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OZET

Tarimsal ekosistemler, dogal ekosistemlerin aksine insanlarin Uretimi artirma
cabalari nedeniyle gesitli bicimlerde gubre, pestisit gibi bircok ek enerji katkisi ile bir
anlamda yapaylastiriimis ekosistemlerdir. Ekolojik agidan bakildiginda tarimsal
ekosistemler ¢ogunlukla tek bir bitki turayle sinirlanmig yapilari yuzanden genelde
istikrarsiz ve zayif olarak kabul edilmektedir. iste bdyle bir ekosistemde (riin kaybina
neden olan zararli, hastalik ve yabanci otlara karsi yapilan ilaglamalarda atilan ilacin
%0.015-%6.0’s1 hedef alinan canh Uzerine ulagsmakta (Cizelge 1) ve yeterli etki
alinmakta, geri kalan % 94-99.9'luk kisim ise agroekosistemde hedef olmayan
organizmalara ve topraga ulasmakta yada gevredeki dogal ekosistemlere suruklenme
ve akintl nedeniyle kimyasal kirleticiler olarak karigmaktadir.

Cizelge 1. Farkli yontemlerle uygulanan pestisitlerden
teorik olarak yararlanilan kisim
(Graham-Bryce, 1977).
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Cizelge 1’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ilagclama tekniklerinin hemen
hepsinin, uygulanan dozun hedef tarafindan alinan miktari yada o populasyonu
olusturan bireylere dogrudan atilmasi varsayimi dikkate alindiginda, verimsiz oldugu
anlasiimaktadir. Nitekim Brown (1951) bir boceg@i 6ldurmek icin genelde 0.03 . I'nin

yeterli oldugunu, bir alanda 1 milyon bdécek igin ise 30 mg etkili madde yeterli
olmasina ragmen arazide ancak bunun yaklagik 3000 katinin uygulanmasiyla yeterli
etki alinabildigini belitmektedir. Bu durum ilaglama tekniklerinin henlz istenilen
seviyeye ulagamamasinin sonucudur. Su da unutulmamalidir ki, zararli, hastalik ve
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yabanci otlarin biyolojileri itibariyla bunlarla yapilacak tarimsal savas
faaliyetlerindenyuksek yararlanma beklenmemelidir. Bilindigi gibi enerjinin esas
kaynak olan bitkilerden baglayarak daha Ust dizeye iletiimesi besin zincirleri
vasitasiyla olur. Bu zincirin ilk halkasini bitkiler, sonraki halkalarini otgul ve etgil
hayvanlar olusturur. Bir ekosistemde yasayan tum canlilar arasinda denge vardir.
Herhangi bir dizeyde meydana gelen degisme farkli kademelerde dalgalanmalar
olusturarak varolan dengenin bozulmasina neden olur. Bu dengenin korunmasi diger
onlemler yaninda tarim ilaglarinin uygun kullanimi ile mimkuindur.

insektisit kullaniminin gevrede olusturabilecedi risklerle ilgili ilk endiseler ve
arastirmalar sentetik pestisitlerin kesfiyle beraber 1940l yillarda baglamistir.
Ornegin, Cottam ve Higgins 1946 yilinda DDT’nin baliklara ve yaban hayatina olan
dogrudan ve dolayl etkisini c¢alismigtir. Ancak, pestisit kullaniminin ¢evrede
olusturdugu riskleri ilk kez 1962 yilinda yayinlanan “Sessiz Bahar (Slient Spring)” adl
yapitinda ele alan Amerikali yazar Rachel Carson kamuoyunda genis bir ilgi
uyandirmistir.

Nitekim yapilan arastirmalar sonucunda fizikokimyasal Ozellikleri nedeniyle kalici
Ozellige sahip bu grup ilaglar ¢ok sayida kus ve balik élimlerine neden olmus, besin
zincirinin en sonunda bulunan insanogluna daha da yogunlagmig olarak ulagsmistir.
Sonraki yillarda ise bazi ulkelerde kullanimlarina kisitlamalar getirmig, bazi tlkelerde
tamamen vyasaklanmistir. Ulkemizde ise Dieldrin 1971, Aldrin, Chlordane ve
Heptachlor, 1979 yilinda tamamen yasaklanmig, DDT ve BHC’nin kullanimina 1978
yilinda kisitlama getirilmis ve 1985 yilinda ise tamamen yasaklanmigtir.

Gerek bu tecriibeden gerekse pestisit-cevre etkilesimi ile ilgili yogun arastirma ve
dolayisiyla bilgi birikiminden sonra pestisitlerin ruhsatlandirilmasi ve kullanimina
daha siki denetim ve kisitlamalar getirilmistir. Buna paralel olarak da ruhsatlandirma
asamasinda cevre ile ilgili olarak hemen tim dinyada kabul edilen standart
metotlarda, elde edilen bilgi ve belge sayisinda hizli bir artis olmustur. 1950’li ve
1980’li yillarda cevre ile ilgili istenen arastirma konulari (Graham-Bryce, 1988)
Cizelge 2'de karsilastirmali olarak verilmigtir.



Cizelge 2. ilaglarin ruhsatlandiriimasi sirasinda gevresel risk yéniinden kabu
edilebilmesi igin istenen laboratuvar ve kuguk parsel denemeleri
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-Kuslarda beslenme caligsmalari

-Toprak faunasina etkileri

-Toprak  solucanlarinda  kalintinin  etkisi,
Toprakta

nitrifikasyon ve CO, degisimine etkisi
-Fizikokimyasal 6zellikler, bilhassa octanol/su
dagilma katsayisi

Cizelge 2’Un incelenmesinden de anlasilacagi gibi 1950’li yillarda ari, kus ve
baliklarla yapilan ilk toksisite degerleri ruhsatlandirma igin yeterli gérulmesine karsin;
1980 Ii yillarda kisa, uzun sureli toksikolojik calismalar ile ¢ok fazla sayida arazi
calismalarina kisacasi yogun arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Ancak ilk toksisite
degerlerinden ilaclarin gcevredeki riskleriyle ilgili onlemler ve kisitlamalar getirilmesi
gercekgi bir yaklagim degildir. Bu nedenle, Cizelge 2’'de belirtilen hususlarin yani sira
ilave bilgilere ve tarla ¢calismalarina da gerek duyulabilmektedir.

Bdylece her etkili maddenin kendi oOzelliginden kaynaklanan direkt toksisite
degerleri Cizelge 3’de kullanilan sinif degerlerine gore (Metcalf, 1975) belirlenerek
gercek alanda risk olusturacak olanlar saptanir. Ulkemizde de ilaglarin gevresel
risklerinin degerlendiriimesinde ruhsatlandirma asamasinda Cizelge 2’de agiklanan
hususlarin dnemli bir kismi gdézinunde bulundurulmaktadir.

Cizelge 3. Cevresel risk yonunden laboratuvar ve kiiguk parsel denemeleriyle elde
edilen sonugclarin degerlendiriimesinde kullanilan siniflandirma (Metcalf, 1975).
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Sinif degeri 1, zehirliligi dustk yada kaliciligr az, sinif degeri 5 ise ¢ok zehirli yada
uzun sureli kalicihgi ifade etmektedir.

Ozellikle son yillarda élglilmesi ve belirlenmesi son derece gii¢ olan dolayli ve
ekolojik etkiler Gzerinde ¢alismalar ve arastirmalar yogunlastiriimigtir.

EPPO 1993 vyilinda Bitki Koruma ilaglarinin  cevresel risklerinin
degerlendiriimesine yonelik is akis semasi geligtirmistir ( Cizelge 4 )(Anonymous,
1993).

