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MISIR BITKISINDE KULLANILAN BAZI TOHUM ILACLARININ
ALINIM TASINIMI VE RISKLERININ BELIRLENMESI

Giilten OZSIRVAN

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2021, 74 sayfa

Misir, iilkemizde genis alanlarda yetistirilen kiltiir bitkisidir. Misir bitkisinin
yetistirilmesi sirasinda toprak kaynakli ve erken donem hastalik ve zararlilara karsi
en fazla kullanilan yontem tohum ilaglamasidir. Tohuma kaplama yontemiyle
uygulanan pestisitleri bitkiler kokler araciligi ile alarak vejetasyon boyunca bitkiye
taginarak hem bitkinin vejetatif organlarinda hem de polen ve daneye kadar
ulasabilmektedir. Bu tezde sistemik olarak bitkinin kokleri tarafindan alinarak
bitkiye taginan thiamethoxam ve cyantraniliprole aktif maddeli tohum ilaglarinin
vejetasyon boyunca toprakta, bitkinin kok, govde, yaprak ve sonunda polende ve
danede zamansal olarak degisiminin belirlenmesi ve modelleme yardimiyla
risklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Misir  tohumlar1 thiamethoxam ve
cyantraniliprole etken maddeli ilaclariyla ayr1 ayr1 kaplanarak bu tohumlar tarlaya
ekilmistir. Misir bitkisinin vejetasyonundan baslayip hasat zamaninda tamamlanan
sekiz farkli drnekleme yapilmistir. Misir bitkisinin vejetatif aksaminda bulunan 7,34
mg/kg thiamethoxam miktar1 hasat doneminde 0,362 mg/kg diizeyine kadar
diismesine ragmen cyantraniliprole ise ilk 6rneklemede 0,305 mg/kg bulunmus ve
hasat zamaninda 0,002 mg/kg diizeyinde bulunmustur. Kokte thiamethoxam ise
2,24 mg/kg’dan hasat zamanmma 0,003 mg/kg seviyesine diismiistiir.
Cyantraniliprole konsantrasyonu ise 1,472 mg/kg baslangi¢ diizeyinden hasat
doneminde tespit edilememistir. Hayvanlara yapilan modelleme sonucunda
thiamethoxam 0,006 ila 0,021 mg/kg cyantraniliprole ise 0,001 mg/kg viicut agirlig
giinliik olarak hesaplanmistir. Sonug olarak tohum ekilmeden 6nce tohum kaplama
ile uygulanan tohum ilaglarinin vejetasyon siiresi boyunca bitkide bulunabildigi ve
hasat zamanina kadar tagnabildigi gosterilmistir. Bu bitkilerin yem olarak
tiikketilmesi sonucu hayvanlarda risk olusturabilecegi ve tohum ilaglarimin riski
ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: tohum kaplama, sistemik, thiamethoxam, cyantraniliprole.






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE UPTAKE TRANSPORTATION AND
RISK OF SOME SEED TREATMENT PESTICIDES USED IN
CORN PLANT

Giilten OZSIRVAN

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2021, 74 pages

Corn is a cultivated plant grown in large areas in our country. During the cultivation
of corn plants, the most used method against soil-borne and early stage diseases and
pests is seed treatment. The pesticides applied to the seeds by the coating method
can be transported to the plant throughout the vegetation by taking the pesticides
through the roots, reaching both the vegetative organs of the plant as well as the
pollen and grain. In this thesis, it is aimed to determine the temporal variation of
thiamethoxam and cyantraniliprole active substances seed treatment that are
systemically taken by the roots of the plant and transported to the plant in the soil,
root, stem, leaf and finally pollen and grain of the plant during vegetation and to
determine the risks with the help of modeling. Corn seeds were coated separately
with thiamethoxam and cyantraniliprole active ingredients and these seeds were
planted in the field. Eight different samplings were made, starting from the
vegetation of the corn plant and ending at the harvest time. Although 7,34 mg/kg
thiamethoxam in the vegetative part of the corn plant decreased to 0,362 mg/kg
during the harvest period, cyantraniliprole was found to be 0,305 mg/kg in the first
sampling and 0,002 mg/kg at harvest time. Thiamethoxam in the root has decreased
from 2,24 mg/kg to 0,003 mg/kg at harvest time. Cyantraniliprole concentration
could not be determined from the initial level of 1,472 mg/kg during the harvest
period. As a result of the modeling in animals, thiamethoxam 0,006 to 0,021 mg/kg
and cyantraniliprole was calculated as 0,001 mg/kg body weight per day. As a result,
it has been shown that the seed pesticides applied by seed coating before planting
the seed can be found in the plant during the vegetation period and can be
transported until the harvest time. As a result of consuming these plants as feed, it
has been revealed that there may be a risk in animals and the risk of seed pesticides.

Key Words: seed coating, systemic, thiamethoxam, cyantraniliprole.
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1. GIRIS

Insanlar besin maddelerine duyduklari ihtiyacglar1 hayvansal ve bitkisel {iriinlerden
karsilamaktadir. Ciftlik hayvanlarinin besin ihtiyacinda yem hammaddesi olarak
biyiik oranda bitkisel orijinli maddeler kullanilmaktadir. Tahillar bu
hammaddelerin baginda gelmekte olup insanlarin ve hayvanlarin beslenmesinde
o6nemli bir yeri bulunmaktadir (Emiroglu, 2017). Diinya’da 785 milyon ton ile
bugday Ve celtikten sonra en fazla iiretimi yapilan tahil misirdir ve birim alandaki
verimi arpa ve bugdayin yaklasik iki kati kadardir. Tirkiye’de yillik 3,5 milyon ton
musir iiretimi 550 bin hektarlik alanda gerceklestirilmektedir (Ozcan, 2009).

Misir bitkisinin anavatan1 Amerika kitas1 oldugu bilinmektedir (Kiin, 1997).
Amerika kitasinin kesfinden sonra Diinya’ya yayilmustir (Sahin, 2001). Tiirkiye’ye
ise 1600’14 yillarda geldigi bilinmektedir (Elgi vd., 1987). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) musir yetistiren tilkelerde ilk sirada yer alirken ABD’yi musir
tiretiminde Cin, Brezilya ve Arjantin takip etmektedir (FAO, 2021).

Misir bitkisi bugdaygiller familyasinda yer alan boyu 1,5-3 metre arasinda degisen
otsu bitkidir. Erkek ve disi ¢i¢ekleri ayn1 bitki tizerinde farkli yerlerde bulunurlar.
Disi ¢icekleri kogandaki piiskiillerdir. Meyvesine misir kogani ad1 verilir. Koganda
100-200 adet misir tohumu bulunur (Anonim, 2019a).

Misir bitkisinin daneleri insan beslenmesi olarak ekmek yapimi ve gerezlik olarak
dogrudan kullanildigi gibi nisasta, glikoz, sivi yag ve yem endiistrisinde
degerlendirilirken otsu gévdesi hayvan yemi sanayiinde kullanilir. Bu sekilde aym
bolgede yetistirilen misirdan tane ve yem bitkisi elde edilmektedir (Sahin, 2001).

Diinyada iretilen musirlarin yaklasgitk % 90Tk kismi hayvan yemi ve insan
beslenmesinde bu oranin yaklagik % 70’i hayvan yemi olarak, % 20’si insanlar
tarafindan tiiketilmektedir. Geriye kalan yaklasik % 10' luk kisim ise, sanayide
degerlendirilmektedir (Anonim, 2019b).

Misir yetistiriciliginde en fazla kullanilan gesit at disi musir ve sert musir iken
cerezlik olarak kullanilan cin musir, seker misir ve ekonomik degeri olmayan
kavuzlu misir, unlu misir ve mumlu misir olmak tizere toplam 7 ¢esit bulunmaktadir
(Elgi vd., 1987). Tirkiye’de tiretimi yapilan musirlarin % 80’1 sert musir gesididir
(Sahin, 2001).



Misir bitkisinin ¢imlenmeye bagladigi sicaklik degeri 10-11 °C’dir (Ugak vd.,
2010). Tirkiye’de deniz seviyesinden yiiksekligin 1500 m ye kadar ve 250-2500
mm yagisin oldugu alanlarda iiretimi yapilmaktadir (Demiray ve Kilig, 2015).

Misir bitkisinin farkli gesitte toprakta tarimi yapilmaktadir. Ancak besin madde
igerigi zengin, iyi hava alabilen, humuslu, su tutma kapasitesi iyi olan topraklarda
gelisimi daha iyi olmaktadir. Tarlaya azotlu giibre verilmesi ve iist liste misir
ekilmemesi ile verimde artis saglanmis olur (Sahin, 2001).

1.1. Misirin Diinya’da ve Tiirkiye’de Yeri

Diinya’da 2010-2019 yillarinda musir {iretim miktarlar1 852,1 milyon — 1148,4
milyon ton arasinda degismektedir. Sekil 1.1.’de Diinya’da 2010-2019 yillar1 misir
tiretim miktarlart verilmistir. 2010 yilinda tiretim miktar1 852,1 milyon ton, 2011
yilinda 887,1 milyon ton iken 2012 yilinda azalarak 875,6 milyon ton iiretim
miktarma diismektedir. 2012 yilindan sonra zaman ile artarak 2013 yilinda 1016,8
milyon ton, 2014 yilinda 1039,6 milyon ton, 2015 yilinda 1052,6 milyon ton, 2016
yilinda 1127,3 milyon ton, 2017 yilinda 1138,6 milyon ton ile artis gosterirken 2018
yilinda azalarak 1124,7 milyon ton miktarindadir. 2019 yilinda ise 197,2 milyon ton
ha alanda hasat edilmekte ve 1148,4 milyon ton ile en yiiksek iiretim yapilmistir
(Sekil 1.1) (FAO, 2020).
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Sekil 1.1. 2010-2019 yillar1 arasinda Diinya’da musir tiretim miktar1 (FAO, 2020)



Tirkiye’de 2019 yilinda en fazla misir iiretimi yapilan ilk 10 il Cizelge 1.1.’de
verilmistir ve Tiirkiye’de misir 6,3 milyon dekar alanda ekilmekte, 6 milyon ton
tiretimi bulunmakta ve 939 kg/da verim alinmustir (TUIK, 2020a).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2019 y1li musir iiretimi yapilan ilk 10 il (TUIK, 2020b)

iller Ekilen Alan (Dekar) Uretim Miktar1 (Ton)
Konya 1.245.353 1.345.064
Adana 665.644 717.802
Sanliurfa 465.908 354.710
Mardin 444,423 421.130
Karaman 334.889 346.464
Osmaniye 323.127 305.887
Sakarya 301.379 313.883
Kahramanmarasg 240.261 202.223
Manisa 233.979 259.359
Diyarbakir 208.638 229.295

Misir  bitkisinin  yetistirilmesinde karsilasilan birgok hastalik ve zararh
bulunmaktadir. Bu hastaliklardan kok ve kokbogazi ¢iirikliigi (Pythium spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Macrophomina phaseolina) bitkinin fide
devresinde goriilir. Tohumlarin ¢ilirimesine neden olur. Misir  bitkisinde
karsilagilan zararlilardan misir maymuncugu (Tanymecus dilaticollis ) misirin 2-3
yaprakli donemine kadar 6nemli 6l¢iide zarar1 devam etmektedir. Misir fidelerinin
gelismesi ilerledikge zarar azalmaktadir. Bozkurt (Agrotis ipsilon, A. segetum)
toprakalt1 zararlis1 olup &zellikle birinci tirtin misirda zararli olmaktadir. Yogun
olduklar: tarlalarda onemli oOlgiide zarara neden olabilmektedir. Tel kurtlari
(Agriotes spp.,) larvalari musir bitkisinin toprak alti organlarina zarar vererek
bitkilerin kurumasma neden olur. Erken donemde karsilasilan bu hastalik ve
zararlilara kars1 tohum ilaglamasi uygulanmaktadir. Ayrica misirda Yaprakpireleri
(Hemiptera: Cicadellidae) bitki 6zsuyunu emerek zararli olurlar. Yaprakpirelerinin
birgok dogal diismani bulunmaktadir. Dogal diismanlarin korunmas: durumunda,
biyolojik miicadele ile zararli baski altinda tutulabilmektedir. Ancak yeterli dogal
diisman bulunmadiginda tohum ilaglamasi 6nerilmektedir (Anonim, 2020a).

Tohum ilaglamasi tohumlarin ¢imlenmesine veya ¢imlenen tohumda zararh
olabilecek hastalik ve zararlilara karsi tohumlarin ilagla kaplanmasidir. Tohum
ilaglamas1 koruyucu ilaglamaya 6rnektir (Anonim, 2018). Tohumluklar hastalik ve
zararllara kars1 bir 6nlem olarak ilaglanmaktadir. Tohumlarin ilaglanmasindaki ana



amag, tohumdaki hastalik (fungal) etmenlerini yok etmek veya etkisiz duruma
getirerek saglikli fidelerin ve bitkilerin {iretimini gergeklestirmektir (Sehirali, 1998).
Son yillarda gelistirilmig olan sistemik etkideki tohum ilaglar1, bitkileri bir déneme
kadar hem toprak hem de hava kaynakli hastalik etmenlerinden koruyabilmektedir.
Bu yiizden tohum ilaglamalarinda 6nemli derecede artis vardir (Birisik vd., 2018).

1.2. Neonikotinoid Grubu insektisitler

Neonikotinoid grubu insektisitler, 1970 yilinda kursun bilesikleri tizerinde yapilan
bir arastirmada tesadiifen diisiik insektisit etkili bilesikler olarak Kaliforniya
Modesto’da Shell Biyolojik Arastirma Merkezi’nde kesfedilmistir. Kursun
bilesiklerinden ilk defa sentezlenen neonikotinoid insektisit nitiazindir (Kollmeyer
vd., 1999).

Imidacloprid 1991 yilinda piyasaya siiriilen ilk neonikotinoid olup, 2008 yilina
kadar Diinya’da glyphosate herbisitinden sonra ikinci sirada en ¢ok satilan insektisit
olmustur (Simon-Delso vd., 2015). Sonraki yillarda thiamethoxam kullanimi artarak
imidacloprid’i (% 34) ge¢mistir. 2012 yilinda toplam neonikotinoid satiglarinin %
38'ini temsil etmistir. 2001 yilinda thiamethoxam’in metaboliti olan clothianidin
ticarilestirilmis ve 2012'ye kadar % 15 oraninda neonikotinoid satisinda yer almstir
(Bass vd., 2015).

Giiniimiizde ise neonikotinoidlerin % 60’1 topraga veya tohuma uygulanmaktadir
(Jeschke vd., 2011). Neonikotinoidler genellikle koruyucu fungisitler ile birlikte
kullanilmaktadir (Krupke ve Long, 2015b). Thiamethoxam ve metabolitleri
clothianidin ve imidacloprid tohum ilaci formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilan neonikotinoidlerdir (Girolami vd., 2009).

2000’ li wyillarin baglarina kadar tohum ilaglamasinda kullanilan pestisitler
karbamatlilar grubunda bulunan insektisitler iken, 2000°li yillardan sonra
neonikotinoid grubu insektisitler karbamatli insektisitlerin yerini almistir. Diinya’da
pay1 2005 yilinda % 77 oranina kadar ulasmis ve tohum ilaglamasinda kullanilan
insektisitlerin biiyiik cogunlugu neonikotinoid grubunda bulunmaktadir (Turgut,
2015). Neonikotinoid grubu insektisitlerin aktif bilesenlerinin fazla olmasi, genis
spektrumlu olmasi ve uygulama esnekliginin olmasi bu grubun kullanim ag¢isindan
olumlu 6zelliklerindendir (Elbert vd., 2008).



