlasmasina (Jacobsen
ve ark., 2015) ve yagis, sicaklik, giines 15181, nem gibi abiyotik faktorlere (Malhat,
2013; Liu ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2014), biiyiik 6lglide baghdir. Bu sebeple
elde edilen sonuclarin ¢alismanin gercgeklestigi bolgeye ve sartlara 6zgii oldugu da

gorilmistiir.

Bu yiiksek lisans c¢alismasinda biberde yogun olarak kullanilan acetamiprid ve
pyridaben etken maddelerinin par¢alanma kinetigini tespit etmek, Onerilen PHI
stireleriyle mukayesesini yapmak, bu siireler igerisinde MRL limitlerinin altina inip
inmedigini belirlemek, calisilan bolge sartlarinda yarilanma Omriinii tespit etmek,
karisim halinde ve oOnerilen dozun iki kati uygulandiktan sonraki akibetlerini
saptamak, tliketici saglig1 agisindan riskini ortaya koymak amaglanmistir. Ayrica bu

pestisitlerin biberde isleme faktorleri de belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Conger ve ark., (2012), domates, yesil biber ve hiyarda bazi pestisit kalintilarinin
degredasyonlarin1 ortaya koymayr amaglamislar, bu amag¢ dogrultusunda 3 farkli
lokasyonda 2 yil iist iliste deneme kurulmustur. Biber bitkileri {izerine chlorpyrifos,
cyprodinil + fludioxinil ve acetamiprid etken maddeleri puskiirtiilmiis ve ilaclamadan
sonra 0-1, 2, 3, 4, 5, 7, 10. giinlerde Ornekler toplanarak analiz edilmistir. Cikan
sonuclar incelendiginde dort etken maddenin de kalinti miktarlarinin giinlere gore
giderek azaldig1 tespit edilmis olup denemelerin kuruldugu 3 bdlge icinde benzer
sonuglar elde edilmistir. Onerilen hasat araliginda hicbir etken madde i¢in MRL
degerinin asilmadig1r goriilmektedir. PHI siiresi 3 giin olan acetamiprid etken
maddesinin 7. giiniin sonundaki kalinti miktar1 tespit limitinde (LOD) veya altinda

bulunmustur.

Liu ve ark., (2014), biberde metalaxyl ve cymoxanil’in pargalanma kinetigini 3 farkli
lokasyonda deneme kurarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak metalaxy’in Guiyang,
Changsha ve Tianjin’da yarilanma Omiirleri sirasiyla 3,9, 3,2 ve 3,3 giin olarak tespit
edilmistir. Bunu da “metalaxyl’in 1s1k ve farkli sicaklik tizerindeki stabilitesi nedeniyle
biberdeki dagilimi hava kosullarindan nispeten etkilenmemistir”  seklinde
aciklamaktadirlar. Cymoxanil ise Guiyang, Changsha ve Tianjin’daki baslangic
konsantrayonlar1 0,45, 0,26 ve 0,37 mg/kg olarak tespit edilmis olup 1. giiniin sonunda
her ii¢ lokasyonda da cymoxanil konsantrasyonu 0.01 mg/kg’dan daha diisiik tespit
edilmistir. Sonug olarak biber bitkisinin metalaxyl ve cymoxanilin ile tavsiye edilen
dozda en fazla iic kez ve her uygulama arasinda en az 7 gilin ara ile giivenli

olabilecegini tespit etmislerdir.

Sharma ve ark., (2014), flubendiamide etken maddesinin domatesteki dagilimini ve
saglik riskini degerlendirmek icin 4 farkli lokasyonda deneme kurmuslardir.
Domatesler iizerine oOnerilen ve Onerilen dozun iki kat1 seklinde flubendiamide
puskiirttiikten sonra 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15 ve 20. giinlerde 6rnek toplanmis ve analiz
edilmistir. Alan Bangalore, Rahuri, Ludhiana ve Durgapura onerilen dozda yarilanma
omiirleri sirasiyla 3,28-0,97-0,33 ve 1,33 giin ¢ift dozda ise sirasiyla 3,00-1,43-1,21 ve

1,80 giin olarak tespit edilmistir. Dort farkli lokasyonda da farkli yarilanma omiirleri



tespit edilmis olup bu da iklim faktoriiniin flubendiamide yarilanmasinda etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Uygulama dozu farkliliklar1 incelendiginde ise alan
Bangalore hari¢ diger tiim alanlarda iki kat1 uygulanan flubendiamide’nin daha yavas
yarilandigini ortaya koymaktadir. Tiiketici saglik riski incelendiginde ise bir risk teskil

etmedigi tespit edilmistir.

Gupta ve ark., (2015), chlorpyriphos, profenofos, triazophos, cypermethrin ve
deltamethrinin farkli kombinasyonlardaki karigimlarinin onerilen doz ve onerilen
dozun iki kati uygulandiginda lahanadaki pargalanma kinetigini incelemislerdir.
Bunun i¢in uygulamadan sonraki 0 (2.saat), 1, 3, 5, 8, 12 ve 15. giinlerde ornekler
toplayarak analiz edilmistir. Cikan sonuglar incelendiginde deltamethrin hari¢ diger
etken maddelerde yiiksek dozlardaki uygulamalarin diisik dozlara gore

yarilanmalarinin daha yavas oldugu goriilmektedir.

Hingmire ve ark., (2015), bamyadaki fipronil ve difenoconazole etken maddelerinin
tek ve ¢ift doz kullanimda yarilanma Omriinii ve PHI siiresini nasil etkilediklerini
incelemiglerdir. Bamya numuneleri, pestisit uygulamasindan sonra 0 (1 saat), 1, 2, 3,
4,5,7, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde rastgele toplanilarak analiz edilmistir. Sonug olarak
iki pestisitin iki uygulamasinda da yarilanam 6mrii 2,5 giin olarak hesaplanmistir. PHI
stireleri ise, fipronilin Onerilen dozda 15 giin ¢ift dozda ise 19,5 giin olarak tespit
etmiglerdir. Difenoconazole ise PHI siiresi 6nerilen dozda 4 giin ¢ift dozda ise 6,5 giin
olarak tespit etmiglerdir. Saglik riski degerlendirilmesi, Onerilen PHI siiresinde
toplanan bamya numunelerindeki sonuglara gore yapilmis olup bamya ile birlikte
tilkketilen fibronil ve difenoconazole tiiketici sagligi acgisindan risk teskil etmedigi

sonucu ¢ikarilmistir.

Sarkaya Ahat (2015), biberde acetamiprid, deltamethrin, lambda cyhalothrin, spinosad
ve 1doxacarb etken maddelerinin domateste ise acetamiprid, chlorantraniliprole,
lambda cyhalothrin ve deltamethrin etken maddelerinin pargalanma kinetigini
arastirmiglardir. Literatiirde ardisik pestisit uygulamasinin pestisitlerde ki parcalanma
kinetigini nasil etkiledigi ile ilgili veri eksikliginin vurgulandigi bu ¢alismada biber ve
domates bitkileri {izerine belirtilen etken maddeler 10 giin arayla ikiser defa uygulama

dozunda piiskiirtiilmiigtiir. Tk uygulamadan sonra 0 (3. saat), 1, 3, 5, 7 ve 10. giinlerde



ve ikinci uygulamadan 0 (3 saat), 4, 7, 11, 18 ve 25. giinlerde 6rnekler toplanmig ve
analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde, biber bitkisine uygulanan acetamiprid ilk
uygulama sonucunda tavsiye edilen hasat araliginda parcalandigi goriilmektedir. Cikan
sonuclar dogrultusunda ardisik pestisit uygulamasinin pestisitlerin yarilanma omriinii

yavaslattig1 belirtilmistir.

Varghese ve ark., (2015), imidacloprid ve acetamiprid'in biber iizerindeki yarilanma
Oomriinii ve bekleme siiresini incelemislerdir. Piiskiirtme isleminden O, 1, 3, 5, 7, 15 ve
21 giin sonra alman biber numuneleri analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore,
imidacloprid kalintilar1 7 giine kadar varligin siirdiiriirken, acetamiprid piiskiirtmenin
ardindan 15 giine kadar varligimmi siirdiirdiigii tespit edilmistir. Acetamiprid ve
imidaclopridin yarilanma omrii sirasiyla 2,27 ve 2,08 giin olmustur. Biberde
acetamiprid ve imidacloprid icin bekleme siiresi 7,18 ve 11,26 giin olarak
hesaplanmistir. Buna gore imidacloprid ve acetamiprid igin tespit edilen yarilanma

Omiirlerinin biber i¢in hasat araligina uydugu sonucuna varilmstir.

Sun ve ark., (2016), spirodiclofen ve pyridaben karigimmin farkli dozlarda
uygulandiginda narenciyede ki parcalanma kinetigini incelemislerdir. Bunun igin 3
farkli lokasyonda deneme kurulmustur. Sonug olarak spirodiclofen’in alan Chongqing,
Guangdong ve Hubei’de ki yarilanma omrii sirasiyla 4,56, 5,46 ve 8,79 giin iken
pyridaben’in Chongqing, Guangdong ve Hubei’de ki yarilanma omrii sirastyla 13,1,
12,8 ve 12,6 giin olarak tespit edilmistir. Ayrica spirodiclofen ve pyridaben’in
narenciye ile birlikte alinmasmin tiiketici sagligi acisindan bir risk teskil etmedigi

goriilmektedir.

Abdallah ve ark., (2017), maydanoz ve rokada acetamiprid ile imidacloprid’in agik
alan kosullarindaki dagilimint ortaya koymayr amaglamiglardir. Bu amag
dogrultusunda acetamiprid ve imidacloprid piiskiirtilen maydanoz ve roka ornekleri
uygulamadan sonra 0, 1, 2, 3, 7, 11, 15, 21 ve 25. giinlerde toplanmis ve analiz
edilmigtir. Cikan sonuclar incelendiginde acetamiprid i¢in maydanozda 2,68 giinde
rokada ise 4,24 giinde, imidacloprid i¢in maydanozda 0,24 giin rokada ise 0,25 giinde
yarillandigr tespit edilmistir. Buna gore imidacloprid’in dagilma hizinin

acetamiprid’den daha hizli oldugu ortaya koyulmaktadir.



