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OZET

Celtik tariminda yabanci otlar baglica sorun teskil etmektedir. Bu yabanci otlarin geltik bitkisinin besin maddesi, su ve 15181na ortak olarak
verdikleri zarar %20°dan baslayarak %100’e varabilmektedir (Ozer, 1993; Damar, 2006; Anonim, 2017; Giincan ve Karaca, 2018). Ozellikle
sucul sisteme adapte olmus Echinochloa, Cyperus ve Alisma cinslerine ait yabanci ot tiirlerinin kimyasal miicadelesinde herbisitlerden kaynakli
dayaniklilik sorunlari pratikte karigimli ilaglamalari zorunlu kilar hale gelmistir. Ozellikle celtik yetistiriciliginde Echinochloa tiirlerinin
kontroliinde bir oksin grubu olan Quinclorac aktif maddesinin etkinligi nedeniyle tercih edilmesi, bu aktif maddenin uguculuk ve siiriklenme
yeteneginin fazla olmasmdan kaynakli smir komsularinda yer alan farkli kiiltiir bitkilerinde fitotoksisite sikayetlerini de beraberinde
getirmektedir. Son yillarda celtik yetistiriciliginde yabanci ot ilaglamasinda geleneksel yontemlerin yerini almaya baglayan ZIHA (Zirai
Insansiz Hava Arac1)’lar i¢in optimum uygulama parametrelerinin arastirildig1 projemizde, parametrelerden bir tanesi de uygulama sonrasi
herbisit stiriiklenmesi ve bu siiriiklenmeye bagl olarak yan parsellerdeki farkl: tirlinlerde olusabilecek kalinti sorununun belirlenmesi olmustur.
Bu kapsamda, 2024 yilinda Karadeniz Bolgesinde kurulan kontrollii denemelerde ¢eltik parsellerinin yan parsellerine misir bitkileri ekilmistir.
Bu parsellere THA-1 sinifi insansiz hava araci kullamlarak ¢ikis sonrast dénemde Quinclorac 250 g/lt, 20 g/l Penoxsulam + 12,5 g/l
Florpyrauxifen-benzyl ve Cyhalofop-butyl 200 g/t ila¢ kombinasyonu uygulanmistir. Bu karigimlar; iilkemizde geltik yetistiricilerin bilyiik
¢ogunlugunun pratikte kullandiklar1 karigimlar ve 2020 yilinda geltikte yiiriitiilmiis olan desarj edilen quincloracli sulama suyunun sebze
parsellerinde olusturdugu fitotoksisitenin arastirildig1 projeden elde edilen verilerin dikkate alinarak olusturulmustur (Mennan ve ark., 2023).
ilaglamay1 takiben ilagli alana 2 m, 4 m, 6 m ve 8 m mesafede bulunan deneme parsellerinden ve kontrol parselinden 0., 1., 7., 14. ve 28.
giinlerde Standart Kalinti Deneme Metoduna (Anonim, 2024) gére misir drnekleri alinmis ve kalinti analizlerinin yapilmasi igin ilgili
laboratuvara gonderilmistir. Orneklerde tespit edilen aktif madde miktarlar1 mg/kg (ppm) olarak verilmistir. Her bir pestisit aktif maddesi i¢in
LOD ve LOQ degeri 0,01 mg/kg olarak bulunmustur. Orneklerde tespit edilen aktif madde miktarlar1 msirda iilkemizde gegerli olan
Maksimum Kalint1 Limiti (MRL) degerleri ile karsilastirilmistir. Sonug olarak; bu aktif maddelerin farkli uzakliklardaki parsellerde degisen
oranlarda ve farkli glinlerde tespit edilmis olmasi, bizlere geltikte yapilan ilaglamanin komsu parseldeki iiriinde pestisit kalintis1 yoniiyle risk
olusturdugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, ZIHA, Siiriiklenme, Kalint1, Misir

Determination of the Effects of Possible Drift to Adjacent Plots During Herbicide
Applications with Agricultural Drones in Rice Cultivation

