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DOMATES VE BiBERDE ARDISIK PESTIiSiT UYGULAMASININ
PESTiSITLERIN PARCALANMA KiNETiGINE OLAN ETKIiSi

Cansu SARKAYA AHAT

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2015, 65 sayfa

Tarimsal {iretimde O©nemli bir yere sahip kimyasal miicadelenin olumsuz
yonlerinden birisi de kullanilan pestisitlerden kaynaklanan kalinti sorunudur.
Kalintinin en Onemli sebeplerinden birisinin ardisik ilaglama oldugu tahmin
edilmekte ve bu konuda da veri eksikligi cok fazladir.

Bu tez ile domates ve biberde ardisik pestisit uygulamasinin bekleme siiresini nasil
etkiledigi ve bu sonuglarin modellenmesi ile benzer yapidaki ilaglarin davranislar
tahmin edilecektir. Pestisit uygulamalar1 10 giin ara ile ikiger defa yapilmis olup,
domateste Acetamiprid, Chlorantraniliprole, Deltamethrin, Lambda-Cyhalothrin
aktif maddeli pestisitler, biberde Acetamiprid, Indoxacarb, Deltamethrin, Lambda-
Cyhalothrin ve Spinosad aktif maddeli pestisitler Onerilen dozda kullanilmustir.
Uygulama sonrasinda meyve oOrnekleri belirlenen gilinlerde toplanmis ve Pestisit
ekstraksiyon islemlerinden sonra pestisit kalinti analizleri GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) ve LC/MS/MS (Sv1
Kromatografisi/Kiitle/Kiitle Spektrometresi) cihazlarinda yapilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen veriler yardimiyla “Dinamik Bitki Alinim Modeli”

kullanilmis ve degerler karsilastirilmistir.

Tavsiye edilen dozlarda ardisik iki uygulama sonucunda biber ve domatesde
kullanilan pesitisitler i¢in biberde kullanilan Lambda Cyhalothrin haricinde

bozunma siirecinde artisin oldugu gézlemlenmistir.

Biberde yapilan modellerin bulunan degerlerle % 90 {izerinde uyum saglandigi

fakat domateste ise modele uyumun daha az oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalinti, Domates, Biber, Ardisik Uygulama, Acetamiprid,
Indoxacarb, Deltamethrin, Lambda-Cyhalothrin, Spinosad, Chlorantraniliprole
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SEQUENCE APPLICATION OF PESTICIDES
ON DEGRADATION KINETICS FOR TOMATOES AND PEPPER
FRUITS

Cansu SARKAYA AHAT
M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Cater TURGUT
2015, 65 pages

One of the negative aspects of chemical struggle which has an important place in
agricultural production is the residual problem because of pesticides. Consecutive
agricultural spraying is under consideration about the most important problem, and

the datas about this subject is less.

In thesis, we aimed both to determine effect of waiting period after the consecutive
agricultural spraying on tomatoes and peppers and estimate behavior of similar
kinds of pesticides with modeling the results. Pesticides are sprayed two times
with 10 days interval and Acetamiprid, Chlorantraniliprole, Deltamethrin,
Lambda-Cyhalothrin are used for tomatoes, Acetamiprid, Indoxacarb,
Deltamethrin, Lambda-Cyhalothrin, Spinosad are used for pepper at recommended
dosage. Samples are picked up at specified days after spraying and residual
analyses are carried out with DC-MS (Gas Chromatography Mass Spectroscopy)
and LC/MS/MS (Liquid Chromatography/Mass/Mass Spectroscopy) after
pesticide extraction processes. Dynamic Plant Uptake Model is used to explain

results..

The pepper and tomatoes results show that degradation period of pesticides except
for Lambda Cyhalothrin, which were applied as two consecutive times at

recommended levels, is extended.

Analyses model is assorted with pepper up to 90% rate. However, the studies point

out that analyses model is less compatible for tomatoes results.

Key Words: Residual, Tomatoes, Pepper, Consecutive Application, Acetamiprid,

Indoxacarb, Deltamethrin, Lambda Cyhalothrin, Spinosad, Chlorantraniliprole
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1. GIRIS

Gliniimiizde ve gelecekte hizla artan diinya niifusunun en 6nemli problemlerinden
biri beslenme problemidir. Hizli niifus artisina ragmen giiniimiizde tarim
alanlarinin kisith olmasi sonucunda, birim alandan en yiiksek verimin alinmasi s6z
konusu olmaktadir (Oztiirk,1990).

Tarimsal iiriinlerin verim ve kalitesini artirmak i¢in modern tarim tekniklerinin ve
girdilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bitki koruma iiriinleri igerisinde yer alan
pestisit kullanimi da bu girdilerden birisidir ve modern tarimin tamamlayici bir
bilesenidir. Pestisit kullanimi, tarimsal {iriinii hastalik, zararli ve yabanci otlarin
zararindan koruyabilmek, kaliteli iiretimi giivence altina alabilmek i¢in kullanilan
bir tarimsal miicadele sekli olup {iriin kayiplarini biiyiik oranda azaltan en dnemli
bilesendir (Damalas ve Eleftherohorinos, 2011). Kisa siirede etki gdstermesi ve
kullaniminin kolay olmasi nedeniyle, pestisitlerin kullanimi en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi farkli zirai miicadele
yontemleri arasinda, % 95’in iizerinde bir paya sahip olan kimyasal miicadele
bugiin de gegerliligini korumaktadir (Tiryaki vd., 2010). Pestisitler tavsiye edilen
dozlarm tiizerinde kullanildiklarinda, gereginden fazla sayida ilaglama
yapildiginda, gerekmedigi halde birden fazla ilag karistirilarak kullanildiginda
veya son ilaglama ile hasat donemi arasinda birakilmasi gereken siireye
uyulmadig1 durumlarda iiriinlerde fazla miktarda kalint1 birakabilmektedir (Turgut
vd., 2010). Bugiline kadar iilkemizde ve diinyanin diger iilkelerinde uygulanan
ciftci, miithendis egitimleri, diizenli kontrollere ragmen maalesef kalinti sorunu tam
olarak ortadan kaldirilamamistir. Ulkemizde son yillarda bu konuda diizenli takip
calismalart yapilmasina ragmen, biitiin {riinler daha tam olarak kontrol
edilememektedir. Bundan dolayi lriinlerimizin yilizde kag¢inin maksimum kalinti
limitinin {izerinde pestisit igerdigi ve toplam ne kadar pestisit igerdigi
bilinmemektedir. Fakat yapilan c¢aligmalarda bizim gibi iilkelerde bu oranin %
10’dan diigiik olmadig1 yoniindedir. Bugiin Avrupa Birligi (AB) iilkeleri bile ¢ok
sik1 kontrol ve yaptirimlara ragmen ortalama olarak % 3,5 civarinda maksimum
kalintt limiti (MRL) iizerinde, yalniz sebzelerde ise % 5 civarinda kalinti
sorunuyla kars1 karsiyadir (Anonim, 2010a). Bu sikintilardan dolay1 son yillarda
baz1 ¢ok riskli pestisitlerin yasaklanmasina karar verimlisine ragmen bu sorunun
devam edecegi bilinmektedir. Yillik olarak yaymlanan PAN Avrupa (Aralik-2008)
biiltenine gore sebze, meyve ve bugdaygillerin neredeyse yarisina yakininin
pestisitlerle bulasik oldugu, yani pestisit kalintist igerdigi bildirilmistir. Bu



rakamlarin giderek yiikseldigi ve son 5 yilin en yiiksek seviyesine ulastig
belirtilmigtir. Bu pestisitlerin birgogunun kanserojen, mutajenik, veya hormon

sistemini etkiledigi 6zellikle vurgulanmaktadir.

Serada yetisen sebzelerde daha fazla tarim ilaci kullanildigi bilinmektedir.
Ulkemizde yetistiriciligi en fazla yapilan domates ve biber yogun ila¢ kullanimina
maruz kaldigindan dolay1 bu sebzeler tezde tercih edilmistir.

1.1. Domatesin Ekonomik Onemi, Anavatanmi ve Yayllma Alanlar

Domates,patlicangiller (Solanaceae) ailesinden olup latincede Lycopersicon
lycopersicum, syn. L. esculentum” olarak billinen, anavatani Giiney ve Orta
Amerika olan, meyvesi yenebilen otsu bir bitki tiiriidiir. Bugiin domates kuzey ve

giiney yari kiirede ¢ok biiyiik alanlarda iiretilmektedir (Anonim, 2015a).

Tiirkiye'de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen tek yillik sebze olan domates vitamin ve
mineral bakimindan zengin olup, igerisinde A, B1, B, B6, C, K vitaminleri, niasin,
kalsiyum, karbonhidrat, protein, yag ve likopen bulunmaktadir. Igerisindeki A, C
ve E vitaminleri antioksidan igerigiyle kansere yakalanmay1 azalttigi iddia
edilmektedir (Anonim, 2007).

2012 yilt verilerine gore; diinyada 57,2 milyar ha alanda yas sebze iiretimi
yapilmustir. S6z konusu alanda yetistirilen toplam yas sebze 1,1 milyar ton olup,
domates yaklagik 162 milyon tonluk iiretimi ile diinyada en c¢ok yetistirilen yas
sebze iriiniidiir (Anonim, 2014a). Diinyada toplam 4,8 milyon hektar alanda
domates ekimi yapilmaktadir. Domates iiretiminde diinyada o6nde gelen iilkeler
siras1 ile Cin Halk Cumbhuriyeti (50 milyon ton), Hindistan (17,5 milyon ton),
ABD (13,2 milyon ton), Tiirkiye (11,3 milyon ton) iken hektara gére verimin en
yiikksek oldugu iilke Hollanda’dir. Cin Halk Cumhuriyeti diinya iiretiminin
yaklasik iigte birini tek basina gergeklestirmekte olup, lilkemizin kiiresel domates
iretiminden aldig1 pay % 7 seviyesindedir (Anonim, 2014a).

Diinyada en fazla ihracati yapilan yas sebze {irlinii domates olmus, s6z konusu
tirtinlin ihracat1 yaklasik olarak 7,9 milyar dolar civarinda tezahiir etmis, kiiresel
yas sebze ihracatinda ki pay1 ise % 24,8 olarak gerceklesmistir. Ulkemiz &nde
gelen ihracatcilardan biri olup, 2012 yili itibari ile 401 milyon dolarlik domates
ihracat1 gerceklestirerek diinyada 5.sirada yer almaktadir (Anonim, 2014a).
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Tiirkiyede de yas sebze iiretiminde domates diger sebzelere nazaran iiretimde
onemli bir paya sahiptir. Ulkemizde domates iiretimi 2014 yili verileri dikkate
alindiginda sofralik ¢esit adi altinda 1.230.976 dekar alanda dikimi yapilmis
7.935.890 ton iiretilmistir. Salgalik ¢esit ad1 altinda 599.314 dekar alanda dikimi
yapilmis 3.914.890 ton iiretimi yapilmistir (Anonim,2014b). Tiirkiye'de domates
iiretiminde Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgesi 2006-2010 yillar1 arasinda ortalama
% T8'lik liretim saglamistir. Akdeniz Bolgesi iiretimde ilk sirada bulunurken bunu
sirastyla Ege ve Marmara Bolgesi izlemektedir (Anonim, 2014a).Akdeniz Bolgesi
3 milyon ton sofralik ve salgalik domates iiretimi ile bdlgeler arasinda ilk sirada
yer almaktadir. Bu durumu 2,7 milyon ton ile Ege Bolgesi; 2,6 milyon ton ile
Marmara Bolgesi takip etmektedir (Anonim,2014b).

Domates bitkisi bir¢ok hastalik, zararli ve yabanci otlardan zarar gérmektedir.
Bunlar Domates mildiyosii Phythophthora infestans, Domates kursini kiif Botrytis
cinerea, Erken yaprak yanikligi Alternaria solani, Domates bakteriyel leke
hastalig1 Xanthomanas vesicatoria, zararl olarak Yaprak galeri sinekleri, thrips ve

son zamanlarda biiyiik kayiplara neden olan Domates giivesi 6rnek verilebilir.
1.2. Biberin Ekonomik Onemi, Anavatam ve Yayllma Alanlar

Biber (Capsicum annuum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan Capsicum
cinsini olusturan, Tiirkiye'de bol yetisen, ayni1 adla anilip tazeyken yesil ve ¢ogu
zaman ac1l meyveleri olan bitki tiirlerine verilen addir. Biberin anavataninin Giiney

Amerika oldugu, buradan diinyaya yayildig1 kabul edilmektedir (Anonim, 2015b).

Ulkemiz, 2012 yili verilerine gore 2.042.360 milyon ton ile diinya sebze
iiretiminde % 6,6’l1ik paya sahip olup 4.sirada yer almaktadir. Diinyada 2012 yili
biber iiretimi ise yaklasik 31 milyon tondur (Anonim, 2014a).

Ulkemizde ortiialt biber iiretimi 2003 yilinda 315.108 ton olup, toplam biber
iretiminin yaklasik % 18’ lik kismini olusturmaktadir. Antalya ise, 2004 yili
itibariyle 54.000 tonu agikta, 127.000 tonu Ortiialtinda olmak iizere toplamda
181.000 ton iiretim ile iilke biber tiretimine % 11 oraninda katki saglamaktadir.
[limizde en fazla Kumluca, Finike ve Demre’nin bulundugu bélgelerde biber
yetistirilmektedir. Biber tariminin toplam sera sebzeciligi igindeki payr % 15
civarindadir. 2014 yili verileri dikkate alindiginda agik alanda 789.739 dekar alana
dikimi yapilmis 2.232.308 milyon ton {iretimi yapilmistir (Anonim, 2014b).



Ekolojik isteklerin saglanmasi, kigin 1sitma yapilmast ve yiiksek verimli hibrit
cesitler kullanilmasiyla gelir oran1 diger tiirlere gore daha yiiksek olmakta, gelir /
maliyet oran1 % 60’lara ¢ikabilmektedir. Ihracat potansiyeli domatesten sonra en
yiiksek tiirdiir. 2012 yilinda Tiirkiye 75 milyon USD’ lik ihracat1 ile 9. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2014a).

Biber, meyvesi yenen sebzeler arasinda, farkli sekillerde en ¢ok tiiketilenlerden
birisidir. Taze, tursu, kizartma, dondurulmus iriinler, sos, salga, toz biber,
konserve, biber suyu, baharat olarak kullaniminin yaninda ila¢ ve boya yapiminda
da yararlanilmaktadir. Saglik ve beslenme yoniinden ¢ok onemli bir sebzedir.
Sinir, mide ve salg1 bezlerine iyi gelir. Istah agar, sindirimi kolaylagtirir. Idrar
soktiiriictidiir. Deniz tutmasina, adale agris1 ve romatizma i¢in kullanilir. Kan
dolagimi ve basincini diizenler. Igerdigi degisik mineral ve vitaminler yaninda, aci
cesitlerde ac1 ve yakici tadi veren ve antioksidant 6zelligi olan capsaicin alkoloidi

bulunur. C vitamini yoniinden ¢ok zengin bir sebze tiiriidiir (Anonim, 2015b).

Biber bitkisi de domates gibi bircok hastalik, bakteriyel ve viral etmenlerden,
zararlidan ve yabanci otlardan zarar gérmektedir. Bunlar Kok Bogazi Yanikligi
Phythophthora capsici, Biber kursini kiif Botrytis cinerea, beyaz sinek ornek

verilebilir.
1.3. Kalint1 ve Maksimum Kalinti1 Limiti Nedir?

Kalint1 maddeleri, tarimsal iiretimde kullanilan bitki ve hayvan sagligi koruma
tirlinlerinin veya bunlarin doniistim triinlerinin gidalarda kullanim sonrasi kalan
artiklarii ifade eden terimdir. En ¢ok bilinen kalmti maddeleri pestisitler,
veteriner ilaglar1 ve hormonlardir (Sik vd., 2011).