Chen ve ark., (2018), patlicanda pyridaben, dinotefuran ve metabolitlerinin (UF ve
DN) parcalanma kinetigini iki farkli lokasyonda incelemislerdir. Cikan sonuglara gore
pyridabenin baslangi¢c konsantrasyonlar: iki lokasyonda da yakin olmasima ragmen
zaman igerisindeki yarillanma Omiirleri arasinda fark oldugu goriilmektedir.
Pyridaben’in yarilanma omrii alan Beijing ve Shandong’de sirasiyla 11,00 ve 3,65 giin
Dinotefuranda yarilanma Omrii ise alan Beijing ve Shandong’de sirasiyla 9,37 ve
10,70 giin olarak tespit edilmistir. Bu da Ozellikle pyridaben’nin yarilanmasinda

cevresel faktorlerin bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Fan ve ark., (2019), elmada lambda-cyhalothrin ve thiamethoxam (thiamethoxam +
clothianidin cinsinden) formiilasyonunun parg¢alanma kinetigini ve tiiketiciler igin
saglik riskini belirlemeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda Cin’de 3 farkli
lokasyonda deneme kurulmustur. Elmalar istenilen olgunluga geldiginde ¢alismada
kullanilan etken maddeler ile muamele edilmis ve ilaglamadan sonra 0 (2. saat), 1, 3,
5,7, 10, 14, 21 ve 30. giinlerde 6rnekler toplanilarak analiz edilmistir. Sonug olarak iki
pestisitin yarilanma Omrii lokasyonlara gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Lambda-cyhalothrin yarilanma omrii alan Beijing, Shandong ve Anhui’da sirasiyla
10,3- 14,1 ve 17,3 giin thiamethoxam ise sirastyla 11,09,- 10,2 ve 7,01 giin olarak
tespit edilmistir. Saglik risk degerlendirme sonuglarinda tiim HQ 1’den diisiik tespit
edilmistir. Bu da elma ile alinan lambda-cyhalothrin ve thiamethoxam tiiketici saglig1

acisindan bir risk tegkil etmedigini gostermektedir.

Chen ve ark., (2019), etoxazole ve pyridaben’nin goji meyvesindeki pargalanma
kinetigini ii¢ farkli lokasyonda incelemislerdir. Goji meyvesi {lizerine Onerilen dozun
1,5 kat1 pyridaben ve etoxazole piiskiirtiildiikten 0(2. saat), 1, 2, 3, 5, 7, 10, 14, 21 ve
28. giin sonra numuneler toplanilarak analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde
pyridaben’nin baslangi¢ konsantrasyonlar1 alan Qinghai, Gansu ve Ningxia’da
strastyla 22,43- 39,37 ve 24,08 mg/kg yarilanma 6mrii ise sirasiyla 0,67- 1,02 ve 1,02
giin olarak tespit edilmistir. Etoxazole yarilanma omrii ise Qinghai, Gansu ve
Ningxia’da sirastyla 5,98- 5,77 ve 7,13 giin olarak tespit edilmistir. Tiiketiciler i¢in
saglik risk degerlendirme sonuglari, etoxazole ve pyridaben’nin neden oldugu

potansiyel saglik risklerinin ihmal edilebilir olabilecegini ortaya koymaktadir.

10



Lee ve ark., (2019), acetamiprid ve chlorantraniliprole etken maddelerinin kimchi
lahanasinda (Kore’de geleneksel bir besin) par¢alanma kinetigini Kore’de iki farkl
lokasyonda kurulan ag¢ik alan denemesi ile incelemislerdir. Cikan sonuglarda
acetamiprid icin iki farkli lokasyonda da benzer sonuglar goriilmiistiir. Alan 1 ve
2'deki baslangi¢ konsantrasyonlar1 0,36 ve 0,41 mg/kg olan acetamiprid 14.giinde
0,067 ve 0,11 mg/kg diismiis ve yar1 Omrii sirasiyla 5,2 ve 6,3 giin olarak tespit
edilmistir. Chlorantraniliprole yar1 dmrii ise alan 1 ve 2’de sirasiyla 10,0 ve 15,2 giin
olarak tespit edilmistir. Bu da pestisitlerin yarilanmasinda gevresel faktorlerin bir

etkisi olabilecegini gdstermektedir.

Ramirez-Bustos ve ark., (2019), armuttaki chlorothalonil, chlorpyrifos ve malathion
etken maddesinin tek ve ¢ift doz uygulamalarindaki pargalanmasini incelemislerdir.
Armut numuneleri uygulamadan 0 (1.saat), 3, 6, 10 ve 15 giin sonra toplanmis ve
parcalanma kinetigi hesaplanmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda malathion ve
chlotothalonil tek dozdaki pargalanmasinin ¢ift doza gore daha yavas oldugu
chlorpyrifos yarilanma Omriiniin ise ¢ift dozda tek doza gore daha yavas oldugu

gbzlemlenmistir.

Badawy ve ark., (2020), yesil fasiilyede abamectin, chlorfenapyr ve pyridaben etken
maddelerinin pargalanma kinetigini incelemislerdir. Yarilanma 6mrii 1,5 giin olarak
tespit edilen pyridabenin PHI siiresi ise 6 giin olarak tespit edilmistir. Abamectin ve
chlorfenapyr i¢in PHI siiresi sirasiyla 10 ve 13,5 giin olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak yesil fasiilye ile pyridaben, abamectin ve chlorfenapyr tiiketilmesi halinde insan

sagligina olumsuz etki yapabilecegini ortaya koymuslardir.

Fu ve ark., (2020), acetamiprid ve cyromazine etken maddelerinin tek ve karisim
haldeki uygulamalarin pargalanma kinetigini nasil etkiledigini arastirmiglar, bunun
icin hasat olgunluguna gelen boriilce bitkisi lizerine ¢aligmada kullanilan etken
maddeler tek ve karisim halinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Boriilcenin meyve, yaprak ve
sapindan uygulamadan sonra 0, 5, 10 ve 15. giinlerde, topraktansa 0, 5, 10, 15, 20 ve
25. giinlerde ornekler toplayarak analiz edilmis ve yarilanma Omiirleri hesaplanmistir.
Ayrica ¢ikan sonuglar dogrultusunda saglik risk degerlendirmesi yaparak insanlar

acisindan bir risk teskil edip etmedigi ortaya konulmustur. Cikan sonuglara
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bakildiginda acetamiprid’in yarilanma omrii tekli ve karisim haldeki uygulamalarda
boriilce meyvesinde sirasiyla 2,34 ve 2,13 giin sapinda 1,56 ve 2,37 giin, yaprakta 2,27
ve 2,73 giin ve toprakta 11,18 ve 10,35 giin olarak tespit edilmistir. Cyromazine
yarilanma Omrii ise meyvesinde sirasiyla 4,65 ve 3,87 giin sapinda 4,13 ve 3,87 giin,
yaprakta 4,92 ve 3,92 giin ve toprakta 10,50 ve 10,19 giin olarak tespit edilmistir.
Acetamiprid ve cyromazine karisim halde uygulandigindaki par¢calanmasi, tek basina
uygulamalara kiyasla daha hizli oldugu veya benzer oldugu goriilmekte olup boriilce
meyvesinde, govdesinde ve yapraginda tek ve karisim uygulamalarinda hem
acetamiprid hem de cyromazine hizla bozunmus, ancak toprakta bozunma yavas
oldugu goriilmektedir. Yapilan saglik risk degerlendirmesinde ise acetamiprid ve
cypromazine’ in tek ve karisim halde kullanimin saglik agisindan bir risk teskil

etmedigi belirlenmistir.

Lu ve ark., (2021), imidacloprid, acetamiprid ve thiamethoxam etken maddelerinin tek
ve karigim halde uygulandiginda Cin lahanasindaki yarilanma Omriinii nasil
etkiledigini incelemislerdir. Bunun icin iki farkli doz kullarak tekli, ikili ve tgli
kombinasyonlar olusturulmustur. Meyve ornekleri ilaglamadan 0 (2.saat), 1, 2, 3, 5, 7
ve 10.glinlerde toplanmistir. Acetamiprid i¢in yarilanma 6mrii 6nerilen dozun 5 kat1 ve
20 kat1 dozlardaki sonuglar sirasiyla incelendiginde ise tekli uygulamada 4,10 ve 4,66
glin, imidacloprid ile uygulandiginda 4,22 ve 4,52 giin, thiamethoxam ile
uygulandiginda 4,45 ve 4,22 giin, imidacloprid ve thiamethoxam ile birlikte
uygulandiginda ise 5,83 ve 4,48 giin olarak hesaplanmistir. Karisim haldeki
uygulamalar tekli uygulamalar ile karsilastirildiginda yarilanmalarinin daha yavas
oldugu goriilmekte olup imidacloprid ve thiamethoxam iginde benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Bu da neonikotinoid pestisitler grubuna giren imidacloprid,
acetamiprid ve thiamethoxam etken maddelerinin birlikte kullanildiginda etkilesime

girdiklerini géstermektedir.

Sharma ve ark., (2021), lahanada novaluron ve lambda-cyhalothrin kombinasyonunun
dagilma kinetigini ve tiiketici risk degerlendirmesini arastirmak i¢in ¢ok lokasyonlu
denetimli alan denemesi yapmislardir. Hasat olgunluguna gelen lahanalar {izerine tek
ve ¢ift doz novaluron ve lambda-Cyhalothrin piskiirtiilmiistiir. Lahana oOrnekleri

ilaglamadan sonra 0(2. saat), 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25 ve 30. giinlerde toplanmis ve

12



analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde, novaluron ve lambda-cyhalothrin’ in
yartlanma Omrii sirasiyla tek dozda Bangalore, Vellayani, Solan ve Jaipur
lokasyonlarinda sirasiyla 2,13, 2,03, 1,36 ve 2,24 giin ¢ift dozda ise 2,67, 3,02, 1,69 ve
2,51 olarak tespit edilmistir. Kalint1 verilerine dayanarak, 3 gilinlik PHI'da her iki
dozda da hem novaluron hem de lambda-cyhalothrin i¢in 0,6 ve 1,5 mg/kg MRL
hesaplanmistir. Novaluron ve lambda-cyhalothrinin tiiketici sagligi acisindan
degerlendirildiginde ise tiim lokasyonlarda ve dozlarda HQ degeri 1’den az tespit
edilmigtir. Bu da kombinasyon formiilasyonunun giivenli oldugunu ve tiiketiciler i¢in

herhangi bir diyet riski olusturmadigin1 gostermektedir.