Neonikotinoid insektisitler nitromethylene, nitroimine veya cyanoimine grubuna
sahiptir. Neonikotinoid insektisitler, merkezi sinir sistemindeki nikotinik asetilkolin
reseptorlerine baglanarak nikotin benzeri uyarici etkilere neden olurlar. Boceklerde
nikotinik reseptorlere siki ve geri doniisiimsiiz bir sekilde baglanirlar. Bu nedenle
boceklerdeki toksik etkileri, kuslar ve memelilere gore daha siddetlidir (Matsuda
vd., 2001).

Neonikotinoid grubu insektisitler sistemik 6zelliginden dolayr bitki koki
aracihigiyla alinarak yapraklara tasimir ve bitki dokularinda birikimi olmaktadir
(Krupke ve Long, 2015a).

Neonikotinoidlerin toprakta kaliciligi ve suda ¢oziintirlikkleri yiiksektir (Girolami
vd., 2009). Boceklere karst koruma saglamak igin bitki dokularinda 5-10 ppb
neonikotinoid konsantrasyonu yeterli olarak goriilmektedir (Castle vd., 2005; Byrne
ve Toscano 2006).

Neonikotinoidlerin yaygin kullammminin bir nedeni de kullanim esnekliginin
olmasidir (Goulson, 2013). Yapraga, topraga koklere uygulama ve agaglara gévde
enjeksiyonlar1 olarak birden fazla yontemle uygulanabilmektedir. Bununla birlikte,
kiiresel olarak tiim neonikotinoid uygulamalarinin yaklasik % 60'min tohum/toprak
uygulamalari olarak kullanildig: bildirilmektedir (Jeschke vd., 2011).

Neonikotinoidlerin omurgasizlara karsi yiiksek toksisite gostermeleri, uzun siiren
kaliciliklart, uygulanabilme kolayligi ve esnekligi ozellikleriyle Diinya’da en
yaygin kullanilan pestisitler arasindadir (Bonmatin vd., 2015a).

Neonikotinoid grubu insektisitlerin, distik riskli olarak kabul edilmesine ragmen,
20 yildir siirekli kullanimi nedeniyle insektisit direnci sorununa (Szendrei vd., 2012)
ve beklenmeyen gevresel etkilere (Goulson, 2013) neden olmustur.

Neonikotinoidler kii¢iik molekiillerdir ve suda oldukga ¢oziiniirler. Bitki tarafindan
alindiktan sonra, bu bilesikler ve metabolitleri bitki dokular1 boyunca ¢ogunlukla
ksilem yolu ile hareket eder (Nauen vd., 2008 ; Magalhaes vd., 2009).

Ikinci nesil neonikotinoidlerin ilk temsilcisi olan thiamethoxam Tianikotinil alt
smifinda yer almaktadir (Maienfisch vd., 1999). 1998 yilinda pazara sunulmustur
(Maienfisch vd., 2001a). Thiamethoxam boceklerin sinir sistemi tizerinde temas ve



mide yoluyla etki eden sistemik insektisittir. Tohumun ¢imlenmesinden itibaren
kokler tarafindan alinarak kotiledon, taze siirgiin ve yapraklara tasinmaktadir. Uzun
stireli kalic1 etkisi nedeniyle (6-8 hafta) tohum ilaci olarak bitkinin en hassas oldugu
erken gelisme doneminde bitkileri zararlilara kars1 korur. Etki siiresi uzun ve disiik
miktarlarda, boceklere yiiksek etkinlik gosterir. 50.000 adet tohum i¢in énerilen doz
miktar1 52,5 ml’dir (Anonim, 2015).

1.3. Diamide Grubu insektisitler

Diamide grubu insektisitler, umut verici yeni insektisit siniflarindan biri olarak
yiiksek insektisit 6zelligi ve yiitksek memeli giivenligi nedeniyle ortaya ¢ikmustir
(Lahm vd., 2009). ilk diamide insektisidial bilesik olan flubendiamide, Nihon
Nohyaku tarafindan kesfedildi (Teixeira ve Andaloro, 2013). Diamidler lepidoptera
zararlilarina kars1 oldukea etkilidirler (Roditakis vd., 2015).

Diamide grubu insektisitler, yeni bir etki mekanizmasi olan yeni bir insektisit
smifidir. B6ceklerin sinir sisteminde ryanodine reseptoriine (RyR) tutunmakta,
bocegin diiz ve ¢izgili kaslarindaki Kalsiyum depolarinin bosalmasi sonucunda
kaslarin zayiflamasi ile boceklerin paralize olup 6lmesine neden olmaktadir
(Anonim, 2016a).

Cyantraniliprole ikinci nesil bir Antranilik diamide insektisittir. Antranilik
diamidler kas fonksiyonunda kritik bir rol oynayan ryanodin reseptorlerini (RyR'ler)
aktive eden etki sekline sahiptir (Lahm vd., 2005; Cordova vd., 2006).
Cyantraniliprole, RyR'lere baglanir ve kontrolsiiz salim ve kalsiyumun kas
hiicrelerinden tiikenmesine neden olur, boylece daha fazla kas kasilmasini 6nler ve
6liime yol agar. Cyantraniliprole, omurgalilar ve hedef olmayan organizmalar i¢in
cok diisiik toksisiteye sahip, disiik riskli bir insektisittir. Cok ¢esitli emici ve
cigneyici agiz tipine sahip boceklere karsi kok sistemik ve translaminar aktiviteye
sahiptir (Sattelle vd., 2008). Boceklerde ryanodin reseptérlerinin aktivasyonu
(beslemeyi birakma, uyusukluk, kas felci ve bocegin sonunda 6liime yol agan)
hiicresindeki i¢ kalsiyum diizensiz serbest kalsiyum homeostaz1 etkiler (Cordova
vd., 2006).

Sial vd. (2011) boceklerin cyantraniliprole ve diger insektisit kimyasal gruplari

arasinda ¢apraz direng gdstermedigini bildirmislerdir.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/bmc.1669?casa_token=lCVHmeuJFsMAAAAA%3AKIQskVsdoHSkG28OE-ZMajjQGDbCP-sjMEdX44BT3Xq6H7qBsnhFzTNddmpu2OV03-_FKfPbipdrDKg#bmc1669-bib-0004

Misir  bitkisinin yetistirilmesinde karsilagilan hastalik ve zararlilara karsi
miicadelede en fazla kullanilan yontem tohum ilaglamasidir. Tohum ilaglamasi i¢in
son zamanlarda neonikotinoid ve diamide grubu insektisitler kullanilmaktadir. Bu
insektisitler sistemik 6zellikte olduklari igin bitkinin toprak {stii kisimlarina tasinir,
polen ve nektar dokularinda birikimi gergeklesmektedir. Sistemik etkideki tohum
ilaglarimin bitkideki tasinmasiyla polen, nektarda ve danede kalintisi ile yapilan
caligma bulunmakta ancak bitkide yapilan ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu tezde sistemik olarak bitkinin kokleri tarafindan alinarak bitkiye tasinan
thiamethoxam ve cyantraniliprole aktif maddelerin vejetasyon boyunca bitkinin
organlarinda (govde, yaprak, dane), polende ve toprakta zamansal olarak
degisiminin belirlenmesi ve toprakta kaliciligin toprak ozellikleri ve iklimle
iligskilendirilerek kinetiginin belirlenmesi, ayrica yem silaj olarak kullanilan
bitkilerden olusabilecek risklerin belirlenmesi amag¢lanmustir. Clinkii bu yemler i¢in
MRL limitleri bulunmamaktadir. Silaj olarak hasat edilmesi durumunda kullanilan
ilaglarin MRL limitlerinin tahmin edilmesi i¢in model tasarimi, kalinti miktarina
gore zamansal risk tahminin yapilmasi ve bunun olas1 durumunun tahminidir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Polen ve Nektarda Pestisit Kahintisi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kolza tohumlar1 thiamethoxam, clothianidin ve imidacloprid ile ilaglanmus,
acetamiprid ve thiacloprid ise puiskiirtme yapilarak uygulanmistir. Uygulanan tiim
neonikotinoidler, polen ve nektar drneklerinde mevcuttur. Ancak en fazla bulunan
neonikotinoidler thiamethoxam, thiacloprid ve acetamiprid’tir. Bu neonikotinoidler
polen 6rneklerinin % 37, % 62 ve % 45'inde nektar 6rneklerinin % 65, % 64 ve %
51'inde bulunmaktadir. Thiamethoxam nektarda 4,2 ng/g polen o6rneklerinde
ortalama 3,8 ng/g’dir (Pohorecka vd., 2012).

Neonikotinoid ile tohum ilaglamasi yapilmis musir tohumlarindan musir bitkisi
yetistirilmistir. 20 polen 6rneginin 3’tinde thiamethoxam, 10’unda ise clothianidin
tespit edilmistir. Thiamethoxam 1,7 ppb ve clothianidin 3,9 ppb olarak bildirilmistir
(Krupke vd., 2012).

Clothianidin ile ilaglanmis kanola tohumunda 130 giin boyunca diizenli olarak
toplanan polen ve nektar 6rneklerinde polende 0,93 ppb nektarda ise 2,59 ppb
clothianidin konsantrasyonu bildirilmistir (Cutler ve Scott-Dupree, 2007).

Misir tohumlarina neonikotinoid ile tohum ilaglamasi yapilmistir. Misir
polenlerinde clothianidin 0,1-0,8 ng/g arasinda iken organik alanlardan alinan polen
orneklerinde saptanmadigi bildirilmistir (Cutler ve Scott-Dupree, 2014).

Sera ve arazi kosullarinda yapilan bir ¢calismada aycicegine 0,7 mg imidacloprid
tohum basina uygulanmistir. Arazi yetistirme kosullarinda polen ve nektarda kalint
bulunamazken sera yetistirme kosullarinda ana bilesik polende 3,9 + 1,0 pug/kg ve
nektarda 1,9 + 1,0 ug/kg bulunurken metaboliti bulunamamistir (Schmuck vd.,
2001).

Aygicegi ve musir (tohum ilaglamasi olmadan) , 6nceki islemlerden 2-18 pg/kg
imidacloprid iceren topraklara ekildiginde, polen ve nektarda imidacloprid tespit
edilmemistir (Schmuck vd., 2001 ; Charvet vd., 2004 ). Ayg¢igeginde tohuma
uygulanan imidacloprid konsantrasyonlari polenlerde, 13 ng/g olarak bildirilmistir
(Laurent ve Rathahao, 2003).



Imidacloprid ve metabolitlerini diisiik seviyelerde tespit etmek i¢in LC/APCI-
MS/MS’e bagli HPLC metodu gelistirilmistir. Imidacloprid ile tohum ilaglamas1
yapilan ay¢igeginde 24 polen 6rneginin % 58'inde, 1-11 ug/kg (ortalama 3 ug/kg)
imidacloprid var iken % 25'inde 1 pg/kg't gegmeyen imidacloprid bulunmus ve %
17'sinde imidacloprid tespit edilememistir. Aygicegi ¢igeklerinin ortalama 10 pg/kg
imidacloprid icerdigi tespit edilmistir. Misirda ise tohum ilaglamasi yapilan
orneklerde 5 polen 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerin 4’tinde 1-3 pg/kg (ortalama 2
ng/kg) imidacloprid var iken 1 6rnekte imidacloprid tespit edilememistir. Misir
bitkisinin ciceklerinin ise 1-20 pg/kg (ortalama 10 pg/kg) imidacloprid igerdigi
bildirilmistir (Bonmatin vd., 2003). Diger bir calismada ise aygigegi ve musir
polenlerinde ortalama 3 pg/kg imidacloprid konsantrasyonu bildirilmistir
(Bonmatin vd., 2005a).

2.2. Toprakta Pestisit Kalintisi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Kalict  ozellikte olmalart ve yiiksek oranda kullanilmalari  nedeniyle
neonikotinoidler toprak kirletici maddeler olarak bildirilmistir (Hladik vd., 2014;
Giorio vd., 2017; Morrissey vd., 2015; Wood ve Goulson, 2017).

Clothianidin ile tohum ilaglamas1 yapilmis tohumlarin ekilmesinde sonra yetistirilen
alandaki topraga 2 iiretim mevsimi igerisinde bagka bir tohum ilaglamasi
uygulanmamig olup buradan toprak ornekleri alinmistir. QUECHeRS yontemi
degistirilerek ekstraksiyon yapilmis ve LC/MS-MS ile analiz edilmistir. Alinan
orneklerde toprak yiizeyinde clothianidin bulunmustur. Bu neonikotinoidlerin kok
sistemi tarafindan alinarak ¢igeklerde biriktigi ya da g¢icekler iizerinden kok
sistemine tagindig: bildirilmistir (Krupke vd., 2012).

Birlesik krallik’ta daha dnceden tohum ilaglamasi uygulanmis 18 bolge segilerek
buralarda bitkilerin yetistigi tarlanin merkezinden ve tarim alanlarina girmeyen tarla
kenarlarindan toprak 6rnekleri alinmistir. LC-MS / MS ile analiz yapilmustir. 2013
yili baharinda alinan toprak oOrneklerinde; imidacloprid <0,09-10,7 pg/kg,
thiamethoxam <0,02-1,50 pg/kg, clothianidin ise 0,02-13,7 pg/kg araliginda
bulunmugtur. Clothianidin ilaghi tahil tohumlarmin sonbahar 2012'de tohum
ekiminin yapildigi toprakta clothianidin 1,8-13,7 pg/kg’dir. 2011 sonbaharda
tohumlara clothianidin ve metaboloti olan thiamethoxam uygulanmis olup
topraklarda 10,3 pug/kg  konsantrasyonda  clothianidin  bulunmustur.
Thiamethoxam’in en son 2010 sonbahar 'da uygulandig: topraklarda clothianidin
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bulunmustur. Clothianidin 1 bolgede tespit edilirken thiamethoxam bu pestisitlerin
son 3 yilda uygulamasi yapilmayan 7 alanda bulunmustur. Thiamethoxam ve
clothianidin tarlarinin merkezinden alinan toprak ornekleri tarlanin kenarlarindan
alinan Orneklere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen
imidacloprid’de bu farklilik daha az olarak bildirilmistir (Jones vd., 2014).

Imidacloprid ile tohum ilaglamas1 yapilmis tahil tohumlarmin uygulanmasinda 7-8
ay sonra yetistigi alandan toprak ornekleri alinmig HPLC ve LC-MS -MS ile analizi
yapilmistir. Imidacloprid 12,7-17,8 ug/kg konsantrasyonlarda bulunmustur
(Schmuck vd., 2001).

Tarla kosullarinda yapilan denemede musir tohumlar Gaucho 350 FS ticari
formiilasyon etkili tohum ilaci ile (imidacloprid: 1,0 mg / tohum) ilaglanmis ve tiglii
Quadrupole HPLC-MS-MS ile analizi yapilmistir. Tohum ekimi yapildiktan 30 giin
sonra imidacloprid konsantrasyonu, 652 pg/kg iken, tohum ekiminden 130 giin
sonra (hasat zamaninda) 11 ug/kg olarak bildirilmistir (Donnarumma vd., 2011).

