TURKIYE’DE PESTISIT KULLANIMI, KALINTI
VE DAYANIKLILIK SORUNLARI
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OZET

Bu c¢alismada, Tuarkiye’de kullanilan pestisitlerin  ruhsatlandiriimalarindan  tiketim
miktarlarina, neden olduklari sorunlardan ¢6zim &nerilerine kadar tOm konular detaylica
irdelenmistir.

Turkiye’de pestisit (tarim ilaci) tlketimi 1980’lerden 2008’e kadar gerek aktif madde ve
gerekse preparat olarak bazi istisnalar disinda her yil az ya da ¢ok artmistir. Bu artisa karsin
Ulkemizde pestisit tiketimi gelismis Ulkelere gére halen disuktlir. Fakat seracilidin yogun oldugu
Akdeniz ve Ege Bolgelerindeki pestisit tiiketimi, tlke toplaminin Ggte ikisine yakindir. Diger yandan
tiketilen pestisitlerin 6zelliklerine bakildiginda, blylk g¢ogunlugunun insan ve ¢evre sagligi
acisindan 6nemli riskler tasidigi dikkat gekmektedir.

Gegmise oranla daha fazla sayida gergeklestirilen kalinti analizleri, Griinlerimizdeki pesitisit
kontaminasyonunun azaldigini, ancak AB Ulkelerine giden elit Grlinlerimizde bile pestisit kalinti
limitlerine uygun olmayan partilere rastlanildigi goérilmektedir. Diger yandan, az sayidaki
galismalardan elde edilen bulgular bile, Glkemizde zararli, hastalik ve yabanci otlarin pestisitlere
kars! artan oranda direng gdsterdiklerine isaret etmektedir.

Tim bu sorunlar yaninda, pestisitlerden kaynaklanan sorunlarin ¢ézilmesi igin bir dizi yeni
yasal dlizenlemelerin gergeklestiriimis olmasi, bazi riskli pestisitlerin yasaklanmis olmasi, regeteli
satis sistemine gecilmis olmasi ve planlanan diger bazi yasal diizenlemeler, umut verici gelismeler
olarak gorllmektedir.

Anahtar sozciikler: Pestisit, tarim ilaglari, kalinti, dayanikllik

GIRIiS

Gunumdizde, tarimsal Uretimde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz
etkilerinden ekonomik olarak korunabilmek igin tim dinyada oldugu gibi Glkemizde de entegre
zararh ydnetimi ilkeleri gergevesinde pestisit kullanimi halen vazgegilmez unsurlardandir. Diinyada
3 milyon tona, Ulkemizde ise 30 bin tona ulasan pestisit tiketimi bunun en dénemli gdstergesidir.
Ancak gittikge artan orandaki pestisit tlketimi pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bitki
koruma problemleriyle savasimda pestisitler her ne kadar hizli ve ylksek oranda etkili olmalan
nedeniyle yaygin ve yogun bir sekilde kullaniimalarini anlasilir kilsa da, zararli organizmalarda
goérllen dayaniklilik, insan ve cevre saghgi Gzerindeki olumsuz etkiler pestisit uygulamalarinin
amacina uygun ve riskleri minimize edecek sekilde gergeklestiriimesi zorunlulugunu da
beraberinde getirmektedir. iste bu ikilem nedeniyle gelismis ilkelerde, pestisit tiiketimi kontrollli ve
bilingli bir sekilde gergeklestiriimekte, riskli pestisitlerin kullanimi ciddi sekilde kisittanmakta, insan
ve gevre sagligl agisindan uygun alternatifler tesvik edilmektedir.

Ulkemiz cok 6nemli miktarda tarimsal Gretime sahiptir. Ozellikle taze sebze, meyve ve
kurutulmug bazi Grinleri ihra¢ ederek dnemli déviz geliri elde etmekteyiz. Basta ihra¢ trtnlerimiz
olmak Uzere tarimsal Uretimimizde bilingli ve denetimli pestisit kullanimi 6zellikle kalinti sorununun
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oniine gecebilmek icin son derece 6nemlidir. iste bu noktadan hareketle hazirlanan bu
degerlendirmede, 6nce Tirkiye'de pestisit kullanimi (zerinde durulmus, sonra da bu kullanimin
nicelik ve niteliginden kaynaklanan sorunlar irdelenmistir.

PESTISIT KULLANIMI
Pestisit Tiiketim Miktarlari

Dlinya pestisit tiiketimindeki artis son yillarda hiz kesmis gibi gdézikmektedir (Anonymous,
2003). Bununla beraber, 1983-1993'de %3,4 olan artis orani, 1993-1995 arasinda %18,5'e
yUkselmistir (Lorbeer et al., 2001). Cizelge 1’de goéruldigu gibi, Turkiye’de yillik pestisit tiketimi,
yillik inig ve gikislara ragmen, 1979-2007 yillan arasinda %270 oraninda artmistir (Delen, 2008).
Bu deger yillik olarak %9.64’e karsilik gelmektedir. Ozellikle son yillardaki énemli artislar dikkat
gekicidir. Pestisit tlketimimiz, 2002 yilinda 12.199 ton iken, 2006 yilinda yaklasik %50 artis ile
18.258 ton ve 2007’de de %24,22 artarak 22.681 ton olmustur.

Cizelge 1. Etki Ettikleri Canli Gruplarina Gére 1979-2007 Yillari
Arasinda Etkili Madde Olarak Pestisit Tiiketimi (Ton)*

Pestisit 1979 1987 1994 1996 2002 2006 2007
gruplari

insektisitler 2288 3303 2065  3.027 2251 3406  7.304
Akarisitler 203 240 192 223 297 219 315
Yaglar 1595 2147 2147 2871 2428 2144 2447
Fumigant ve 316 322 531 1.077 1.559 2.650 3.031
Nematisitler

Rodentisit ve 56 21 25 33 1.8 6.7 11,0
Mollusisitler

Fungisitler 1537 2612 2201  2.951 1964 4432  4.945
Herbisitler 2452 3495 3903  3.644 3697 5400  4.638
TOPLAM 8396 12112 10872  13.797 12199 18258  22.681

* Goztas! ve toz kikart dahil degildir.

Dlnyadaki toplam pestisit dretimi yillik 3 milyon ton civarinda olup, parasal degeri ise
yaklasik 30 milyar € dur (Delen, 2008). Tirkiye’de, %47’si insektisit, %24’0 herbisit, %16’sI fungisit
ve %13’0 digerleri olan, pestisit Gretimi ise yillik ortalama 33.000 ton preparat olup parasal degeri
230-250 milyon $'dir (Turabi, 2007). Dinya pestisit piyasasindaki payin %80’i gelismis Ulkelerin
iken TUrkiye’nin pay1 %0.6’dir (Kantarci, 2007, Ozmen, 2007, Oztirk, 1997).

Ulkemizdeki pestisit tiketimi, AB (lkelerininki ile kiyaslandiginda, hektara diisen pestisit
miktari olarak AB (ilkelerinin ¢ok gerisinde oldugumuz gértlmektedir. Hektara kullanilan pestisit
miktarimiz 1990’'larda 400-500 g iken (Turabi, 2004), 2006 yilinda 705 g'a ulagsmistir (Delen, 2008).
Bu artisa ragmen, Hollanda’nin hektara 13.8 ve Yunanistan'in 13.5 kg'lik (Oskam et al. 1997)
tiketimleri ile kiyaslandiginda bizim tiketimimizin ¢ok gerilerde oldugu gérilmektedir.

Ancak, Ulkemizin oldukga heterojen bir pestisit tiketimi oldugu (Delen ve ark., 1995, 2005)
unutulmamalidir. Entansif tarim yapilan bélgelerinden olan Ege ve Akdeniz Bdlgeleri ile ekstansif
tarim yapilan Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgelerinin 1993-1998 yillarindaki preparat
olarak pestisit tlketim paylari kiyaslandigi zaman bu heterojen yapi agik¢a gérilecektir. Ege ve
Akdeniz Bolgeleri tiketim toplami, genel olarak ulke tlketiminin %34’den fazlasini, hatta bazi yillar
%50’sine yakinini olusturmaktadir. Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bélgelerindeki kullanim
ise, Ulke tiketiminin ancak %10’u kadardir (Turabi, 2004).

Entansif tarim yapilan Akdeniz, Ege ve Marmara Bdlgelerimizdeki pestisit kullaniminin
gelismis Ulkeler dlizeyine yaklastigr gérilmektedir. Bu Bdlgelerimiz, beslenmemizde énemli yeri
olan sebze ve meyvelerin en fazla yetistirildigi alanlar kapsamaktadir. Bu Grtnlerimiz Gizerindeki
pestisit kalintilari, insanimiz saghgdi icin gok énemli sorun olusturdugu gibi, Ulkemiz ihracatina da



6nemli engeller gikartmaktadir. Rusya ile 2006 yilinda baglayan ve halen devam eden yas meyve
ve sebze ihracati problemleri ve AB’den zaman zaman geri déndirilen Uriinlerimiz buna 6érnek
gOsterilebilir.

Pestisitlerin Ruhsatlandiriimasi

Ulkemizde pestisitlerin  ruhsatlandirimasi iki sekilde yapilmakta olup, ilk defa
ruhsatlandirilacak  aktif ~maddeleri igeren pestisitlerin  ruhsatlandiriimasi  “Denenerek
Ruhsatlandirma”, daha &nce ruhsatlandiriimig olan pestisitlerin esdegeri olan pestisitlerin
ruhsatlandirilmasi ise “Emsalden Ruhsatlandirma” olarak adlandiriimaktadir (Turabi, 2007).

Denenerek ruhsat mulracatlarinda, pestisitin fiziksel, kimyasal, toksikolojik ve ekotoksikolojik
Ozellikleri, kalinti sonuglar, etkili madde 6zellikleri, biyolojik etkinlik sonuclari ve Grinin ruhsath
oldugu Ulkeler ve Uretici firma bilgileri istenmektedir. Bu sekilde ruhsatlandirilacak bir pestisitin
biyolojik etkinlik denemeleri, Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan hazirlanan Standart ilag
Deneme Metodlari'na uygun olarak yapilir. Zararli, hastalik ve yabanciotlara karsi, tarla sartlarinda
en az iki biyolojik etkinlik denemesi yapilir (Turabi, 2007;Tarnm ve Kdyisleri Bakanhgi, 2009a).

Emsalden ruhsatlandirmalarda ise, baglangicta pestisitle ilgili fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
yeterli olmaktaydi. Emsalden ruhsat alan preparatlarin biyolojik etkinliklerinden gelen sikayetler
sonucunda yonetmelik degistirilimistir. Degisiklikte, emsalden ruhsatlandirilacak pestisitler igin;
zararll organizmanin aynisi ise, Bakanlikca belirlenecek bir bitkisel Griinde bir biyolojik etkinlik
denemesi, farkll zararli organizmalar ise, yine Bakanlik¢a belirlenecek bir bitkisel Griin ve zararli
organizma igin bir biyolojik etkinlik denemesi istenmektedir (Tarim ve Kéyisleri Bakanligi, 2009a).

