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Baz pestisitlerin sebzelerdeki kalinti davramislarinin
belirlenmesi iizerine (,:allsmalar1
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SUMMARY
Studies on residue behaviour of certain pesticides used in vegetables

In this study, residue trials for some pesticides on tomatoes, green peppers and cucumbers
were established in Ayasg, Nallihan and Cubuk districts of Ankara province for a period of
two years. Plant protection products containing chlorpyriphos, chlorothalonil and lambda-
cyhalothrin on tomatoes; chlorpyriphos and metalaxyl-m+mancozeb on cucumbers;
cyprodinil+fludioxonil, acetamiprid and chlorpyriphos on green peppers were used.
Pesticide residue analysis of samples, that were periodically taken from trials which were
established according to the worst case scenario, were made, degradation and residue cases
of studied pesticides were tried to be revealed and results were evaluated. Pesticide residues
for all products and pesticides except chlorpyrifos on cucumber were not detected above
MRLs in estimated harvest intervals.

Key words: Tomatoes, cucumber, green pepper, pesticide residue, supervised trial
OZET

Bu c¢alismada iki yil siire ile Ankara ili Ayas, Nallithan ve Cubuk ilgelerinde domates, yesil
biber ve hiyarda bazi pestisitler icin kalinti denemesi kurulmustur. Domateste
chlorpyriphos, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin, hiyarda chlorpyriphos ve metalaxyl-m
+ mancozeb; yesil biberde cyprodinil + fludioxonil, acetamiprid ve chlorpyriphos aktif
maddeli bitki koruma iirlinleri kullanilmistir. En kotii durum senaryosuna gore kurulan
denemelerden periyodik olarak alinan oOrneklerde pestisit kalinti analizleri yapilmus,
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calisilan pestisitlerin kalinti durumlart ve degradasyonlar1 ortaya konmus, sonuglar
degerlendirilmistir. Téim {riin ve pestisitler i¢in Onerilen hasat araliklarinda, hiyarda
chlorpyrifos disinda MRL’nin iizerinde kalint1 tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Domates, hiyar, yesilbiber, pestisit kalintisi, denetimli deneme
GIRIiS

Tarimsal trilinlerde hastalik, zararli ve yabanci otlardan dolay1 dnemli oranda iiriin
kayb1 meydana gelmektedir. Her iilke; besin ihtiyacini karsilayabilmek, iiriinlerin
kalite ve miktarin1 artirabilmek amaciyla bu etmenlerle miicadele etmektedir.
Gelisen diinya niifusunu ve buna paralel olarak artan beslenme ihtiyacin
karsilayabilmek i¢in tarimsal {iretimin arttirilmasi gerekmektedir. Tarimsal
iiriinlerimize zarar veren hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele edilmemesi
halinde iiretim miktarinda %65 lere varan kayiplar olabilmektedir (Oztiirk 1990).
Tarimsal iirlinleri bu etmenlerin zararlarindan koruyarak, birim alandan alinan
iriinii kalite ve kantite yoniinden arttirmak i¢in en yaygin kullanilan miicadele
yontemi kimyasal miicadeledir. Bu etmenlerle miicadelede kullanilan kimyasal
maddelere tarim ilact (pestisit) ya da bitki koruma iirlinii ad1 verilir. Pestisitlerin
zehirlilik 6zellikleri sayesinde {irlinlerimize zarar veren etmenlerle miicadele
ederek daha fazla iirlin almak miimkiin olabilmektedir. Fakat yanlis uygulamalar
nedeniyle insan ve ¢evre sagligi olumsuz olarak etkilenebilmektedir.

Stirekli olarak yeterli miktarda ve kalitede iiriin elde edilebilmesi i¢in tarimsal ilag
kullanimi zorunlu iken, kullanilan ilaglarm bir kisminin gidalarda kalarak beslenme
yoluyla insan biinyesine alinmasi bir takim saglik risklerini beraberinde
getirmektedir. Dogal olarak, tiiketiciler, deginilen riskin kabul edilebilir diizeylerde
tutulmasini; baska bir ifade ile ilag kullaniminin sagliklarimi olumsuz yonde
etkilemeyecek miktarlarda olmasini talep etmektedirler. Bununla beraber, s6z
konusu miktarlarin belirlenmesi, kullanilan ilaglarin ¢esitli gidalarda biraktigi
kalint1 miktarlarini, insan viicudunun zarar gérmeksizin kabul edebilecegi kalinti
miktarlarin1 ve gida tiiketim verilerini bilmeyi ve bu {i¢ unsuru bir araya getirmeyi
gerektirmektedir. Tiim bunlarin dogru sekilde yapilabilmesi ise ¢esitli disiplinlerin
bir araya geldigi, esaslari iyi belirlenmis, titiz bir ¢alismay1 zorunlu kilmaktadir.