Bonmatin vd. (2005a) Fransa’da 2005 yilinda toprakta imidacloprid
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada LC/APCI/MS/MS ile
analiz yapmuglardir. 74 toprak ornegindeki 7 toprak organik tarim alanlarindan
secilmis olup bu topraklarda imidacloprid tespit edilememistir. 67 toprak
orneklerinden elde edilen verilere gore; imidacloprid 1-100 pg/kg araliginda
bulunmustur. Topraklarin % 15’1 ayn1 yil tohum ilaglanmasi uygulanmis tohumlarin
ekildigi alan olmasina ragmen topraklarin % 91’inde (62 6rnek) imidacloprid tespit
edilmistir. Ayni yil tohum ilaglamas1 uygulanmis tohumlarin ekildigi topraklarin %
100 iinde imidacloprid tespit edilirken 1-2 y1l 6nce tohum ilaglamasi uygulanmis
tohumlarin ekildigi alanlarin %97’sinde imidacloprid bulunmustur. Ancak 1 yil
once tohum ilaglamasi uygulanmis tohumlarin ekildigi alandaki topraktaki
imidacloprid 2 yil o6nceki toprak orneklerine gore daha az imidacloprid
konsantrasyonu bildirilmistir.

Imidacloprid ve metabolitlerini diisik seviyelerde tespit etmek i¢in LC/APCI-
MS/MS’e baglhh HPLC metodu gelistirilmistir. 74 toprak 6rneginde farkli tiirde
topraklardan (aliivyon, kiregli ve killi) elde edilen sonuglara gére topraklarda
imidacloprid’in ortalama degeri 12 pg/kg'dir (Bonmatin vd., 2003).
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1 veya 2 yil 6nce imidacloprid ile tohum ilaglamasi yapilmis 33 toprak 6rneginin %
78'inde ortalama 6 pg/kg % 19'unda 0,1-1 pg/kg imidacloprid tespit edilirken %
3'tinde imidacloprid tespit edilememistir (<0,1 pg/kg). Elde edilen sonuglar
imidacloprid'in tohum ilaglamas: olarak uygulanmasa bile énceki uygulamalardan
toprakta uzun siire kalic1 oldugunun gostergesidir. Imidaclopridin yar1 dmriiniin 3-
6 ay oldugunu gosteren ¢alismalar1 destekler sonuglardir (Bonmatin vd., 2003).

Sur ve Stork (2003) tarafindan yapilan ¢alismada neonikotinoid grubu tohum
ilaglarinda aktif maddenin % 6-20’sinin bitki tarafindan absorbe edildigi
bildirilmektedir. Bitki tarafindan tohum ilaclarindaki aktif maddenin absorbe
edilmeyen % 80-98°lik oraninin i¢indeki % 2’den kiigiik bir oran ekim sirasinda toz
olarak kaybolur (Tapparo vd., 2012). Aktif maddenin % 90'dan fazla orani topraga
karisir (Goulson, 2013).

Organik madde igerigi yiiksek olan topraklarda sizintinin daha diisiik ve emilmenin
(sorption) daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Cox vd., 1998; Selim vd., 2010). Dik
yamaglarda siddetli yagis var oldugunda ve topragin organik madde igerigi diisiik
ise neonikotinoidler topraga baglanmadan once kolayca siiziilebilirler (Scorza vd.,
2004; Anhalt, vd., 2008; Selim vd., 2010; Thuyet vd., 2012). Laboratuvar ortaminda
yapilan caligmada 65 cm yagis simulasyonu yapilarak uygulamasi yapilan
thiamethoxam’in % 79’unun topraktan sizdigi ve ¢oziinen organik karbonun
neonikotinoidlerle rekabet ederek sizmanin arttigi ve toprakta higbir kalinti
bulunmadigini bildirilmistir (Gupta vd., 2008).

Giineybati Ontario’da topraktaki neonikotinoid kalintisi ile ilgili yapilan ¢alismada
musir tretimi yapilan 5 ilgedeki 18 musir tarlasindan 6rnekler alinmistir. Topragin
ilk 5 cm’sinden ekimden hemen once ve hemen sonra Ornekler alinmustir.
Neonikotinoid kalintis1 ekimden 6nce alinan 6rneklerde 0,07-20,30 ng/g (ortalama
4,02 ng/g). EKimden sonra alinan 6rneklerde ise 0,53-38,98 ng/g (ortalama 9,94
ng/g)’dir. Doga koruma alanindan toplanan toprak orneklerinde ise clothianidin
0,03-0,11 ng/g konsantrasyonlarda bildirilmistir (Schaafsma vd., 2015).

Thiamethoxam’in laboratuvar ortaminda toprakta yarilanma siiresi ile ilgili yapilan
calismada kumlu tinli toprakta 294-353 giin iken altivyonlu Killi toprakta 34-233
giin olarak bildirilmistir  (Anonim, 2001). Gonzalez-Pradas vd. (2002)
Imidacloprid'in seralarda ilk uygulamadan sonraki 2 yil iginde topragm ilk 40
cm'sine niifuz ettigini bildirmislerdir.
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Guzsvany vd. (2006) pH'n dort farkli neonikotinoidin (23°C'de) bozunmasi
tizerindeki etkisini incelemis ve imidacloprid ve thiamethoxam’in alkali ortamda
daha hizli bozunmasini, pH 4 ve 7'te oranla sabit kaldigin1 bildirmislerdir. Benzer
sekilde, fipronil degradasyonu, pH'a bagimlidir; hidroliz yarilanma 6mrii, pH 5,5'te
100 giinden fazla iken, pH 12'de 2,4 ile 7 saate diiser (Bobé vd., 1997).

Xu vd. (2015) Daha 6nce 2-11 yil arasinda her yil clothianidin ile ilaglanmig musir
tohumu ile ekilen 14 bolgede ¢alisma gergeklestirmislerdir. Yapilan calismada
toprakta clothianidin 50 6rnek sayisinda maksimum 20,3 ng/g ortalama 7,0+4,2 ng/g
polende ise clothianidin 30 6rnek sayisinda maksimum 5,7 ng/g ortalama ise 1,8 +
1,7 ng/g olarak bildirilmistir.

Imidacloprid'in topraga bir kere uygulamasindan alt: y11 sonra, Rhododendron cali
cigceklerinde (Rhododendron shrub blossoms) 19 pg/kg konsantrasyonlarinda
bulundugu bildirilmistir (Doering vd., 2004).

Cyantraniliprole’nin toprakta dagilimi, hesaplanan yar1 6miir degerlerine gére misir
bitkilerinden daha yavastir. Bir tohum ilaglamasi1 olarak uygulandiktan sonra,
insektisitin biiyiik kismui topraga girer ve burada bitki alimi, bozunmasi ve siiziilmesi
ile tipik olarak hizla diiser (Huseth vd., 2014). Toprakta cyantraniliprole’nin ve
metabolitinin kalicihigr iklim, toprak yapisi, pH ve organik icerik olarak birincil
faktorlerdir (He vd., 2016).

Imidacloprid ve metabolitlerini diisiik seviyelerde tespit etmek igin LC/APCI-
MS/MS’e bagli HPLC metodu gelistirilmistir. Iimidacloprid i¢eren kirlenmis toprak
veya tohum ile ilagh topraklardaki kolza, bugday, aygicegi ve musirda
ciceklenmenin ilk asamasinda kapitiillerde (capitules) 2,5-7 ug/kg imidacloprid,
ciceklenme sirasinda 5-10 pg/kg ortalama imidacloprid igerirken kapitiillerde 1,5
ug/kg ortalama ciceklenme sirasinda imidacloprid icermektedir. Elde edilen
sonuglar kolza, bugday, aygicegi ve musirin ¢igeklenme sirasinda imidacloprid
bulundurdugunu gosterir (Bonmatin vd., 2003).
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2.3. Bitkinin Organlarinda (Govde, Yaprak, Dane) Pestisit Kalintis ile
flgili Yapilan Calismalar

Aygiceginde tohuma uygulanan imidacloprid'in ilk yapraklardaki konsantrasyonlart
iist yapraklardan 20 kat daha fazla olarak bildirilmistir (Laurent ve Rathahao, 2003).
Imidacloprid ile tohum ilaglamas: yapilan ayciceklerinin saplarda ve yapraklarda
ortalama 4,6 ng/g, cigeklerde 8 ng/g ve polende 3 ng/g imidacloprid igerdigi
bildirilmistir (Bonmatin vd., 2003).

Bonmatin vd. (2005a) 6 pg/kg imidacloprid iceren topraga tohum ilaglanmasi
uygulanmadan 5 ¢esit aygicegi yetistirilmistir. Kapitiillerde ortalama 1-2 ug/kg
imidacloprid tespit edilmistir. Aygiceginde bitki biiylimeye devam ederken
imidacloprid konsantrasyonu zamanla azalmistir ancak ekimden yaklasik 40-50
giin sonra imidacloprid konsantrasyonu azalmayi durdurarak aksine artmaya
baslamustir. imidacloprid konsantrasyonu ciceklenme sirasinda 6nemli derecede
artig gostermistir. Ciceklenme doneminde imidacloprid konsantrasyonu 2,5-9 pg/kg
olarak 2 Aycicek ¢esitleri arasinda degistigi bildirilmistir.

Bonmatin vd. (2005b) imidacloprid ile tohum ilaglamasi yapilan (Gaucho, 1 mg
ftohum) misirin saplar1 ve yapraklarindaki imidacloprid igerigi piiskiilleme sirasinda
sap ve yaprak ortalama 4,1 ug/kg (maksimum 10 ppb), erkek ¢igeklerde 6,6 ng/g
(panikiil, maksimum 33,6 ng/g) ve polende 2,1 ng/g (maksimum 18 ng/g) iken
orneklerin % 76's1 1 pug/kg'dan fazla imidacloprid igerdigini bildirmislerdir.

Thiamethoxam ve metaboliti olan clothianidin’in konsantrasyonlart birgok bitki
tirtindeki bitki dokularinda 0,1-7 ng/g olarak bildirilmistir (Krupke vd., 2012;
Stewart vd., 2014; Xu vd., 2016).

Soya fasulyesi tohumlarmin her birine 0,0756 mg thiamethoxam uygulamasi
yapilmis ve soya fasulyesi cigeklerinde clothianidin 1,1 ng/g, thiamethoxam ise 4,9
ng/g olarak bildirilmistir (Camargo vd., 2019).

Imidacloprid ve thiamethoxam farkli uygulama dozlarinda (her biri igin 3,5 g/kg
tohum, 5,25 g/kg tohum) pamuk tohumlarina uygulanmig olup ¢igeklenme
doneminde polen, nektar ve yaprak ornekleri toplanmistir. QUEChERS yontemi
kullanilarak UPLC-MS/MS ile analiz yapilmistir. Imidacloprid ve thiamethoxam
ciceklenme doneminde toplam 130 polen 6rneginde, 130 nektar 6rneginde ve 195
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yaprak orneginde tespit edilmistir. Tim polen ve yaprak orneklerinde ve nektar
orneklerinin % 88,9'unda imidacloprid bulunurken, polen 6rneklerinin % 90’unda
nektar 6rneklerinin % 55,6’sinda ve yaprak 6rneklerinin % 53,8'inde thiamethoxam
saptandi. Thiamethoxam konsantrasyonlari1 polende 0-14,5 ng/g, nektarda ise 0-4,3
ng/g arasinda degismistir. Imidacloprid konsantrasyonlar1 polende 1,61- 64,58 ng/g
arasinda, nektarda ise 0-1,769 ng/g arasindadir. Yapraklarda imidacloprid
konsantrasyonu 1,42-45,14 ng/g arasinda degisirken thiamethoxam konsantrasyonu
0- 3,56 ng/g arasindadir (Jiang vd., 2018).

Botias vd. (2016) tohum ilaglamas1 yapilan kolza tohumlarindan yetisen bitkideki
neonikotinoid konsantrasyonu polende 1,4-22 ng/g, yapraklarda ise 1,4-11 ng/g
olarak tespit edilmis olup yapraktaki neonikotinoid seviyeleri, kolza alaninin
kenarinda yetisen hedef olmayan yabani bitkilerle karsilagtirilmigtir. Yabani
bitkilerden toplanan yaprak o6rneklerinin % 52'sinde neonikotinoid kalintilar1 <
0,02-106 ng/g olarak bildirilmistir.

Thiamethoxam ve clothianidin neonikotinoid grubu tohum ilacr ile kaplanan misir
tohumlarin yakininda iki farkli yabanci ot bitkileri yetistirilmis ve yabanci otlar
tarafindan neonikotinoid alimi arastirtlmigtir. HPLC ile analiz yapilmustir.
Thiamethoxam ve clothianidin alimi, gutasyon sivisi olgimleri ile karakterize
edilmistir. Sistemik insektisitler clothianidin ve thiamethoxam, komsu kaplanmig
musir tohumlarindan yabanci otlar tarafindan alinmis olup her iki yabanci otun
gutasyon sivisinda ortaya ¢ikmustir. Elde edilen sonugta ¢apraz kontaminasyon
oldugu neonikotinoid aktif maddesi ile kaplanmis tohumlardan ¢ikan komsu
bitkilerden topraktan alinmasiyla meydana gelebilecegi saptanmustir. Kaplama
malzemesindeki yiiksek miktarlarda aktif madde (tohum basma 1,22 mg
clothianidin ve tohum basma 0,61 mg thiamethoxam) yiiksek su ¢oziiniirliigi
nedeniyle toprak yoluyla kolayca hareket eder ve bu nedenle kaplanmamis
tohumlardan yakinlarda ortaya ¢ikan bitkilerin kok bolgelerine ulasabilir. Genis
capli kullanimlarindan dolayr neonikotinoidler uzun yillar boyunca her yerde
bulunan kirleticiler haline geldigi bildirilmistir (Mortl vd., 2019).

Rouchaud vd. (1994) 90 g/ha'da tohum ilact olarak imidacloprid uygulanmistir.
Ekimden sonraki ilk hafta 12,4 mg/kg yas agirliktaki en yiiksek konsantrasyon seker
pancar1 yapraklarinda bulunmus ve ekimden sonraki 80 giin boyunca
konsantrasyonlar 1 mg/kg'dan fazla bulunmustur. Bununla birlikte, hasatta seker
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pancarinin koklerinde veya yapraklarinda imidacloprid saptanmadigi (LOD, 10 ug
/kg) bildirilmistir.

Misir bitkisinin tohumlarma 100 kg tohuma 150 gram cyantraniliprole etkili
maddesi olacak sekilde tohum ilaci olarak uygulanmis ve musir bitkisinin belirli
fenolojik donemlerinde yaprak ornekleri alinmustir. Yapraklarda 0,15-6,03 mg/kg
degerleri arasinda cyantraniliprole kalintis1 bildirilmistir (Maiquel vd., 2020).

Misir  bitkisi ve topraktaki cyantraniliprole ve metabolitinin kalintilarinin
belirlenmesi igin tohum ilaglamasi uygulamasi yapilmustir. Misir fidelerinin ortaya
¢ikmasindan 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 giin sonra toprak ve bitki 6rnekleri alinmugtir.
Misir bitkisinde ve toprakta tohum ilaglamasindan sonra 6rnekleme siiresinin
uzamastyla birlikte misir bitkilerinde ve toprakta cyantraniliprole ve metabolitinin
kalintilarinin - kademeli olarak azaldigi bildirilerek 0,1-50 upg/LL araliginda
konsantrasyon bildirilmistir (Ding vd., 2018).