Cizelge 4. EPPO tarafindan Bitki koruma ilaglarinin ¢evresel risklerinin
degerlendiriimesine yonelik is akig semalari

1.Cansiz ¢evrenin bulagmasi
a)Toprak

b)Yer alti suyu

c)Yuzey sulari

2.0rganizmalara etkisi

a)Suda yaslyan organizmalar
b)Toprak mikroflorasi
c)Toprak solucani

d)Dogal dusmanlar

e)Bal arisi

f)Karada yasayan hayvanlar

1.GiRIS

Pestisitler , modern tarimin tamamlayici bir bileseni halindedir, ve dinyanin tum agro
ekosistemlerinde Uretim sureci bir veya daha fazla pestisit uygulamasina gereksinim
duymaktadir. Uriin artigina bagli olarak , sebze ve meyvelerde yilda 10 — 15 pestisit
uygulamasi normal karsilanabilmektedir.Bircok uygulamada birden fazla aktif madde
kullanilabilmektedir. Bu aktif maddeler 6zellikle hastalik , zararli ve yabanci otlari
oldurmek Uzere dizayn edilmiglerdir.

Hastalik, zararl ve yabanciotlarin tarimsal tUretimde neden oldugu kayip ortalama
olarak % 20 — 40 arasinda degismektedir. Bu kayiplar hasat , kurutma, depolama,
isleme asamalarda da devam etmektedir. Dinya hububat Gretimini yaklasik % 20 si
hasat dncesi ve sonrasi asamalarda kaybolmaktadir. Pestisitler, hastalik , zararli ve
yabanci otlarin zararlarini azaltmaktadir, bunun sonucunda Uretim artmakta, kalite
yukselmekte, ekonomik geri donus artmaktadir. Pestisit kullanimi 1940 h yillardan
beri tarimsal Gretimi arttiran en 6nemli bilesendir.




Pestisitlerin Tarihcesi ve Kullanim Oykiileri

Pestisitlerin kullanimi Roma ve eski Yunan dan beri stiregelmektedir , fakat 19
ylizyilin son dénemlerinde yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. ikinci diinya
savagl sonrasinda hastalik, zararli ve yabanci otlarin kimyasal savagimi konusunda
onemli ilerlemeler olmustur.
Ik pestisitler fungusit olarak kullanilan kiikiirt ve yine fungusit ve insektisit olarak
kullanilan arsenik,bakir ve demirin basit tuzlari gibi inorganik maddelerdir. Organik
bilesikler olarak ilk olarak bitki ekstraktlari olan derris,nikotine ve pyrethrum
kullaniimistir. Bu pestisitlerden birgogu yuksek duzeyde toksiktirler ve kullanimlari
tehlikelidir.

Pestisitlerin sayisi ve kompleksligi 1940 yillar boyunca hizla artmistir. insektisit olan
DDT ve HCH ile hormon karakterli olan herbisitlerden 2,4-D ve MCPA 1940 yillarin
sonunda kullaniimaya baglanmigstir. Bunlari 1950 li yillarda dieldrin ve aldrin gibi
insektisitler takip etmistir.

Dunya pestisit pazarinin degeri yaklasik 30 milyon euroluk bir pazardir (
CPA,2000a). Dunya pestisit kullanimi Cizelge 5 de 6zetlenmigtir. Herbisitler ve
insektisitler en yaygin kullanilan formulasyonlardir. Kullanilan pestisitlerin % 60 dan
fazlasi sebzeler,hububat ekilis alanlarinda kullaniimaktadir. Global kullanimin %55 i
Kuzey Amerika ve Bati Avrupa da kullaniimaktadir, ancak Dogu Avrupa da da dikkate
deger bir artis gdzlenmektedir ( CPA 2000 a). Bati Avrupa da 80 milyon hektarda
tarimsal Uretimin yapilmaktadir. Bu alanin 5 50 den fazlasinda hububat Uretimi
yapilmaktadir ve tim alanlarda herbisit kullanilirken , % 60 — 80 nin de fungusit, %
15-98 de ise insektisit kullaniimaktadir ( Bigler et al.,1992 ). ingiltere de hububat
ekilen alanlarda hektara 3.8 kg pestisit ve 10 farkh aktif madde kullaniimaktadir (
Boatman et al.,1999). Bati Avrupa hektara dusen pestisit miktari en yuksek olan
Ulkeler Hollanda ve Yunanistan dir. Yillik pestisit kullanimini iklim kosullarina bagli
olarak surekli degismektedir.

Cizelge 5. Dunya Pestisit Kullanimi ( CPA 2000 a )

BOLGELER PAZAR KULLANIM
PAYI YUZDESI
KUZEY AMERIKA HERBISIT
DOGU ASYA INSEKTISIT

I N T I —
IR S I

Ulkemizdeki pestisit pazari Avrupa llkelerine oranla son derece kuicuktir. Yillik
tuketim miktari hektara 400 — 700 gram civarindadir. Bu pazarin parasal degeri
dlnya pazarinin yuzde birinden azdir. Ancak tlkemizde belli bolgelerde , hektara
kullanilan pestisit miktari dunyanin en yogun ila¢ kullanilan bolgeleri duzeyindedir. Bu
bdlgelerde , pestist kaynakli ¢cevresel risk yuksektir.



Pestisitler , tarimsal zararlilar,hastaliklar ve yabanci otlara kargi genis bir yelpazede
kullaniimaktadir. Ayni zamanda birgok i¢ ve dis parasite kargi hayvansal tretim
surecinde ve halk saghgi amagli olarak karasinek,sivrisinek savagiminda da
kullaniimaktadirlar. Pestisitlerin formalayonlarinda aktif madde yaninda birgok
yardimcl madde yer almaktadir. Bu yardimci maddeler; eriktenler, sivi ve kati
tasiyicilar, glvenlik arttiricilar ve beklenen etkinin arttirilmasina yardimci olan
meddelerdir. Pestisitler genellikle sivi yada kati halde pazarlanmaktadir. Sulu
konsantreler, emulsiye olabilen konsantreler, suspansiyon konsantreler, i1slanabilir
tozlar, suda eriyebilen tozlar, granuller ve tozlar en yaygin kullanilan
formuUlasyonlardir.

Aktif maddeler kimyasal isimleriyle bilinirken, genellikle gok yaygin kullanilan ticari
isimleriyle de anilmaktadirlar. Tek bir aktif maddenin farkl firmalar tarafindan
pazarlanan degisik ticari isimli benzerleri pazarda bulunabilmektedir.

Herbisitler genellikle , yabanci ot problemine bagdli olarak Uretim strecinin belirli bir
zamaninda -,0rnegin ekim oncesi,ekim sonrasi gibi —kullaniimaktadirlar. Fungusitler
ve insektisitler Gretim sureci icinde birkag defa kullanilabilmektedirler.

Pestisitler , genellikle suyla karistirilarak ,farkli 6zelliklere sahip aletlerle , direkt
olarak urunler Uzerine uygulanmaktadirlar. Yer aletleriyle yapilan ilaglamalar ¢ok
yaygin olarak tercih edilmekle birlikte birgok Ulkede havadan ilaglamalarda yaygin
olarak tercih edilmektedir. Kati formulasyonlar genellikle Uretimin baglangi¢inda
tohum ilaci olarak yada hasat sonrasi depolanan uriinde kullaniimaktadir. Grandl
herbisitler,insektisitler ve fungusitler dogrudan topraga uygulanmaktadirlar.