Emsalden ruhsatlandirlacak Griiniin, emsal alinan pestisit ile, etkili madde (e.m.) oraninin,
formilasyon tipinin ve fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ayni olmasi istenir (Turabi, 2007). Emsal
pestisitin tam olarak orijinal preparatla ayni 6zellikleri tasiyip tasimadiginin tespitinde FAO
spesifikasyonlarinin esas alinmasi gerekmektedir. Ancak, (lkemizde sadece preparatin e.m.
miktari ile fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakilmaktadir. Etkili maddenin kirliligi (impurity) ve disik
etkililikteki izomerleri kontrol edilememektedir. Bu da, kirliligi fazla, ucuz pestisitlerin tlkeye girigini
kolaylastirarak, insan ve gevre sagligi igin ciddi tehditler olusturmaktadir. Ayrica bu, yaklasik son
20 yildir pestisit fiyatlarindaki &nemli gerilemeye neden olmaktadir. Fiyat diismesi ilk bakista olumlu
bir durum gibi géziikse de, belirli bir noktadan sonra asiri pestisit kullanimini tesvik ettidi igin, cevre
ve insan sagligl agisindan istenmeyen sonuglar dogurmaktadir. Son yillarda pestisit tliketimindeki
artisin icerisinde bu durumun katkisi yiksektir. Bu nedenle, bir pestisit, tarimsal girdileri asiri
yUkseltecek kadar pahali ve/veya asiri kullanimi tesvik edici kadar ucuz olmalidir. Bu da, Glkemize
giren pestisitlerin FAO spesifikasyonlarina uygunlugu kontrol edilerek saglanabilecektir.

Pestisit ruhsatlandirma sistemimizde yapilmasi gereken énemli diizenlemelerden biri de, AB
mevzuati ile uyum calismalari kapsaminda piyasadan kaldirilmasi gereken etkili maddelerdir. AB
Ulkelerinde yaklasik 1000 pestisit etkili maddesi son gelismeler dogrultusunda, 1993’te baslayan ve
2009'da sona eren bir siiregte, insan ve gevre sagligi agisindan yeniden degerlendirilmis ve ancak
250 kadar etkili madde yeniden ruhsat alabilmistir (Anonymous, 2009). Bu gelismelerden sonra, AB
degerlendirmesini gegcemeyen etkili maddeleri iceren preparatlarin ruhsatlari Turkiye’de tedrici
olarak iptal edilmeye baglanmistir. ilk olarak 75 etkili maddenin imalati ve ithalati 01.01.2009 tarihi
itibariyle yasaklanmistir. Daha sonra, 31.08.2009 tarihinde 49 etkili madde daha piyasadan
cekilmistir (Tarim ve Koyigleri Bakanhgi, 2009a). Su anda AB’de kullanimdan kaldirilan, ancak
Turkiye’de hala piyasada olan 101 etkili madde kalmistir. Bunlarin da en kisa zamanda
kullanimdan kaldiriimasi yerinde olacaktir. Ancak tlkemizdeki savasimi zorunlu tir gesitliligi de g6z
Oéninde tutularak, yasaklama sirecinde bazi pestisitlerin alternatiflerinin bulunup bulunmadigi da
dikkate alinmalidir.

EPA tarafindan bazi pestisitler dislk riskli ya da c¢evre dostu olarak nitelendiriimektedir
(EPA, 1999a, b). Bu gevre dostu pestisitlerle ilgili, gerek ruhsatlandiriima gerekse kullanimlarina
yOnelik Olkemizde herhangi bir kolaylastirici ve 6zendirici uygulama olmayisi da sistemimizin
6nemli eksikliklerindendir. ABD ve birgcok AB (lkesinde c¢evre dostu pestisitlerin, 6rnegin
biyopestisitlerin ruhsatlandirilmasi kolaylastirilmis ve kullanimlari igin bazi tegvikler getirilmistir.



Sistemimiz igerisinde son zamanlarda, bazi toz formulasyonlu pestisitlerin  kullanimlarinin
yasaklanmasi dogru bir karardir. Gelisen teknoloji ve gevre bilinci ile, blylk emek ve masraf
yapilarak, her gegen giin yeni teknoloji UriinU olan gevre dostu, daha dislk dozlarda kullanilan ve
daha glvenli formUlasyon tipinde bitki koruma Urlnleri gelistiriimektedir. Gegmiste kullanimda olan
bazi formulasyonlar AB ve gelismis Ulkelerde kullanimdan kaldiriimaktadir. Bu formiilasyonlardan
birisi de toz formulasyonlu ilaglardir. Gerek kulanim dozu (dekara ortalama 3 kg gibi) gerekse gevre
ve kullaniciya olumsuz etkileri ve yeteri kadar farkl formilasyonlarda alternatiflerinin bulunmasi
g6z o6nune alindiginda, gelismis Ulkelerdeki gibi bizde de toz formilasyondaki pestisitlerin
ruhsatlarinin iptal edilmesi dogrudur. Bu pestisitlerin 2006 yili Ocak ayindan itibaren imal ve
ithaline, 2007 den itibaren de ilaglarin son kullanim slreleri dikkate alinarak ilag bayilerinde satis ve
dagitimi yasaklanmigtir. Ancak, bazi firmalarin Bakanhida yaptiklari muracaatla; yerli Uretici
firmalardan bir kisminin toz formilasyon tesislerine yatinm yaptigi, yurt disindan teknik madde
baglantisi yaptigi gibi hususlar gindeme getirmeleri nedeni ile, sadece Carbaryl %2,5-%5 toz,
Carbosiilfan %2 toz, Chlorpyrifos-ethyl %2 toz ve Malathion %2-%5 toz aktif maddeli pestisitler
igin, imal ve ithal misaadesi 2008 yili sonuna, tamamen satis ve kullanimdan kaldirilma siresi
2009 yih sonu kadar uzatilmistir (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2009a).

Pestisitlerin Kontrol ve Denetimi

Pestisit formilasyonlarinin igerdigi etkili madde ve diger maddeler ile bunlarn fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, pestisitin zararli (zerindeki biyolojik etkisini, Urlin Gzerindeki kaliciligini ve
gevreye ile insan sagligina etkisini belirler. Bu Ozellikler, Tarim ve Koyisleri Bakanliginin
laboratuvarlarinda analiz yapilarak kontrol edilmekte ve uygun bulunanlara ruhsat verilmektedir
(Turabi, 2007).

Pesitisitler ruhsatlandirildiktan sonra, ruhsatlandiriimadaki 6zellikleri ydnliinden denetlenir.
Bayilerde satilan veya firma depolarindaki pestisitlerden numuneler alinarak laboratuvarlarda
ruhsatlandirma sirasindaki 6zellikleri tasiyip tagimadiklari incelenir. Bu arada etiketin/prospektisin
Bakanlikga onaylanmisi ile uygunluguna da bakilir. Ayrica sliphe/sikayet varsa, pestisitin énerildigi
zararliya kargsi biyolojik etkinligi, Grindeki kalintisi ve kullanildigi bitkiye fitotoksitesi de arastirilir.
Piyasa denetimleri sirasinda , pestisitlerin imalat yerinde, Uretim ve kalite kontrol Uinitesi ve bunlarla
ilgili diger Unitelerin, isletme ruhsatindaki ézelliklere uygunlugu da kontrol edilir (Tirkmen, 2007).

Ulkemizde 2001 ve 2005 yillari arasinda yapilan pestisit denetimleri ve verilen cezalar
irelendiginde, kontrol edilen pestisit sayisinin, 2001°’de 22 iken takip eden yillarda 200’0 astig
g6rilmektedir. 2001 yilinda analizi yapilan 22 numuneden; 2 ikaz, 8 ihtar, 6 sarj iptali ve 1 ruhsat
iptali karari verilmistir. En dikkat ¢ekici husus ise, kontrol sayisindaki artisa ragmen istikrarin
yakalanamayisidir; 2002'deki 244’de ulasan sayi (5 ikaz, 6 ihtar, 2 sarj iptali, 1 ruhsat iptali) bir yil
sonra 2003’de 121’e (3 ikaz, 6 ihtar, 11 sarj iptali, 3 ruhsat iptali) dismis ve 2004'de 192’ye (6
ikaz, 10 ihtar, 24 sarj iptali, 2 ruhsat iptali) gikmistir (Tirkmen, 2007). Bu veriler; az sayidaki
denetimle bile 6nemli sayida ayipli Griinle karsilasiimasina ragmen, Tarim ve Koyisleri
Bakanligr'nin bu konuya yeterince imkan ve kaynak ayirmadigini géstermektedir.

Pestisitlerin piyasaya olmasi gereken standartlarda sirilmesi, ¢gevre ve insan saghgi igin
6nemli olmasinin yaninda, piyasadaki serbest rekabetin diizenli isleyebilmesi ve Ureticilerin gtivenli
bir sekilde pestisit temin edebilmesi agisindan da ¢ok O6nemlidir. Dolayisiyla ruhsatlandirma
analizlerinin yerine piyasa denetim analizlerine agirlik verilmesi daha mantikh olacaktir. Bu durum,
pestisit ruhsatlandirma ve piyasa denetim sistemimizi, ydratilen bir proje kapsaminda inceleyen
AB uzmanlan tarafindan belirtilmistir. Yurdumuzda bu konuda yapilmis az sayidaki arastirma
sonuglari da konunun ciddiyetini gdstermektedir. Nitekim Durmusoglu et al. (2008), emsalden
ruhsatlandirilmis abamectin igeren preparatlarin aktif madde igerikleri ve etkinliklerini ortaya
koymak icin yaptiklan c¢alismada, 17 preparati incelemisler, bunlardan bir preparatin
spesifikasyonunda belirtilenden %68,8 daha az oranda e.m. igerdidini ve laboratuvar ve sera
kosullarinda yaptiklari denemelerde bu preparatin Tetranychus cinnabarinus Uzerinde diger tim
preparatlardan daha az etkili oldugunu bildirmislerdir.

Pestisitlerin piyasa kontrol ve denetimi ile ilgili diger bir konu, Ulkemizde ithal edilen
pestisitlerin kontroliddr. Bu konu, 6zellikle son yillarda Hindistan ve Gin gibi Glkelerde jenerik etkili



maddelerin kolay ve ucuza Uretilmesiyle gok ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Maalesef, bu durum
Ulkemiz igin hig i¢ agici bir durumda degildir. Bakanlik laboratuvarlarinin yetersizligi ve miicadele
zamaninin  sinirl olmasi  dolayisiyla zaman darligi gibi nedenlerle ithalat denetimi
yapilamamaktadir. ithal pestisitlerin (ilkeye girisinde sadece Bakanliktan alinan ‘ithal izni” yeterli
gortlmektedir. ithalat sirasinda analiz edilmesi gereken en 6nemli 6zelliklerden birisi, etkili
maddelerin igerdigi impurite yani kirliliktir. Herhangi bir denetim mekanizmasinin en son ve en
6nemli halkasi, istismar oldugunda uygulanacak yaptirimlardir. Ulkemizde pestisit kontrol ve
denetim sisteminde uygulanan cezalar yeterli degildir. Once ikaz ve ihtar alan pestisitin ruhsati iptal
edilmekte ve 2 yil sonra ayni firmaya ayni pestisit ruhsati tekrar verilebilmektedir. 6968 sayili Zirai
Mucadele ve Zirai Karantina Kanununun degisiklik galismalari sirasinda bu konuya 6zel bir 6nem
verilmesi gerekmektedir.

