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Orijinal aragtirma (Original article)

Domateste zararl Trialeurodes vaporariorum (Westw.) (Hemiptera:
Aleyrodidae)’a karsi himik maddelerle karistirilarak uygulanan bazi
insektisitlerin biyolojik etkinligi ve parcalanma siirecindeki degisimler’

Changes on biological effect and degration duration of some insecticides mixed with
humic matter used against Trialeurodes vaporariorum (Westw.)
(Hemiptera: Aleyrodidae)] on tomato

Canan YILMAZ? Enver DURMUSOGLU?
Summary

In greenhouse tomato grow; growers mostly prefer to use chemical application against Greenhouse whitefly
[Trialeurodes vaporariorum (Westw.) (Hemiptera: Aleyrodidae)] and to increase yield, Humic matter (HM) application is
preferred together with pesticide applications. However, some indications have been found on effect of HM while applied as
mix with pesticides into pesticide performance and pesticide degradation duration. For that reason research has been done
between 2009-2011 to determinate changes on efficiency against Greenhouse whitefly, effect period and leaf residue
degradation process of selected insecticides, applied as foliar and soil together with HM. Alone application of HM, both as foliar
and soil application, was not effective against Greenhouse whitefly, but performance of imidacloprid and pymetrozine has
increased in mix application of fulvic acid (FA). When changes on degradation process of HM and insecticide mixture in
application tank were investigated, important difference was not determinate. Foliar and sole applied of imidacloprid residue
level was higher than imidacloprid application, which was applied as foliar and mixed with both HM and it was seen that HM
accelerated degradation process of active matter. When imidacloprid was applied into the soil together with FA, uptake of it by
the plant was increased and extended of degradation by slowing down process. In contrast to FA, the mixture of imidacloprid
and HA application into the soil, active matter transport was delay consequently acceleration on degradation process in leafs.
As a conclusion, it was determinates that mixture of pesticides with HM, may cause effects on both organism and residue
degradation process on plants, and that may vary depends on HM content and pesticide chemical characteristic.
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Ozet

Ortlialti domates vyetistiriciliginde dnemli ekonomik kayiplara neden olan Sera beyazsinegi [Trialeurodes vaporariorum
(Westw.) (Hemiptera: Aleyrodidae)] ile miicadelede uygulama kolayhgi ve etkinligi nedeniyle Ureticiler genelde kimyasal savasi,
verimi arttirmak amaciyla ise sikga uyguladiklan himik maddeler (HMyile pestisitleri beraber kullanmayi tercih etmektedirler.
Ancak, HM'in pestisit performansina ve pestisitin pargalanma stirecine etki edebilecegine dair bazi ¢alismalara rastlanmistir.
Bu nedenle, 2009-2011 yillar arasinda yiritilen bu galisma kapsaminda, Sera beyazsinedine karsi tavsiye edilen ve yogun
kullanilan insektisitlerden bazilarinin HM ile karisim halinde, hem yapraktan hem de topraktan uygulanmasi durumunda,
insektisitlerin zararll Uzerindeki etkisi ile etki suresi ve yapraklardaki kalintilarinin parcalanma suresindeki degisimleri
aragtiriimigtir. Hem yapraktan hem de topraktan uygulanan HM'in tek baslarina Sera beyazsinegi'ne etkili olmadiklari, ancak
fllvik asit (FA) ile karigsim halinde uygulanan imidacloprid ve pymetrozinenin performansinin arttigi gérulmustir. HM ve ilag
karnigimlarinin ilaglama aletinin tankindaki parcalanma sureci incelendiginde énemli bir degisim tespit edilmemistir. Yapraktan
tek basina uygulanan imidaclopridin kalintilari, her iki HM ile karisim halinde uygulanmasina gére daha yliksek olmus ve HM'in
s0z konusu aktif maddenin pargalanma siirecini hizlandirdigi gérilmastiir. Imidaclopridin fiilvik asit (FA) ile karigim halinde
topraktan uygulanmasi durumunda ise, aktif maddenin bitki tarafindan alinimi hizZlanmis ve pargalanma sureci yavaglayarak
uzamigtir. Imidaclopridin himik asit (HA) ile karisim halinde topraktan uygulanmasi durumunda, aktif maddenin yapraklara
tasinmasinda gecikme ve dolayisiyla pargalanma siirecinde de hizlanma goérilmustir. Sonug olarak, HM ile karisim halinde
uygulanan pestisitlerin hem hedef organizmaya etkisinde, hem de bitkilerdeki kalintilarinin pargalanma stirecinde degisime
neden olabilecegdi, bunun HM icerigine ve pestisitin kimyasal 6zelligine gore farklilik gsterebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar so6zciikler: Himik maddeler, Sera beyazsinegi, biyolojik etkinlik, kalinti, pargalanma siireci
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Domateste zararl Trialeurodes vaporariorum (Westw.) (Hemiptera: Aleyrodidae)a karsi hiimik maddelerle karistirilarak uygulanan
bazi insektisitlerin biyolojik etkinligi ve parcalanma surecindeki degisimler

Giris
Domates, diinyada en ¢ok tiketilen tarim Griinlerinin basinda gelmektedir. Tirkiye'de yaklasik 300

bin ha alanda yaklagik 11 milyon ton domates uretilmektedir (FAO, 2008). Ortiialti sebze yetistiriciliginde
Uretim miktari acisindan domates %51 ile ilk sirayl almaktadir (Sevgican, 2002).

Ortlialt domates yetistiriciliginde en sik rastlanan ve énemli ekonomik kayiplara neden olan baslica
zararhlar arasinda; beyazsinekler [Trialeurodes vaporariorum (Westwood), Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae)] gelmektedir. Zararliyla micadelede bir¢cok ydntem basariyla uygulansa da,
uygulama kolayhdi ve yuksek etkinligi nedeniyle Ureticiler en ¢ok kimyasal savasi tercih etmektedirler.
Kimyasal savasta kullanilan preparatlar genelde giibrelerle birlikte kullaniimakta olup bu gtbrelerden biri
de hiimik maddeler (HM)'dir.