ABSTRACT

Weeds constitute a major problem in rice cultivation. Weeds also pose a problem in rice farming. The damage caused by these weeds to the rice plant's
nutrients, water and light can range from 20% to 100% (Ozer, 1993; Damar, 2006; Anonymous, 2017; Giincan and Karaca, 2018). Particularly in the
chemical control of aquatic weed species belonging to the genera Echinochloa, Cyperus, and Alisma, resistance problems arising from herbicide use
have made tank-mixed applications a necessity in practice. In rice farming, the active ingredient Quinclorac, which belongs to the auxin group, is
especially preferred for controlling Echinochloa species due to its effectiveness. However, its high volatility and drift potential often lead to phytotoxicity
complaints in neighboring fields planted with other crops. In our recent project, which investigates optimum application parameters for Agricultural
Unmanned Aerial Vehicles (AUAVs), which are increasingly replacing traditional methods in rice herbicide applications, one of the parameters studied
is herbicide drift and potential residue problems in adjacent plots planted with different crops. As part of this study, controlled field trials were conducted
in the Black Sea Region in 2024. Maize plants were sown in plots adjacent to rice fields. Using a UAV classified under “UAV-1,” a combination of
post-emergence herbicides was applied at the following rates per hectare: 2 liters of Otor IQ (Quinclorac 250 g/L), 2 liters of Baxiga 32.5 OD (20 g/L
Penoxsulam + 12.5 g/L Florpyrauxifen-benzyl), and 3 liters of Clincher Duo (200 g/L Cyhalofop-butyl). These mixtures were created by taking into
account the mixtures used in practice by the majority of rice growers in our country and the data obtained from the project conducted in 2020 in rice to
investigate the phytotoxicity of discharged quinclorac irrigation water in vegetable plots (Mennan et al., 2023). Following the application, maize samples
were collected from trial plots located at 2 m, 4 m, 6 m, and 8 m from the sprayed area, as well as from a control plot, on Days 0, 1, 7, 14, and 28, in
accordance with the Standard Residue Trial Method (Anonymous, 2020). These samples were sent to a certified laboratory for residue analysis. The
detected active ingredient concentrations were measured in mg/kg (ppm). For each pesticide active ingredient, the LOD and LOQ values were determined
to be 0.01 mg/kg. The detected active ingredient levels in the samples were compared with the Maximum Residue Limit (MRL) values currently in force
in our country for maize. As a result; the fact that these active substances were detected in varying amounts and on different days in parcels at different
distances showed us that the spraying of rice poses a risk in terms of pesticide residue in the product in the neighboring parcel.

Keywords: Paddy, AUAV, Drift, Residue, Corn
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1. GIRIS

Diinya niifusunun ¢ogunlugunun besin kaynagi olan
geltik en Onemli tarimsal iriinlerden biridir. Hizla
artan diinya niifusunun artis hiz1 dikkate alindiginda
bu talebi karsilamak igin geltik iiretiminin iilkemizde
de artirilmasi zorunluluk haline gelmistir. 2023 yil
verilerine gore diinyada celtik tiretimde Cin 144,6
milyon tonla ilk sirada yer alirken, Hindistan 134
milyon tonla ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise
900 bin ton ¢eltik tiretimine sahiptir (Anonim, 2023).
Hizla artan kiiresel niifus ve buna bagl olarak
kentlesme ile bozulan tarim alanlari, iklim degisikligi
gibi nedenlerle tim iriinlerde oldugu gibi celtik
tiretiminde de talebinin artisina neden olmaktadir.
Vaghefi ve ark., iklim degisikliginin gida giivenligi
tizerindeki etkisi iizerine yaptiklari arastirmalarda
sicaklik ve yagis diizeninde beklenen artislarin 2030
yilina kadar c¢eltik verimini %31,3 oraninda
azaltabilecegini bildirmislerdir. Ozsahin, 2008’e gore,
Tiirkiye’de ¢eltik tarimi, yaklastk 500  yildir
siiregelmektedir. Pirincle ilgili veriler Osmanl
Devleti muhasebe kayitlarinda da yer almaktadir (Tas,
2020). Ulkemiz niifusunun 2050 yilinda 96 milyon
niifusa ulasacagi Ongoriildiigiinden  celtige olan
talepte de bir artis kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle,
giiniimiizde i¢ tiiketimi karsilamayan celtik iretim
alanlarinda ana problem olan yabanci otlarla etkili ve
bilingli bir sekilde miicadele yapilmalidir (Anonim,
2021).

Tarimsal retim alanlarinda sorun olusturan
yabanci otlara karst miicadele edilmediginde, kiiltiir
bitkisinin ve yabanci otun tiiriine bagl olarak, %20 ile
%100 arasinda {iriin kayb1 meydana geldigi
bildirilmektedir (Ozer, 1993; Damar, 2006; Anonim,
2017; Giincan ve Karaca, 2018). Celtik bitkiside
yabanci otlardan kaynakli 6nemli {iriin kayb1 yasayan
kiiltiir bitkilerinden biridir. Celtik ekim alanlarinda
miicadelesi en zor etmenler yine yabanci otlardir.
Bunun nedeni, yabanci otlarin ayn1 zamanda  ¢eltik
iiretiminin tamamen ortamda
gerceklestirilmesinden  dolay1r bu sisteme adapte
olmus olmasi bir baska zorluk olarak karsimiza
¢tkmaktadir.  Bu yabanci ot tiirleri icerisinde
Echinochloa ve Cyperus cinslerine ait tiirlerin 6nemli
sorunlar yaratti§i ve kontroliiniin giic oldugu
goriilmektedir (Holm vd., 1977; Ruiz-Santaella vd.,
20006; Talbert ve Burgos, 2007; Mennan vd., 2012).