Pestisitlerin Recete ile Satisi

Pestisitlerin  kullaniminda  kargilasilan sikintilari, izlenebilirligi  saglayarak ortadan
kaldirnlabilecedi distincesiyle, “Bitki Koruma Uriinlerinin Regeteli Satis Usul ve Esaslari Hakkinda
Ydnetmelik” 12 Subat 2009 tarihinde yururlige girmistir. Bu dizenlemenin uygulamaya gegiriimesi
igin, Tarim il Mudarliiklerinde caligan Bakanlik personeli ziraat miihendisleri, egiticilerin egitimi
seklinde Universite 6gretim UOyeleri tarafindan bir haftalik egitimden gegirilmistir. Bu egiticiler, kendi
illerindeki resmi kurumlarda galisan ziraat mihendislerini 2-3 glnlik kurslarla egitmislerdir. Resmi
kurum digindaki ziraat mihendisleri de, diizenlenen bir haftalik kurslarda 6gretim Uyeleri tarafindan
egitilmiglerdir. Tim bu egitilenler, bitki koruma mezunu olup olmadiklarina bakilmaksizin bir haftalik
egitim sonucunda regete yazmaya yetkili kilinmislardir. Ancak, bu durum sadece uzman bir bitki
koruma mezununun yapabilecedi bir konudur. Bir bitki korumaci da 4 yillik lisans egitimi sonucu
yetistirilebilmektedir. Kisa bir egitimle bitki korumaci olmayan birinden bu uzmanhg! yapabilmesini
beklemek gok dogru bir yaklasim degildir. Zira iyi niyetle baslayan bu sistemden beklenen yarar
saglamak bir yana, kisa sirede birgok istismar ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamanin Dlnyada higbir
drnegi yoktur. Tarim il Midarligi galisanlari ve bazi ilag bayileri ile yapilan gériismeler sonucunda
elde edilen bilgilere gére, maalesef korkulan gerceklesmis, harcanan kaynak, binlerce kisinin
ugrasisi bosa gitmis ve bu uygulama, bir ¢ok benzeri gibi, mevcut formaliteler zincirinde yeni bir
halka olarak yerini almistir. Her isteyen ciftgi istedigi pestisiti eskiden oldugu gibi alabilmekte, daha
sonra da, bayii, regcete yazma yetkisine sahip birisine regeteyi yazdirmaktadir.

Pestisitlerin Yetkili Kigilerce Uygulanmasi

Pestisit kullanimindaki diger bir konu da, uygulama sirasinda ve sonrasinda dikkat edilmesi
gereken hususlardir. Pestisit tiketiminde AB Ulkeleri arasinda iyi bir durumdayiz, ama uygulama ve
sonras! sartlari agisindan ayni sey sdylenemez. Ureticilerimizin ¢ogunlugu, uygulama sirasinda
gereken temel ilkelere dikkat etmemektedirler. Ulkemizde pestisit zehirlenmelerinin kayitlari duzenli
tutulmamakta, bu nedenle zehirlenen, hatta hayatini kaybeden insan sayisi bilinmemektedir. Diger
yandan, tiketici sagligini yakindan ilgilendiren kalinti sorunu ve buna neden olan uygulamalar hig
umursanmamaktadir. Tabii ki kendini ve tlketici saghgini distinmeyen bir kitlenin, pestisitlerin
dere, akarsu ve denizleri kirletmesi, yaban hayati zerine olumsuz etkileri, dogal dengeyi bozmalari
gibi konulara ilgili olmalari beklenemez.

Pestisit uygulamalarinda gézlemlenen bazi eksiklikler asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Kimyasal isim-ticari isim iliskisinin bilinmemesi nedeniyle ilag satin alinirken zorluklar
yasanmasi, bayiinin insafina kalinmasi

Bayii ve komsu tavsiyesi ile uygulama yapilmasi

Eksik veya fazla doz kullaniimasi

Depolarken ve uygularken zorunlu givenlik tedbirlerine uyulmamasi
Zehirlenmelerle karsilasildiginda alinacak tedbirlerin yeterince bilinmemesi
ilaglama aleti kalibrasyonunun gerektigi gibi yapiimamasi
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ilag ambalajlarinin giivenli bir sekilde bertaraf edilmemesi



8. Sonilaglama ile hasat arasindaki zorunlu “bekleme sliresi” kavraminin yeterince bilinmemesi
ve bu slreye gereken 6nemin verilmemesi

9. Bekleme suresine uyulmamasindan ve fazla doz gibi nedenlerden kaynaklanan, Urlnlerdeki
pestisit kalintisi konusunun yeterince bilinmemesi

10. llag etiketinde mevcut olan diger birgok uyari ve agiklamanin anlagilamamasi veya dikkate
alinmamasi

Yukaridaki verilerden gorulecegi Uzere, pestisit kullanimi ile ilgili tim konularda uzman
birisinin kararlari gerektiginden ve pestisitlerin neden oldugu sorunlarin ¢ogu kontrolsiiz ve bilingsiz
bir kullanimdan ortaya ¢iktigindan, bunlarin énlenmesi i¢in uygulamalarin ehil kisilerce yapilmasi
zorunlulugu da kaginilmazdir. Bu baglamda pestisit uygulayacak Kisilerin mutlaka egitilmis ve
yetkilendirilmis olmalari, pestisitlerden kaynaklanan pek ¢ok sorunun ¢dzimiln0 saglayacaktir
(Durmusoglu, 2003, 2007). Ayrica, basta ABD ve AB llkeleri olmak tzere gelismis Ulkelerde,
pestisitler sadece bu konuda sertifika sahibi uzman kisilerce uygulanabilmekte ve uygulamalar
detayli bir sekilde kayit altina alinmaktadir. EUREPGAP Protokolinde de bu durum zorunlu
kilinmistir. Ulkemizde bu konunun hizla glindeme alinarak uygulamaya gegirilmesinde yarar vardir.

PESTISIT KALINTILARI SORUNU

Ulkemiz insaninin gida giivenirliligin saglanmasi icin, cevreyi ve dis ticaretimizi koruyabilmek
amaciyla pestisit kullanimi ¢ok bilingli ve kontrolli yapiimahdir. AB ve ABD de gevreyi ve sagligi
olabildigince az etkileme potansiyelindeki dugik riskli ya da gevre dostu pestisitlere éncelik
verilmektedir. Ulkemizde ise hem ruhsatlandirmada hem de tiiketimlerinin desteklenmesinde, cevre
dostu pestisitlere 6ncelik veriimemektedir.

AB Hizli Alarm Sistemi (Rapid Alert System-RASFF) ile AB ye giden Urinlerde kalinti
acisindan uygun olmayan Urlinleri ve menseleri internetten yayimlamistir (Anonymous, 2009a). AB
Ulkelerine gida ihrag eden Ulkelerin Grinlerinin uygunluk durumlan Gizelge 2'de gorulmektedir.

Cizelge 2. AB Ulkelerine Yiyecek ve Yem ihrag Eden Ulkelerin 2007 ve 2008 Yillarinda
Gonderdikleri Partilerden Uygun Bulunmayanlarin Sayilari

Ulke Uygun bulunmayan parti sayisi
2007 yili 2008 yili
Gin 355 500
Tarkiye 204 308
fran 133 174
Hindistan 86 159
Tayland 93 156
ABD 191 153
Almanya 122 137
ispanya 178 115
italya 73 104
Fransa 109 94
Polonya 77 73
Hollanda 52 63
Brezilya 58 62
Arjantim 48 58
Vietnam 45 56
Ingiltere 52 51
Misir 35 49
Danimarka 34 39
Belgika 40 38
Yunanistan 32 20

Cizelge 2’de gorildigi gibi AB’ye (lkemizden gdnderilen gida ve yemlerin standartlara
uygun olmayan parti sayisi oldukga yiksektir ve 2007’ye oranla bu sayi 2008’de artis gdstermistir.
Turkiye uygun bulunmayan parti sayisi yéniinden 125 llke arasinda 2. sirada yer almistir.



AB ulkelerinin tiketecekleri yiyecekler konusunda ne dlgtide titiz olduklari ve nasil denetimler
yaptiklari tim diinyaca bilinmektedir. Ancak ithalat yoluyla Turkiye’ye giren tarim Orlnlerinin kalitesi
nedir ve bunlar ne élglide kontrol edilmektedir? Zira, Turkiye artik tarimsal Griinler agisindan kendi
kendine yeten Ulkelerden degildir ve bir ¢ok tarim Grinin0 dis Ulkelerden saglar hale gelmistir.
Almanya ve Fransa gibi gelismis Ulkelerden AB’ye gdnderilen Uriinlerden de uygun bulunmayan
parti sayisinin neredeyse TUrkiye’den gidenlerin yarisi kadar oldugu dikkate alindiginda, Ulkemiz
insaninin gida guvenligi agisindan durumu, ciddiyetle degerlendirilmesi gereken bir konudur.

AB Ulkelerine Turkiye’den génderilen bitkisel Urlnlerden yillara gdére uygun olmayan parti
sayllari, uygun olmama nedenleri Cizelge 3'de 6zetlenmistir. Cizelge 3’'de gorlldiglu gibi, AB
ulkelerine Glkemizden giden bitkisel Grinlerde, AB standartlarina uymayan parti sayisi 2004
yilindan 2008 vyilina dogru sirekli artis gdstermektedir. Ulkemizde vydrltilen kalinti analiz
sonuglarina goére pestisit kalintisi agisindan riskli Grlin sayisinin gok az oldugu bildiriliyorsa da, Hizli
Alarm Sistemi sonuglarina gére AB ye giden elit Grlnlerimizde toksin ve pestisit kalintisi bulunmasi
dikkati cekmektedir. Artik tim gelismis Ulkeler toksin ve pestisit kalintilarn agisindan oldukga duyarli
hale gelmislerdir ve bu agidan tim tiketecekleri gida maddelerini ciddi bicimde incelemekte ve
sonuglari resmi raporlar halinde yayinlamaktadirlar. Cizelge 3 gdstermektedir ki, AB Ulkelerine
génderilen bitkisel 0Ortnlerin uygun bulunmamasindaki en 6nemli neden, Ulkemizde tarimsal
savasimin gelismis Ulkeler standartlarinda yapilmamasidir. Ayrica uluslararasi ticarette kalinti
analizlerinin dogrulugu, glvenirligi giindeme gelmektedir. iste bu gerekgelerle; pestisit kalinti
analizlerinde Kalite Kontrol, Kalite Glivencesi (QA/QC, GLP, HACPP, 1SO17025, akreditasyon)
sistemleri gelistirilmistir. Cizelge 3’de dikkati ¢eken bir diger 6nemli konu da, uygun bulunmayan
partilerdeki en 6nemli neden olarak pestisit kalintilarinin degil de mikotoksin kalintilarinin olmasidir.