Pek cok meyve ve sebze Uretiminde oldugu gibi ortlualti domates yetistiriciliginde de verimi
arttirmak amaciyla HM'in kullanimi olduk¢a yaygindir. Klasik tanima gére HM, toprakta dogal olarak
olusan, dayanikh, buyidk molekller yapida olan, saridan-siyaha kadar renkte organik maddelerdir. HM
kompleks organik bilegiklerin karisimindan olusmakta ve genel olarak suda ¢ozunurliklerine gére humik
asit (HA), fulvik asit (FA) ve himin olmak Uzere U¢ temel yapi icermektedir (Aiken et al., 1985). HM
dogada hayvan gubresi, aritma ¢amuru, linyit kdmlrt ve leonardit gibi birgcok farkli kaynaktan elde
edilebilse de HA orani en ylksek olan kaynak, leonardittir. Tarimda kullanilan HA, leonarditin
potasyumhikroksit gibi bir katyonla ekstrakte edilmesi sonucunda olugsmaktadir. Dolayisiyla bu urlnlere,
potasyum humat adi da verilmektedir. Ticari olarak HA organik giibre kategorisinde, granul, toz ve sivi
formda piyasada satiimaktadir (TUGEM, 2004). Pek ¢ok bitkide oldugu gibi domates bitkisi Uzerinde de
HA preparatlarinin tohum ¢imlenmesine (Tlurkmen et al., 2004), kdklenmeye (Hartwigson & Evans, 2000;
Thi Lua & Bdhme, 2001), bitki gelisimine (Adani et al., 1998), (riin kalite ve verimine (Padem & Ocal,
1999; Dhanasekaran & Bhuvaneswari, 2005; Loffredo et al., 2005) olumlu etkileri yaninda bazi besin
elementlerinin aliniminda da (Ginaydin, 1999; Abdel-Mawgoud et al., 2007) artiglara neden olduklari
yoénunde ¢cok sayida calismaya rastlaniimaktadir.

Ureticiler pratikte, zaman ve isgilikten tasarruf amaciyla HM ile pestisitleri birlikte uygulamayi tercih
etmektedirler. Ancak bazi arastirma sonugclari, karistirilarak uygulanan HM ve pestisitler arasinda bir
etkilesim oldugunu gostermektedir. Nitekim Benson & Long (1991), ekosistemde bulunan HA'lerin organik
fosforlu ve karbamatl insektisitlerin akut toksisitelerinde dedisime neden olabilecegini, arastirmalarinda
azinophos-methyl, chlorpyrifos ve carbofuran toksisitesinde azalis, methyl parathion ve carbaryl toksisite-
sinde ise artis saptandigini bildirmektedirler. Benzer sekilde Ortego & Benson (1992), HM'in sentetik
pyretroid gurubundan fenvelerate ve permethrin etkili maddeli insektisitlerin akut toksisitelerinde azal-
maya neden oldugunu bildirmektedirler. Prosen et al. (2002) ise yaptiklari bir arastirmada su slispansiyo-
nunda organik klorlu insektisitlerden lindan, heptaklor ve dieldrinin HA ile baglandiklari ve bazi
degredasyon Urinleri olustugunu tespit etmislerdir. Diger yandan, HM’in sadece pestisitler Gzerinde degil,
ayni zamanda mikroorganizmalar Uzerinde de etkili olabileceklerine dair bazi ¢alismalara rastlaniimak-
tadir. Ornegin Steinberg et al. (2002), hormon benzeri aktivitelerinden yola ¢ikarak, HM’in Caenorhabditis
elegans Maupas (Rhabditida: Rhabditidae) isimli nematodun Uremesi Uzerinde bir etkisinin oldugunu
gOstermiglerdir. Nematodlar Uzerinde yapilan bir diger arastirmada ise kok diplerine %0.4 dozunda
yapilan HA uygulamasinin Meloidogyne incognita Kofoid & White (Tylenchida: Heteroderidae) ile bulasik
domateslerde, gal olusumunda ve topraktaki nematod populasyonunda azalmaya neden olurken,
domates gelisimine olumlu etkide oldugunu bildirimektedir (Saravanapriya & Subramanian, 2005). Ote
yandan, Campagna & Brignoli (2005), Cercospora beticola Sacc. (Capnodiales: Mycosphaorellaceae)ya
karsi HM'le karistirilarak uygulanan bazi fungisitlerin bitki igine girisine, bitki icinde taginmasina, fungisit

558



Yilmaz & Durmusoglu, Turk. entomol. derg., 2012, 36 (4)

damlalarinin yayilmasi ve yapismasina olumlu etki sagladigini ve etmenin daha iyi bir sekilde kontrol
edildigini bildirmektedirler.

Yukarida ifade edilen bulgular, beyazsineklerle kimyasal savasta kullanilan insektisitlerin sikga
HM’le birlikte uygulandiklarini, ancak bu karigimlarin, insektisitlerin biyolojik etkinlik ve kimyasal yapilari
Uzerinde bir degisiklige neden olup olmadigi konusunda net bilgilerin bulunmadigini géstermektedir. Diger
yandan, Beyazsinekler icin dnerilen ilaglarin hem oldukg¢a c¢esitli gruplardan olmasi, hem de uygulamala-
rinin dogrudan yesil aksama puskirtme veya damla sulama ile yapilabildigi dikkate alindiginda, HM ile
karisim halinde uygulanan insektisitlerin pargalanma stlirecinde bir degisim olup olmadiginin bilinmesini
son derece anlaml kilmaktadir. Bu sebeplerden dolayi ¢calismada, ortialti domates yetistiriciliginde Sera
beyazsinedi'ne karsi tavsiye edilen insektisitlerden bazilarinin HM ile karisim halinde uygulandiktan
sonra, insektisitlerin zararli Gzerindeki etkisi ve etki slresi ile pargalanma suresindeki olasi degisimlerin
saptanmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini domates (Lycopersicon esculentum Miller), Sera beyazsinegi
[Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae)], bazi insektisitler [Acetamiprid
(Mospilan®, Sumitomo), Imidacloprid (Confidor®, Bayer) ve Pymetrozine (Plenum®, Syngenta)] ve bazi
HM [HA orani ylksek Powhumus® ve FA orani yuksek Fulvital® (Humintech)] olusturmaktadir.

Domates bitkileri ve Sera beyazsinegi’nin uretimi

Biyolojik etkinlik denemeleri icin laboratuvar calismalarinda kullaniimak Uzere, domates bitkileri
(Orient gesidi, Nunhems Tohumculuk Limited Sirketi, Antalya) ve Sera beyazsinegi 2009-2011 vyillari
arasinda, 25 + 1 °C sicaklik, 65 + 5 orantili nem ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) isiklandirma kosullarinin
oldugu iklim odalarinda yetistirilmistir. iklim odalarinda 25-30 cm boya ulagincaya kadar tutulan domates
bitkileri (izerine, izmirdeki domates seralarindan toplanarak laboratuvara getirilen Sera beyazsinegi ile
bulagik yapraklar, temiz bitkilerin Uzerine birakilmig ve dretilmiglerdir. HM ile karisim halinde uygulanan
insektisitlerin pargalanma suirecindeki olasi degisimin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligsmalar, 2009
yilinda Kemalpasa (izmir)'daki bir serada ikram c¢esidi (Nunhems Tohumculuk Limited Sirketi, Antalya)
domates bitkileri Uzerinde, Uretici kosullarinda gerceklestiriimigtir.

