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ONSOZ

Hizla artan diinya niifusu, her gecen giin gidaya olan talebi
de artirmaktadir. Diinyada tarima elverisli tiretim alanlarinin
azalmasi, iklim degisikligi ve bitkisel tiretimi sinirlayan za-
rarl1 organizmalarin sayisinin artmasi gibi riskler siirdiiriile-
bilir bitkisel iiretimi tehdit etmektedir. Bu nedenle bitkisel
iiretimin her asamasinda énemli ekonomik kayiplara neden
olan ¢ok sayida zararli organizma bulunmaktadir. Gilinlimiiz-
de bitkisel iiretimde zararli organizmalarla miicadelede insan
sagligi, cevre ve dogal denge dikkate alinarak tiim miicade-
le metotlarinin uyum i¢inde uygulandigr Entegre Miicadele
Yontemleri 6nem kazanmustir.

Bu kapsamda Bakanligimizin degerli bitki sagligi uzman-
lar1 tarafindan, tilkemizdeki zararli organizmalarla miicade-
lede insan ve ¢evre sagligini 6n planda tutan ve tiim diinyada
kabul goren “Entegre Miicadele” yaklagimina uygun dort
ciltlik bir kitap seti hazirlanmistir. Bu kitaplarda bitki sagli-
gindaki temel miicadele yontemleri olan “Kiiltiirel Miicade-
le, Biyolojik Miicadele, Biyoteknik Miicadele ve Kimyasal
Miicadele” konular1 ele alinmistir. Boylece iilkemizde bitki
sagliginda gorev alan tiim paydaslar ve lireticiler i¢in, zararl
organizmalarla miicadelede; yetistiricilik pratiklerinin uygu-
lanmasi, dayanikli ¢esit, faydali mikroorganizma, yararli bo-
cek, feromon, tuzak ve pestisit kullanim1 konusunda giincel
ve pratik bilgiler sunulmustur. Ayrica tiim kitaplarda tilkemi-
zin tarim politikalari ile uyumlu olacak sekilde Bakanligimi-
zn ilgili konulardaki yaklagimi, stratejisi ve gelecek vizyonu
da paylasilmistir.



Bakanligimizin Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Ge-
nel Midirligli (TAGEM) ile Gida ve Kontrol Genel Mii-
dirligi (GKGM)’niin gayret ve isbirligi ile hazirlanan bu
eserler Bakanligimizca basilmis, ticretsiz olarak dagitilarak
iiretici, akademisyen, sektor temsilcileri ve bu konuda ¢alig-
ma yapan diger kurum ve ilgililerinin hizmetine sunulmus-
tur. Bu eserlerin tiimii Bakanligimiz web sayfasi lizerinden
de iicretsiz olarak erisime acilmistir.

Bu eserlerin hazirlanmasinda ve basiminda emegi gegen
her iki Genel Miidiirliigiimiiz ¢calisanlari ile Arastirma Ensti-
tillerinin kiymetli arastiricilarina tesekkiir eder, bu eserlerin
tilkemiz tarimina ve konu ile ilgili paydaslara faydali ve ha-
yirli olmasini temenni ederim.

Dr. Ahmet Esref FAKIBABA

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakam




TESEKKUR VE SUKUR

Bitki sagligi miicadele uygulamalarinin ana bagliklar al-
tinda kitaplastirilarak {iretici, teknisyen, tekniker, miihendis,
danisman ve tiim ilgililerine ulastirilmasi fikri 2010 yilinda
olgunlagsmistir. Kitabin amaci ve igerigi bugiinkii ad1 Biyolo-
jik Miicadele Arastirma Enstitiisii olan “Adana Zirai Miica-
dele Arastirma Enstitiisiinde” Miidiir olarak gdrev yaparken
olgunlagtirllmig ve asil amag olarak aragtirma ve uygulama
faaliyetlerinden elde edilen tecriibenin sahaya aktarilmasi
olarak benimsenmistir. Gegen yedi yillik siire zarfinda Ba-
kanlhigimiza bagli dort adet Zirai Miicadele Aragtirma Ens-
titlistinlin her biri i¢in kendi uzmanlik ve gorev alanlartyla
ilgili olarak mevcut teorik bilgiyi derlemek ve kendi pratik
tecriibeleriyle harmanlayarak tarim sektoriiniin kullanimina
sunmak i¢in ¢alistik. Bu uzun siire zarfinda ¢ok sayida mesai
arkadasim ve bitki saglig1 uzman ile birlikte biiyiik emekler
harcayarak Bitki Koruma alanindaki ana miicadele yaklagi-
mini1 igceren dort ciltlik bir eser ortaya ¢ikardik. Bunlar;

I.  Teoriden Pratige Biyolojik Miicadele (2012, Adana
Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii)

I. Teoriden Pratige Biyoteknik Miicadele (2013, Bornova
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii)

Il. Teoriden Pratige Kiiltiirel Miicadele (2015, Diyarbakir
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti)

IV. Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele (2018, Ankara
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii)

Bir insanin meslek hayatinda yapabilecegi en giizel hiz-
met olan “Kalic1 Eser” hiikmiindeki bu kitaplarin yaziminda
emegi gecen tlim bilim insan1 mesai arkadaslarima tesekkiir
ediyorum. Bu kitaplarin yaziminin planlanmasi, 6zellikle re-
daksiyonu, tasarimi, basimi ve dagitimi esnasinda ¢ok biiyiik
emegi gecen isimsiz kahramanlar olan degerli mesai arkadag-
larim; Sayin Dr. Yunus Bayram, Dr. Suat Kaymak, Murat Sa-
hin, Cahit Coskun Altunoglu, Yal¢in Ocak ve Siiha Dinger’e
de siikranlarimi sunuyorum.