Pestisitlerin Toksisitesi

Pestisitler hedef organizmalarda farkh sekillerde etkili olmaktadir, bu mekanizma ¢ok
kompleks olmakla birlikte , hedef organizmadaki toksisite biyokimyasal bir sure¢
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal maddeler iki tipde toksik etki olugtururlar:

e Akut toksisite ; tek bir dozda alindiginda kisa surede ortaya gikan ve
belirtileriyle tanimlanabilen etki
¢ Kronik toksisite ; uzun bir surecte, oldurtcu doz altindaki tekrarli alimlarda
ortaya c¢ikan toksisite
Akut toksisitenin dlgusu LDsy degeridir. Bu deger populasyonda % 50 oraninda 6lim
olusturan doz olarak tanimlanabilmektedir. DuUguk LDsodegeri o bilesigin
toksisitesinin ylksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6. Pestisitlerin akut toksisite yoninden siniflandiriimasi (siganda LDsg
mg/kg)

Sinif AQgiz Deri
Kati* |Sivi* |Kati* |Sivi*
la. COK ZEHIRLI [<5 <20 <10 <40
P 20- 10-
Ib. ZEHIRLI 5-50 200 100 40-400
. ORTA
DERECEDE 50- 200- |100- |400-

ZEHIRLI 500 1000 [1000 4000

ll. AZ ZEHIRLI >500 |>2000 |>1000 |>4000
*Kati ve sivi terimi siniflandirmaya tabi tutulan etkili maddenin fiziki halini ifade
etmektedir




2. PESTISIT KIiRLILIGININ NEDENLERI

Kirletici olarak Pestisitler ; Pestisitlerin gevresel etkileri onlarin uygulanma
sekillerine , formulasyonlarina ve uygulanma zamanlarina bagh olarak degisiklik
gOstermektedir. Pestisitlerin gevresel etkileriyle iligkili ilk toplumsal tepkiler 1960
yillarda baslamis , 1962 yilinda Rachel Carlson tarafindan yayinlanan Sessiz Bahar
isimli kitap bu konuda bir milad olarak kabul edilmektedir.

Pestisitlerin tarimsal Uretimde kullaniimalarinin nedenlerini 6zetleyecek olusak ;

e Dusuk maliyet ve yuksek ekonomik getiri

e Tarimin entansiflesmesi ve ylksek verimli Gran varyetelerinin pestisit
uygulamalarina fazlaca gereksinim duymalari

e Pestisit kullanimindaki yanlis anlagiimalardan kaynaklanan hatali uygulamalar

e Sebze ve meyve gibi yuksek degerdeki Urtinlerde zararlilarda korunma
¢abalarinin artigi

ideal bir pestisit yalnizca hedef organizmayi etkileyen , kalici olmayan ve gevresel
etkileri zararli olmayan kimyasal madde olarak tanimlanabilir ( Conway ve Pretty
,1991 ). Bircok pestisit hedef digiI organizmalarda dogrudan toksik etkilere sahip
olmamakla birlikte, ekosistemde tagsinmakta ve ekosistemde zararli olabilmektedir.
Pestisitlerin kirlilige neden olma yollarini

Yuzey ve yer alti sularina direkt bulagma

Topraga bulasma,

Hedef digi organizmalara dogrudan bulasma

Hedef digi organizmalarin kalintilar yada kalici bilesikler nedeniyle bulagmasi

Dar alanlarda ortaya ¢ikan yogun pestisit kirliliklerinin basglica nedeni , yetersiz ve
hatali tarimsal uygulamalar, kazayla olugan dokulmeler, uygulama araglarinin
yikanmasi ve temizligiyle ortaya ¢ikabilmektedir. Yaygin kirlilik cogu kez yeterli
tarimsal uygulamalarin yapildigi alanlarda ortaya gikabilmektedir, genellikle kullanilan
pestisitin dGnemli béluml hedef organizma disina gitmektedir. Pestisit
uygulamalarinda kullanilan miktarin % 0.1 den az bolumu hedef organizmaya
ulasirken diger bélimu ekosisteme karismaktadir.

Pestisitlere Direng ve Yeni zararlilarin ortaya c¢ikigi ; Belirli pestisitlerin ¢ok tekrarl
olarak kullanilmasi sonucunda , zararli organizmalarda seleksiyon sonucunda
direngli populasyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Genellikle kisa yasam
donguld ve yillik dol sayilar fazla olan Zarali turlerde direng probleminin ortaya gikigi
¢cok kisa surede olmaktadir. Direncli populasyonlar ureticilerin daha sik araliklarla ve
yuksek dozda ilaglama yapmalarina neden olmaktadir. Bu davranis hem direng
probleminin artisina neden olurken, hemde g¢evrede kirlilige neden olmaktadir.

Ayni zamanda yogun ve fazla pestisit kullanimi kisa sure ekosistemdeki dogal baski
unsurlarini zararlandirmakta ve bunun sonucu olarak o gline kadar populasyonlari
ekonomik oranda zarar olusturamayan bazi zararli organizmalarin populasyon
yogunluklarinin artigina neden olmaktadir.



3. PESTISITLERIN CEVREDEKI DAVRANISLARI VE
SONLARI

Pestisitlerin ¢gevredeki davranislarini ve sonlarini belirleyen birgok faktor vardir. Bu
faktorler pestisitin bir kirletici olmasina neden olmaktadirlar.

Kalicilik

Uygulama sonrasi bir pestisit degisik duzeylerde biyolojik ve kimyasal parcalanmaya
maruz kalmaktadir. Sahip oldugu yetenekler sayesinde pargalanmaya karsi bir direng
gostermektedirler. Genel olarak dogal orijinli pestisitler 6rnegin pyrethrum gines
Isiginda hizla pargalanmaktadir . Bunun aksine birgok sentetik pestisit yliksek
duzeyde kalicidir . Bazi pestisitler pargalandiklarinda ana bilesikten ¢ok daha tehlikeli
Urdnlere donusebilmektedirler.

Pestisitlerin gevredeki davranislarini tahminde kullanilabilecek pratik bir indikator ,
onlarin suda ¢ozulebilirlilikleri ve dagilim katsayilari ( Kow ) dir. Eger Koy degerinin
logaritmasi yuksekse bu o kimyasalin hidrofobik oldugunu ve organik molekullere
kolayca baglanabilecegdini gosterir. Dagilim katsayisi degeri 7 den buyuk olan
bilesikler agroekosistemde ¢ok fazla hareketli degildirler, ve organik molekillere
kolayca baglanarak toprak veya sediment tabakasinda birikebilmektedirler. Buna
karsilik dagihm katsayisi 4 — 7 arasinda olan kimyasallar lipofilik 6zelliktedir ve bu
bilesikler yagli dokularda kolaylikla birikmektedirler. Eger biyolojik birikim olursa
bunun sonucu olarak besin zincirine taginma ve bu yolla yuksek canlilarin bu
kimyasallardan etkilenmesi kolaylagmaktadir.

inorganik pestisitler cevrede uzun siire kalici dzelliktedirler. Mesela bakirli
fungusitlerin sik kullaniimasiyla agroekosistemdeki birikmeler sonucunda Urlnlerde
toksisite,faydall toprak organizmalarinda azalma ve Urun kayiplari ortaya
cikabilmektedir ( Helling et al.,2000).

Bu nedenle genelde K., degeri buyudukg¢e Biyokonsantrasyon riski artmasina,
suda ¢ozunurluk arttikca biyokonsantrasyon riski azalmasina ragmen diger faktorleri
de dikkate almak gerekmektedir. Bunlar arasinda ilacin degredasyonu ile kullanim
sikligi son derece dnemli iki faktordir. Ornedin son yillarda kullanima giren bdcek
bliylime dizenleyicilerine bakildiginda bunlarinda lipofilik 6zellikte olduklari
bilinmektedir. Bu nedenle de log P, degerleri oldukca yuksektir.