Yapraktan uygulanan ila¢ ve hiimik madde karigsimlarinin Sera beyazsinegi’ne etkisindeki
degisiminin belirlenmesi

Yapraktan yapilacak uygulama ile ilag ve himik madde karisimlarinin Sera beyazsinegi'ne
etkisindeki degisiminin belirlenmesi igin; laboratuvarda yetistirilmis domates bitkilerinin Sera beyazsinegi
ile bulasik yapraklari kesilmis, sayim sirasinda kolaylik olmasi igin, mikroskop yardimi ile yaprak lizerinde
uygun donemdeki nimflerin etrafi uygun bir kalem ile gember icine alinarak 10 adet 2. donem nimf
isaretlenmis ve diger bireyler uygulamanin yapilacadi bu yapraklardan uzaklastirimistir. Uzerinde 10’ar
nimf birakilan yapraklara iki insektisit ve iki HM preparati hem tek baslarina hem de karisim olarak
hazirlanan sollisyonlara 3 saniye daldirilarak uygulanmistir. Bu amagla, kontrol i¢in sadece saf su, HM
preparatlari etiket bilgileri dikkate alinarak 25 g/100 L su, imidacloprid igeren insektisit 30 ml/100 L su,
pymetrozine iceren insektisit 60 g/100 L su dozunda kullaniimistir. Sonra bu yapraklar kurutma kagidi
Uzerine alinmis ve kurumasi i¢in 30 dakika bekletilmistir. Yapraklar daha sonra igerisinde nemli pamuk
bulunan petrilere yaprak sapi nemli pamuk arasina girecek sekilde yerlestiriimistir. Bdylece uygulama
yapilmis yaprak ve Uzerindeki nimflerin olabildigince uzun stre canli kalmalari saglanmigtir. Denemeler
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laboratuvar kosullarinda 9 karakterli ve 5 tekerrirli olarak tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Sollsyonlarin uygulanmasindan 3, 7 ve 14 giin sonra stereo binokiler mikroskop yardimi ile
canli nimfler sayilarak kaydedilmistir. Denemelerden elde edilen veriler SPSS programinda tek yonli
varyans analizi yapilarak degerlendirilmis (P>0.05), uygulamalar arasindaki farklar da Tukey HSD testiyle
belirlenmistir. Uygulama sollsyonlarinin zararliya etkisi ise Abbott formul ile hesaplanmistir.

Topraktan uygulanan ila¢g ve hiimik madde karigimlarinin Sera beyazsineg@i’ne etkisindeki
degisiminin belirlenmesi

Topraktan yapilacak uygulama ile ila¢ ve hiimik madde karigimlarinin Sera beyazsinegi'ne etkisindeki
degisimin belirlenmesi igin; laboratuvarda yetistirilen domates bitkilerinden zararliyla yeterince bulasik
olanlari secilmis, bu bitkilerin bazi yapraklari kopariimadan, énceki bolimde agiklandigi gibi, Gizerinde 10’ar
nimf birakilarak isaretlenmistir. Bu bitkilerin bulundugu saksilara, sistemik etkiye sahip olan imidacloprid aktif
maddeli preparat ve iki HM preparati hem tek baslarina hem de karisim olarak uygulanmistir. Bu amagla,
imidacloprid damla sulama sisteminde 100 ml/da dozunda tavsiye edildiginden ve dekarda yaklasik olarak
2500 bitki oldugu varsayilarak (Tizel et al., 2010) uygulama dozu imidacloprid igin 0,04 ml/bitki olacak
sekilde hesaplanmistir. Ayni sekilde, HA igerigi yuksek olan preparat icin 0,08 g/bitki (200 g/da) ve FA igerigi
ylksek olan preparat icin 0,10 g/bitki dozu (250 g/da) hesaplanmistir. Laboratuvar kosullarinda saksida
yetistirilen yaklasik 30 cm boyunda olan bir domates bitkisi icin, hem kok boélgesinin iyice i1slanmasi hem de
iki glnlik su ihtiyacini karsilayabilmesi igin, 100 ml suyun yeterli olacagdi tespit edilmistir. Bu verilerden
hareketle hazirlanmis sollisyonlardan her bir saksiya 100 ml olacak sekilde (bitki basina doz/100 ml su)
uygulanmigtir. Kontrol i¢in sadece saf su kullanilmistir. Bu denemeler laboratuvar kosullarinda 6 karakter ve
5 tekerrurli olarak tesadlf bloklari deneme deseninde kurulmustur. Hazirlanan soltsyonlarin topraktan
uygulanmalarindan sonra imidacloprid aktif maddesinin bitkilere tam olarak ulasabilmesi igin 7 gun
beklenmis ve daha sonra, 6nceden isaretlenmis yapraklar kesilip alinarak, cam petriler igerisine énceki
bdélimde aciklandigi gibi yerlestiriimis, yapraklar Uzerindeki canli nimfler uygulamadan 7, 14 ve 21 gin
sonra sayllarak kaydedilmistir. Denemelerden elde edilen veriler SPSS programinda tek yonli varyans
analizi yapilarak degerlendirilmis (P>0.05), uygulamalar arasindaki farklar da Tukey HSD testiyle
belirlenmistir. Uygulama sollsyonlarinin zararliya etkisi ise Abbott formdill ile hesaplanmistir.

ilag ve hiimik madde karigimlarinin pargalanma siiresindeki degisimin belirlenmesi

Tum kromatografik analizlerde oldugu gibi, ilaglarin pargalanma siresindeki degisimin belirlenme-
sinden 6nce de, kalinti analizlerinin yapilacagi cihazda kalibrasyonun ve ekstraksiyon yonteminin geri
kazanim performansi belirlenmistir.

Kalibrasyon g¢aligmalari

Denemelere ait drneklerin analiz edilecedi cihazda yurutilmesi gereken kalibrasyon galismalari,
her bir aktif madde igin 6lgim araligi da dikkate alinarak Cizelge 1’deki gibi 5 farkh noktada
yuratdimasttr. Kromatografik analizler Agilent 6460 Triple Quard LC-MS/MS cihazi ile gergeklestiriimigtir.
Cihaz ve g¢alisma kosullarina ait bilgiler ise Cizelge 2'de verilmigtir.