Ayrica bu eserlerin yazimi i¢in harcanan zamanin biiyiik
bir kisminin asil hak sahipleri olan sevgili esim ve kizima
tesvik ve sabirlarindan dolay1 sonsuz minnettarim, iyi ki var-
sz !..

Son olarak; insanligin kadim mesleklerinden biri olan
“Ziraate1”ligin onurlu bir tiyesi olmay1 nasip ettigi, bu alanda
iilkemize ve insanliga hizmet etmek icin ¢ok sayida imkan
verdigi ve bu eseri ortaya ¢ikarmaya firsat tantyarak bizleri
“Sadaka-i Cariye” sahibi kilan Allaha’a (c.c) sonsuz siikiirler
olsun.

Dr. Nevzat BIRISIK
Mart 2018, Ankara
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TEORIDEN PRATIGE
KIMYASAL MUCADELE
VE GELECEK STRATEJISI

1 Dr. Nevzat BIRISIK
[ )

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirii

1.1 Giris

Milattan Once (M.0.) yaklasik 9500 yilinda baslayan “Ta-
rim Devrimi” insanoglunun yeryliiziindeki hayat seriivenin en
onemli donlim noktasidir. Tarim devrimi; insanoglunun avcilik
ve toplayicilik yoluyla gida tedarik eden ve bu nedenle gdgebe
olarak yasayan bir toplum modelinden, ekip-bicen, depolayan
ve satan bir toplumsal yasam modeline ge¢isinin seriivenidir.
Yerkiiredeki yiizbinlerce yillik yasantimiz asagida dort ana do-
nem olarak siniflandirilmis tarim devrimi ile sekillenmis veya
sekil degistirmistir. Tarim devrimleri sadece tarimsal iiretim
seklini degistirmemis ayni zamanda birey, toplum, devlet ve
ticaret yapisini da degistirmis ve doniistiirmiistiir. Bu baglam-
da her tarimsal devrin-devrimin bir gii¢/enerji kaynagi ve top-
lumsal yasam modeli olusmustur (Anonim 2018). Bugiin yani
21. yy’da sahip oldugumuz medeniyetin kurucu unsuru olan
“Tarim Devrimlerinin” kisa 6zetleri ve neden olduklari sos-
yo-ekonomik sonuclar asagida 6zetlenmeye ¢alisilmstir.
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I. Tarim Devrimi: Bitkilerin ve hayvanlarin ehlilestirilmesi, kiiltiire alin-
mast ya evcillestirmesi (Domestification) donemi: Bu donemde yogun bir sekil-
de hayvanlarin evcillestirmesi ve bitkilerin kiiltiire alma ¢aligsmalar1 yapilmis-
tir. Insanoglunun temel besin ve enerji kaynagi olan bugday, celtik, baklagiller,
turunggiller vb. bitkiler ile koyun ve kegi gibi hayvanlar bu donemde kiiltiire
alimmistir. Bu donemde tarimsal faaliyetlerin biiyiik bir kism1 Basra korfezinden
baglayarak Dicle ve Firat nehir deltalarinin sagindan ve solundan kuzeye dog-
ru ilerleyip, Kuzey Irak’tan, Mezopotamya ve Amik ovasina uzanan, oradan da
Nil deltasi iizerinden Misir’a ulasan ve Kuzey Sudan’da biten “Bereketli Hilal
(Fertile Crescent)” olarak bilinen cografyada ortaya ¢ikmistir. Biiyiik olasilik-
la es zamanli veya birkag¢ asir sonra Cin’i ortadan ikiye bolerek doguya dogru
ilerleyen Sar1 irmak ile Hindistan’1 kuzeyden giineye dogru bélen Indus nehir
etrafinda benzer bir tarim medeniyeti dogmaya baglamistir. Genel olarak 1. Ta-
rim devrimi olarak nitelendirilen bu dénem M.O.: 9500 ile MS 700 yillar1 arasini
kapsamaktadir.

Bu devrin en biiyiik gii¢ kaynagi insan sayis1 olmustur, pratik olarak ¢ok say1-
da insan ferdine (bireye) sahip olan topluluk daha gii¢lii, daha giiclii olan toplum
ise daha ¢ok sayida iirtine sahip olmustur. Bu karsilikli iliskiden dolay1 ad1 gegen
bolgelerde hizla biiyiik kentler kurulmus ve bunun bagil sonucu olarak ta ayni
topluluklar devletlesmeye baslamistir. Bu donemin sosyolojik veya politik ad1
insan giiciiniin sayisal egemenligidir. Yani “MAN POWER (INSAN GUCU)”
donemi, kisacasi ne kadar ¢ok kisi iseniz o kadar gii¢liisiiniiz.

II. Tarim Devrimi: Tarimda alet gelistirilmesi ve ticaret donemi: Tarim is¢i-
liginde at, katir vb. hayvanlar ile demir sabanin kullanimi, sulama amaclh kuyu
ve su kanallarinin yapilmasi, ticaret yoluyla kiiltlire alinan bitkilerin baska yer-
lere taginmas, ti¢lii ve dortlii rotasyon (ekim ndbetinin) sisteminin kullanilmasi
bu déneme denk gelmektedir. Bu dénemin en 6nemli itici giicii gelisen ticaret
ve buna bagli olarak yeni bitki ve bilgilerin farkli cografyalara taginmasidir. Sar1
Irmak deltasinda yer alan Cin’in Xi’an kentinden baslayan ve Istanbul’da bi-
ten ipek yolu ile Hindistan’nin Kalkiita sehrinde baslayip Kizil Denizi gegerek
Venedik ve Cenova’da biten Baharat Yolu mal ticaretinin ana yolu oldugu gibi
bitki, hayvan, bilgi ve teknoloji degisiminin de ana yolu olmustur. Bu dénemde
ozellikle Arap tacirler marifetiyle Ortadogu’da kiiltiire alinan bitkiler Uzak Asya
ve batiya tasinmis ve Ozellikle Cin’den ¢ok sayida yeni bitki tiirii getirilmistir.
Bu ticaret yollari iizerinde bulunan sehirlerde tarim, bilim, sanat ve ticaret hizla
gelismis olup bugiin bile bu iki yol ticaret ve bilimin énemli giizergahidir. Ayni
donemde farkl1 bir cografya olan Ingiltere’de ise dzellikle ekim ndbeti ve bu
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yolla hastalik ve zararlilarin kontrol altina alinmasi ile demir kullanilarak bazi
ekim, hasat ve harman makinelarinin yapilmasi tarimsal ilerleme siirecine ¢ok
biiyiik degerler katmistir. Bu donem kisaca M.S. 700 ile M.S. 1800 yillar1 arasin1
kapsamaktadir.