Toprakta Pestisitler

Genel olarak atilan ilacin, uygulama teknidi, bitkinin fenolojik durumu ve bitki
sikhdina bagli olarak %14-80’nin topraga ulastigi bildiriimektedir (Coushee, 1960;
Cilgi and Jepson, 1992). Toprak mikroflorasini olusturan algler, aktinomisetler,
funguslar, toprak solucanlari, 6érimcek gibi canli organizmalarin her birinin topragin
fiziksel Ozelliklerini duzeltmek, nitrifikasyonu gerceklestirmek, toprakta organik
maddenin ayrismasi ve humus tesekkuline hizmet ederek toprak verimliligine etkileri
yoniunden oénemli gorevleri vardir (Akalin, 1968). Ulkemizde, pestisitlerin toprak
mikroflorasina etkileri ile ilgili hususlar pestisit gruplari bazinda ele alinarak
incelenmistir (Soran, 1980;Sezgin, 1984).



ilaglarin fizikokimyasal ozelliklerinden tutulma katsayisi ile dadiima katsayisi
topraktaki davranigini etkileyen énemli dzelliklerdir. Ozellikle bu husus toprak kokenli
zararlilar ile sistemik olan ve bitki kdkleri vasitasiyla alinip emici boceklere kargsi etkili
olan ilaglarda 6nem kazanir

Cizelge 7.Toprakta farkl etki sekilleri icin 6zellikler(Graham-Bryce, 1984)

Etki Dagilma katsayisi Toprakta Tutulma
hava/su Katsayisi Kd

Fumigant >0.01 <5

Residuyel etki (Orta 10°-10° 5-20

Duzeyde hareketlilik)

Lokal etki 3 4n6

(Tohum ilaglamasi) 107-10 20-50

Granul uygulamasi , oo 3

(Kalinti etkisi diisiik) ihmal edilebilir >10

Kd degeri 40’a kadar olan ilaglar toprak uygulamalari igin ideal kabul edilmektedir.
Hava/su dagiima katsayisi dusuk olan pestisitler 6zellikle kurak kosullarda daha
dugsuk etki gosterme egilimindedirler. Fimigant etki icin dagilma katsayisinin >0.01
olmasi ve toprakta tutulma katsayisinin ise kisith olmasi gereklidir.

Topraga atilan veya topraga ulasan etkili maddenin topraktaki davranigini bilmek
cok dnemlidir. Calismalar genel olarak DTso ve Kd olmak Uzere iki asamali olarak
yurutilmektedir.

DTso Caligmalari:

Bu galismalarda etkili maddenin ve metabolitlerinin pargalanma ve donusum hizi
diger bir deyimle “toprakta yarilanma émrU” bulunur. Toprakta yarilanma émrt zaman
Olgusu olup, gun olarak verilir ve DTsy olarak gosterilir. Topraktaki etkili madde
konsantrasyonunun %50’sinin degredasyona ugramasi igin gegen zaman olarak tarif
edilir. Ginuimlzde Kuzeybati ve Orta Avrupa Ulkelerinde etkili maddenin %90’inin
parcalanmasi igin gerekli strenin en fazla 100 gun olmasi halinde kullanimina izin
verilmektedir. Yani, DTgo'nin esik degeri 100 gun olarak kabul edilmektedir. Her ulke
bu degeri kendi kosullarina, tarim gsekline ve toprak tipine gore belirlemek
durumundadir.

Tutulma katsayisi (Kd):

Oncelikle etkili maddenin ve metabolitlerinin tutulma katsayisi (Kd) belirlenir. Bu
katsayi, toprak yuUzeyindeki tutunmanin, tutulan miktarin salinigina oranlanmasi
(adsorption/desorption galismalari) ile saptanir. Bu ¢alismalar laboratuvar
kosullarinda 3 veya 4 farkli toprak tipinde, organik madde igerigi ve PH’s1 farkli olan
topraklarda yapilir. Bu katsayinin énemi topraktaki mineral maddelerle, organik
madde arasindaki molekuler duzeydeki etkilesimdir. Etkili maddelerin yer alti sularina
bulasma riski yer alti sulari boliminde detayl olarak islenecektir. iste tim bu
calismalardan sonra toprak surim derinligindeki toplam ve kullanilabilir miktarin
konsantrasyonu bulunur ve uygulama dozu ve sayisi ile birlikte degerlendirilerek
ekotoksikolojik verilerle birlikte degisik toprak organizmalarinda olugturacagi risk



belirlenir. Bitki koruma ilaglarinin topraktaki davranisini tespit etmek icin bu
bilgilerden yararlanilarak gunumuzde bir ¢ok modeller geligtirilmistir (Walker and
Barnes, 1981; Jury et al 1983; Boesten and Vander Linden 1991’e atfen Anonymous,
1993).

Ylizey Sularinda Pestisitler

Bir ilacin uygulanmasi sirasinda ilaglarin yuzey sularina ulasmasini onlemek igin
gerekli gabanin gosterilmesi gerekmektedir. ilacin ylizey sularina bulagsmasi iki
kategori icersinde incelenebilir.

Kisa sureli: sUriklenme (drift), yizeyden akma, yuksek doz.
Uzun sureli: llag ve ilag kaplarinin kanalizasyon ve akarsulara dokulmesiyle,
havadaki ilag kalintilar1 yoluyla ytzey sularina, bulagma olmaktadir.

Yuzey sularina bulagsma riski, ulkeler hatta bolgeler arasinda farklilik
gOsterebildiginden Ulkesel dizeyde her bir bulasma etkeninin roli ayri ayri
degerlendirilmelidir. Ozellikle ilaglarin striklenmesi ilaglama igin kabul edilen
meteorolojik kosullar igerisinde ilaglama yapilan Urln ile ilaglama teknigine gore
degismektedir. Bu konuda Hollanda ve Almanya kendi uUlkeleri icin “Suruklenme
(Drift) Modeli” gelistirmislerdir. Boylece uygulama sekli ve uygulanan ilacin 6zelligi
dikkate alinarak yapilan analiz sonuglarina gore ilaglar, ylzey sularina ulagma riski
ihmal edilebilir, duslk, orta ve yuksek riskli olmak Gzere dort sinifa ayrilmaktadirlar
(Levey 1992’ye atfen Anonymous, 1993).

Uygulama sonrasi suruklenme nedeniyle yuzey sularina ulagsan konsantrasyon
‘Predicted Environmental Concentration (PEC)” asagidaki formule gore
hesaplanmaktadir.

Rxf4x0.01

PEC.. Mh=—2""
su( 9fl) 102 xhx10000

fq=Suruklenen miktar
h=Su derinligi (m)
R=Uygulama dozu ( « g ai’/ha)

Yukarida verilen formulden ve beklenen suriklenme yuzdelerinden yararlanilarak
uygulama sirasinda ve sonrasinda suruklenme nedeni ile yuzey sularina ulasan
pestisit miktari ve sudaki konsantrasyon bulunur ve orada yagayan organizmalar icin
risk olusturup olusturmayacagi belirlenir.