Geri kazanim ¢aligmalar

2009 yih Mayis-Eylul aylari arasinda serada yetistirilen domateslerin ilaglanmamis parsellerinden
alinan yaprak Ornekleri ile 2010 yili Ocak-Mart aylari arasinda gergeklestirilen geri kazanim ¢alismalari,
acetamiprid icin 10, 50 ve 100 ppb, imidacloprid i¢in 10, 50 ve 200 ppb, pymetrozine icin 25, 100 ve 500
ppb dozlarinda 3 noktali olarak yapilmigtir. Geri kazanim ¢alismalarinda ekstraksiyon yontemi olarak
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Lehotay ve arkadaslarn tarafindan gelistirilen tampon c¢oézeltili QUEChERS (Quick: hizli, Easy: kolay,
Cheap: ucuz, Effective: etkili, Rugged: saglam, and Safe: ve givenli) metodu kullaniimigtir (Lehotay et al.,
2005). Analizler hemen yapilamayacag! icin geri kazanim c¢aligsmalarindan elde edilen ekstraktlarin Ust
kismindan 5 ml alinip 10 ml'lik etiketli plastik siselere aktariimig, agzi kapatiimis ve +4 °C de saklanmak
Uzere buzdolabina kaldinimigtir. Geri kazanim c¢alismalarindaki érneklere ait pik alanlari ile kalibrasyon
g¢alismalari sirasinda standartlardan elde edilen pik alanlarinin kiyaslanmasiyla, metot performansi
belirlenmistir.

Cizelge 1. Kalibrasyon noktalari (ppb)

Aktif maddeler Kalibrasyon noktalari

Acetamiprid 10 25 50 75 100
Imidacloprid 10 25 50 100 200
Pymetrozine 25 50 100 250 500

Cizelge 2. Agilent 6460 Triple Quard LC-MS/MS cihazina ait galisma kosullari

Cihaz Marka Model: Agilent 6460 LC-MS/MS
Dedektor: Triple Quard MS

Kolon: Zivak Cap

Mobil faz A: Amonyum formath ultra saf su
Mobil faz B: %10 Asetonitril

Toplam Calisma Siiresi: 11 dk

Enjeksiyon Miktari: 10 pl

illag ve hiimik madde karigimlarinin tank iginde pargalanma siiresindeki degisimin
belirlenmesi

Bitkilere puskurtilerek veya topraga verilerek uygulanan ilag ve HM karisimlarinin daha alet
deposundayken pargalanmalarindaki olasi degisimleri belilemek amaciyla tavsiye edilen ve Onceki
bolimde belirtilen etiket dozlari dikkate alinarak tim insektisitter ve HM hem tek baslarina, hem de
karigim halinde saf su ile laboratuvar sartlarinda hazirlanmistir. Sollisyonlardan hazirlandiktan 10, 60 ve
120 dakika sonra olmak Uzere g farkli zamanda érnek alinmistir. Tesaduf parselleri deneme deseninde
Uc tekerrarlt olarak alinan drnekler her hangi bir ekstraksiyon yapilmadan sadece cihaz hassasiyetine
bagh olarak seyreltilerek dogrudan kromatografik analiz sistemine verilmigtir. Kalibrasyon calismalari
sirasinda elde edilen standarda ait pik alanlari ile érneklerden elde edilen pik alanlari karsilastirilarak
orneklerdeki aktif madde miktari ppb olarak belirlenmistir. Tank karisimlarinda ilaglarin pargalanma
suresindeki degisim ise aktiflerin tek baglarina veya HM ile karisim halinde bulundugu drneklerde tespit
edilen miktarlarin kiyaslanmasi suretiyle belirlenmistir. Bu calismalardan elde edilen veriler SPSS
programinda tek yonli varyans analizi yapilarak degerlendirilmis (P>0.05), uygulamalar arasindaki farklar
da Duncan testiyle belirlenmistir.

ilag ve hiimik madde karigimlarinin yaprakta pargalanma siiresindeki degisimin belirlenmesi

Yapraktan uygulama sonucunda, ilag ve HM karisimlarinin pargalanma suresindeki degisimin
belilenmesi amaciyla 2009 yili Mayis-Eylul aylari arasinda serada yetistirilen domateslere imidacloprid
ve pymetrozine hem tek baslarina, hem de HM’le beraber karisim halinde 6nerildikleri dozlarda sirt
pllverizatorl ile uygulanmistir. Denemeler 3 tekerrirli olarak tesadif bloklari deneme desenine gore
yurGtaimasttr. Kalinti analizleri i¢in, uygulamalar yapilmadan hemen 6nce, uygulamadan 1, 3, 5, 7 ve 14
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glin sonra olmak lizere alti farkli zamanda yaprak ornekleri alinmistir.

Topraktan uygulama sonucunda, ilag ve HM karisimlarinin parcalanma siresindeki degisimin
belirlenmesi amaciyla 2009 yili Mayis-Eylul aylari arasinda serada yetistirilen domateslere sadece
imidacloprid hem tek basina, hem de HM’le beraber karisim halinde 6nerildigi dozda bitki basina 1 L
sulama suyuyla birlikte verilmistir. Denemeler 3 tekerrurll olarak tesaduf bloklar deneme desenine gore
yurataimastir. Kalinti analizleri igin, topraktan uygulamalar yapilmadan hemen 6nce, uygulamadan 3, 5, 7
ve 14 guin sonra olmak Uzere bes farkli zamanda yaprak 6rnekleri alinmigtir.

Gerek yapraktan gerekse topraktan yapilan uygulamalardan sonra, yapraklardaki insektisit
kalintilarinin analizi igin bitkilerin alt, orta ve Ust kisimlarindan yapraklar koparilarak en az 50 g érnek
toplanmistir. Her bir karakter ve drnekleme zamani icin Gger 6rnek alinmig, uygun sekilde etiketlenerek
soguk zinciri ile laboratuvara getiriimis ve ekstrakte edilinceye kadar derin dondurucuda (-20 0C)
bekletiimistir. Domates yaprak o&rneklerinin ektraksiyonu 2010 vyili Ocak-Mart aylar arasinda
gerceklestiriimis, bu amagla dnce her bir 6rnegin tamami blender icinde pargalanmis, homojenize edilmis
Orneklerden 15 g tartilarak islemlere 6nceki bélimde agiklandidi gibi QUEChERS metoduna goére devam
edilmistir. Kalibrasyon calismalari sirasinda elde edilen standarda ait pik alanlari ile érneklerden elde
edilen pik alanlari karsilastirilarak érneklerdeki aktif madde miktari belirlenmistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen veriler SPSS programinda tek yonli varyans analizi yapilarak degerlendiriimis (P>0.05),
uygulamalar arasindaki farklar da Duncan testiyle belirlenmistir.