Halihazirda {ilkemizde pestisit kalinti limitleri (MRL), Avrupa birligi ile uyum
kapsaminda degerlendirildikten sonra Tiirk Gida Kodeksi- Pestisitlerin Maksimum
Kalintt Limitleri Yonetmeligi ile ortaya konulmakta, bu limitler yilda bir kez
giincellenerek revize edilmektedir (Anonim 201la ). Ancak maksimum kalinti
miktarlari; {iriiniin yetistirme sekli, miicadele metotlari, ilaclama sayilari, hasat
edilen {irlinii tiikketen kitlenin beslenme aliskanliklari, ¢cevre sartlar1 ve bunlara bagh
olarak iriiniin gelisme siiresiyle ¢ok yakindan ilgili oldugundan, mutlaka {ilke
sartlarinda belirlenmesi gereklidir.

Domates, yesilbiber ve hiyar hem sera da hem de acik alanda dnemli miktarlarda

274



iiretimi yapilan ve iilkemiz ihracatinda dnemli bir yere sahip olan iiriinlerdir. 2010
yili TUIK verilerine gore Ulkemizde yaklasik 10 000 000 ton domates, yaklasik 1
800 000 ton hiyar, yaklasitk 2 000 000 ton biber iiretimi gergeklestirilmistir
(Anonim 2010a).

Ulusal MRL degerlerinin elde edilmesine olanak saglamak amaciyla, yukarida adi
gecen tarimsal driinlerin model olarak secildigi ve en koti senaryoda
gerceklestirilecek bir calismayla bu iirlinlerde yaygin ve sikg¢a kullanilan bazi
pestisitlerin MRL degerlerini belirlemek ve bu ilaglarin kalint1 davraniglarini ortaya
koymak bu ¢aligmanin temel amact olmustur.

Ayrica denemeye alinan aktif maddelerin islenmis tirtinlerdeki kalinti durumlarim
aragtirmak amaciyla, domateste yiiriitillen denetimli denemelerden elde edilen
orneklerden laboratuvar kosullarinda salga iiretimi yapilarak kalinti analizleri
yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini domates, yesilbiber ve hiyar tiretim alanlar ile bu
iiriinlere uygulanan bitki koruma firiinleri olusturmustur. Domateste kullanilan
chlorpyrifos (480g/1, EC), chlorothalonil (500g/l, SC) ve lamdba-cyhalothrin (50g/I
CS); yesil biberde kullanilan chlorpyrifos (480g/l, EC), cyprodinil + fludioxinil
(%37.5+%25, WGQG), acetamiprid (%20, SP); hiyarda kullanilan chlorpyrifos
(480g/l, EC), metalaxyl-m + mancozeb (%8+%64, WG) aktif maddeli bitki
koruma iiriinleri (bkii) iiretici firmalarindan temin edilmistir.

Agilent 6890 GC/ECD-NPD (Gaz Kromatograf/Elektron Yakalama Dedektorii-
Alkali Alev Iyonizasyon Dedektérii) ve Agilent 6890 GC/ 5973 MSD (Kiitle Segici
Dedektor) cihazlar ile uygun kolonlar, analitik terazi, vortex karistirici, santrifiij,
analitik saflikta standartlar, sorbentler ve kimyasallar diger materyalleri
olusturmaktadir. Caligma kapsaminda kullanilan kimyasallar ve standartlar, analitik
ve kromatografik saflikta olup, Merck, Sigma, Dr. Ehrenstorfer’den alinmustir.

Bu c¢alismada domateste chlorpyrifos, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin;
hiyarda chlorpyrifos, metalaxyl-m+mancozeb; yesil biberde chlorpyrifos,
cyprodinil + fludioxinil, acetamiprid aktif maddeli bitki koruma triinleri
kullanilarak Ankara ili Ayas, Nallthan ve Cubuk ilgelerinde denetimli denemeler
yiiriitiilmiistiir. iki yil iist iiste yapilan bu denemelerde son ilaglama tarihlerinden
itibaren periyodik Ornekler alinmistir. 2008 yili ¢alismalari Ankara’nin Ayas ve
Nallthan, 2009 yili ¢alismalar1 ise Cubuk Ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Denemeler 20-
35m? arasinda degisen parsellerde kurulmustur.