Ornegin yer aletleriyle hububat tarlasina ve ucakla baglik alana 250 g a.i./ha
dozunda A ilacini ayri ayri atmig olahm. Farkh striklenme modellerine gore 10 m
mesafede 1 ha alandaki 0.3 m derinligindeki ylizey suyunda PECs, degeri sirasiyla
hububat ve meyve icin 0.3 ve 1.25 4 g/l olarak bulunur. Bu degerlerin suda bulunan

organizmalara beklenen etkisi ise asagidaki sekilde saptanir. Bunun igin o
ekosistemde bulunan organizmalarin laboratuvar kosullarinda saptanan LCsg



degerleri PECs,, degerlerine bollinerek “toksisite/maruz kalma orani (TER)”
bulunur. Bu hususlar Cizelge 8 ve Cizelge 9'da verilmektedir.

Cizelge 8. Degisik uygulama sekillerinde farkl bitki desenlerinde ortaya gikan

% suruklenme ve PECs,, degerleri

laJ)égel:(ll?m Yer aleti Ucak

Bitki Hububat Bag

Uygulam

a Dozu 250 250

gai/ha

% %
Mesafe | iiiikieme| PECSW | siiriikleme| PEC sw

5 0,6 0,5 4 3
10 0,3 0,3 1,5 1,25
20 0,1 0,08 0,5 0,4

Cizelge 9. Ekosistemde bulunan organizmalarin ylzeysularina bulasma
nedeniyle maruz kalacaklari ila¢g konsantrasyonlari

LCso veya

Canl ECso 1 g/l TER TER
organizmalar |(48 s.veya 96| Hububat Bag

s.)
Balik
(Bluegill 480 960 160
sunfish)
Yesil alg
(Selenastrum 2000 4000 667
carpicornetum)
Su piresi
(Daphnia 210 420 70
magna)

Cizelge 8 ve 9 incelendiginde gorulecegi gibi her iki uygulama sonucunda 5
metre mesafedeki herhangi bir su kaynaginda yasayan Su piresinin TER degeri
hububat ve bag icin sirasiyla 420 (210/0.5) ve 70 (210/3) olarak bulunur. Bu oran ne
kadar buyuk ¢ikarsa kisa surede hedef alinan canli igin ihmal edilebilir duzeyde risk
oldugunu gdsterir. Uzun sureli riskin belirlenmesi igin LCso degeri yerine uzun sureli
calismalar sonunda elde edilen “Olumsuz etkinin goriilmedigi konsantrasyon (No
Observed Effect Concentration (NOEC)” degeri dikkate alinmalidir.

EPPO tarafindan gerek toprak ve gerekse ylzey sularina bulasma risklerinin
belirlenmesi amacina yonelik olarak geligtirilen is akig semalarinin ulkemizde
tartisilip, tlkemiz kosullarina gore adapte edilmesi ve kurallara baglanmasi halinde
belirli grup ilaglar ve formulasyonlar igin saglikli onlemler almak mumkun
olabilecektir.



Yeralti sularina Bulagma

Bilindigi gibi bitki koruma ilaglari ya dogrudan topraga uygulanmakta ya da bitkiye
atilmaktadir. Daha o6nce de aciklandigi gibi bu tur uygulamalarda atilan ilacin
uygulama teknigi, bitkinin fenolojik durumu ve bitki sikhidina bagh olarak %14-80'ni
topraga ulagsmaktadir. Bu asamada ilacin yer alti sularina bulagsma riski etkili
maddenin fizikokimyasal 0&zellikleri ile toprak yapisina bagh olarak degisiklik
gOstermektedir. Etkili maddenin yer alti sularina bulagma riskinin belirlenmesinde
yada tahmin edilmesinde degisik yollar kullanilmaktadir. Bunlari G¢ kisimda
incelemek mumkundur.

Uzman gorustii:Bu yontemde uygulama dozu, hareketlilik, kalicilik ve uygulama
mevsimi dikkate alinarak etkili madde ile ilgili karar verilmektedir. Ancak fazla
guvenilir degildir, her kosulda guvenilir netice alinamaz.

Model yaklagimi: Bu tip modeller bir oncekine gore daha guvenilir sonuglar
vermektedir. Gergek arazi kosullarinda denemeler yapilarak metodun guvenirligi test
edilmelidir.

Tarla denemeleri:Her etkili madde icin belirli toprak yapisina bagh olarak
lysimeter ¢alismalari ile yer alti sularina ulagma riskinin saglikh olarak saptanmasidir.
Gergekei bir yaklasim, saglikli bilgi alinmasina ragmen zaman alici ve oldukga
masrafli calismalardir.

Son yillarda Ko ve DTsp degerlerinden yararlanilarak pestisitlerin yer alti sularina
bulasma riskini belirlemek igin gelistirilen “Groundwater Ubiquity Score (GUS)” (Yer
alti suyuna bulagma skoru) formullu asagida verilmigtir. Bu formulde yer alan Ko ve
DTso degerleri ile kaliciigi etkileyen diger faktorlerden suda ¢ozinurlik ve toprak
yapisi ayri ayri agiklanmaya calisilacaktir.

GUS=log 10(DTso) X [ 4- 10910 (Koc) ]

GUS (Yer alti suyuna bulagma skoru) degerine gore etkili maddeler asagidaki
siniflardan birine yerlestiriimektedir.

Sinif degeri Yer alti suyuna bulagma riski
<1 Cok dusuk

1.0-2.0 Dusuk

2.0-3.0 Orta

3.0-4.0 Yuksek

>4.0 Cok yuksek




4.PESTISITLERIN HEDEF DISI ORGANIZMALARA
ETKILERI

Toprak Solucanlarina Etkiler

Toprak florasini olusturan organizmalardan biri olan toprak solucanlari topragdin
fiziksel Ozelliklerini duzeltir, toprakta organik madde ayrigmasina ve humus
tesekkuline hizmet ederler. Kisaca, toprak verimliligine olumlu yénde etkileri vardir.
Toprak solucanlari oOzellikle besin maddesince zengin olan topragin 30-45 cm.
derinliklerinde bulunur. Aktiviteleri toprak sicakligi ve nemi ile yakindan ilgilidir.
ilkbahar aylarinda faaliyetleri gok artarken, topragin kurudugu yaz aylarinda derinlere
giderler.

Bilindigi gibi bitki korumada kullanilan bazi ilaglar dogrudan topraga uygulanmakla
birlikte onceki bolimde de belirtildigi gibi yesil aksam uygulamalarinda atilan ilacin
yaklasik %50’si topraga ulasmaktadir. Sonugta toprak solucanlarinin dogrudan ya da
dolayh da olsa ilag uygulamalarindan etkilenmemesi dusunulemez. Toprak
solucanlarinin ilag uygulamalarina maruz kalmasi esas olarak toprak gézeneklerinde
bulunan ilagla bulasik su vasitasiyla olmaktadir. Uygulama sonrasi yagisin fazla
oldugu durumlarda etkilenme ¢ok daha yuksek olmaktadir.

Dinyada bitki koruma ilaclarinin toprak solucanlarina etkisini belirlemek igin
yapilacak denemelerin U¢ agamall olmasi hedeflenmektedir.

1.asama:

Bu asamada Tubifex tubifex veya Eisenia fetida turleri test materyali olarak
denemelerde kullanilir. Denemeler laboratuvar kosullarinda OECD metotlari
(Protokol 207) gercevesinde yurataltr. 14 gun sure ile farkli dozlar uygulanan topraga
birakilan toprak solucani tirleri icin LCso degeri ppm olarak (mg/kg kuru toprak)
saptanir.

Toprak solucaninin uygulama sonrasi ne miktarda etkili maddeye maruz
kalacagini hesaplamak i¢cin uygulama dozundan vyararlanilarak “Predicted
Environmental Concentration(PEC)” olarak bilinen Baslangictaki Konsantrasyon
tahmin edilir.