Arastirma Sonugclari ve Tartisma
ilag ve hiimik madde karigimlarinin Sera beyazsinegi’'ne etkisindeki degisim
ilag ve HM karigimlarinin zararliya etkisindeki degisimin belirlenmesi amaci ile yiritilen galismalar

kapsaminda hazirlanan sollisyonlar, hem yapraktan hem de topraktan uygulanmis ve sonugclari ayri ayri
degerlendirilmistir.

Yapraktan uygulanan ilag ve hiimik madde karigimlarinin Sera beyazsinegi’ne etkisindeki
degigsim

Yapraktan uygulanan ilag ve HM karigimlarinin uygulamadan 3 giin sonra zararlya etkinligi %4-10
arasinda degismis, ancak aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yapraktan uygulanan ilag ve himik madde karisimlarinin Sera beyazsinegi'ne etkisindeki degisim

Uygulamalardan sonra canli birey sayilari

3. Gln 7. Gln 14. Gln
Uygulamalar Ortalama+SE* YoEtki Ortalama+SE* Y%Etki Ortalama+SE* YoEtki
Kontrol Saf su 10.0+0.0a - 1001200 c - 92+04 c -
Humik asit Tek basina 10.0£0.0a 0 98+02 c 2 86104 c
Fulvik asit Tek basina 10.0£0.0a 0 100+00 c 0 86104 c
Tek basina 9.0+03a 10 5.0+0.5ab 50 04+04ab 96
Imidacloprid Himik asitle 94+0.2a 6 46+0.5ab 54 1.0+0.3ab 89
Fllvik asitle 92+06a 8 3.0+09 a 70 0.0+0.0 a 100
Tek basina 9.0+03a 10 5.6+0.5ab 44 1.0£0.5ab 89
Pymetrozine Himik asitle 94+04a 6 7.4 +0.7 bc 26 1.8+£04 b 80
Fllvik asitle 96+0.2a 4 32+12 a 68 0.8+0.4ab 91

* Verilere tek yonli varyans analizi ve Tukey HSD testi uygulanmis olup, ayni situnda ayni harflerle gosterilen ortalama degerler
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (SE: Standart Hata; df: 8,44; P>0.05; n=5).
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Imidaclopridin tek basina zararliya etkisi, uygulamadan 7 gin sonra %50, 14 gin sonra ise %96
olarak tespit edilmis, ayni aktifin HA ile karisim halinde uygulandiginda ise bu etki sirasiyla %54 ve %89
olarak kaydedilmistir. Her iki sayim tarihinde de imidaclopridin tek basina veya HA ile birlikte uygulanmasi
durumunda zararliya etki farki istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Ancak, imidaclopridin FA ile
karisim halinde uygulanmasi sonucunda, uygulamadan 7 gin sonra zararliya %70, 14 giin sonra ise
%100 etkili bulunarak, her iki sayim tarihinde de yukarida ifade edilen uygulamalardan istatistiksel olarak
daha etkili oldugu tespit edilmigtir.

Pymetrozinenin zararliya etkisi, tek basina veya HM ile karisim halinde uygulanmasina gore
uygulamadan 7 ve 14 glin sonra 6nemli farkhliklar géstermistir. Nitekim pymetrozinenin uygulamadan 7
glin sonra zararliya etkisi tek basina %44, HA ile %26, FA ile %68 olarak bulunmustur. Benzer durum
uygulamadan 14 giin sonra da gértulmus bu degerler sirasiyla %89, %80, %91 olarak tespit edilmistir. Her
iki sayim tarihinde de pymetrozine i¢in yukarida ifade edilen degerler istatisiksel olarak da ayri gruplarda
yer almigtir.

Cizelge 3'den de gortilecegdi gibi, gerek HA gerekse FA igerigi yiksek HM’in tek baslarina Sera
beyazsinedi'ne etki etmedigi gortulmektedir. Ancak bu sonuglarin aksine, Dimitrov (2005), 6rtGalti domates
yetistiriciliginde HM’in, hem Sera beyazsinegi hem de parazitoit ve predatér popllasyon geligimini
olumsuz etkiledigini bildirmektedir. Bu calismayla gelisen verilerin, Dimitrov’un ¢alismasinda kullanilan
HM'in daha ylksek dozda uygulanmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Nitekim Dimitrov, HM’i
yapraktan 50 g/100 L su dozunda ug¢ kez kullanmis, bu ¢alismada ise HM 25 g/100 L su dozunda bir kez
uygulanmistir. Goraldiga gibi, Dimitrov ¢alismasinda hem iki kat yliksek doz kullaniimis, hem de bu
uygulama Ug¢ kez tekrar edilmigtir.

Diger yandan bu c¢alismada, hem imidacloprid hem de pymetrozine zararl lzerinde tek baslarina
uygulandiklarinda, FA ile karisimlarindan genelde daha az, ancak HA ile karigsimlarindan daha fazla etkili
bulunmuslardir. HM’in pestisitlerle beraber kullanimlarinin, pestisit performansini arttirdigi yéniinde baska
bulgular da dikkat cekmektedir. Nitekim Campagna & Brignoli (2005), Cercospora beticola’ya kargi HM’le
karistirilarak uygulanan bazi fungisitlerin bitki igine girisine, bitki icinde tasinmasina, fungisit damlalarinin
yayllmasi ve yapigsmasina olumlu etki sagladijini ve etmenin daha iyi bir sekilde kontrol edildigini
bildirmektedirler.

Sonug olarak, yapraktan uygulanan ilag ve HM karisimlarinin Sera beyazsinegi Uzerindeki
etkilerine yonelik elde edilen bulgular, gerek HA gerekse FA igerigi yiksek HM'in tek baslarina Sera
beyazsinedi'ne etkili olmadiklarini géstermektedir. Diger yandan, hem imidacloprid hem de pymetrozine
zararh Uzerinde tek baslarina uygulandiklarinda, FA ile karisimlarindan genelde daha az, ancak HA ile
karisimlarindan daha fazla etkili bulunmuslardir. Yani FA ile insektisitlerin birlikte kullanimi, s6z konusu
insektisitlerin performanslarini arttirmistir.