Denetimli kalinti1 denemelerinin kurulmasi

Denemelerin planlanmasi, kurulmasi, yiriitiilmesi ve Orneklerin alinmasi
asamalarinda Avrupa Birligi’ndeki usul ve esaslar uygulanmistir (Anonymous
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1997a). Kalint1 denemeleri iyi tarim teknigi uygulamalar dikkate alinarak en kotii
kalinti durumunu verecek kosullarda yapilmistir. Yani gerekli olabilecek en yiiksek
uygulama dozu, uygulama sayisi ve ilaclama normu ile en kisa son ilaglamayla
hasat arasi siireler (PHI) dikkate almmustir. Ilaclamalardan 6nce kalibrasyon
yapilarak ilaglama normu belirlenmistir.

Ornek alimlar, “Bitki veya Bitkisel Uriinlerde Bitki Koruma Uriinlerinin Kalint1
Denemelerinin Yapilamasi ile Ilgili Standart Kalinti Deneme Metodu™na gore
yapilmistir (Anonim 2011b). Son ilag uygulamasi yapildiktan yaklasik 3 saat sonra
0. giin 6rnekleri alinmistir. Ornekler, etiketlenmis polietilen ambalajlar icerisinde
laboratuvara getirilerek hemen analize alinmistir.

Denemelerde Cizelge 1’de verilen aktif maddeli bkii kullanilmistir. Her bir bkii igin
en kotli durum senaryosuna gore; en yiiksek uygulama dozu, en fazla uygulama
say1s1, en kisa uygulama aralig1 ve en yiiksek ilaglama normu kullanilmistir. Buna
gore Cizelge 1°deki kriterlere gore uygulamalar yapilmistir (Anonim 2010b,c).

Cizelge 1. En kotii durum senaryosuna gore denemelerde kullanilan parametreler

Uriin | Aktif Madde Uygulama Yapilan Etmen ve | Ilaclama Ilagilam? P!‘-H
Uygulama Dozu Sayis1 | Araligi (giin) | (giin)
Chlorpyrifos  |Beyaz sinek, 200 ml/da 3 10-14 7
(%]
2 .. |Domateste mildiyd, 175
§ Chlorothalonil mi/1001 su 5 7-10 3
QO |Lambda- Domateste yesilkurt, 50 1 i 3
cyhalothrin ml/1001 su
Chlorpyrifos  |Beyaz sinek, 200 ml/da 3 10-14 7
T @ |Cyprodinil + .
8 -g fludioxonil Kursuni kiif, 60 g/1001 su 3 10-14 7
Acetamiprid  |Yaprak biti, 25 g/100l su 3 10-14 3
5 Chlorpyrifos  |Beyaz sinek, 200 ml/da 3 10-14 7
2 [Metalaxyl-m + |Kabakgillerde mildiys, 250
T |mancozeb /100l su 5 7-10 10

Domates, yesilbiber ve hiyarda chlorpyrifos aktif maddeli bkii ile 10 — 14 giin
araliklarla 200 ml/da dozunda 3 uygulama yapilmistir. Domateste chlorothalonil
igeren bkii ile 175 m1/100 1 su dozunda 7 — 10 giin araliklarla 5 uygulama, lambda
cyhalothrin aktif maddeli bkii ile 50 ml/100 1 su dozunda tek uygulama yapilmaistir.

Yesil biberde cyprodinil+fludioxonil aktif maddeli bkii ile 60g/100 | su ve
acetamiprid aktif maddeli bkii ile 25g/100 1 su dozlarinda 10-14 giin araliklarla
3’er uygulama, hiyarda metalaxyl-m + mancozeb aktif maddelerini igeren bkii ile
2509/100 I su dozunda 7—-10 giin araliklarla 5 uygulama uygulanmistir.

Yukarida belirtilen kriterlere gore bkii uygulamalar1 yapilan sebzelerde yayinlanmis
PHI’lart dikkate alinarak periyodik drneklemeler polietilen ambalajlara yapilmigtir
(Anonim 2010a, b) Son uygulamadan 3 saat sonra (0. Giin) 6rnek alinmaya
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baglanmis ve Anonymous (1997b) ve Anonim (2011b)’e gore orneklemeler
yapilmigtir. Alinan ornekler, en kisa siirede analize alinmak iizere laboratuvara
ulastirilmis ve kalint1 analizleri yapilmaistir.