sucul

cinsine ait tiirlerden
(L.) P. B. (Darican),
(Ard) Fritsch (Celtiksi

Echinochloa
Echinochloa  crus-galli
Echinochloa  oryzoides
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darican) ve son yillarda tespit edilen E. oryzicola syn:
E. phyllopogon tiirleri Marmara ve Karadeniz bolgesi
celtik alanlarinda 6nemli sorun haline gelmistir (Isik
ve Mennan, 2001; Tabacchi vd., 2006; Damalas vd.,
2008; Mennan vd., 2012; Mennan ve Kaya-Altop,
2012). Yine Cyperus i¢in Cyperus difformis L. ve
Alisma cinsinden ise Alisma plantago-aquatica L.’y1
bu yabanci otlara dahil edebiliriz. Bir diger zorluk ise
bu yabanci otlara karst uzun yillardir ¢ikis sonrasi
olarak ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlerin
kullanilmasindan kaynakli dayaniklilik problemi
ortaya ¢ikmig olmasi ve bu yabanci otlarla
miicadelenin giinlimiizde imkansiz hale gelmesidir.
Mennan vd., (2012) tarafindan Marmara ve Karadeniz
Bolgesi celtik ekim alanlarinda E. oryzoides ve E.
crus-galli’nin ALS ve ACCase inhibitorii herbisitlere
dayanikli popiilasyonlarinin  arastirildigi  projede
mevcut popiilasyonlarinin %50’sinin en az bir veya
her iki inhibitdr grubuna dayamikli oldugu tespit
edilmigtir. Bugiin bu oranin daha da artmis olma
ihtimali rahatlikla 6ngoriilebilirdir.

Gerek  diinyada iilkemizde
geleneksel tarim uygulamalar yerine giliniimiizde
hassas tarim uygulamalarmin kullanim alanlan
artmaya baglamistir. Pestisit uygulamalar1 (Esposito
vd., 2021), sulama (Nawar vd., 2017; Lama vd.,
2020), toprak isleme ve ekim (Gautam vd., 2019) ve
giibreleme (Chlingaryan, 2018) bu alanlara &rnek
verilebilir. Bununla birlikte “Hassas Tarmm
Uygulamalar”  igerisinde  herbisitlerin ~ farkh
yontemlerle uygulanmasinin giindeme gelmesiyle
birlikte, Zirai insansiz Hava Araglar1 (ZIHA) yabanci
ot miicadelesinin Onemli bir unsuru olmaya
baslamistir. Kiiresel IHA pazari1 2018 yilinda yaklasik
20,71 milyar USD dolayinda iken 2025 yilinda bu
pazarin 52,3 milyar USD’ye yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Ayn1 donem igerisinde tarimsal amagl
olarak kullanilan ZIHA pazari 1,2 milyar USD’den
2025’te 4,8 milyar USD’ye wulasacagi tahmin
edilmektedir (Ting-Chu vd., 2020). Zirai insansiz hava
araglarinin pazariin biiyiimesine paralel olarak tarim
alanlarinda kullanimi1 da bu pazar igerisinde yerini
almistir. Celtik gibi agronomisi zahmetli bir iiriin i¢in
iireticilerin diinyadaki bu egilimlere duyarsiz kalmasi
miimkiin degildir. ZIHA lar ile ilaglama siiresinin
geleneksel yontemlere gore daha kisa olmasi, zorlu
kosullarinda dahi ilaglama yapilabilmesi,
homojen bir ilaglama saglayabilmesi ve en 6nemlisi
ilagclama maliyetinin diisiik olmasi gibi avantajlar
celtik direticileri icin 6nemli avantajlar saglamistir.

gerekse

arazi
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robotik
uygulamalar, yapay zeka, veri analizleri gibi bir¢ok
yeni tiretim tekniklerini igeren hassas tarim ve akill
tarim kavramlan teknolojinin ilgisini ¢ekmektedir.
Gerek teknolojik yatirnmlarin  artmast  gerekse
iireticilerin artan ilgisi ile  ZIHA’lar herbisit
uygulamasinda c¢eltik ekim alanlarinda ireticiler
tarafindan tercih sebebi olmustur. Celtik yetistiricilik
sistemlerinde yabanct ot miicadelesinde herbisit
kullanimi, baska alternatiflerin olmamasi sebebiyle
yabanci otlarla miicadelede en ¢ok tercih edilen

Giinimiizde tarimsal {retimde

metottur. Geleneksel yontemlerle herbisitlerin tarla
pllverizatorii ile uygulanmasi sirasinda traktdrlerin
batmasi, zaman kaybi, alanlarin biiyiikligii ve is¢ilik
maliyetleri gibi faktorlerden dolayr ZIHA’larm bu
acig1 iyi gdrmiis olmasi hizli adapte olmasindaki en
onemli faktordiir. Ancak bu miicadele yonteminin
bir¢ok avantaji olmasina ragmen bilingsizce ve yogun
olarak kullanilmasi tarimsal agidan da birgok sikintiy1
da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan biri de
ZIHA’larla uygulanan herbisitlerin siiriiklenmesi ve
bu siiriklenmeye bagli olarak komsu parsellerdeki
tirlinde olusan kalint1 sorunudur. Son yillarda geltik
yetistirilen alanlarda yeni bir Echinochloa tiri (E.
phyllopagon) sorun olmaya baglamistir. Bu tiir, ¢eltik
yetistiricileri tarafindan kirpi dar1 ya da dik dar olarak
adlandirilmakta olup kimyasal miicadelesinde sentetik
oksin etki mekanizmasina sahip quinoline carboxylic
acid grubundan  quinclorac  kullanilmaktadir.
Quinclorac bir oksin grubu herbisit olup geltik ekim
alanlarindan uguculuk ve siiriiklenme sonucunda
Solenacea familyasina ait kdltiir bitkilerinde
yapraklarda kivrilma, ¢igeklerin dokiilmesi, meyve
yine meyvede sekil
bozukluklar1 seklinde simptomlar olusturmaktadir
(Lovelance  vd.,, 2017). Bununla  birlikte
Florpyrauxifen-benzyl’de bir hormon olup uguculuk
olmasa da komsu parseldeki kiiltiir bitkilerine
cyhalafob-butyl ile tehdit olusturabilir. Marmara
Bolgesinde bu yonde bir sorun olmamakla beraber
Karadeniz Bolgesinde celtik ekim alanlarina yakin
domates, biber ve fasulye ekimi tamamen bitmis
yerine ise silajlik misir {iretimi baglamistir. Herbisit
uygulama programlarinin igerisinde yer alan
Quinclorac bir oksin grubu herbisit olup ¢eltik ekim
alanlarindan uguculuk ve siiriiklenme sonucunda
Solenacea familyasina ait kiiltiir bitkilerine zarar
vermesinden dolayr Karadeniz bolgesinde {iretim
aligkanliklar1 degismis ve celtik ekim alanlarinin
yanina genelde misir ekilmeye baglanmistir. Bu
calisma kapsaminda ¢eltik ekim alanindan 2’ser metre
ara ile 50 m*den olusan 4 ayri, toplamda 8 parselde
ilag kalintisimin izlenmesi (ISO22866:2005) amactyla