Topraktan uygulanan ila¢g ve hiimik madde karisgimlarinin Sera beyazsinegi’ne etkisindeki
degisim

Topraktan uygulanan imidacloprid ve HM karigimlarinin Sera beyazsine@i'ne etkisi ile ilgili sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Topraktan uygulanan ilag ve himik madde karigimlarinin Sera beyazsineg@i'ne etkisindeki degisim

Uygulamalardan sonra canli birey sayilari

Sayim 7. Gun 14. Gin 21. Gun

Uygulamalar Ortalama+SE* Yo Etki Ortalama+SE* Yo Etki Ortalama+SE* Yo Etki

Kontrol Saf su 10.0+0.0b - 10.0x0.0b - 80zx03b -
Himik asit Tek basina 10.0+£0.0b 0 10.0+00b 0 84z%03b -5
Fulvik asit Tek basina 10.0+0.0b 0 10.0+00b 0 84z%03b -5
Tek basina 6.2+0.6a 38 32+06a 68 06+02a 94

Imidacloprid Himik asitle 54+0.7 a 46 30+1.0a 70 06+0.2a 94
Fulvik asitle 48+06a 52 24+04a 76 04+02a 96

* Verilere tek yonlu varyans analizi ve Tukey HSD testi uygulanmis olup, ayni situnda ayni harflerle gdsterilen ortalama degerler
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (SE: Standart Hata; df: 5,29; P>0.05; n=5).

Cizelge 4'den de gorilecegi gibi, gerek HA gerekse FA igerigi ylksek HM'in topraga sulama
suyuyla tek baslarina uygulandiklarinda, Sera beyazsinegi'ne hi¢ etki etmedikleri goériimektedir.
Topraktan uygulanan imidacloprid ve HM karisimlarinin ise uygulamadan 7 gin sonra Sera
beyazsinedi'ne etkisi %38-52 arasinda degdismis, ancak uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemili
bir fark bulunmamistir. Uygulamadan 14 gin sonraki etkiler %68-76 araligina yikselmis, ancak
aralarindaki fark istatistiksel agidan yine 6nemli bulunmamistir. Benzer sekilde uygulamadan 21 gin
sonra da, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmasa da, imidacloprid ve HM karisimlarinin
zararliya etkisi %90’larin Gzerine ¢gikmigtir.

Sera beyazsinedi'ne karsi topraktan FA ile karisim halinde uygulanan imidacloprid, istatistiksel
olarak 6nemsiz olsa da, diger uygulamalara kiyasla daha etkili bulunmustur. Topraga uygulanan HM’in
bazi mikroorganizmalar Gzerinde olumlu ya da olumsuz etkili olabileceklerine dair bagka calismalara da
rastlaniimaktadir. Ornegin Steinberg et al. (2002), on HM’'den dokuzunun Caenorhabditis elegans isimli
nematodun Uremesini arttirdigini, Saravanapriya & Subramanian (2005) ise HA uygulamasinin
Meloidogyne incognita ile bulagik domateslerde, gal olusumunda ve topraktaki nematod populasyonunda
azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, topraktan uygulanan HM’in tek baslarina Sera beyazsinegi'ne yine hi¢ etki
etmedikleri tespit edilmistir. Topraktan FA ile karisim halinde uygulanan imidacloprid, istatistiksel olarak
Onemsiz olsa da, diger uygulamalara kiyasla daha etkili bulunmustur. Yani, topraktan yapilan
uygulamalarda da FA ile imidaclopridin zararh tzerindeki performansi yilikselmistir.

ilag ve hiimik madde karigimlarinin pargalanma siiresindeki degisim
Kalibrasyon bulgulari

Orneklerdeki kalintilarin hangi aralikta dogru olarak 6lgilebilecedini ortaya koymaya yarayan
kalibrasyon c¢alismalari, bes noktali olarak yuaritiimistir. Kalibrasyon dogrularindan hesaplanan
korelasyon katsayilari (r2), acetamiprid i¢in 0.992, imidacloprid icin 0.999, pymetrozine igin 0.990 olarak
tespit edilmigtir. Miller & Ambrus (2005) kalibrasyonun dogrusalligi ve kabulii igin korelasyon katsayisinin
20.99 olmasi gerektigini bildirmektedir. Calismada tum aktif maddeler icin elde edilen korelasyon
katsayilari ideal olan s6z konusu degere c¢ok yakindir. Bu dederler, analiz cihazinin s6z konusu aktif
maddeler icin belirtilen araliklarda dogru sonugclar verecegini gostermektedir.
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Geri kazanim bulgulari

Buzdolabinda etiketli plastik siselerde saklanan ekstraktlarin zarar gérmesi sonucu geri kazanim
calismalarina yonelik bulgu sunulamamaktadir. Daha dnce, QUEChERS metodunun domates yapraklari
ile yuratalmuas geri kazanim ¢alisma sonuglarina rastlanilimasa da, ispanak gibi yesil yaprakli sebzeler ile
yurGtiimis geri kazanim sonuglari imidacloprid icin metodun %98.2-%100.4 oraninda basarili olduguna
dair bulgulara rastlaniimistir (Zhao & Stevens, 2009).

ilag ve hiimik madde karigimlarinin tank iginde pargalanma siiresindeki degisim

ilaglama suyunun pH’si ve sertligi (mineral madde igerigi) gibi faktérlere bagh olarak, bazi
pestisitlerin ¢ok kisa zamanda parcalanabildigi ve beklenen performanslarini gosteremedikleri
bilinmektedir. iste bu noktadan hareketle, ilaglarin tek baslarina veya HM ile karisim halinde hazirlanan
solusyonlarda, aktif maddelerin daha ilaglama aleti tankindayken, pargalanma sirecinde bir degisim olup
olmadiginin ortaya konmasi amaciyla yuratilen bu ¢alismaya yoénelik sonuglar Cizelge 5'de sunulmustur.

Pratikteki uygulama dozu esas alinarak hazirlanan tank solisyonlarindan alinan érneklerin, cihaz
hassasiyeti dikkate alinarak 1000 kat seyreltimesinden sonra yapilan analizleri sonucunda teorik olarak,
acetamiprid igin 60 ppb, imidacloprid igin 105 ppb ve pymetrozine icin de 300 ppb diizeyinde aktif
maddenin tespit edilmesi beklenmektedir. Cizelge 5'den de gorilecegi gibi, hem preparatlarin tek
baslarina hem de HM ile karisim halinde hazirlanmalari durumunda, iki saatlik stire boyunca, teorik olarak
beklenen degerlere oldukga yakin degerler dl¢timustir. Bu da HM’in s6z konusu ilaglarin alet tanklarinda,
iki saat boyunca, parcalanma sureglerinde istatistiksel olarak énemli bir degisime neden olmadidini
gOstermektedir.