Cizelge 3. Tiirkiye’den AB Ulkelerine Génderilen Bitkisel Uriin Partilerine Gére
Uygun Bulunmayanlarin Sayisi ve Nedenleri

Uygun bulunmayan
parti sayisi

Yil Uygun bulunmama nedeni

16 parti-pestisit kalintisi

2004 141 90 parti-toksin kalintisi
35 parti-diger (Sudan boyalari, kif, bdcek vs.)
23 parti-pestisit kalintisi

2005 152 111 parti-toksin kalintisi
12 parti-diger (Sudan boyalari, kif, bécek vs.)
21 parti-pestisit kalintisi

2006 221 163 parti-toksin kalintisi
39 parti-diger (Sudan boyalari, kif, bdcek vs.)
32 parti-pestisit kalintisi

2007 294 198 parti-toksin kalintisi
64 parti-diger (Sudan boyalari,kif, bdcek vs)
53 parti-pestisit kalintisi

2008 308 192 parti-toksin kalintisi
63 parti-diger (Sudan boyalari, kif, bécek vs.)
10 parti-pestisit kalintisi

2009 ilk 4 ay 89 68 parti-toksin kalintisi
11 parti-diger (KUf, bdcek, bakteriyel kirlenme)

Ulkemizde Pestisit Kalinti Galismalari

Turkiye'de pestisit kalintisi ile ilgili galismalar rutin pestisti kalinti analizleri ve pestisit kalinti
projeye ya da galismalari olarak 2 baslik altinda incelememiz gerekir.

Rutin Pestisit Kalinti Analizleri

Ulkemizde rutin kalinti analizleri yapan laboratuvarlar Avrupa Birligince taninan TURKAK
(Tark Akreditasyon Kurumu) tarafindan 1SO17025 kalite sistemi ile akredite edilmektedir. Bu
sistemde laboratuvarlara gelen 6rnek Uzerinden prosedlr baslamakta ve &6rnegin igeriginden



sorumlu olunmaktadir. Tarim ve Kdyigleri Bakanhigrna bagh 17 il Kontrol Laboratuvar
Mudurliginde (Adana, Ankara, Antalya, Canakkale, Denizli, Isparta, istanbul, Mersin, izmir,
Kocaeli, Konya, Samsun, Trabzon, Hatay, Tekirdag, Van il Kontrol Laboratuvar Midirltikleri ile
Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitlisi Midarligad) ve Tarim Bakanlhigrndan galisma
izni alan 15 6zel gida kontrol laboratuvarinda (A&T, Argefar, Analyzer, Cevre, Ege-Chelab, MSM,
Eurolab, interlab, intertek, Kalite Sistem-Mugla, Aybak-Natura, Pia, MRL, Hatay, Pro-analiz Ozel
Gida Kontrol Laboratuvarlar) cgesitli sayilarda aktif madde olmak Uzere, pestisit analizleri
yapilabilmektedir. Pestisit kalinti analiz laboratuvarlarindan Agustos 2009 itibariyle 7 kamu
laboratuvari (Ankara, Antalya, istanbul, izmir, Mersin, Konya il Kontrol Laboratuvar Muddrlikleri ile
Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitisi Muddrligl) ve 10 Ozel Gida Kontrol
Laboratuvar (Argefar, Cevre, inte(_tek, Kalite Sistem-Mugdla, Aybak-Natura, Ozel Hatay, MSM,
Eurolab, Ege Chelab, MRL, Pia Ozel Gida Kontrol Laboratuvari) pestisit kalinti analizlerinde
TURKAK ve uluslar arasi akreditasyon kurumlarindan akredite olmuslardir. (Anonymous, 2008;
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2009b).

Pestisit kalinti analizleri az sayida da olsa zehirlenme vakasi olarak Refik Saydam
Hifzissihha Merkezi Baskanligi'nda yapilmaktadir. Son yillarda da Belediyelerin 6zellikle toptanci
hallerine giren yas sebze ve meyvelere yonelik kalinti analiz laboratuvari kurma girisimleri vardir.
2007 ve 2008 yillarinda KKGM tarafindan yurtici, ithalat ve ihracat kapsaminda pestisit denetimleri
yapilmistir. Sonuglara gére 2007 yili analiz edilen 15.921 érnekten 15.647 adedi olumlu, 274 adedi
ise olumsuz (%1,7) bulunmustur. 2008 yilinda ise bu degerler sirasiyla 23.322, 22.772 ve 550
(%2,3) olarak bulunmustur (Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi, 2009a).

Pestisit Kalinti Arastirmalari ve Projeleri

Bu calismalarin rutin analizlerden farki, prosedurleri, tarlada yapilan 6rnekleme ile veya
kontrollu ilag denemeleri kurarak onlardan 6rnekleme ile baslar. Bu tir ¢alismalar igin OECD-GLP
(Good Laboratory Practises-lyi Laboratuvar Uygulamlar) kalite sistemi uygulanmasi uygundur.

Ulkemizde pestisit kalintilari Gizerinde yapilan calismalar 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele
ilag ve Aletleri Enstiti Kalinti Analiz Laboratuar’nin kurulmasiyla baslamistir ve yapilan
arastirmalar degisik calismalarda 6zetlenmistir (Durmusoglu ve Celik, 2001; Delen ve ark., 2005).
Bu sunumda &zellikle 2000 yilindan sonra yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Kuru Gzimlerdeki bazi pestisit kalintilarinin GC/ECD ve GC/MS cihazi kullanilarak yapilan
bir calismada, dncelikle GC/MS Scan modunda arastirilacak pestisitlerin optimum iyonlari segilmis,
Scan moduna gére 200 kat daha hassas olan SIM moduna gegilerek pestisitlerin dogrulamasi
yapilmis, GC/ECD ile de tespit edilen pestisitlerin miktarlari hesaplanmistir (Pire, 2001).

Turkiye'de 1996-2000 yillari arasinda gercgeklestirilen kalinti dizeylerinin tespiti survey
projesi kapsaminda 429 adet elma, 137 adet armut, 63 adet seftali 6rnegi dithiocarbamath
pestisitler yoniinden taranmistir. 6 elma ve 2 armut érneginde tolerans Ustl pestisit saptanmistir.
Bunlar da elma da % 1,39, armutta % 1,46 oranindadir. 180 adet yas (ziim érnegi dithiocarbamath
pestisitler ydonlinden incelenmis, tolerans Usti deger bulunamamistir. Gene bu (zim O&rnekleri
vinclozolin, procymidon, bromoproplate, trichlorfon, diazinon, methyl paration, malathion,
chlorpyrifos-ethil, ethion insektisitleri ydoninden incelenmis olup 12 adet 6rnekte limit Gzerinde
deger bulunmustur. Bu da % 6,6 oraninda tolerans Ustl deger oldugunu géstermektedir. 45’er adet
sera domatesi, hiyari, biberi 6rneklerinde malathion, diazinon, methyl-parathion, DDVP,
bromoproplate, endosulfan taranmig limit Ustl degere rastlanmamistir (Glingér ve ark., 2002).

Ayni arastiricilar, 2001/2002 yillarinda genis bir sebze ve meyve grubu érneklerde pestisit
taramasi yapmislar, 1 adet gilekte 2,18 ppm, 1 adet biber de 0,08 ppm methamidophos kalintilari
bulmuslardir. 1 adet domateste 0,16 ppm procymidon bulunmustur. Dért adet greyfurtta 1,17-1,20
ppm arasinda methylparathion saptanmigtir. Dért adet patateste MRL'nin altinda alfa-endosulfan
kalintisi bulunmustur. Taze fasulyenin 5 adetinde tolerans Ustli malathion ve endosiilfan kalintilar
saptanmistir. Taze asma yapraklarinin 7 adetinde tolerans Ustl chlorpyrifos-ethyl, endosulfan,
bromoproplate saptanmistir (Gungér ve ark., 2002).



Bu arastiricilarin 2003 yilinda yaptiklari galismalarla 279 adet taze biber numuneleri
methamidopos kalintisi yéniinden incelenmis olup, 5 adedinde tolerans Ustl deger bulunmustur. 40
adet kiraz Orneginde benomyl+carbendazim yéninden incelenmis olup, kalinti ylksek oranda
saptanmasina ragmen 1 adedi tolerans Ustl bulunmustur (Gingdr ve ark., 2003).

2004 yilinda yapilan bir galismada, seralarda yetistirilen sebzelerde kullanilan ilag kalintilarinin
Odnlenmesi ve kalintinin Glkemizdeki boyutunu belirlemek amaciyla; seraciligin en yogun oldugu ve
Ulkemiz seralarinin yaklasik %80’ini olusturan Antalya, Mersin, Adana ve Mugla illerindeki sera, tarla,
bahge ve satig noktalarindan ve ayrica agik alan sebze ve meyveciligin yogun olarak yapildigi izmir,
Bursa, Samsun, Balikesir, Manisa ve Tokat illeri’ nden érnekler alinarak analiz edilmistir. 2004 yili
slresince sera, tarla, bahge gibi Uretim yerleri ile hal, pazar, market gibi satis noktalarindan érnekler
alinmis ve analiz edilmistir. Analizlerde ¢oklu kalinti analiz metotlar kullanilarak; sebze, meyve, bag,
vb. Uriinlerde tavsiyesi olan ve az da olsa tavsiye digi kullanimi olan etkili maddeler aranmistir.
Kalinti analizleri Ankara, Antalya, Mersin, Denizli, izmir ve Samsun il Kontrol Laboratuvar
MuddrlUklerinde yapilmistir. Toplam 1.532 adet sebze ve meyve érnegi analiz edilmistir. Orneklerden
23 adedinde tolerans degerlerinin lzerinde, 109 adedinde tolerans degerlerinin altinda ilag kalintisi
tespit edilmistir. 1.400 adet drnekte ise tespit edilebilir seviyede kalintiya rastlanmamistir. Limitin
Uzerinde kalinti tespit edilen 6rnek orani %1,5'dir (Anonymous, 2004).

Bir Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi projesinde (IAEA-CRP/RC,TUR/9909), tahillarda
pestisit kalinti analizlerinde GC ve HPLC’ne alternatf olarak ince tabaka kromarografisinin (TLC)
uygulanabilirligi arastinimistir. TLC nin, basit ve yalin bir teknik oldugu, maliyetinin ucuz olmasi
nedeniyle gelismis tekniklere alternatif olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Optimum calisma kosullan
sirekli olarak saglanabildigi 6lgliide ve adapte edilmis olan kalinti metodunun belirli araliklarla
validasyonu yapildigi slrece, TLC, pestisit kalintt analizlerinde glvenilir bir sekilde
kullanilabilmektedir (Tiryaki, 2006).

Bir diger ¢alismada da, Van ilinde &rti altinda, hiyarda dichlorvos ve dicofol’lin pargalanma
sireleri arastirlmistir. Bu amagla, ilaglamadan énce ve ilaglamadan 1, 3, 5, 9 ve 13 giin sonra
Ornekler alinarak GC’inde kalinti degerleri analiz edilmistir. Dichlorvos igin ilaglamadan 1, 3 ve 5
gln sonra sirasiyla 5,60 ppm, 4,22 ppm, 0,06 ppm, dicofol i¢in ilaglamadan 3, 9 ve 13 giin sonra
siraslyla 6,59 ppm, 0,94 ppm, 0,56 ppm olarak saptanmistir. Bu pestisitlerin par¢galanma seyrinin
tespiti i¢in; analiz sonuglar ile degradasyon grafikleri cizilmistir. Dichlorvos kalintisi 5. ginde,
tolerans diizeyinin altina dlismdstr. Dicofol kalintisi 9. glinde de tolerans degerinin lizerinde tespit
edilmis, 13. glin numunelerinde tespit edilebilir diizeyin altina inmistir (Altindag ve Ozgdkge, 2006).