Bu devrin sosyolojik veya politik tanim1 bir 6nceki donemdeki insan sayi-
sindan esinlenerek yapilan tanimdan daha fazlasina ihtiya¢ duymaktadir. Cilinkii
tarimsal {iretimi artirmanin tek yolunun daha ¢ok insan sahibi olmadigi bir devre
girilmistir. Bu donemde sehirlerin biiyiimesi ve devletlerin gelismesi neticesinde
iiretimin ana sermayesi toprak olmus, insan sayisi ikinci siraya diigmiistiir. Demir
ve demirden elde edilen tarim aletlerinin kesfiyle daha ¢ok tarim arazisi islemek
veya daha ¢ok topraga sahip olmak dnemli hale gelmistir. Insan say1sinin ¢oklu-
gunun 6nemi sahip olunan toprak varligindan sonra gelmistir. Bu devirde daha
cok arazi feth edenler daha biiyiik ekonomiler kurmus ve daha biiyiik devletler
olusturmustur. Bugiin bile diinyanin biiyiik sehirleri olan Kahire, Pekin, istan-
bul, Sam, Roma, Londra bu devrin sehirleridir. Bu kentler biiyiik arazilere sahip
biiyiik imparatorluklarin biiylik sehirleridir, ¢linkii mal ve sermaye birikimine
yol agan liretim hala tarimdan gelmektedir. Biiyiik miktardaki tarimsal tiretimler
de biiyiik arazilerden gelmektedir, bu arazilerin veya sehirlerin verimli biiyiik
topraklar olmasinin yaninda ticaret yollarinin {izerinde bulunmasi veya yakinin-
da olmasi gerekmektedir. Yani ekonomiyi biiyiiten ve giiclii devletleri ortaya
cikaran ana unsur; arazi varlifi ve ticaret yollarina hakimiyettir. Bu nedenle bu
donemin adi “LAND POWER (ARAZI GUCU)” donemidir. Yani kimin daha
cok arazisi, toprag1 varsa ve bu arazinin veya topragin ne kadar kismin ekip bi-
cebiliyorsa o kadar giicliidiir. Bu donemde sadece bireylerin degil devletlerin ve
imparatorluklarin da hayatta kalmasina neden olan en biiyiik gii¢ hala arazi var-
ligina bagli tarim yapma kabiliyeti ve tarimsal {irtinlere bagli olarak gida iiretme
ve ticaret yapma kabiliyetidir. Bunun disinda kalan tiim gii¢ unsurlar1 bu gerek
sartin karsilanmasindan sonra bir anlam ifade etmektedir. Ciinkii muhasara edil-
mis bir kale iyi yetigmis silahl1 askerle dolu olsa bile a¢ ve susuz kalan askerler
bir siire sonra kendiliginden kaleyi teslim edebilmislerdir.

III. Tarim Devrimi: Endiistriyel ve Entansif tarim devri: Bu donemin en be-
lirgin 6zelligi tohumda 1slah yapilmasi, sulama imkan ve kabiliyetinin gelismesi
ve Uretimde giibre, as1, tarim ilact ve makine kullanimi1 yoluyla insan sayisina
ve arazi varligina daha az bagimli, makine ve girdiye daha ¢ok bagimli bir tarim
sistemine gecilmis olmasidir. Bu siirecte 6zellikle makine, ilag ve giibrede gelis-
tirilen teknolojilerin bilyiik cogunlugu endiistri devriminin iiriinleridir. Ozellikle
savag teknolojilerine yonelik yapilan calismalar sonucu elde edilen teknolojilerin
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ikinci veya ti¢iincii kullanim alani tarim olmustur. M.S. 1800-2000 yillarini kap-
sayan bu donem diinyanin biiyiik bir b6liimiinde ki hala gecerli olan tarim {iretim
modelini yani “Endiistriyel Tarim” modelini ortaya ¢ikarmistir. Bu dénemde asil
teknoloji ve bilgi iiretimi yenidiinya olan ABD ve basta Almanya ve Ingiltere
olmak iizere Avrupa iilkelerinde meydana gelmistir. Ozel bir adlandirma olarak
bu dénemin en parlak kismi olan 1950-1970 arasindaki siirecine “Yesil Devrim”
denilse de, bir genelleme yapilarak III. Tarim Devrimi Donemine tiimden “Yesil
Devrim” denilebilir. Bu isimlendirme kendi i¢inde son derece tutarhidir, ¢linkii
diinyadaki temel gida iiretimi bu siire¢ icinde yaklasik 15 kat artmistir. Bu arti-
sa etki eden ana unsurlar; tohum, giibre, sulama, ila¢g ve mekanizasyondur. Bu
faktorlerin her biri bitkisel iiretimin bir kat artmasina katkida bulunmustur. Or-
negin: daha dnce dekara 75 kg bugday veren cesitler 1slah ile 150 kg kapasiteye
erismis, sulamayla ayni ¢esidin verimi 300 kg’a, giibreleme ile 450 kg’a, tarim
ilaglar ile zararlilarla miicadele sonucu bugdayda yasanan kayiplar azaltilarak
ortalama verim 600 kg/da ¢ikmis yani yaklasik 8 kat artmistir. Bu durum bugday,
musir, celtik, patates, soya vb. tiim temel besin {riinlerinde yasanmistir. Diger
taraftan yerkiirede yil iceresinde fiili islenen tarim arazisi de iki yiiz y1l dncesi-
ne gore yaklasik 5 kat artmistir. Daha 6nce yalnizca hayvan ve insan isgiicii ile
ekip-bigilen alan tarimsal mekanizasyon, nadasin azaltilmasi, ikinci iriin ekimi
ve seracilik yapilmasi marifetiyle yaklasik 5 kat artmistir. Buna bagl olarakta
diinya niifusu hizla artmis ve 6zellikle son 100 yilda 5 kat artarak 7,5 milyara
cikmigtir. Bu siire zarfinda kisi bas1 gida tiiketimi de kay1p ve israf dahil yaklagik
3 kat artmigtir. Yapilan tiim bu degerlendirmeler; III. Tarim devrimi doneminde
tarimsal iiretim agisindan diinyada c¢ok biiylik bir bolluk ve bereket donemi ol-
dugu gergegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bugiin bir milyardan fazla sayi-
da insan asir1 beslenme sonucu olusan obeizte sorunu ile ugrasmaktadir. Ancak
tiim bu gelismelere ragmen bu giin 800 milyon civarinda insan aglikla miicadele
etmektedir. Bu durumun baslica nedenleri; muhafaza ve nakil sartlarinin yeter-
sizligi, dis ticaretteki yiiksek vergiler, serbest pazar ekonomisinin tarim ve gida
sektoriinde yarattig1 bazi rekabet bozucu unsurlar, asir1 kentlesme, kiiresel iklim
degisikligi ve diger baz1 sebeplerden dolay1 bazi iiriinlerdeki iiretimin azalmasi-
dir. Ayrica kirsal alandaki refah artisinin kentlere gore diisiik kalmasi, savaslar
ve sosyal nedenler gida paylasimindaki adateletsizligi dogurmaktadir.