Kullanilan bitki koruma iriinleri i¢in belirtilen PHI’da alinan domates
orneklerinden laboratuar kosullarinda salca elde edilmis ve bu 6rneklerde de kalinti
analizleri yapilmustir.

Salca drneklerinin hazirlanmasi

Domates oOrneklerinden Cemeroglu ve Acar (1982)’a gdre modifiye edilerek
laboratuvar kosullarinda salga yapilmistir. Bunun i¢in parcalanan domates ornekleri
5 dakika 90°C’de 1s1l isleme tabi tutulmus, siiziildiikten sonra kuru madde igerigi
28-30° Briks arasinda oluncaya kadar vakumlu doner buharlastiricida 50-60°C°de
suyu ucurulmustur.

Pestisit kalint1 analizleri

Orneklerin kalmt: analizleri Aksu (2007) ve Lehotay et al. (2005)’a gore
yapilmustir.

Buna gore 50 ml’lik santrifiij tiipii icerisine tartilan 15 g 6rnek (salga 6rnegi igin 5
g ornek+10 g saf su) lizerine 15ml asetonitril ilave edilmis ve 1 dakika boyunca
vortex ile karistirilmustir. Uzerine 6 g MgSO, ve 1.5 g sodyum asetat eklendikten
sonra 1 dakika boyunca vortex ile karigtirilmis, karigtirma igleminden sonra 5
dakika boyunca 5000 devir/dak santrifiij edilmistir. 15 ml’lik santrifiij tiipline st
fazdan 2 ml alinms, lizerine 300 mg MgSO, ve 100 mg PSA tartilmis ve vortex ile
1 dak stireyle karigtirllmistir. Daha sonra ekstrakt 5 dakika 5000 dev/dak santrifiij
islemine tabi tutulmustur. Ust fazdan 2 ml viallere alimmis ve GC/ECD-NPD ve
GC/ MSD cihazlarina verilmistir.

GC/ECD- NPD parametreleri agsagida verilmistir:
Tasiyic1 gaz ve akis hizi: He (%99.999 saflikta), 2ml/dak (sabit basing)

Enjeksiyon blogu sicakh@: 250°C, ECD igin 1 pl, NPD igin 5pul, boliinmesiz
enjeksiyon

Kolon: HP-5MS (30 m uzunluk * 0.25mm i¢ ¢ap * 0.25um film kalinhig1)

Firin sicaklik programlamasi

Sicaklik artist Sicaklik Bekleme siiresi
Baslangic 60°C

15°C/dak 100°C

5°C/dak 200°C

3°C/dak 270°C 10 dak

Dedektér sicakligi: ECD, NPD 300°C
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GC/MS cihaz1 kolon ve enjeksiyon blogu kosullart GC/ECD-NPD cihazi ile
aynidir. Firin sicaklik programlamasi ve dedektor farkliligi bulunmaktadir. Bu
bilgiler asagidaki gibidir.

Firin sicakhik programlamasi

Sicaklik artist Sicaklik Bekleme siiresi
Baglangic 70°C 2 dak
25°C/dak 150°C -
3°C/dak 200°C -
8°C/dak 280°C 10 dak

Interface sicakligi: 280°C
MS kaynag: 230°C

MS Quadrapol: 150°C
El mod: 70 eV

SCAN mode: 40-450 amu

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma Ankara ilinde bazi sebzelerde kullanilan pestisitlerin  kalinti
durumlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismanin birinci asamasinda
2008 yilinda Ayas ve Nallihan; ikinci asamasinda 2009 yilinda Cubuk ilgelerinde
sebze TUretim alanlarinda kalinti denemeleri kurulmus, bu alanlardan alinan
orneklerde kalint1 analizleri yapilarak kalint1 davranislar ortaya konmustur.

