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Bu galismada, Meri¢ Nehri'nden (Edirne) sulanarak uretilen geltiklerde kullanilan zirai ilag kalintilarinin insan ve gevre
sagligi acisindan yasal degerlerin Ustinde olup olmadigi arastinimistir. Edirne, 2018 yilinda yaklasik 410.000 ton
celtik Uretimiyle Turkiye’'nin en blyuk celtik Greticisi olup, Turkiye’nin toplam Uretimin %44’Gn0 kargilamaktadir. Celtik
yasam evresi boyunca suda oldugundan, Uretiminde yabanci ot ve bitki zararlilarina kargi kaginilmaz olarak tarim ilaci
kullaniimaktadir. Buna ek olarak, Bulgaristan’daki Meri¢ havzasinda da cgeltik Gretimi yapildigindan bu boélgeden suyla
tasinabilen pestisitlerin bu boélgedeki celtiklere bulasma ihtimali olabilecegi dikkate alinmistir. Gidalardaki ilag
kalintilarinin neden olabilecedi olumsuzluklar dikkate alinarak yapilan yasal dizenlemeler ile her pestisit etken
maddesi i¢in belli bir maksimum kalinti limiti belilenmis veya bazilarinin kullanimi yasaklanmistir. Bu ¢alisma Ug
asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada analizi yapilacak olan geltik drnekleri 2018 yilinda Edirne’de Meri¢ Nehri
boyunca 25 ayri noktadan toplanmistir. ikinci agsamada toplanan geltikler sap ve kavuzlarindan ayrilarak kurutulmus
ve Ornekler analiz edilinceye kadar uygun kosullarda muhafaza edilmistir. Son asamada test edilen pestisit aktif
bilesenlerinin 365'i LC/MS-MS ile kalanlari GC-MS sistemleri ile taranmistir. Analizler sonucunda geltik ve piring
orneklerinde, azoksistrobin (0.094-0.033 mg/kg), siprokonazol (0.029-0 mg/kg), epoksikanazol (0.018-0 mg/kg),
prokloraz (0.063-0.019 mg/kg), profoksidim (0.021-0 mg/kg), propikonazol (0.116-0.043 mg/kg), tebukonazol (0.045-
0.017 mg/kg) ve trifloksistrobin (0.076-0.023 mg/kg) pestisitleri belirlenmistir. Bu sonuglara gore, analiz edilen geltik ve
piring orneklerinde bulunan pestisit kalintt miktarinin, Turk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi’'nin ilgili pestisit kalinti
limitleri mevzuatinda yer alan limitlerin altinda oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Celtik, Piring, Meri¢ nehri

Pesticide Residues in Rice Paddies Irrigated Along Meri¢ River in Edirne (Turkey)
ABSTRACT

In this study, the pesticide residue levels in rice paddies irrigated by river water along the Meric River were
determined in the province of Edirne in Turkey. Edirne is the Turkey's largest rice paddy producer with an annual
production of around 410.000 metric tons, which accounts for as much as 44% of total Turkey's paddy production in
2018. Since paddy crop is in water throughout the life stage, pesticides are inevitably used against weeds and plant
pests in production. In addition, since the rice production is being carried out in the Meric basin in Bulgaria, it may be
considered that pesticides that can be transported with water from this region may be transmitted to the paddy crop in
Turkey. With the legal regulations prepared by taking into consideration the negative effects of drug residues in foods,
a certain maximum residue limit has been determined for the active substances of each pesticide or some of them are
prohibited. This study was carried out in three stages. In the first stage, paddy samples were collected from 25
different points along the Meric River in Edirne in 2018. In the second stage, the collected rice samples were
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separated from the stems and husks then dried and kept under suitable conditions until analyses. In the last stage,
365 of the pesticide active ingredients tested in this study were screened by the LC/MS-MS method while the rest
were analyzed by the GC-MS method. As a result of the pesticide analyses, azoxystrobine (0,094-0,033 mg/kg),
cyproconazole (0.029-0 mg/kg), epoxiconazole (0.018-0 mg/kg), prochloraz (0.063-0,019 mg/kg), profoxydim (0.021-0
mg/kg), propiconazole (0.116-0.043 mg/kg), tebuconazole (0.045-0.017 mg/kg) and trifloxystrobin (0.076-0.023
mg/kg) were determined in paddy and rice samples. Results indicated that the amount of pesticide residues in the
analyzed paddy and rice samples was below the limits in the Turkish Food Codex and the European Union pesticide

residue legislation.

Keywords: Pesticide, Paddy, Rice, Meric river

GIRiS

Celtik dinya nifusunun  yarisindan  fazlasinin
beslenmede kullandidi bir Griindir. Dlnya Uzerinde en
cok celtik ekilen Ulkeler; Cin, Endonezya, Hindistan,
Banglades ve Vietnam’dir. Dlnya geltik verimi 410 kg/da
iken Ulkemizde bu rakam 780 kg/da seviyesindedir [1].
Ulkemizde yaklasik 30 ilde geltik tretimi yapilmakla olup
uretimin %70’'i Marmara, %25’i Karadeniz boélgesindedir.
En cok celtik Uretimi yapilan il Edirne (%44)dir. Bunu
sirasiyla Samsun (%15), Balikesir (%13), Canakkale
(%7), Corum (%6), kalani Sinop, Tekirdag, Kirklareli,
Bursa, Cankiri, Diyarbakir ve Mersin gibi iller takip
etmektedir [2]. Turkiye’'de yilik celtik Gretimi 2000’li
yillarda yaklasik 300.000 ton iken, 2014-2019 yillar
arasinda yillik Uretim yaklasik 900.000 ton olmustur.
Ancak Ulkemiz celtik Uretimi ihtiyaci karsilamadigi icin
hemen her dbnem celtik veya piring ithalati
yapilmaktadir. Ulkemizin 2018 yili geltik ithalati yaklagik
60.000 ton, piring ithalati ise 190.000 ton iken toplam
geltik ve piring ihracatimiz yaklasik 33.000 ton olarak
gerceklesmistir [2].