tutumunun azalmasi ve
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sadece Karadeniz Bolgesinde kontrollii denemeler
kurulmus ve dekara geltik ekim alanina yakin misir
ekilen bir deneme alaninda herbisit programini
[dekara 2 1t Otor 1Q, 2 1t Baxiga 32.5 ve 3 It Clincher
Duo uygulandiktan sonra musir da siiriiklenme
sonucunda muhtemel olusabilecek kalint1 sorunu
arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Quinclorac bir oksin grubu herbisit olup geltik ekim
alanlarindan uguculuk ve siiriiklenme sonucunda
Solenacea familyasina ait kiiltiir bitkilerine zarar
vermesinden dolayr celtik ekim alanlarinin yanina
genelde musir bitkisi ekimleri gerceklestirilmis, bu
amagla geltik ekim alanindan 2’ser metre ara ile 50
m?>’den olusan 4 ayri, toplamda 8 parselde ilag
kalintisinin (ISO22866:2005) amaciyla
Karadeniz Bolgesinde kontrollii deneme kurulmustur.
Belirlenen ilaglama kombinasyonuna gore hektara 2 It
Otor IQ (Quinclorac 250 g/lt), 2 1t Baxiga 32.5 OD (20
g/l Penoxsulam + 12,5 g/l Florpyrauxifen-benzyl) ve
3 It Clincher Duo (200 glt Cyhalofop-butyl)
uygulanmistir. Denemelerde karakter sayisinin ve
intreaksiyonun fazla olmasindan dolayr Tesadiif
Bloklar1 boliinen-boliinmiis parseller deneme deseni
kullanilmistir ~ (Acar, 2020). Ulkemizde celtik
yetistirilen iki ana bolgeyi temsilen Trakya ve
Karadeniz  Bdlgelerinde giftei tarlalarinda
denemeler yiiriitiilmiistiir.

izlenmesi

veE

Trakya Bolgesinde yapilan denemeler Edirne

Uzunkopri’de  ¢iftci  tarlasinda  yiriitiilmiistir.
Biyolojik  etkinlik ve  ZIHA  uygulama
parametrelerinin ~ belirlenmesi  bu  denemede

yiiriitiilmiistiir. Tarlada yaklasik 30 yildir celtik ekimi
yapilmakta olup E. oryzoides, E. crus-galli, (E.
oryzicola syn: E. phyllopogon) ve C. difformis ile
yogun olarak bulasgtk oldugu bilinmektedir.
Denemeler baslamadan oOnce tava gelmis tarla
stirlilerek ve lazer ile tesviye yapilarak su verilmistir.
Su vermeden hemen Once Dbolgesel ciftci
uygulamalarina gére 50 kg/da (N-P-K 30-10-10) taban
giibresi verilmistir. Denemede “Ronaldo” ¢esidi geltik
tohumlugu kullanilmistir. Dekara 22 kg/da olacak
sekilde tohumlar suda 1slatilmig , 48 saat bekletilerek
on cimlendirilmesi (pre-soaked) tamamlanmis ve
15.05.2024 tarihinde drone ile ekilmistir. Herbisit
uygulamasi sirasinda komsu parsellere  olasi
stiriiklenmeler ise Karadeniz Bolgesinde, Samsun ili
Bafra ilgesinde iiretici tarlasinda yapilmistir.



Kaya et al., Journal of Weed Science 28(1):2025: 16-24

Tarlada yaklagik 22 yildan bu yana geltik ekilmekte
olup E. oryzoides, E. crus-galli, (E. oryzicola syn: E.
phyllopogon) ve C. difformis yogun olarak problem
oldugu tarafimizdan bilinmektedir. Denemede yine
“Ronaldo” gesidi geltik tohumlugu kullanilmig olup
25.05.2024 tarihinde ekilmistir ve drone ile herbisit
uygulamasi 15.06.2024 tarihinde yapilmistir.