Kalint1 analizi yapilan pestisitlerin ¢alisildigi dedektér ve bunlara ait alikonma
zamanlar ile elde edilen tespit limitleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigli  lizere mancozeb aktif maddesine ait herhangi bir deger
bulunmamaktadir. Bunun nedeni analizler sirasinda yasanan problemlerden dolay1
mancozeb ic¢in kalinti analizleri yapilamamistir. Acetamiprid, chlorothalonil,
chlorpyrifos ve lambda-cyhalothrin GC/ECD ile cyprodinil, fludioxonil ve
metalaxyl ise GC/NPD ile analiz edilebilimistir. Chlorpyrifos ve lambda-
cyhalothrin’in cihazda tespit limiti 0.020 mg/kg; cyprodinil, fludioxonil ve
metalaxylin 0.03mg/kg; acetamiprid ve chlorothalonil i¢in ise 0.05mg/kg’dur.

Domates, yesil biber ve hiyar 6rneklerinin kalint1 analiz sonuglarina gore her bir
pestisite ait degradasyon grafigi ¢izilmis ve kalint1 davranisi ortaya konulmustur.
Ayrica elde edilen sonuglar MRL degerleri ile de karsilastirilmistir (Anonim
2011a).
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Cizelge?2. Pestisitlerin Alikonma Zamanlar1 ve Tespit Limitleri

Aktif madde Calisilan dedektor | Allkonma zamani Tespit limiti
(tr, dak) (mg/kg)

Chlorpyrifos ECD 26.04 0.020
Chlorothalonil ECD 22.47 0.050
Acetamiprid ECD 36.60 0.050
Lambda-cyhalothrin ECD 39.67- 40.25 0.020
Metalaxyl NPD 22.27 0.030
Cyprodinil NPD 24.79 0.030
Fludioxonil NPD 27.92 0.030
Mancozeb - - -

Domates oOrneklerinden farkli giinlerde alinan o6rneklerdeki kalinti miktarlari
(mg/kg) Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Domates 6rneklerinin kalinti analiz sonuglar1 (mg/kg) ile MRL (mg/kg) ve PHI

(glin)’lar1
Ornekleme Kalint1 miktarlar (mg/kg)
zamani Chlorpyrifos Chlorothalonil Lambda-cyhalothrin

A’ N® [ A N C A N C

0. glin 075 | 058 |016 |115 |501 |269 |0.04 |0.11 |0.07
1. giin 054 |026 |046 |097 |262 |265 |0.09 |0.13 | 0.02
2. glin 082 |236 |204 |006 |0.12 |0.05
3. gilin 072 |018 |060 [072 294 |202 |0.02 |0.05 |0.04
4. giin 111 266 |1.48
7. gilin 046 [018 |022 [115 |214 |156 |0.01 |0.07 |0.04
10. giin 0.16 | 0.06 |0.02
Sal¢ca 0.030 (7. giin 6rnedi) 0.195 (3. giin 6rnegi) 0.031 (3. giin 6rnegi)
MRL 0.5 mg/kg 2.0 mg/kg 0.1 mg/kg
PHI 7 glin 3 giin 3 giin

1 Son ilaglamadan érnegin alindig1 zamana kadar gegen giin say1s

AZ: Ayas, N%: Nallihan, C*: Cubuk

Cizelge 3 incelendiginde chlorpyrifos ve lambda-cyhalothrinin kalintt miktarlarinin
giderek azaldigr ve oOnerilen PHI siirelerinde domateslerde MRL degerlerini
asmamasina karsin, chlorothalonil i¢in sadece bir alandan elde edilen degerlerin
onerilen PHI’da MRL degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Denemeye alinan aktif maddelerin islenmis {irlinlerdeki kalinti durumlarmi
arastirmak amaciyla, domateste yiiriitiillen denetimli denemelerden, son ilaglama ile
hasat arasinda gecmesi gereken siirelerde alman Orneklerden laboratuvar
kosullarinda salga iiretilmistir. Elde edilen salgalarin kuru madde miktarinin 28 ile
30° Briks araliginda olmasina dikkat edilmistir. Sal¢a &rneklerinde de kalinti
analizleri yapilmis, chlorpyrifos ve chlorothalonilin ayni giin domates drneginden
daha diisik degerlerde kalint1 igerdikleri, her {i¢ pestisitin de MRL’nin altinda
oldugu goriilmiistiir.
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Domateste ve domatesin iglenmesi ile elde edilen {iriinlere uygulanan chlorpyrifos
aktif maddesinin kalintilarindaki degisimin incelenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada
hasattan Once, hasat doneminin ortasinda ve ge¢ donemde alinan domates
orneklerinde sirasiyla 0.27, 0.25 ve 0.18 ppm pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Bu
kalint1 seviyesi domates icin belirlenmis olan kalint1 seviyesinden (0.5 ppm) diisiik
cikmistir. Hasat edilen domateslerin, domates suyu, salca ve ketgaba islenmesi
sirasinda toplam kalintt miktarindaki kayip %21-39 olarak bulunmustur. Pestisit
kalintilarinin uzaklastirilmasindaki en 6nemli islem ezilmis domateslerin siiziillmesi
olmustur. Kayip oran1 domatesten uzaklastirilan posaya paralel ¢ikmustir. Diger
islemlerin kalint1 miktarindaki azalmaya etkisi daha diisiik olmustur. Ketcap yapimi
sirasinda kalinti miktarindaki azalmanin yiiksek olmasinin nedeni ise domates
salcasinin agzi acik bir kapta kaynatilmasi sirasindaki buharlagsma kayiplarindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Domatesin, domates suyuna islenmesi sirasinda
chlorpyrifos ve ilgili kalintilar 0.97 kat, salcada ise 3.56 kat konsantre olmustur.
Buradaki kalinti miktarinda hi¢ azalma olmamistir ¢linkii salca yapimi sirasinda
domates piiresi 3-4 kat daha yogunlagmaktadir (Aysal ve ark. 1999).