Celtik bitkisi su iginde bulunan ¢6zinmis oksijeni
kullanarak ¢imlenebilen tek tahil turididr. Cimlenme
déneminden hasat dénemine kadar gecen surede
surekli su icerisinde olup toprak olarak segici degildir.
Su, besin maddesi ve 1s1k gibi faktdrlerin uygun oldugu
celtik tarlalarinda yabanci otlar hizla gelisim gosterirler.
Celtik Gretiminde yabanci otlar ile micadele ediimezse
verimlerde %20-30 oraninda azalma gorilmekte ayni
zamanda Urin kalitesi de dusmektedir. Bu yuzden geltik
tariminda zirai ilag kullanimi nerdeyse zorunluluk haline
gelmistir [1].

Dinya nufusundaki artigla beraber sehirlesme ve dogal
afetlerin etkisiyle tarima elverigli alanlar giderek
azalmaktadir. Diinya Saghk Orgiti'nin  (DSO)
raporlarina gore dunya nufusunun yarisina yakin bir
kismi yeterli beslenememektedir ve her yil, tahil Grinleri
basta olmak Uzere yaklasik 20 milyon ton gida Uretimi
gerekmektedir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek igin, tarim
alani olarak kullanilan alanlarda birim alandan elde
edilecek Urln miktarini artirmak, Grin kalitesini ve Urin
miktarini artirmak igin bitki hastaliklari ve yabanci otlar
ile micadele edilmesi gerekmektedir. Bitki korumada en
yaygin olarak kullanilan tarimsal micadele yontemi,
tarimsal ilagla yapilan kimyasal muicadeledir. Bu
yontemin yaygin olma nedenleri arasinda, etkinliginin
fazla olmasi, hizli sonug vermesi ve bilingli kullanimlarda
ekonomik olmasi sayilabilir [3].
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Son yillarda gelismis Ulkelerde pestisit kullanimi daha
kontrollii ve bilingli olarak yapilmaktadir. Pestisit
kullanimi  konusunda ABD ve AB’de oldugu gibi
Ulkemizde de ilgili yasalar ¢ikariimistir. Bu konuda resmi
orgltlerin yaninda sivil toplum o6rgitleri de s6z sahibi
duruma gelmistir. Béylece gelismis Ulkelerde, kontrolsuiz
veya bilingsiz olarak kullanilan pestisitlerin yerine,
“duslk risk” veya “doga dostu” pestisitler tercih ediimeye
baslanmis, Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi
(EPA) gibi kurumlarca daha guvenilir bu pestisitlerin
kullanimi  tegvik  edilmis ve ruhsatlandiriimasi
kolaylastirmistir [4].

Kalintt maddeleri, tarimsal uretimde kullanilan bitki ve
hayvan saglgr koruma durlnlerinin ya da bunlarin
bozulma drdnlerinin  gidalarda kullanimindan sonra
kalan artiklarini ifade eder. En cok bilinen kalinti
maddeleri pestisitler, hormonlar ve veteriner ilaglaridir
[5]. Pestisit etken maddelerinin kalinti sorunu, genellikle
kullanim asamasinda Uretici ve tlketicilerin egitim
eksikliginden kaynaklanmaktadir. ilaglama esnasinda
yuksek dozajda pestisit kullanimi, hasat tarihlerine
uygun bir sekilde ilaglama yapilmamasi, amaca uygun
pestisit kullanilmamasi ve tarim aletlerinin ilaglamada
yetersiz olmasi kalinti sorununu ortaya c¢ikarmaktadir.
Bu sorunlar egitim, gerekli denetimler ve tarim aletlerinin
dodru ilaglama yapabilecek sekilde gelistiriimesiyle
asilabilir. Ulkemizde pestisit kullanimi diger dlkelere
oranla az olmasina ragmen bilingsiz kullanimi sorun
olusturmaktadir. Bu sorunlarin éntine gecgebilmek igin,
Uretici gcevreye en az zarar verecek sekilde uygun ilaci
secmeli, secilen bu ilagla hasat zamanina uygun olacak
sekilde ilaglama yapmalidir [3].

Maksimum kalinti limiti; dogmamis bebekler ya da gocuk
gibi hassas gruplan da dikkate alarak, degerlendirme
sirasindaki mevcut bilgiler géz 6éniine alinarak tiketiciye
fark edilebilir herhangi bir saglik riski tegkil etmeyen, bir
bireyin vicut agirhgr esas alinarak yasadigi slre
boyunca gidalarla gunlik olarak alabilecedi pestisit
miktari  limitidir  [6]. Pestisit kalnti dizeylerinin
belirlenmesi konusunda AB’de 2005 yilinda yayinlanan
396/2005 sayili Bitkisel ve Hayvansal Gidalardaki
Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Hakkinda Avrupa
Parlamentosu ve Konsey TuzuUglu g6z onlne alinarak
Tarkiye’de Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan 2016
yilinda vyayinlanan Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi ile tlketicinin
yuksek seviyede korunmasi hedeflenmistir

Avrupa Birligi veri tabanina dayanarak, son on yilda
resmi laboratuvarlar tarafindan piringte 3000'den fazla
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pestisit kalintisi analizi yapilmistir. Bu Orneklerin
%6'sinin maksimum kalinti limitlerinin Gzerinde pestisit
kalintisi igerdigi bildirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
piringte en sik gorilen pestisitlerin; karbendazim,
malathion, iprodion, tebukonazol, kuinklorak ve
trisiklazol, celtikte; buprofezin, hekzakonazol, klorpirifos
ve edifenfos oldugu tespit edilmistir [7]. 2016 yilinda
Edirne’nin Ipsala, Meric ve Uzunkdprii ilgelerinden
toplanan piring 6rneklerinde; tebukonazol (0.010-0.208
mg/kg), siprokonazol (0.024-0.040 mg/kg), propikonazol
(0.018-0.030 mg/kg) ve trifloksistrobin (0.098-0.116
mg/kg) arasinda tespit etmis ayrica ipsala'dan toplanan
bazi piring 6rneklerinde maksimum kalinti limiti Gzerinde
trifloksistrobin bulundugu bildirilmistir [8].