Bu degerlendirmelerden elde edilen verilerin sonucunda Ill:tarim devrinin
sosyolojik adi “HARD POWER (ZORUN GUCU)” olarak ifade edilebilir,
Ciinkii ¢elik bulunmus, motor kesfedilmis, endiistri devrimi gergeklesmis ve
endiistriyel gida tliretimi ve ticareti baglamig ve tarim sadece insan, arazi ve su
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kaynagina bagl yapilan bir faaliyet olmaktan ¢ikmistir. Bu donemde diinyada
giiclii olmanin kaynagi tarim yapmak veya tarimsal iiriin ticareti yapmaktan ¢ik-
mustir. Giiclin kaynagi; ¢elik, silah, niikleer gii¢ ve bilisim teknolojilerine sahip
olmak olmustur, tarim artik gii¢lii olmanin degil giiclii kalmanin bir unsurudur.
Stiper gii¢ veya giiglii devlet olmak i¢in tarim yeter degil, gerek sart olmustur.
Ciinkii “Gticlii Devlet” olmanin bir gerek sart1 da gidada bagimli olmamaktir,
yani yeter miktarda giday1 liretmek veya temin edebilecek kadar gii¢lii olmaktir.
Bu donemden kalma “Tarimda kendi kendine yeterli iilke” ifadesi cogumuzun
bilgisi dahilindedir. Bu ifadeden amag tarimdan zengin olmak degil, tarim ve
gidada muhta¢ olmamaktir. Clinkii giiciin kaynag1 tarimdan sanayii bagsta olmak
iizere baska alanlara kaymuistir.

IV. Tarim Devrimi: Biyoloji ve teknolojinin yon verdigi tarim devri: Son
tarim devrimi ise M.S. 2000 yilindan basladig1 varsayilabilecek zaman yani i¢in-
de bulundugumuz dénemdir. 21. yy. baslangicini tarihi bir ddnem veya bundan
sonra yasanilacaklar1 bir devrim olarak kabul etmek i¢in heniiz erken olmakla
beraber bazi veriler yeni bir cagin baslangici oldugu 6ngoriisiinii gliclendirmek-
tedir. Ornegin; giiniimiizde tarimda ¢alisan niifus, tarim dis1 alanlarda galisan
niifustan daha azdir. Uzun yillar gida ithalatgis1 durumunda olan gelismis sanayi
iilkeleri son yillarda teknoloji yogun bir {iretim yaparak bazi1 {iriinlerde ihracatgi
konuma gelmislerdir. Ayrica ciftgilikten gelmeyen girisimcilerin tarim topragi
olmayan alanlarda (sera, deniz, balkon, cat1 vb) kiiltiirel olarak iiretim yapmaya
baslamislardir. Kitabimizin ana konusu olan kimyasal miicadelenin yogun kul-
laniminin siirdiiriilebilir olmadig1 ve teknolojinin bag dondiiriicii bir hizla iler-
lemesi ile iiretilecek alternatif miicadele iiriin ve yontemleri yeni bir donemin
kapisini aralayacaktir. Bu donemin en belirgin 6zelligi kuskusuz biyoteknoloji,
nanoteknoloji ve bilisim teknolojilerinin tarimda daha yogun ve etkin kullanil-
masi olacaktir.