Xu ve ark., (2021), pymetrozine ve clothianidin karisimmin cilekteki yarilanma
Oomriinii arastirrmislardir Bunun igin 4 farkli lokasyonda deneme kurulmustur. Sonug
olarak pymetrozine yarilanma omrii alan Jurong, Liaoyang, Qingdao ve Tianjin’de
strastyla 10,83, 10,19, 11,36 ve 6,79 giin, clothianidin yarilanma 6mrii ise alan Jurong,
Liaoyang, Qingdao ve Tianjin’de sirasiyla 13,86, 13,59, 9,9 ve 7,53 giin olarak tespit
edilmistir. Lokasyonlar arasindaki bu farkliligin giines 15181, ultraviyole radyasyon,
hava kosullar1 ve/veya termal ayrismayla ortadan kalkan buharlasmadan

kaynaklanabilecegine vurgu yapmislardir.

Balkan ve Kara (2023), yaptiklar1 ¢calismada bazi etken maddelerin liziim yapraklarina
tek tek ve karisim halinde uygulanmasindan sonra pestisit kalintilarmin yarilanma
stirecindeki farkliliklar1 incelemeyi amaglamislar, bu dogrultuda ¢alismada kullanilan
etken maddelerin {iziim yapraklarina tek ve karigim halde uygulandiktan 0(3.saat), 1,
3, 5 7, 10, 14 ve 21 giin sonra numuneler toplanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucuna gore karigimlarda pestisit kullanimi bazi etken maddeler i¢in daha yavas
bozunmaya ve daha yiiksek kalintiya, diger etken maddeler icin ise daha hizl
bozunmaya ve daha az kalintiya yol agmaktadir. Karisim halde uygulamada boscalid,
cymoxanil, deltamethrin ve metalaxyl-M'nin yarilanmasi hizlanirken cypermethrin,

kresoxim-metil ve lambda cyhalothrin'in yarilanmasinin yavasladig tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arazi Calismalari
3.1.1 Biber fide yetistirme

Denemede sivri biber (Capsicum annum L.) Anemon F1 ¢esidi kullanilmistir. Biber
tohumlari, otomatik tohum ekme makinesi yardimiyla yetistirme ortami %70 torf +
%30 perlit karisimindan olusan 384 gozlii viyollere (25*25 mm genislik, 45 mm
yiikseklik) tohum makinesiyle ekilmistir (Sekil 2). Tohum ekiminden sonra
cimlenmeleri hizlandirmak adina 25 + 2 °C sicaklikta 2 giin bekletilmis olan viyoller
daha sonra buradan alinarak dikim zamani gelene kadar fide benglerine yerlestirilmis

ve diizenli olarak sulanmustir (Sekil 3).

0T —

Sekil 2. Biber tohum ekimi Sekil 3. Biber fide yetistirme

3.1.2 Denemenin kurulmasi

Tokat, Merkez ilcedeki calisma 2022 yilinda, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinin 40° 19' 56.7" Kuzey enlemi ve 36° 28'
24.3" Dogu boylaminda yer alan, ortalama deniz seviyesinden yaklasik 600 m

yiikseklikte bulunan deneysel arazide (Sekil 4), Niksar ilgesindeki ¢alisma ise
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40°31'42.4", Kuzey Enlemi 36°54'46.4" Dogu boylaminda yer alan, ortalama deniz
seviyesinden yaklasik 300 m yiikseklikte bulunan tarimsal arazide (Sekil 5) tesadiif

parselleri deneme desenine gore diizenlenmistir.

Sekil 4. Tokat- Merkez fide dikimi Sekil 5. Tokat-Niksar fide dikimi

3.1.3 Pestisit uygulamasi

Calismada kullanilacak olan bitki koruma iiriinlerine ait bazi bilgiler Cizelge 3’te

mevcuttur.

Cizelge 3. Calismada kullanilan bitki koruma iiriinleri ve bazi 6zellikleri

Etken Ticari adl[irma Grubu  |[Kullanildigx zararh Etki sekliMRL [’HI
madde di organizma degeri siires
(ma/kg) |i
. (giin)
IAcetamiprid [Mospilan [Sumiagro |Insektisit [Seftali yaprakbiti (Myzus Sistemik 0,3 7*
20 SP persicae (Sulzer)

Tiitlin beyazsinegi (Bemisia
tabaci (Gennadius))

Sera beyazsinegi
(Trialeurodes vaporariorum
(Westwood))

Pyridaben  Puzzle |Hektas |Akarisit- [Tutiin beyazsinegi (Bemisia |[Kontak (0,3 3
20 WP nsektisit ftabaci (Gennadius)),

ki noktali kirmizi driimeek
(Tetranychus urticae Koch.)

*Acetamiprid etken maddesinin PHI siiresi, Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabaminda (BKU) galismaya basladigimiz
tarihte biber bitkisinde 7 giin olarak belirtilmis olmasina ragmen bu deger daha sonraki zamanda tarla igin 14 giin

sera igin ise 3 giin olarak revize edilmistir.
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https://bku.tarimorman.gov.tr/Zararli/Details/631?csrt=5541866156270813795
https://bku.tarimorman.gov.tr/Zararli/Details/631?csrt=5541866156270813795
https://bku.tarimorman.gov.tr/Zararli/Details/631?csrt=5541866156270813795

Biberler hasat olgunluga geldikten sonra pestisit uygulamasimna baslanmistir.
Kalibrasyon yapilarak ilaglama normu belirlendikten sonra ¢aligmada kullanilan bitki
koruma iiriinleri Cizelge 4’te belirtilen sekillerde ve dozlarda konik hiizmeli meme ile
donatilmig sirt piilverizatorii kullanilarak uygulanmistir (Sekil 6). Her uygulama 3
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Calisma siiresi boyunca iklim parametreleri
(glineslenme siiresi, atmosferik sicaklik (minimum ve maksimum), ortalama nem ve
giineslenme siddeti gibi g¢evresel parametreler Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
alimmistir.  Tokat-Merkez igin 40°19'34.0" Kuzey Enlemi, 36°27'00.0" Dogu
boylaminda bulunan Tokat/Toprak ve Su Ars. (TAGEM) istasyonundan, Tokat-Niksar
icin 40°35'52.0" Kuzey Enlemi, 36°56'07.0" Dogu boylaminda bulunan Niksar

istasyonundan alinan veriler Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.

Sekil 6. Pestisit uygulamasi
Cizelge 4. Pestisit uygulamalari ve dozlari

Uygulama Kodlan Kullanim dozu Ornek ahm giinleri
Kontrol C Saf su 0(2.saat)-1-3-7-10-14
o A Onerilen doz 0(2.saat)-1-3-7-10-14
Acetamiprid 2A Onerilen dozun iki kati | 0(2.saat)-1-3-7-10-14
) P Onerilen doz 0(2.saat)-1-3-4-7
Pyridaben 2p Onerilen dozun iki kati | 0(2.saat)-1-3-4-7
Karigim (acetamiprid+ A+P (?nerilen doz 0(2.saat)-1-3-7-10-14
pyridaben) 2A+2P Onerilen dozun iki kat1 0(2.saat)-1-3-7-10-14
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Cizelge 5. Caligma siiresi boyunca iklim parametreleri (Tokat-Merkez)

Maksimum |Minimum |Ortalama Ortalama Giineslenme|Giinliik giineslenme
qrametre |g cakhik sicaklik sicaklik nispi nem siiresi siddetti

Giin ©C) ©C) (%) (%) (saat) (cal+cm?)

02.08.2022 23 19.2 25.4 58,1 12,8 654,20
03.08.2022 312 214 251 60,1 103 633,90
04.08.2022 337 17,6 25 4 58,6 13,0 658,80
05.08.2022 316 19.9 254 57.8 11,6 606,80
06.08.2022 321 17.7 253 571 12,9 651,70
07.08.2022 306 187 235 62,5 6,6 421,50
08.08.2022 314 18,0 24.0 60,5 10,8 586,50
09.08.2022 314 16,7 24.0 58,8 10,6 614,20
10.08.2022 318 177 243 61,6 8,9 513,70
11.08.2022 326 16,2 246 52,1 12,5 619,30
12.08.2022 206 19.9 24.4 58,5 105 572,00
13.08.2022 311 20,7 249 59,8 7,6 526,90
14.08.2022 32.9 177 253 59,8 12,7 626,30
15.08.2022 328 191 26.0 59,3 12,3 601,30
16.08.2022 237 214 270 59,3 10,3 563,60

Cizelge 6. Caligma siiresi boyunca

giinliik iklim parametreleri (Tokat-Niksar)

arametre Maksimum| Minimum | Ortalama Ortalama |Giineslenme| Giinliik giineslenme
sicakhik sicaklik sicakhik nispi nem  |[siiresi siddetti

Giin (°C) (°C) (%) (%) (saat) (calem?)

05.08.2022 328 16,0 245 69,3 10,4 558,70
06.08.2022 33,2 15,4 24,7 68,5 12,6 646,60
07.08.2022 31,2 15,2 228 74,7 8,2 455,50
08.08.2022 31,7 15,6 233 71,7 12,2 615,50
09.08.2022 33,2 138 233 713 121 615,90
10.08.2022 33,5 15,4 23,7 72,2 123 613,90
11.08.2022 33,1 13,4 23,4 65,0 12,4 624,30
12.08.2022 30,4 17,7 23,8 69,9 74 362,30
13.08.2022 32,1 19,4 24,5 72,0 9,4 535,60
14.08.2022 35,4 15,4 24,5 70,7 12,4 614,30
15.08.2022 34,7 16,7 25,9 69,0 12,3 600,80
16.08.2022 36,0 19,0 26,9 67,6 11,6 600,60
17.08.2022 35,4 16,8 25,7 70,4 11,3 594,40
18.08.2022 32,1 17,4 24,5 735 9,3 465,90
19.08.2022 31,9 15,4 235 72,6 10,4 480,50

17




3.1.4 Biber numunelerinin toplanmasi

Numuneler, PHI siireleri goz Oniine alinarak cizelge 4°‘te belirtilen giinlerde
toplanmustir (OECD, 2021). Orneklerin toplanmasinda sistematik érnekleme metodu
(X sekli) kullanilmistir (Anonim, 1997). Parsellerin kenar kisimlarindan o6rnek
alimmamustir. Her bir deneme yeri 6rnegi 12-24 adet (2 kg) olacak sekilde toplanmis
ve hemen laboratuvara goétiiriilmiistiir (Sekil 7). Laboratuvara getirilen ornekler bir
ogitiicli yarimiyla homojenize edilikten sonra 50 ml’lik santrifiij tiiplerine 15 g

tartilmis ve analiz edilinceye kadar -20 °C de muhafaza edilmistir.