Maksimum kalint1 limiti; Toplumdaki ¢ocuk veya dogmamis bebekler gibi hassas
gruplart da dikkate alarak, degerlendirme sirasindaki mevcut bilgiler 1518inda
tiikketiciye fark edilebilir herhangi bir saglik riski teskil etmeyen, bir bireyin viicut
agirligl esas alinarak tiim yasami boyunca gidalarla giinliik olarak alabilecegi
pestisit miktar1 limitidir. Ulkemizde pestisit kalinti limitleri (MRL), Avrupa birligi
ile uyum kapsaminda degerlendirildikten sonra Tiirk Gida Kodeksi- Pestisitlerin
Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi ile ortaya konulmakta, bu limitler yilda

bir kez giincellenerek revize edilmektedir (Anonim, 2014c ).



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Kalint1 izleme ile lgili Yapilan Calismalar

Pestisit kalintt c¢aligmalar1 diinyada ilk olarak 1950°li yillarda baslamistir.
Ingiltere’de bu tip calismalarin 1960’11 yillarda planlandigi ve yiiriitiildiigii
goriilmektedir. Geligmis lilkelerde ozellikle tolerans degeri iizerine caligmalar
yapilmig ve bu deger iizerinden son ilaglama ile hasat arasindaki siire belirlenmeye
calistlmistir (Anonim, 2013). Ulkemizde pestisit kalintilar1 ile ilgili ¢alismalara
1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Arastirma Enstitiisiinde
Kalinti Analiz Laboratuvarinin kurulmasiyla baslanmistir (Durmusoglu ve Celik,
2001).

Otact vd. (1972) tarafindan 1969-1970 yillar1 arasinda gergeklestirilen kalint
calismasinda Istanbul ve Adana’daki gesitli pazarlardan alinan domates, sivribiber,
patlican, hiyar, kabak ve dolmalik biberden olusan sebze Orneklerinde pestisit
kalintis1 analizleri yapilmig ve tiim orneklerde kalinti miktarinit MRL seviyesinin
altinda tespit etmislerdir.

Yigit (1977) tarafindan Marmara Bolgesi’nde birgok sebze ve meyvede cesitli
pestisit  kalintilar1  aragtirmis  ve  Orneklerin % 83’linde  DDT
(Diklorodifeniltrikloretan), lindane, aldrin ve malathion kalintilarina rastlanmistir.
Analize alinan Orneklerin ortalama % 4,6’sinda, % 10-16 arasinda degisen

oranlarda maksimum kalint1 limitinin iistiindedegerler saptanmustir.

Aysal vd. (1999) Domates yetistiriciliginde zararlilara kars1 yaygin olarak
kullanilan chlorpyrifos ve dimethoate’in domates meyvesinde, isleme sonucu elde
edilen domates suyu, salga ve ketcaptaki kalinti miktarlart belirlenmistir.
Yetistirme siirecinde domates yapraklarina chlorpyrifos uygulamasi yapilmus,
uygulama sonucu alinan domates Orneklerinde ilacin biraktigi kalintinin, 0.5
pug/g’dan (Maksimum Kalintt Limiti) diisiik oldugu, Dimethoate i¢cin domateste
bulunmasina izin verilen en yiiksek kalinti miktarinin (1 pg/g) kabul edilebilir
diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Giingor vd. (2002) Tirkiye’de 1996-2000 yillar1 arasinda gergeklestirilen kalinti
diizeylerinin tespiti amaciyla yiiriitiilen bir sorvey projesi kapsaminda, 45’er adet

serada yetistirilen domates, hiyar ve biber Omneklerinde malathion, diazinon,



methyl parathion, dichlorvos (DDVP), bromopropylate, endosiilfan taranmig ve
MRL {istii degere rastlamamaislaridr.

Giincan vd. (2003) Gidalarda zirai ilag kalint1 diizeylerinin saptanmasi ile ilgili
tilkemizde 1990-1994 yillar1 arasinda bir calisma yliriitmiis, ¢alisma Antalya,
Mugla(Fethiye) ve Izmir’den alinan 255 serada yetistirilmis domates drneklerinde
gerceklestirilmis, analiz sonuglarinda 6rneklerin % 89,36’s1 maksimum kalinti
limitinin altinda degerler tespit edilirken, organik fosforlu insektisitlerden; 3
ornekte malathion, 4 Ornekte parathion-methyl, 11 6rnekte diazinon ve 3 Ornekte
dichlorvos kalmtisinin, maksimum kalint1 limitinin iistiinde {istiinde bir seyir
izledigi belirlenmistir. 32 domates Orneginin 12 tanesinde organik fosforlu
insektisit kalintis1 tespit edilmis, bir Ornekte dichlorvos, bir bagka 6rnekte
chlorpyrifos-ethyl ve iki 0rnekte ise parathion-methyl MRL degerinin iizerinde

oldugu saptanmistir.

Tiirkiye Hatay bolgesinin gesitli yerlerinde yetistirilen farkli sebze ve meyve
orneklerinde 175 pestisit kalintisinin arastirmalarini yapmislardir. Domates, erik
ve kayist Orneklerinde pestisit kalintilar1 belirlenen degerlerin altindadir. Diger
orneklerde en az bir pestisitin kalintisina rastlanmistir. 12 pestisit (acetamiprid,
carbendazim, chlorpyrifos, fenarimol, fludioxonil, hexythiazox, imidacloprid,
metalaxyl, pyrida-ben, pyriproxyfen, thiabendozole, triadimenol), 0.003 - 0.759
mg/kg araligindaki degerlerde bulunmustur. Yesil biberlerde acetamiprid i¢in bu
deger 0.249+0.010 mg/kg arasinda iken kirmizi biberlerde bu deger 0.025+0.001
mg/kg arasindadir ve bu degerler Avrupa Birligi ile Tiirk Gida Kodeksi’nin kabul
ettigi maksimum kalint1 limitinin altinda yer almaktadir (Sungur ve Tunur, 2012).

Conger vd. (2012) iki yil siire ile Ankara ili Ayas, Nallihan ve Cubuk ilgelerinde
domates, yesil biber ve hiyarda bazi pestisitler i¢in kalintt denemesi kurmustur.
Domateste  chlorpyriphos, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin, hiyarda
chlorpyriphos ve metalaxyl-m + mancozeb; yesilbiberde cyprodinil + fludioxonil,
acetamiprid ve chlorpyriphos aktif maddeli bitki koruma iiriinleri kullanilmislardir.
Kurulan denemelerden periyodik olarak alinan érneklerde pestisit kalint1 analizleri
yapilmig, tiim {riin ve pestisitler i¢in Onerilen hasat araliklarinda, hiyarda
chlorpyrifos disinda MRL nin iizerinde kalint1 tespit edilmemistir.

Essumang vd. (2008) Gana’da domates bitkilerinde kullanilan secili pestisitlerin,
domateste uygulama sirasinda birikmis olan kalinti seviyelerini belirleyen bir



calisma yiirlitmiistiir. Baz1 organik klorlu ve organik fosforlularin meyvelerdeki
kalint1 seviyelerinin analizlerini yapmislar ve chlorpyrifos’un en yiiksek kalinti
seviyesine (10.76 mg/kg) sahip oldugunu, ayrica gozlenen en diisiik kalinti
seviyesi 0.03 mg/kg ile pirimiphos-methyl’e aittir.

Osman vd. (2010) Suudi Arabistan’da 160 farkli yerli ve sebze tirlinlerinde kalinti
denemesi ¢aligmasi yiiriitmiis, 23 farkli pestisitin kalintiya sebep olup olmadigim
aragtirmigtir. 160 Ornekten 89 tanesinde pestisit kalintisina rastlanilmig, 53
tanesinde ise maksimum kalint1 limitinin tizerinde degerler bulunmustur. En sik
carbaryl’e rastlanilirken onu hemen arkasindan biphenyl ve sonra carbofuran etken
maddeli pestisitler takip etmistir. En yiiksek konsantrasyon marulda (ethiofencarb
7.648 mg/kg), domatesde (tolclofos-methyl 7.312 mg/kg), lahanada (chlorpyrifos-
ethyl 6.207 mg/kg), havugta (heptanophos 3.267mg/kg), yesil biberde (carbaryl
2.228 mg/kg), patlicanda (carbaryl 1.917 mg/kg) bulunmustur.

2009 yilinda Sloven iireticiler, 170 karnabahar, patlican, hindiba, marul, biber,
patates ve bugday orneklerinde pestisit kalint1 arastirmasi yapmustir. Yapilan bu
calismada karnabaharda, patlicanda, hindibada, marulda, biberde, patateste ve
bugdayda 2009 yilinda kalintiya rastlanilmamistir. 2001 ve 2008 yilinda da aym
tarim  Uriinleri  i¢in  ulusal izleme c¢alismalar1 yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir. Sadece marulda 2001, 2002, 2007 ve 2008 yillarinda MRL
degerlerini asan veriler saptanmigken, patateste ise 2001-2004 yillarinda MRL
degerini asan veriler tespit edilmistir (Basa-Cesnik vd., 2010).

Hindistan’da 20 farkli sebze ilizerinde 48 farkli pestisit i¢in kalinti arastirmasi
yapmiglardir. Bahsi gegen bu 48 pestisitin 13’1 organik klorlu, 17’si organik
fosforlu, 10 tanesi sentetik piretroit ve 8 tanesi herbisittir. Yapilan bu ¢alismada 48
adet pestisit iginden 23 tanesi tespit edilmis, bazi sebzelerde ise turp, salatalik,
karnabahar, lahana ve bamyada HCH, Permethrin-II, Dichlorvos, ve
Chlorofenvinfos’da  MRL degerinin {izerinde ki degerlerde bulunmugstur
(Srivastava vd., 2010).

Iran’da acik alan domatesleri ve sera domateslerinde es zamanli olarak yiiriitiilen
calismada dithiocarbamate grubu fungusitlerde kalinti ¢aligmasini aragtirmistir.
Analiz sonuglarinda Pestisit Kalintilar1 Kodeks Komitesine gore maksimum kalinti
limitini asan degerlere rastlanilmamuistir, sadece tekbir sera domates Orneginde



etylenebis dithiocarbamates grubu fungusit kalintisina rastlanilmistir (Jafari vd.,
2012).

Ali khan vd. (2012) ‘nin yiriittigli ¢alismada kalintiya sebep olan faktorler
Hayber Pakhtoonkhwa’da saha arastirmalar yapilarak incelemislerdir. Calismalar
bes sebzeden (bamya, domates, patlican, karnabahar ve i1spanak) 300 Ornek
alinarak, iki meyveden (guava ve seftali) 60 Ornek alinarak yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmalarin ~ sonucunda; anketlerinde belirttigi gibi kalmti en ¢ok
cypermethrinde (360 o6rnegin % 8) bulunmustur. Hemen arkasindan lambda-
cyhalothrin (% 5.6), chlorpyrifos (% 2.8) ve emamectin, methomyl, metalaxyl (%
1,9) de bulunmustur. 360 6rnegin % 35’inde MRL degerinin altinda, % 65 inde

kalintiya rastlanilmamaistir.

Fas Giliney Bolgesi’nde bulunan Souss Massa Vadilerinde ki seralarda yetistirilen
domatesde pestisit kalintilar1 ile ilgili yapilan calismada toplanan domates
orneklerinde sekiz pestisit kalinti aragtirmasi yapilmistir. Dicofol kalintisi
0.003’den 0.170 mg/kg’a, procymidone kalintisi 0.001’den 0.250 mg/kg’a,
chlorothalonil kalintis1 0.050°den 0.500 mg/kg’a, bifenthrin ise 0.001°den 0.010
mg/kg’a, k-cyhalothrin, i¢in 0.001’den 0.300 mg/kg’a, cypermethrin icin
0.010’dan 1 mg/kg’a, deltamethrin ve endosiilfan i¢in 0.003’den 1.123 mg/kg
olarak belirlenmistir. Avrupa Birligince kabul edilen maksimum kalnti limiti
endosiilfan i¢cin 0.500 mg/kg iken bu sonuglara gore sekiz pestisit icinde
endosiilfanin kabul edilebilir degeri astigi belirlenmigtir. Deltamethrin i¢in kabul
edilen maksimum kalint1 limiti 0.300 mg/kg iken iki 6rneginde bu degerin asildig
tespit edilmistir (Salghi vd., 2012).

Arias vd. (2014) Kolombiya Bogota’da en ¢ok tiiketilen {riinlerden biri olan
domates i¢in pestisit kalint1 arastirmasi yapilmis, taze domateslerde 24 pestisit i¢in
kalmtinin olup olmadigi arastirilmigtir. Sadece tekbir pestisitte (carbendazim)
maksimum kalimnt limiti (MRL) asilmistir. Orneklerin % 70,5’inde en az bir pestisit
kalintisina rastlanilmis bu degerlerin Bogota halk saglig1 a¢isindan kabul edilebilir
degerler arasinda oldugu saptanmustir.

Andrade vd. (2015) Brezilya’da 2012 yili Subat ve Mayis aylarinda Piracicaba
(Sao Paulo State, Brezilya)‘da bulunan sebze ve meyve toptancilar ile siiper
marketlerden aldiklar1 58 domates 6rneginde 57 pestisit kalintisin1 arastirmiglardir.
Incelenen bilesiklerin % 84’iinden fazlasmin algilama sinirlarinin 5 mg/kg veya



daha diisiik oldugunu tespit etmisler, % 81’inde geri doniigiim araliginin % 70-120
seklinde oldugunu goézlemislerdir. 35 drnekte tespit edilen 12 pestisitin Brezilya
mevzuatinda izin verilen MRL seviyesinin altinda oldugunu, 15 O&rnekte
methamidophos aktif maddesinin AB mevzuatinda belirlenen MRL degerlerinin
iizerinde oldugunu, Acephate aktif maddesinin 10, bromuconazole aktif

maddesinin 4 drnekte belirlenen limitlerin iizerinde oldugu tespit etmislerdir.
2.2, Pestisitlerin Parcalanma Kinetigiyle Yapilan Calismalar

Icel ilinde sebzelerde en c¢ok kullanilan iki pestisit olan methamidophos ve
dichlorvos sera kosullarinda domateslere uygulanmis ve pargalanma siireleri
arastirllmigtir. Maksimum kalinti limitinin (MRL) altina kag¢ giinde diistiigli ve
pestisitlerin yarilanma miirlerinin kag giin oldugu belirlenmistir. {laglama 6ncesi
ve ilaglamadan sonra 0, 3, 7, 10, 14 ve 21. gilinlerde 6rnekler toplanmistir. Deneme
sonuglarinda kabul edilebilir degerlere domateste dichlorvos kalintistnin 10.
glinden sonra tolerans degerinin altmma diistiigli ve methamidophos kalintisi
incelendiginde, ancak 21. giinden itibaren kalintinin tolerans degerinin altina

diistiigli goriilmiistiir (Zeren vd., 2003).

Feng-shou vd. (2008) Fluazinam’in biber tarlalarima uygulanmasindan sonra;
Fluazinam’in toprak ve biberdeki kalint1 dinamiklerini iki yil boyunca belirlemeye
calismistir. Topraga ve bibere % 50’ lik fluazinami ii¢ defa uygulamisg, biberden
0.8, 1, 3,7, 14, 21 ve 28. giinlerde ve topraktan 15 cm. derinliginden 0.8, 1, 3,7, 14,
28, 60 ve 90. giinlerde 6rnekler toplamigtir. Deney verileri, fluazinamin biber ve
topraktaki yarilanma Omiirlerinin sirasiyla 2.5-3.7 giin ve 1.2-4.2 giin oldugunu
gostermistir. Bibere % 50° lik fluazinami 7 giin araliklarla 4 kez muameleye tabi
tutuldugunda, son uygulamadan 7 giin sonra, biberdeki fluazinam 0.06 mg/kg’ in
asagisinda oldugu goriilmiistiir, bu rakam Kore’deki sabit MRL degeri olan 0.3
mg/kgn asagisindadir. Bu durum  fluazinamm biberde kalici olmadigini
gostermektedir. Sonuglar fluazinam %50 SC biber tarlalarinda en fazla 4 kere
kullanilabilir oldugunu ve hasat éncesi bekleme araliginin 7 giin olmasi gerektigini
gostermistir.