Cizelge 5. llag ve hiimik madde karisimlarinin tank icinde pargalanma siiresindeki degisim

Ornek alma Ornek analiz sonuglari (ppb)

Aktif Madde zamani Tek basina Himik asitle Fulvik asitle
(dk sonra) Ortalama +SE* Ortalama +SE* %Degisim Ortalama +SE* %Degisim
10 58.9+14a 65.3+22a 11 54.8+3.3a -7
Acetamiprid 60 59.1+0.3a 62.1+1.0a 5 56.2+3.3a -5
120 61.4+0.7 a 62.1+10a 1 57.1+33a -7
10 1044+29a 111.1+3.2a 6 108.7+t4.6a 4
Imidacloprid 60 1244 +26a 116.4+6.6 a -6 1122+53a -10
120 1289+4.6a 118.3+6.7 a -8 1148+4.3a -11
10 301.2+0.7a 2958+8.3a -2 2829+ 97a -6
Pymetrozine 60 316.3+55a 2945+6.8a -7 287.3+12.0a -9
120 3179+58a 299.9+99a -6 2857+ 122a -10

* Verilere tek yonli varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis olup, her bir aktif madde igin ayni satirda ayni harflerle gosterilen
ortalama degerler arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (SE: Standart Hata; df: 2,8; P>0.05; n=3).

Pestisitlerin kimyasal 6zelliklerine bagli olmakla birlikte, tank iginde ilaglama suyunun pH’si, sertligi
ve mineral madde icerigi gibi faktdrlere bagl olarak, pestisitlerin pargalanma suirecinin degistidi yoninde
¢ok sayida calisma (Okdemir et al., 1965; Agar et al., 1991; Fishel, 2002; Whitford et al., 2009; Lo & Lee,
2010; Park & Chong, 2010) dikkati ¢ekmektedir. Ancak bu c¢alisma bulgulariyla kiyaslayabilecek,
pestisitlerle karistirilarak uygulanan gubrelerin, pestisit performansina etkilerini gdsteren herhangi bir
arastirma sonucuna rastlanmamistir.
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ilag ve hiimik madde karigimlarinin yaprakta pargalanma siiresindeki degisim

ilaglarin tek baslarina veya HM ile karisim halinde, hem yapraktan hem de topraktan uygulanmalari
durumunda, yapraktaki kalintilarinin pargalanma sturesindeki degisim belirlenmis ve sonuglari asagida
ayri ayri verilmigtir.

Yapraktan uygulanan imidacloprid ve himik madde karisgimlarinin yaprakta pargalanma
siiresindeki degisim

Yapraktan uygulanan ilag ve HM karisimlarinin, yapraklardaki kalintilarinin pargalanma suresindeki
degisimine yonelik ¢alismalar, hem imidacloprid hem de pymetrozine igin paralel yuratilmus, imidacloprid
icin elde edilen analiz sonuglar Cizelge 6’da sunulmustur. Ancak, geri kazanim galismalariyla ilgili
bdélimde agiklandidi gibi, pymetrozine iceren drneklerin plastik siselerde olmasi ve zarar gdrmesi
nedeniyle bu aktif maddeye yonelik bulgu sunulamamaktadir.

Cizelge 6. Yapraktan uygulanan imidacloprid ve hiimik madde karigimlarinin yaprakta pargalanma siresindeki degisim

Yaprak 6rneklerindeki imidacloprid kalinti miktarlari (ppb)

Uygulamalar Tek basina Humik asitle Fllvik asitle
(uy;:?aen'z:(;;”: ;i?:sgr']ra) Ortalama +SE* Ortalama +SE* %Degisim Ortalama +SE* %Degisim
1 1462+ 97b 1481+ 23 b 1 1047 +53a 28
3 1196+ 85b 851+10.0 a 29 88.0+16a 26
5 99.0+ 2.1b 856+ 9.5ab 14 73.4+57a 26
7 1072+ 36¢ 845+ 10 b 21 635+4.3a 41
14 82.6+10.2b 479+ 32 a 42 451+06a 45

* Verilere tek yonli varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis olup, bir satirda ayni harflerle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel fark bulunmamstir (SE: Standart Hata; df: 2,8; P>0.05; n=3).

Yapraktan tek basina uygulanan imidaclopridin yaprak Uzerindeki kalintilari genelde, her iki HM ile
karisim halinde uygulandigi duruma gore, istatistiksel olarak 6nemli oranda daha ylksek olmustur.
Ornegin, uygulamadan 3 giin sonra tek bagina imidacloprid uygulanmis parsellerden alinan yaprak
orneklerinde ortalama olarak 119.6 ppb kalinti bulunmusken, HA ile birlikte uygulandigi parselde bu deger
85.1 ppb, FA ile birlikte uygulandiginda ise 88.0 ppb (yani neredeyse (lgte bir oranda daha az kalinti)
bulunmustur. Benzer sekilde, tek basina imidacloprid uygulanmig parsellerden uygulamadan 1 giin sonra
alinan yaprak orneklerinde ortalama olarak 146.2 ppb, uygulamadan 14 giin sonra 82.6 ppb kalinti
bulunmusg, ayni érnek alma tarihlerinde, HA ile birlikte uygulandigi parselde bu deder sirasiyla 148.1 ve
47.9 ppb, FA ile birlikte uygulandiginda ise 104.7 ve 45.1 ppb olmustur. Buradan da gorilecegi gibi,
uygulamadan 14 gln sonra, tek basina imidacloprid uygulanan parsellerdeki kalinti miktari ile, HM’le
karisim halinde uygulandigi parsellerdeki kalinti miktari arasinda neredeyse yari yariya azalma tespit
edilmistir. Bu degerler, HM’in s6z konusu aktif maddenin pargalanma surecini hizlandirdigini
gOstermektedir.

Bunun yaninda, HA veya FA ile karigsim halinde yapilan imidacloprid uygulamalari arasinda da bazi
farkhliklar dikkat gekmektedir. Nitekim HA ile karisim halinde uygulama yapilmis yapraklardaki kalinti
miktar1 1. guin 148.1 ppb, 5. giin 85.6 ppb ve 7. gin 84.5 ppb olarak tespit edilmisken, bu degerler FA ile
karisim halinde uygulanan yapraklarda sirasiyla 104.7, 73.4 ve 63.5 ppb olarak, yani istatistiksel olarak
onemli oranda daha az bulunmustur. Uygulamadan sonra 3. ve 14. gunlere ait de@erler ise birbirine yakin
miktarlarda tespit edilmigtir.
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Sonug olarak, HM ile karisim halinde uygulanan pestisitlerin bekleme surelerinde bir degisime
neden olabilecedi, dolayisiyla bu konunun bitkilerin tiketilen kisimlarinda maksimum resida limit (MRL)
degerleri dikkate alinarak detaylica arastiriimasi olduk¢a anlamli olacaktir.