Sekil 7. Belirlenen giinlerde 6rneklerin toplanmast
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3.2 Kahnti Tespiti
3.2.1 Kromatografik Analizler

Numunelerdeki kalintt miktarlart LC-MS/MS (Shimadzu LC-MS/MS 8050 Shimadzu,
Tokyo, Japan) sistemi kullanilarak belirlenmistir. Bu sistem DGU-20A3R gaz giderici,
LC-30AD pompasi, SIL-20A otomatik 6rnekleyici, CTO-10AS VP kolon firmi ve
elektrosprey iyonizasyon (ESI) ile donatilmis LCMS-8050 triple-quadrupole kiitle
spektrometresinden olusmaktadir. Kromatografik ayirma, Inertsil ODS-4; (50 x 2.00

mm, 3 um) boyut ve 6zellige sahip kolon kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 7. LC-MS/MS i¢in analiz kosullar1

LC kosullar1 (Nexera X2) MS kosullar1 (LCMS-8050)
Inertsil (ODS-4), C18 column (50 x : -
Kolon 2,00 mm, 3 um) Iyonlasma modu ESI (Pozitif)
Firin sicaklif 40 °C Coziinme hatt1 sicakligi 250°C
Mobilfaz A 10 mmol/L amonyum format/saf su Arayiiz sicakligt 300 °C
Mobilfaz B metanol Blok 1sitici sicakligi. 400 °C
30%B. (0 min) - 95%B. (3 min) -
Gradyan program | 95%B. (4,80 min) - 30%B. (4,81- Nebulizator gaz akist 2,9 L/min.
6,25 min)
Akis hiz1 0,40 mL/min Kurutma gazi akist 10,0 L/min.
Enjeksiyon hacmi | 5 uL. Isitma gazi akigt 15,0 L/min.
Du[ulama RO: 50% metanol Bekleme siiresi 1-33 msec
soliisyonu

3.2.2 Metot Verifikasyonu

Metot validasyonu/verifikasyonu, kalite gilivencesinin (QA) ve kalite kontroliiniin
(QC) oOnemli bir bilesenidir. QUEChERS yontemi genel olarak iyi donaniml
laboratuvarlarda kullanildigindan yerel laboratuvarlarda validasyon/verifikasyon
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Diilger ve Tiryaki, 2021). Analitik yontem,
SANTE/11312/2021 Yonergesinde belirtilen dogrusallik, tespit limiti (LOD),
hesaplama limiti (LOQ), dogruluk, kesinlik (tekrarlanabilirlik ve laboratuvar igi
tekrartiretilebilirlik), gerceklik, 6l¢tim belirsizligi ve matris etkisi parametrelerine gore
degerlendirilmis ve dogrulanmistir (Eurachem, 2014; SANTE, 2021; Balkan ve
Yilmaz, 2022).
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Dogrusallik: Metodun dogrusalligi i¢cin 7 noktali (0- 2.5-5-10-25-50 ve 100 pg/kg) ve
3 tekrarli, matriks etkisini dengelemek {izere ‘“matrix-matched kalibrasyon”
enjeksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Her kalibrasyonun islevini tanimlamak ig¢in
regresyon analizi uygulanilmistir. 0.99°dan yiiksek dogrusal regresyon katsayisi (R?)
kabul edilmistir.

Kalibrasyon egrisini tanimlayan fonksiyon Formiil 1°de verilmistir.

y=A(x)+B 1)
(y; standart ¢ozeltinin tepe alani ve x; standart ¢dzeltinin konsantrasyonu) (SANTE,

2021).

Tespit limiti (LOD) ve hesaplama limiti (LOQ): Pestisitten ari matrix (biber), 10 pg/kg

seviyesinde etken maddeler ¢aligma soliisyonu ile zenginlestirilerek (spike) 10 tekrarl
analiz gerceklestirilmistir ve ¢ikan sonuglarin standart sapmasi (SD) hesaplanmistir.
LOD'ler, hesaplananan SD degerinin {i¢ kati, LOQ'lar ise 10 kati1 olarak hesaplanmistir
(Eurachem, 2014; SANTE, 2021).

Dogruluk: Eurachem Kilavuzunda, bir dizi test sonucundan elde edilen ortalama deger
ile kabul edilen bir referans deger arasindaki uyumun yakinlig1 olarak ifade edilir. Geri
kazanim, 10, 50 ve 100 pg/kg olmak iizere ii¢ konsantrasyon seviyesinde pestisitlerle
giiclendirilmis bes temsili matrisin analiziyle belirlenmistir.

Nispi geri kazanim degeri Formiil 2 ile hesaplanmustir.

x

R% = x 100 (2)

Xref
(x; olgiilen konsantrasyonun ortalamasi, Xref, referans degeri ve R%; nispi geri

kazanim) (Eurachem, 2014).

Kesinlik: Tekrarlanabilirlik ve tekrariiretilebilirlik verilerini iceren kesinlik, olgiilen
miktarin tekrarlanabilirligini gosterir. Yontemin kesinligi, bes tekrar halinde ii¢ farkli
konsantrasyon seviyesinde 10, 50 ve 100 pg/kg zenginlestirilmis numunelerin
analizleriyle belirlenmistir. Tekrarlanabilirlik ayni giin iki farkli analist tarafindan
caligilarak degerlendirilmistir. Laboratuvar igi tekrar iiretilebilirlik ise ardigik bes hafta

boyunca iki analist tarafindan gergeklestirilmistir. Kesinlik degerleri, bagil standart
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sapma (RSD) olarak ifade edilmistir. %RSD degerleri hesaplanarak, bu degerlerin
<%?20 kosulunu saglayip saglamadigi kontrol edilmistir (SANTE, 2021).

Gergeklik: Tekrarlanabilirlik ve tekrartiretilebilirlik ¢aligmalarindan elde edilen geri
kazanim degerlerinin %70-120 araligina uygunlugu ile kontrol edilmistir (SANTE,

2021).

Olgiim belirsizligi: Olgiim belirsizligi gercek degerin belirli bir olasihikla (giiven

diizeyi) icinde yer almasinin beklendigi, raporlanan veya deneysel olarak elde edilen
bir sonucun etrafinda yer alan aralig1 ifade eder. Olgiim belirsizligi degeri Formiil 3 ile

hesaplanmuistir.

v = Juw(RSDWR)? + v’ (bias)? 3)

u'= belirsizlik ol¢timii

u'(RSDWR); laboratuvar i¢i tekrar tiretilebilirlik,

u'(bias); Yeterlilik testi verilerinden tahmin edilip, yontem ve laboratuvar sistematik
hatasindan meydana gelen belirsizlik bilesenidir (SANTE, 2021).

Matriks etkisi: Standart ¢ozeltide elde edilen pestisitlerin tepkisini, giiclendirilmis

biber numunesindeki tepkiyle karsilastirmak ig¢in matriks etkisi degerlendirilmistir.

Matris etkisi (%ME) formiil 4 ile hesaplanmustir.

matris standardinin pik alani

ME% = (

1)x100 (4)

solvent standardinin pik alan

Denklem sonucunda elde edilen degerlerin negatif olmasi matrisin analit tepkisini

baskiladigi, pozitif olmasi ise matrisin analit tepkisini arttirdigt anlamina gelir

(SANTE, 2021).
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3.2.3 Kalint1 analizi

Belirlenen giinlerde toplanan her bir biber numunesi QUEChERS AOAC 2007:01

ekstraksiyon metoduna gore ekstrakte edilmistir.

Taze biber ekstaksiyonu

Bu metoda gore, numuneler 2-3 dk yiiksek hizda 6giitiilmiis, 15 g’lik homojenatlar 50
ml’lik santrifiij tiiplerine alinmustir (Sekil 8a.b).

Sekil 8. Homojenizasyon (a) tartim islemi (b)

15 mL %1 lik asetik asit (HAc) i¢eren asetonitril (MeCN), tiiplere eklenmis ve tiipler
1 dk kuvvetlice ¢calkalanmistir. Ardindan 6 g susuz magnezyum siilfat (MgSO4) ve 1.5
sodyum asetat (NaAc) tiipe eklenip tekrar 1 dk calkalandiktan sonra 5000 rpm’de 5 dk
santriflij edilmistir (Sekil 9a.b.c.d.e).
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Sekil 9. Asectonitril(a) magnezyum siilfat + sodyum asetat eklenmesi(b) el ile
calkalama (c), Santrifiij isleminden 6nce (d), santrifiij isleminden sonra (e)
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Kurutulmus biber ekstraksivonu

Kurutulmus biber numuneleri 2-3 dk yiiksek hizda ogiitiilmiis, 5 g’lik homojenatlar 50
ml’lik santrifiij tiiplerine alinmigtir (Sekil 10a.b).

Sekil 10.Homojenizasyon (a) Tartim islemi (b)

Tiplerin igerisine 10 ml deiyonize su ilave edilmis ve 1 saat beklenilmistir. Daha
sonra 15 ml %1’lik asetik asit (HAc) iceren asetonitril (MeCN), tiiplere eklenmis ve
tiipler 1 dk kuvvetlice ¢alkalanmistir. Ardindan 6 g susuz magnezyum siilfat (MgSO4)
ve 1,5 g sodyum asetat (NaAc) tiipe eklenip tekrar 1 dk calkalandiktan sonra 5000
rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir (Conger ve ark., 2012).