Celtik Uretiminde pestisit kullanimi disinda, ayni

zamanda Bulgaristan’daki Meri¢ havzasinda da celtik
uretimi yapilmakta olup orada kullanilan pestisitlerinde

Tablo 1. Celtik érneklerinin alindigi yerler

Ornek Ornek Ornek  Ornek Alinan
kodu Alinan Yer kodu Yer

1 Karaagag 14 Nasuhbey

2 Bosna 15 Umurca

3 Tatarkdy 16 Subasi

4 Doyran 17 Kuplu

5 Elgili 18 Adasarhanli
6 Sigircih 19 Balabancik
7 Cakmak 20 Saricaali

8 Kiremitgisalih 21 ipsala

9 Gemici 22 Ahir

10 Serem 23 Pasakoy

11 Hasirciarnavutkdy 24 Yenikarpuzlu
12 Karayusuflu 25 Enez

13 Alibey

Ornek alimlari “Turk Gida Kodeksi Gidalarda Pestisit
Kalintilarinin - Resmi  Kontrolii icin  Numune Alma
Metotlari Tebligi'ne” uygun sekilde gergeklestirilmistir
[9]. Ornek alimi yapilacak tarla belirlendikten sonra dért
ayri  kosesinden celtik 6rnekleri toplanarak pagal
yapiimistir. Toplanan geltik 6rnekleri bulasilari 6nlemek
icin kilitli posetlere alinmistir. Ardindan taneler bitki
sapindan ayrilarak plastik kaplar iginde kurutulmus ve
laboratuvarda analiz edilinceye kadar 3°C’de muhafaza
edilmigtir.

Ornek Hazirlama

Saplarindan ayiklanarak kurutulmus olan celtikler ve
kavuzlari soyularak elde edilen piringler bigakli
laboratuvar égiitiiciisi ile toz hale getiriimistir. Ogiitiilen
ornekler steril posetlere alinmistir. Bulasmayi 6nlemek
icin  her 06gitme iglemi sonrasinda  6guticu
temizlenmisgtir.

o
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o
o
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su ile tasinarak Edirne’de Meri¢ nehrinden sulanan
celtiklere bulasmasi ihtimali bulunmaktadir. Ancak bu
bélgede yetistirilen piringlerin pestisit kalintisi tzerine
yeterli literatir olmadigi gorilmustir. Bu calisma ile
Meri¢ Nehri ile sulanan belirlenen noktalardan celtik
Ornekleri toplanarak pestisit analizleri yapilmis ve
piringlere bulagsma derecesi ve insan ve cevre sagligi
acisindan yasal degere uygunlugu aragtiriimigtir.

MATERYAL VE METOT

Ornek Alma

2018 yilinda Edirne’de Meri¢ Nehri boyunca sulanan
celtik tarlalarindan toplam 25 ayri noktadan érnekleme

yapilmigtir. Ornek alinan yerler Tablo 1 ve Sekil 1'de
verilmigtir.

Sekil 1. Orneklerin alindigi noktalarin harita tizerinde yerleri

Kimyasallar ve Cihazlar

Pestisit kalinti analizleri i¢in, analitik saflikta (=%95)
referans standart maddeler (Dr. Ehrenstorfer GmbH
Augsburg, Almanya) ve kromatografik safliktaki
asetonitril  (2%99,9) (J.T. Baker, ABD); asetik asit
(%100), formik asit (%98.0-100), metanol (=%99,9)
(Merck, Almanya); amonyum format (=2%99,9) (Sigma
Aldrich, Almanya), 6rnek ekstraksiyonu igin QUEChERS
ekstraksiyon tuzu ve ayirici kati faz ekstraksiyon (d-
SPE) kiti (5892-5775; 5981-5188, Agilent, ABD)
kullaniimigtir. Analiz asamalari i¢in kullanilan cihazlar
ise, laboratuvar 6guttcusu (Retsch Grindomix GM200,
Almanya), vorteks karistinci (Dragon Lab, Turkiye),
sogutmali santrifij (NGve NF 800R, Turkiye), ultra saf su
cihazi (Lan Shan, LSRO-801A, Tayvan), analitik terazi
(Radwag As 60/220.R2, Polonya) ve ayarlanabilir
mikropipetlerdir (Mettler Toledo Rainin Pipet-Lite XLS,
ABD).
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LC-MS/MS Sistemi

Calismamizda pestisit kalintilarini belilemek igin LC-
MS/MS sistemi (Agilent Technologies, CA, ABD) (1260
HPLC, 6420 kitle dedektort, G1311B pompa Unitesi,
G1329B otomatik 6rnekleyici, G1316A kolon firini ile
Agilent Poroshell 120 SB-C18 Kolon, 3.0x100 mm, 2.7
pm) kullaniimistir. Cihazda hareketli faz A olarak, 900
mL su UGzerine 0.5 mL formik asit ve 1 mL amonyum
format (5 M’lik) eklenerek 1000 mL’ye tamamlanmis
¢cOzelti, hareketli faz B olarak metanol kullaniimistir.
Hareketli faz akis hizi 0.6 mL/dk. olarak ayarlanmistir.
Hareketli faz gradient programi ise 0-0.2 dk/A fazi %80,
1.6 dk./A faz1 %30, 6.5-8 dk./ %5 A fazi, 8.1-13 dk./ %80
A fazi olarak uygulanmistir. Standart ve 6rneklerin
cihaza enjeksiyon hacmi 10 uL olup, kolon firin sicakligi
35°C olarak ayarlanmistir. Kutle dedektorli kisminda,
gaz sicakhgr 350°C, gaz akigi 11 L/dk. ve nebilizer
basinci 50 psi olarak ayarlanmis ve “Dynamic MRM”
modunda tarama yapilmigtir.