Dong-mei vd. (2010) yaptig1 ¢alismada toprakta ve domateste chloratraniliprole
kalinti miktarinin belirlemek igin chlorantraniliprole’un bozunmasini incelemistir.
Chlorantraniliprole pestisiti 7 giin arayla iki ve ii¢ defa tavsiye edilen dozda ve
tavsiye edilen dozun 1,5 kati olarak yapraktan uygulanmigtir. Chloratraniliprole
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toprakta ve domateste yarilanma omrii sirastyla 6.55 - 11.49 giin, 3.82 - 10.7 giin
diizeyine donmiistiir. Domteste Chlorantraniliprole son kalintis1t 0.3 mg/kg' dan
diistiktiir. Sonuglara gore, hasattan sonra 7 giin arayla 150 g/L chlrantraniliprole
WP yapraktan uygulama ile domatese Onerilen dozun 1.5 kati iki ve {i¢ kez

uygulanabilecegi belirtilmistir.

Uruguay’in Giliney bolgesinde yiiksek tiinel seralarda domates bitkilerinde
azoxystrobin, chlorfenapyr and chlorpyrifosun yok olma egrileri iizerine ¢alisma
yapmiglardir. Bir¢ok caligmanin aksine azoxystrobinin 24 giiniin sonunda dahi
bozulmadigr 0.40+0.50 mg/kg arasinda degisen sonug¢ ortaya koydugu
gozlemlenirken, chlorfenapyr kalintilarnn uygulamadan 16 giin sonra
saptanamamigtir. Chlorpyrifos bes giin icinde hizli bir diisiis sergileyerek yedi giin
icinde kabul edilebilir maksimum kalinti limitinin altmna distigli 0.5 mg/kg
gozlemlenmistir (Galietta vd., 2011).

Gupta vd. (2011) Domateste ve toprakta cypermethrin, chlorpyriphos ve
profenofos pestisitleri, iki farkli insektisitin karigim formulasyon olan Roket 44
EC (profenos % 40 + sipermetrin % 5) ve Action 505 EC (chlorpyrifos % 50 +
sipermetrin % 5)’ den tavsiye edilen miktarda (0.8 — 1 L saat™) ve iki kat dozajla
(1.6 — 2 L saat™") kullanilarak arastirmay yiiriitmiistiir. Tiim islemlerde kalintilarm
domates meyvesinde 7 giinii agkin siirede israrct oldugu goriilmiistiir. Yarilanma
degerleri birinci dereceden yayilma kinetiginden hesaplanmigtir. Roket 44 EC
caligmasinda, meyvede sipermetrin kalintisi 2 — 3.6 giinliik yarilanma omriiyle
dagilirken, profenofos kalintis1 2.2 — 5.4 giinliik yarilanma 6mrii ile dagilmistir.
Action — 505 EC calismasinda, chlorpyrifos ve sipermetrin kalintilar1 meyveden
sirayla 2.9 — 3.3 ve 2.5 — 4.8 giinliik yarilanma zamanlariyla dagilmistir. Toprakta,
profenofos kalintis1 7 — 15 giin araliginda dagilim gosterirken, chlorpyrifos ve
sipermetrin kalintis1 sadece 0 — 7 giin araliginda dagilim gostermistir. Mart —
Haziran 2008 doneminde Yeni Delhi, Hindistan Ziraat Arastirma Enstitiisiinde
Entomoloji Boliimii arazilerinde ¢alismalar yapilmistir. Domatesler 5 x 5 m? lik
plot alanlarda, zirai pratiklerle belirlenen 60 x 45 cm (sira x bitki) araliklarla
yetistirilmigtir. 5 uygulama ve her biri i¢ kez gogaltilarak rastgele blok tasarimi ile
planlanmigtir. Mahsiil meyvenin olusum asamasinda Action 505 EC karisim
formiilasyonu ile 0.8 ve 1.6 L saat " miktarda, Roket 44 EC formiilasyonu ile 1 ve
2 L saat '
ornekleri ( yaklasik 500 gram) her bir eslemeden 0 (uygulamasan 2 saat sonra) , 1,

miktarda uygulanmistir. Kalinti analizleri i¢in, domates meyvesi

3, 5, 7, 10 ve 15 giin ilag uygulamasi sonrasin toplanmistir. Arastirma
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sonuglarinda Roket 44 EC (profenos % 40 + sipermetrin % 5) ve Action 505 EC
(chlorpyrifos % 50 + sipermetrin % 5) hazir karisim formiilasyonlar1 domates
iizerinde tavsiye edilen dozlarda kullanima uygundur. Arastirmalar géstermistir ki;
domates meyvesi iizerinde hasar verisi kalmtilar birakmamaktadir, ayrica toprakta

pestisit birikmesi goriilmemistir.

Hem vd. (2011) yaptig1 ¢aligmada Kore Cumhuriyeti sera kosullarinda yetistirilen
biberlere Fenhexamid (25% SC) Onerilen dozda yapraktan verilmistir.
Uygulamadan 2 saat sonra 0, 1, 2, 4, 6, 8, 11 ve 14. gilinlerde rastgele meyve
ornekleri toplanmig ve bozunma siireci incelenmistir. Uygulamadan 2 saat sonra
alinan orneklerde kalint1 degerinin 4.61 mg/kg oldugu tespit edilmis ve ilacin %
16.70 oraninda bozundugu goézlemlenmistir. Bu deger yedinci giiniin sonunda %
70.07 oranlarina ulagmistir. Kore Cumhuriyeti ve Birlesik Kralliginda sonuglar 6n
goriilen maksimum kalint1 limitleri (MRL= 5 mg/kg) ile baglantili olarak fungusit
kalintilariin diisiis prensibine gore, biber i¢in giivenli hasat oncesi dozu 1 giin

olarak belirlenebilecegini gostermistir.

Malhat vd. (2012) yaptig1 bir diger ¢alismada chlorantraniliprole’iin domates ve
toprakta bozunmasi siirecini incelemistir. Meyve ornekleri uygulamadan 2 saat
sonra 1, 3, 7, 10, 12, 15 ve 21. giinlerde, toprak ornekleri 10 ¢cm. derinliginden
uygulamadan 2 saat sonra 1, 3, 7, 10, 12, 15 ve 21. giinlerde alinmistir.
Ugulamadan 2 saat sonra pestisitin 2.308 mg/kg oldugu goriiliirken uygulamadan
yedi giin sonra MRL degerinin altina diistiigii gozlemlenmistir. Bu deger Avrupa
Birligi’nin de kabul ettigi MRL degeri olup 0.6 mg/kg olarak kabul edilmektedir.
Bunun yani sira chlorantraniliprole’ un yarilanma siiresinin domatesde 3.30 giin,
toprakta 3.66 giin oldugu tespit edilmistir. Maksimum kalintt limitine gore
chlorantrniliprole’iin hasat dncesi araligi domatesde uygulamadan sonra sekiz giin

olarak bildirilmistir.

Domateste kalintiya yonelik yapilan diger bir ¢alismada tavsiye edilen dozda
(262,5 g/ha) Metalaxyl kalintis1 arastirilmistir. ilaglama yapilan her parselden
ilaglamadan itibaren 0. (ilaglamadan 2 saat sonra), 1., 3., 7., 10. ve 15. giinlerde
rastgele domates Ornekleri toplanmistir. Bitki pestisit bozulmasma 11k, 1s1, pH
gibi baz1 fiziksel ve kimyasal faktorler ile nem, biiyiime seyreltme faktdrlerinin
onemli rol oynayip oynamadigi deneme siirecince gozlemlenmistir. Sonuglar
metalaxylin 10. giin sonunda % 90 oraninda bozundugunu gostermistir.

Domatesde belirtilen maksimum kalint1 limitinin 0.5 mg/kg oldugu saptanmustir.
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Onerilen dozda uygulanan Metalaxyl’in yedi giin sonunda maksimum kalint:
limitinin altina diistiigii ve tavsiye edilen dozun yedinci giinlin sonunda insan
sagligina sikinti yaratmatigi belirtilmistir. Bunun yani sira ¢alisma bitki de pestisit
bozunmasinda bitkinin fiziksel ve kimyasal faktorleri ile dis etmenlerin kesinlikle

etkili oldugunu saptanmigtir (Malhat,2012).

Liu vd. (2013) domates ve toprakta pyrimethanil bozunma siirecini
arastirmiglardir. Pyrimethanil 400 g/L emiilsiyon konsantre (EC) formiilasyonu
onerilen dozun 1,5 (843 g/1) kat1 oranda uygulanmustir. Ug tekrarli 15 m? alanda
deneme kurulmus ve her alan igin tampon bolge olusturulmustur. Domates ve
toprak ornekleri 0, 1, 3, 7, 10, 14, 21 ve 28. giinler toplanmistir. Son kalintiya
bakmak i¢in tavsiye edilen doz (562 g/L) hem topraga hem domatese uygulanmis,
uygulama 2 tekerriirlii 3 ve 4 defa yapraktan uygulama yontemi ile yapilmstir.
Sonuclar Guangdong, Shandong, ve Yunnan’da yapilan ¢alismalarda primetanilin
yarilanma Omiirlerini domatesde sirasiyla 1.8, 3.6, 4.2 giin olarak, toprakta
sirastyla 4.0, 3.3, 3.9 giin olarak belirlemistir. Domateste pyrimethanilin bozunma
oranini toprak sicakligi, yagis ve toprak tipinin etkiledigi belirlenmistir. Terminal
kalint1 sonuglarima gore pyrimethanilin 6ngériilen dozda kullanilmast maksimum

kalint1 limitinin altinda kaldigini géstermektedir.

Sharma vd. (2014a) Hindistan’ 1 dort farkli agro-klimatik bolgelerinde domates
iizerinde spiromesifenin dagilma sekli ve risk degerlendirmesi arastirmalart igin
kontrollii arazi denemeleri baglatmigtir. Spiromesifen 240 SC, domates iizerine
150 ve 300 gram aktif madde/litre yapraktan uygulama ile verilmistir. Uygulanma
sonrasinda domates ornekleri 0, 1, 3, 5, 7, 10 ve 15 giin sonra islenmis ve 15 giin
sonra giibrelenmigtir. Tiim bodlgelerde yapilan her iki uygulama miktarlarinda da
10 giin sonraki kalinti miktarlar1 0.05 mg/kg degerinin altinda bulunmustur.
Spiromesifen, tavsiye edilen uygulama hizinda uygulandiginda 0.93 — 1.38 giiniin
yart omrii siirede ve uygulama hizinin iki kati1 hizla uygulandiginda 1.04 — 1.34
giinde yok olmustur. Tiim Hindistan Ag1 Projesi kapsaminda elde edilen pestisit
kalintilarina goére domates i¢in hasat dncesi 1 giin ara ile tavsiye edilmistir.
Spiromesifen 240 SC, Merkez Bocek Kurulu ve Kayit Komitesi, Tarim Bakanligi,
Hindistan Hiikiimeti tarafindan domates igin tescil edilmistir. Risk
degerlendirmeleri sonrasinda, Domates igin Spiromesifen’in maksimum kalinti
limiti (MRL), Hindistan Gida Giivenligi Standardi Kurumu, Saglik Bakanlig1 ve
Aile Refahi, Hindistan Hiikiimeti tarafindan 0.3 pg/g olarak belirlenmistir.
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Sharma vd. (2014b)’nin yaptig1 diger bir calismada Hindistan’in farkli agro
klimatik kosullarinda domatesde flubendiamidenin kalinti davranist ve risk
degerlendirmesi c¢alismasi yapilmistir. Flubendiamide 480 SC aktif bilesenin
hektara 48 g ve 96 g domates tlizerine uygulanmistir. Domates meyve ornekleri, 0,
1, 3, 5,7, 10, 15 ve 20 giin boyunca toplanmistir. Uygulamadan iki saat sonra
sonra 0.86 mg/kg iken bir giin sonra 0.73 mg/kg’ a diismiistiir. Bu deger Hindistan
Gida Giivenligi Standardi Kurumu, Saglik Bakanligi ve Aile Refahi, Hindistan
Hiikiimeti tarafindan kabul edilen maksimum kalint1 limiti olan 0.07 pg/g’ a es
degerdir ve Flubendiamide 480 SC’ nin domatesde bekleme siiresi bir giin olarak
kabul edilmistir.

Xiangyun vd. (2014) Cin’in ii¢ farkli bolgesinde (Cangsha, Guiyang ve Tianjin)
biber de ve toprakta, metalaxyl ve cymoxanil bozunma siirecini aragtirmiglardir.
Uygulama tek seferde yapilmig ve ilaglarin bozunma kinetikleri arastirilmistir.
Ornekler 2’ser kg. olarak alinmis biberden 0.8, 1, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 42 ve 60.
giinler drnekler toplanmus, topraktan 2’ ser kg olmak tizere yilizeyden 10 cm derine
inilerek 0.8, 1, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 42 ve 60. giinler alinmigtir. Sonuglar Metalaxyl
icin biberde ii¢ farkli bolge de bozunmanin farkli oldugunu gostermistir. Tianjin
de en yiksek veriler elde edilmis ve bunun dikim sikliligi ya da ilaglama
diizensizliginden kaynaklanabilecegi ileri siiriilmistiir. Metalaxyl de yedi giinlin
sonunda biberde Guiyang da bozunmanin % 79.2, Cangsha da % 92.8 ve Tianjin
de % 80.9 oraninda oldugu saptanmigtir. Biberde Metalaxyl i¢in yarilanma 6mrii
Cangsha 3.2 giin, Guiyang 3.9 giin ve tianjin de 3.3 giindiir. Metalaxyl’in toprakta
bozunmasinin bibere goére daha yavas oldugu gozlenmistir. Bunun da topragin ve
yagmurun iginde bulunan organik madde ile metalaxyl’in baglayicilik 6zelligi
olmasindan dolay1 gergeklesebilecegi sdylenmistir. Cymoxanil igin her ii¢ bolgede
de hem toprakta hemde biberde uygulamadan sonra algilamanin gerceklesmedigi
gozlemlenmistir. Hasatta, biber numunelerinin tavsiye edilen dozajlama miktarina
ve son uygulamadan 21 giinliik aralif1 takiben Avrupa Birligi (AB) maksimum
kalint1 limitlerinin altinda kalint1 igerdigi goriilmiistiir.

Meng-Xia vd. (2014) sera kosullarinda Cin Hardali, marul, kereviz, kuskonmaz,
marul, patlican, biberde yaptiklar ¢alismada tiim diinyada yaygin olarak kullanilan
bir insektisit olan Chlorpyrifosun kalint1 kinetigini (hareket tutumu) belirlemek
istemislerdir. Calismada, yapraktan Chlorpyrifos uygulamasindan 21 giin sonra
yapilan ilk hasatta {irlinlerin yenilebilir kistmlarindaki kalint1 miktarini patlicanda
0.01 mg/kg, biberde 0.01 mg/kg, marulda 0.56 mg/kg, ¢in hardalinda 0.97 mg/kg,
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kugskonmazda 1.47 mg/kg, kerevizde 3.50 mg/kgolarak tespit etmislerdir.
Chlorpyrifos’un yarilanma Omriinii ise 7.79 (toprak), 2.64 (Biber), 3.90
(kuskonmaz), 3.92 (marul), 5.81 (¢in hardali), 3.00 (patlican)5.45 (kereviz) giin
olarak belirlemislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda Chlorpyrifos’un topraktaki ve
secilen alti bitkideki dagiliminin farkli olmasit Chlorpyrifos bozunma siirecinde
secilen bitkilerin yaprak karakteristiklerine son derece bagli oldugunu
bildirmislerdir.