Chlorpyrifos, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin’in domatesteki degradasyonu
strastyla Sekil 1- 3°te verilmistir.

| —¢— Ayas =8 Nallihan Cubuk |

Kalint1 miktarlar (mg/kg

Giinler

Sekil 2. Chlorpyrifos’un domatesdeki degradasyon seyri.

Chlorpyrifos icin Ayas ve Cubuk 6rneklerinin 0. giin hari¢ diger giin sonuglarinin
birbirleriyle paralel oldugu goriilmektedir. Cubuk 0. giin 6rneginin bu kadar diisiik
olmasinin tarlada veya analiz sirasinda yapilan 6rneklemeden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Nallthan 6rnekleri diger iki ¢alismanin sonucundan tamamen
farkli bir azalma seyri géstermistir.
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Kalint1 miktarlar (mg/kg
N
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0,2

Kalintt miktarlar (mg/kg

—<¢— Ayas =8 Nallithan Cubuk
1 _‘\\\/
0 1 2 3 Giinler 4 5 6 7
Sekil 3. Chlorothalonil’in domatesdeki degradasyon seyri.
—<o— Ayas =8 Nallihan Cubuk
0 1 2 4 5 6 7

Sekil 4. Lambda-cyhalothrin’in domatesdeki degredasyon seyri.

3 Giinler
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Sekil 2’den de goriildiigii gibi domateste chlorothalonil ile ilgili yapilan ¢aligmada
kalint1 miktarlar1 yoniiyle gilinler arasinda azalma meydana gelmistir.

Lambda-cyhalothrin denemesinde her ii¢ bolgede de tiim giinler i¢in kalinti
sonuglar1 0,11 ile 0,01 mg/kg arasinda azalarak degismistir. Diger aktif maddelerde
oldugu gibi bu pestisitin 1. ve 2. giin sonug¢larinda da 0. giin 6rneginden daha
yiiksek kalinti bulunmus, bu durum pestisitin bitkinin yapisina 1. giin itibariyle
tamamen niifuz ettigini gdstermektedir.

Ug Sekil incelendiginde chlorpyrifos, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin’in
domatesdeki kalinti miktarlar1 ile zaman arasindaki kalinti seyrini ortaya
koyabilmek i¢in ¢izilen degradasyon grafiklerinden, bekleme siiresinin artmastyla
kalinti miktarinda 6énemli bir azalma meydana geldigi acik¢a goriilmektedir. Ayrica
her aktif madde ve bdlge i¢in de kalinti davranisinin farklilik gosterdigi
anlagilmaktadir.

Domates i¢in drnekleme yapilan tarihlere gore elde edilen kalint1 analiz sonuglarina
bakildiginda, domateste Beyazsinege karsi kullanilan chlorpyrifos’un kalint1 analiz
sonuclarinin tiim giinlerde MRL degeri olan 0.5mg/kg’dan, domateste Yesilkurta
kars1 kullanilan lambda-cyhalothrinin kalinti analiz sonuglarinin tiim giinlerde
MRL degeri olan 0.1mg/kg’dan, diisiik oldugu goriilmektedir. Chlorothalonil ile
yapilan ¢aligmada 6nerilen PHI’da (3 giin) Ayas ve Cubuk i¢in 2.0mg/kg olan MRL
degerine diismiis, ancak Nallthan igin 7. giinde bile MRL’nin iizerinde
bulunmustur.