Giliniimiizde biligim, tasarim ve inovasyon esasli biiyltimeyi kast eden ve 6zel-
likle tekonolojik ve sanayi i¢in kullanilan Doniigiim 4.0, ya da Endiistri 4.0 gibi
terimler tarim i¢in de kullanilmaktadir. Bu yaklasim 6ziinde tarimin tekonoli ve
bilisim yogun bir is olacagi vurgusu yapmaktadir. Elimizdeki veriler ve gozlem-
ler 6niimiizdeki yiizyilda tekonolojinin tarimda yogun bir sekilde kullanilacagi-
na kesinlikle isaret etmektedir. Ancak yurt digindan arazi satin almalar veya kira-
lamalar, denizi doldurarak tarim yapma fikri ve kent tarimi gibi yeni yaklasimlar
daha genel bir adlandirma ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu donem de tarimsal
iiretim; emek yogun bir siirecten, bilgi yogun bir siirece, dogal risklere acik bir
iiretimden, planlama ve kontrollii kosullarda yapilan bir liretime doniisecektir.
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Bitki 1slah1 biyoloji ve genetik biliminden daha ¢ok etkilenecek, iilkeler kendi
arazi varligi ile sinirli olmayan bir tiretim modeline dogru yonelecek, baz1 girdi
piyasalarinda monopoli riskleri dogabilecektir. Gelecek donemde tarim sadece
bir iiretim ve ihtiya¢ giderme alani degil, 6zellikle biyolojik bilgi ve teknoloji-
lerin tiretildigi ve baska sektorlere biyoloji ilminden gili¢ ve know-how aktarilan
bir donem olacaktir.

Bu doénemi diger tiim donemlerden farkli kilan unsur artik insanoglunun
%50’sinden daha az sayida kisinin tarim yaptig1 gercegidir. 2010 yilindan beri
diinyada kentlerde yasayan insan sayisi tarih boyunca ilk kez %50 nin iistiine
cikmigtir. Diinyada yasayan 7,5 milyar insan1 doyurmak i¢in artik niifusun yarisi
tarim ve gida sektdriinde ¢alistyor. Bu donem az sayida insanin ¢ok sayida insani
doyurdugu bir donem olacaktir. Ciinkii gelismis tiim iilkelerde tarim yapanlarin
milli gelirden kisi basina aldiklar1 pay tarim dis1 sektorlerden daha diistiktiir. Bu
durum politik olarak tarimi ve tarim kesimini zay1f diisiirmek yerine daha giiglii
kilabilir. Ciinkii cogunlugun gida giivenligi ve giivenilirligi azinligin elindedir
ve kentte yasamaya alisan insanlar asla geri doniip ticari amagli tarim yapmaya-
caktir. Bu tesbitlerden sonra su ¢ikarimlart yapmak miimkiin olabilir. Sosyolojik
olarak ¢ift¢i ailesinden kentsel c¢ekirdek aileye doniismiis toplum bunu geriye
dondiirmekte ¢ok zorlanacaktir. Tarim artik {iretimin, ticaretin ve ekonomin de-
gil, siyasetin, sosyolojinin, turizmin, teknolojinin ve iilke giivenliginin ¢ok daha
onemli bir pargasi olacaktir. Bu nedenle modern devletler tarim yapanlara des-
tek vermeye devam edecek, iklim degisikligi, cevresel kirlilik, tarimdan gog¢ vb.
nedenlerle tarimsal faaliyetler her giin daha da zor olacaktir. Gelecek dénemin
en belirgin 6zelligi tarimin bir kiiltiir ve yasam seklinden ¢ikip bilgi teknoloji ve
strateji yogun bir alan olarak yonetilmesi olacaktir. Ozellikle iiretim siirecinin
hi¢bir yerinde bulunmayan ve niifusun biiyiik bir kesimini olusturan kent niifusu
icin gida temin etmek ve bu gidalarin “Gilivenilirligini (Food safety)” saglamak
son derece yetkin, planl ve gii¢lii bir kamu idaresi gerektirir.

Diger onemli bir husus ise; bu dénemde tarimin biiyiik sirketler marifetiy-
le yapilacagi bu nedenle piyasada bazi temel gida iirlinleri iizerinde tekellesme
risklerinin ortaya ¢ikma ihtimalidir. Yer kiirede artan insan trafigi ile tohum ve
stisbitkileri basta olmak iizere artan bitki ve bitkisel kokenli {iriin ticareti ve bu
ticaretin hergiin ¢esitlenmesi bitki saglig1 iizerinde riskleri her gegen giin artir-
maktadir. Bitki saglig i¢in tehdit olusturan bir zararli organizmanin diinyanin
bir ucundan diger ucuna taginmasi giinler i¢inde miimkiin olabilmektedir. Ay-
rica kiiresel iklim degisikliginin beklenmedik sonuclarinin yaratabilecegi ¢evre
ve doga felaketleri gida sistemleri iizerinde ¢ok biiylik tahribatlara sebep ola-
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bilecektir. Tiim bu risklerin yonetimi “riskleri dogru dlgen ve dogru yoneten”
giiclii bir kamu otoritesi gerektirir. Bu nedenle bu tarim devriminin sosyolojik
adi “SMART POWER (AKILLI GUC)” olacaktir. Bu dénemin kazanani; cok
arazisi, ¢ok insani, cok makinesi olan degil, biyoloji ve biyoinformatik bilgiye
sahip, makro ve mikro planlama yapabilen, iiretimde ve ticarette strateji iiretebi-
len, degisen kosullara adapte olabilen, risk yonetebilen, dngorebilen ve bilgiye
ve bilgi liretmeye deger verenler olacaktir (Anonim 2, 2018).

Yukarida anlatilan her bir donemin kendi dogal sartlarinda gelistigini ve ni-
hayetinde “Tarim Devriminin” bugiinkii medeniyetimizin kurucu unsuru oldugu
kesindir. Kategorik olarak hi¢bir degisim veya donlisiim siireci kotii veya iyi
olarak degerlendirilemez. Ciinkii bilimsel kesif veya gelismelerin hig biri tek ba-
sina olumlu veya olumsuz etkiler yaratmadigi gibi tarihin akisindaki diger sos-
yal siireglerden bagimsiz da degildir. Bu nedenle her tarim devriminin doga ve
insan yasami iizerine ¢ok sayida olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz etkileri de
olmustur. Fakat insanoglu her seferinde iyi-kotii ayrimini yapabilecek ve varlik
alemine kars1 kendi asli sorumlulugunu hatirlayabilecek ve geregini yapabilecek
kabiliyettedir.