“Hiyarlarda coklu pestisit kalintisi (chlorpyrifos, malathion ve dichlorvos) analiz metodunun
valide edilmesi” konulu bagka bir calismada da; analiz strecinde sistematik hatalardan kaginmak
ve sonuglarin guvenilirligini artirmak igin uygulanmasi gereken prosedurler vurgulanmigtir.
Kalibrasyon, érnek isleme belirisizligi, matris etkisi, 6rnedin homojenligi, analiz siirecinde pestisitin
stabilitesi gibi konularin 6nemine deginilmistir (Tiryaki et all. 2008).

Tarimsal Arastirmalar Genel Midrliigi’niin koordinatérliginde “Tarimsal Uriinlerde Ulkesel
Maksimum Kalinti Limitlerinin  Arastirlmasi” isimli proje hazirlanmig ve DPT tarafindan
desteklenmistir. Bu proje ile Ulkesel kosullarda bazi Uriinlerde maksimum kalinti limitlerinin tespit
edilmesi hedeflenmistir. 2005 yilinda baslanilan projenin 2009 yili sonunda bitirilmesi planlanmigtir.
Projede 2 Universite (Ankara ve Ege Universiteleri), 3 Zirai Miicadele Arastirma Enstitlisi (Ankara,
Adana ve izmir) ve 3 il Kontrol Laboratuvar Midiirligi (Ankara, Adana ve izmir) yer almaktadir.
Bu proje kapsaminda 2005-2006 yillarinda ¢oklu pestisit kalinti analiz metodu gelistiriimis,
Ulkemizde yetistirilen Grtnler majér ve mindr Grlin olarak siniflandinimis, tarimsal Griinlerin Glkesel
gunlik toketim miktarlarinin ortaya konmasi ile ilgili ¢alismalar yapiimistir. Metot gelistirme
galismalarinin sonucunda; agirlikli olarak projeye dahil olan laboratuvarlarda QUEChERS metodu
kullanilmaya baslanmistir. 2007 yilinda kalinti izleme programi olusturularak bazi meyve ve
sebzelerde pestisit kalintilarinin belirlenmesi ile ilgili galismalar yUritliimistir. Bu calismalar
domates, biber, patlican, marul, hiyar, seftali, ¢ilek, yas ve kuru Gziim ve kayisi olmak izere toplam
10 drinde 30 aktif maddenin izlenmesi seklinde yapilmig, caligmada yaklagik 1300 sonug
degerlendirilmigtir. 2008 yilinda Tarimsal Urlnlerde Ulkesel Maksimum Kalinti limitlerinin
belilenmesine yoénelik saha denemeleri ile ilgili ¢alismalara baslanmistir. Saha denemeleri



domates, biber, hiyar ve bagda hastalik ve zararlilara karg! kullanilan 11 pestisit ile yiritulmekte
olup, bu galismalar halen devam etmektedir. Bu Ulkesel projenin altinda doktora ve yiksek lisans
projeleri dahil alt projeler yirttilmektedir (Burgak ve ark., 2008).

izmir Tarim il Midirltgi’nce, 2004-2007 tarihleri arasinda yapilan ¢alismalar dogrultusunda,
ilimiz Merkez Hal ve silpermarketlerden marul, enginar, patates, cilek, sivri biber, dolmalik biber,
borlice, erik, hiyar, kabak, kiraz, yeni diinya, domates, patlican, taze fasulye, bezelye, karpuz,
kavun, semizotu, seftali ve kayisi Grlinlerinden 666 noktada érnekler alinip, pestisit kalintisi igin il
Kontrol Laboratuarlarinda analiz ettiriimigtir. Numunelerden sadece 20'sinde MRL limitlerinin
Uzerinde pestisit kalintisi tespit edilmistir (Anonymous, 2009b).

Azar ve Kivan, (2009) Bursa’da pazardan alinan limonlarda bazi insektisit kalintilarinin
belilenmesi lzerine galismislardir. Galismada 6 aylik siirede Bursa ilinde pazar ve marketlerden
alinan 36 adet limon 6érneginde organik klorlu, organik fosforlu,sentetik piretriot ve diger gruplara
dahil 100 adet insektisitin kalintisi incelenmistir. Ornekler QUEChERS ¢oklu kalinti analiz yontemi
ile ve GC- ECD, NPD, FPD dedektorler ile analiz edilmistir. Tespit edilen pesitit kalintilarr GC-MS
ile dogrulanmistir. 30 érnekte (%83) cesitli pestisit kalintilar tespit edilmis, 6 6rnekte ise incelenen
pestisitlerin kalintisina ratlanmamistir. Orneklerden 8 adedinde (%22) MRL’ini asan miktarlarda
kalintya rastlanmistir. Analizlerde, chlorpyrifos-ethyl, buprofezin, carbofuran, methidathion,
bromopropylate, parathion-methyl, cypermethrin, ve dicofol kalintisi tespit edilmistir Bunlardan
buprofezin, bromopropylate ve dicofol digindakiler Ulkemizde turuncgillerde tavsiye edilen
pestisitler arasinda bulunmamaktadir. Orneklerin 25 tanesinde chlorpyrifos-ethyl kalintisi tespit
edilmis, bunlardan 5inde tespit edilen kalintilar MRL'nin %4 ile %32 arasinda degisen oranlarda
bulunmustur. Orneklerde diger pestisitlerin kalintilart MRL'nin altinda olmustur.

Pestisit Kalint1 Analizlerinde Kalite Kontrol (QC) ve Kalite Giivencesi (QA)

Tarimsal Orlnlerini pestisit kalintilarindan ari olmasi gerek Ulkesel tiiketim gerekse dis ticaret
acisindan 6nemlidir. Bu anlamda pestisit kalinti analizlerinin ulusal ve uluslararasi boyutta
glvenirliligi ve dogrulugu gindeme gelmektedir. Bu da pestisit kalinti analizlerinde QC ve QA
sistemleri dogrultusunda galismakla mimkuindir. Bu sunumda pestisit kalinti analizleri igin énemli
olan QA/QC parametreleri 6zetlenmistir (Anonymous, 2006).

Metot validasyonu (metodun gegerliligi)

Metot validasyonu (MV), bir metodun dogru bir sekilde uygulandiginda amaca uygun olarak
sonuglar verdigini saglayan bir dogrulama sistemidir. MV, rutin analizlerden 6nce metot
gelistirmenin bir pargasi olarak, kullanilan metot degistidi zaman ve metodun hedefinden sapan
yeni parametreler oldugunda gergeklestiriimelidir. MV metodun uygulanabilirliliginin bir seri
analizlerle test edilmesi ve metodun performansinin istatistiksel olarak degerlendiriimesidir. Eger
performans kriterleri belirlenen limitler icerisinde ise metot kabul edilir. Bazen validasyon
¢alismalarinin sonucu uygulanan analiz prosedurinin degistiriimesini gerektirebilir, bunun igin de
metodu tekrar valide etmek gerekir. Bir gok MV performans kriterleri vardir: Geri alim, dogruluk,
kesinlik (precision), dedeksiyon limiti (LOD), hesaplama limiti (LOQ), kalibrasyonun dogrusalligt,
hassasiyet, hedef, 6zgilik (Ambrus, 2004; Tiryaki, 2006).

Pestisit kalinti analizlerinde 6lgtim belirsizlikileri

Kalinti analiz sonuglarinin belirsizligi (Sg); 6rnekleme (Ss), érnek isleme (Ssp) ve analiz (Sa)
basamaklarindaki hatalardan kaynaklanir. Analizlerde tesadlfi hatalarin toplami Esitlik 1 ile
hesaplanir (Ambrus et al.,1996).

Sk =y(Ss )+ (S5p)? +(5,)?

Ornek isleme belirsizligi

Kalinti analizlerinde laboratuvara gelen tim érnegin analize alinmasi mimkin olmadidindan,
kesme, dograma, 6gitme, karistirma ve blende etme gibi islemlerle, analitik 6rnedin homojen bir




sekilde olmasi saglanmalidir. Analitik 6rneklerin homojen olmamasi, daha igin baslangicinda
sistematik bir hatanin sebebi olabilir. Ornek isleme belirsizliginin (Ssp) hesaplamasi, analize alinan
porsiyonun tim laboratuvar érnegini temsil edilebilirligini de gdsterir. Ornekleme sabitesi [Ks = w
(CVsp)Z] ile verilen bir 6rnek isleme belirsizliginde (CVsp) analize alinmasi gereken porsiyon miktari
(w) saptanabilir. Ornekleme sabitesi; kullanilan ekipmana, 6rnek matriksinin tipine gére degisir. Her
laboratuvar 6rnek isleme etkinligini ve érnegdin homojenitesini kontrol etmelidir. Bu literatlirden veya
diger laboratuvarlardan adapte edilemez (Ambrus et al.,1996).

Analiz metodu (ekstraksiyon ve clean-up) ile ilgili 6lgim belirsizlikleri

Esitlik (1)’deki analizlerin (S,) belirsizlik kaynagindan bahsedilince ekstraksiyon, cleanup ve
enstrumental analiz basamaklarinin belirsizlik bilesenleri anlasilir. Genel olarak, bir metodun &l¢iim
belirsizligi 3 asamada saptanir; (1) potansiyel belirsizlik kaynaklari tanimlanir, (2) belirsizlik
bilesenleri hesaplanir, (3) birlestiriimis standart belirsizlik hesaplanir. Ekstraksiyon, cleanup ve GC
Olgtiimlerinin belirsizlik hesabi igin 2 yaklagim vardir. "Bireyselden-time (bottom-up)” yaklasiminda
metodun belirsizlik bilesenleri tek tek hesaplanir ve toplam belirsizlige gidilir (Anonymous, 2000).
Yeni bir metot ise, belirsizlige katkisi olan bilesenler bireysel olarak tayin edildiginden, bu yaklasim
daha uygundur. “Timsel (top-down)” yaklasimda ise global olarak metodun belirsizligini tayin eder.
Validasyon ve laboratuvarlararasi ¢alismalardan elde edilen verilerin kullaniimasiyla (her bir hata
kaynaklarinin belirsizligi tanimlanmadan) toplam 6lgim belirsizligi saptanir. Degisik galismalarda
siraslyla ekstraksiyon, cleanup ve kromatografik islemlerin belirsizliklerinin &nemli oldugu
belirtilmistir (Stepan ark.,2004; Tiryaki et all, 2008).