Clean-up asamasi

Santrifiij islemi sonrasinda 8 ml ‘lik siv1 faz, icerisinde 1,2 g susuz magnezyum siilfat,
0,4 g primer sekonder amin (PSA), 0,4 g C18 ve 0,4 g grafitlestirilmis karbon siyah
(GCB) bulunan 15 ml’lik santrifriij tiplerine aktarilmis ve 1 dk kuvvetlice
calkalanmistir. Ardindan 5000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir (Sekil 11 a ve b).
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Sekil 11. Sekiz mL’lik falkon tiiplerine aktarma (a) el ile calkalama (b)

Elde edilen iist organik faz 2 mL’lik viallere filtrelenerek alinmis ve LC-MS/MS
cihazinda analiz edilmistir (Sekil 12a.b.c) (Lehotay, 2007).

Viallerin cihaza yerlestirilmesi (c)

3.3  istatistiksel Analiz

3.3.1 Yarilanma 6mriiniin hesaplanmasi

Biberdeki pestisitlerin zaman i¢inde par¢alanma Kkinetigi, formiil 5’de birinci
dereceden kinetik (Single first order kinetic model) modeli ile ortaya koyulmustur.

Yar1 Omiir ise formiil 6’deki gibi hesaplanmistir (EPA, 2022).
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Ct - CO X e_kt (5)

In(2)
t1/2 == K (6)

burada Co, C: ve k, sirasiyla arazi deneylerinden elde edilen pestisitlerin baslangig
kalint1 konsantrasyonunu, t zamanindaki pestisit kalinti miktarini ve pargalanma
katsayisin1 gosterir. Yart Omiir (tiz) ilagclamadan sonra pestisit kalinti diizeyinin

birincil kalint1 diizeyinin yarisina diismesi i¢in gereken siireyi ifade eder.
3.3.2 Hasat 6ncesi arahigin (PHI) hesaplanmasi

PHI, bir pestisitin tarim iriinlerine uygulandiktan sonra hasat edilmesi veya
tilketilmesi i¢in gegmesi gereken minimum siireyi ifade eder. Bu siire, pestisit
kalintilarinin giivenli bir seviyeye diismesi ve insan saglifina veya cevreye olasi

etkilerin minimize edilmesi i¢in belirlenir. PHI Formiil 7 ile hesaplanmustir.

(")

(MRL degeri)
— [T e
PHI= I i l
burada Co ve k sirasiyla arazi deneylerinden elde edilen pestisitlerin baslangi¢ kalinti

konsantrasyonunu ve par¢alanma katsayisini gosterir (Heshmati ve ark., 2020).
3.3.3 Saglk risk degerlendirmesi

Kronik/uzun vadeli tiiketici sagligi riski (HQc), ADI ve EDI degerlerine gore
hesaplanmaktadir. ADI, kabul edilebilir giinliik alim miktar1, herhangi bir tiiketici i¢in
kayda deger bir kronik, uzun vadeli risk olmaksizin, yasam boyunca giinliik olarak
alinabilecek, viicut agirligi bazinda ifade edilen, gidadaki bir maddenin tahmini
miktaridir. EDI ise, tahmini giinliik alim miktarini ifade etmektedir. HQc ve EDI

degerleri formiil 8 ve 9 ile hesaplanmistir.

Ortalama kalinti seviyesi x Besin tiiketimi
EDI= | L SOVly s X ] ®)
Viicut agirligi
EDI
HQc= [—] x100 9
Qec= | )
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Akut/kisa vadeli tiiketici saghgi riski (HQa.), ESTI ve ARfD degerlerine gore
hesaplanmaktadir. ARfD, bir maddenin kisa siireli yiiksek maruziyeti durumlarinda
insan sagligina zarar verme potansiyelini degerlendirmek i¢in kullanilan bir toksikoloji
terimidir. ESTI ise, tahmini kisa vadeli alim miktaridir. HQa ve ESTI degerleri formiil

10 ve 11 ile hesaplanmustir.

__[Yiksek kalint1 seviyesi x Besin tiiketimi
ESTI= [ Viicut agirligy ] (10)
ESTI
i00= (27 100 @

Hesaplamalar sonucunda HQ>100 oldugunda; ilgili gida tiiketiciler i¢in bir risk olarak
kabul edilir. HQ <100 oldugunda, ilgili gida kabul edilebilir olarak kabul edilir (Pang
ve ark., 2023).

3.3. isleme Faktorii (PF)

Tarim ve Orman bakanliginca yaymlanan; “’Bitki veya Bitkisel Uriinlerde Bitki
Koruma Uriinlerinin Kalinti Denemelerinin Yapilmasi ile Ilgili Standart Deneme
Metoduna’’ gore son ilaglama ile hasat arasi slirenin belirlenmesine yonelik kalinti
caligmalarinda agik alanda gergeklestirilen biber denemelerinde kurutma, yapilmasi

zorunlu bir islemdir (Anonim, 2020).

Kurutma islemi ic¢in giineste kurutma (dogal yollardan) yontemi tercih edilmistir.
Bunun i¢in PHI siiresinde alman biber numuneleri ikiye ayrilmistir. Yarisi islem
gormemis halde analiz edilirken diger yaris1 ise kurutulmak iizere giineste
bekletilmistir (Sekil 13a.b). Biber numuneleri 8 giin siiren kurutma isleminin ardindan
laboratuvara getirilerek analiz edilmistir (Gormez, 2019). Bu siire zarfinda en yiiksek
sicaklik 33,7 °C en diisiik sicaklik ise 16,2°C, giinler aras1 ortalama nisbi nem ise en

yiiksek %62,5 en diisiik %52,1 olarak kaydedilmistir.

Isleme faktorii (PF) Formiil 12 ile hesaplanmistir (Feng ve ark., 2021; Xavier ve ark.,
2014).

[slenmis tiriiniin kalint1 konsantrasyonu

{slenmemis iiriiniin kalint1 konsantrasyonu
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Sekil 13. kurutmadan 6nce (a)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1  LC-MS/MS parametrelerinin optimizasyonu

MS'deki her pestisitin optimizasyonu, 1000 pg/kg konsantrasyonunda standart
maddelerin dogrudan enjeksiyonu ile gerceklestirilmistir. MS baslangigta oncii (ana)
iyonlarn se¢imi i¢in tam tarama modunda calistirilmis, daha sonra, her ana iyonun
bozunmasi kontrol edildikten sonra her pestisit i¢in dort iiriin (¢ocuk) iyon secilmistir.
Secilen her iiriin iyonu icin carpisma enerjisi (CE) voltajlar1 optimize edilmistir.

Acetamiprid ve pyridaben’in optimizasyon parametreleri ¢izelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. MRM ESI modunda hedef analitlerin analizi i¢in MS/MS parametreleri

Pestic] Alikonma | iyon  |Anaiyon  |Uriin iyon Ef?rk'e.me QlPre |CE | Q3Pre
zamam (dk) | modu  (m/z) (m/z) ?r‘:]seesc‘) Bias (V) | (V) Bias (V)
126 10,0 170 | 200 | -22.0
90 10,0 160 | 330 | -16,0
. d 99 10,0 160 | 37,0 | -17,0
Acetamiprid | 1,753 Pozitif 223 56 10.0 16.0 150 230
309 25,0 140 | 130 | -14.0
147 25,0 280 | 230 | -30,0
g 132 25,0 280 | 430 | -230
i 3,976 Pozitif | 365 ‘ ’ ’ ‘
Pyridaben ozt 105 25.0 150 | 410 | -19.0

4.2  Metot Verifikayonu

Calismada kullanilan acetamiprid ve pyridaben etken maddelerine ait metot dogrulama
parametreleri Cizelge 9’da yer almaktadir. Acetamiprid ve pyridaben etken
maddelerinin kalibrasyonlarina ait korelasyon katsayilar1 (R?) sirasiyla 0.997 ve 0.999
olarak bulunmustur. LOD ve LOQ degerleri incelendiginde acetamiprid igin sirasiyla
0,85 ve 2,84 ng/kg pyridaben icin sirasiyla 0,99 ve 3,31 pg/kg bulunmustur. Bu
degerler AB tarafindan biber icin belirlenen MRL'lerden ¢ok daha kiiciiktiir.
Tekrarlanabilirlik ve tekrar iretilebilirlik kosullar1 altinda elde edilen geri kazanim
degerleri sirasiyla %96,2 ile %104,60 ve %102,72 ile %106,77 arasinda
degismektedir. Tekrarlanabilirlik kosullar1 altinda RSD degerleri %1,15 ila %3,60
arasinda degisirken laboratuvar igi tekrar liretilebilirlik kosullar1 altinda RSD degerleri

%1,30 ila %4,29 arasinda degismektedir. SANTE dokiimanina gore metot performans
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kriterlerinin saglanmasi i¢in her bir etken maddenin %70-120 geri kazanim ve <%20
RSD degerlerini saglamasi gerekmektedir. Genisletilmis Ol¢im belirsizlikleri
acetamiprid i¢in %11,20, pyridaben i¢in %9,26 olarak hesaplanmistir. Acetamiprid ve
pyridaben igin ¢izelge 9’daki matris etkileri goz Oniine alindiginda, kalinti
sonuglarmin fazla veya az tahmin edilmesini Onlemek i¢in matris uyumlu

kalibrasyonlar kullanilmustir.

Cizelge 9. Metot validasyon parametreleri

Pestisit R? |LOD |LOQ Tekrarlanabilirlik Tekrariiretilebilirlik U’ |ME(%)

(ng/kg)(ng/kg) (%)
Spike Seviyesi (pg/kg)

10 50 100 10 50 100

Geri  |RSD |Geri  [RSD|Geri  [RSD|Geri  [RSD|Geri  [RSD|Geri  |RSD
alim(%)|(%) [alim(%)|(%) [alim(%)|(%) [alm(%)|(%) [alim(%)|(%) falim(%6)((%)

Acetamipridiy gg7/0.85 2,84 (104,60 |3,46 196,33 [3,60 104,64 [2,72 105,26 [1,61 [102,72 [3,19 [105,21 14,29 [11,20-73,16
Pyridaben 10,999(0,99 (3,31 [103,67 [1,15 96,23 |[1,74 (102,34 2,16 [106,77 [1,71[102,25 [1,30 [105,47 [2,41 9,26 |-43,60

4.3  Pestisitlerin Parcalanma Kinetigi

Kontrolsiiz bir sekilde kullanilan pestisitler {iriinlerde yiiksek konsantrasyonda kalinti
olusturarak insan ve c¢evre saghgini tehdit etmektedir. Pestisit dagilim ¢aligmalarinin
yapilmasi gidalardaki kalinti miktarlar1 ile ilgili yaklasimlar acgisindan Onemlidir.
Pestitlerde parcalanma kinetigi, ekilen/dikilen tiire, bitki ¢esidine, biiylime hizina ve
metabolizmasina, pestisitlerin uygulanma sekline, uygulama sikli§ina, uygulandigi
zamana, formiilasyon cesidine, buharlagsmasina ve yagis, sicaklik, gilines 15181, nem
gibi iklim faktorlerine biiyiik 6l¢iide bagh oldugundan yapildigi bolgeye 6zgii sonuglar
ortaya ¢cikmaktadir. Yapilan bu caligma pestisitlerin uygulanma sekli (yliksek dozda
uygulanmas1 ve karisim halde uygulanmasi) ve iklim faktorleri dikkate alinarak

gerceklestirilmistir.