GC-MS Sistemi

Orneklerdeki diger pestisit kalintilarinin belirlenmesi igin
GC-MS sistemi (Agilent Technologies, CA, ABD)
(7890B-5977B GC-MSD, G4513A otomatik Ornekleyici
ile Agilent HP-5MS Kapiler Kolon, 30m x 0.25 mm, 0.25
pm)  kullaniimistir. Cihazin ¢alisma kosullari olarak;
‘Pulsed Splitless’ enjeksiyon modu ve 2 uL enjeksiyon
hacmi kullaniimistir. Taslyici gaz olarak 2.8 mL/dk.
akisa ayarli sabit basing modunda helyum gazi
kullaniimistir. Cihazda inlet baslangi¢ sicakhdi 250°C’ye
ayarlanmis, enjeksiyondan sonra 0.1 dakika beklenerek
sonrasinda 310°C’ye cikilmigtir. Kolon firini sicaklig
baslangigta 40°C 2 dakika beklemeli, 150°C
(40°C/dakika artis, beklemesiz), 200°C (9°C/dakika
artis, beklemesiz), 280°C (16°C/dakika artig, 4 dakika
beklemeli) ve son olarak 310°C (5 dakika beklemeli)
olacak sekilde uygulanmistir.

Ornek Ekstrasyonu

Ogiitilmiis haldeki geltik ve piring érneklerinde pestisit
tayini, AOAC’nin gidalardaki pestisit kalintilari tayin
metodunun modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir [10].
Buna goére 10 g homojenize edilmis 6rnek £ 1 mg
hassasiyetle 50 mL’lik falkon tipune tartiimistir. Tartilan
ornek Uzerine 17 mL su, 10 mL %1 asetik asit iceren
asetonitril ve QUEChERS ekstraksiyon tuzu (6 g MgSOQOsa,
1.5 g NaOAc) eklenerek kuvvetlice calkalanmistir. 30
saniye vortekslenerek, karistiricida 400 rpm’de 10
dakika calkalanmistir. Calkalama islemi sonrasinda 10
dakika boyunca 4000 rpm’de santrifij edilmistir. 6 mL
asetonitril fazi (Ust faz) 15 mL’lik dSPE clean-up tipune
aktarilarak 1 dakika boyunca vortekslenmistir. dSPE
clean-up tipu 10 dakika boyunca 4000 rpm devirde
santrifij edilmistir. Santrif(j isleminden sonra, c¢ozelti
0.20 pum’lik siringa filtresinden  gegirilerek  viale
alinmigtir.
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Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Hazirlanan 6rnekler LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda
analiz edilmis ve 365 pestisit etken madde LC-MS/MS
ile 71 pestisit etken madde ise GC-MS ile olmak lzere
toplamda 436 adet pestisit etken madde taranmistir. LC-
MS/MS ve GC-MS igin pestisit etken maddelerinim 1000
mg/L stok ¢ozeltisinden 50 pg/L, 100 pg/L, 200 ug/L,
500 pg/L, 750 pg/L, 1000 pg/L kalibrasyon c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Standart ekleme yontemiyle her bir
kalibrasyon noktasi igin ayri ayri 450 pL temiz matriks
ve 50 pL kalibrasyon ¢ozeltilerinden alinarak kalibrasyon
noktalari  olusturulmustur. Sonuglarin  degerlendiril-
mesinde oncelikle Ornek  taranarak  var/yok
degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirmede herhangi
bir etken madde tespit edilemezse sonug “<LOQ” olarak
verilmistir. Ancak 6rnekte raporlama limiti Gzerinde tespit
edilen bir sonu¢ oldugunda “gida ve yemde pestisit
kalintilari analizi icin analitik kalite kontrol ve metot
validasyonu prosedirleri rehber dokimani” iginde yer
alan numunenin kontroli “C-17, C40, D2, D8, ve E3”
maddeleri gbz dnune alinarak uygunluk degerlendirmesi
yapilmistir [11]. Uygunluk degerlendirmesi icin; iyon
oranlari kargilastirilirken ayni partide analiz edilen
kalibrasyon standartlarina ait ortalama iyon orani
hesaplanmis ve bunun %30 tolerans limiti dahilinde
uygunlugu  kontrol  edilmis, allkonma  slresinin
kalibrasyon standardi ile + 0.1 dakika tolerensla uyumlu
ve iki paralel oOrnek sonucu arasindaki farkin
ortalamanin %30’un altinda oldugu kontrol edilmistir.
Degerlendirme asamasi sonucunda tim sartlarin
saglanmasi durumunda sonug raporlanmistir [11]. Elde
edilen sonuglarin degerlendiriimesi i¢in Turk Gida
Kodeksi Pestisitlerin =~ Maksimum  Kalinti  Limitleri
Yonetmeligi, piring icin  kullanimina izin verilen
pestisitlerde kabul edilebilir en yiksek kalinti limitleri ve
AB piringte pestisitlerin en ylksek kalinti limitleri, piring
icin degerlendirmesi devam eden pestisitlerde en
yuksek kalinti limitleri listesi kullanilmistir [12, 13].