Jacobsen vd. (2015) pestisitlerin bozunmalar1 disinda pestisit kayiplarina neden
olan sebepleri arastimak amaciyla Kopenhag/Danimarka ve Sangay/Cin Halk
Cumhuriyeti’'nde kurduklar1 domates ve bugday deneme alanlarma 42 farkl
pestisit uygulamiglardir. Pestisit bozunmalarina en ¢ok bitki biiylimesi ve pestisitin
buharlagsmast  sebep olmugtur. Bitki biiyiimesinin meyvelerin  kalinti
konsantrasyonlarinda genel dagilim iginde % 37’lik bir paya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Domates meyvelerinde bitki biliyiimesi kalintt
konsantrasyonlarinda % 13’liik bir paya sahip iken bugdayda % 21°lik bir paya
sahip oldugu belirtilmistir. Bunun diginda yagisin, bitki terlemesinin ve pestisit

ucuculugunun da etkisinin oldugu saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Domates denemeleri Aydin Buharkent Karayolu iizerinde Kizildere Gokgedik
mevkiinde 4.4 dekarlik 8 tiinelli serada gergeklestirilmistir. Tiinellerin uzunlugu
9,60 m x 60 m olup 3 tiinelinde denemeler gergeklestirilmistir. 5 Eyliil 2013
tarihinde Bandita ¢esidi (Solanum lycopersicum L.) domatesler dikilmis ve Aralik
ayinda olgunlasan domates 6rnekleri denemelerimizde kullanilmistir.

Biber denemeleri Denizli li Saraykdy Ilgesine Duacili Mahallesi’nde 2 dekarlik
biber alaninda gergeklestirildi. Denemede kullanilan biber ornekleri sivribiber
(Capsicum annuum L.) cesidi olup, dikiminden hasadina kadar takip edilmis ve
istenilen olgunluga geldigi goriiliince deneme baslatilmistir.

SN 8 I ;,l:_L L] i
Sekil 3.1. Domates meyvelerinin Sekil 3.2. Biber meyvelerinin
yetistirildigi sera yetistirildigi tarla

Domates ve biber denemelerinde kullanilan insektisitler ve etki sekilleri (Cizelge
3.1) ile asagida agiklanmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kulanilan insektisitler ve etki sekilleri

. 1
insektisit Ticari Adi | Firma Adi | Etki sekli Uyguland | o n
181 Bitki
Mospilan 20 . oo .. Domat s
Acetamiprid osprian Sumitomo | Sistemik Insektisit 'oma " | Neonicotinoit
SP Biber
Chlorantranilipr | Altacor 35 DuPont Kontak ve Mide Domates Neonicotinoit
ol WG e Zehiri Biber eonieotmo
Kontak ve Mid Domat
Deltamethrin Decis EC 2.5 |Bayer on. ? ve vide .oma e Sentetik Pretroit
Zehiri Biber
Kontak ve Mid
Indoxacarb Avaunt DuPont on.z? ve vide Biber Oxadiazine
Zehiri
Lambda- Karate Zeon Syngenta Kontak ve Mide Domates | Sentetik Pretroit
i i
Cyhalothrin  |CS yng Zehiri
D Kontak ve Mid
Spinosad Laser oW . on.a} ve vhde Biber Neonicotinoit
Agroscience | Zehiri

3.1.1. Acetamiprid

CHy
PN
DA
e~ CH3
cl-” >N

Sekil 3.3. Acetamiprid’in kimyasal yapis1

Molekiill  formiilli  C;oH;;CNsdiir (Sekil 3.3). Neonicotinoit grubu
insektisitlerdendir. Sistemik olarak etki yapan insektisitlerdendir. Arilara ve
baliklara zehirlidir.

Cizelge 3.2. Acetamiprid’in kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD 5oDegeri 146-217 mg/kg

Molekiiler agirligi 222.674 g mol ™!

Oktanol - su ayrilim katsayisi Kow=627LL" Jog Kow= 0.8
Hava — su ayrilim katsayisi Kaw=2,0893E-12L L™

Organik - karbon ayrilim katsayisi log Koc=2.30

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabani esasimna gore kabul edilebilir maksimum
kalint1 limiti domateste 0.2 mg/kg, biberde 0.3 mg/kg’dir (Anonim, 2015¢). Tiirk
Gida Kodeksi Pestsitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeliginde ise kabul
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edilebilir maksimum kalint1 limiti domateste 0.15 mg/kg, biberde 0.3 mg/kg’dir
(Anonim, 2014c). Ruhsath oldugu zararhilar; Antepfistigi Fistik Yaprak Psillas1
(Agonoscone targioni), Biber (sera) Yaprak biti (Myzus persicae), Elma Yaprak
biti (Aphis Pomi), Karpuz Yaprak biti (Myzus persicae), Kiraz siyah yaprak biti
(Myzus cerasi), Pamuk ve domates beyaz sinek(Bemisia tabaci), Pamuk yaprak
bitleri (Aphis gossypii), Pamuk yaprak piresi (Empoasca decipiens), Patates bocegi
(Leptinotarsa decemlinea), Tiitlin yaprak biti (Myzus persicae) ‘dir.

Cizelge 3.3. Acetamiprid’in denemede kulanildig: bitki, ruhsath zararlilar, doz ve
hasat 6ncesi bekleme siiresi

. . ) MRL
Bitki g:rlzlsr?fll;rOIdugu Kullanim Dozu g:liell::nol:;?rlesi (AB ve Tiirk
Gida kodeksi)
Domates Domatesde Beyaz Sinek 30 g/100 It (sera) 3 Giin 0.2 mg/kg” .
(Bemisia tabaci) 30 g/da (tarla) 3 Giin 0.15 mg/kg
Biber Beyaz Sinek 30 g/100 1t (sera) 3 Giin 0.3 mg/kg
Biber (Bemisia tabaci) 30 g/da (tarla) 3 Giin
Biber Seftah. Yaprak Biti 25 9/100 It 3 Giin
(Myzus persicae)

* Avrupa Birligi Pestisit Veri Tabani

" Tiirk Gida Kodeksi Pestsitlerin Maksimum Kalint: Limitleri Yénetmeligi

3.1.2. Chlorantraniliprole

N AN
N
Cl
0O z
Cl N \
N e
H.C~ TH

Sekil 3.4. Chlorantraniliprole’un kimyasal yapist

Molekill formiili C;sH4BrCl,NsO,’dir (Sekil 3.4). Neonicotinoit grubu
insektisitlerdendir. Kontak ve mide zehiri etkili olan insektisit Ca kanallarina

etkietmektedir.
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Cizelge 3.4 .Chlorantraniliprole’un kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD 5,Degeri 5000 mg/kg

Molekiiler agirlig 483.146 g mol !

Oktanol - su ayrilim katsayisi log Kow=2.86

pH 7

Hava — su ayrilim katsayisi Kaw = 5,59758E-20 L L™
Organik — karbon ayrilim katsayisi log Koc=2.52

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabani esasina gore domatesde kabul edilebilir
maksimum kalintt limiti 0.6 mg/kg’dir (Anonim, 2015c). Tirk Gida Kodeksi
Pestsitlerin Maksimum Kalinti1 Limitleri Ydnetmeliginde domatesde kabul
edilebilir maksimum kalint1 limiti 0.6 mg/kg’ dir (Anonim, 2014c). Lepidoptera
tiirlerinin kontroliinde kullanilan bu insektisit Yesilkurt (Heliothis armigera) ve
Pamuk Yaprak Kurdu (Spodoptera littoralis)'na karsi ruhsathidir.

Cizelge 3.5. Chlorantraniliprole’un denemede kulanildig: bitki, ruhsatli zararlilar,
doz ve hasat 6ncesi bekleme siiresi

. MRL
o Hasat Oncesi
Bitki Ruhsatli Oldugu Zararlilar Kullanim Dozu . |(AB ve Tiirk
Bekleme Siiresi .
Gida kodeksi)
Domatesde Yesilkurt 12 g/da (tarla) | Gil 0.6 mg/kg
in
(Helicoverpa armigera) 12 g/100 It (sera)
Domates
DomatedePamuk Yaprak Kurdu .
) i 12 g (sera) 1 Giin
(Spodoptera littoralis)
3.1.3.Lambda Cyhalothrin
0] CN
CF : o)
: 0
Cl
CH; CHj;

Sekil 3.5. Lambda Cyhalothrin’in kimyasal yapisi



19

Molekiil formiili C,3H;oCF;NO3’dir (Sekil 3.5). Sentetik Piretroitler grubu
insektisitlerdendir. Kontak ve mide zehiri olarak etki gosteren insektisitlerdendir.
Arilara ve baliklara zehirlidir.

Cizelge 3.6.Lambda Cyhalothrin’in kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD 5,Degeri 20 mg/kg

Molekiiler agirligi 449.850g mol !

Oktanol — suayrilim katsayist Kow=10"LL " log Kow=7
Hava — su ayrilim katsayisi Kaw=7,4131E-06L L™
Organik — karbon ayrilim katsayisi log Koc=5.52

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabani esasina gore biber ve domateste kabul
edilebilir maksimum kalintt limiti 0.1 mg/kg’dir (Anonim, 2015c). Tiirk Gida
Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeliginde domates ve
biberde kabul edilebilir maksimum kalint1 limiti 0.1 mg/kg’ dir (Anonim, 2014c).
Ruhsatl oldugu zararlilar; Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella), Bag Salkim giivesi
(Lobesia botrana), Antepfistigi Yaprak pisillasi (Aganoscena targionii),
PamukYesil Kurt (Helicoverpa armigera), Kirmzi Oriimcek(Tetranychus
urticae), Yaprak biti(Aphis gossypii), Misir Kesici Kurt(Agrotis spp.), Misir Kogan
Kurdu(Sesamia nonagrioides), Misir  Kurdu(Ostrinia nubilalis), Patates
Bocegi(Leptinotarsa decemlineata), Bugday Siine(Eurygaster integriceps), H.
Hortumlu Bocegi(Pachychius hordei), Ekin Kambur Bocegi(Zabrus spp.),
Domates Yesilkurt (Heliothis armigera), Lahana Giivesi(Plutella maculipenis),
Zeytin Glivesi(Prays oleae) (Cigekte), Findik Kurdu(Balaninus nucum)’ dir.

Cizelge 3.7. Lambda-Cyhalothrin’in denemede kulanildig1 bitki, ruhsatli zararlilar,
doz ve hasat oncesi bekleme siiresi

.. MRL
Hasat O i
Bitki Ruhsatli Oldugu Zararlilar Kullanim Dozu asa nce"Sl . (AB ve Tiirk
Bekleme Siiresi

Gida kodeksi)
D Yesilkurt
Domates om.atesde o5t .u 50 ml/da 3 Giin 0.1 mg/kg
(Helicoverpa armigera)
Lahana Yaprak Giivesi
Biber Sebze Lahana Yaprak Glvesi 1,5 . 3 Giin 0.1 mg/kg

(Plutella maculipennis)
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3.1.4. Deltamethrin

X L0

Sekil 3.6. Deltamethrin’in kimyasal yapist

Molekiil formiili C,H;oBr,NO;’dir(Sekil 3.6). Sentetik Piretroitler grubu
insektisitlerdendir. Kontak ve mide zehiri olarak etki gosteren insektisitlerdendir.
Arilara ve baliklara zehirlidir.

Cizelge 3.8.Deltamethrin’in kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD 5oDegeri 135-5000 mg/kg
Molekiiler agirlig 449.850 g mol !
Oktanol — su ayrilim katsayisi log Kow=5.4

Hava — su ayrilim katsayisi Kaw=0,000204174L L’
Organik — karbon ayrilim katsayisi log Koc=5.56

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabani esasima gore kabul edilebilir maksimum
kalint1 limiti domatesde 0.3 mg/kg, biberde 0.2 mg/kg’dir (Anonim, 2015c). Tiirk
Gida Kodeksi Pestsitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Ydnetmeliginde kabul
edilebilir maksimum kalinti limiti domateste 0.3 mg/kg, biberde 0.2 mg/kg dir
(Anonim, 2014c). Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella), Bag Salkim giivesi (Lobesia
botrana), Antepfistig1 Yaprak pisillasi (Aganoscena targionii), Pamuk Yesil Kurt
(Helicoverpa armigera), Prodenya (Spodoptera littoralis), Beyaz sinek (Bemisia
tabaci) Misir Kogan Kurdu(Sesamia nonagrioides), Patates Bocegi(Leptinotarsa

decemlineata) gibi birgok zararliya karsi ruhsatlidir.
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Cizelge 3.9. Deltamethrin’in denemede kulanildig: bitki, ruhsatl zararlilar, doz ve

hasat oncesi bekleme siiresi

B MRL
Hasat Oncesi R
Bitki Ruhsatli Oldugu Zararlilar Kullanim Dozu | Bekleme (AB ve Tiirk
Siiresi Gida
Kodeksi)
Beyaz Sinek
100 ml/d 3 Gi
(Bemisia tabaci) mica un
Sebzed.e Bozkurt 50 ml/da 3 Giin
(Agrotis spp.)
Sebzede Pis Kokulu Yesil Bocek
50 ml/d 3 Gi
(Nezara Viridula) myda un
Sebzede Trips 50 ml/da 3 Giin
(Thrips tabaci)
Domates Sebzede Yaprak Biti 0.3 mg/kg
ebzede Taprak Bl 50 m/da 3 Giin
(Aphis spp.)
Sebzede Yaprak Piresi 50 ml/da 3 Giin
(Empoasca spp).
Sebzede Baklagil Tohum Bocekleri 40 ml/da 3 Giin
(Bruchus spp.)
Sebz.ede Yesllkur‘t. 50 ml/da 3 Giin
(Helicoverpa armigera)
Beyaz Sinek
100 ml/d 3 Gi
(Bemisia tabaci) mida o
Sebzeqe Bozkurt 50 ml/da 3 Giin
(Agrotis spp.)
Sebzede Pis Kokulu Yesil Bocek
50 ml/d 3 Gi
(Nezara Viridula) maa un
Sebzede Trips 50 ml/da 3 Giin
. (Thrips tabaci)
Biber " 0.2 mg/kg
Sebzede Yaprak Biti .
. 50 ml/da 3 Glin
(Aphis spp.)
Sebzede Yaprak Piresi 50 ml/da 3 Giin
(Empoasca spp.)
Sebzede Baklagil Tohum Bocekleri 40 ml/da 3 Giin
(Bruchus spp.)
Sesz:de Yesllkurt. 50 ml/da 3 Giin
(Helicoverpa armigera)
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3.1.5. Indoxacarb

F
L I
o ]
L M
Erﬂ:;'?”ox

Sekil 3.7. Indoxacarb'in kimyasal yapisi

Molekiil formiilii Cy,H;CIF;N;0; 'dir (Sekil 3.7). Beslenme ve kontak etkili
insektisittir. Bdoceklerin beslenmesini durdurmak suretiyle Oliimlerine sebep
olmaktadir. Bal arilarina ve baliklara zehirlidir.

Cizelge 3.10. Indoxacarcarb’in kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD 5,Degeri 450 mg/kg

Molekiiler agirligi 527.8 g mol !