Denemeler dort tekerriirlii olarak kurulmus
ve parsel boyutlar1 50 m?> (10 m x 5 m) olarak
ayarlanmistir. Bloklar arasinda 4 m (herbisit driftinin

diger bloklar1 etkilememesi amaciyla), parseller
arasinda ise 3 m emniyet seridi birakilmustir.
Ilaglamalarda depo kapasitesi 10 litre, damlacik
boyutu 130- 250 pm, is genisligi 3 m (1,5 metre
yiikseklik ve 90° piiskiirtme ag¢isinda), ugus Siiresi: 9
dk (12000 mAh li-po,) olan DJI Agras MG1-P RTK
model drone kullanilmigtir. Denemede Ronaldo ¢esit
kullanilmis olup 25.05.2024 tarihinde ekilmistir ve
drone ile herbisit uygulamasi 15.06.2024 tarihinde

yapilmustir.

Sekil 1. Karadeniz Bolgesinde yapilan ¢aligmalar 6ncesi bir goriiniim

2.2 Metod

Ilaglamalarda riizgar hizi 2 m/s olarak dlciilmiis olup
ilagclama yiikseklikleri 1,5-3-4 ve 5 m, su miktar1 1,5-
2-3 ve 4 It ve ilaglama hiz1 16-20 ve 24 km/s olacak
sekilde uygulamalar yapilmustir.

Arazi denemeleri iyi tarim teknigi
uygulamalar1 dikkate alnarak en kot kalinti
durumunu verecek kosullarda yapilmigtir. Bunun i¢in
ruhsathi  oldugu iriindeki maksimum dozda,
maksimum uygulama sayisi ve ilaglama normu ile
asgari son ilaglama hasat aras siire dikkate alinmastir.
Ilaglama normlar, ¢iftci kosullarma gore belirlenerek
kalibrasyonlar yapilmistir. Orneklemeler bitki koruma
iriiniiniin son uygulamasindan 6nce ilagsiz 6rnek ve
bkii uygulamasindan 3 saat sonra 0. giin, 1.giin, 7., 14.,
21. ve 28. giinlerde tesadiifi olarak toplanmis ve her
bir parsel i¢in ayr ayr1 etiketlenmigtir. Her 6rnekleme
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giiniinde ilagsiz parselden de 6rnekler alinmistir. Misir
orneklerinin alinmasi, Standart Kalinti Deneme
Metoduna uygun olarak her bir parselden en az 12 adet
yesil veya silaj misir olarak alinmis ve en kisa siirede
analiz edilmek iizere SIA analiz laboratuvarina teslim
edilmistir (Lovelance et al. 2009, Anonim, 2024).

Metot calismalarinda her bir pestisit aktif
maddesi i¢in metot validasyon parametreleri
(kalibrasyon grafigi, tespit limiti, hesaplama limiti,
geri kazanim, vb) ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Calismada
matriks etkisini elimine etmek igin matrikste
hazirlanan kalibrasyon grafigi kullanilmistir (Sante,
2019). Analiz prosediirii asagidaki  sekilde
gerceklestirilmistir.  Pestisit kalint1  analizlerinde
AOAC  Official Method 2007.01 metodu
kullanilmigtir (Anonim, 2007).
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Yiiksek Nisasta Uriin Grubu I¢in Ekstraksiyon
Yontemi

e Numunelerden en az 500 g pargalayict
icerisine konularak &giitiilmiistiir. Numunenin
homojenizasyonu sirasinda parcalayicinin
¢eperlerine sigrayan veya yapisan parcalar da
analitik numuneye dahil edilmistir. Numune
analiz porsiyonu hazirlanmasi tamamlandiktan
hemen sonra analize alinmistir.

e Homojenize edilen iiriinden 5 g 50 ml lik

santrifiij tiipline numune tartilir, 10 ml su ve 15

ml %1 asetik asitli (HOAc) asetonitril (ACN)

ilave edilmistir.

e Uzerine Quechers ekstarksiyon kiti (6 gr
MgS0O4 + 1,5 gr NaAsetate) ilave edilir ve
elle hizl bir sekilde galkalanir. 1 dk vortexle
karigtirilmistir.

¢ En az 4000 rpm/dk santrifiijde 5 dk santrifiij
edilmistir.

e Ust fazdan 8 ml almnip igerisinde Quechers
Clean-up kiti bulunan 15 ml’lik santrifiij
tiipiine aktarilmigtir. Elle hizli bir sekilde
(alt-iist edilerek) tam bir dk ¢alkalanir. 1 dk
vortexle karistirilmistir.

e En az 4000 rpm/dk santrifiijde 5 dk santrifij
edilmistir.

o Tiipiin st fazindan cihazlara verilmek {izere
gerekli miktar 0,45 pm’lik membran filtreden
gecirilmistir.

e 3 ml filtreden gegcirilen eluat azot altinda
1sitmaksizin ugurulur, 1ml’ye Mobil faz ile
tamamlanarak LC-MSMS cihazina enjekte
edilmistir.