PEC hesaplanmasinda asagidaki varsayimlar baz olarak alinmaktadir.

e Pestisit 2.5 cm. toprak derinliginde homojen dagilim gostermisgtir.

e Toprak yogunlugu 1.5 g/lcm>diir (Tarim topraklarinda yogunluk 1.4-1.5 g/cm®).

e Pestisit topraga dogrudan uygulaniyorsa tum miktar toprada ulasacaktir
(Tohum ilaglamasi gibi). Eger pestisit bitkiye atiliyorsa %50’sinin topraga
ulasacagi varsayilir.

e Birden fazla uygulama yapiliyorsa ilacin pargalanmasi (degredasyonu) dikkate
alinarak kuimulatif olarak belirlenir.

LCso degeri PEC degerine baltndr.

LCs0o/PEC<10 ise; diger asamadaki galismalar istenir. Calisma yapilmamis ise
Avrupa Toplulugu Talimati 91/414’e gére ruhsat basvurusu reddedilebilir. Bu deger
100’den buyuk ise genelde toprak solucanlarina dusuk riskli kabul edilir.



Yukarida aciklanan hususlar gcercevesinde Ulkemizde ruhsatl insektisitlerin halen
tavsiye edilen en yuksek dozlari dikkate alinarak LCso/PEC oraninin 10 dan kuguk
cikan etkili maddeler Uzerinde dusunulmesi ve gerek gorulurse bazi sinirlamalar
getirilmesi gerekmektedir.

2.asama:

LCs0o/PEC>10-100 arasinda ise ikinci asamada “Funnel Testi” yapilir. Amaci,
laboratuvar kosullarinda etkili maddenin toprak solucaninda dolayl toksisiteye neden
olup olmadigini belirlemektir. Bunlar arasinda toprak solucaninin davranisi gozlenir,
aktivitesi olgulur ve agirlik kaybi olup olmadigi belirlenir. Uluslararasi kabul edilen bir
metod olmamasina ragmen sublethal etkinin belirlenmesinde Van Gestel et.al, 1989
ve Kokta, 1992 tarafindan gelistirilen metotlar kullaniimaktadir.

Denemeler sonucunda NOEC vyani toprak solucaninda herhangi bir olumsuz
etkinin gozlenmedigi konsantrasyon tespit edilir. NOEC/PEC>5 ise etkili madde
toprak solucanina dusuk riskli kabul edilir. Bu deger 5'den kiglk ise 3. asamaya
gecilmelidir.

3. asama:

Laboratuvar kosullarinda riskli bulunan tim etkili maddeler icin tarla denemeleri
yaratular. Tarla ¢aligmalarini yorumlamak, degerlendirmek oldukga gug¢ oldugu igin
henuz uluslararasi kabul edilmigs standart bir metot yoktur. 1991 vyilinda
gerceklestirilen toprak solucanlari ekotoksikoloji workshopunda konu ilk defa
gundeme gelmis olup, yakin bir gelecekte uluslararasi duzeyde kabul gérmuas bir
metot yururlige girebilecektir.

Dogal Diigsmanlara Olan etkisi

Bir agroekosistemde pestisit uygulandiginda, pestisit sadece zararllari deqil,
ekosistemdeki zararhlarin populasyonlarini kismen baski altinda tutan faydallari
dogrudan ve dolayl etkileyebilmektedir. Boylece dogal denge bozulmakta, tur
cesitliligi azalmakta ve daha onceden problem olmayan yeni bazi zararllar ortaya
cikabilmektedir. Bu durumda yeni zararllara kargi ek ilaglamalar yapma zorunlulugu
ortaya ¢cikmaktadir. Mesela ABD’de Pamukta ,Anthonomus grandis’e karsi uzun yillar
yapilan ilaglamalardan sonra Onceki yillarda dusuk yogunlukta bulunan ve
muhtemelen dogal dusmanlari tarafindan baski altinda tutulan ve bunlara karsi
mucadele uygulanmayan Heliothis turlerinin de zararl olmaya basladiklari anlagilarak
bunlara kargi da ek olarak 4-5 ilaglama yapilmak zorunda kalinmistir. Ayrica
Cukurova Bolgesinde beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn.)in dogal dismanlarinin
ilaglardan zarar gormesi nedeniyle sorun haline geldigi tahmin edilmektedir.

Entegre zararli yonetiminde, zararlilara kargi kullanilan pestisitlerin biyolojik savas
acisindan 6nemli olan faydali boceklere olumsuz etkisinin olmamasi gerekir. Bu
nedenle bu konu dunyada gittikge artan bir ilgi gérmektedir.

Uluslararasi igbirligini saglamak amaciyla Uluslararasi Biyolojik Miicadele
Organizasyonu (IOBC) tarafindan 1974 vyilinda “Pestisitler ve Faydal
Organizmalar Caligma Grubu” olusturulmustur. Su anda 11 uUlkeden 50 civarinda
arastirici bu grubun Gyesidir. Bu grup, ilk asamada her faydalinin biyolojik



Ozelliklerine gore laboratuvar, klguk parsel ve tarla denemeleri icin standart test
metotlar gelistirmis ve gelistirmektedir. Bu c¢alisma grubu bugune kadar 19
laboratuvar, 12 kuguk parsel ve 5 tarla deneme metodu gelistirerek yaklasik 100
kadar ilact 20 faydali Uzerinde denemigtir. Bugune kadar insektisit ve bazi
biopreparatlarla elde edilen sonuclar derlenerek Ek 2'de verilmistir. Ulkemizde de bu
konuda genellikle laboratuvar c¢alismasi seklinde c¢alismalar yarutulmis ve
ylritilmektedir (Kismir ve Uygun, 1980; Sekeroglu ve Sengonca, 1980; Onciier ve
ark.1986; Kilinger ve ark., 1990; Uzun ve ark., 1990; Unal ve ark., 1993).

Bilindigi gibi laboratuvar galigsmalari ancak risk olusturmayan ilaglarin belirlenmesi
acgisindan guvenilir sonuglar vermesine ragmen dusuk, orta ve yuksek risk
grubundaki ilaglar hakkindaki kani ise ancak dogal kosullarda saptanir. Bu amagla,
bir agroekosistemde biyolojik micadele agisindan 6énemli olan 2-5 faydali etmene
karg! laboratuvar ve kuguk parsel denemelerinde riskli bulunan pestisitlerle tarla
denemelerinin yapilmasi sonuglarin bir butlnlik igerisinde degerlendiriimesine imkan
saglayacaktir. Nitekim, bu sonug¢ son yillarda bazi Avrupa ulkelerinde ruhsatlandirma
asamasinda zorunlu tutulmaktadir. Ornegin Ingiltere’de Bakanlikca “Tarla
kosullarinda faydalilara ilaglarin yan etkisini belirlemek igin standart risk analizi
metodu” hazirlanmigtir (Jepson and Mead-Briggs, 1992). Ulkemizde yapilan galisma
sonuglarinin degerlendirimesinde de bu prensibe uyulmasi tartigsmalari 6nemli
Olclde azaltacaktir.

Arilara etkisi

Gerek ulkemizde ve gerekse dunyada bal arilari pestisitlerden etkilenen en énemili
bocek turlerini olusturmakta, pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanimlari sonucunda
her yil binlerce kovan zarara ugramaktadir.