Oktanol - su ayrilim katsayisi log Koy =4.65

Hava — su ayrilim katsayisi Kaw=1,11173E-11 L L"
Organik — karbon ayrilim katsayisi log Koc=2,515

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabami esasina gore biberde kabul edilebilir
maksimum kalintt limiti 0.3 mg/kg’dir (Anonim, 2015c). Tiirk Gida Kodeksi
Pestsitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeliginde biberde kabul edilebilir
maksimum kalint1 limiti 0.3 mg/kg ‘dir (Anonim, 2014c). Ruhsatli oldugu
zararhlar; Domates gilivesi (Tuta absoluta), Salkim giivesi (Lobesia
botrana),Yesilkurt (Heliothis armigera), Yaprak kurdu (Spodoptera littoralis),
Misir Kogan Kurdu (Sesamia nanogrioides), Misir Kurdu (Ostrinia nubialis),

Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella), Findik kurdu (Curculio nucum)'dur.
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Cizelge 3.11. Indoxacarb’in denemede kulanildig: bitki, ruhsath zararlilar, doz ve

hasat oncesi bekleme siiresi

Hasat MRL

5 . ..
Bitki Ruhsatli Oldugu Zararlilar Kullanim Dozu ncesi (AB ve Tiirk

Bekleme Gida Kodeksi)

Stiresi

Biberde Pamuk Yaprak Kurdu 0.3 mg/kg

Bib 35 ml/da (S 3 Gi
et (Spodoptera littoralis) ml/da (Sera) o
3.1.6. Spinosad
H:C
H3C—h A
CH3 A/O
8] CHz
HyGH, & Do 0CHs

0 CHs
Spinosyn A, B=H
Spinosyn D, B=CH5

Sekil 3.8. Spinosad'in kimyasal yapisi

Molekiil formiili C4HgsNO,o'diir (Sekil 3.8). Mide ve temas yoluyla boceklerin
sinir sistemine etki eder, bocegin beslenmesini durdurur. Bal arilarina ve baliklara

zehirlidir.

Cizelge 3.12. Spinosad’in kimyasal ve fiziksel degerleri

Akut LD soDegeri > 5000 mg/kg
Molekiiler agirlig1 734.04 g mol !
Oktanol — su ayrilim katsayisi log Koy = 5.61

Hava — su ayrilim katsayisi Kaw=1,05439E-19L L"!
Organik — karbon ayrilim katsayisi log Koc= 2,845

Avrupa Birligi’nin pestisit veri tabani esasina gore biberde kabul edilebilir
maksimum kalintt limiti 2 mg/kg’dir (Anonim, 2015c). Tirk Gida Kodeksi

Pestsitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeliginde biberde kabul edilebilir
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maksimum kalint1 limiti 2 mg/kg’ dir (Anonim, 2014c).Ruhsatli oldugu zararlilar;
Pamuk Yaprak kurdu (Spodoptera littoralis), Yaprak galeri sinekleri
(Liriomyzaspp.), Cigek thripsi (Frankliniella occidentalis), Domates giivesi (Tuta

absoluta)'dir.

Cizelge 3.13. Spinosad’in denemede kulanildigi bitki, ruhsatli zararlilar, doz ve
hasat dncesi bekleme siiresi

Hasat Oncesi | MRL
Bitki Ruhsatli Oldugu Zararhilar | Kullanim Dozu | Bekleme (AB ve Tiirk
Stiresi Gida Kodeksi)
. Biber Cicek Thripsi ..
Bib 20 ml/d: 3G 2 mg/k
et (Franklineella accidentalis) mda o meme
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Parsellerinin Olusturulmasi

Her bir ilag igin 6‘sar siradan olusan ii¢ deneme parseli olusturulmus ve parseller

a, b ve c harfleriyle adlandirilmistir.

Sekil 3.9. Domates deneme parsellerinin olusturulmasi
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Sekil 3.10. Biber deneme parsellerinin olusturulmasi
3.2.2. Ila¢ Uygulama Sayisi ve Uygulama Dozlar

Calismamizda belirlenen pestisitlerin uygulamasinda ardisik iki uygulama
yapilmistir. Ilag uygulamalarinda, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca
yaymnlanan; Bitki veya Bitkisel Uriinlerdeki Bitki Koruma Uriinlerinin Kalintt
Denemelerinin Yapilmasi ile Tlgili Standart Deneme Metodunda yer alan esaslar
dogrultusunda 0. Giin ilaglanmamis kontrol Ornekleri alimmmasini miiteakip 1.
uygulama yapilmis, 1. uygulamaya ait 10. giin 6rneklerinin toplanmasindan hemen
sonra 2. ilaglama gerceklestirilmistir (Anonim, 2011). Kullanilan ilaglar bitkilere
ruhsatli ve tavsiye edilen dozlarda uygulanmustir.

Cizelge 3.14. Bakanlik deneme metoduna gore 6rneklerin toplandigi giinler

1.Uygulama 2.Uygulama
0.08. Giin (uygulamadan 2 saat sonra) 10.08.Giin (uygulamadan 2saat sonra)
1.Giin 14.Giin
3.Giin 17.Giin
5.Giin 21.Giin
10.Giin 28.Giin
35.Giin

Domates i¢in kullanilan etken maddeler, uygulama dozlar1 ve uygulama tarihleri
Cizelge 3.15’te gosterilmistir. Ilaglamalar iiretici kosullarindaki gibi 500 1t’lik
pulverizator ile yapilmistir.
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Cizelge 3.15. Domates denemelerinde kullanilan pestisitlerin etken maddeleri

uygulama dozlari, uygulama tarihleri

Kullanilan Aktif Uygulama Uygulama 1.Uygulama 2.Uygulama

Maddeler Dozu Dozu Tarih Tarih
1.Uygulama 2.Uygulama

Aceamiprid 30 gr/100 1t 30 gr/100 1t 21.01.2014 31.01.2014

Chlorantraniliprole | 12 gr/100 It 12 gr/100 1t 21.01.2014 31.01.2014

Ei?ﬁi?hrm 50 /1001t | 50 gr/1001t | 05.06.2014 | 15.06.2014

Deltamethrin 50 ml/100 1t 50 ml/100 1t 05.06.2014 15.06.2014

Biber i¢in kullanilan etken maddeler, uygulama dozlar1 ve uygulama tarihleri
Cizelge 3.16°da belirtilmistir. Biber tarla denemeleri i¢in uygulanacak olan ilaglar

sirt piilverizatdrii ile uygulanmustir.

Cizelge 3.16 .Biber denemelerinde kullanilan pestisitlerin etken maddeleri,

uygulama dozlari, ygulama tarihleri

Kullanilan Aktif Uygulama Dozu Uygulama Dozu 1.Uygulama 2.Uygulama
Maddeler 1.Uygulama 2.Uygulama Tarih Tarih
Aceamiprid 30 g/da 30 g/da 11.08.2014 21.08.2014
Deltamethrin 50 m/da 50 ml/da 11.08.2014 21.08.2014
]é?/il;i?hrin 25 m/da 25 ml/da 11.08.2014 21.08.2014
Spinosad 20 ml/da 20 ml/da 11.08.2014 21.08.2014
Indoxacarb 35 ml/da 35 ml/da 11.08.2014 21.08.2014

3.2.3. Orneklerin Toplanmasi

Her iki iriin i¢inde sadece olgunlasmis olan meyve Ornekleritoplanmistir.
Ornekler; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlifi'nca yayinlanan; Bitki veya
Bitkisel Uriinlerdeki Bitki Koruma Uriinlerinin Kalint1 Denemelerinin Yapilmasi
Ile Tlgili Standart Deneme Metodu (Anonim, 2011) adli yayinda yer alan esaslar
dikkate alinarak toplanmustir. Orneklerin toplanmasinda sistematik &rnekleme
metodu (X Sekli) kullanilmis ve her bir érnek 1 kg olarak almmustir. Ornekler
hemen -20 °C’ye konarak ekstraksiyon ve analiz islemlerine kadar saklanmigtir.
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X X XX
X X X X
XX x
XX X
X X X X

X X %X

Sekil 3.11. Sistematik 6rnekleme yontemleri
3.2.4. Ekstraksiyon ve Kalint1 Analizleri

Daha sonra 6rnekler blender ile par¢alanmig ve herbir érnek 10 gr. tartilarak 50
ml.’lik falkon tiipler i¢ine alinmistir.

Sekil 3.12. Orneklerin par¢alanmasi ve falkon tiipler icine tartilmasi

Uzerine 100 pl ilacimizit dogru oranlarda alip almadigimizin tespitine yardimci
olan Triphenylphosphat (TPP) ilave edilmistir. 10 ml. Asetonitril:Asetik Asit
Karigimi 50ml’lik falkon tiipler igine ilave edilerek 15 saniye vortekslenmistir.
Daha sonra bu karigimin igerisine 4 gram Magnezyum Siilfat (MgSO,) ve 1 gram
Sodyum Asetat konulmustur. Karigim 3 dakika vortekslenerek (Karigim biri
olusturan bilegikler tamamen yok olmaya yakin olana kadar) ve ardindan 4000
rpm (devir) 2 dakika santrifiijlenmistir.
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Sekil 3.13. Vorteksleme, santrifiij ve karigsimi olusturan bilesiklerin ayrilmasi

Ust fazdan pipet yardimi ile 2 ml almarak 15 ml’lik tiiplere dahil edilmistir.
Ustiine 0,3 gram Magnezyum Siilfat (MgSO,) ve 0,1 gram PSA ilave edilmistir.
Bu kanigim 5-10 saniye vortekslenmis ve 2 dakika 4000 rpm (devir)
santrifiijlenmistir. Ust faz pipetyardinu ile alinmis ve 15 ml’lik tiipler igerisine
ilave edilmistir ve 30 saniye vortekslendikten sonra 4 dakika 4000 rpm (devir)’de
santrifiijlenmistir. Ust faz medikal enjektdr yardim ile alinmis ve teflon membran
filtreden gegirilerek viallerin igine aktarilmistir.

Sekil 3.14. Biber bilesiklerinde klorofil renk goriintiisii, grafit siyah karbon
kullanimi ve renk agilimi



3.2.5. Analiz Cihaz Degerleri

Ekstraksiyon agamast sonucu viallere alinan 6rneklerin analiz sonuglart GC-MS ve

LC/MS/MS cihazlar kullanilarak okunmustir.

3.2.5.1. LC/MS/MS sartlar

Cizelge 3.17. Kolon: C 18, pompa, basing limitleri

Kolon: C 18

Arayliz voltaji 4,5kV
Gergeklesme Zamani 0,206 sn
Arayliz ESI

DL sicaklik 250 °C
Sislestirici Gaz Akist 3L/dk
Kurutma Gazi 15 L/ dk

Is1 Blok Sicakligi 400 °C
Pompa

Mod Ciftli Gradyan
Toplam Akis 0,4000 mL/dk
Pomba B Konsantrasyon 2% 5,0
Pomba B Egrisi 0

Basin¢ Limitleri (pompa A,B)

Maksimum 250-300 bar
Minimum 0 bar

Hiicre Firmn Sicakligi 40°C

Sicaklik Limiti (max) 85°C

LC/MS/MS pompa programi:

Cizelge 3.18. Zaman, modiil, komut degerleri

Zaman Modiil Komut Deger
6.50 Pompalar Pomba B Konsantrasyon 95
7.50 Pompalar Pomba B Konsantrasyon 95
8.00 Pompalar Pomba B Konsantrasyon 5
12.00 Kontrolcii Stop

3.2.5.2. GC-MS sartlar::

Gaz Kromatografisiyle yapilan analizlerde Cizelge 3.19’daki

sartlandirilmasi ve Cizelge 3.20°de MS sartlar1 verilmistir. Uzunlugu 15 metre,
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kalinligr 0.25 mikro metre, ¢apt 0.25 mm olan Trb 5 ms, % 95 metil%

fenilpolysiloxane 6zelligindeki kapiler kolonu kullanilarak analizler yapilmustir.

Cizelge 3.19. GC sartlan

5

Enjeksiyon Portu SPL1

Enjeksiyon Sicaklik Portu INJ1

Stitun Firin Sicaklig 90°C

Enjeksiyon Sicakligi 270°C

Enjeksiyon Modu Splitless

Tastyic1 Gaz He

Akis Kontrol Modu Basing

Prim. Basinci 500-900

Basing 62,7 kPa

Toplam Akis 50.0 mL/dk

Kolon Akist 1,85 mL/dk

Lineer Hiz 71.3 cm/sn

Tasviye Akist 3 mL/dk

Boliinme Orani (-1)
Cizelge 3.20. MS sartlar1

Iyon Kaynak Sicaklig 200°C

Arayliz Sicaklifi 280°C

Coziiciiniin Kesilme Siiresi 2.35 dk

Mikro Tarama Genisligi 0 dk

Dedektor Voltaji 0,3 kV

Esik Deger 150

Cizelge 3.21. MS sartlart

Oran Son Sicaklik (°C) Tutma Siiresi (dk)
- 90 0.20
50 150 0.00
10 200 0.00
15 300 3.00

3.2.5.3. Pestisitlerin Allkonma Zamanlar1

Pestisitlerin her iki cihazda da tayinleri alikonma zamanlarina ve molekiil

agirhiklarina gore MS cihazinda yapilmistir (Cizelge 3.22). Bu alikonma
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zamanlarindaki piklerin alanlarinin standartlarla karsilagtirilmasi sonucu ilaglarin

miktarlar1 hesaplanmustir.

Cizelge 3.22. Pestisitlerin alikonma zamanlari

Kullamilan Pestisitler Pestisitlerin Allkonma Zamanlan (dk)
Acetamiprid 4.105 -4.120

Deltamethrin 7.303 —7.438

Lambda-Cyhalothrin 9.996 — 10.013

Spinosad 7.255-7.310

Indoxacarb 6.725 - 6.737

Chlorantraniliprole 5.711-5.747

3.2.6. Pestisitlerin Alinim ve Tasinim Modeli

Deney sonuglarinin dogru yorumlanmasi ve ileride kimyasal ve fiziksel olarak
benzer alim ve taginim modellenmesi yardimiyla Legind vd. (2010) tarafindan

olusturulan “ Dinamik Bitki Alintim Modeli” yardimu ile hesaplanmuistir.
3.2.6.1. Dinamik Bitki Allmmm Modeli

Bu model toprak, kok, dal, yaprak ve meyve olmak iizere bitkinin iceriginde ki
tim bolimleri kapsam icine dahil eder. Ciinkii uygulama esnasinda bitkinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin gz ardi edilmemesi gerektigi, uygulama aninda
pestisitin ne kadarinin bitki yiizeyine ulastig1 ve gevresel faktorlerin (toprak, nem,
sicaklik) bozunmaya ne derece etkili oldugu ¢alismada vurgulanmustir.
Modellemede toprak, kok, dal ve yaprak ya da meyve ardigik gibi diisiiniiliir. (Akis
topraktan koklere, buradan dallara, dallardan yapraklara ve meyvelere dogrudur.)
Yaprak ve meyve birbirine paralel olarak degerlendirilmistir.

3.2.6.1.1. Modelde takip edilen siire¢c adimlari:

Toprak ya da bitkinin herhangi bir boliimiine degisken giris (pulse input),
Topraktan ya da tiim bitki boliimlerinden havaya dogru kayip,

Su taginim yoluyla koklerden alinim,

Koklerden dallara, dallardan yapraklara ve meyvelere terleme akisi ile dagilimi,

Floem ile meyveye aktarimi,
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Yapraklara ve meyveye topraga bagli aktarima,

Tiim bitki béliimlerinde biiylimeyle seyrelme ve degisim (metabolizma),
Toprak yikamasi,

Topraktaki kimyasal bozulma,

Cesitli zaman noktalarinda bitki kiitlesindeden biiyiime oran1 ve terlemenin

hesaplanmasi,
Sicaklik bagimlilig orani.

Modellemede uygulama esnasinda meydana gelen pestisit kayiplar1 ve bitkide
pestisitin dagilimi yani transferi birinci derece etmen olarak goézlemlenmistir. Tiim
girdiler ve oranlar bu sebepten dolayi farkli donemlerde degisiklik gdsterebilir. Bu
yontemde prensip olarak, ilaclarin havada birikmesinin de énemli oldugu ancak
simdilik bunun goz ard1 edildigi belirtilmistir.