Yiiksek Su Uriin Grubu icin Ekstraksiyon
Yontemi

e Numunelerden en az 500 g parcalayici
igerisine konularak ogitilmiistir.
Numunenin  homojenizasyonu  sirasinda

parcalayicinin ¢eperlerine sigrayan veya
yapisan parcalar da analitik numuneye dahil

edilmigtir. Numune analiz  porsiyonu

Retention Time (min)

0

0,5

2

13,5

16

16,1

21

20

A [%]
80
80
60
5
5
80
80

hazirlanmasi tamamlandiktan hemen sonra
analize alinmigtir.

Homojenize edilen iiriinden 15 g 50 ml lik
santrifiij tiiplinde numune tartilarak, {izerine
15 ml %1 asetik asitli (HOAc) asetonitril
(ACN) ilave edilmistir.

Uzerine Quechers ekstarksiyon kiti (6 gr
MgS0O4 + 1,5 gr NaAsetate) ilave edilir ve
elle hizl bir sekilde galkalanir. 1 dk vortexle
karigtirilmistir.

En az 4000 rpm/dk santrifiijde 5 dk santrifiij
edilmistir.

Ust fazdan 8 ml alinarak igerisinde Quechers
Clean-up kiti (1200 mg MgSO4 + 400 mg
PSA (Polimer SekonderAmin) + 400 mg
C18) bulunan 15 ml’lik santrifiyj tiipiine
aktartlmigtir. Elle hizli bir sekilde (alt-iist
edilerek) tam bir dk galkalanir. 1 dk vortexle
karistirilmustir.

e En az 4000 rpm/dk santrifiijde 5 dk santrifiij
edilmistir.

e Tiipiin {st fazindan cihazlara verilmek {izere
gerekli miktar 0,45 pm’lik membran
filtreden gecirilmistir.

e LC-MSMS Cihazina enjekte edilmistir.

CIHAZ PARAMETRELERI

e Kolon: Agilent InfinityLab Poroshell 120
EC-C18 (3.0 x 150mm) 2.7-mikron

e Mobil A; 5 mM Amonyum format %0,1
formik asit Su i¢inde

e Mobil B; 5 mM Amonyum format %0,1
formik asit Methanol i¢inde

¢ Enjeksiyon hacmi: 2 pL.

o Start Time (min): 0

¢ End Time (min): 21

¢ Gas Temperature (°C): 230

¢ Gas flow (I/min): 10

e Nebulizer (psi): 40

e Sheath Gas Temperature (°C): 350

e Sheath Gas flow (I/min): 11

B [%] Flow (ml/min)
20 0,6
20 0,6
40 0,6
95 0,6
95 0,6
20 0,6
20 0,6
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3. BULGULAR

Celtik ekim alaninda yapilan ilaglama ile meydana
gelebilecek pestisit siiriiklenmesini tespit etmek ve bu
stiriiklenmenin komsu parseldeki tirtinde (musir) gerek
insan gerekse ¢evre sagligi agisindan bir risk olusturup
olugturmadigini belirlemek amaglanmistir. Yapilan
ilaglamada hektara 2 1t Otor 1Q (Quinclorac 250 g/lt),
2 1t Baxiga 32.5 OD (20 g/l Penoxsulam + 12,5 g/
Florpyrauxifen-benzyl) ve 3 It Clincher Duo (200 glt
Cyhalofop-butyl) herbisit kombinasyonlari
kullanilmustir.

flaglamay1 takiben ilagh alana 2 metre, 4
metre, 6 metre ve 8 metre mesafede bulunan deneme
parsellerinden ve kontrol parselinden 0., 1., 7., 14. ve
28. giinlerde Standart Kalinti Deneme Metoduna
(Anonim, 2024) gore misir drnekleri alinmis ve kalintt
analizlerinin yapilmas:t i¢in ilgili laboratuvara
gonderilmistir. Ankara Zirai Miicadele Merkez
Arastirma Enstitlisii Kalint1 Analiz Laboratuvarindaki
elektrik problemi ve sarf malzeme alimi nedeniyle
yasanan biitce c¢ikmazi sebebiyle ornek analizleri

burada yapilamamistir ancak &rneklerin  kalinti

analizleri Risk Yonetim Tablosunda da belirtildigi
iizere SIA Analiz laboratuvarinda yaptirilmustir.
Analizler AOAC Official Method 2007.01°’¢ gore
yapilmistir (Anonim, 2007). Her bir pestisit aktif
maddesi i¢in LOD (algilama sinir1) ve LOQ (miktar
tayini sinir1) degeri 0,01 mg/kg olarak bulunmustur.
Orneklerde tespit edilen aktif madde miktarlar1 mg/kg
(ppm) olarak Tablo 1’de verilmistir. Ayrica ¢aligilan
aktif maddelerin ¢esitli kimyasal 6zellikleri ve misirda
Ulkemizde gecerli olan Maksimum Kalinti Limiti
(MRL) degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1
incelendiginde kontrol parselinde higbir aktif
maddenin  kalintisina  rastlanmadigi  goriiliir.
Pestisitlerin {irlin lizerinde kaliciligini etkileyen pek
cok faktér vardir. Bunlar aktif maddenin kimyasal
ozelliklerine bagl faktorler (Tablo 2), bitkiye bagh
faktorler ve gevresel faktorler olarak 3’e ayrilabilir
(Yigit and Velioglu, 2020). Aktif maddelerin farklt
uzakliklardaki parsellerde degisen oranlarda ve farkli
giinlerde tespit edilmesi celtikte yapilan ilaglamanim
komsu parseldeki tiriinde pestisit kalintis1 yoniiyle risk
olusturdugunu gostermektedir