Calisma siiresi boyunca her iki lokasyonda da yagis kaydedilmemistir. Merkez’ de en
diisiik sicaklik 16,7 °C en yiiksek sicaklik 33,7 °C, ortalama nisbi nem % 52,1 ile 62,5,
giineslenme siiresi 6,6 ile 13,0, giineslenme siddeti ise 427,50 ile 654,20 arasinda
degismektedir. Niksar’da ise en diisiik sicaklik 13,8 °C en yiiksek sicaklik 36,8 °C,
ortalama nisbi nem % 65,0 ile 74,7, glineslenme siiresi 7,4 ile 12,6, glineslenme siddeti

ise 362,30 ile 624,30 arasinda degistigi kaydedilmistir (Cizelge 6-7). Bu veriler
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dogrultusunda Niksar’in Tokat merkezden daha sicak ve nemli oldugu goriilmekte

olup bu durumun yarilanma 6mrii tizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.
4.3.1 Acetamiprid Parcalanma Kinetigi

Tek doz acetamiprid (A) baslangi¢ kalinti miktarlar1 (0. gilin) her iki lokasyonda da
0,76 mg/kg tespit edilmistir. Bu miktar 14. giiniin sonunda Merkezde 0,06 mg/kg,
Niksar’da ise 0,10 mg/kg seviyesine dismiistiir (Cizelge 10). Her iki lokasyonda da
baslangi¢ kalinti miktarlar1 MRL istiinde tespit edilmis olup, MRL limitinin altina
Merkezde 4. giinden, Niksar’da ise 8. giinden sonra inmistir. Bu veriler Merkezde PHI
stiresinde acetamiprid konsantrasyonunun MRL altinda oldugunu, Niksar’da ise MRL
istiinde kaldiginm1 gostermektedir. Yarilanma Omiirleri ise Merkezde ve Niksar’da

sirastyla 4,13 ve 5,29 giin olarak tespit edilmistir (Cizelge 11).

Cizelge 10. Acetamiprid ortalama kalint1 miktarlari (tek doz) (mg/kg)

Ornek ahm zaman, (giin) Merkez Niksar
A A

0. 0,76 0,76

1. 0,39 0,57

3. 0,34 0,50

7. 0,19 0,37

10. 0,10 0,21

14, 0,06 0,10

MRL: 0,3 mg/kg

PHI: 7 giin

Cizelge 11. Acetamiprid par¢alanma kinetigi (tek doz)

.. tie PHI’deki kalint1
2
Lokasyon | Uygulama| Formiil k R (giin) konsantrasyonu (mg/kg)
Merkez A 0,588e0:168 | 0,168 |0,9689 | 4,13 0,19
Niksar A 0,7478e0131x | 0,131 |0,9662| 5,29 0,37

Cift doz acetamiprid (2A) baslangic kalinti miktarlart Merkezde 1,02 mg/kg,
Niksar’da ise 1,11 mg/kg olarak tespit edilmis olup bu degerler MRL limitinin gok
tistiindedir (Cizelge 12). Bu konsantrasyon 14. giiniin sonunda Merkezde 0,13 mg/kg,
Niksar’da ise 0,22 mg/kg tepsit edilmistir. MRL limitinin altina Merkezde 8. giinden
sonra Niksar’da ise 11.glinden sonra inmistir. Bu da her iki lokasyonda da PHI

stiresindeki acetamiprid konsantrasyonunun MRL iistiinde oldugunu gostermektedir.
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Yarilanma Omiirleri ise Merkez ve Niksar’da sirasiyla 4,99 ve 5,98 giin olarak tespit

edilmistir (Cizelge 13).

Cizelge 12. Acetamiprid ortalama kalintt miktarlari (¢ift doz) (mg/kg)

Ornek ahm zaman, (giin) Merkez Niksar
2A 2A
0. 1,02 1,11
1. 0,69 0,94
3. 0,64 0,77
7. 0,32 0,57
10. 0,24 0,32
14. 0,13 0,22
MRL.: 0,3 mg/kg
PHI: 7 glin
Cizelge 13. Acetamiprid par¢alanma kinetigi (¢ift doz)
A ti PHI’deki kahinti
Lokasyon | Uygulama Formiil k R? (giin) konsantrasyonu (mg/kg)
Merkez 2A 0,9141e013x | 0,139 | 0,9868 4,99 0,32
Niksar 2A 1,1064e%116x | 0,116 |0,9806 5,98 0,57

4.3.2 Pyridaben Parcalanma Kinetigi

Tek doz pyridaben (P) uygulamasinin baslangi¢ kalinti miktarlar1 her iki lokasyonda
da 0,46 mg/kg olarak tespit edilmis olup bu degerler MRL degerinin iistiindedir
(Cizelge 14). Merkezde MRL altina 1. giinde diiserken Niksar’da 4. giinde
diismektedir. Bu da Merkezde PHI siiresinde pyridaben konsantrasyonunun MRL
altinda oldugunu Niksar’da ise PHI siiresinde MRL iistiinde kaldigin1 gostermektedir.
Merkezde 1. giinde baslangic konsantrasyonundan %54,34’lik bir azalma goriiliirken
Niksar’da ise sadece %6.52’lik bir azalma goriilmiis olup bu da pyridaben’in Niksar
sartlarinda yavas bir sekilde yarilandigini ortaya koymaktadir. Yarilanma omiirleri ise

strastyla 2,72 ve 4,68 olarak tespit edilmistir (Cizelge 15).

Cizelge 14. Pyridaben ortalama kalint1 miktarlar1 (tek doz) (mg/kg)

Ornek alim zaman, (giin) Merkez Niksar
P P

0. 0,46 0,46

1. 0,21 0,43

3. 0,14 0,39

4, 0,11 0,20

7. 0,06 0,11

MRL: 0,3 mg/kg

PHI: 3 giin
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Cizelge 15. Pyridaben par¢alanma kinetigi (tek doz)

. ti2 PHI’deki kalint1
2
Lokasyon | Uygulama| Formiil k R (giin) konsantrasyonu (mg/kg)
Merkez P 0,34g0255 0,255 |0,9126 |2,72 0,14
Niksar P 0,6802e0148 10,148 |0,9168 | 4,68 0,39

Cift doz pyridaben (2P) baslangi¢c kalinti miktarlar1 Merkezde ve Niksar’da sirasiyla
0,97 ve 1,04 mg/kg olarak tespit edilmis olup bu degerler MRL limitinin ¢ok
iistiindedir (Cizelge 16). PHI siiresinde alinan numuneler incelendiginde her iki
lokasyonda da MRL {istiinde pyridaben kalintis1 tespit edilmistir. MRL altina
Merkezde 6. giinden sonra indigi tespit edilmis olup Niksar’da ise alinan son giin
(7.glin) orneginde dahi pyridaben kalintt miktar1 MRL {istiinde tespit edilmistir.

Yarilanma Omiirleri ise Merkezde 3,89 Niksar’da ise 5,17 giin olarak tespit edilmistir

(Cizelge 17).

Cizelge 16. Pyridaben ortalama kalint1 miktarlari (gift doz) (mg/kg)

Ornek alim zamanm, (giin) Merkez Niksar
2P 2P
0. 0,97 1,04
1. 0,69 0,92
3. 0,47 0,53
4, 0,43 0,48
7. 0,26 0,44
MRL.: 0,3 mg/kg
PHI: 3 giin

Cizelge 17. Pyridaben pargalanma kinetigi (¢ift doz)

.. ti PHI’deki kalinti
2
Lokasyon | Uygulama|  Formiil k R (giin) konsantrasyonu (mg/kg)
Merkez 2P 0,8792¢%17% | 0,178 | 0,9757 | 3,89 0,47
Niksar 2P 0,9549e013 | 0,134 | 0,84 5,17 0,53

Acetamiprid’in pyridaben ile kullanildig1 tek doz (A+P) ve ¢ift doz (2A+2P) karigim
uygulamalarinda da Niksar’da Merkeze gore her iki etken maddede degredasyonun
daha yavas oldugu belirlenmistir. Acetamiprid i¢in tek dozda yarilanma Omiirleri
Merkezde 4,39 giin, Niksar’da 6,24 giin, ¢ift dozda Merkezde 5,21 giin, Niksar’da ise
6,36 olarak hesaplanmistir. Pyridaben’de tek dozda yarilanma omiirleri Merkezde 3,14
Niksar’da 5,25 giin, ¢ift dozda Merkezde 4,78 giin, Niksar’da 5,87 giin olarak tespit
edilmistir (Cizelge 18).
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Cizelge 18. Pyridaben ortalama kalint1 sonuglar1 (mg/kg)

< PHI’deki
2 | pestisit Uygulama Formiil k R? 2 kalint
RV, (giin) | konsantrasyon
3 u (mg/kg)
| Acotamiorid AP 050486975 [ 0.158 |09393 |439 019
g P 2A+2P 1,05526973% 0,133 |0,9531 |521 0,50
e A+P 0.45156922%  [0.221 |09725 |3.14 025
E 3y [l [l [l 3