Fransa'nin Alsace, Picardie, Champagne ve Midi-Pyrénées bolgelerinde kolza ve
musir alanlarinda ¢alisma yapilmistir. Thiamethoxam ile tohum ilaglamasi yapilan
musir bitkisinde yem toplayiciligi yapan bal arilarindan polen 6rnekleri toplanmustir.
Polende thiamethoxam kalintilarinin  1-7 pg/kg arasinda ve clothianidin
metabolitinin  kalintilarinin  ise  1-4 pg/kg arasinda oldugu bildirilmistir.
Thiamethoxam ile tohum ilaglamasi yapilan kolza tohumlarinda, arilardan toplanan
polenlerde bulunan thiamethoxam ortalama kalintilar1 <1-3,5 pg/kg arasinda ve
nektarda 0,65-2,4 pg/kg arasinda olarak bildirilmigtir. 2005 yilinda musirda,
ciceklenme sirasinda toplanan bitki dokusundaki thiamethoxam kalint1 seviyeleri,
Champagne’da 4 pg/kg ile Midi-Pyrénées 'de 14 ug/kg arasinda degismistir.
Clothianidin metabolitinin kalint1 seviyeleri, test edilen tim matrislerde, bitki
dokusunda 3-12 pg/kg’dir. 2006 yilinda ikinci yilinda misirda, ¢igeklenme sirasinda
toplanan bitki dokusundaki thiamethoxam’in kalinti seviyeleri, Champagne’da 2
png/kg ile Midi-Pyrénées 'de 26 pg/kg arasinda degismistir. Clothianidin
metabolitinin ortalama kalint1 seviyeleri, bitki dokusunda 2-8 pg/kg arasinda
degisen test edilen tiim matrislerde her zaman ana thiamethoxam’dan daha diistik
veya esit olarak bulunmustur. 1 yillik kolza tohumu denemelerinde, ¢iceklenme
sirasinda toplanan bitki dokusundaki thiamethoxam’in kalint1 seviyeleri Picardie'de
<1,0 pg/kg Alsace'de 3 pg/kg arasinda degismistir. Thiamethoxam ile tohum
ilaglamasi yapilan arpa mahsuliiniin hasatindan hemen sonra 1 veya 2 yillik bir
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rotasyonda thiamethoxam ile tohum ilaglamasi yapilan misir tohumu ekildiginde,
polen ve nektar kalintilarinda herhangi bir artis olmamustir. Bu, sonuglar ile {iriin
rotasyonu uygulamalarindan kalint1 taginmasi veya birikmesi olmadigi bildirilmistir
(Pilling vd., 2013).

Maisir bitkisi tohumlarma (2 g/kg tohum) cyantraniliprole etkili maddesi ile tohum
ilaglamas1 uygulanmistir. Misir bitkisinin goévdesi ve bitkilerin etrafindaki toprak,
tohum ¢ikisindan sonra 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde 6rneklenmistir.
Musir bitkileri ve topraktaki cyantraniliprole ve metaboliti 6rnekleme dénemleri
boyunca kademeli olarak azalmustir. Misir  bitkilerinin - govdesindeki
cyantraniliprole kalintilar1 ilkbaharda ile 0,18-8,73 mg/kg ve yaz aylarinda 0,02-
1,50 mg/kg’dir. Ilkbahar musir bitkileri ve yaz musir bitkilerinin gévdesinde
cyantraniliprole metaboliti kalintilari, 34 giin sonra sirasiyla 0,005-0,18 mg/kg ve
0,0005-0,16 mg/kg arasindadir. Bahar musir Dbitkilerinin  gévdesinde
Cyantraniliprole’nin yar1 6mrii (3,21 giin), yaz musir bitkilerinin gévdesinden (3,02
giin) daha uzundur. Ilkbaharda, topraktaki cyantraniliprole’nin kalnti seviyeleri
0,038-1,85 mg/kg arasinda degisirken metabolitinin kalinti seviyeleri 0,01-0,31
mg/kg arasinda degismistir. Yaz aylarinda, topraktaki cyantraniliprole ve
metabolitinin kalintilar1 34 giin sonra sirasiyla 0,006-1,19 mg/kg ve 0,0003-0,16
mg/kg arasindadir. Topraktaki cyantraniliprole’nin yar1 6mrii, ilkbaharda 6,76 giin
ile yazdakinden (5,03 giin) daha yiiksektir (Zhang vd., 2019).

Misir bitkisi tohumlarma cyantraniliprole ve chlorantraniliprole etkili maddeleri ile
tohum ilaglamas1 uygulanmigtir. Tohumun ortaya c¢ikmasindan 5 giin sonra,
cyantraniliprole ile ilaglanan arazilerdeki musir bitkilerinin yiikseklikleri, ilaglama
yapilmayan arazilerdekinden énemli olglide daha yiiksektir. Misir tohumlarinin
ortaya ¢ikis oranlar1 alan tedavileri arasinda 6nemli bir fark yaratmamigtir.
Cyantraniliprole ile ilaglama yapilan parsellerdeki misir bitkileri, ilaglama
yapilmayan kontrol parsellerinde bulunanlardan o6nemli 6l¢iide daha yiiksek
yiiksekliklere sahiptir, ancak chlorantraniliprole ile ilaglama yapilan parsellerdeki
bitkilerden 6nemli 6l¢iide yiiksek degildir (Zhang vd., 2019).

Chlorantraniliprole ve thiamethoxam’in musir, misir samani ve toprakta dagilma
oranlarini ve kalintilarin1 belirlemek amaciyla Cin’de yapilan ¢aligmada % 40
1slatilabilir bir toz (% 20 chlorantraniliprole +% 20 thiamethoxam), hektar basina
118 g aktif madde (g/ha) uygulama oraninda misir samanina Ve topraga
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piskiirtiilmiistiir. Misir saman1 ve topraklarinda chlorantraniliprole’nin yarilanma
Omiirleri sirasiyla 9,0-10,8 ve 9,5-21,7 giin olarak, misir samani ve toprakta
thiamethoxam’in yarilanma 6miirleri ise sirasiyla 8,4-9,8 ve 4,3-11,7 giin olarak
saptanmistir.  Misir  samani, musir Ve topraktaki - chlorantraniliprole ve
thiamethoxam’in kalintilari, pestisitlere énerilen oranin 1 ve 1,5 kat1 kullanilarak
(sirasiyla 72 g/ha ve 108 g/ha) 7 giinliik araliklarla iki ve ii¢ kez piiskiirtiildiikten
sonra ol¢iilmiistiir. Misir samani, musir Ve toprak 6rnekleri son islemden sonra 7, 14
ve 28 giinliik hasat oncesi araliklarla ornekler toplanmistir. Chlorantraniliprole
kalintisi, misirda 0,01 mg/kg'in altinda, misir samaninda 0,01-0,31 mg/kg arasinda
ve toprakta 0,03-1,91 mg/kg arasinda saptanmigtir. Thiamethoxam’in kalinti
konsantrasyonlart misir ve musir samaninda <0,01, toprakta ise 0,01-0,03 mg/kg
olarak saptanmistir. Misirdaki pestisit kalintilari, 14 giinliik hasat 6ncesi araligin
ardindan 0,02 mg/kg maksimum kalinti limitinden (MRL) daha dusiik olarak
bulunmustur. Bu nedenle, 72 g/ ha 6nerilen doz olarak bildirilmistir (He vd., 2016).

Maisir bitkilerinde fipronil tohum ilaglamas: ile 50 g/L konsantre (FS) ile 1: 83,3'liik
bir dozajda (pestisitin tohuma agirlik orani) kaplanmis ve sonra ekilmistir. Toprak,
musir tanesi ve misir samani 6rnekleri toplanmustir. Misir bitkilerinin ortalama
yiiksekligi yaklagik 15 cm oldugunda misir samani rastgele toplanip 0. giinlik
ornekler olarak alinmigtir. Daha sonra 1, 3, 7, 14, 21 ve 28. giinlerdeki musir
samanlar1 da orneklenmigtir. Misir samaninda, ilk fipronil konsantrasyonu 65,9
mg/kg iken 28 giin sonra % 89,1 par¢alanma orani ile 7,2 mg/kg'e diismiistiir. Misir
samaninda fibronil desulfinyl ve fibronil sulfide tespit edilememistir. Fipronil
sulfone konsantrasyonu 3. giinde 7,8 mg/kg’dir. Topraktaki yayilma ¢alismasi i¢in
topraga 24 g aktif bilesen 1 hektara 50 g/L Fipronil FS kullanilarak ptskiirtiilmiistiir.
Toprak 6rnekleri 0-10 cm derinlikte ve cesitli zaman araliklarinda 0 (2 saatlik
puskiirtme), 1, 3, 7, 14, 21, 28, 45 ve 60 giin. olarak toplanmustir. Topraktaki fipronil
kalintilari, 60 giinliik deney siiresi boyunca % 93,9'luk bir parcalanma orani ile
85,7'den 5,2 pg/kg’a diismiistiir. Ayn1 zamanda toprak ve misir samanindaki fipronil
metabolitlerinin konsantrasyonlar1 da izlenmistir. Toprakta, fipronil sulfone,
fibronil sulfide ve fibronil desulfinyl konsantrasyonlar1 14. giinde sirasiyla 58.5, 4.8
ve 12,6 ng/kg’a ulasmistir. Bununla birlikte, misir samaninda ne fibronil desulfinyl
ne de fibronil sulfide saptanmadi; 3. giinde fipronil sulfone konsantrasyonu 7,8
ug/kg’dir. Fipronil ve ti¢ metabolitinin LOQ'lar1 toprak ve musir tanesi igin 5 pg/kg
ve misir samani i¢in 10 pg/kg olarak bildirilmistir (Cheng vd., 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemeler Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Arazisinde 26.04.2019 tarihinde ekimi gergeklestirilen 1. iiriin
musir bitkileri ile ger¢eklestirilmistir. Denemelerde kullanilan Pioneer marka P2088
cesit sertifikali musir tohumlar1 ekim Oncesi Cruiser 350 FS ticari isimli
thiamethoxam etken maddeli tohum ilaci ile 10 kg tohuma 27 ml ilag, Fortenza 600
FS ticari isimli cyantraniliprole etken maddeli tohum ilaci ise 10 kg tohuma 15 ml
ilag olacak sekilde ayr1 ayri ilaglanmustir (Sekil 3.1). Deneme ilaglanmig tohumlarla
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilerek sira
arast 70 cm ve sira iizeri 20-25 c¢m olacak sekilde her parsel 714 m? olarak
belirlenmistir. Pnématik mibzer ile ekim islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. flagsiz (A) ve ilaglanan (B) tohumlar



Sekil 3.2. Tohum ekim islemi

3.1. Denemelerde Kullanilan insektisitler
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Denemede kullanilan insektisitler, misir bitkisinde tohum ilaci olarak yaygin olarak
kullanilan ruhsath etkili maddelerin bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan insektisitler

(sistemik)

insektisit Ticari Ad Firma Ad1 | Etki Mekanizmasi Grubu
Thiamethoxam Cruiser 350 FS Syngenta Mide yolu ve temas | Neonikotinoid
(sistemik)
Cyantraniliprole | Fortenza 600 FS | Syngenta Mide yolu ve temas | Diamide
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3.1.1. Thiamethoxam

Sekil 3.3. Thiamethoxam'in molekiil yapisi

Neonikotinoid grubunda olan thiamethoxam (20 ° C'de 4,1 g/l) suda ¢6ziinen bir
bilesiktir. Aktif maddenin bitkinin vaskiiler sisteminden alinmasina ve Yyer
degistirmesine izin verir (Maienfisch vd., 2001b). DTso (%50 par¢alanma zamani)
pH 7'de suda fotoliz 2,7 giindiir. Su tortusu DTso (%50 par¢alanma zamani) Su
sedimentinde 40 giindiir (Anonim, 2012). Molekiil agirhigr 291,71 g/mol, suda
¢ozinirligi 4,1 g/L, log P ow: -0,13’diir (Bonmatin vd., 2015b).

Ekin kamburbocegi (Zabrus spp) Telkurtlar1 (Agriotes spp.) Patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata) Pancar piresi (Cheatocnema Spp.) Toprakalti
zararlilar1 (Collembola spp., Agriotes spp., Blaniulus spp.) zararlilarina kars: tohum

ilaglamasi olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2020b).

3.1.2. Cyantraniliprole
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Sekil 3.4. Cyantraniliprole’nin molekiil sekli
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Diamide grubundan olan cyantraniliprole’nin kimyasal formiilii C19H14BrCINgO»,
molekiil agirlig1 473,72 g/mol’diir. 20 ° C'de suda ¢6ziiniirliigi 14,2 mg/l, pH 7 de
20 °C'de oktanol-su ayrilma katsayist1 Log P 2,02°dir. Su tortusu DTso (%50
par¢alanma zamani) 7,03 giindiir (Anonim, 2019c).

Cyantraniliprole yiiksek oranda suda ¢6ziiniir, diisiik log Pow degerine sahiptir ve
bitkiler icinde olduk¢a hareketlidir. Bu miikemmel sistemik 6zellikler, bu
insektisitin tohum ilaci1 olarak kullanilmasima olanak saglamaktadir (Barry vd.,
2014).

Cyantraniliprole musirda tohum ilaci olarak kullanmildiginda kokler tarafindan
alinarak yukariya dogru hareket eder xylem aracilig ile bitki igine alinir. Toprakta
tam sistemik bir aktif maddedir. Normalde mide yoluyla zararliy: kontrol etmekle
beraber bazen kontak etki de goriilebilir. Lepidoptera, coleoptera, diptera ve
hemiptera grubu birgok zararliy1 kontrol eder. 50.000 adet tohum i¢in onerilen doz
miktar1 30 ml/iinite’dir (Anonim, 2017).

3.2. Misir Bitkilerinden ve Topraktan Ornek Alinmasi

Denemelerde 6rnek alimi islemleri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
yaymlanan; "Bitki veya Bitkisel Uriinlerde Bitki Koruma Uriinlerinin Kalint1
Denemelerinin Yapilmas: ile ilgili Standart Deneme Metodu"ndaki Sistematik
ornekleme metotlarina gore yapilmistir. Tohumlar ¢imlendikten ve iki yaprak¢ik
olustugu giin ekimden 11 giin ve ¢ikistan 6 giin sonra 0. giin olarak kabul edilerek
0,1,3,7,12, 28, 49, 70. giin ve hasat giinii olan 122. giinde bitki ve toprak 6érnekleri,
polen ¢ikisi takip edilerek polen 6rnekleri (Sekil 3.7) ve hasatta dane ornekleri
alinmugtir. 26.04.2019 musir ekimi yapilan tohumlarin ¢ikis tarihi 2.05.2019
ekimden 6 giin sonradir. 0. giin 6rnegi (ilk 6rnek) 07.05.2019” de alinmustir.