Gambacorta et al. (2005), yaptiklari bir g¢alismada acgik alanda yetistirilen
domateslere uygulanan benalaxyl, chlorothalonil ve methomyl aktif maddelerinin
kalintilarindaki azalmay: incelemislerdir. Ilaglamayi iiretici firmanin tavsiye ettigi
dozda, domatesler olgunlagmaya yakinken tek uygulama yapmislardir. Tiim aktif
maddeler i¢in bozunma tespit etmigler ve pestisitlerin kalint1 seviyesinin hasat arasi
siirenin sonunda yasal limitlerin altina diismekle birlikte; benalaxyl kalintilarinin
diger iki aktife gore daha yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir.

Conger (2001), domateslerde lambda-cyhalothrin aktif maddeli farkh
formiilasyonlara sahip bkii’lerinin formiilasyon farkliliginin kalint1 iizerine etkisini
aragtirmigtir. 0 ile 10. giinler arasinda alti 6rnekleme yapilmis ve tiim kalinti
sonuglar1 0,1 mg/kg’in altinda tespit edilmis; lambda-cyhalothrinin degradasyon
seyri bu calismada elde edilen degradasyon seyrine paralellik gdstermistir.

Yesil biber ormneklerinde, farkli giinlerde alinan 6rneklerdeki kalintt miktarlar
(mg/kg) cizelge 4’de verilmistir. Chlorpyrifos, cyprodinil + fludioxonil ve
aetamiprid’in yesil biberdeki degradasyonu Sekil 4-7 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4. Yesil biber 6rneklerinin kalint1 analiz sonuglart (mg/kg) ile MRL (mg/kg) ve PHI

(gilin)’lar1
Kalint1 miktarlar1 (mg/kg)
((g)lf:) Chlorpyrifos Cyprodinil Fludioxonil Acetamiprid
A N C A N C A N C A N C
0. 358 | 470 | 1.04 | 484 | 358 | 024 | 273 | 217 | 0.13 0.51 0.14 0.32
1. 161 | 165 | 057 | 348 | 100 | 029 | 266 | 0.64 | 0.13 0.50 0.10 0.19
3. 084 | 064 | 104 | 1.70 | 087 | 025 | 2.02 | 210 | 0.15 0.10 0.05 0.08
7. 043 | 036 | 042 | 036 | 031 | 0.16 | 0.73 | 0.96 | 0.13 0.05 0.05 0.05
10. 029 | 017 | 004 | 025 | 0.26 | 0.08 | 050 | 0.88 | 0.09 | <0.05 | <0.05 | <0.05
MRL 0.5 0.5 1.0 0.3
PHI 7 giin 7 giin 7 giin 3 giin
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Sekil 5. Chlorpyrifos’un yesil biberde degradasyon seyri.
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Sekil 6. Cyprodinil’in yesil biberde degradasyon seyri.
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Sekil 7. Fludioxonil’in yesil biberde degradasyon seyri.
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—o— Ayas =8 Nallihan Cubuk

Kalint1 miktarlart (mg/kg

Giinler
Sekil 8. Acetamiprid’in yesil biberde degradasyon seyri.

Cizelge 4 ve Sekil 4-7’ye bakildiginda dort pestisitin de kalinti miktarlarinin
glinlere gore giderek azaldigi ve onerilen PHI siirelerinde yesil biberlerde MRL
degerlerini agsmadigr gorilmektedir. Her ii¢ bolge icin 0. giinden itibaren tim
pestisitlerin kalint1 miktarlarinda hizli bir azalma meydana gelmis, onerilen hasat
araliklarinda higbir 6rnegin MRL degerini asmadigi tespit edilmistir. Caligilan
pestisitlerin kalintilarinin azalma seyri her li¢ bolge i¢in birbirleriyle benzerlik
gostermis, hatta acetamiprid 7. gilinden itibaren tespit limitinde veya altinda
bulunmustur. Liu et al. (2011) yaptiklari bir ¢alismada, tarla kosullarinda yaptiklari
ilaclamalarda, cyprodinil (%50 WG)’in yesil biber ve pirasadaki kalint1 degisimini
incelemiglerdir. Farkli deneme parsellerinden elde ettikleri sonuglar, cyprodinil
aktif maddesinin yesil biber ve pirasada ayni sekilde azaldigini gostermistir.