Bal arilarinin pestisitlere maruz kalma olasiliklarini sdyle 6zetleyebiliriz:

e Bitkilerin gigeklenme déneminde yapilan ilaglamalar sirasinda ilagla dogrudan
temas ederek,

e ilag damlaciklarinin hedef alinmayan kiiltiir bitkilerine (ciceklenme déneminde)
ya da su kaynaklarina suruklenmesiyle,

e Bitki katmanlarinda ve cigekteki ilag kalintilarina temas ederek,

e llagla bulasik nektar ve polenin kovana tagsinmasiyla

Balarilarinda zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan 6nunde goérulen 6lu arilardir.
Kovan onlerinde her zaman 0olU ar1 bulunabilecedi icin olumlerin miktari takip
edilmelidir. Bu amagla kullanilabilecek bir indeks asagida verilmigtir.

Cizelge 10. Ari 6lumlerinin takibiyle iligkili indeks dederleri

Ari Oliimii Degerlendirme
0-100 ari/gun Normal 6lim
200-400 ari/gun Dusuk 6lum
500-900 ari/ gin Orta 6lum

1000 den fazla Yuksek 6lum




ilaglarin arilara olan zehirliligi uluslararasi ari-bitki komisyonu tarafindan belirlenen
24 saatlik degme veya agiz yolu ile elde edilen LDso degerlerine gore (Gizelge 11)
siniflandirimaktadir. Ulkemizde de genelde bu siniflandirma kullaniimaktadir (Oztiirk
ve Ozge, 1978; Oztlrk, 1990; Toros ve Maden, 1991).

Cizelge 11. Pestisitlerin arilara etkisinin LDso degerlerine goére degerlendiriimesi

LDso pg/ar (24 saat) Sinifi
0.1< Cok zehirli
0.1-1.0 Zehirli
1.0-10.0 Orta zehirli
10.0-100 Az zehirli
100 > Zehirsiz

Smart ve Stephenson (1982), sadece laboratuvarda elde edilen sonuglara gore
yapilan siniflandirmanin araziye her zaman uygulanamayacagini, arinin dogada
hangi dozda ilaca maruz kalacaginin da énemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu gorus
gercevesinde, ilaglarin uygulama dozu ile laboratuvarda 24 saatte saptanan LDsg
degerlerini oranlamak suretiyle birim alana dusen lethal doz sayisi bulunmakta ve
Risk Indeksi elde edilmektedir.

Risk indeksi= Uygulama dozu(g | ha)
LDso(ug!ari)

Nitekim EPPO 1993 yilinda, bitki koruma ilaclarinin risklerine karar vermek igin
gelistirdigi is akis semasinda risk endeksi ilkesini benimsemigstir. Bu oranin en dusuk
esiginin 50’den kuguk olmasi durumda ve diger etkiler soz konusu degil ise ilag dusuk
riskli olarak kabul edilmektedir. Ancak bocek buyume duzenleyicilerinin, ana arinin
yumurta koymasina ve kovanda yavru 6lumlerine neden olabilecegi riski nedeni ile bu
grup ilaglarda yavru beslenme testlerinin yapilmasini énermektedir. Eger bu esik
degeri 2500’den bliylik ise yaprak rezldi galismalari ile LTso (lethal time) deg@erinin
bulunmasindan sonra karar verilmesi gerektigini belirtmistir. Eger LTso degeri 8
saatten kuguk ise ve ariya olasi bir etkisi s6z konusu degil ise dusuk riskli, olasi bir
etki var ise EPPQ’ca gelistirilen standart metoda gore (Anonymous, 1992) kafes
testleri ve arazi denemeleri yapilmasini ongormekte, 8 saatten buyuk ise ilaglar
yuksek riskli olarak kabul edilmektedir



5. PRATIK COZUMLER

Pestisitlerin gevresel etkilerini azaltmak amaciyla kullanilabilecek bircok pratik
¢OzUm vardir.

lyi Tarim Uygulamalari

Bu uygulamalar ¢evresel kirliligi azaltici modern tarimsal sistemlerin dnemli bir
bilesenidir. Ve farkh dizeylerde Ulkesel ve uluslararasi duzenlemelerle
desteklenmektedirler ( Jordan ,1993 ). 1991 yilinda Avrupa birligi Pestisit
Ruhsatlandirma Direktifi ilaglarin etiketlerinde bu konuda 6nerilerin yeralmasi
gerektigini sOylerken , mumkun oldugu her kosulda entegre savasimin prensiplerinin
bu pratikler icinde yer almasini dnermektedir ( Beaumont , 1992 ).

Birgok ulkede ilgili kurumlar pesticide kullanimi , onlarin ¢gevresel etkileri ve guvenli
kullanimlari i¢in yayinlar yapmaktadirlar. Bu yayinlar ciftciler, ticari Ureticiler ve diger
ilgililere pratik bilgiler vermektedir.

Kullanicilarin Egitimi

Bircok Ulkede pestisit kullanicilarinin egitimi yasal bir zorunluluktur.Bu Tip bir egitim ,
ilaclama aletlerinin dogru ve effektif kullanimi, givenlik dnlemleri ,pestisit lerin hedef
digi organizmalara ve gevreye olumsuz etkileri gibi konulari icermektedir.

Planlama ve Hazirlik

Tarimsal savas konusunda mutlaka yeterli birikime sahip bitki koruma uzmanlarindan
yardim almalari gerekmektedir. Uygulamalarda dncelikle ,biyolojik savas yada
entegre zararli yonetimi gibi alternatifler gézden gecirilmelidir. Bu konularda karar
verebilmek amaciyla , zararlinin dogru olarak tanimlanmasina, problemle ilgili daha
onceki deneyimlere, uygun pestisitin secimine, etkili olacak uygulama metodunun
belirlenmesine gereksinim vardir.

Bir tarimsal savas urunu segcilirken goz 6nunde bulundurulmasi gereken noktalari
Ozetleyecek olursak ;

e Dusunulen kullanima ve duruma uygun olmalidir,

e Uygulayici tarafindan guvenli olarak hazirlanmali ve uygulanabilmelidir,
e Hasatla son ilaglama arasindaki sureye uygun olmaldir,

e Dusuk saglik riskine sahip olmalidir,

e Cevre ve hayvancilik agisindan risk tagsimamalidir.

Pestisitler cok farkli ydontemlerle kullanilabilmektedir. Her bir ydontemin kullanimindan
once bazi o yontemle iligkili uyarilarin gdézden gegirilmesi gereklidir.
Pestisitlerle Calisma

Pestistlerle ilgili problemler uygulamalar suresince de devam eder. Bu nedenle yine
yatkin kisilerden uygulayicilara destek gerekmektedir. Bu destekler; uygulamadaki
tehlikelerin tanimlanmasi, pestisit kutularinin taginmasi, ilaglama aletlerinin
doldurulmasi yada temizligi sirasindaki uyarilar, ilaglamanin kalibre edilmesi, gibi



konulari icerir. Bunlara ek olarak, balarilari gibi hassas turlerin korunmasi, hedef digi
alanlara pestisit bulagsmalarinin engellenmesi , ilaglanacak alana komsu alanlarin ve
insanlarin korunmasiyla iligkili 6zel bir degerlendirme yapilmahdir. Sinir alanlarin ,
sulak alanlarin ve yuzey drenaj alanlarinin kesinlikle ilaglanmamasi gereklidir.
Korunmasi gerekli olan alanlarda ve canlilarda ilaglama sonrasi bulagmanin olup
olmadigi mutlaka izlenmelidir.

Pestisit Atiklari

llaglamalar sonrasinda ortaya ¢ikan atiklarin , ilaglama tanklarinin yikanmasi,bos
kutularin yok edilmesi konularinda mutlaka 6zel dikkat gerekmektedir.

Kayit Tutulmasi

Pestisitlerin depolanmasi, uygulanmasi ve atiklar konusunda duzgin kayit
tutulmasinda yarar vardir.