BULGULAR VE TARTISMA

Celtik ve Piring Orneklerinin Pestisit Analiz
Sonuglan

Pestisit etken maddelerinin tespiti i¢in kullandigimiz
yontem performansinin belirlenmesine yodnelik, 0.01
mg/kg konsantrasyon seviyesinde 5 tekrarli geri
kazanim calismasi yapilmistir. Calismamizda piring ve
celtikte tespit edilen pestisit etken maddelerine iligkin
hesaplanan geri kazanim, bagil standart sapma (RSD)
ve dogrusallik degerleri Tablo 2’de; LC-MS/MS ve GC-
MS’de 6rneklerde bulunan pestisitler igin tespit edilen
iyon ise bilgileri Tablo 3 ve 4’te verilmigtir.

Elde ettigimiz bu degerler, SANTE’ye gore 6lgim limiti
(LOQ) metot performans kriterleri olan %70-120 geri
kazanim ve <20 RSD kosullarini sagladigi i¢in bunu
karsilayan en disik konsantrasyon degeri olan 0.01
mg/kg, bu calismadaki LOQ degeri olarak belirlenmistir
[11].
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Tablo 2. Celtik ve piringte tespit edilen pestisitlerin metot performans degerleri

Pestisit Etken Madde Geri Kazanim (%) RSD Dogrusallik (R?)
Azoksistrobin 101.42 0.0666 0.9996
Siprokonazol 100.84 0.1166 0.9974
Epoksikonazol 97.02 0.0983 0.9990
Profoksidim 104.34 0.1569 0.9987
Propikonazol 101.89 0.0704 0.9993
Tebukonazol 99.11 0.1071 0.9984
Trifloksistrobin 99.90 0.0759 0.9988
Prokloraz 95.85 0.0763 0.9992

Tablo 3. LC-MS/MS’de
iliskin iyon bilgileri

orneklerde tespit edilen pestisit etken maddelerine

Pestisit Etken Madde iyon Gegisi Ana lyon Yardimci lyon
Azoksistrobin 404.1 ->372.1 404.1 372.1
Siprokonazol 292.1->125.0 292.1 125
Epoksikonazol 330.1->121.0 330.1 121
Profoksidim 466.0 -> 280.0 466 280
Propikonazol 342.1->69.1 342.1 69.1
Tebukonazol 308.1->124.9 308.1 124.9
Trifloksistrobin 409.1 -> 145.0 409.1 145

Tablo 4. GC-MS’de orneklerde tespit edilen pestisit etken maddesine iligkin

iyon bilgileri
Pestisit Etken Madde lyon 1 lyon 2 Iyon 3
Prokloraz 180 70 307.9

Analiz edilen celtik orneklerinde elde edilen pestisit
kalintisi sonuglari Tablo 5’te verilmistir. Bu sonuglara
gore 5 noktada celtik 6rneklerinde pestisit kalintisi tespit
edilmistir. Bu celtikler sirasiyla; 3-Tatarkdy, 10-Serem,
15-Umurca, 17-Kupld, 20-Saricaali’'den alinan
orneklerdir. Celtik 6rneklerinde toplam 8 farkli pestisit
etken maddesi belirlenmis olup bunlar; trifloksistrobin,
prokloraz, epoksikonazol, profoksidim, tebukonazol,
propikonazol, azoksistrobin ve siprokonazoldir.

Celtik orneklerinde LC-MS/MS cihazinda yapilan
analizler sonucunda Edirne/Merkez’e badh Tatarkdy'den
alinan 3 numarali 6rnekte 0.076 mg/kg trifloksistrobin,
Edirne/Meri¢ ilgesine baglh Serem kdyiinden alinan 10
numarahl ornekte 0.018 mg/kg epoksikonazol, Umurca
koyinden alinan 15 numarali 6rnekte 0.021 mg/kg
profoksidim, Kupli beldesinden alinan 17 numarali
ornekte 0.045 mg/kg tebukonazol tespit edilmigtir.
Edirne/ipsala ilcesine bagh Saricaali kdyiinden alinan
20 numarali 6rnekte de 0.116 mg/kg propikonazol,
0.094 mg/kg azoksistrobin ve 0.029 mg/kg siprokonazol
tayin edilmistir. GC-MS cihazi kullanilarak analizi
yapilan celtik orneklerinde ise Edirne/Meri¢ ilgesine
bagli Serem kéytnden alinan 10 numarali érnekte 0.063
mg/kg, Kipli beldesinden alinan 17 numarali 6rnekte
0.095 mg/kg prokloraz tespit edilmistir.

Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin  Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi'ne gore cgeltik drneklerinde kavuz
uzaklastinldiktan sonra maksimum kalinti  limitleri
uygulandigindan, 6&rneklerde kavuz uzaklastirnldiktan
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sonra elde edilen piring pestisit analiz sonuglari Tablo
6'da verilmistir. Yapilan calismalarda, pestisit kalintisi
konsantrasyonlarinin piring isleme sirasinda etkilenebilir
oldugu ve genellikle son urlnlerde daha dusuk oldugu
bildirilmistir [7]. Calismamizda elde edilen sonuglara
gore de celtige gore piringte daha dusiuk pestisit
kalintilari tespit edilmistir.

Celtiklerin kavuzlar soyulduktan sonra elde edilen piring
tanelerinde yapilan analizler sonucunda 4 farkli noktada
pestisit kalintisi tespit edilmistir. Bu piringler sirayla; 3-
Tatarkdy, 10-Serem, 17-Kipli, 20-Saricaali’den alinan
orneklerdir. Piring orneklerinde 5 farkl pestisit etken

maddesi  belirlenmis olup bunlar; trifloksistrobin,
prokloraz, tebukonazol, propikonazol ve
azoksistrobindir.