Tarim devriminin her asamasinda bitki koruma ya da daha genel bir ifadeyle
bitki sagligi ¢aligmalar1 yapilmistir. Tarim devrimi stireglerine bagh olarak ve
cogunlukla i¢ ige olacak sekilde bitki saglig1 uygulamalar1 da gelisme gostermis-
tir. Tarihi gelisim siirecine gore bunlar;

I. Kiiltiirel Miicadele,

II. Biyolojik Miicadele,
II1. Biyoteknik Miicadele,
IV.Kimyasal Miicadele,

olarak siniflandirilabilir. Bu yontemlerin her biri miistakil olarak kullanilabildi-
gi gibi bunlarin birlikte kullanilma haline ise “Entegre miicadele” denmektedir.
Kiiltiirel miicadele I. Tarim devriminden beri kullanilan ve maalesef son zaman-
larda ihmal edilen bir konudur. Biyoteknik miicadele ise daha ¢ok II. Donemde
baslamis ve bugiin i¢in giincelligini koruyan bir konudur. Biyolojik miicadele ise
ilk iki donemde dogal biyolojik miicadele olarak bilinse de III. Donemde yaygin
kullanilmis olup, gelecek donemde daha ¢ok uygulanacak olan bir yontemdir.
Kimyasal miicadele ise III. Donemde baslamis olan ve IV. Donemde daha ile-
11 teknolojilere evrilecek ve hala miicadelenin 6ziinii olusturacak gibi goriinen
yontemdir. Entegre Miicadele ise tek basina bir miicadele metodu olmayip bir
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zararli yonetim seklidir. Ancak IV. Tarim devrimi doneminde herhangi bir zarar-
linin yalnizca ve tek basina bir tek miicadele yontemi ile siirdiiriilebilir sekilde
kontrol altina alinmast miimkiin olmayacagindan tiim bitki saglig1 sisteminin
veya daha dar anlamiyla bitki koruma veya zirai miicadele ¢alismalarinin en-
tegre (biitlinlesik) bir yaklasimla ele alinmas1 gerekecektir. Bu nedenle bu ¢agin
miicadele konsepti bitki saglig1 ana semsiyesi altinda “Entegre Miicadele” yon-
temi olacaktir.

Bugiin i¢in bitki sagliginin 6nemi, bitkisel iiretim ve siirdiiriilebilir tarimin
icindeki rolii izaha ihtiya¢ duymayacak sekilde ortadadir. Bitkisel {iretimde etkin
bir bitki sagligi miicadele programina ragmen %30-35 civarinda kayip olusmak-
tadir. Bitki saglig1 veya bitki koruma c¢aligmalar1 olmadiginda ise bu kayip orani
ortalama %70-75, bazi {iriinlerde ise %100 olabilmektedir. Bu durum bize bas-
ta kimyasal miicadele olmak tizere diger bitki koruma metotlar1 uygulanmadan
diinyada {iretilen bitkisel iiriin miktarinin %50 oraninda azalacagini géstermek-
tedir.

Bitkisel iiretimi artirmanin esaslarindan biri zararli organizmalardan kaynak-
lanan kayb1 azaltmak ise digeri de daha yiiksek verim veren ¢esit ve hatlarin
gelistirilmesidir. Maalesef 2000°1i yillarin basindan beri yapilan 1slah ¢aligmala-
rinda yaygin tiretimi yapilan bugday, misir, ¢eltik, pamuk vb. iirtinlerde 6nemli
derecede verim artigsina neden olacak yeni bulgular elde edilememektedir. Yani
1slah yolu ile toplam tarimsal {iretimi artirmak imkani ¢ok azalmus, tiirlerin ge-
netik kapasitesinin neredeyse sinirina gelinmistir. Ayrica son iki ytlizyilda yapi-
lan tarimsal iiretim modelinin basta toprak, su ve biyolojik ¢esitlik olmak iizere
dogal kaynaklar iizerindeki bazi olumsuz etkileri gozle goriiliir hale gelmistir.
Tarimsal tiretimi etkileyecek olan 9 temel faktor icin 21.yy ongoriisii asagidaki
sekildedir.

 Diinya niifusunda % 30 (9-10 milyar),

* (Gida talebinde % 60,

+ Sera gazi salinimi %160,

» Kiiresel 1s1nma 4 °C,

» Hastalik ve zararli baskisinda artis beklenmektedir, bunun disinda ise;
+ Bitkisel biyolojik ¢esitlilikte % 23,

 Kisi basina arazi varliginda % 24,

Tarimda kullanilan suda %20,
 Birim alandaki verimde % 8 azalma beklenmektedir.
Bitki saglig1 caligmalarini yalnizca birincil iiretimde meydana gelen kayip-
larin azaltilmasi olarak degerlendirmemek gerekir. Bitkisel triinler tarla, bahge,
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bag ve seradan sonrada zararli organizmalardan zarar gérmeye devam eder. Ciin-
kii bitki sagliginda gerekli tedbirlerin alinmamasi; insan gidasi olarak tiiketilen
iiriinlerde boceklenme, bakteriyel veya fungal etmenlerden kaynaklanan kiiflen-
me ve toksin geligimi gibi insan sagligina zararli, gida giivenilirligini sekteye ug-
ratan ve Uretimden sonra %15 civarinda gida kaybina yol agabilecek durumlarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Diinyada ve tlilkemizde huzur ve barigin temini i¢in gerekli en 6nemli unsur-
lardan biri de gida giivenliginin saglanmasidir. Gida giivenligi; toplumun her bir
bireyinin her zaman, istedigi miktarda saglikli ve giivenilir gidaya erigiminin
saglanmasidir. Yani her devlet vatandaslarinin ihtiya¢ duydugu kadar saglikli g1-
day1 temin edebilmek ve her bir ferdinin ekonomik giiciinii bu gida maddelerini
satin almaya veya tedarik etmeye uygun hale getirmekle gorevlidir. Bu nedenle
tiim diinya ve iilkemiz i¢in gelecekte ne kadar gidaya ihtiya¢ oldugunun, bunun
maliyetinin ve saglik risklerinin ne olacaginin bu giinden bilinmesi ve yonetil-
mesi son derece dnemli ve stratejiktir.