Ornekleme igin her parselin tamamindan farkli yerlerinden en az 0,5 kg (12 bitki
kok bolgesinden) bitki 6rnegi alimistir (Sekil 3.5). Dane ornekleri ise en az 2 kg
olacak sekilde alinmigstir. Toprak ornekleri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
tarafindan yayinlanan toprak 6rnegi alimina gore yapilmistir. Toprak yiizeyindeki
bitki artiklar1 kiirekle hafifce temizlenmistir. V' seklinde gukur agilarak, 3-4 cm
kalmliginda 30 cm'lik toprak dilimi, iist toprak atilmadan almmustir. Orneklerin
toplanmasinda ve karigtirlmasinda plastik kovalar kullanilmigtir. Araziyi temsil
edecek sekilde alinan topraklarin tamamu temiz naylon tizerine serilip iyice



22

karistirtlip bitki ve tas pargalart ayiklanmistir. Daha sonra bu karisimdan 1 kg kadar
toprak temiz bir torbaya konularak, iizerine gerekli bilgileri yazilan 2 etiketten biri
torbanin i¢ine digeri torbanin agzina baglanarak analiz icin laboratuvara
gotiiriilmiistiir. Topragin fiziksel, kimyasal dzelliklerine bakilmustir. Iklim verileri
HOBO (U12 temp/RH/2 ext channels) cihaz ile kayit altina alinmistir. Toplanan
ornekler giinliik olarak soguk zincirde laboratuvara getirilip ve misir bitkisinin boyu
ve agirhig olgiiliip; kok, govde ve yaprak olarak ayrilarak (Sekil 3.6) toprak, dane
ve polen 6rnekleri ile pestisit ekstraksiyon ve analizine kadar -20 °C’de karanlik
ortamda derin dondurucuda saklanmustir.

Sekil 3.5. Bitki 6rneklerinin alinmasi



Sekil 3.7. Polen 6rneklerinin alinmasi
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3.3. Pestisit Kalintilariin Ekstraksiyon Islemi

Bitki kisimlarinin pestisit ekstraksiyonu islemleri 2003 yilinda Anastassiades ve
arkadaglar tarafindan gelistirilen Uluslararast AOAC (Analitik Topluluklar Birligi)
dergisinde yayinlanan QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and
Safe) ekstraksiyon metodu kullanilmistir (Anastassiades vd., 2003). Caligsmada ise
QUEChERS ekstraksiyon yontemi 6rneklerimizin igerigine gére modifiye edilerek
gelistirilmistir.

Araziden toplanip laboratuvara getirilen 6rnekler 6ncelikle homojenize edildikten
sonra -20 °C’de tutulmustur. Bu 6rnekler ekstraksiyon islemlerinden énce dolaptan
cikarilarak oda sicakliginda erimesi beklenmistir. Daha sonra kok, gévde ve yaprak
ornekleri 5 gram olacak sekilde tartilip 50 ml’lik falkon tiiplere aktarilmistir. Bu
orneklerin tizerine %1°lik asetik asit bulunan 10 ml asetonitril (Sekil 3.8) ve 10 ml
saf su ilave edilerek 15 saniye vorteks cihazinda karigtirtlip (Sekil 3.13) 1 gece
buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 15 saniye vorteks cihazinda karistirtlip ultra
turrax cihazinda ¢ok ince sekilde par¢alanmistir (Sekil 3.9). Daha sonra 15 saniye
vorteks cihazinda karistirilmistir. Daha sonra karisim 4 gram MgSO,4 ve 1 gram
C2oHsNaO:; eklenip, 1 dakika vortekslenmis ve ardindan 4000 rpm devirde 4 dakika
santrifiijlenmistir (Sekil 3.10). Ust faz eppendorf pipet yardimi ile 2 ml alinip 15
ml’lik falkon tiplere aktarilmustir (Sekil 3.12). Daha sonra iizerine klorofil igeren
govde ve yaprak ornekleri i¢in GCB ‘li karigim 0,05 gram PSA, 0,3 gram MgSOy,
0,005 gram GCB kok ornekleri igin ise karisim 0,2 gram MgSOs ve 0,1 gram PSA
ilave edilerek 30 saniye vortekslenip daha sonra 4000 rpm devirde 2 dakika
santrifijlenmistir. Daha sonra st faz medikal enjektor yardimiyla alinarak
membran filtreden gecirilerek viallere aktarilmigtir (Sekil 3.14).



Sekil 3.9. Orneklerin ultra turrax cihazinda pargalama
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Sekil 3.10. Orneklerin  Sekil 3.11. Orneklerin faza ayrilmasi

santrifiijlenmesi

Sekil 3.12. Ust fazin alinma islemi

Sekil 3.13. Orneklerin vortekslenmesi
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Sekil 3.14. Orneklerin viallere aktarilmasi

Hasat ornekleri kok, govde ve yaprak kuru olduklar igin su ile pargalama
yapilmistir ve daha sonra kuru yapraktan yas yapraga hesaplama yapilmistir.

Thiamethoxam parselinde hasat giinii olan 122. giinde gévde 6rneklerinde 15 gram
govdeye 75 gram saf su ilave edilip blenderda par¢alama yapilmistir. Yaprak
orneklerinde 15 gram yaprak'a 120 gram saf su ilave edilip blenderda
parcalanmustir. Kok orneklerinde ise 15 gram kok'e 45 gram saf su ilave edilip
blenderda pargalanmistir. Govde, yaprak ve kok orneklerinin her birinden 10’ar
gram tartilmigtir.

Cyantraniliprole parselinde hasat giinii olan 122. giinde gévde 6rneklerinde 15 gram
govdeye 75 gram saf su ilave edilip blenderda par¢alama yapilmistir. Yaprak
orneklerinde 15 gram yapraga 120 gram saf su ilave edilip blenderda pargalama
yapilmistir. Kok orneklerinde ise 15 gram kok e 60 gram saf su ilave edilip
blenderda pargalama yapilmistir. Govde, yaprak ve kok drneklerinin her birinden
10’ar gram tartilmustir. Bu 6rneklerin tizerine %1°lik asetik asit bulunan 10 ml
asetonitril ilave edilerek 15 saniye vorteks cihazinda kanstirihip 1 gece
buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 15 saniye vorteks cihazinda karistirilip
homojenizator cihazinda pargalama yapilmistir. 15 saniye vorteks cihazinda
karistirtlmigtir. Daha sonra karisim 4 gram MgSO4 ve 1 gram C,HsNaO; eklenip, 1
dakika vortekslenmis ve ardindan 4000 rpm devirde 4 dakika santrifiijlenmistir. Ust
faz eppendorf pipet yardimi ile 2 ml alimip 15 ml’lik falkon tiiplere aktarilmustir.
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Daha sonra tizerine klorofil iceren gévde ve yaprak 6rnekleri i¢in GCB ‘li karisim
0,05 gram PSA, 0,3 gram MgSO4, 0,005 gram GCB kok 6rnekleri igin ise karisim
0,2 gram MgSQ; ve 0,1 gram PSA ilave edilerek 30 saniye vortekslenip daha sonra
4000 rpm devirde 2 dakika santrifiijlenmistir. Daha sonra iist faz medikal enjektor
yardimiyla alinarak membran filtreden gegirilerek viallere aktarilmistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de bulunan toprak ornekleri 5 gram olacak sekilde
tartiip 50 ml’lik falkon tiiplere aktarilmustir. Orneklerin iizerine daha dnceden
hazirlanan aseton-metanol (1:1) karisimindan 10 ml eklenip 2 dk vorteks cihazinda
karistirilmistir. 4 saat WiseShake SHR Digital Reciprocating Shaker cihazinda
karistirtlip (Sekil 3.15) 1 gece 4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 2 dk
vorteks cihazinda karistirilip daha sonra 30 dk 28-30 °C’de saf su i¢inde ultrasonik
banyo ile 400 khz frekansta bekletilmistir. 1 saat WiseShake SHR Digital
Reciprocating Shaker cihazinda karigtirthip 4000 rpm devirde 10 dakika
santrifiijlenmistir. Ust faz alimip 15 ml’lik falkon tiiplere icinde daha énceden
hazirlanmig olan 0,15 g MgSO: tizerine eklenip, 30 saniye vortekslenip daha sonra
4000 rpm devirde 5 dakika bekletilip ve olusan tist faz eppendorf pipet yardimi ile
cam tiiplere alinmustir (Sekil 3.16). Labconca CentriVap Benchtop Centrifugal
vakumlu konsantrator ile 1 atm basing altinda igindeki maddeler uguncaya kadar
caligtirilmigtir (Sekil 3.17). Ugurulma isleminden sonra cam tiiplerin i¢i 2 ml
asetonitril ile iyice yikanip medikal enjektor yardimi ile alinip membran filtreden
gecirilerek viallere aktarilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.15. Toprak &rneklerinin  Sekil 3.16. Ust fazin alinmasi
cihazda karigtirilmasi
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Sekil 3.17. Orneklerin ugurulma islemi ~ Sekil 3.18. Orneklerin enjektor ile

alinmasi

Derin dondurucuda -20 °C’de bulunan polen 6rnekleri ise 2 gram olacak sekilde
tartihip (Sekil 3.19) 50 ml’lik falkon tiiplere aktarilip drneklerin tizerine 10 ml saf
su eklenip 1 dk vorteks cihazinda karigtirthip 20 dk WiseShake SHR Digital
Reciprocating Shaker cihazinda karistirilmustir (Sekil 3.20). Bu 6rneklerin tizerine
%1°lik asetik asit bulunan 10 ml asetonitril ilave edilerek 30 saniye vortekslenip 20
dk IKA Solids/Liquids Mixing cihazinda karistirilmigtir. Karisim 4 gram MgSOa, 1
gram NaCl,1 gram NasCsHsO7, 0.5 gram disodium hydrogen citrate eklenmis 1 dk
vorteks cihazinda karistirithp 15 dk IKA Solids/Liquids Mixing cihazinda
karistirtlmistir. 4000 rpm devirde 5 dakika santrifiijlenmistir. Olusan st faz
eppendorf pipet yardimi ile alinip Karistm 900 mg MgSO., 150 mg PSA eklenmistir
(Sekil 3.21). Daha sonra 1 dk vortekslenip 4000 rpm devirde 5 dakika
santrifiijlenmistir. Olusan tist faz eppendorf pipet yardimu ile cam tiiplere alinmustir.
Labconco CentriVap Benchtop Centrifugal vakumlu konsantrator ile 1 atm basing
altinda i¢indeki maddeler uguncaya kadar calistirilmistir. Ugurulma islemi
tamamlandiktan sonra cam tiiplerin igi 2 ml asetonitril ile iyice yikanip (Sekil 3.22)
medikal enjektor yardimi ile almip membran filtreden gegirilerek viallere

aktarilmisgtir.
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Sekil 3.19. Polen 6rneklerin tartilmasi Sekil 3.20. Orneklerin cihazda
karistirilmasi

Sekil 3.21. Orneklere karisim eklenmesi Sekil 3.22. Orneklerin cam

tiipe alinmast

Derin dondurucuda -20 °C’de bulunan dane ornekleri Retsch gm 300 cihazinda
pargalanmigtir (Sekil 3.23). Daha sonra ise 10’ar gram olacak sekilde tartilip 50
ml’lik falkon tiiplere aktarilmustir. Orneklerin iizerine %1 lik asetik asit bulunan 10
ml asetonitril ilave edilerek 15 saniye vorteks cihazinda karigtirthp 1 gece
buzdolabinda bekletilmistir. Ertesi giin 1 dk vorteks cihazinda karistirtlip 30 dk IKA
Solids/Liquids Mixing cihazinda karigtirilmigtir. Daha sonra karisim 4 gram MgSQOa,
ve 1 gram C;H3NaO- eklenip, 1 dakika vortekslenmis (Sekil 3.24) ve ardindan 4000
rpm devirde 4 dakika santrifiijlenmistir. Ust faz eppendorf pipet yardimi ile 2 ml
almip 15 ml’lik falkon tiiplere aktarilmigtir. Daha sonra tizerine karigim 0,2 gram
MgSO: ve 0,1 gram PSA ilave edilerek (Sekil 3.25) 30 saniye vortekslenip daha
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sonra 4000 rpm devirde 2 dakika santrifiijlenmistir. Daha sonra tist faz medikal
enjektér yardimiyla alinarak PTFE teflon membran filtreden gegirilerek viallere
aktarilmugtir. Pestisit kalint1 analizleri LC/MS/MS (S1vi Kromatografisi/Kiitle/Kiitle
Spektrometresi) cihazinda yapilmistir.

Sekil 3.24. Orneklerin vortekslenmesi ~ Sekil  3.25.  Orneklere  karisim
eklenmesi
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3.4. Analizde Kullanilan Cihaz Degerleri

Pestisit analizleri 8030-triple quadropole SHIMADZU marka LC/MS/MS cihazda
gergeklestirilmis olup cihaz LC ve MS kisimlarindan olugsmaktadir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. 8030-triple quadropole SHIMADZU LC/MS/MS cihazi

LC/MS/MS cihazinin cihazdaki pompalari, basing limitleri ve kolonla ilgili bilgileri
Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te yer almaktadir.

Cizelge 3.2. LC/MS/MS cihazi sartlar1 pompa ve basing limitleri

Pompa

Mod Ciftli Gradyan

Toplam Akis 0,4000 mL/dk

Pompa B Konsantrasyon 5,00%

Pompa B Egrisi 0

Basin¢ Limitleri (Pompa A,B)

Minimum 0 bar

Maximum 250-300 bhar

Hiicre Firin Sicakligt 40 oC

Sicaklik Limiti (Max) 85 oC
Cizelge 3.3. Kolon: C18 degerleri

Kolon C:18

Arayiiz Voltaji 4,5 kV

Gergeklesme Zamani 0,206 sn

Ara Yiiz ESI

DL Sicaklik 250 oC

Sislestirici Gaz Akisi 3L/dk

Kurutma Gazi 15L/dk

Is1 Blok Sicaklig 400 oC




Cizelge 3.4. LC/MS/MS Pompa Programi: Modiil, zaman ve komut degerleri

Zaman Modiil Komut Deger
6.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
7.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
8.00 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 5
12.00 Kontrolcii Stop

3.5. Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Cihaz1 Sartlar:

Pestisit analizleri yapilan cihaz SHIMADZU marka 2010 plus model GC-MS’dir
(Sekil 3.27). GC-MS cihazinin GC sartlar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Analizler i¢in
Trb 5 ms, %5 fenilpolysiloxane ve %95 metil 6zelliklerindeki uzunlugu 15 m,

kalilik 0,25 mikrometre, ¢ap 0,25 mm olan kapiler kolon kullanilmistir.

Sekil 3.27. SHIMADZU GC/MS cihaz1

Cizelge 3.5. GC Sartlar

Enjeksiyon Portu SPL 1
Enjeksiyon Sicaklik Portu INJ 1
Enjeksiyon Sicakligi 270 °C
Enjeksiyon Modu Splitless
Siitun Firin Sicaklig 90 °C
Tasiyic1 Gaz He

Akis kontrol Modu Basing
Prim Basinci 500-900
Basing 62,7 kPa
Toplam Ak 50,0 mL/dk
Kolon akis1 1,85 mL/dk
Lineer Hiz 71,3 cm/sn
Tavsiye Akisi 3 mL/dk

Boliinme Orani

(1)
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Asil pestisitlerin - tanilanmas1  kiitle/agirlik  (M/Z) ye gore MS cihazinda
yapilmaktadir. Cizelge 3.6’da ve Cizelge 3.7°de MS cihazinin sartlar1 ve MS
sicaklik programi gosterilmistir.