3.2.6.2. Differansiyel Denklemler

Kullanilan model o&nceki yaklasimlara dayanmaktadir, siire¢ detaylar
aciklanmigtir. Her bir bitki bdlmesi igin kullanilan differansiyel denklemler

verilmistir.

dC; QunsKws = QrKws | AsPsqswe:1000Lm™3
=- : k C
dt < Mg " M * Mg t Raeg | XCs

Sekil 3.15. Toprak konsantrasyonu i¢in kullanilan differansiyel denklem

C, (mg/kg/w/w™) topraktaki konsantrasyon, M, (kg ww) bitkiden alinan toprak
kiitlesi, P, (m giin") zeminin permeabiletesi, bagka bir degisle topraktan havaya
kimyasalin transfer hizi, Qi (L giin") suyun toprak yikamasi, Qg (L giin'l)
koklerden elde edilen su, qswe (kg ww L™ ) toprak 1slak yogunlugu, A, (1 m?)
topragin yiizey alani, Kgeo (giin™) topraktaki bozunma oram ve Kys (kh ww L)
suyun topraga dagilim katsayisidir.
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dCR =+ QRKWS
dt My

Qr )
Cs (MRKRW 4 kg + Ky ) xCp

Sekil 3.16. Kok konsantrasyonu i¢in kullanilan differansiyel denklem

Cr (mg/kg/fw™) kok konsantrasyonu, Mg (kg fw) kok kiitlesi, kg (giin™) kokiin
biiyiime orami ve ki, (giin™") kokiin metabolizma hizidir.

Bitki dokusu (kokler, dal, yapraklar, meyveler) ve su arasindaki dagilim katsayisi,
Kpw (Lkgfw'l), oktanol — su ayrilim katsayist Kow (LL'I), ilgili dokunun lipit
miktar1 L (kg kg fw') ve su miktar1 W (Lkg fw™') kullanilarak hesaplanmustir.

b
Kpyw =W + Lx 122 x Koy
Sekil 3.17. Bitki dokusu ve su arasindaki dagilim katsayisinin hesaplanmasi

b sembolii bitki lipitleri ve oktanol arasindaki farkliliklar1 gosterir ve kokler igin

0.77, dal, yapraklar ve meyve igin 0.95” dir.

dCs; " Qr
< Qr ASth/StKAW 1000 L m™3
MStKStW KStWMSt

Cs

+ kG + km> xCSt

Sekil 3.18. Dal konsantrasyonu i¢in kullanilan diferansiyel denklem

‘St’ dali temsil etmektedir. Koklerin ve dalin iletkenligi, gg/s; (m glin 1, kiitikiil
kanali araciligtyla transfer hizin1 gosterir. Bir gazin ve bir sulu sinir tabakasinin
ilave direnci dahil olmak iizere, Kow, Kaw, molar kiitle, sudaki difiizyon katsayisi

ve difiizyon uzunlugundan hesaplanir. Ag, (m”) dalin yiizey alanidur.

dc, 0, <AL 9Ky 1000Lm 3

. C + kg + K | xC
dt Ksew M|, 5t KiwM,, ¢ m)x k

Sekil 3.19. Yaprak konsantrasyonu i¢in kullanilan diferansiyel denklem
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‘L’ yaprag1 temsil eder, ve Qr, ksilem den yapraklara ve floemden yapraklara net
akiy1 gosterir. Yaprak ve meyvenin iletkenligi, g;,r (m giin 1), gozenek ve
kiitikiiler yollarin paralel direncinden olusur. Gozenegin direnci her déonem igin

terleme, sicaklik, relatif nem ve bitkinin ylizey alanindan hesaplanir.

dCx % . <AFgUFKgW 1000 Lm=3
St

_ + kg + K | xC
dt KsewMp Kpw Mp ¢ m> o

Sekil 3.20.Meyve konsantrasyonu i¢in kullanilan diferansiyel denklem
‘F> meyveyi temsil eder, Qg (L giin™) ksilem ve floem akisinin toplamidir.
3.2.6.3. Differansiyel Denklem Sisteminin Co6ziimii

Differansiyel denklemler matris olarak tekrardan yazilir, bélme 1 topraga esit,

bdlme 2 koklere esit, bolme 3 dala esit, bdlme 4 meyve ve yapraklara esittir.

Sekil 3.21.Diyagonal matris

kq, ..., kysembolleri bitki bolmelerinden birinci dereceden kayip oranlarini
gosterir. kq,, ko3, k3ssirayla bolim 17 den 2’ ye, boliim 2° den 3° e, boliim 3’ den
4’ e transfer hizlarmi (birim giin") gosterir. Bu bir dogrusal diyagonal (kdsegenel)
matris’ dir. Degisken girig, bir veya daha fazla bitki bélmesi iginde baslangig
konsantrasyonuna (t=0) onciiliik eder.

I
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I (mg) degisken giris ve M (kg) bdlmelerin kiitlesidir. Bu sekilde degisken giris
icin analitik ¢6ziim, C(0) # 0 baslangi¢ konsantrasyonlarinin sifira esit olmadigi

durumla aynidir.

C,(t) == C.(0) x e Frt

—kyt —kyt
C,(t) = ky,C,(0)x (kz T + o k2> + C,(0)xe k2t
1
C.(t) = ki, k,-C,(0 +
3(8) = k1okzs (1 (0) ((kz ks — k) T e =) (ks — 1)

e kst —kat

T G =) (ky = k3>> + ka3 (2 (0)x <k3 k% Tk, = k3>
+ C3(0)xe kst

Cy(t) = kqpky3 k3,C,(0)x
4—( ) 12723 34 1( ) ((k4 _ kl)(kz _ kl)(kg _ kl)
o—kat
+
(ky — ko) (ky — k3) (k3 — k3)
o—kat
+
(ky — k3)(ky — k3)(ky — k3)
o—kat
+
(ks — kq)(ky — ky)(ky — ky)
+ ky3k3,C5(0)x
2334 C20) <<k4 k)l — )
e—k3t e_k4t >
+ +
(ky —k3)(ky — ks) (k3 — ky)(ky — ky)
—Ky
+ k34C3(0)x <k4 " + s — k4> + C4(0)xe

3.2.6.4. Modelde Kullanilan Parametreler

Model giris paremetreleri deneysel ayarlamalara dayanir ve tabloda
verilmigtir.
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Cizelge 3.23. Model parametreleri

Paremetre Sembol Deger Birim
Toprak
Kuru Yogunluk D5 xuru 1.58 Kg dw L
Infiltrasyon Akisr* Qi 0.27 Lm-"giin’’
Organik Karbon Miktari foc 1.16 g/kg/dw’
Su Miktari Ws 0.45 LL"
Toprak Derinligi A 0.6 m
Kokler Biber | Domates
Su Miktari” Wr 0.89 | 0.89 Lkgfw '
Lipit Miktar:” Ly 0.025 | 0.025 kg kg fw!
Dal Biber | Domates
Su Miktar® Wy, 0.5 0.8 L kg fw ™'
Lipit Miktar1* L 0.02 | 0.02 kg kg fw™
Dal Spesifik Yiizey Alani* Ag 2 2 m’ kg fw’’
Yaprak Biber | Domates
Su Miktar® We 0.8 0.8 L kg fw ™'
Lipit Miktari® Lg 0.02 | 0.02 kg kg fw!
Yaprak Spesifik Yiizey Alam® Ag 6 6 m’ kg fw'
Toprak Birikintisi TS 0.01 0.01 gww g fw'
Meyve Biber | Domates
Su Miktar® Wr 0.938 | 0.94 L kg fw !
Lipit Miktar1® L 0.003 | 0.003 kg kg fw™
Meyve Spesifik Yiizey Alani Ar 032 ]0.32 m’ kg
Toprak Birikintisi’ TS 0.001 | 0.001 gww g fw’
“Uretken Degerler
*Trapp."”’
“Trapp. Ve Mathies.’
‘Legind Ve Trapp.
“Danish Food

(T=20°C)

Cizelge 3.24. Model parametreleri

Ozellik Sembol Deger Birim
Molar Kiitle M - g mol-1
Hava-Su ayrilim Katsayisi KAW - LL-1
Oktanol — Su ayrilim Katsayist KOwW - LL-1
Log KOW - -

Toprak Bozunma Orani, a kdeg 0.0815 giin-1
Bitki Metabolizma Orani, a,b km 0.15 giin-1
Lipit Miktari, b LR 0.025 kg kg fw-1

a: Oda Sicakliginda

b: 4,6 giinliik yar1 6miir; iki rapor olarak bildirilentoprakbozulmasihizi vebitkimetabolizma hizi,

burada 6l¢iilen degerlerinbir dizisinitemsil etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Biber Denemeleri

Tarla kosullarinda tavsiye edilen dozlarda ardigik iki uygulama seklinde bibere
uygulanan acetamiprid, indoxacarb, deltamethrin, lambda cyhalothrin ve spinosad
etken maddelerinin pargalanma kinetiklerine bakilmis ve sonuc¢lar hem o6lciilen
degerleri hemde g¢aligmamizda kullandigimiz modelleme degerleri ile domates
deneme sonuglarma gore neredeyse birebir uyum gostermistir. Acetamiprid ve
spinosad ilk ugyulama sonucu tavsiye edilen hasat araliklarinda pargalanmis,
mdoxacarb tavsiye edilen MRL limitine bekleme siiresinden 3.2 giin sonra
ulagsmisg, deltamethrin MRL limitinin altinda disiik seyir gostermis ve lambda
cyhalothrin 35. giiniin sonunda bile MRL limitine ulagmamustir. Biber
denemelerinde kullanilan biitiin pestisitlere ait Olglilen kalint1 degerlerinin,
modellenen degerlere ait egri uydurma degerinin (r*) 0.760 (Acetamiprid) ile
0.985 (spinosad) araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.1). Modelde
bitkinin kok bdlgesinden baglayarak dal, yaprak ve meyvenin su miktari, yag
miktari, yilizey alanlar, ilag 6zellikleri ve pestisit kayiplar1 hesaba dahil edilmistir.
Biitiin bu ozellikler baz alindiginda dlgiilen degerler ile modellenen degerler
arasinda ki uyum biber bitkisinin yesil aksam kisminin ¢ok yiiksek olamamasi,

meyve olgunlagsmasinin daha kisa stirede olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.1. Model biber veri degerleri

Biber Veri L. . |Lambda .
Degerleri Indoxacarb  |Acetamiprid [Deltamethrin Cyhalothrin Spinosad
k meyve [1/d] 5,00E-02 2,00E-01 2,50E-02 1,30E-01 5,00E-02
Degisk

CEBKEN gl 13.8 16.2 3.2 6.5 28.3
toplam girdi
Meyve
.. [mg] 1.2 1 0.1 1.9 3.5
Icerigi
Sirgin o] 0 0 0 0 0
Icerigi
T k
| opra [mg] 12.6 15.2 3.1 4.6 24.8
Icerigi
C Hava [mg/m3] |0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,20E-03 0,00E+00
R’ Egri

[-1 0.939 0.760 0.917 0.978 0.985

uydurma
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4.1.1. Acetamiprid

Acetamiprid neonicotinoit grubundan olan bir insektisittir. Biberde yapilan ilag
denemesi sonucu ardisik ilaglama farkl bir ilag kinetiginin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur (Sekil 4.1). Biberde acetamiprid ilaglamasindan sonra alinan 6rneklerin
analizi sonucu bulunan kalinti miktarlar1 ve standart sapmalari ¢izelge (Cizelge
4.2)’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Acetamiprid biber sonuglari

Giin Ortalama Kalint1 (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.822 0.245
1 0.399 0.173
3 0.269 0.067
5 0.176 0.06
10 0.063 0.001
10 .08 1.213 0.064
14 0.797 0.278
17 0.595 0.089
21 0.315 0.228
28 0.103 0.048
35 0.028 0.022

Acetamiprid ilaglamadan 2 saat sonra alinan drneklerde 0.822 mg/kg tespit edilmis
ve bu miktar 10. Giiniin sonunda 0.063 mg/kg miktarina diiserek ilag % 92.3 biber
meyvesinde yok olmustur. Ilk on giinde acetamipridin &lgiilen degerlerdeki
pargalanma kinetigi birgok ilaca benzer bir kinetik gostermistir.

Acetamipridin MRL degeri ve bekleme siiresi 0.3 mg/kg ve 3 giin olarak
verilmistir (Cizelge 3.3). Ilk ilaglamada acetamiprid MRL limitine 2 giinde
ulagirken ikinci ilaglama 3.1 giin artigla 13.1 giinde ulagmistir (Sekil 4.1). Conger
vd. (2012) yilinda yaptig1 kalinti ¢alismasinda yesil biberlerde acetamiprid i¢in
aktif maddeli bitki koruma {iriiniinii kullanmis, kurulan denemelerden periyodik
olarak alinan Orneklerde pestisit kalinti analizleri yapilmigs ve Onerilen hasat
araliklarinda  uygulamamiz  gibi MRL  degerinin  iizerinde kalintiya
rastlamamislardir.
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Modelleme sonucu elde edilen degerlerde Olgiilen degerlerle paralellik gdstererek
¢ok iyi bir model olusturmustur (Sekil 4.1). Uygulanan acetamipridin biber
meyvesindeki miktar1 ilk bir gilin igerisinde yarisindan fazlasi yok olmus ve 3.

giindeki drneklemede ise kalint1 miktar1 daha yavas par¢alanmistir.

10. giinde yapilan ikinci ilaglama sonrasi biberdeki kalintt miktar1 ilk
uygulamadan yaklagik % 50°den fazla miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.2) ve
neredeyse bu uygulamadan 4 giin yani 14. glinde alman 6rneklerde ilk uygulama
diizeyine inebilmistir. Bu durumdan dolayi ikinci ilaglamadan sonra ilacin MRL
seviyesine ulagmasi zorlasmis ve giin olarak 18 daha fazla giinde ilag MRL
diizeyine diisebilmistir (Cizelge 4.2). Ilacin miktar1 17. giinde ikinci ilaglamadan
sonranin % 50’sine ulasabilmistir ve bundan sonra hizlica 35. giinde 0.028 mg/kg
seviyesine diiserek birinci uygulamadaki miktarin % 96’s1, ikinci uygulamadaki
miktarm % 97’si yok olmustur. ikinci uygulama sonrasindaki olgiilen miktarla
model arasinda 20. giine kadar tam uyum goriilmemis fakat bundan sonra egim
olarak egriye uyum saglamistir. Genel olarak oOlgiilen degerlerin modellenen
degerlere yakilik oran1 yani r* degeri 0.760 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).
Bu deger biberle yapilan ilag denemelerinin en diisiik olanidir. Bunun birgok
sebebi olabilir fakat en 6nemli sebebinin ilacin sistemik 6zelliginden dolay1 belli
bir miktarinin siirgiinler tarafindan alinabilecegi bilinmektedir fakat modelde bu
gozardi edildiginden dolay1 bu deger bulunmus olabilir.