Diinya niifusu 1900 yilinda yaklasik 1,5 milyar iken, bugiin 7,5 milyar1 gec-
mistir. Birlesmis Milletler diinya niifusunun artmaya devam ederek 2075 yilinda
9-10 milyar olacagmi tahmin etmektedir. Ulkemiz niifusunun ise 2055 yilinda
98,1 milyon, sonrasinda ise 100 milyon olacag: ve daha sonra bir miktar diiserek
sabitlenecegi tahmin edilmektedir.

Bu veriler bize 100 yilda diinya niifusunun yaklasik dort kat arttigin1 ve gele-
cek yiizyilda ise %50 oraninda artacagini ancak 22. ve 23. yy’da ise sabitlene-
cegini gostermektedir. Gida tiretimini etkileyen bu verilere ilaveten géz dniinde
bulundurulmasi gereken diger bir husus ise giinliik beslenme rejimidir. Yani kisi
basina kilo kalori cinsinden alinan giinliik gida miktaridir. Bu miktar artan gelir
seviyesi ve refah diizeyi ile birlikte her gegen giin artmaktadir. Birlesmis Mil-
letler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore diinya niifusunun en zengin
%20’1ik kismi tretilen toplam gidanin %76,6’sim tliketmektedir. Yine diinya
niifusunun ¢ogunlugunu olusturan %60’l1ik kesim ise tiretilen gidanin %21,9’nu
tiiketirken en fakir %20’lik kesim ise bu paydan ancak %]1,5 almaktadir. Bu is-
tatistiklerde en geligmis iilkelerin (Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa) kisi basina
3400-3800 kcal. tiikkettigi fakat diinyanin geri kalanin ancak bu rakamlarin yarisi
veya daha az1 oraninda beslendigi goriilmektedir. FAO ayni1 zamanda 2011 yilin-
da acglik ¢eken diinya niifusunun 1 milyar1 astigini fakat kotii beslenen niifusun
da en az 925 milyon civarinda oldugunu duyurmustur.
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Sonug olarak; diinya niifusunun 21. yy sonunda bugiinden %50 fazla olacag,
beslenme rejiminin etkisiyle gida talebinin ise bu giinden %60-70 daha fazla
olacagi beklenmektedir. Peki bu durumda yapilmast gereken nedir? diye sorul-
dugunda, bu soruya genellikle verilen ilk ve tek cevap bugiinkii toplam kiiresel
gida tiretiminin %60-70 oraninda artirtlmasi onerisidir. Bu 6neri genel olarak
akla yatkin olmakla birlikte asagidaki hususlar degerlendirildiginde ¢éziimiin
onerildigi kadar basit olmadig: goriilecektir.

1.

Mevcut iiretimin %60-70 oraninda artirilmasi bitkilerin genetik kapasitesi ve
basta su ve toprak olmak iizere dogal kaynaklarin miktar1 agisindan miim-
kiin degildir.

. Iklim degisikliginden kaynaklanan riskler (kuraklik, don, dolu, sel vb) ve

biyolojik ¢esitliligin azalmas1 bu miktarda {iretim artigina imkan tanimaya-
caktir

. Diinyada {iretilen 4,5 milyar ton civarindaki gida uygun kosullarda muhafa-

za edilerek ihtiya¢ duyulan yerlere nakledilebilirse hali hazirda insanlik i¢in
yeterlidir,

. Daha fazla tiretmek aclhiga ¢6ziim olmayacagi gibi gida maliyetlerini de arti-

racaktir.

. Daha fazla iiretim i¢in verilen destekler neticesinde olusan arz fazlasi iiriin-

lerin ticareti giimriik tarifeleri ve karantina dnlemleri ile engellenmekte boy-
lece maliyet artirilmaktadir.

. Mevecut iiretimi bu kadar yiiksek oranda artirmak ve dogal kaynaklar tii-

ketmek bizden sonraki birkag bin yilda yasayacak insanlik neslini acliga
mahk(m etmek olacaktir.

Sorunun orta ve uzun vadede ¢6zliimil i¢in ise asagidaki ¢6ziim Onerileri gelisti-
rilebilir.

1.

Bitkisel ve hayvansal iiretimde birincil iiretim asamasinda hastalik, zararl,
kotii tiretim ve hasat tekniklerinden dolay1 diinyada olusan yaklasik %35 kay-
bin %15’e diisiiriilmesi.

. Birincil iiretimden sonra tasima, depolama, pazarlama ve tiikketim siirecinde

olusan diinyadaki ortalama %33 civarindaki gida kayip ve israfinin %13 do-
layina diigiiriillmesi.

. Asir1 ve hatali girdi kullanimu ile enerjiden kaynaklanan maliyetlerin diisii-

rilmesi.
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4. Yogun mekanizasyon kullanilarak yapilan monokiiltiir (tek tiir liretim) tari-
min azaltilmasi,

5. Yeni bitki-hayvan tiirlerinin kiiltiire alinmasi, 1slah edilmesi ve {iretimin ge-
sitlendirilmesi.

6. Tarimsal iirlinlerin i¢ ve dis ticaretinde vergi yiikiinlin hafifietilmesi, liretici
veya birliklerin ticaret kabiliyetinin gelistirilmesi.