Pyridaben 2A+2P 1,0779¢99%% 0,145 |0,9536 |4,78 0,72
| rcomiorid AP 0,7544e97%  [0.111 |09806 |6.24 038
g P 2A+2P 1,1394¢919% 0,109 |0,9891 6,36 |0,59
= A+P 0,5139¢91% 0132 |0.9689 |525 038
Z P d b [ [ [ [ ]

yriaapen 2A+2P 1,0168e91% 0,118 |0919 |587 0,61

Pestisitlerin degredasyonu ile ilgili yapilan daha onceki ¢alismalarda iklimin etkisinin
oldukca Onemli oldugu kanaatine varilmistir. Sharma ve ark., (2014), yaptiklari
calismada domateste flubendiamide etken maddesinin parcalanma kinetigini 4 farkl
lokasyonda deneme kurarak incelemislerdir. Sonuglara bakildiginda 4 farkli
lokasyonda da farkli yarilanma Omiirleri tespit edilmistir. Alan Bangalore, Rahuri,
Ludhiana ve Durgapura’da onerilen dozda yarilanma Omiirleri sirasiyla 3,28- 0,97-
0,33 ve 1,33 giin ¢ift dozda ise sirastyla 3.00-1,43- 1,21 ve 1,80 giin olarak tespit
edilmistir. Liu ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢calismada biberde metalaxyl ve cymoxanil’
in parcalanma kinetigini 3 farkli lokasyonda deneme kurarak incelemislerdir. Sonug
olarak 3 lokasyonda yarilanma Omiirleri sirasiyla 3,9-3,2 ve 3,3 giin olarak tespit
edilmistir. Cymoxanil ise alan Guiyang, Changsha ve Tianjin’daki baslangic
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,45- 0,26 ve 0,37 mg/kg olarak tespit edilmis olup 1.
gliniin sonunda her ii¢ lokasyonda da cymoxanil konsantrasyonu 0.01 mg/kg’dan daha
diistik tespit edilmistir. Fan ve ark., (2018), yaptiklar1 ¢alismada elmada lambda-
cyhalothrin ve thiamethoxam etken maddelerinin parcalanma kinetigini incelemek i¢in
3 farkli lokasyonda deneme kurmuslar, sonuglar incelendiginde lambda-cyhalothrin’
in yarilanma 6mri Beijing, Shandong ve Anhui’da sirasiyla 10,3- 14,1 ve 17,3 giin
thiamethoxam de ise sirasiyla 11,9-10,2 ve 7,01 giin olarak tespit edilmistir. Lee ve
ark., (2019), yaptiklar1 ¢calismada kimgi lahanasinda acetamiprid ve chlorantraniliprole
etken maddelerinin pargalanma kinetigini incelemek i¢in 2 farkli lokasyonda deneme
kurmuslardir. Cikan sonuglara gdre acetamiprid yarilanma Omiirleri alan 1 ve 2 de
sirastyla 5,3 ve 6,3 giin chlorantraniliprole’ de ise sirasiyla 10,0 ve 15,2 giin olarak
tespit edilmistir. Calismamizin sonuglart incelendiginde tiim uygulamalarin her iki

lokasyonda benzer baslangi¢c kalinti miktarina sahip olmasina ragmen yarilanma
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Oomiirlerinde farkliliklar oldugu goriilmekte, bu farkliigin iklim faktorlerinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Bitki iizerindeki pestisit konsantrasyonu, pestisitlerin zamana bagli olarak kaliciligini
etkileyen 6nemli bir faktordiir (Yigit ve Velioglu, 2020). Cabizza ve ark., (2007),
yaptiklart ¢alismada, cyprodinil, fludioxonil, cyfluthrin ve pymetrozine etken
maddelerinin kemigasyon ile tek ve cift doz olarak uygulamanin marul bitkisi
tizerindeki pargalanmasina olan etkisini incelemiglerdir. Sonugta cyprodinil ve
pymetrozine c¢ift dozunun tek doza goére daha yavas yarilandigini, fludioxonil ve
cyfluthrin ise tam tersi ¢ift dozun tek doza gore daha yavas yarilandigini ortaya
koymaktadirlar. Gupta ve ark., (2015), yaptiklari ¢alismada chlorpyriphos, profenofos,
triazophos, cypermethrin ve deltamethrinin tek ve ¢ift doz uygulamalarinin yarilanma
Omiirlerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak deltamethrin disindaki tiim pestisitlerde
yiiksek dozdaki yarilanmanin diisiik doza gore daha yavas oldugunu tespit etmislerdir.
Ramirez-Bustos ve ark., (2019), yaptiklar1 g¢alismada, armuttaki chlorothalonil,
chlorpyrifos ve malathion etken maddesinin tek ve ¢ift doz uygulamalarindaki
par¢alanmasini incelemislerdir. Sonug olarak sadece chlorpyrifos etken maddesindeki
¢ift doz uygulamasinin tek doza gore daha yavas yarilandigini ortaya koymuslardir.
Sharma ve ark., (2020), yaptiklar1 ¢aligmada lambda-cyhalothrin tek ve ¢ift doz
uygulamasinin lahanadaki yarilanmasini incelemisler, ¢ift dozun tek doza kiyasla daha
yavas yarillandigin1 tespit etmiglerdir. Calismamizdan elde edilen veriler
incelendiginde, iki lokasyonda da cift doz uygulamalarindaki yarilanma &miirlerin

onerilen doza kiyasla daha uzun oldugu goriilmiistiir.

Pestisitlerin ~ yarilanmasma iliskin  verilerin ¢ogu, pestisitlerin tek basina
uygulanmasiyla elde edilmistir. Ancak pratikte birden fazla pestisit karigim halde de
uygulanmaktadir. Cizelge 18’de gosterildigi gibi, acetamiprid ve pyridaben karigim
halde uygulandiginda tekli uygulamaya kiyasla oldugundan daha yavas bir yarilanma
gerceklesmektedir. Fu ve ark., (2020), yaptiklari ¢alismada, boriilce meyvesi, sap,
yaprak ve topraktaki cyromazine ve acetamiprid etken maddelerinin tek ve karisim
halde uygulandiginda yarilanma Omriinii nasil etkiledigini incelemislerdir. Cikan
sonuca gore, acetamipridin cyromazine ile uygulamanin tek uygulanmasi ile

karsilastirildiginda boriilcenin sapt ve yapraginda daha yavas yarilandigi, meyve ve
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toprakta ise daha hizli yarilandig1 tespit edilmistir. Cyromazine etken maddesinin
acetamiprid ile uygulamanin tek uygulamayla karsilastirildiginda ise tiim kisimlarda
daha hizli yarilandig1 tespit edilmistir. Lu ve ark., (2021), yaptiklar1 ¢calismada, Cin
lahanasindaki imidacloprid, acetamiprid ve thiamethoxam etken maddelerinin tek ve
karisim halde uygulamanin yarilanma Omiirlerini nasil etkiledigini incelemisledir.
Sonug olarak hepsinde tekli uygulamalarin karigim haldeki uygulamalara kiyasla daha
hizlt bir sekilde yarilandigini tespit etmislerdir. Balkan ve Kara., (2023), yaptiklari
calismada, birka¢ etken maddenin tek ve c¢esitli kombinasyonlarla karigtirilarak
uygulandiginda bag yapragindaki parcalanma kinetigini nasil etkiledigini incelemisler,
Sonug olarak cypermethrin, metrafenone ve triadimenol etken madderinin tim
karisimlarda tekli kullanima gore daha yavas yarilandigini, deltamethrin ve lambda-
cyhalothrin etken maddelerinde ise tekli uygulamalarin karisim halde uygulamalara
gore daha yavas yarilandigini tespit etmislerdir. Aymi yazarlar boscalid, cymoxanil,
kresoxim-methyl ve metalaxyl-M etken maddeleriise birlikte kullanildigi etken

maddeye gore farkli sonuglar elde edilmesine neden olmuslardir.
4.4  Hasat oncesi arah@in (PHI) hesaplanmasi

Acetamiprid etken maddesinin PHI siiresi, Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabaninda
(BKU) calisma baslangicinda biber bitkisi i¢in 7 giin olarak bildirilmistir. Ancak bu
deger ilerleyen zamanlarda tarlada 14 giin serada 3 giin olarak revize edilmistir. Bu
dogrultuda ¢aligma sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Acetamiprid,
merkezdeki A, 2A, A+P ve 2A+2P uygulamalarindaki PHI siireleri sirasiyla 5,55-
8,77- 6,44 ve 10,89, Niksar’da ise sirastyla 7,09- 11,28- 8,80 ve 12,36 giin olarak
tespit edilmistir (Cizelge 19). Bekleme siiresini 7 gilin olarak kabul ettigimizde
Merkezde A ve A+P uygulamalarinda PHI daha az bir siirede hasata imkan tanirken,
diger uygulamalar 7 giiniin iizerinde bekleme siiresine sahiptir. Niksar’da ise tiim
uygulamalarin PHI’si 7 giliniin iizerinde bulunmustur. Merkezdeki A ve A+P
uygulamalar1 digindaki tiim uygulamalardaki biberlerin hasat edilebilmesi igin 7
giinden daha uzun bir siire beklenmesi gerektigi goriilmektedir. Caligmamiz sirasinda
BKU tarafindan 14 giin olarak giincellenen PHI’ye gore ise her iki lokasyondaki tiim
uygulamalarin bu siirenin altinda kaldig1 gortiilmektedir (Cizelge 19). Bu sonuglar 14

giin olarak belirlenen yeni PHI nin uygun oldugunu dogrulamaktadir.
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Cizelge 19. Acetamiprid i¢in hesaplanan PHI degeri

o Baslang Hesaplanan PHI

Lokasyon Uygulama K degeri konsagltragy%nu degiri, (giin)

A 0,168 0,76 5,55
Merkez 2A 0,139 1,02 8,77

A+P 0,158 0,83 6,44

2A+2P 0,133 1,28 10,89

A 0,131 0,76 7,09
Niksar 2A 0,116 1,11 11,28

A+P 0,111 0,80 8,80

2A+2P 0,109 1,18 12,59

Pyridaben etken maddesinin PHI siiresi BKU’de 3 giindiir. Calismadaki sonuglar
incelendiginde Merkezdeki P, 2P, A+P ve 2A+2P uygulamalarindaki PHI siireleri
sirastyla 1,68- 6,61- 2,29 ve 7,67 giin Niksar’da ise 2,82- 9,31- 4,48 ve 10,70 giin
olarak tespit edilmistir (Cizelge 20). Bu sonuglara gore, Merkezde Onerilen dozda
pyridaben kullanarak gerceklestirilen uygulamalarda PHI siiresini asmadigi ancak
onerilen dozun iki kat1 kullanildiginda PHI siiresini agtig1 goriilmektedir. Niksarda ise
Onerilen dozda tek basina pyridaben kullanimin PHI siiresini agmadig1 ancak diger tiim

uygulamalarda bu stireyi astig1 goriilmektedir.