Cizelge 3.6. MS Sartlar

Arayliz Sicaklifi 280 °C
Iyon Kaynak Sicaklig1 200 °C
Mikro Tarama Genisligi 0 dk
Dedektor Voltaji 0,3 kV
Coziiciiniin Kesilme Siiresi 2.35 dk
Esik Deger 150

Cizelge 3.7. MS-Oran, son sicaklik (°C) ve tutma siiresi (dk)

Oran Son Sicaklik (°C) Tutma Siiresi (dk)
- 90 0.20
50 150 0.00
10 200 0.00
15 300 3.00

3.6. Toprakta Organik Madde (%) Miktari

Aydm Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimiinde topragin organik madde (%) analizi yapilmustir.

Daha 6nceden kurutulan toprak 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra bu topraktan
bir miktar alinarak 0,15 mm’lik elekten gegirilmistir (Sekil 3.28). Hassas terazide
0,5 g tartilarak (Sekil 3.29) 500 ml’lik erlenmayere koyulmustur (Sekil 3.30).
Uzerine 6l¢ii silindiri yardimi ile 10 ml K,Cr,O; ilave edimis (Sekil 3.31) ve
¢ozeltinin toprakla eyleme girmesi igin erlen yavas yavas c¢alkalanmigtir. Ancak
toprak ¢ozelti karigiminin erlenin i¢ yiizeyinin duvarinda kalmamasina dikkat
edilmistir. Daha sonra 6l¢t silindiri yardimu ile karisima 20 ml %96-98°1ik H,SO4
ilave edilmis ve karisim 30 sn calkalanmustir. Sogumasi igin ise 20-30 dk
beklenmigtir. Hemen sonra karigima dereceli silindir yardimi ile 170 ml saf su
eklenmistir. Daha sonra karisima 10 ml %85°lik HsPO, ilave edilmis olup karisim
sogumaya birakilmistir. Karigima 0,2 g NaF ilave edilmistir. Daha sonra karisima
30 damla difenilamin ¢ozeltisinden ilave edilmis ve kisa zamanda 0,5 N Fe(NHa)2
(S04)2.6H,0) titre edilmistir. Bu asamada Fe(NHa)2 (SO4)2.6H.0 miktar1 damla
damla ilave edilerek karigim c¢alkalanmistir. Titrasyonun tam bittigi noktada
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karigimin rengi menekse (mor) renkten aniden yesil renge donmiistiir. Koyu rengin
yesile dondiigii anda sarf edilmis olan Fe(NH4)2 (SO4)2.6H.0 miktar1 ml olarak
okunmus ve 6rnek grubu icin ornek ihtiva etmeyen iki adet tanik (blank) 6rnek
alinip ayni islemlerle hazirlanmistir (Walkley ve Black, 1934).

B
-

Sekil  3.28. Topragin  elekten  Sekil 3.29. Topragin tartim islemi
gecirilmesi

~
e 4

Sekil 3.30. Topragin erlenmayere  Sekil 3.31. KoCr,O- ilave edilmesi
koyulmast

0 . - ) Titrasyonda harcanan A.F.S (ml)
% Orgamk madde = 10 X ( 1 Tanik icin harcanan A.F.S.(ml) ) X1.34

10 = Alian K>Cr,O; miktart ml
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1.34 = Diizeltme degeri olarak alinmustir.
Topraktaki % organik madde yukaridaki formiil ile hesaplanmgtir.

Tanik degerimiz 20,6 6rnek ise 19,3 olarak hesaplanmustir. Denklemde yerine
koydugumuzda ise

19,3

% Organik madde = 10 X ( 1- Toe

) X 1,34 = 0,846 olarak hesaplanmustir.
Topraklarin organik madde sinir degerleri % 0-1 degerleri arasinda ise ¢ok diisiik,
% 1-2 degerleri arasinda ise diisiik, % 2-3 degerleri arasinda orta, % 3-6 degerleri
arasinda yiiksek ve > %6 degerinde oldugunda ¢ok yiiksek olarak bildirilmistir
(Schlincting ve Blume, 1960). Elde ettigimiz sonug¢ 0,846 olarak bulundugundan
topragin % organik madde miktar1 ¢ok diisiik olarak belirlenmistir.

3.7. Zamansal Pestisit Kinetiginin Modellenmesi

Thiamethoxam ve cyantraniliprole’nin kinetik modellemesi, kalint: verileri birinci
dereceden kinetik denkleme tabi tutularak degerlendirilmistir (Malhat vd., 2018).

C=Coe®t (1)

Bu denklemde Co ve C; sirasiyla ilk anda ve t anindaki kalinti konsantrasyounu
(mg/kg) temsil ederken, k dagilma hiz1 sabitidir (1/giin).

Kalintiya kadar gecen siire miktar uygulamasindan sonra baslangi¢ degerinin
yarisina diiser yar1 omiir (t1,2) 2. denklem kullanilarak bulunmustur (Malhat vd.,
2018).

t1/2=In(2)/k (2)

3.8. Pestisit Risk Analizi ve Canlhilar Tarafindan Alinnmmmin Tahmin
Edilmesi

Misirdaki pestisitlerin ortalama kalintisi, asagidaki formiil 1 ile hesaplanmistir
(Poulsen vd., 2005; Chen vd. 2011).

Cp.f = C“”g-p"s'zi )’j NDOSPT (Formiil 1)
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EDI formiil 2 ile hesaplanmustir.
EDIps= Cps X K¢ (Formiil 2)

Cp.f . Bitkide bulunan ilag konsantrasyonu (p pestisitinin f maddesindeki
ortalama igerigi mg/kg)

Kf : Uriiniin giinliik tiiketim miktar1 (g/kg bw/day)

EDI : Tahmin edilen giinliikk pestisit kalintilarimin giinliik alim (ug/kg
bw/day)

P : Her bir pestisit (Ilacin ad1)

f : Misir (Bitki)

Cavg,pos,p,f: Misir bitkisi i¢indeki p pestisitinin ortalama igerigi
npos,p,f : Tespit edilen kalintilara sahip 6rnek sayisi
Np,f : Pestisit i¢in analiz edilen maddelerin sayist

Ulkesel tahmini giinliik alimm (NEDI) asagidaki formiil ile hesaplanmustir
(Renwick, 2002).

NEDI=) Fi x RLi x K

Fi : Glinliik iirlin tiketimi

RL; : Uriindeki kalint1 miktar

K :Isleme icin diizeltme faktorii

Ulkesel kisa vadeli alim (NESTI) asagidaki formiil ile hesaplanmustir (Renwick,
2002).

NESTI:{U x (HR-P) x v +(F-U) x (STMR—-P)}

ortalama viicut agirligt

U : Uriiniin agirh@
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F : Bu iiriin i¢in tam porsiyon tiiketim miktar1
\ : Degiskenlik faktorii

HR-P  : Saptanan en yiiksek kalint1 miktar

STMR-P : Ortalama kalint1 miktar1
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Misir Bitkisindeki ve Topraktaki Pestisit Analiz Sonuclari

Misir bitkisinde tohuma uygulanan thiamethoxam ve cyantraniliprole etkili
maddelerinin bitki organlarinda ve toprak orneklerindeki takip islemleri tohum
ilaglamas ile baslayarak hasat sonuna kadar devam etmistir.

4.1.1. Thiamethoxam Kalintilar:

Tohumun thiamethoxam ile kaplanmasindan sonra yetisen musir bitkilerinin
koklerinden 6rnek alim giinleri, kalint1 miktar1 (mg/kg) ve standart sapma degerleri
Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Misir bitkisinin tohum cikisi olduktan 5 giin sonra ilk &rnek alinmustir. ilk drnek
alinan 5. giin sifir giin olarak kabul edilmistir Alinan ilk 6rnekte 0. giinde kokte
kalinti miktar1 2,24 mg/kg ile en yiiksek degerde bulunmustur. 1. giinde 2,129
mg/kg, 3. glinde 1,922 mg/kg, 7. giinde 1,567 mg/kg, 12. giinde 1,215 mg/kg, 28.
giinde 0,537 mg/kg, 49. giinde 0,184 mg/kg, 70. giinde ise 0,063 mg/kg ile zaman
icinde kalint1 miktarimin azaldig1 gériilmektedir. Hasat giinii olan 122. giinde ise en
diisiik kalintt miktar1 olan 0,003 mg/kg degeri tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Musir bitkisinin kokiindeki Thiamethoxam kalint1 miktar1 (mg/kg) ve
standart sapma

Giinler Kalint1 Miktari Standart Sapma

0 2,24 0,178
1 2,129 0,154

3 1,922 0,588
7 1,567 0,164

12 1,215 0,125

28 0,537 0,120

49 0,184 0

70 0,063 0

122 0,003 0,003

Sekil 4.1. de goriildiigii gibi ilk 28 giinde hizli bir sekilde kalint1 miktar1 azalmig
olmasina ragmen azalma hizinin bundan sonra daha yavas oldugu tespit edilmistir.
Hasat zamaninda saptanan degerin ¢ok diisiik oldugu gézlemlenmis ve buna benzer
sonuglar sekerpancarinda yapilan bir ¢alismada belirlenmigtir. Tohum ilaci olarak
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uygulanan imidacloprid’i hasatta seker pancarinin koklerinde saptanmadigini (LOD
0,01 mg /kg) bildirilmistir (Rouchaud vd. 1994).
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Sekil 4.1. Musir bitkisinin kokiindeki Thiamethoxam kalintt miktart model grafigi

Sekil 4.1’de Thiamethoxam’in kokteki model grafigi yer almaktadir. Ekstraksiyon
islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan degerler ile elde
edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Birbirlerine yakinlik
oraninin r? degeri 0,9991 olarak bulunmustur.

Misir  bitkisinin  govdesinde Orneklemenin baslangi¢ giini olan 0. giinde
thiamethoxam kalintt miktar1 en yiiksek deger olan 3,360 mg/kg olarak bulunmus
ve bu deger 1. giinde 3,284 mg/kg degerine diismiistiir. 3. giinde 3,136 mg/kg, 7.
giinde 2,860 mg/kg ve 12. giinde 2,550 mg/kg ile kalinti miktar1 zaman iginde
azalmaya devam ederek 28. giinde 1,765 mg/kg, 49. giinde 1,089 mg/kg, 70. giinde
0,672 mg/kg olarak tespit edilmistir. 122. giin olan hasat giiniinde ise 0,085 mg/kg
ile en disiik deger olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Musir bitkisinin govdesindeki Thiamethoxam kalintt miktar1 (mg/kg)

ve standart sapma

Giinler Kalinti Miktari Standart Sapma

0 3,36 0,206
1 3,284 0,565
3 3,136 0,045
7 2,860 0,258

12 2,550 0

28 1,765 0

49 1,089 0

70 0,672 0

122 0,085 0,062

Sekil 4.2’°de Thiamethoxam’in goévdedeki

model grafigi yer

almaktadir.

Ekstraksiyon islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan
degerler ile elde edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Verilerdeki degiskenligin agiklanmasinda regresyon denkleminin basarisiin bir
olgiisii olarak kullanilan r? degeri 0,9798 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Musir bitkisinin gévdede Thiamethoxam kalintt miktart model grafigi

Maisir bitkisinde yaprakta thiamethoxam kalintt miktar1 0,277-3,98 mg/kg degerleri
arasinda tespit edilmistir. En yiiksek deger olarak 0. giinde 3,98 mg/kg olarak
bulunmustur. 1. giinde 3,903 mg/kg, 3. giinde 3,750 mg/kg, 7. giinde 3,461 mg/kg,
12. giinde 3,132 mg/kg ile zaman i¢inde azalmaya devam etmistir. 28. giinde 2,274
mg/kg, 49. giinde 1,494 mg/kg ve 70. giinde 0,982 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Hasat giinti olan 122. giinde ise en diisiik kalint1 degeri 0,277 mg/kg olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4.3).

Farkli bitkilerde yapilan ¢aligmalarda bizim ¢aligmamiza gore ¢ok diisitk oranda
bulunmus, thiamethoxam kalintis1 yapraklarda 0-0,004 mg/kg (Pamuk) (Jiang vd.
2018) ve kolza bitkisinde ise 0,001-0,011 mg/kg olarak tespit edilmistir (Botias vd.
2016). Farkli bitkilerin pestisit pargalanma metabolizmalar1 farkli oldugundan bu
durum olagan olarak goriilse de misirin bitkisinin biiyiime hizi ve metabolizmas1 bu
bitkilere gére daha hizli oldugu bilinmektedir. Bitkinin metabolik faaliyetlerinin
hizliligr ilacin kokten alinip bitkiye tasinmasini hizlandirarak miktar artigina sebep
olabilecegi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.3. Musir bitkisinin yapraktaki Thiamethoxam kalint1 miktar1 (mg/kg) ve

standart sapma
Giinler Kalinti Miktari Standart Sapma

0 3,98 0,091
1 3,903 0,302
3 3,750 0,521
7 3,461 0,400
12 3,132 0
28 2,274 4,460
49 1,494 0
70 0,982 0

122 0,277 0

Rouchaud vd. (1994) 90 g/ha‘'da tohum ilac1 olarak imidacloprid uygulamustir.
Ekimden sonraki ilk hafta 12,4 mg/kg yas agirliktaki en yiiksek konsantrasyon seker
pancar1 yapraklarinda bulunmus ve ekimden sonraki 80 giin boyunca
konsantrasyonlar 1 mg/kg'dan fazla bulunmustur. Bununla birlikte, hasatta seker
pancarinin koklerinde imidacloprid saptanmadigi (LOD 0,01 mg /kg) bildirilmistir.
Bildirilen sonugta bizim sonuglarimizda oldugu gibi kalinti miktar1 kademeli olarak

azalmstir.

Sekil 4.3’te Thiamethoxam’in Yyapraktaki model grafigi yer almaktadir.
Ekstraksiyon islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan
degerler ile elde edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Deneysel verilerin dogrusal bir egriye ne kadar iyi uydugunun en iyi 6lgiitii olan r?
degeri 0,9976 olarak bulunmustur. Yaprakta thiamethoxam kalintisinin miktar1 daha
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yiiksek ve azalmasi koke ve govdeye gore daha yavas gézlenmistir. Rouchaud vd.
(1994) sekerpancari yapraklarinda yapmis oldugu caligmada benzer sonuglar elde
etmis Ve ilk haftadaki konsantrasyonun 12,4 mg/kg miktarina kadar ulastigini tespit
etmisler ve 80 giin boyunda yapraktaki miktarin 1 mg/kg’in altina diismedigini
vurgulamiglardir. Bunun tersine ise Pilling vd. (2013) yaptiklar1 ¢aligmalarda
yapraktaki konsantrasyon miktarimim maksimum 0,026 mg/kg miktarinda oldugunu
bulabilmislerdir. Farkli bitkilerle yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Krupke vd., 2012; Stewart vd., 2014; Xu vd., 2016).
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Sekil 4.3. Musir bitkisinin yaprakta Thiamethoxam kalinti miktart model grafigi

Denemelerin baslamasindan ve ilk 6rneklemeden 122 giin sonra alinan misir
danelerinde thiamethoxam kalintis1 tespit edilememistir. Fakat ekimden 63 giin
sonra alinan polen 6rneklerinde thiamethoxam kalintis1 0,001 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Elde edilen degerin Tirk Gida Kodeksinin thiamethoxam etkili
maddesinin bal ve diger aricilik iiriinlerindeki MRL degeri olarak bildirilen 0,05
mg/kg (Anonim, 2016b) degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Maisir bitkisinde thiamethoxam kalintis1 polende 0,0017 mg/kg (Krupke vd. 2012)
olarak bildirilirken 0,001-0,007 mg/kg thiamethoxam wve 0,001-0,004 mg/kg
clothianidin metaboliti kalintisi polen o6rneklerinde bildirmislerdir (Pilling vd.,
2013). Kolza bitkisinde neonikotinoid konsantrasyonu polende 0,001-0,022 mg/kg
(Botias vd. 2016) ve thiamethoxam konsantrasyonu polende ortalama 0,004 mg/kg
(Pohorecka vd. 2012) olarak bildirilmistir. Bildirilen sonuglar polen 6rneklerinde
bulunan kalinti miktarina paralellik gostermektedir.
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Thiamethoxam parselindeki bitkilerin ortalama boyu 11,5-241,2 c¢cm arasinda
degisirken, ortalama kok agirligi 0,28-67,6 g arasindadir. Ortalama govde agirlig
0,61-221 g, ortalama yaprak agirligi 0,79-56 g ve hasat giinii ortalama dane agirlig
229 gramdir (Cizelge 4.4). Elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar ise misir
cesitlerinin tane ve silajlik veriminin belirlenmesi tizerine yapilan ¢alismada bitki
yas agirlig1 669 —1006 gram, yaprak agirligi 134,00-239,3 gram olarak bildirilmistir
(Koca ve Alp, 2019).