Sekil 6’da fludioxonil’e ait degradasyon grafiginde 1. giin Nallthan 6rneginde 0.64
mg/kg kalinti bulunmustur. Diger giin ve bolgelerin sonuglarina bakildiginda bu
degerin analizden kaynaklanabilecegi diistinilmektedir. Fenoll et al. (2009)’lar
biberde, ii¢ tane insektisit (pirimicarb, pyriproxyfen ve buprofezin) ve ii¢ tane
fungisitin (cyprodinil, fludioxonil ve tebuconazole) kalmti durumundaki degisimi
hem sera hemde soguk saklama kosullarinda inceleyerek, analizlerde GC/NPD,
dogrulamada ise GC/MS “SIM” modunu kullanmiglardir. Calisilan aktif
maddelerin kalintilar1 hasat araliginda, Ispanya’nin yasal limitlerinin altinda
bulunmustur.

Hiyar 6rneklerinde farkli giinlerde alinan 6rneklerdeki kalinti miktarlar1 (mg/kg)
Cizelge 5°te verilmistir.
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Cizelge 5. Hiyar orneklerinin kalintt analiz sonuglar1 (mg/kg) ile MRL (mg/kg) ve PHI

(glin)’lar1
.. Kalint1 miktarlar: (mg/kg)
ngnk;f:le Chlorpyrifos Metalaxyl

Ayas Nallihan Cubuk Ayas Nallihan Cubuk

0. glin 1.12 1.71 0.21 0.07 0.19 0.11
1. giin 0.73 0.45 0.25
3. gilin 0.47 0.27 0.50 0.07 0.10 0.07
7. glin 0.46 0.16 0.17 0.10 0.09 0.06
10. giin 0.20 0.08 0.13 0.06 0.06 <0.03
14. giin 0.05 0.05 <0.03
MRL 0.05 0.5
PHI 7 giin 10 giin

Chlorpyrifos ve metalaxyl’in hiyardaki degradasyonu Sekil 8 ve Sekil 9’da
verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde chlorpyrifos i¢in bulunan kalinti sonuglarinin 10. giin
orneginde bile yasal limit olan 0.05 mg/kg’dan fazla oldugu goriillmektedir. En kotii
durum g6z oniine alinarak yapilan bkii uygulamas ile 6nerilen hasat araliginda, bu
aktif madde ile ilgili kalinti problemi oldugu ortaya cikmaktadir. Ulkemizde
sebzelerde Beyazsinege 200ml/da dozda tavsiyesi bulunan 480g/l aktif madde
icerikli ve EC formiilasyonlu bkii’lerinin hiyarda bu dozda kullanilmasi yasal
mevzuatimiz agisindan degerlendirildiginde uygun olmamaktadir.

Metalaxyl’in sonuglarina bakildiginda ise ilaglama giinii bile MRL degerinin
altinda kalint1 icerdigi goriilmektedir.

|—o— Ayas —8— Nallihan Cubuk |

Kalintt miktarlar (mg/kg
5

\;~ :\

2 4 6 8 10
Giinler

1

o 4

Sekil 9. Chlorpyrifos’un Hiyarda degradasyon seyri.
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Sekil 10. Metalaxyl’in hiyarda degradasyon seyri.

Sekil 8 ve 9’a bakildiginda her ii¢ bolge igin iki aktif maddenin de benzer oranda
azalma seyri gosterdigi goriilmektedir.

Sonug olarak, denemeye alinan domates, yesilbiber ve hiyar Orneklerinde bazi
pestisitler i¢in en kotii durum senaryosuna gore degerlendirmesi yapilarak kurulan
denetimli deneme sonuglarinda, hiyarda chlorpyrifos disindaki hicbir pestisitin
Onerilen hasat araliginda kalinti problemi bulunmamaktadir. Ayrica ayni il i¢in
farkl iklim ve cografik kosullarin da kalint1 iizerinde etkisinin olabilecegi ancak bu
durumun yasal limitleri agsmasinda etken olmayacagi disiiniilmektedir. MRL’ye
esas kalint1 denemeleri kurulurken farkli cografik bolgeleri ve iklim kosullarini da
kapsayacak  sekilde  planlanmakta;  calismalar bu  sonuglara  gore
degerlendirilmektedir (Anonymous 1997a, Anonim 2011b).
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