Pestisit kalint! analizlerinde matris etkisi

Analizlerde ekstrakte edilecek materyalden (toprak, bitki, bitkisel Gr(in ve gida) ekstraksiyon
¢Ozeltisine gegen materyaller kromatografide sorun olusturur. Kromatografik analizlerde analitin
verdigi tepki Uzerine matris etkisinin olusturdugu azalan yada artan (¢ogunlukla artan etki) etki
kantitatif hesaplamay etkileyen bir faktérdiir. Matris etkisinin énemi Avrupa Birligi direktiflerinde
aciklanmistir. Ornek matrisi etkisi; &rnekten gelen bir veya daha fazla bilesenin analit
konsantrasyonu 6lguimu Uzerine olan etkisidir. Matris etkileri, gesitli fiziksel ve kimyasal islemlerden
kaynaklanabilir ve bunun engellenmesi zordur veya mumkin degildir. Bu etkinin varligr yada
yoklugu, ¢6zlci solusyonu igindeki analitin piki ile ayni miktar analitin 6rnek ekstrakti icinde elde
edilen pikinin karsilagtirimasi ile géralebilir. Matris etkisi problemi, matrisli kalibrasyon, analit
koruyucu, duzeltme fonksiyonu, referens matris kullanimi ve standart eklemesi gibi yollarla
giderilebilmektedir. Bunlarin problemi ¢ézmeleri, érnek tipi ve varyetesine, ve pestisit ézelligine
gbre de degismektedir. Genel olarak arastiricilar, en iyi ve pratik yolun matrisli kalibrasyon ile
olabilecegini belirtmektedirler. Ancak matris etkisi geri alim gibi diger MV parametreleri ile beraber
degerlendirilmelidir (Hajslova,1998; Anonymous 2006).

Kromatografik sistemin uyguniuk testi (SST)

SST, kullanimdan &énce kromatografik sisemin uygunlugunu dogrulayan bir testtir. Bir
kromatografik sistemin performansi kullanim siresince degisebilir, bu da analitik sonuglarin
glvenirligini etkiler. Bir metot valide edildiginde ayni cihaz/kosullarin uzun sire kullanilabileceginin
garantisi yoktur. Sistemin performansindaki degisiklikler, sistematik hataya sebep olabilir.
Kromatografik sistemin parametreleri uygun olarak segilmis SST karisimlari ile kontrol edilebilir. Bu
karisimlar, teorik plaka sayisi, ayristirma giicl, asimetri, dedeksiyon limiti, segicilik parametrelerinin
degerlendiriimesinde kullanilir (Soboleva and Ambrus, 2004; Tiryaki ve ark., 2009).

Kalinti Problemini En Aza indirebilecek Onlemler

Uriinde kalabilecek kalinti miktar, pestisit uygulamasinin yapildigi bitki cesidi, etkili madenin
kimyasal yapisi ve dzellikleri, kullanim dozu ve tekrari, e.m.’nin formllasyonu, uygulama ile hasat
arasindaki gegen sure, uygulama aninda/sonunda g¢evre ve iklim kosullari ve hasattan tliketime
kadar uygulanan islemler gibi gesitli faktdrlere baghdir. Ulkemizde kalinti sorunlarinin ¢dzim
Onerilerini, tarlada ve laboratuvar analizlerinde alanabilecek dnlemler olarak inceleyebiliriz.



Tarlada uygulama sdrecinde alinacak énlemler

Son yillarda gevre ve insani_tek bir sistem olarak géren sirdarilebilir tarrm &nem
kazanmaktadir. Bu amagla Entegre Uriin Yénetimi (Integrated Crop Management) ve Entegre
Mucadele (Integrated Pest Management-IPM) sistemleri gelistiriimistir. Bu sistemlerde, insan ve
gevre saglig yéninden tarim alaninda kullanilan tarim ilaglarinin olumsuz etkilerine karsi degisik
O6nlemler alinmalidir. Bunlar kalinti sorununun olusmamasi igin ¢ok dnemlidir. Cevre ve kalinti
acisindan uygun kullanim kosullar ve dikkat edilmesi gereken noktalar asagida 6zetlenmistir.

1. Kimyasal micadele IPM goérlsu iginde, insan saglidina ve hedef disi organizmalara disuk
zehirli pestisitlerle yapiimalidir.

Cevreye ve gevrede yasayan organizmalara olabildigince disuk riskli pestisitler segilmelidir.
3. Zararh organizmalarda dayanikhlik riski diistk pestisitler segilmelidir.

Dogal dismanlara en az zarar veren ila¢ segilmelidir. Cevredeki arn yetistiricileri uyariimal,
kovanlar bir sure kapatiimalidir.

Hedef alinan zararlinin biyolojisine gére en etkin ilaglama zamani segilmelidir.

En etkin metot ve azami koruma énlemleri alinarak uygulanmalidir ilk etkisi kuvvetli, kalicilig
daha kisa siren pestisit segilmelidir.

Son ilaglama ile hasat arasindaki sireye dikkat edilmelidir.

Kimyasal ile su karisimi uygulama yerinde vyapiimalidir. Uygulama aletinin bakim ve
kalibrasyonu yapilmalidir.

9. Onerilen dozda ve sayida pestisit uygulamasi yapiimalidir.
10. Uygulama 6ncesi gerekli dnlemler alinmali, uygulayicilar egitilmelidir.

11. Ambalaji bozuk tarim ilaglari satin alinmamali, bunlar ¢ocuklardan, yiyecek ve igecek
maddelerinden uzak glvenli yerlerde bulundurulmalidir.

12. Uygulama uygun hava sartlarinda, riizgarsiz havada ve guniin serin saatlerinde yapilimalidir.

13. Uygulama sirasinda herhangi bir sey yenmemeli, icilmemeli gdzler ovusturulmamali, agza
dokunulmamali, ilaglama sonrasi elbise degistirilip eller ve yuz bol sabunlu su ile yikanmalidir.

14. Uygulamalar ¢ocuklara yaptirilmamali ve ilaglama alanindan diger isgiler de uzaklastiriimahdir.

15. llaglama sirasinda ciftlik hayvanlari uzak tutulmali, ilaglanan alana belli bir sire gecmeden
hayvan sokulmamalidir.

16. Kullanilan alet ve yardimci kaplar is bittikten sonra iyice yikanmali, bosalan ila¢ kaplari uygun
sekilde imha edilmelidir.

Laboratuvarda kalinti analizlerinde dikkat edilecek hususlar

Pestisit kalinti analizleri 1SO17025 veya OECD-GLP kalite sistemlerine gore calisan
laboratuvarlarda yapilmalir. Yukarida agiklanan QC/QC sistemlerine uyulmalidir. Uygulanan
metodun validasyonu ve belirsizlik degerlendirmeleri her bir laboratuvar tarafindan i¢ kalite kontrol
slrecinde yapilmaldir. Bunlar literatirden veya diger laboratuvarlardan transfer edilemez. Analiz
slrecinde olasi sistematik hatalardan kacinilmalidir. Sistematik hata, bir laboratuvarda analizin
herhangi bir safhasinda farkinda olmadan, dizenli olarak ayni hatanin yapilmasidir. Bu hata
kaynaklarini gidermek igin asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

1. Uygun standart ve kalibrasyon solusyonlari hazirlanmali, kullanimlar arasi standart solusyonlar
kontrol edilmelidir.

2. Analiz tekerrlrlerinin farkli ginlerde yapilmasi ile (repeatability) herhangi bir hatanin butin
tekerriirlere yansimasi engellenir.

3. Analizler farkl kisilerce tekrarlanirsa (robustness) ayni hatanin yapilma sansi ¢ok azdir.



PESTISITLERE DUYARLILK AZALISI VE DAYANIKLILIK SORUNU

Bilingsiz ve gereksiz pestisit tlketiminin neden oldugu sorunlardan biri de zararh
organizmalarda gérilen duyarliik azahsi ve takiben dayaniklilik (direng) sorunudur. Bir pestisite
kargl organizmalarin duyarliigr azaldikga, o pestisitin etkililigi de dusmektedir. Ureticiler bu
durumda kullandigi pestisitin dozunu yikselterek ayni basariyl yakalamaya galismaktadir. Bu
durumda, dayaniklilik sorunu ortaya c¢ikmakta, daha fazla pestisit tiketiimekte, bir yandan
ekonomik agidan maliyet artmakta, bir yandan etkisizlik nedeniyle organizmalarin neden oldugu
ariin ve kalite kayiplari devam etmekte ve en dnemlisi de insan saghgi ve gevre kirliligi agisindan
sorun daha da derinlegsmektedir.

Pestisitlere duyarliidin azalisi, bir organizmanin genetik yapisinda degisiklik olmaksizin, bir
kimyasal maddeye uyum gdstermesiyle kendisini gésterir. Ancak dayanikliliktan séz edildiginde,
organizmanin duyarlligi genetik yapisindaki bir degisiklik yani mutasyon sonucu ¢ok azalmakta ve
genelde geri déniisi olmayan bir durum ortaya gikmaktadir. Dayanikhligin ortaya ¢ikisina en fazla
etki eden faktorlerin basinda, pestisitin dayaniklilik agisindan riski ile pestisitlerin kullanim bigimi
gelmektedir. Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim, dayaniklihigin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir (Delen and Tosun, 1996).

Pestisitlere duyarlihik azalisi konusunda Ulkemizde gereken vyogunlukta arastirma
yapilmamistir. Yapilan galismalar insektisit, fungisit ve herbisitlere karsi duyarlilik azalisi ya da
dayaniklilik olusumu olarak 3 baslik altinda incelenebilir.

insektisitlere Kargi Duyarlilik Azalig

Zararlilara kars! pestisit dayanikhhgiyla ilgili ilk kayit 1914 yilinda ABD’de bildirilmis ve o
tarihten 2007 yili sonuna kadar 553 tr(in 331 bilesige toplam 7747 durumda dayanikhhgi bildirilmis
ve bu durumlar iginde en ¢ok dayaniklilik sirasiyla Diptera (% 33,8), Lepidoptera (%15,4), Acarina
(13,7), Coleoptera (%13,4), ve Homoptera (%10,5) takimina bagli tlrlerde gorlimuUstir.
Dayanikliik durumu en c¢ok sirasiyla organik fosforlu bilesiklere (%37,3), klorlandiriimig
hidrokarbonlardan cyclodine grubuna dahil bilesiklere (%18,4), piretroitli bilesiklere (%15,5),
DDT'ye (%11,8) ve karbamatlh bilesiklere (%7,1) kars! tespit edilmistir (Mota- Sanchez et al., 2008).

Turkiye’de insektisit ve akarisitlere dayaniklilik ile ilgili galismalar sentetik organik pestisitlerin
kullaniminin yayginlasmasinin hemen ardindan yani 1960l yillarda baslamistir. Dayanikhlik
Uzerine yurdumuzda saptanan ilk yayinlar konuyu aydinlatan, yurtdigindaki durumlari rapor eden
derlemeler seklinde olmustur. Ulkemizde insektisit ve akarisitlere dayaniklilik ile ilgili olarak 2000’li
yillarin basina kadar toplam 30 arastirma yapildigi bildiriimektedir. Bunlar icinde dogal olarak o
dénemlerde en yaygin kullanilan organik fosforlu ve klorlandiriimis hidrokarbonlu insektisitler
Uzerine yapilan galismalar agirlikta olmustur. Dayanikllik Gzerine yapilan galismalarda en gok
sivrisineklere ve kirmizidrimceklere karsi kullanilan ilaglar konu edilmistir. Uzerinde sikg¢a galisilan
diger zararllar ise patates bdcegdi, pamuk yaprak kurdu, bambul ve kimil olmustur (Delen ve ark.,
2005).

Asagida ise 2004-2009 yillarn arasinda insektisit ve akarisitlere dayaniklilik konusunda
yapilmis dnemli bazi ¢alismalarin sonuglari sunulmustur.