6.YENI TEKNOLOJILER

Yeni ilaglama Teknolojileri

Pestisit kullanimini azaltmanin ve efektifligini saglamanin basit ve etkin bir yolu ilag
uygulama yéntemlerinde yapilacak olan degisikliklerdir. ilaclama aletlerinde kullanilan
geleneksel hidrolik memelerin olusturdugu damla c¢apinin ¢ok genis bir dagilim
gOstermesi en 6nemli problemlerden biridir. Klglk c¢apdaki damlaciklar kolaylikla
suruklenebilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldiran yeni dizayn edilmis memelerin
kullanimi sonucu sinirli bir alanda optimal damla c¢apiyla ilaglamanin efektifligi
artinlabilmektedir.Bu teknoloji degisikligi hem ilaglama sivisi miktarini azaltmakta ve
kirlilik problemini yok etmektedir. Son vyillarda Uretilmis olan yeni teknoloji
memelerden bazilari ; Vibrasyonlu Jet Dagitim memeleri; Kontrolli Damla Uygulayan
Memeler; Elektrostatik Memeler dir. Ayrica yeni uygulama ekipmanlari bilgisayar
teknolojisiyle iligkilendirilerek en efektif ilaglamanin yapilmasi saglanabilmektedir.
Ornegin , herbisit uygulamalarinda , yabanci otu tarlada belirleyerek, ilacin sadece
hedef bitki Uzerine puskurtiimesini saglayan teknolojiler geligtiriimigtir ( Stafford ve
Miller ,1993 ).

Adjuvant lar

Bu maddeler uygulanan ilagin fiziksel Ozelliklerine etki ederek,uygulamanin
etkinliginin ve gevresel guvenirliliginin artmasina neden olurlar ( Makepeace , 1996 ).
Farkli tiplerde adjuvantlar vardir; bazilari sentetik kimyasallar ( 1yonik olmayan
islaticilar ) ;bazilari ise dogal orijinli ( emulsiye olanbilen bitkisel yaglar ) dir. Bu
maddeler ilagin ¢evresel ve agronomik davraniglarini  degisik yollarla
dizenlemektedir:

e llaci kot hava kosullarina karsi korur
e ilacin hedeften yagmur nedeniyle kaybolmasini azaltir
e Damla ¢apini duzenleyerek suruklenmeyi engeller



e Pestisitin bitki Uzerinde kaligini arttirir
o Bitkilerin pestisiti alisini kolaylagtirir
e Pestisitin kimyasal aktivitesini arttirir.

Yeni Formiilasyonlar

Pestisitlerin gcevresel etkilerini azaltmanin bir baska yolu da hedef zararliya spesifik
olan ve kalicihg disuk glvenli pestisit formilasyonlaridir. Ornegin , sistemik
karbamatli bir insektisit olan primicarb dlisik memeli toksisitesi ve yuksek yaprak biti
seciciligiyle formuale edilmistir. Mikroenkapsul formulasyonlar bu amagla Uretilmig
formuUlasyonlara diger bir érnektir.

SENTETIK PESTISITLERIN ALTERNATIFLERI
Dogal Pestisitler

Dogal bitkisel orijinli pestisitler sentetik pestisitlere alternatif olarak kullanilabilir.
Derris ve pyrethrum
dusuk cevresel kaliciliklariyla,genis spectrumlu biyolojik aktiviteleriyle sentetiklere
alternatifdirler. Ancak bu dogal orijinli maddeler birgok organizmaya 6érnegin baliklara
karsi yuksek toksisiteye sahiptirler ( Worthing , 1991 ). Bazi bitkisel ekstraktlarin
zararlilara karsi toksisiteleri ve repellent etkileri yuksektir ,bu tip bitkilere 6rnek olarak
; neem ( Azadirachta indica ), Trigonella ve Curcuma longa sayilabilir ( Conway ve
Pretty,1991 ).

Mikrobiyal Pestisitler

Yuksek selektiviteleri ve minimum ¢evresel riskleriyle mikrobiyal pestisitler , sentetik
pestisitlerin en onemli alternatifleridirler. Bakteriler, funguslar ,baculoviruslar ve
protozoa lar bu alanda kullanilabilecek mikroorganizmalardir. Yeni proseslerin ve
formulasyonlarin geligtiriimesiyle , genetik muhendisligi teknolojileriyle birlegtirilerek
mikrorganizmalarin pestisit potansiyelleri arrttirilabilinmektedir.

Mikrobiyal pestisitlerle ilgili ilk ve ¢ok basarili 6rnek Bacillus thuringiensis
bakterisidir. Bu bakteri 1901 de bulunmus, ve ticari olarak 1930 yillarda Lepidoptera
dan zararlilara kargi kullaniimistir.Daha sonralari ayni bakterinin farkl irklari Dipter
ve Coleopter zararlilara karsi kullaniimaktadir.

Bazi funguslar ,0rnegin Verticillum lecanii yaprak bitlerine kargi belirli ekolojilerde
etkin olarak kullanilabilmektedir.

Baculoviruslar , son yillarda ¢ok fazla Gzerinde durulan bir grubtur, bu grubun
Uyelerinin konukgularina son derece spesifik oluslari nedeniyle ¢ok Umitvar bir
grubtur.



Kimyasal olmayan Yabanci ot Savasimi

Uriin rotasyonu agroekosistemlerde gesitliligin korunmasinda énemli bir ydntemdir.
Degisik toprak isleme zamanlari, Urln yetistirme periodlamasi ve farkli toprak isleme
yontemleri birgok yabanci otun problem haline gelmesini engelleyebilmektedir. Hatta
farkl toprak isleme zamanlarinin , birgok kultir bitkisinde ekonomik zararlara yol
acan hastalik problemlerinin ara konukgularinin yok olmasina neden olmaktadir.
Geleneksel Urln rotasyonu yaninda , uygun toprak isleme, i1s1 uygulama ,mekanik
mudahaleler kimyasal yolla yapilan yabanci ot savasimina belirli alanlarda alternatif
olabilecek uygulamalardir.

Kimyasal Olmayan Zararh Savasimi

Hastalik ve zararlilara kargi dayanikl varyeteler ve varyete karisimlarinin
yetistiriimesi bilinen kultirel savasim yontemlerindendir. Bu ydntemlerin , modern
tarimsal savas yontemleriyle entegrasyonu ile kimyasal kullanimi 6nemli derece de
azaltilabilmektedir. Kultirel dnlemler arasinda dayanikli varyetelerin kullanimi, ekim-
dikim ve hasat zamanlarinin ayarlanmasi,tuzak bitkiler, ekim alanlari arasi
mesafelerin ayarlanmasi, bitkilerin saglikli yetistiriimesi gibi 6nemli uygulamalar yer
almaktadir. Zaman zaman sadece bu uygulamalarla birgok bocegin ve hastaligin
zararindan kurtulmak olasidir.

Biyolojik savas, kimyasal savagin her zaman alternatifi olarak uzerinde durulan bir
uygulamadir. Doga da zararl hastalik ve yabanci ot populasyonlari Gzerinde
yasamlarini surduren ,dogal baski unsurlarinin ( parasitoid, avci ve
mikroorganizmalarin ) etkinliklerinin artiriimasi olan biyolojik savas ¢alismalari gcok
eski yillardan beri galigilan ve birgok Ulkede belirli alanlarda basari ile kimyasal
savasimin alternatifi yada birlikte entegre savas programlarinda yer almaktadir.
Boylelikle kimyasal ilaglarin kullanimi azaltilabilmektedir.
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