Cizelge 20. Pyridaben i¢in hesaplanan PHI degeri
Baslangic Hesaplanan
Lokasyon Uygulama k degeri K PHI degeri
onsantrasyonu N
(giin)
P 0,255 0,46 1,68
Merkez 2P 0,178 0,97 6,61
A+P 0,221 0,50 2,29
2A+2P 0,145 1,08 7,57
P 0,148 0,46 2,82
Niksar 2P 0,134 1,04 9,31
A+P 0,132 0,54 4,48
2A+2P 0,118 1,06 10,70

Sonuglar genel olarak incelendiginde, onerilen dozun iki kati uygulamalarinda tek
dozlara gore daha uzun bir bekleme siiresi oldugu goriilmektedir. Bu durum daha
onceki yapilan caligmalarla benzerlik gostermektedir. Hingmire ve ark., (2015),
bamyada yaptiklar1 ¢alismada fipronil’in PHI siiresi 6nerilen dozda 15 giin, ¢ift dozda
ise 19,5 giin olarak tespit etmislerdir. Difenoconazole’iin PHI siiresi onerilen dozda 4
giin, ¢ift dozda ise 6,5 giin olarak tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismamizda acetamiprid
ve pyridaben’in karisim halde uygulanmasmin tek halde uygulamasina kiyasla
bekleme siiresini Niksar ve Merkez lokasyonlari

uzattigr  gorilmistiir.
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karsilastirildiginda iklim faktorlerinin ise PHI {izerinde onemi ortaya g¢ikmaktadir.

Niksardaki tiim bekleme siireleri Merkezdekilere gére daha uzundur.

4.5  Saglik risk degerlendirilmesi

Saglik risk degerlendirmeleri PHI stiresindeki kalint1 miktar1 baz alinarak, 3 tekerriirlii
gerceklestirilen analiz sonucundaki verilerin ortalamalar1 ile hesaplanmistir. TUIK
ortalama yetigkin viicut agirhigimi 73,7, biberin giinliik ortalama tiiketimini ise 0,079
kg olarak rapor etmistir (TUIK, 2023). Acetamiprid’in MRL degeri 0,03 mg/kg, ADI
ve ARTD degerleri ise 0,025 mg kg™! bw day !, pyridaben’in ise MRL, ADI ve ARfD
degerleri sirasiyla 0,03 mg/kg, 0,01 ve 0,05 mg kg™! bw day ! ‘dir (IUPAC, 2023). Bu
degerler kullanilarak acetamiprid ve pyridabenin her uygulama ve lokasyon i¢in HQc

ve HQa degerleri hesaplanmis olup sonuglar ¢izelge 21 ve 22°de verilmistir.

Cizelge 21. Pyridaben saglik risk degerlendirmesi

PHI Uygulama EDI ESTI HQc HQa
Lokasyon | Giresi | kodlar: (molkg® d*) | (mgkgtd?) | (%) (%)
P 1,53E-04 1,53E-04 1,53 031
Merkez 2P 5,08E-04 5,08E-04 5,08 1,02
A+P 2,68E-04 2,68E-04 2,68 0,54
3gin  |[2AT2P 7,77E-04 7,77E-04 7,77 1,55
P 4,16E-04 4,16E-04 416 0,83
Niksar 2P 5,72E-04 5,72E-04 5,72 1,14
A+P 4,05E-04 4,05E-04 4,05 0,81
2A+2P 6,54E-04 6,54E-04 6,54 1,31

Cizelge 22. Acetamiprid saglik risk degerlendirmesi
PHI Uygulama EDI ESTI HQc HQa
Lokasyon | iresi | kodlar: (mg/kg?'dl)  |(mg/kgt'dl) | (%) (%)
A 2,02E-04 2,02E-04 081 0,81
Merkez 2A 3,47E-04 3,47E-04 1,39 1,39
A+P 2,01E-04 2,01E-04 081 0,81
7gin AP 5,38E-04 5,38E-04 2,15 2,15
A 4,03E-04 4,03E-04 1,61 1,61
Niksar 2A 6,13E-04 6,13E-04 2,45 2,45
A+P 4,13E-04 4,13E-04 1,65 1,65
2A+2P 6,33E-04 6,33E-04 2,53 2,53
A 6,40E-05 6,40E-05 0,26 0,26
2A 1,41E-04 1,41E-04 057 057
Merkez _ [A+P 8,43E-05 8,43E-05 0,34 0,34
14glin 5A40p 1,79E-04 1,79E-04 0,72 0,72
A 1,12E-04 1,12E-04 0,45 0,45
Niksar 2A 2,33E-04 2,33E-04 0,93 0,93
A+P 1,82E-04 1,82E-04 0,73 0,73
2A+2P 2,57E-04 2,57E-04 1,03 1,03
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Her iki pestisit i¢inde HQc ve HQa degerlerinin oldukga diisiik oldugu cizelge 21 ve
22’de goriilmektedir. Bu durum biberde acetamiprid ve pyridaben’in akut ve kronik
risk teskil etmedigini gostermektedir. Konuyla ilgili daha 6nceki ¢aligmalarda da
benzer sonuglar goriilmektedir. Sun ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢alismada narenciye
meyvesindeki pyridaben’in saglik acgisindan herhangi bir risk olusturmadigini ifade
etmislerdir. Fu ve ark., (2020), boriilce meyvesine tek ve karisim halinde acetamiprid
uygulamiglar, her iki uygulama sonucunda da kalintilarin saglik ag¢isindan bir riski
olusturmadigint bildirmiglerdir. Dong ve Hu (2023), lahanada yaptiklar1 ¢alismada
acetamiprid ve pyridaben risk degerlendirmesini arastirmiglar, Cinli yetiskinler igin

acetamiprid ve pyridaben riskinin, kabul edilebilir seviyede oldugunu belirtmislerdir.

4.6  Tsleme faktorii

Bu bolimde, biberdeki acetamiprid ve pyridaben’in kurutuldugundaki akibeti
arastirilmistir.  Numunelerin islenmis ve islenmemis halinde ki pestisit kalinti

miktarlar1 Cizelge 23’de verilmistir.

Cizelge 23. Kurutmanin kalintiya etkisi

Kurutulmamis biberlerde Kurutulmus biberlerde
Pestisit kalint1 konsantrasyonu kalint1 konsantrasyonu PF degeri
(mg/kg) (mg/kg)
Acetamiprid 0,19 0,27 1,47
Pyridaben 0,14 0,53 3,72

Yaptigimiz bu ¢alisma sonucunda acetamiprid i¢in PF degeri 1,47, pyridaben igin 3,72
olarak  tespit edilmistir (Cizelge 23). Pestisitlerin  kahntt  limitlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan isleme faktorleri veri tabaninda kurutulmus biberin
isleme faktorii acetamiprid igin 5 olarak belirtilmistir (Anonim, 2024). Pyridaben igin

isleme faktorii olmadigindan, ¢alismamiz sonuglar1 veri tabanina katki saglayacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, SANTE/11312/2021°a gore LC-MS/MS kullanilarak biberde
acetamiprid ve pyridabenin eszamanli tespiti i¢in 7 dakikalik giivenilir bir analitik
yontem gelistirilmis ve dogrulanmistir. Yontem, kabul edilebilir 6zgiilliige,
dogrusalliga (RZ > 0,99), LOD/LOQ'ya, kesinlige (RSD < %20) ve dogruluk
degerlerine (%70-120) sahiptir.

Gergeklestirilen bu yiiksek lisans calismasinda biberde acetamiprid ve pyridaben
karigiminin  pargalanma kinetigini arastirmak igin iki lokasyonlu denetimli alan
denemeleri yapilmistir. Merkez ve Niksar’ da yetistirilen biber bitkilerine acetamiprid
ve pyridaben etken maddeleri ayr1 ayr1 ve karisim halinde onerilen ve onerilen dozun
iki kat1 seklinde uygulanmis ve belirli araliklarda biber numuneleri toplanarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglari, biberde acetamiprid ve pyridabenin karsim halinde ve
onerilen dozun iki kati uygulamanin pestisitlerin yarilanma siiresini olumsuz yonde
etkiledigini gostermektedir. Karisim halinde uygulanan pestisitlerin fiziksel ve
kimyasal olarak birbirleriyle etkilesime girebilecegi ve yarilanma Omiirlerini
yavaslatabilecegi sOylenebilir. Bitki {lizerinde ki pestisit kalinti miktari, pestisit
yartlanma Omriinii etkileyebilir. Bu sebeple fazla miktarda uygulanan pestisitlerin
zaman igerisinde ki yarilanmasi da baslangic konsantrasyonuna bagli olarak
yavaglayabilmektedir (Yigit ve Velioglu, 2020). Ayrica Niksar’daki yarilanmanin
Merkez lokasyonuna gore daha yavas oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi Niksar’ in
Merkeze gore daha sicak ve daha nemli olmasi olabilir. Cilinkii daha yliksek nem
seviyeleri, pestisitin daha az ugucu olmasina ve bu nedenle daha uzun siire ¢evrede
kalmasina neden olmaktadir. Cikan sonuglar degerlendirildiginde, pestisit
kullaniminin insan sagligi tizerinde ki olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in 6nerilen
uygulama talimatlarina riayet edilmesi gerekmektedir. Pestisit uygulamalar1 yapilirken
uygulandig1 bolgenin iklim kosullar1 dikkate alinarak ilaglama plani yapilmalidir. Bu
calisma Tirkiye’de ilk kez gergeklestirilmis, olup, konuyla ilgili ilerde yapilacak
caligmalara 151k tutacaktir. Gelecekte kimyasal ozellikleri ve grublar1 farkli olan
pestisitlerle, farkli bitkiler {izerinde arastirmalar yapilmali ve pestisitlerin pargalanma

Kinetikleri ortaya konulmalidir.
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