Tablo 1. Siiriiklenme nedeniyle farkli giinlerde musir bitkisinde tespit edilen aktif madde miktarlar (mg/kg)

Cyhalofop-butyl Florpyrauxifen-benzyl
Giin Kontrol 2 metre 4 metre 6 metre 8 metre 2 metre 4 metre 6 metre 8 metre
0 Tespit Edilemedi | 0,566 2,212 0,125 1,08 0,351 0,924 0,262 0,448
1 Tespit Edilemedi | 0,903 0,662 1,27 0,684 0,6 0,472 0,682 0,157
7 Tespit Edilemedi | 0,325 1,044 0,592 0,2 0,137 0,273 0,186 0,098
14 Tespit Edilemedi 1,19 1,1 1,35 1,11 0,13 0,145 0,173 0,128
21 Tespit Edilemedi | 0,052 0,043 Tespit Tespit 0,372 0,202 Tespit Tespit
Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
28 Tespit Edilemedi | Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit
Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
Penoxsulam Quinclorac
Giin Kontrol 2 metre 4 metre 6 metre 8 metre 2 metre 4 metre 6 metre 8 metre
0 Tespit Edilemedi | 0,669 1,097 0,644 0,971 Tespit Tespit Tespit Tespit
Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
1 Tespit Edilemedi | 0,968 0,702 0,748 0,831 Tespit Tespit Tespit Tespit
Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
7 Tespit Edilemedi | 0,21 0,444 0,237 0,152 0,688 Tespit 0,385 0,347
Edilemedi
14 Tespit Edilemedi | 0,187 0,173 0,194 0,153 0,249 0,169 0,157 0,122
21 Tespit Edilemedi | 0,182 Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit
0,13 Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
28 Tespit Edilemedi | Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit Tespit
Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi Edilemedi
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Tablo 2. Pestisit aktif maddelerinin kimyasal 6zellikleri ve misir i¢in Maksimum Kalint1 Limiti (Anonymous 2009,
Anonim 2015, Anonymous 2016, Anonymous 2020).

Aktif madde ad1 Aktif maddelerin Maksimum Molekiil Suda Octanol-water Buhar Basinci
Ulkemizde misir da ruhsat | Kalnti  Limiti | Agirhig Coziiniirlik (20 | dagilma katsayisi, | (20 °C mPa)
durumu (MRL, mg/kg) (g/mol) °C’de mg/l) (pH 7, 20 °C)(Kow
log P)
Cyhalofop-butyl Ruhsatsiz 0.01* 357.4 0.44 3.32 0.053
Florpyrauxifen-benzyl Ruhsath 0.01%* 439.25 0.011 5.46 3.2x102
Penoxsulam Ruhsatsiz 0.01* 4834 0.0049 -0.354 9.55x10™M!
Quinclorac Ruhsatsiz 0.01%* 242.1 0.065 -0.74 <0.01

* Degerlendirmeye Esas Tespit limiti (LOD): Bilimsel kontrol yontemleri ile rutin izlemeler sonucunda
Olciilebilen, dogrulanmis en diisiik kalint1 miktarini ifade eder.

Caligmada kullanilan aktif maddelerin hepsi
iilkemizde ¢eltikte ruhsathi iken, misirda durum
farklidir. Aktif maddelerden yalnizca Florpyrauxyfen-
benzyl aktif maddesi tilkemizde ¢esitli yabanci otlara
karst misirda erken donemde ruhsatlidir. Erken
donemde ruhsatli olmasi ve bitki koruma {iriinleri veri
tabaninda son ilaglama ile hasat arasi siire kisminin bos
olmasi, hasat i¢in minimum 90 giin gecmesi
gerektigini ifade etmektedir. Ilgili aktif maddenin
tilkemizde misirda ruhsath olmasi, uygulama dozu,
zamani ve son ilaglama ile hasat arasi siireye dikkat
edilmesi halinde insan tiiketimi i¢in bir risk teskil
etmeyecegi anlamina gelmektedir. Hem
Florpyrauxyfen-benzyl hem de diger aktif maddeler
icin MRL degerleri 0.01* mg/kg’dir (Tablo 2). Bu
MRL degerleri ile Tablo 1’deki 6rek sonuglar
kiyaslandiginda siiriiklenmenin komsu parseldeki
triinde 6nemli miktarda kalintiya neden oldugu ve
ilaglamadan kisa bir siire sonra misirin insan
beslenmesinde ya da hayvan beslenmesinde
kullanilmamasi gerektigini gostermektedir. Calisilan
aktif maddelerin suda ¢oziiniirlikleri ¢ok diisiiktiir
(Tablo 2), suda c¢oziiniirlik pestisitlerin  bitki
yiizeyinden ve topraktan taginmasinda etkilidir. Aktif
maddelerin oktanol-water dagilma katsayilari ve buhar
basinglar1 Tablo 2’de verilmistir. Oktanol-water
dagilma katsayisi, pestisitlerin toprak ve sedimentlere
tutunmalarini agiklamada kullanildig gibi, bilesiklerin
bitkilerin kutikula tabakasina girebilme yetenekleri de
Kow degeri ile gosterilir. Diger faktorler (6rnegin hizl
biyolojik bozunma) etkilemedigi miiddetce yiiksek
Kow degeri (>7) o kimyasalin hidrofobik oldugunu ve
organik molekiillere kolayca baglanarak toprak veya
sediment tabakasinda birikebilecegini gosterir. Kow
(genelde log Pow olarak gosterilir) pestisitlerin
yaglarda  ¢Oziniirliginii  gostermek icin  de
kullanilabilmektedir. Dagilma katsayis1 4-7 arasinda
olan kimyasallar lipofilik 6zelliktedir ve bu bilesikler
yag dokularinda kolaylikla birikebilmektedir. Eger
biyolojik birikim olursa bunun sonucu olarak besin