Topraktan uygulanan imidacloprid ve hiimik madde karisimlarinin yaprakta pargalanma
siiresindeki degisim

Topraktan uygulanan imidacloprid ve HM karisimlarinin, yapraklardaki kalintilarinin parcalanma
suresindeki dedisimine yonelik analiz sonuglari Cizelge 7’de verilmigtir.

Cizelge 7'den de gorilecegi gibi, topraktan tek basina uygulanan imidaclopridin yaprak Uzerindeki
kalintilari genelde, HA ile karisim halinde uygulandigi duruma goére daha fazla, FA ile karisim halinde
uygulandigi duruma goére ise genelde istatistiksel olarak 6nemli oranda daha az tespit edilmistir.

Cizelge 7. Topraktan uygulanan imidacloprid ve himik madde karigimlarinin yaprakta parcalanma suresindeki degisim

Yaprak orneklerindeki imidacloprid kalinti miktarlari (ppb)

Uygulamalar Tek basina Humik asitle Fllvik asitle
Ornek alma zamani
Ortalama +SE* Ortalama +SE* %Degisim Ortalama +SE* %Degisim
(uygulamadan giin sonra)

3 179+13 a 208+ 1.0a 16 502+ 22b 180
5 89.8+0.7 b 222+ 46a -75 872+ 94b -3
7 1259+6.2 ab 111.8+17.2a -11 1577+ 57b 25
14 1116+6.2 a 95.0+11.2a -15 135.1+17.1a 21

* Verilere tek yonli varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis olup, bir satirda ayni harflerle gosterilen ortalama degerler arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (SE: Standart Hata; df: 2,6; P>0.05; n=3).

Topraktan tek basina imidacloprid uygulamasi yapilan parsellerden 3 gin sonra alinan yaprak
orneklerinde, 17.9 ppb kalinti tespit edilmisken, bu deger imidaclopridin HA ile karisim halinde
uygulandigi parsellerde 20.8 ppb, FA ile karisim halinde uygulandigi parsellerde ise 50.2 ppb olarak (yani
neredeyse ikibuguk kati daha fazla kalinti) bulunmustur. Bu veriler FA'in s6z konusu aktif maddenin bitki
tarafindan alinimini hizla arttirdigini gostermektedir. Ayrica, imidaclopridin FA ile karisim halinde
uygulandigi parsellerden 7 ve 14 glin sonra alinan yaprak orneklerinde, tek basina uygulandidi parsellere
kiyasla, sirasiyla %25 ve %21 oraninda daha fazla miktarda kalinti tespit edilmistir. Bu veriler de, FA’in
s6z konusu aktif maddenin pargalanma sirecini yavaglatarak uzattigini géstermektedir.

Yukarida FA igin séylenenlerin aksine, imidaclopridin HA ile karisim halinde topraktan uygulanmasi
durumunda, aktif maddenin yapraklara tagsinmasinda gecikme (uygulamadan 5 giin sonra %75 daha az)
ve dolayisiyla pargalanma slrecinde de hizlanma gortlmustir. Nitekim, imidaclopridin tek basina
topraktan uygulandigi parseldeki kalinti diizeyi, uygulamadan 7 giin sonra en yiksek degere (125.9 ppb)
ulasmis, 14 gin sonra da 111.6 ppb degerine dismustir. Imidaclopridin HA ile karisim halinde
uygulandigi parseldeki kalinti miktari da, uygulamadan 7 gin sonra en ylksek degere (111.8 ppb)
ulasmasina karsin, bu deger imidaclopridin tek basina uygulandigi parseldeki 14. giin degerine esittir. Bu
sonuglara paralel olarak, Prosen et al. (2002) lindan, heptaklor ve dieldrinin toprakta HA ile
baglandiklarini ve bazi parcalanma Urunleri olusturdugunu bildirmektedir. Benzer sekilde Kullikova et al.
(2005) de, HM'in gevreyi kirleten ekotoksidantlari baglama 6zelliginde olduklarini ve bagladiklari bu
maddelerin bitkiler tarafindan daha az alinabilir komplekslere dénustigini, bunun sonucu olarak da bu
maddelerin bitkiye giriginin azaldigini belirtmistir.
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HA’e oranla daha kiiglik molekuler yapiya sahip olan FA’in, bitki tarafindan daha kolay alinmasi,
birlikte uygulandigi imidaclopridin de bitkiye alinimini kolaylagtirip hizlandirmakta, dolayisiyla
yapraklardaki kalinti miktarini da arttirdigini disindurmektedir. Nitekim Chen & Avinmelech (1986),
kiigik molekuler yapidaki HM’in bitkideki metabolik olaylara etki ettigini, Kulikova et al. (2008) ise HM’lerin
bitki kdkleri tarafindan kolayca alinip, tst kisimlara tagindigini, Ginaydin (1999) da, HM’in glbre ve diger
maddelerin alinimini kolaylastirdigini bildirmektedir. Adani et al. (1998) bu durumu, HM'in bitki kok
gelisimini tegvik edici etkisiyle aciklamaktadir.

Diger yandan, HM’in toprakta pestisitler ile cesitli etkilesimlere girdigine dair sonuglar da
bulunmaktadir. Nitekim Benson & Long (1991), ekosistemde bulunan HA’lerin methyl parathion ve
carbaryl toksisitesinde artisa, azinophos-methyl, chlorpyrifos ve cabofuranin toksisitesinde ise azalisa,
benzer sekilde Ortego & Benson (1992) da, HM'in fenvelerate ve permethrinin akut toksisitesinde
azalmaya neden oldugunu bildirmektedir.

Sonug olarak, HM'in topraga uygulanan pestisitler ile pestisitin fizikokimyasal 6zelliklerine bagl
olarak, farkh etkilesimlerde bulundugu ve bu sebeple bazen bitki tarafindan aliniminin hizlanabilecedi,
bazen de tam tersine toprakta baglanabilecegi dikkate alinmalidir.

Yukarida ifade edilen bulgularin timi bir arada degerlendirildiginde, HM ile karisim halinde
uygulanan pestisitlerin hem hedef organizmaya etkisinde, hem de bitkilerdeki kalintilarinin pargalanma
surecinde degisime neden olabilecegdi, bunun HM icerigine ve pestisitin kimyasal 6zelligine gore farkhlik
gOsterebilecegi sdylenebilir.
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