Ulkemizin énemli pamuk (retim merkezlerinden toplanan Tetranychus urticae Koch.'de
selektif akarisitlere (dicofol, bromopropylate) karsi 6nemli Olglide bir duyarhihk kaybina
rastlanmamistir. Bu durum (lkemizde spesifik ilaglarin ¢ok fazla tercih edilmedigini, genis
spektrumlu ilaglarin daha fazla tercih edildigini isaret etmektedir. GUnku bir gok (lkede 6zellikle
dicofol’a karg! ¢ok yiiksek oranlarda direng kayit edilmistir (Ay ve Glrkan, 2005).

Bir bagska galismada, Antalya’da 6rtualti sebze Uretim alanlarinda, yine T. urtica€nin bazi
akarisitlere (propargite, abamectin ve amitraz) karsi duyarlliklarn belirlenmistir. Calismada
kullanilan akarisitlerden propargite ve abamectin’e karsi dnemli 6lgide duyarliik kaybi
belilenemezken, llkemizde amitraz’'a karsi daha &nce bir duyarlilik kaybi bildiriimedigi halde bu
galismada amitraz’a karsi bazi populasyonlarda énemli 6lglide direng belirlenmistir (Ay, 2006).



Elmanin yodun olarak Uretildigi Isparta ilindeki elma bahgelerinde zararli olan iki noktali
kirmiziérimcek populasyonlarinin bazi kimyasallara (propargite, chlorpyrifos ve abamectin) karsi
direng duzeylerinin incelendigi bir diger galismada ise elma bahgelerinden toplanan T. urticae
populasyonlarinin chlorpyrifos’a karsi direngli fakat propargite ve abamectin’e karsi duyarl oldugu
tespit edilmistir (Sokeli et al., 2007).

Pamuklarda zararli Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) populasyonlarinin
biyokimyasal ydéntemlerle diren¢ mekanizmalarinin belilenmesi amaciyla yurutilen bir ¢alismada,
A. gossypirnin bes farkli populasyonu ile yapilan biyokimyasal ¢alismalar 1siginda, hem yiksek
esteraz aktivitesine, hem de direncli olan 1081K populasyonu ile ayni bant dizilisine sahip olmalari
tespit edilmistir. Ayrica bu zararlinin pirimicarb ve demeton-S-metil’e degisen oranlarda duyarsiz
asetilkolinesteraz aktivitesi sergiledikleri, dolayisiyla, bu populasyonlarin karbamatllara ve
organikfosforlulara karsi degisik seviyelerde direng gdsterdikleri bulunmustur (Velioglu et al., 2008).

Canakkale ve gevresinde gerceklestirilen bir ¢alisma kapsaminda toplanan Zeytin sinegi
[Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae)] popilasyonlarinin organik fosforlu ilaglara karsi
dayaniklillk durumlari incelenmistir. 2006 yilinda toplanan toplam 161 Ornedin % 32’sinin
homozigot dayanikli (RR), % 65 inin heterozigot dayanikli ve % 3'nln ise hassas oldugu
belirlenmistir. 2007 yilinda toplanan toplam 181 érnegin ayni grup aktiflerine karsi dayanikliliklan
incelendiginde ise % 53’0nin homozigot dayanikli (RR), % 46’sinin heterozigot dayanikl (RS) ve
%1’inin de hassas (SS) oldugu bildirilmistir (Geng et al., 2009).

Yukarida agiklandigi gibi Tirkiye’de insektisit ve akarisitlere dayaniklilik ile ilgili ¢alismalar
gectigimiz son bes yilda da ¢ok sinirli sayida olmustur. Sirekli degisen insektisit ve akarisit pazar
paylari nedeniyle bu ilaglara karsi dayaniklilik konusu yeterince c¢alisiimamis ancak yapilan
galismalarda gok 6nemli boyutlarda duyarlilik azalislar saptanmistir.

Fungisitlere Karsi Duyarlilik Azaligi

Fungisitlerin etki mekanizmalari ile mikrooranizmalarda olusabilecek dayaniklilik arasinda
6nemli bir iligki bulunmaktadir. Patojenlerin bir fungiside duyarhliklari azaldikga, s6z konusu
fungisitten daha az etkilenmeye baslamaktadirlar. Bdyle bir durum karsisinda uygulayicilar, yiksek
etkililigi yeniden elde edebilmek amaciyla, en kolay yol olan doz yikseltmeyi ya da uygulamalari
siklastirmayi se¢gmektedir. Bu da gevrenin ve Urinin daha hizli ve daha yodun kirlenmesine yol
acmaktadir. Ayrica, doz yikseltimesine paralel olarak mikroorganizma-lardaki duyarlilik azalisi da
daha hizli artmaktadir (Delen, 2008; Brent and Hollomon, 1998).

Fungisitler etki mekanizmalarina gore etki yeri 6zellesmemis ve 6zellesmis olarak iki sinifa
ayriimaktadir. Etki yeri 6zellesmemis fungisitlerin (¢ok yer engelleyiciler, klasik fungisitler) 6zelligi,
dayaniklilik risklerinin olmayisi ya da ¢ok disik diizeyde olusudur. Dayaniklilik, bir organizmanin
genetik yapisinda olusan degisiklik sonucu, bir kimyasal maddeye duyarliidinin giderek
azalmasidir. Dayaniklilik ¢ogunlukla kalici olup, organizmanin genetik yapisindaki degisiklik
sonucu ortaya ciktigindan, dayanikliik kazanmis bireylere ‘mutant’ denilmektedir. Etki yeri
Ozellesmemis fungisitlere gbzlenen duyarlilik azalisinin ¢ogunlukla fenotipik adaptasyondan
kaynaklandigi gériisi hakimdir (Brent and Hollomon, 1998). Fenotipik adaptasyon, bir
organizmanin genetik yapisinda degisiklik olmaksizin bir kimyasal maddeye uyum gdstermesi
sonucu, duyarlihdinin azalmasidir. Fenotipik adaptasyon, c¢ogunlukla kalici degildir ve uyum
gosterilen kimyasal maddelerin kullanimi durduruldugunda, organizma eski duyarliigini tekrar
kazanabilmektedir. Etki yeri 6zellesmemis fungisitlerin dayaniklilik risklerinin olmayisi veya disik
olusu nedeniyle, bu sinif fungisitlerin dayanikliligi énleyici stratejilerde dnemli bir yeri vardir (Delen
and Tosun, 1996).

Etki yeri 6zellesmis fungisitler (tek yer engelleyiciler, modern fungisitler), fungal hlicrede tek
etki yerine sahiptirler. Bu sinif Gyesi fungisitlerin fungal hiicrede &zel bir baglanma ya da engelleme
yeri vardir. Etki yerlerinin tek ya da &zellesmis olmasi, bu grup fungisitlerin dayaniklilik risklerini
artirmaktadir. Bu nedenle, etki yeri 6zellesmis fungisitlerin dayaniklilik riskleri yiksek, orta ya da
dlsuk olarak nitelendirilir. Bir fungisitin fungal hiicredeki etki yeri ne kadar 6zellesmis ise, 6rnegin
benzimidazole’lerdeki, phenylamide’lerdeki gibi, dayaniklilik riski de o derece ylksek olabilmektedir
Etki yeri 6zellesmis fungisitlere dayaniklilikta, dayaniklilik kazanmis bireylerin dogaya uyumlari da



Uzerinde durulmasi gereken bir konudur. Dayaniklilik kazanmis bireylerin dogaya uyum gdsterme
yetenekleri azalmis ise, bdyle bireyler dogada yasamlarini sirdiremezler ve yavas yavas yok
olurlar. Dayaniklilik agisindan asil tehlike, dogaya iyi uyum gdsteren dayanikli bireylerdir. Dayanikh
bireylerin dogaya uyum vyetenegine etki eden en &6nemli faktér, kullanilan fungisitin etki
mekanizmasidir. Dayaniklilik kazanilan fungisitin etki yerinde ortaya g¢ikan mutasyon sonucu,
fungisit organizmadaki etki yerine ulasamadigi ya da etki yerine baglanamadigi igin, organizma
fungisitten etkilenmemeye baglar. Diger bir konu da, etki mekanizmasi ayni olan fungisitler
arasindaki capraz dayanikhhktir (pozitif iligkili capraz dayaniklilik). Capraz dayaniklilik, bir
organizmanin bir fungisite dayaniklilik kazanirken, ayni genetik mekanizma sonucu diger bir
fungisite ya da fungisit grubuna da dayanikliik kazanmasidir. Bu, kimyasal savasim agisindan
olumsuz bir durumdur. Bir de bunun tersi s6z konusudur. Bir organizma bir fungiside dayaniklilik
kazanirken, diger bir fungiside ya da fungisit grubuna duyarliiginin artmasidir. Bu da negatif iligkili
¢apraz dayanikhliktir ve kimyasal savasimda aranan bir olgudur (Brent and Hollomon, 1998).

Gunumizin modern fungisitleri olan etki yeri 6zellesmis fungisitlerin [benzimidazole’ler,
aromatik hydrocarbon’lar ve dicarboximide’ler, phenylamide’ler, sterol biyosentezini engelleyen
(SBI) fungisitler, strobilurin’ler, hydroxyanilide’ler] uygulamadaki en édnemli sorunu dayanikhlktir ve
bu sinif Oyelerinin piyasa émudrlerini de blyik &lglide dayaniklilik riskleri belirlemektedir (Delen,
2008).

Benzimidazole’lere dayaniklilik tek genle idare edilmektedir ve dayanikli genotiplerin tarla
populasyonlarindaki yayilisi kesikli bir frekanstadir, mikroorganizmalar tek mutasyonla ylksek
dizeyde dayaniklilik kazanabilir ve fungisitin seleksiyon basinci altinda etkililik degisiklikler
gosterebilir. Benzimidazole’lerin mikroorganizmalardaki hedef yerindeki bu mutasyon sonucu
yUksek dayanikllik ortaya ¢ikmakta; dogaya uyumda da bir diisme olmamaktadir (Kuck and Gisi,
2007). Cercospora beticolanin ¢ izolati [benzimidazole’lere dayanikli, de methylation
inhibitérlerine (DMI’s) dayanikli ve vahsi tip izolati] ile yaprak ylzeyinde yurltilen testlerde 10
pg/ml dozdaki benomyl benzimidazole’lere dayanikli izolati yeterince Onleyememistir. Tarla
kosullarinda ard arda benomyl uygulamalari benomyl’e yiksek dayanikliliktaki fenotiplerin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Karooglanidis and Barbas, 2006). ABD’de Kaliforniya’'da thiabendazole
(TBZ) hasat sonrasi turunggil paketleme evlerinde kullaniimaktadir. Bu bélgede TBZ'(in hasat
Oncesi kullanimi yoktur. Ev bahgeleri ile ticari bahgelerden toplanan ¢iiriik limon ve portakallardan
elde edilen 35 Penicillium digitatum izolatinin tima TBZ’e duyarli iken, 10 paketleme evinden elde
edilen 74 izolattan 19’u TBZ’e dayanikli bulunmustur. (Schmidt, et. al., 2006).