22

zincirine taginma ve bu yolla yiiksek canlilarin bu
kimyasallardan etkilenmesi kolaylagmaktadir.
Florpyrauxyfen-benzyl aktif maddesinin dagilma
katsayisi 5.46 olup yagda birikme potansiyeli oldugu
géz ardi edilmemelidir. Yagda, ¢dziinmeyen
bilesiklerin dagilma katsayisi 3’ten kiiciiktiir (Hajslova
1999, Jiang vd. 2013, Yigit ve Velioglu, 2019).
Pestisitlerin  buhar basinglari,
atmosferde tasinmalarini etkiler. Buhar basinci 1.10-7
mili pascal (mPa)’dan kiigiik olan pestisitler havada
kiiciik partikiillerle tasinir (Hajslova 1999). Sicaklik
arttikga buharlagsma artar. Yiiksek miktarda giines
enerjisinin yapraklara ulasmasindan dolay1 6zellikle
bulutlu giinlerde, giin ortasinda yaprak yiizeyinin

ucuculuklarimi  ve

sicakligt  cevresindeki havadan daha yiiksek
olabilmekte ve bodylece yapraktaki pestisitler
uygulamadan hemen sonra kolaylikla

buharlasabilmektedir. Zaman ilerledik¢e pestisitler
yiizeydeki mumsu tabakaya ge¢cmektedir (Kerle vd
1996). Tablo 2 incelendiginde aktif maddelerin buhar
basinglarinin genellikle diisiik oldugu ve buharlasma
ile {irlin lizerinden uzaklasmanin az olacagi
goriilmektedir. Sonug olarak celtikte dron (ZIHA) ile
yapilan ilaglamanin siiriiklenme nedeniyle komsu
parseldeki tiriinde kalintrya neden olabilecegi, insan ve
cevre sagligl agisindan riskler tasiyabilecegi goz ardi
edilmemelidir. Arastirmada ayrica yabanci otlarin
kontroliinde ZIHA uygulamas: ile ciftci uygulamasi
arasinda herbisit etkinlikleri de Ol¢iilmiistiir. Yapilan
caligmalarda yabanci otlar iizerinde biyolojik etkinlik
acisindan en iyi ugus parametreleri olarak tespit edilen
4 m yiikseklik, 20 km/h hiz ve 3 1t su uygulamasi ile
konvansiyonel (traktor ile ilaglama) uygulama
karsilastirilmalart yapilmistir. Tablo 3’de drone i¢in
elde edilen en iyi parametrelerle konvansiyonel
uygulamanin karsilagtirllmasinda elde edilen veriler
verilmigtir. Buradan da gorildiigli iizere bolgeler
arasinda fark Onemli bulunmamig ve bunlar
birlestirilerek analiz edilmistir. Drone uygulamasi
konvansiyonel uygulamaya gore bir miktar daha etkili
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goriiliiyor olsa da genel olarak istatistiki agidan bir fark drone uygulamasi konvansiyonele gore daha etkili
bulunamamustir. Sadece 7. giinde yapilan sayimlarda bulunmustur.

Tablo 3. Cikis sonrast Drone ile herbisit uygulamalarinin konvansiyonel uygulama sistemi ile karsilastirilmasi
amaciyla Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde elde edilen herbisit etkinlikleri.

Kontrol (%)
Saymm E. phyllopogon E. crus-galli E. oryzoides C. difformis

giinleri
(iSGS)

Drone Konv. t-testi Drone Konv. t-testi Drone Konv. t-testi Drone Konv. t-testi

7 75 67.5 0.109 82.5 80 -0.233 75 67.5 0.111 62.5 57.5 0.205

14 82.5 80 -0.139 100 100 -0.254 82.5 85 -0.155 87.5 82.5 -0.189

28 100 97.5 -0.198 100 100 -0.264 100 97.5 -0.167 100 100 -0.122

56 97.5 95 -0.241 100 100 -0.196 97.5 95 -0.174 100 100 -0.149

Cigeklenme 90 90 -0.269 100 100 -0.114 95 95 -0.185 92.5 95 -0.171

Hasat 6ncesi 82.5 80 -0.189 97.5 97.5 -0.202 95 95 -0.166 90 90 -0.157
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