Piring  drneklerinde LC-MS/MS cihazi kullanilarak

yapilan analizler sonucunda Edirne/Merkez’e bagl
Tatarkdy’den alinan 3 numarali drnekte 0.023 mg/kg
trifloksistrobin,  Edirne/Meri¢ ilgcesine baglh  Kiplu
beldesinden alinan 17 numaral 6rnekte 0.017 mg/kg
tebukonazol, Edirne/ipsala ilcesine bagh Saricaali
kéyunden alinan 20 numarali 6rnekte de 0.043 mg/kg
propikonazol, 0.033 mg/kg azoksistrobin tespit edilmistir.
GC-MS cihazi kullanilarak analizi yapilan piring
orneklerinde ise Edirne/Meri¢ ilgesine bagli Serem
kéyunden alinan 10 numarah o6rnekte 0.019 mg/kg,
Kipli beldesinden alinan 17 numaral o6rnekte 0.036
mg/kg prokloraz tespit edilmistir.
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Tablo 5. Celtikte elde edilen pestisit kalintisi analiz sonuglari

?(?:Lll( Alfrz;r:\e\k(er Tespit Edilen Pestisit Miktar (mg/kg) Taym(rl;:g}lli'g()LOQ) K%ﬁ]r;;an
1 <LOQ - 0.01 -
2 <LOQ - 0.01 -
3 Tatarkdy Trifloksistrobin 0.076 0.01 LC-MS/MS
4 <LOQ - 0.01 -
5 <LOQ - 0.01 -
6 <LOQ - 0.01 -
7 <LOQ - 0.01 -
8 <LOQ - 0.01 -
9 <LOQ - 0.01 -
10 Serem Prokloraz 0.063 0.01 GC-MS
Epoksikonazol 0.018 0.01 LC-MS/MS
11 <LOQ - 0.01 -
12 <LOQ - 0.01 -
13 <LOQ - 0.01 -
14 <LOQ - 0.01 -
15 Umurca Profoksidim 0.021 0.01 LC-MS/MS
16 <LOQ - 0.01 -
17 Kiiplii Prokloraz 0.095 0.01 GC-MS
Tebukonazol 0.045 0.01 LC-MS/MS
18 <LOQ - 0.01 -
19 <LOQ - 0.01 -
Propikonazol 0.116 0.01 LC-MS/MS
20 Saricaali Azoksistrobin 0.094 0.01 LC-MS/MS
Siprokonazol 0.029 0.01 LC-MS/MS
21 <LOQ - 0.01 -
22 <LOQ - 0.01 -
23 <LOQ - 0.01 -
24 <LOQ - 0.01 -
25 <LOQ - 0.01 -
Tablo 6. Piringte elde edilen pestisit kalintisi analiz sonuglari
Ornek Ornek Tespit Edilen Miktar Tayin Limiti Kullanilan TGK Avrupa Birligi
Kodu  Alinan Yer Pestisit (mg/kg) (LOQ) Cihaz Limiti Limiti (mg/kg)
(mg/kg) (mg/kg)
1 <LOQ - 0.01 - - -
2 <LOQ - 0.01 - - -
3 Tatarkoy Trifloksistrobin 0.023 0.01 LC-MS/MS 5.0 5.0
4 <LOQ - 0.01 - - -
5 <LOQ - 0.01 - - -
6 <LOQ - 0.01 - - -
7 <LOQ - 0.01 - - -
8 <LOQ - 0.01 - - -
9 <LOQ - 0.01 - - -
10 Serem Prokloraz 0.019 0.01 GC-MS 1.0 1.0
11 <LOQ - 0.01 - - -
12 <LOQ - 0.01 - - -
13 <LOQ - 0.01 - - -
14 <LOQ - 0.01 - - -
15 <LOQ - 0.01 - - -
16 <LOQ - 0.01 - - -
17 Kipli Prokloraz 0.036 0.01 GC-MS 1.0 1.0
Tebukonazol 0.017 0.01 LC-MS/MS 1.0 1.0
18 <LOQ - 0.01 - - -
19 <LOQ - 0.01 - - -
20 Saricaali Propikonazol 0.043 0.01 LC-MS/MS 1.5 15
Azoksistrobin 0.033 0.01 LC-MS/MS 5.0 5.0
21 <LOQ - 0.01 - - -
22 <LOQ - 0.01 - - -
23 <LOQ - 0.01 - - -
24 <LOQ - 0.01 - - -
25 <LOQ - 0.01 - - -
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Yaptigimiz ¢alisma sonuglarina gére, gerek celtik gerek
piring Orneklerinde tespit ettigimiz pestisit kalinti
miktarlarinin Turk ve AB yasalarinda konulan degerlerin
altinda kaldigi tespit edilmistir [12, 13]. Bununla beraber
celtikte tespit ettigimiz profoksidim etkeni, herbisit olarak
darican ve celtiksi darican yabanci otlarina kargi
kullaniimaktadir. Profoksidim pestisitinin piring

prokloraz, epoksikonazol, tebukonazol, propikonazol,
azoksistrobin ve siprokonazol etkenlerinin fungisit olarak
celtik yanikligr hastaligina karsi kullaniimaktadir. Bu
etkenlerden bazilarinin kavuz yizeyinden pirince gegtigi
fakat bunun kavuz yilzeyine goére daha dlslik
seviyelerde kaldigi tespit edilmistir. Yabanci otlara karsi
kullanilan herbisitlerin, piring ekim mevsiminin erken