Cizelge 4.4. Thiamethoxam parselindeki bitkilerin giinlere gore ortalama bitki boylar1 ve kok, govde, yaprak, dane agirlig

Ortalama 0. giin 1. giin 3. giin 7. giin 12. giin | 28.giin | 49.giin | 70. giin | 122. giin
Bitki boyu(cm) 115 13,7 16,4 21,7 38,2 76,2 180,5 243,6 241,2
Kok agirligi(g) 0,28 0,35 0,67 0,67 2,93 18,50 48,1 136,6 193,1
Govde agirligi(g) 0,61 0,61 0,89 1,57 11,51 96,60 287,3 352,4 631,4
Yaprak agirligi(g) 0,79 0,78 1,13 2,16 16,54 81,90 105,3 145 160
Dane agirligi(g) /kocan bagina - - - - - - - - 229

1%
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4.1.2. Cyantraniliprole Kalintilar:

Diamide grubuna ait olan cyantraniliprole etkili maddeli insektisitin tohumlarin
kaplanmasindan sonra ¢imlenen bitkilerin kodkiindeki kalinti miktarlar1 Cizelge
4.5.”de verilmistir.

Orneklemenin baslangig giinii olan 0. giinde kokte kalinti miktar1 en yiiksek deger
olan 1,472 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bunu 1. giinde 1,395 mg/kg, 3. giinde
1,252 mg/kg, 7. giinde 1,009 mg/kg, 12. giinde 0,770 mg/kg, 28. giinde 0,325 mg/kg
kalint1 miktar1 takip etmistir. Kalinti miktar1 49. giinde 0,104 mg/kg, 70. giinde
0,034 mg/kg’a ulagsmis ve hasat zamaninda (122. giin) kalint1 tespit edilememistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Misir bitkisinin kokte Cyantraniliprole kalinti miktart (mg/kg) ve

standart sapma
Giinler Kalint1 Miktari (Ct) Standart Sapma

0 1,472 0,198
1 1,395 0,094
3 1,252 0,105
7 1,009 0,066
12 0,770 0,124
28 0,325 0,170
49 0,104 0,039
70 0,034 0,064

122 0 0

Sekil 4.4’de Cyantraniliprole’nin kokteki miktarinin belirlenmesi igin model grafigi
yer almaktadir. Bir degiskenin i¢indeki varyasyonun ne kadarinin diger degisken
tarafindan aciklandigimi  belirlememize yarayan r? degeri 0,9884 olarak
bulunmustur. Hizli bir gekilde kalintt miktarinin 48. giine kadar hizla diistiigi ve
sonra ¢ok yavas sekilde kaldigi hesaplanmustir. Misir bitkisine yapilan ¢alismada
buldugumuz degerlerin altinda degerler bulunmustur. Ding vd. (2018) Misir
bitkisine cyantraniliprole tohum ilaci uygulamasi yaptiktan sonra misir fidelerinin
ortaya ¢ikmasindan 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 giin sonra toprak ornekleri alinmigtir.
Cyantraniliprole ve metabolitinin kalintilarinin kademeli olarak azaldig: bildirilerek
0,1-50 pg/L araliginda konsantrasyon bildirilmistir.
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Sekil 4.4. Misir bitkisinin kokte Cyantraniliprole kalintt miktart model grafigi

Misir bitkisinin kokteki kalintt miktarina bakildiginda musir bitkisinin gévdesinde
cyantraniliprole kalint1 miktarinin daha az oldugu belirlenmistir. ilk 6rneklemenin
yapildig1 0. giinde kalint1 miktar1 0,079 mg/kg bulunmus ve bunu 1. giinde 0,076
mg/kg, 3. ginde 0,069 mg/kg, 7. giinde 0,057 mg/kg, 12. giinde 0,045 mg/kg, 28.
giinde 0,021 mg/kg, 49. giinde 0,008 mg/kg ve 70. giinde 0,003 mg/kg degerleri
takip etmistir. Hasat giinii olan 122. giinde ise kalint1 tespit edilememistir (Cizelge
4.6). Misir bitkisinde Cin’de yapilan bir galigmada ise bizim degerlerimizin
tizerinde kalinti degerleri elde edilmistir (Zhang vd., 2019). Denemelerinde 34.
giinden sonra konsantrasyon miktarmin ciddi sekilde bizim sonuglarimiza benzer
sekilde azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Misir bitkisinin gévdede Cyantraniliprole kalintt miktar1 (mg/kg) ve
standart sapma

Giinler Kalint1 Miktari (Ct) Standart Sapma

0 0,079 0,008
1 0,076 0,003
3 0,069 0,006
7 0,057 0,022

12 0,045 0

28 0,021 0

49 0,008 0

70 0,003 0

122 0 0

Sekil 4.5.’te Cyantraniliprole’nin govdedeki model grafigi yer almaktadir.
Verilerdeki degiskenligin agiklanmasinda regresyon denkleminin basarisinin bir
olgiisii olarak kullanilan r? degeri 0,9968 olarak bulunmustur. Ayrica ekstraksiyon
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islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan degerler ile elde
edilen degerler arasinda iyi bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Musir bitkisinin gévdede Cyantraniliprole kalinti miktar1 model grafigi

Maisir bitkisinin yapraginda cyantraniliprole kalinti miktar1 baslangic giinii olan 0.
giinde 0,226 mg/Kkg ile en yiiksek degerde bulunmus ve bu degerden sonra kalinti
miktar1 zaman ile azalmaktadir. 1. giinde 0,218 mg/kg, 3. giinde 0,201 mg/kg, 7.
giinde 0,171 mg/kg ve 12. giinde 0,140 mg/kg olan kalint1 degeri 12. giinden sonra
daha hizli sekilde diismektedir. 28. giinde 0,074 mg/kg, 49. giinde 0,032 mg/kg, 70.
giinde 0,014 mg/kg olarak bulunmustur Hasat giinii olan 122. giinde ise en disiik
deger olan 0,002 mg/kg tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Baz1 ¢alismalarda musir
bitkisinde cyantraniliprole kalintilar1  0,15-6,03 mg/kg arasinda bizim
sonug¢larimizin deger araligindan baslayip ¢ok yiiksek konsantrasyonlara kadar veri
elde etmislerdir (Maiquel vd. 2020).

Cizelge 4.7. Musir bitkisinin yaprakta Cyantraniliprole kalinti miktar1 (mg/kg) ve
standart sapma

Giinler Kalint1 Miktari (Ct) Standart Sapma

0 0,226 0,009
1 0,218 0,059
3 0,201 0,007
7 0,171 0,004

12 0,140 0

28 0,074 0

49 0,032 0

70 0,014 0

122 0,002 0
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Sekil 4.6’da Cyantraniliprole’nin yapraktaki model grafigi yer almaktadir.
Ekstraksiyon islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan
degerler ile elde edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Deneysel verilerin dogrusal bir egriye ne kadar iyi uydugunun en iyi 6lgiitii olan r?
degeri 0,9998 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Musir bitkisinin yaprakta Cyantraniliprole kalintt miktart model grafigi

Danede ve polende cyantraniliprole kalintis1 bulunamamistir. Benzer sonuglar ise
musir bitkisinde tohum ilaglamasi yapilan 6rneklerde 5 polen 6rnegi alinmistir. Bu
orneklerin 1 tanesinde imidacloprid tespit edilememistir. (Bonmatin vd., 2003).

Cyantraniliprole parselindeki bitkilerin ortalama bitki boyu 12,25-225 cm arasinda
iken ortalama kok agirhigr 0,31-57,5 g arasinda degismektedir. Ortalama govde
agirhigr 0,63-209 gram, ortalama yaprak agirhigi 0,83-44,6 g ve hasattaki ortalama
dane agirlig1 226 gramdir (Cizelge 4.8). Elde ettigmiz sonuglara paralel degerler ise
Aydin’da ikinci iiriin misirda bitki sikligimin verim, verim &geleri ve kalite
Ozellikleri tizerine etkisi konulu ¢alismada Pioneer P2088 ¢esidinde bitki boyu
204,6-212,6 cm ortalama 205,7 cm olarak, koganda tane agirligi 173,8- 225,0 gram
ortalama ise 203,6 gram olarak bildirilmistir (Koca ve Zayim, 2020).
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Cizelge 4.8. Cyantraniliprole parselindeki bitkilerin giinlere gore ortalama bitki boylar1 ve kok, govde, yaprak, dane agirligi

Ortalama 0. giin 1. giin 3. giin 7. giin 12. giin | 28.giin | 49.giin | 70.giin | 122. giin
Bitki boyu(cm) 12,25 13,15 16 21,5 41,1 77,1 1773 239 225
Kok agirligi(g) 0,31 0,41 0,72 1,01 3,41 17,2 56,8 120 164,2
Govde agirligi(g) 0,63 0,67 0,93 1,79 13,4 93,7 314 357 597
Yaprak agirligi(g) 0,83 0,88 1,12 2,56 18,25 73,6 1194 116 127,4
Dane agirligi(g) /kogan bagina - - - - - - - - 226
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4.2. Toprak Analiz Sonuclar:
4.2.1. Thiamethoxam Toprak Analiz Sonuclari

Topraktaki thiamethoxam kalinti miktar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir. Baslangigta
0,769 mg/kg bulunan kalinti miktar1 1. giinde 0,466 mg/kg, 3. giinde 0,172 mg/kg,
7. giinde 0,023 mg/kg, 12. giinde 0,002 mg/kg olarak tespit edilmistir. 28. giinden
deneme sonuna kadar alinan 6rneklerde thiamethoxam kalintisina rastlanilmamustir.
Bizim ¢aligmamizin aksine tohum ilaglamas: uygulanan tohumlarin ekildigi yerden
toprak ornegi alarak analiz yapan Jones vd. (2014) ise kalint1 miktarin1 <0,02-1,50
ng/kg araliginda yani ¢ok diistik diizeyde tespit edebilmislerdir.

Cizelge 4.9. Topraktaki Thiamethoxam kalint: miktar1 (mg/kg), Standart sapma ve
Toprak nemi(%)

Giinler Kahnt1 Miktar: Kalinti Miktari Standart Sapma Top_rak
(Yas Toprak) (Kuru Toprak) (Yas Agirhik) Nemi (%)
0 0,769 0,827 0,091 7,56
1 0,466 0,516 0,302 10,68
3 0,172 0,189 0,521 10,04
7 0,023 0,025 0,400 7,92
12 0,002 0,002 0 1,93
28 0 0 0 3,11
49 0 0 0 4,66
70 0 0 0 4,14
122 0 0 0 2,49

Misir tohumlar: imidacloprid tohum ilaci ile (1,0 mg/tohum) ilaglanmustir. Tohum
ekimi yapildiktan 30 giin sonra topraktaki imidacloprid konsantrasyonu, 652 pg/kg
iken, tohum ekiminden 130 giin sonra (hasat zamaninda) 11 pg/kg olarak
bildirilmistir (Donnarumma vd., 2011). Bildirilen sonuglarin elde ettigimiz sonuglar
gibi kalintt miktar: zaman iginde azalmaktadir.

Sekil 4.7°te Thiamethoxam’in topraktaki model grafigi yer almaktadir.
Ekstraksiyon islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan
degerler ile elde edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Birbirlerine yakinlik oranimin r? degeri 1 olarak bulunarak degerler arasinda artan
dogrusal bir iligki oldugu ve egrinin tiim noktalardan gectigi belirlenmistir.
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Sekil 4.7°de gorildigii gibi topraktaki kalinti miktar1 diger koke, yapraga ve
gbvdeye gore ¢cok hizli sekilde azalmis ve 28. giinden itibaren tespit edilememistir.
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Sekil 4.7. Musir bitkisinin topraktaki Thiamethoxam kalinti miktar1 model grafigi
4.2.2. Cyantraniliprole Toprak Analiz Sonuglari

Cizelge 4.10.”da topraktaki cyantraniliprole kalintt miktar1 (mg/kg) yer almaktadir.
TE- 0,063 mg/kg degerleri arasinda kalint1 tespit edilmistir. 0. giinde 0,063 mg/kg
ile en yiiksek deger olarak yer almaktadir. 1. giinde 0,060 mg/kg, 3. giinde 0,054
mg/kg, 7. giinde 0,044 mg/kg, 12. giinde 0,033 mg/kg, 28. giinde 0,014 mg/kg, 49.
giinde 0,005 mg/kg ve 70. giinde 0,001 mg/kg’dir. Hasat giinii olan 122. giinde ise
kalint1 tespit edilememistir. Buldugumuz sonuglara benzer sonuglar ise Zhang vd.
(2019) musir tohumlarina cyantraniliprole tohum ilacit uygulamasi yapmislardir.
Tohum ¢ikisindan sonra 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde 6rneklenmistir.
[lkbaharda toprakta 0,038-1,85 mg/kg, yaz aylarinda 0,006-1,19 mg/kg araliginda
oldugu bildirilmistir. Huseth vd. (2014) cyantraniliprole’nin tohum ilaglamasi
olarak uygulandiktan sonra, insektisitin biiytik kisminin topraga girdigi ve burada
bitki alim1, bozunmasi ve siiziilmesi ile hizla olarak diistligiinii bildirmislerdir. Diger
bir ¢alisma ise chlorantraniliprole etkili maddesi musir bitkisine ve topraga
puskiirtillerek uygulanmigtir. Misir samani, nmisir Ve toprak ornekleri uygulama
islemden sonra 7, 14 ve 28 giinliik hasat oncesi araliklarla 6rnekler toplanmistir.
Chlorantraniliprole kalintisi, misirda 0,01 mg/kg'in altinda, misir samaninda 0,01-
0,31 mg/kg arasinda ve toprakta 0,03-1,91 mg/kg arasinda saptanmustir. Misirdaki
pestisit kalintilar1, 14 giinliik hasat 6ncesi araligin ardindan 0,02 mg/kg maksimum
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kalint1 limitinden (MRL) daha diisiik olarak bulunmustur (He vd., 2016). Bildirilen
sonuglar elde ettigimiz sonuglara paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Topraktaki Cyantraniliprole kalintt miktar1 (mg/kg), standart sapma
ve toprak nemi (%)