1,40 -

1,20 - ¢

1,00 -
50,80 ¢
0,60 - o o
~0,40 ¥
%o,zo I Re | | ¢ ‘MRL
=0,00 - ; ® | - - - *

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (d)
¢ Olgiilen Modellenen

Sekil 4.1. Biberde Acetamiprid’in ardisik uygulama sonucu parcalanma egrisi
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4.1.2. Indoxacarb

Indoxacarbin ardisik uygulama sonucu bozunma siirecinde normal degerlerin
aksine farkli bir bozunma siireci gozlemlenmistir (Sekil 4.2). Indoxacarb
oxadiazine grubundan olan bir insektisittir. Biberde indoxacarb ilaglamasindan
sonra alman Orneklerin analizi sonucu bulunan kalinti miktarlar1 ve standart

sapmalari ¢izelge (Cizelge 4.3)’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Indoxacarb biber sonuglari

Giin Ortalama Kalinti (mg/kg) | Standart Sapma
0.08 0.756 0.209
1 0.924 0.207
3 0.561 0.259
5 0.471 0.132
10 0.217 0.098
10 .08 0.828 0.358
14 0.479 0.035
17 0.384 0.068
21 0.258 0.101
28 0.066 0.007
35 0.055 0.022

Indoxacarb ilaglamadan 2 saat sonra alinan 6rneklerde 0.756 mg/kg tespit edilmis
ve bu miktar 1. giinlin sonunda 0.924 mg/kg degerine yiikselerek% 22°lik bir artis
gozlemlenmis ve 3.glniin sonunda diisiis degerlerini gostermeye baslamistir
(Cizelge 4.3). Uygulamadan sonra birinci giiniin sonunda elde edilen bu artis biber
bitkisinin indoxacarbi bitki blinyesine ge¢ aldiginin gostergesi olarak aciklanabilir.
[k ilaglamadan sonra on giin i¢inde 0.217 mg/kg miktarina diiserek ila¢ % 71.2

biber meyvesinde yok olmustur.

Indoxacarbin MRL degeri ve bekleme siiresi 0.3 mg/kg ve 3 giin olarak verilmistir
(Cizelge 3.11). ilk ilaglamada acetamiprid MRL limitine 6.2 giinde ulasirken
ikinci ilaglama 1.8 giin artisla 18.glindeulasmistir (Sekil 4.2). Indoxacarb ne
birinci uygulamada nede ikinci uygulamada MRL limitine tavsiye edilen bekleme
siiresinde ulasamamustir. Olgiilen degerler ile modelleme sonucu elde edilen
degerlerin birbiri ile uyum i¢inde oldugu gozlemlenmis (Sekil 4.2) ve birbirlerine

yakinlik oranmin yani r* degeri 0.939 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).



41

10. giinde yapilan ikinci ilaglama sonrasi biberdeki kalintt miktar1 ilk
uygulamadan yaklasik % 9.5’den fazla miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Bu
durumdan dolay1 ikinci ilaglamadan sonra ilacin MRL seviyesine ulagmasi 1 giin
daha uzamig ve 21.giinde MRL diizeyine diisebilmistir (Cizelge 4.3). % 9.5’lik
fark ilacin bozunma siiresinin 1 giin daha uzamasina sebep olmus ve siireci
uzatmigtir. Uygulamada kullandigimiz indoxacarb etken maddesi kalinti ile ilgili

calismalara konu olmadigi i¢in deneme sonuglar karsilagtirllamamastir.

1,20
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Sekil 4.2. Biberde Indoxacarb’in ardigik uygulama sonucu parcalanma egrisi
4.1.3. Deltamethrin

Deltamethrin sentetik piretroit grubundan olan bir insektisittir. Deltamethrin etkili
madde ile biberde yapilan ardisik uygulama sonucu bozunma siireci olumsuz
yonde etkilenmigtir (Sekil 4.3). Biberde deltamethrin ilaglamasindan sonra alinan
orneklerin analizi sonucu bulunan kalinti miktarlar1 ve standart sapmalari ¢izelge

(Cizelge 4.4)’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deltamethrin biber sonuglar1

Giin Ortalama Kahnt1 (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.062 0.055
1 0.075 0.01
3 0.053 0.018
5 0.068 0.008
10 0.041 0.01
10 .08 0.144 0.002
14 0.1 0.021
17 0.068 0.011
21 0.067 0.005
28 0.021 0.01
35 0.011 0.002

flaglamadan 2 saat sonra alman drneklerin degerleri 0.822 mg/kg tespit edilirken,
bu miktar 10. giiniin sonunda 0.041 mg/kg miktarina diiserek ila¢ % 33.8 biber
meyvesinde yok olmustur.

Deltamethrin MRL degeri ve bekleme siiresi 0.2 mg/kg ve 3 giin olarak verilmistir
(Cizelge 3.9). Deltamethrin bu degere yaptigimiz galigmada asla ulagsmamuistir.
Feng-shou vd. (2008) yilinda yaptig1 ¢alismada da Fluazinam’i biber tarlalarmi 7
giin araliklarla 4 kez muameleye tabi tutmus ve son uygulamadan 7. giin sonra,
biberdeki fluazinam 0.06 mg/kg’ m asagisinda oldugunu belirlemis, bu rakam
Kore’deki sabit MRL degeri olan 0.3 mg/kg’in asagisinda oldugundan fluazinam
m biberde kalict olmadigini gostermistir. Sonuglar fluazinam %50 SC biber
tarlalarinda en fazla 4 kere kullanilabilir oldugunu ve hasat Oncesi bekleme
araliginin 7 giin olmasi gerektigini gostermistir. Deltamethrin sentetik pretroit
grubu insektisitlerdendir ve kimyasal o6zelliklerince ¢ok hizli metobolize
olmaktadir. Bu dzellikleri ile ¢evrede sorun olmalari biiyiik 6l¢iide azalmaktadir.
Bu sebeple deltamethrinin fluazinam etken maddesi gibi biberde kalic1 6zellikte
olmadig1 sdylenebilir. Modelleme sonucu elde edilen degerlerle 6lgiilen degerler
kiigiik bir farkla birbirine uyum saglamigtir(Sekil 4.2). Model grafigi sonucunda
elde edilen degerler 6lgiilen degerler miikemmel bir paralellik gdstermis ve r*
degeri 0.917 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).



43

Ikinci ilaglamadan sonra alman oOrneklerde kalmti miktar1 ilk uygulamadan
yaklasik % 132°den fazla miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.4) ve neredeyse bu
uygulamadan 7 giin yani 17. giinde alman &rneklerde ilk uygulama diizeyine
inebilmistir. Bu durumdan dolay1 ilag¢ higbir zaman MRL limitine ¢ikmamis olsada
10. giinde ulastigi 0.41 mg/kg degerinde ikinci ilaglamadan sonra 8 giin daha
arttirarak 28. giinde ulasmistir (Cizelge 4.4). 35. giinde 0.011 mg/kg seviyesine
diiserek birinci uygulamadaki miktarin % 82’si, ikinci uygulamadaki miktarin %

92.3’1 yok olmustur.
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Sekil 4.3. Biberde Deltamethrin’in ardisik uygulama sonucu parcalanma egrisi
4.1.4. Lambda Cyhalothrin

Lambda Cyhalothrin bir ¢ok iiriinde yogun olarak kullanilan bir sentetik piretroit
insektisitidir. Ardigik uygulama ilacin bozunma siirecinde etkisinin beklenen
sekilde yiiksek olmadigi gozlemlenmektedir (Sekil 4.4). Biberde lambda
cyhalothrin ilaglamasindan sonra alinan 6rneklerin analizi sonucu bulunan kalinti
miktarlar1 ve standart sapmalari ¢izelge (Cizelge 4.5)’ de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Lambda Cyhalothrin biber sonuglari

Giin Ortalama Kalnti (mg/kg) Standart Sapma
0.08 1.566 0.672
1 1.206 0.414
3 0.505 0.131
5 0.369 0.184
10 0.349 0.114
10.08 1.048 0.117
14 0.395 0.163
17 0.286 0.063
21 0.237 0.080
28 0.211 0.074
35 0.154 0.028

flaglamadan 2 saat sonra alman érneklerin degerleri 1.566 mg/kg tespit edilirken,
bu miktar 10. gliniin sonunda 0.349 mg/kg miktarma diiserek ilag % 77.7 biber
meyvesinde yok olmustur. 3.giinlin sonuna dogru hizli bir diisiis ger¢eklesmis 5.
giiniin sonuna ulastigi 0.369 mg/kg degeri 10. giinde de hemen hemen
degismemistir. 10. glinde yapilan ikinci ilaglama sonras1 biberdeki kalint1 miktar
diger pestisitlere nazaran artis yerine % 33’liik bir azalma gostermis (Cizelge 4.5)
ve 5. giinde ulastigi 0.369 mg/kg degerine ikinci uygulamadan sonra ayni giinlerde
ulasmistir. Her iki uygulamada da ilk ii¢ giin icerisinde hizli bir bozunma

gbzlemlenmis ama bu siirecten sonra bozunma yavaslamaistir.

Lambda Cyhalothrin MRL degeri ve bekleme siiresi 0.1 mg/kg ve 3 giin olarak
verilmistir (Cizelge 3.7). Lambda Cyhalothrin verileri 35 giinlin sonunda MRL
limitinin altina diismemistir. Lambda Cyhalothrin de sentetik pretroit grubu
insektisitlerdendir ama deneme sonuglarinda istenilen degere ulagamamasi bitkinin
karsilastig1 fizyolojik veya kimyasal bir stresle agiklanabilir. Galietta vd. (2011)
yaptiklar1 ¢alismada Azoxystrobinin 24. giiniin sonunda dahi bozunmadigini
gozlemlemislerdir. Modelleme sonucu elde edilen degerlerle Olgiilen degerler
biber denemelerinde ikinci olarak en biiyllkk uyumu lambda cyhalothrinde
gostermigstir (Sekil 4.4). Genel olarak olgiilen degerlerin modellenen degerlere
yakinlik orani yani r* degeri 0.978 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Biberde Lambda Cyhalothrin’in ardisik uygulama sonucu pargalanma

egrisi
4.1.5. Spinosad

Spinosad iilkemizde organik tarimda da tavsiye edilen neonicotinoit grubundan bir
insektisittir. Spinosad etkili madde ile biberde yapilan ardisik uygulama sonucu
ilacin kinetigini bekledigimiz dogrultuda yani bozunma siirecine olumsuz yonde
katki saglayarak etki etmistir (Sekil 4.5). Biberde spinosad ilaglamasindan sonra
alman Orneklerin analizi sonucu bulunan kalinti miktarlar1 ve standart sapmalari
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Spinosad biber sonuglari

Giin Ortalama Kalinti (mg/kg) Standart Sapma
0.08 2.632 0.627
1 2212 0.658
3 1.717 0.454
5 1.273 0.673
10 0.759 0.261
10.08 3.112 0.71
14 1.652 0.814
17 1.349 0.313
21 0.575 0.102
28 0.058 0.021
35 0.089 0.015
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Spinosad ilaglamadan 2 saat sonra alinan 6rneklerde 2.632 mg/kg tespit edilmis ve
bu miktar 10. Giiniin sonunda 0.759 mg/kg miktarina diiserek ila¢ % 71.1 biber
meyvesinde parcalanmustir. Ilk on giinde spinosad 6lgiilen degerlerdeki

parcalanma kinetigi birgok ilaca benzer bir kinetik gostermistir.

Spinosadin MRL degeri ve bekleme siiresi 2 mg/kg ve 3 giin olarak verilmistir
(Cizelge 3.13). Conger vd. (2012) yilinda yaptigikalint1 ¢caligmasinda oldugu gibi
MRL limitine kabul edilen giinde ilk ilaglama sonucunda ulasmustir. 1k ilaglamada
spinosad MRL limitine 2.4 giinde ulasirken ikinci ilaglama 0.9 giin artisla 13.3
giinde ulagmistir (Sekil 4.5). Modelleme sonucu elde edilen degerlerde Olgiilen
degerlerle paralellik gostererek en iyi uyumu (= 0.985) saglamistir (Sekil 4.5).
Uygulanan spinosad biber meyvesindeki miktar1 ilk ii¢ giin igerisinde hemen
hemen yar1 degerine ulagmistir. 10. giinde yapilan ikinci ilaglama sonrasi
biberdeki kalint1 miktar1 ilk uygulamadan yaklasik % 18’den fazla miktarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Bu durumdan dolay1 ikinci ilaglamadan sonra ilacin MRL
seviyesine ulagmasi giin olarak 1 daha fazla giinde gerceklesmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.5. Biberde Spinosad’in ardisik uygulama sonucu parcalanma egrisi
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4.2. Domates Denemeleri

Domateste yapilan caligmalarda kulanilan pestisitlerden Cholorantraniliprole,
Deltamethrin ve Lambda Cyhalothrin’in her iki uygulamada da gerek Avrupa
Birligi gerekse Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen kabul edilebilir maksimum kalinti
seviyesine ulasmadigi, Acetamiprid’in ise birinci uygulamada Avrupa Birligi (0.2
mg/kg) ve Tirk Gida Kodeksinde (0.15 mg/kg) belirtilen kabul edilebilir
maksimum kalint1 seviyesine ulasmadigi, ancak ikinci uygulamadan2 saat sonra
alinan 10.08. giin 6rneklerinde (0.154 mg/kg) ve ikinci uygulamadan 7 giin sonra
alman 17. giin 6rneklerinde (0.192 mg/kg) Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen kabul
edilebilir maksimum kalinti seviyesinin iizerinde kalint1 tespit edilmis olmasina
ragmen Avrupa Birligi tarafindan belirlenen tolerans degerine higbir sekilde

ulagsmadig1 gorilmistiir.

Ayrica, domates denemelerinde kullanilan biitiin pestisitlere ait Olciilen kalinti
degerlerinin, modellenen degerlere ait egri uydurma degerinin (r*) 0.191 (Lambda
Cyhalothrin) ile 0.575 (chlorantraniliprole) aralifinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.6). Biitiin pestisitlere ait 6l¢iilen kalint1 degerlerinin olusturdugu egrinin
modelden bu kadar uzak olmasi sera kosullarinda biiylimenin hizli olmasi,
ilcalamalar esnasindaki ortalama bitki boyu, yetistiricilik siirecinde yapilan
besleme, sulama, hasat, yesil budama, bitki gelisim diizenleyici kullanimi gibi
unsurlardan kaydaklandigi seklinde agiklanabilmektedir. Nitekim, denemenin 5.
giiniinde alinan 6rneklerdeki kalinti miktarinin 10. giin &rneklerinde daha yiiksek
oldugunun tespit edilmesi, yine ayni sekilde denemenin 21. giiniinde alinan
orneklerdeki pestisit kalinti miktarinin 28. giin 6rneklerinde de daha yiiksek
oldugunun tespit edilmesi, bitkinin fizyolojik 0&zellikleri ile yetistiricilik
islemlerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilmektedir. Bununla birlikte,
birinci uygulama sonrasinda toplanan orneklerde tespit edilen en yiiksek pestisit
kalintt miktar1 Acetamiprid’te 1. giin Orneklerinde tespit edilmigken,
Cholorantraniliprole, Deltamethrin ve Lambda Cyhalothrin’de 3. giinde dl¢iilmesi
pesitisitin bitki biinyesine alinimi, tasinmasi ve birikmesinde pestisitin kimyasal
yapisinin da farkliliklar olusturdugunu géstermektedir.