Uzerindeki kavuzda kaldigi ve pirince ge¢medigi evrelerinde nispeten daha ylksek, bdcek ve mantar
saptanmistir. Piring ve celtikte tespit edilen pestisitlere ilaglarinin  ise sonraki evrelerde daha yuksek
iliskin 6zellikler Tablo 7’de verilmistir. Trifloksistrobin, konsantrasyonlara sahip oldugu bildirilmigtir [14].
Tablo 7. Celtik ve piringte tespit edilen pestisitler ve 6zellikleri
Tespit Edilen . . . Son llaglama-
Pes?isit Etken Kullanildigi Hedef Hastalik / Zararl Pestisit Tavsiye Edilen HasatgAraS|
: Grubu Kullanim Dozu o .
Maddesi Onerilen Sire
Azoksistrobin Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 100 mL/da 28 glin
Siprokonazol Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 100 mL/da 56 gun
Epoksikonazol Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 200 mL/da 56 gun
Prokloraz Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 200 mL/da 56 gun
Profoksidim Darican (Echinochloa crus-galli) Herbisit 150 mL/da 30 gun
Profoksidim Celtiksi Darican  (Echinochloa oryzoides) Herbisit 150 mL/da 30 glin
Propikonazol Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 100 mL/da 56 gun
Tebukonazol Celtik Yanikhgr  (Pyricularia oryzae) Fungisit 75 mL/da 35 gun
Trifloksistrobin Celtik Yanikhgi  (Pyricularia oryzae) Fungisit 20 g/da 35 gun

Azoksistrobin asma yapragi, sebze ve tahil Griinlerinde
mantar hastaligi kontroli icin yaygin kullanilan ve
pestisit analizlerinde limitler Uzerinde tespit edilen
fungisitlerinden birisidir [15, 16]. Yaygin kullanimi ve
suda ¢ozundrliglinan yiksek olmasi  nedeniyle,
azoksistrobin kaginilmaz olarak cesitli su ortamlarina
salinir ve hedef disi tirler tizerinde olumsuz etkileri olan
biyolojik birikim yoluyla ¢esitli organizmalarin dokularina
aktarihr.  Kullanildigi  yerlerde su  Orneklerinde
azoksistrobin kalinti seviyeleri 0.01-29.70 ug/L olarak
tespit edilmis ve yarilanma dmru yaklasik 15.1-25.8 glin
olarak bildirilmistir [17].

Siprokonazol  antibakteriyel ve  bitki  buyime
dizenleyicisi etkisine sahip bir tir triazol fungisittir.
Genellikle vyesillik ve tahillardaki, Basidiomycetes,
Ascomycetes ve Deuteromycetes mantarlarinin neden
oldugu zararlari 6nlemek igin yaprak spreyleri seklinde
uygulanir ve suda ¢ozunur [18]. Hemen hemen tim
triazol fungisitleri gibi, ylUksek doz seviyelerinde
subkronik  ve kronik  rahatsizliklardan sonra
kemirgenlerde karaciger toksisitesi olusturur [19].
Edirne’nin Ipsala, Meric ve Uzunkdprii ilgelerinden
toplanan 56 adet piring 6rneginde pestisit kalintisi
Uzerine yapilan bir galismada Orneklerde 0.024-0.040
mg/kg siprokonazol tespit edilmistir [8]. Bu degerler
celtik orneklerinde tespit ettigimiz 0.029 mg/kg
siprokonazol  konsantrasyon degeriyle  benzerdir.
Orneklerde bu pestisitin tespit edilmesi bu bélgelerde
celtiklerde halen celtik yanikligina yol agan mantar
hastaliklarinin devam ettigini géstermektedir.

Epoksikonazol bugday, seker pancari, arpa ve yulafta
yapraklara uygulanan yaygin bir fungisit olup, 354 glin
yarilanma émri nedeniyle toprakta oldukga kalicidir. Bu
nedenle, kullanildigi yerlerde topraklardan yeralt
suyuna veya yuzey suyuna drenaj yoluyla 6nemli
miktarlarda tasinabilir [20]. Epoksikonazolun Ureme
toksisitesi, gelisimsel toksisite ve hepatokarsinojenik
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toksisite dahil olmak Uzere gesitli toksikolojik sonuclari
oldugu kanitlanmigtir. Gelisimsel toksisite testlerine
gore, steroid hormonlarinin sentezini bozmak suretiyle
yavrularda gelisme Uzerinde engelleyici bir etkiye sahip
oldugu bildirilmistir [21]. Bu galismada epoksikonazol
pestisitinin sadece bir 6rnekte 0.018 mg/kg gibi disik
bir konsantrasyonda tespit edilmis olmasi endise verici
bir durumun olmadigini, bu boélgedeki geltik Greticilerinin
bilinglendigi ve epoksikonazolun kullaniminin tercih
edilmedigini gostermektedir.

Prokloraz tarimda tahil, meyve ve sebzelerin hasat
Ooncesi ve sonrasi kullanilan bir imidazol fungisittir ve
gelisimsel toksisiteye neden olan bir endokrin bozucudur
[22]. Ureme organlar ve iligkili hormonlar {izerinde
olumsuz etkileri oldugu ve antiandrojenik etki gosterdigi
bildirilen [23] prokloraz i¢in yasal limit 1.0 mg/kg olup,
calismamizda sadece bir geltik 6rneginde 0.063 mg/kg
ve piring o6rneginde 0.036 mg/kg gibi disuk bir
konsantrasyonda tespit edilmis olmasi olumlu olarak
degerlendirilmistir.

Profoksidim piring tariminda, Echinochloa crussgalli
yabanci otunun ortaya ¢ikmasinin kontroli igin
kullanilan, amino asitlerin biyosentezini inhibe eden,
suda ve toprakta hizli sekilde dagilan ancak celtik
ortaminda fazla kalici olmayan bir herbisittir [24].
Yaptigimiz galismada celtik drneklerinde 0.021 mg/kg
profoksidim tespit edilmis olmasina ragmen piringlerde
tespit edilmemis yani profoksidimin sadece kavuzda
kaldigi ve kavuz ile birlikte piringten uzaklastigi
belirlenmigtir.