Giinler Kalnti1 Miktar1 | Kalinti Miktar1 | Standart Sapma Top_rak
(Yas Toprak) (Kuru Toprak) (Yas Agirhk) Nemi (%)
0 0,063 0,068 0,001 7,21
1 0,060 0,065 0,001 8,96
3 0,054 0,059 0 9,37
7 0,044 0,048 0,001 8,21
12 0,033 0,035 0 6,33
28 0,014 0,014 0 2,49
49 0,005 0,005 0 4,82
70 0,001 0,001 0 3,56
122 0 0 0 2,4

Sekil 4.8.’te Cyantraniliprole’nin topraktaki model grafigi yer almaktadir.
Ekstraksiyon islemine yansitilan hesaplamada modelleme sonucu hesaplanan
degerler ile elde edilen degerler arasinda iyi bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Birbirlerine yakinlik oraninin r? degeri degeri 0,9998 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8. Misir bitkisinin topraktaki Cyantraniliprole kalinti miktar1 model grafigi
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4.3. Insektisitlerin Bitkideki Kahnti Miktarmin ve Bitkiye Etkisinin
Karsilastirilmasi

Thiamethoxam ve cyantraniliprole etkili maddelerinin bitkideki (gdvdetyaprak)
kalinti miktarlar1 karsilagtirildiginda thiamethoxam etkili maddesinin kalinti
miktarimim hasat giinii olan 122. giinde tespit edilen degerin cyantraniliprole etkili
maddesinin baslangic¢ giinii olan 0. giinden bile daha fazla oldugu gériilmektedir. Bu
farkliligin tohumlara uygulanan ila¢ miktarlarinin farkli olmasi, etkili maddelerinin
bulundugu gruplarin farkli olmasi ve etkili maddelerin kimyasal 6zelliklerinin farkli
olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Musir bitkisinde kok, govde, yaprak ve toplam kalinti miktar
(govdetyaprak) (mg/kg)

Thiamethoxam Cyantraniliprole

Giin | Kok | Gévde | Yaprak 32:)‘:;; Kok | Gévde | Yaprak +$§;‘:;k
0 2,24 | 3,36 3,98 7,34 1,472 | 0,079 | 0,226 0,305
1 12129 | 3,284 | 3,903 7,187 |1,395| 0,076 | 0,218 0,294
3 [1922] 3,136 | 3,750 6,886 | 1,252 | 0,069 | 0,201 0,27
7 |1567 | 2,860 | 3,461 6,321 | 1,009 | 0,057 | 0,171 0,228
12 | 1,215 | 2,550 | 3,132 5,682 | 0,770 | 0,045 | 0,140 0,185
28 | 0,637 | 1,765 2,274 4,039 |0,325]| 0,021 | 0,074 0,095
49 0,184 | 1,089 1,494 2,583 | 0,104 | 0,008 | 0,032 0,04
70 | 0,063 | 0,672 | 0,982 1,654 | 0,034 | 0,003 | 0,014 0,017
122 | 0,003 | 0,085 | 0,277 0,362 0 0 0,002 0,002

Thiamethoxam ve cyantraniliprole etkili maddelerinin musir bitkisinde kalinti
miktarlar1 (toprak ve kok) karsilastirildiginda thiamethoxam etkili maddesinin
topraktaki kalinti miktarinin baslangi¢ giinii olan 0. giin, 1. giin ve 3. giinde daha
fazla oldugu 7. giin ve 12. giinde ise cyantraniliprole etkili maddesinin kalinti
miktariim daha fazla oldugu diger giinlerde ise thiamethoxam etkili maddesinde
kalint1 tespit edilemedigi tespit edilmistir. Bu farkiliigin cyantraniliprole etkili
maddesinin yiikksek oranda suda ¢oziinmesinden meydana geldigi tahmin
edilmektedir. Kokteki kalintt miktarlarina bakildiginda thiamethoxam parselindeki
orneklerin cyantraniliprole parselindeki 6rneklere gore daha fazla kalinti miktari
icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). Tirk Gida Kodeksi pestisitlerin maksimum
kalmti limitleri yonetmeligine gore thiamethoxam etkili maddesinin misirdaki MRL
degeri 0,05 mg/kg, cyantraniliprole etkili maddesinin misirdaki MRL degeri 0,01
mg/kg olarak bildirilmistir (Anonim, 2016b). Elde ettigimiz thiamethoxam
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sonuglarinin  Tirk Gida Kodeksi’nin  bildirdigi  MRL  limitlerini  astigi
cyantraniliprole sonuglarinin ise MRL limitlerinin altinda oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.12. Toprakta ve musir bitkisinin kokiinde bulunan iki insektisitte toplam
kalint1 miktarinin karsilastirilmas: (mg/kg)

Giin Thiamethoxam Cyantraniliprole
Toprak (yas) Kok Toprak (yas) Kok
0 0,769 2,24 0,063 1,472
1 0,466 2,129 0,060 1,395
3 0,172 1,922 0,054 1,252
7 0,023 1,567 0,044 1,009
12 0,002 1,215 0,033 0,770
28 0 0,537 0,014 0,325
49 0 0,184 0,005 0,104
70 0 0,063 0,001 0,034
122 0 0,003 0 0

Thiamethoxam ve cyantraniliprole parselindeki bitkilerin ortalama boyu ve agirlig
karsilastirildiginda iki parsel arasinda onemli bir fark bulunamamustir (Cizelge
4.13).
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Cizelge 4.13. Thiamethoxam ve Cyantraniliprole parselindeki bitkilerin giinlere gére ortalama bitki boylar: (cm) ve kok, govde, yaprak,
dane agirligi (9)

Thiamethoxam Cyantraniliprole
Giin | Bitki Kok Govde | Yaprak Al?g?rrl]fgl Bitki Kok Givde | Yaprak A?;?rr;fgl
Boyu Agirhg Agirhg Agirhg /Kocan Boyu Agirhg Agirhg Agirhg /Kocan
0 11,5 0,28 0,61 0,79 - 12,25 0,31 0,63 0,83 -
1 13,7 0,35 0,61 0,78 - 13,15 0,41 0,67 0,88 -
3 16,4 0,67 0,89 1,13 - 16 0,72 0,93 1,12 -
I 21,7 0,67 1,57 2,16 - 21,5 1,01 1,79 2,56 -
12 38,2 2,93 11,51 16,54 - 41,1 3,41 13,4 18,25 -
28 76,2 18,50 96,60 81,90 - 77,1 17,2 93,7 73,6 -
49 180,5 48,1 287,3 105,3 - 177,3 56,8 314 1194 -
70 243,6 136,6 352,4 145 - 239 120 357 116 -
122 241,2 193,1 631,4 160 229 225 164,2 597 127,4 226
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4.4. iklim Verileri

Giinliik ortalama sicaklik ve ortalama nem degerleri kayit altina alinmistir.
07.05.2019 tarihinde ortalama sicaklik degeri 16 °C, nem % 66, 1. giinde ortalama
sicaklik 15 °C nem % 68, 3. giinde ortalama sicaklik degeri 18 °C, nem %64, 7.
giinde ortalama sicaklik degeri 23 °C, nem % 48, 12. giinde ortalama sicaklik degeri
21 °C, nem % 64, 28. giinde ortalama sicaklik degeri 22 °C, nem % 57, 49. giinde
ortalama sicaklik degeri 29 °C, nem % 55, 70. giinde ortalama sicaklik degeri 25
°C, nem % 55 iken hasat giinii olan 122. giinde ise ortalama sicaklik degeri 26 °C
ve nem % 66’dir (Sekil 4.9).

sicaklik ve nem

80 35
70 30
60 25 )
g 20
g 40 =
15
Z 30 g
20 nem (%) sicaklik (°C) 10
10 5
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Giinler

Sekil 4.9. Giinliik ortalama sicaklik ve ortalama nem degerleri

4.5. Risk Hesaplamasi

Thiamethoxam ve cyantraniliprole parselinde hasat giinii olan 122. giindeki yaprak
ve govde Orneklerinde modelleme yapilarak yem silaj bitkilerindeki risk
hesaplamasi yapilmistir.
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45.1. Thiamethoxam ile Kaplanmus Misir Tohumlarindan Elde Edilen
Bitkilerin Hasat Déneminde Yem Olarak Tiiketilmesiyle Olusan Riskin
Hesaplanmasi

Thiamethoxam parseli hasat giiniinde giinliik alim miktar1 (mg/kg viicut agirhig
giinliik) ve beslenme yiikii (mg/kg kuru madde) hesaplamistir. Biiyiikbas
hayvanlarinda 500 kg canli agirliginda giinlik 12 kg besin tiiketiminde ette
thiamethoxam 0,021 mg/kg, biiyiikkbas hayvanlarinda 650 kg canli agirliginda
giinlik 25 kg besin tiiketiminde siitte thiamethoxam 0,021 mg/kg olarak
bulunmugstur. Buldugumuz degerlerin daha diisiik degerler ise 37 koyun siitii 6rnegi
ve 31 inek siitii 6rneginde 0,0005-0,001 mg / kg (Fedrizzi vd., 2019), Siitte alinan
orneklerin %90’ indan fazlasinda en az bir neonikotinoid tespit edilerek ortalama
16,1 + 13,1 x 10-5 pg/ml (Lachat ve Glauser, 2018) ve inek siitiinde 0,01 ile 0,04
mg/kg (Seccia vd., 2008) degerleri arasinda neonikotinoid konsantrasyonu ile tespit
edilmistir Avrupa birligi (0,01-0,05 mg/kg ) tarafindan belirlenen maksimum kalintt
limitlerine (MRL'ler) esit veya bundan diisiik oldugu bildirilmistir. Kiigiikbas
hayvanlarda kiimes hayvanlarinda 1,9 kg canli agirligindaki 0,13 kg besin
tiketiminde yumurta tavugunda 0,006 mg/kg thiamethoxam konsantrasyonu
hesaplanmistir. Bobwhite Bildircininin (Colinus virginianus) karaciger dokularinda
eser miktarda neonikotinoid bilesikleri tespit edildigi bildirilmistir (Ertl vd., 2018).
Beslenme yiikii ise kuru madde olarak sigirda 0,72 mg/kg, siit ineginde 0,54 mg/kg
ve yumurta tavugunda 0,09 mg/kg olarak hesaplanmigtir (Cizelge 4.14.) (OECD,
2009) (OECD, 2013).

Cizelge 4.14. Thiamethoxam etkili maddesinin giinliik alim miktar1 (mg/kg viicut
agirh@ ginlik) ve beslenme yiikii (mg/kg kuru madde) — (Hasatta)

Giinliik Alim Miktar1 (mg/kg Beslenme Yiikii (mg/kg

viicut agirh@ giinliik) kuru madde)
Sigir 0,021 0,72
Siit inegi 0,021 0,54

Yumurta tavugu 0,006 0,09
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4.5.2. Cyantraniliprole ile Kaplannms Misir Tohumlarindan Elde Edilen
Bitkilerin Hasat Doneminde Yem Olarak Tiiketilmesiyle Olusan Riskin
Hesaplanmasi

Cyantraniliprole parseli hasat giiniinde giinliik alim miktar1 (mg/kg viicut agirligi
giinliik) ve beslenme yiikii (mg/kg kuru madde) biitiin degerleri 0 olarak
hesaplanmigtir. Bu nedenle 70. giindeki degerler hesaplanmigtir. Biiyiikbag
hayvanlarinda 500 kg canli agirliginda giinlik 12 kg besin tiiketiminde ette
cyantraniliprole 0,001 mg/kg, biiyiikbas hayvanlarinda 650 kg canli agirhiginda
giinlik 25 kg besin tiiketiminde siitte cyantraniliprole 0,001 mg/kg olarak
bulunurken kii¢iikbas hayvanlarda kiimes hayvanlarinda 1,9 kg canli agirhigindaki
0,13 kg besin tiiketiminde yumurta tavugunda cyantraniliprole konsantrasyonu
tespit edilememistir. Beslenme yiikii ise kuru madde olarak sigirda 0,003 mg/kg, siit
ineginde 0,003 mg/kg olarak bulunurken yumurta tavugunda tespit edilememistir
(Cizelge 4.15.) (OECD, 2009) (OECD, 2013).

Cizelge 4.15. Cyantraniliprole etkili maddesinin giinliik alim miktar1 (mg/kg viicut
agirligr giinliik) ve beslenme yiikii (mg/kg kuru madde) — (70. giinde)

Giinliikk Alim Miktar1 (mg/kg Beslenme Yiikii (mg/kg

viicut agirhg giinliik) kuru madde)
Sigir 0,001 0,003
Siit inegi 0,001 0,003

Yumurta tavugu 0 0
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5. SONUC

Misir bitkisinin tohumlar: tohum ilaglart ile kaplandiktan sonra musir bitkisinin
belirli fenolojik dénemlerinde 6rnekler alinmistir. Misir bitkisinin yetistirilmesinde
vejetasyon boyunca tohumun ilaglanmasi diginda herhangi bir pestisit uygulamasi
yapilmamigtir. Tohuma uygulanan thiamethoxam ve cyantraniliprole etkili
maddelerinin insektisitlerin toprakta vejetasyon siiresi boyunca kalintisinin
bulunabilecegi ve bitkide ise hasata kadar uygulanan tohum ilaglarinin kalintilart
tespit edilebilmistir. Bitkinin vejetatif aksaminda thiamethoxam kalintisinin
cyantraniliprole kalintisina oranla daha ytiksek bulunmustur. Thiamethoxam kalinti
miktar1 0,362-7,34 mg/kg, cyantraniliprole kalinti miktar1 0,002-0,305 mg/kg
degerleri arasinda vejetasyon siiresi boyunca alinan bitki 6rneklerinde saptanmustir.
Baglangi¢c gilininden hasat giintine kadar gegen siirede thiamethoxam ve
cyantraniliprole kalintt miktarinin zaman iginde azaldigi belirlenmistir ve 6zellikle
tohuma kaplanan bir ilacin vejetasyon siiresi boyunca bitkide tasinarak risk
olusturabilecegi gosterilmistir Yapilan modelleme ile tohum ilaci ile kaplanan msir
tohumlarindan elde edilen bitkilerin hasat doneminde yem olarak tiiketilmesiyle
thiamethoxam etkili maddesi biiyiikbas hayvanlarda ette ve siitte kiiglikbas
hayvanlarda ise yumurta tavugunda tespit edilirken cyantraniliprole etkili maddesi
hasat doneminden once alian 70. giin 6rneklerinde ette ve siitte model yardimiyla
bunun bulunabilecegi ve kiigiikkbas hayvanlarda yumurta tavugunda tespit
yumurtaya kadar ulasamayacagi hesaplanmistir. Bu tohum ilaglarindan yetisen
bitkilerin yem olarak kullanilmasi ile canlilarda risk olusturulabilecegi saptanmustir.
Thiamethoxam ve cyantraniliprole neredeyse tiim vejetasyon boyunca bitkide tespit
edilmesine ragmen danede tespit edilememistir. Buna karsin thiamethoxam polende
tespit edilmesi bunun ayrica arilara risk olusturabileceginin de gostergesidir. Bu
calismadan elde edilen veriler 1s1g1nda tohum ilaglarinin toprakta belli bir siire kalip
risk olusturabilecegi ve bunun yaninda en biiyiikk riskin musirin silajlik olarak
tilketilmesiyle olusabilecegi gosterilmistir. Bu kapsamda musir silajinda kabul
edilebilir degerlerin olusturulmasi ve buna gore tohum ilacit kullanim planlamasi
yapilmasi gerekmektedir.
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