48

Cizelge 4.7. Model domates veri degerleri

Lambda
Domates Veri Degerleri Acetamiprid [Chlorantraniliprole [Deltamethrin
Cyhalothrin
k meyve [1/d] 1,70E-01 5,00E-02 2,00E-02 4,50E-02
Degisken toplam ) 8.57 4.0 1.7 3.5
|girdi
Meyve ig:erigi [mg] 0.02 0.01 0.018 0.025
Siirgiin icerigi [mg] 0 0 0 0
Tpprak icerigi [mg] 8.55 4.19 1.682 3.475
C Hava [mg/m3] |3,00E-04 2,00E-04 0,00E+00 1,00E-04
R? (Egri uydurma) [-] 0.273 0.575 0.340 0.191
4.2.1. Acetamiprid

Domatesde on giin araliklarla ardisik iki uygulama seklindeki tavsiye edilen dozda
Acetamiprid uygulamasi sonrasi yapilan pestisit kalinti analizleri sonucu kalinti
miktarinin, Avrupa Birligi pestisit veri tabani esasina (Anonim, 2015c) gore
maksimum kalint1 limiti 0.2 mg/kg oldugu belirtilirken , Tirk Gida Kodeksi
Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligine (Anonim, 2014c) gore
0.15 mg/kg olarak kabul edildigi belirtilmistir. Acetamiprid ilk uygulamadan sonra
hicbir zaman maksimum kalinti limit degerlerine ulagamamis, ancak ikinci
uygulamdan sonra Tiirk Gida Kodeksi i¢in kabul edilen maksimum kalint1 limit
degerine ulastigi gdzlemlenmistir. ikinci uygulamada 0.18 mg/kg ulasan deger
Tiirk Gida Kodeksi i¢in kabul edilen maksimum kalint1 limitine 1.1 giin sonra
ulagsmistir (Cizelge 4.7). Buda domatesde bekleme siiresi 3 giin olan acetamiprid
icin kabul edilen degerin altindadir. Ik uygulamada 0.08. giin domatesde &lgiilen
degerin 0.02 mg/kg olmasina ragmen 2.giinde bu degerin beklenin % 200 artarak
0.06 mg/kg’ a ¢ikmasi pestisitin bitki ylizeyine atildiktan sonra hemen emilmeyip
ilerleyen giinlerde emildigini, bitkinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1
farkliliklarin olusabilecegi ihtimalini diisiindiirebilir.
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Cizelge 4.8. Acetamiprid domates sonuglar1

Giin Ortalama Kahnt1 (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.022 0.008
1 0.056 0.010
3 0.053 0.034
5 0.038 0.013
10 0.05 0.014
10.08 0.154 0.102
14 0.095 0.042
17 0.192 0.051
21 0.059 0.005
28 0.101 0.031
35 0.106 0.022

[k uygulamada bitkinin kabul ettigi pestisit oranmnin ¢ok diisiik olmasindan dolay1
ardisik uygulamanin sonucunun tam net olarak degerlendirilememesi s6z konusu
iken 10.08. giinde 0.04 mg/kg’a ulasan acetamiprid, ikinci uygulamadan sonra bu
degere 21. giinde ulagsmistir. Acetamipridin domatesde ardigik iki uygulama
sonucu bozunma siireci 0.06 mg/kg’a gore artmstir. Olgiilen degerler baz alinarak
sonuglar agiklansaydi 18. giinde bile ilacin diistiikten sonra arttig1 sonucuna
ulagilacakti. Model domatesin yaglanma Omriinii, meyve olgunlagsmasini,
irelmesini, pestisit kayiplarini, pestisitlerin kimyasal yapisini da bozunma siirecine
dahil ettiginden var olan degerler en iyi sekliyle modelleme yontemi ile
aciklanmigtir. Jacobsen vd. (2015) yilinda pestisitlerin bozunmalar1 diginda pestisit
kayiplarina neden olan sebepler {lizerine domatesde yiiriittiigli ¢alismada, pestisit
bozunmalarina en c¢ok bitki biiylimesi ve pestisitin buharlasmasmin sebep
oldugunu belirterek model i¢in s6z konusu degerlerin 6nemini belirtmigtir. S6z
konusu verilerde acetamipridin kimyasal &zelliklerinin domatesin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile birlesmesi modelin dogru sonu¢ vermesinin gostergesi
olarak yorumlanabilir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Domateste Acetamiprid’in ardisik uygulama sonucu parcalanma egrisi
4.2.2. Chlorantraniliprole

Domateste Chlorantraniliprole uygulamasi sonrasi alinan 6rneklerde tespit edilen
pestisit kalintilarina iligkin degerler Cizelge 4.8’de yeralmaktadir. Ardigik
sekildeki her iki uygulama sonrasinda da pestisit kalinti miktarinin Avrupa Birligi
ve Tiirk Gida Kodeksinde belirlenmis olan tolerans degerine (0.6 mg/kg)
ulagmadigi  goriilmektedir.  Malhat vd. (2012) yaptigi  calismada
chlorantraniliprole’iin domates ve toprakta bozunma siirecini incelemis yedi giin
sonra MRL (0.6 mg/kg) degerinin altina diistiiglinii gézlemlemis olamalarina
ragmen bizim ¢aligmamizda MRL limit degerine ulagilmamaistir. Birinci uygulama
sonras1 Olgiilen en yiiksek kalinti degeri olan olan 0.028 mg/kg’a ilag
uygulamasindan 3 giin sonra ulagildigi, 10. giinde ise bu degerin % 37 oraninda
azalarak 0.017 mg/kg’a diistiigii goriilmektedir. ikinci ilag uygulamasi sonrasinda
ise en yiiksek kalinti degeri uygulamadan 2 saat sonra toplanan drneklerde 0.234
mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Denemenin 21. giiniinde alinan 6rneklerdeki kalinti miktar1 10.08. giinde tespit
edilen pesitisit kalintisinin % 91.9 oraninda parcalanarak 0.019 mg/kg seviyelerine
distiigiinii gosterirken, 28. giinde alman 6rneklerde bu degerin 11.3 kat artarak
0.215 mgkg seviyelerine ulagtigt goriilmektedir. Dong-mei vd. (2010)
chlorantraniliprole ile ilgili yaptig1 calismada topraga ve domatese tavsiye edilen
dozda tlige kere uygulama gergeklestirmis, chlorantraniliprole son kalintisin1 0.3
mg/kg' dan disiik olarak saptamistir. Sonuglara gore, hasattan sonra 7 giin arayla
150 g/L chlrantraniliprole WP yaprak uygulama ile domatese 6nerilen dozun 1.5
kat1 iki ve {i¢ kez uygulanabilecegini belirterek caligmamiza konu olan ardisik

uygulamanin tam tersi bir sonucu belirtmistir.

Cizelge 4.9. Chlorantraniliprole domates sonuglari

Giin Ortalama Kalnt1 (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.01 0.002
1 0.013 0.006
3 0.028 0.021
5 0.012 0.002
10 0.017 0.010
10.08 0.234 0.038
14 0.183 0.117
17 0.194 0.068
21 0.019 0.013
28 0.215 0.098
35 0.104 0.012

Chlorantraniliprole’un sera kosullarinda ardigik olarak uygulanmasi sonucu tespit
edilen degerler, yetistiricilik islemlerine bagli olarak pestisitin emilim, taginma ve
birikim ile pargalanma kinetiginin farkliliklar gésterdigini ortaya koymaktadir. Bu
farkliliklar1 en aza indirgemek amaciyla yapilan modellemeye ait degerlerin
olctimlen degerlere yakinlik orani (r*) 0.575 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
Model ile 6lgiilen degerler arasindaki farkliliklar Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Domateste Chlorantraniliprole’un ardisik uygulama sonucu pargalanma
egrisi

4.2.3. Deltamethrin

Deltamethrin uygulamasi sonrasi toplanan 6rneklerde tespit edilen kalinti miktari
ilk ilaglamadan sonra toplanan 3. giin 6rneklerinde (0.017 mg/kg) ve ikinci
ilaglamadan 4 giin sonra toplanan 14. giin Orneklerinde (0.024 mg/kg) tespit
edilmistir (Cizelge 4.9). Pestisit kalintt miktarinin her iki uygulama sonrasinda da
Avrupa Birligi ve Tirk Gida Kodeksinde 0.3 mg/kg olarak belirlenmis olan
tolerans degerine ulagmadig1 goriilmektedir. Salghi vd. (2012) Fas Giiney
Bolgesi’nde bulunan seralarda yetistirilen domatesde pestisit kalintilar ile ilgili
yapilan ¢aligmada toplanan domates 6rneklerinde sekiz pestisit kalint1 arastirmasi
yiiriitmiis, deltamethrin i¢in kabul edilen maksimum kalint1 limiti 0.300 mg/kg
iken iki Orneginde bu degerin astigini tespit ederek calismamizda elde edilen

sonuctan farkli bir sonuca ulagsmislardir.

Birinci uygulama sonrasi 0.08. giin 6rneklerinde tespit edilen 0.013 mg/kg kalint1
miktar1 10. giinde % 23.1 oraninda bozunarak 0.01 mg/kg’a diigmiistiir. Ikinci
uygulamadan 2 saat sonra alman 10.08. giin Orneklerinde tespit edilen 0.014
mg/kg kalinti miktar1 ise ikinci uygulamadan 11 giin sonra aliman 21. giin
orneklerinde % 28.5 oraninda pargalanarak 0.01 mg/kg seviyesine diismiistiir. Elde
edilen bu degerler dogrultusunda gerek ilaglama sonrasi pesitisin bitki biinyesine
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alimmasi, gerekse parcalanmasi yoniinden ardisik uygulamanin Deltamethrin’in
emilimi ve pargalanma kinetigi {izerine yiiksek oranda etkisinin olmadig:

sOylenebilir.

Denemenin 21. giiniinde alinan 6rneklerdeki kalinti miktar1 ile 28. giinde alinan
orneklerde tespit edilen pesitisit kalintis1 karsilastirildiginda azalma beklenirken
21. gilinde 6lgiilen 0.01 mg/kg kalint1 degerinin % 20 oraninda artarak 28. giinde
0.012 mg/kg seviyesine yiikselmesi yetistiricilik siirecinde uygulanan islemlerin

etkisinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.10. Deltamethrin domates sonuglari

Giin Ortalama Kahnt1 (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.013 0.002
1 0.01 0.007
3 0.017 0.006
5 0.014 0.006
10 0.01 0.001
10.08 0.014 0.007
14 0.024 0.010
17 0.014 0.006
21 0.01 0.005
28 0.012 0.003
35 0.005 0.002

Uygulama sonrasi Olgiilen degerler, Deltamethrin’nin sera kosullarinda yeristirilen
domateste uygulamadan sonra bitki iizerinde ve toprakta biriktigi, uygulamadan
itibaren ilk 3-4 giinliikk siire boyunca bitki biinyesine alindigi, bu yiizden
uygulamdan iki saat sonra alinan pestisit kalintisinin 3-4 giin boyunca artmaya
devam ettigi gozlenmistir. Olgiilen degerler karsilastirildiginda yetistiricilik
islemlerine bagli olarak pestisitin emilim, taginma ve birikim ile pargalanma
kinetiginin farklhiliklar gosterdigi goriilmektedir. Yapilan modellemeye ait
degerlerin Slgiilen degerlere yakinlik orani (r*) 0.340 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.6). Modelleme ile olusturulan egride en yiiksek kalinti miktarinin her
iki ila¢ uygulamasi sonrasinda da 0.08. giin Orneklerinde tespit edilmesi
beklenirken, Olgiilen degerlerde en yiiksek kalinti degeri birinci uygulamadan
sonraki 3. Giin Orneklerinde ve ikinci uygulamadan 4 giin sonraki 14. giin
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orneklerinde tespit edilmistir. Model ile Slgiilen degerler arasindaki farkliliklar
Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Domateste Deltamethrin’in ardisik uygulama sonucu parcalanma egrisi
4.2.4. Lambda Cyhalothrin

Lambda Cyhalothrin uygulamasi sonrasi toplanan drneklerde tespit edilen kalinti
miktari ilk ilaglamadan sonra toplanan 3. giin 6rneklerinde (0.021 mg/kg) ve ikinci
ilaglamadan iki saat sonra toplanan 14. ve 17. giin 6rneklerinde (0.022 — 0.026
mg/kg) ayni1 degerleri gostermistir (Cizelge 4.10). Pestisit kalinti miktarinin her iki
uygulama sonrasinda da Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksinde 0.1 mg/kg
olarak belirlenmig olan tolerans degerine ulasmadig1 goriilmektedir (Cizelge 3.7).
Birinci uygulama sonrast 1. giinde elde edilen 0.09 mg/kg degerine 35. giinde
ulagmistir. 0.08. giin 6rneklerinde tespit edilen 0.008 mg/kg 3. giiniin sonunda %
162 oraninda ikinci uygulama sonucunda da bu degerde degisiklik
gdzlemlenmemis ve bozunma siirecine 21. glinden sonra girmistir. Elde edilen bu
degerler dogrultusunda gerek ilaglama sonrasi pesitisin bitki biinyesine alinmasi,
gerekse pargalanmasi yoniinden ardisgtk uygulamanin Lambda Cyhalothrin’in
bozunma siirecinde etkisi oldugu ve ilacin kinetigini degistirdigi sdylenebilir.



Cizelge 4.11. Lambda Cyhalothrin domates sonuglari

Giin Ortalama Kalnti (mg/kg) Standart Sapma
0.08 0.008 0.003
1 0.009 0.006
3 0.021 0.003
5 0.01 0.004
10 0.023 0.016
10.08 0.022 0.01
14 0.022 0.008
17 0.026 0.009
21 0.015 0.006
28 0.033 0.016
35 0.009 0.001
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Yapilan modellemeye ait degerlerin Glgiilen degerlere yakinlik orani (r*) 0.191

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Lambda Cyhalothrin’ in modele neredeyse hig

uyum saglamadig1 goriilmektedir. Olgiilen degerlerde 28. giin drneginde bile bir

artis gozlemlenirken model bu asamada asagiya dogru egilimini bozmamigtir

(Sekil 4.9). Olgiilen degerlerde ki dengesizligin modelle daha iyi aciklanmasinin

modelin Lambda Cyhalothrin ‘in 6zellikleri ile pestisit kaybolmasint , bitki fiziksel

ve kimyasal 6zelliklering de hesaplamaya dahil etmis olmasindan kaynaklandig

sOylenebilir. Lambda Cyhalothrinin bu veriler 1s18inda ardisik uygulama sonucu

parcalanma kinetiginde degisim gozlemlenmistir. Uygulamada kullandigimiz

lambda cyhalothrin etken maddesi kalint1 ile ilgili ¢aligmalara konu olmadig1 i¢in

deneme sonugclar1 karsilagtirilamamastir.
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Sekil 4.9. Domateste Lambda Cyhalothrin’in ardigik uygulama sonucu pargalanma
egrisi
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5. SONUC VE ONERILER

Analiz sonuglari, biberde Lambda Cyhalothrin hari¢, Spinosad, Deltamethrin,
Indoxacarb ve Acetamiprid de tavsiye edilen dozlarda ardigik uygulamanin
pestisitlerin bozunma siirecinde olumsuz yonde etkiye sebep oldugunu
gostermistir. Domatesde ilk uygulamada Deltamethrin haric Acetamiprid,
Chlorantraniliprole ve Lambda Cyhalotrinde pestisit pargalanmasinin daha az
oldugu gozlemlenmistir. Tavsiye edilen dozlarda ardistk uygulama sonucu
Acetamiprid’in maksimum kalinti limitine ikinci uygulamadan sonra ulastigi ve
ardistk  uygulamanin ~ bozunma stirecini uzattig1 gozlemlenirken,
Chlotantraniliprole, Deltamethrin ve Lambda Cyhalothrin’in kabul edilen MRL
limitine ulagsmadig1 ancak tavsiye edilen dozlarda ardigik uygulamanin pestisitlerin
bozunma siirecini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Biber
sonuglarinin modele uyumu gozlemlenirken, modellemenin var olan kosullari
hesaplama igerisine dahil etmesinin domatesde 6l¢iilen degerlerde ki farkliligin
modelleme degerleri ile ortadan kalktig1 sonucuna ulagilmistir. Model yontemi bu
calismanin 1518imnda 400 farkli etken maddenin gruplarina gore, molekiiler
agirliklarina gore ve igerdikleri kimyasal oOzelliklerine gbre ayni degerleri
barindiran pestisitlerin bozunma siiregleri hakkinda ilerleyen ¢alismalar i¢in yol
gosterici olacaktir .Kalint1 ile ilgili gelecekte yapilacak ¢alismalarda tavsiye edilen
dozlarda yapilan uygulamalarda pestisitin bozunma siirecinde ardisik uygulama
disinda hangi faktorlerinde etkili oldugunun saptanmasi ilemodelleme ile
gelecekte kimyasal Ozellikleri ve konusu farkli olan pestisitlerle de ¢aligmalar
yapilmali modelin gecerliligi ve gerekliligi ile ilgili daha fazla calisma ortaya

konulmalidir.
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