Propikonazol diger fungisitlere gore gesitli su
organizmalarinda nispeten yiksek akut toksisite
gOsteren ergosterol biyosentezine mudahale eden bir
triazol fungisittir [25]. Edirne’nin ipsala, Meric ve
Uzunkoépri ilgelerinden toplanan piring 6rneklerinde
yapilan bir c¢alismada 0.018-0.030 mg/kg arasinda
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propikonazol tespit edilmis olup [8], bu deger yaptigimiz
calismada piring ©rneklerinde tespit etigimiz 0.043
mg/kg propikonazol degerleri ile benzerdir. Buna gore
bolgede benzer fungal hastaliklarin ve buna Kkarsi
pestisit kullaniminin devam ettigi ve incelenen celtik
Orneklerinde tayin edilen 0.116 mg/kg konsantrasyonda
propikonazolun o6nemli bir kisminin kavuzda kaldigi
tespit edilmigtir.

Tebukonazol ise hormonlari etkileyerek insanlar igin
potansiyel Ureme toksisite gOsteren, organizmalarin
endokrin dengesini bozan, oksidatif stresi uyaran,
metabolizmayr  degistirip ve agir hepatik hiicre
yaralanmalarina neden olan bir diger fungisittir [26].
Tebukonazol toprakta nispeten kalici olup, uygulama
oranina baglh olarak yarilanma oémri 40-170 gin
arasinda degismektedir [27].Yaptigimiz galismada piring
Orneklerinde tayin edilen 0.017 mg/kg tebukonazol tespit
edilmis olup ayni zamanda incelenen celtik 6rneklerinde
tayin edilen 0.045 mg/kg konsantrasyonda tebukonazol
pestisitinin bir kisminin kavuzda kalarak uzaklastigi
gorulmustar.

Son olarak trifloksistrobin, 90’li yillardan beri kullanimi
gittikce artan, bitkilerde mantar hastaliklarinin etkin
kontrolU icin yaygin kullanilan, kuglar, memeliler, arilar,
diger faydali bocekler ve toprak solucanlari igin toksik
olmayan ancak hedef olmayan sucul organizmalar igin
oldukga toksik bir kimyasaldir [16]. Bu galisma
sonucunda  piring  6rneklerinde  0.023  mg/kg
trifloksistrobin tespit etmis olup, bu deger bdlgede
yapilan diger bir calismada elde edilen 0.098-0.116
mg/kg’'in altindadir [8]. Ayni zamanda, incelenen geltik
orneklerinde tayin edilen 0.076 mg/kg trifloksistrobin
pestisitinin  énemli bir kisminin kavuzda kalarak
uzaklastig tespit edilmigtir.

SONUG VE ONERILER

GlnimUzde yabanci otlar, mantar hastaliklari, bécek ve
haserelerden dolayi celtik tariminda zirai ilag kullanimi
neredeyse zorunluluk haline gelmistir. Bu yluzden elde
edilen son Urln olan pirince pestisit kalintisi bulagsmasi
cok yuksek ihtimaldir. Ancak modern tekniklerle pestisit
kalintilarinin hizli ve surekli sekilde tespit edilmesi

mUmkindir. Bu calisma kapsaminda 2018 yilinda
Edirne’de Meric Nehri boyunca sulanan 25 ayri
noktadan alinan c¢eltik, bu celtiklerden kavuzu

uzaklastirdiktan sonra elde edilen cgeltik 6rneklerinde 5
noktada 9 c¢esit pestisit kalintisina rastlanmigtir. Piringte
yapilan analizler sonucunda 4 farkli noktada 6 farkh
pestisit kalintisi tespit edilmistir. Ancak elde edilen
degerlerin, Turk Gida Kodeksi ve AB mevzuatinda 6n
gorilen yasal limitlerin altinda ¢ikmasi insan saghgi ve
cevre acisindan sevindiricidir. Bununla beraber
orneklerde pestisit tespit edilmis olmasi, zirai ilaglari
kullanan giftgilerin son ilaglama ile hasat arasinda
gecmesi gereken sureye dikkat etmemesinden veya
kullaniimasi gereken dozdan daha fazla miktarda ilag
kullanmasindan kaynaklanabilecegini disundirmek-
tedir. Bu arastirma sonuglari ayrica, Bulgaristan sinirlari
icinde kalan Meri¢ havzasinda da celtik Gretimi
yapilmasindan dolay! orada kullanilan pestisitlerinde su
ile taginarak Edirne boyunca Meri¢ nehrinden sulanan
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celtiklere bulagsma ihtimalinin ¢ok az oldugunu da
gostermisgtir.

Tarimsal Uretim ve Ozellikle g¢eltik dretimi yapan
ciftgilerin, zirai ilaglarin etkileri, bunlarin nasil ve ne
zaman kullaniimasi gerektigi konusunda bilgilendirilmesi
her zaman 6nemli olacaktir. Bu konuda gerekli egitimin
kademeli olarak devlet kurumlarindan kooperatiflere,
kooperatiflerden de Ureticilere aktarilmasi daha verimli
ve hizli bir etki saglayacagi duslinulmektedir. Bunun igin
Tarim ve Orman Mdudurlikleri, Ziraat Odalar ve Koéy-
Koop Birlikleri dnculigiinde organize edilecek egitim ve
saha calismalari ile giftgilerin sahada karsilasabilecegi

sorunlar, yabanci otlar ve zararlilara karsi
kullanabilecegi ilaclar, bu ilaglarin doz ve kullanim
Onerileri gibi konularda calisma yapiimasi

onerilmektedir.
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