Turkiye’de dicarboximide grubu fungisitlere dayanikliik konusunda degdisik calismalar
yUrGtilmdstar. Bu galismalarin gogunda, Botrytis cinerea’nin dicarboximide tirevlerine dayaniklilig
konu edilmis ve ©Onemli sayilabilecek o&lcide duyarhihd azalmig izolat saptanmistir.
Dicarboximide’lerin ilk Uyesi olarak 1983'te vinclozolin'in Ulkemizde ruhsatlanmasindan sonra,
Akdeniz ve Ege Bdlgeleri sebze seralarindan dayanikl izolatlar elde edilmeye baglanmistir. 1983
yilinda Ege ve Akdeniz Bolgeleri sebze seralarindan izole edilen 27 B. cinerea izolatl arasinda bir
tanesinin EDsy degerinin 1ug/mi’'nin Gzerinde (> 10 pg/ml) oldugu saptanmistir. Bir yil sonra yine
ayni boélgelerden toplanan 6rneklerden iki yiksek dayanikli izolat elde edilmistir (Delen et. al.,
1985). Duyarhlik dizeyindeki bu azalis zaman iginde sirmils ve son g¢alismalar 1si§inda 2004
yilinda test edilen 29 izolattan 12’sinin EDsy degerleri 1-10 pg/ml olarak hesaplanmistir (Delen et.
al., 2004).

Phytophthora capsici ile yiratilen bir galismada, patojenin 120 izolati mefenoxam’a
duyarlilik agisindan 100 pg/ml doz temel alinarak testlenmistir. izolatlarin 8'i dayanikli, 52’si orta
duyarll ve 60 izolat da duyarli bulunmustur. Duyarli izolatlar hic mefenoxam uygulanmamis
tarlalardan elde edilmistir (Keinath, 2007). P. erytrosepticanin 8 izolati ile yapilan testlerde ECs
degeri 0.02-0.04 pg/ml olan izolatlar duyarl, ECsy degeri <1.0 pg/ml olan izolatlar ise duyarsiz
olarak gruplandiriimistir. Duyarli izolatlar tarla kosullarinda mefenoxam &énlerken, ECs, deg@eri 1.1
pg/ml olan izolatlar bile mefenoxam &nleyememistir. Dayanikli izolatlarn kimileri, fungisitsiz
kosullarda duyarli izolatlara oranla daha saldirgan bulunmuslardir (Taylor et. al., 2006).

Metalaxyl’e dayanikliik kazanmis izolatlarin dogaya uyumlari konusunda farkli gorUsler
vardir. Dayanikli izolatlarin uyumlarinda, vahsi tipe oranla bir azalma oldugunu bildirmektedir. ABD,



Kuzey Carolina’da yapilan bir siirvey galismasinda 2001 yilinda elde edilen bir P. cryptogea
izolatinin ECsq degeri 407.4 pg/ml olarak saptanmistir. 2002 yilinda ayni yéreden toplanan
izolatlarin ECs, degerleri 0.1 ile 27.5 pg/ml arasindaydi. Bu durum, Gretim alanina daha duyarli
izolatlarin gelerek dominant hale gelmesiyle agiklanmistir (Hwang and Benson, 2005).

izmirdeki G¢ turunggil paketleme evinden elde edilen Penicillium spp. izolatlari ile yapilan
calismada, bazi izolatlarin 5 pg/ml imazalil iceren ortamda gelisebildikleri ve imazalile yuksek
derecede dayanikli olduklari ortaya konmustur (Kinay et. al., 2004). Son yillarda sterol biyosentezi
engelleyicilerine dayanikli izolatlarin yayginhg@i giderek artmistir. Ornegin, Delen (2008), kirazlarda
patojen olan Blumeriella jaapiinin ve pekan cevizlerinde goérilen Cladosporium caryigenum’un
fenbuconazole’e, golf sahalarinin énemli sorunu Sclerotinia homoeocarpanin ve Monilinia
fructicolanin  propiconazole’e, kirazlardan izole edilmis olan killeme etmeni Podosphaera
clandestinahin tebuconazole’e, propiconazole’e, myclobutanile ve fenarimol'e dayanikliliklarinin
son yillara ait bulgular oldugunu belitmistir.

Gunumize dogru gelindiginde strobilurin’lere dayanikhlik ile ilgili bulgularin biylk 6lgtide
arttigi ve pek ¢ok patojene yayildigi gérulir. Azoxystrobin California’da Alternaria spp.’nin badem
ve antepfistiklarinda olusturdugu yaprak lekesini énlemek amaciyla kullaniimaktadir. Yapilan
testler sonucu, California’da secilmis olan 41 badem ve antep fistigi bahcesinden toplanan
izolatlarin % 90’indan fazlasinin azoxystrobine dayanikli oldugu anlasiimistir (Luo et. al., 2006).

Stobilurin’ler de dahil olmak Uzere, ayni etki mekanizmasina sahip Qol fungisitler arasinda
gapraz dayaniklilik iligkisi vardir. Azoxystrobine duyarhhd azalmis A. solani izolatlari,
azoxystrobine duyarli izolatlara oranla strobilurin’ler disindaki diger Qol fungisitlerinden olan
famoxadone’a ve fenamidone’a in vitroda daha disik duyarlilikta bulunmuslardir. Fakat,
duyarhliktaki azalis strobilurin tlrevlerine gére daha disik dizeydedir. Duyarl izolatlarla
karsilastirildiginda, azoxystrobine dayanikli izolatlarda duyarlilik azaligl 12 kat iken, famoxodone’a
ve fenamidone’a duyarlilik azalisi 2-3 kat kadar olmustur (Pasche et. al., 2005).

1999'dan baslayarak fenhexamid ile yapilan slrekli testlerde, Ege ve Akdeniz Bélgeleri
domates seralarindan elde edilen B. cinerea izolatlari arasinda fungisite duyarlihgr azalmis olanlara
rastlanmamistir ve fenhexamid B. cinerea'ya yiksek etkililiktedir (Delen et. al, 2004). Ayni sekilde
tamamina yakini Ege Bolgesi baglarindan toplanmis bag izolatlari ile yapilan diger bir calismada
da, yine duyarliligi azalmis izolatlar saptanmamistir (Koplay et. al., 2004). Ancak, Tekirdag-Merkez
ve Sarkdy baglarindan toplanan izolatlarla yapilan arastirmada, miselyal gelisme agisindan 70
izolatin % 50 engellendigi yogunluk (ECsy) degerleri < 0.01 ile 3.00 pg/ml arasinda degisim
gbstermistir. 63 izolat ile yapilan testlerde ise, fungisidin spor ¢imlenmesini engelleyici en disik
yogunluk (MIC) degerleri 3-100 pg/ml arasinda bulunmustur. Ayrica, ECsy degeri 3.00 ug/ml olan
dayanikli izolat ile duyarli izolat (ECso= <0.01 pg/ml) arasinda spor verimi, miselyal gelisme hizi ve
virulens agisindan istatistiksel bir farklilik saptanmamistir (Kéycu, 2007).

Herbisitlere Karsi Duyarhlik Azalisi

Yabanciotlari ekonomik zarar esiginin altinda tutmak igin gesitli ydontemler kullaniimaktadir.
Degisik kultirel islemlerin uygulamasindan, kimyasal maddelerin kullaniimasina kadar bir dizi
yéntem igerisinde en fazla basvurulan ydntem herbisitlerin kullanilmasidir. Herbisitlerin
uygulanmasindaki kolaylik, sonucunun hemen alinmasi ve U0rinin bir ¢ok ddéneminde
kullanilabilmesi gibi sebepler kimyasal yabanciot mlicadelesini en ¢ok kullanilan yéntem yapan
sebeplerden bazilaridir. Birtakim kolayliklarinin yaninda herbisit kullanimi beraberinde bazi
sorunlar da getirmistir. Bunlardan birisi de yabanciotlarin herbisitlere kargi dayanikliik kazanmasidir.
Herbisitlere dayaniklilik, “Bir yabanciot tirlnin bazi bireylerinin, bir herbisitin devaml
kullaniimasindan dolayi, bu herbisitin normal uygulama dozlari ile kontrol edilemez hale gelmesidir’
diye tanimlanmaktadir.

Herbisitlere karsi dayaniklilik, dinya tarimini sinirlayan temel engellerden biridir. ilk tespit
1970 yilinda yapilmis olup (Ryan 1970), dayanikli otlarin sayisi ve kapladiklari alan giin gectikge
artmaktadir. Son kayitlara gére 162 yabanciot tirine ait 272 adet herbisitiere dayanikli biyotip
mevcuttur (Heap, 2003). Herbisitlere dayanikli yabanciotlar cogunlukla herbisitlerin yogun olarak
kullanildigi Kuzey Amerika, Avustralya ve Bati Avrupa Ulkelerinde bulunmaktadir.



Tarkiye’de bugday tarlalarinda yapilan ¢alismalarda herbisitlere dayanikli yabani yulaf (Avea
sterilis) (Uludag et al., 2001; Uludag, 2003), tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides) (Uludag et al.,
2003) ve yabani hardal (Sinapsis arvensis) belirlenmistir. Cimensi yabanciotlar, asetilkoenzim
Akarboksilaz (ACCase) enzimini etkileyen herbisitlere karsi; yabani hardal, asetalaktatsentaz (ALS)
enzimini etkileyen herbisitlere karsi dayanikli bulunmustur. Bazi populasyonlarda sadece capraz
dayaniklik belirlenirken, bazi populasyonlarda g¢oklu dayaniklilik da goérilmdistir. Dayanikhlik,
devamli bugday ekilen ve arka arkaya ayni etki mekanizmasina sahip herbisitlerin kullanildigi
alanlarda ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Aslinda, Turkiye’de bugday ve arpa alanlarinda gérilen daha
fazla yabanciot turliniin herbisitlere dayaniklik kazanmis olmasi ihtimali ylUksektir. Ozellikle, 2,4-D
etkili herbisitlerin éldirmemesinden dolayi, ALS enzimini etkileyen ilaglarin kullanildigi kokarot
(Bifora radians) Uzerinde durmak isabetli olacaktir. Gok yogun ila¢g kullanilan geltikte de
yabanciotlarda herbisitlere karsi dayaniklilik konusunda kuvvetli sipheler olmasina ragmen, bilimsel
olarak ispatlanamamistir. Misir tarlalarinda da kanyas (Sorghum halepense), kirmizi kokll
tilkikuyrugu (Amaranthus retroflexus) gibi yabanciotlarin bu ydénden arastirimasi gerekmektedir
(Uludag et al., 2008).

Dayaniklihgi énlemek veya geciktirmek icin UrGnlerin ve herbisitlerin munavebesi, kimyasal
muicadele digindaki yontemlerin kullaniimasi ilk uygulanmasi gereken tedbirlerdir. Hem Ureticilerin
hem de teknik elemanlarin herbisitlere dayanikllik ve yabanciotlarin zararlar konusunda egitilmeleri
gerekmektedir. Konuyla dogrudan iligkili olmasi nedeniyle, tarim ilaci bayileriyle beraber tim pestisit
sektorinin konuyla ilgili bilgilendirilmesi de bir zorunluluktur. Ayrica, yabanciot bilimi ile
ugrasanlarin hem problemi ortaya ¢ikartip hem de alternatif miicadele yéntemleri gelistirebilmeleri
igin, konuyla ilgili kesimler arasinda bilgi akisinin saglanmasi da énemlidir.
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