Bu ¢6ziim 6nerileri nihai gida tiretimde %50 oraninda artig saglayacak, ma-
liyetlerin artmasini engelleyecek ve gidaya erisimi miimkiin kilabilecektir. Bu
oneriyi tilkemizde iiretilen toplam tarimsal hasila ve gida iiretimi {izerinden or-
neklendirecek olursak;

a) Tirkiye’de yillik 145 milyon ton tarimsal hasila elde edilmektedir. Bu rakam
%30 civarindaki liretim kayiplarindan sonra elde kalandir, yani gercekte yak-
lagik 207 milyon ton liretim i¢in girdi kullanilmis ve maliyetine katlanilmistir.

b) Elde edilen 145 milyon ton iirlin ise %30 kayip ve israfla ancak soframiza
ulagsmakta ve tiiketilmektedir. Yani gercekte tiiketilen kistm 101 milyon ton-
dur.

¢) Ulkemizde nihai olarak tiiketilen gida miktar1 iiretim i¢in maliyetine katla-
nilan ve bedeli 6denmis olan birincil {iretimin yaklasik %48’idir. Buradan
hareketle tlilkemizde;

d) Uretimdeki kayiplar %30 dan %15’e diisiiriiliirse birincil iiretim 176 milyon
ton,

e) Gida iiretim, nakil, ambalaj, pazarlama ve tiikketim asmasindaki kayiplar ise
%30’dan 10 diisiirtiliirse 159 milyon ton gida tiiketime arz edilmis olur.

Dolayistyla bu iki tedbirin yeterince alinmasi lilkemizde tiiketime sunulan
gida tiretimini %57 oraninda artarak 101 milyon tondan 159 milyona ¢ikmasina
imkan verecegi gibi, bu artis icin ilave liretim maliyetlerine katlanilmamis ve
dogal kaynaklar iizerindeki baski artirilmamis olur.

Bu kayiplarin azaltilmasinin her asamasinda ise dogru ve zamaninda alinmig
bitki saglig1 tedbirlerine ve teknik olarak dogru karar verilmis ve icra edilmis
bitki koruma uygulamalarina ihtiya¢ vardir. Yani tohum sertifikasyonundan ka-
rantinaya, eradikasyon g¢alismalarindan zararl risk analizine kadar saglikli ve
dogru yonetim siirecleri isletilmeli, ayrica entegre zararli yonetimi anlayisi ile
kiiltiirel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadele yontemleri bir arada kulla-
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nilarak yerel sorunlara yonelik iiretilmis etkin yerel ¢oziimlerle miicadele edil-
melidir. Bu ¢aligmalar birincil iiretimde zararli organizmalardan dolay1 olusacak
kayiplar1 azaltmak, sonrasinda ise olusacak insan sagligi risklerini azaltmay1 ve
depo zararlilar1 vb. etkenlerden kaynaklanan kayiplar1 azaltmay1 hedeflemelidir.

1.2. Kimyasal Miicadeleye Genel Bakis

Kimyasal miicadelenin tarihgesi, teknik detaylari, toksikolojik o6zellikleri,
formiilasyon ve uygulama sekilleri ile ilgili detayli agiklamalar kitabin diger bo-
liimlerinde yer aldigindan bu kisimda daha fazla agiklama yapmaya gerek du-
yulmamistir. Bu bdliimde daha ¢ok kimyasal miicadelenin tarimsal faaliyetler,
bitkisel {iretim ve bitki sagligi uygulamalar1 baglaminda teknik ve idari yone-
timi, stirdiriilebilir kullanimi, giivenlik tedbirleri ile saglik risklerinin genel bir
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Genel olarak kimyasal miicadele; bitkilerde ekonomik kayba neden olan za-
rarli organizmalarla 6ldiirme etkisine (toksik etki) sahip sentetik veya dogal yol-
larla elde edilmis kimyasallar kullanilarak yapilan miicadeledir. Pestisit (zararh
oldiiren) ad1 verilen bu iiriinler hedef organizmay1 solunumu durdurmak, sinir
sistemini bloke etmek, sindirim sistemini bozmak veya deri degisimi veya me-
tamorfozu durdurmak gibi metabolizmanin dogal bir siirecini engellemek sure-
tiyle dldiiriirler. Oldiirme etkisi genel olarak ani (akut) olup, uygulamanm ilk
aninda etki yiiksek seviyede baslar, ikinci fazda doza bagli olarak etki bir miktar
artar ve daha sonra azalan bir etki gOstererek bir siire sonra dldiirme etkisini
kaybeder. Uygulama esnasinda bu kimyasallarin bir kismi1 zararli organizmanin
bilinyesine, bir kism1 uygulama alanindaki bitkinin biinyesine, bir kismi da hedef
dis1 diger organizmalara isabet eder ve diger bir kismi da dogaya salinarak do-
gadaki gida zincirine veya su dongiisiine dahil olur. Bitki biinyesine dahil olan
kimyasallar bitkideki biyo-kimyasal reaksiyonlardan etkilenir ve zaman i¢inde
parcalanarak zararsiz forma, nadiren de zehirli olan metabolitlere doniistirler.
Bocek, yabanci ot, hastalik gibi zararli organizmalarin bilinyesine isabet eden
kimyasallar 6ldiirme etkisi sonucu canlinin biinyesinde dogaya karisir ve pasif
pargalanma siirecine dahil olur. Toprak, su, diger bitkiler veya canlilar gibi hedef
dis1 alanlara veya organizmalara atilanlar ise suyun, 1s181n, havanin, topragin,
mikroorganizmalarin ve diger faktorlerin etkisi ile parcalanirlar. Bu pargalanma
sonucunda olusan yeni formlarinin bir kismi toksik etkiye sahip olabilir, toprakta
veya bazi canlilarin blinyesinde birikebilir, fakat nihayetinde dogada zaman igin-
de pargalanir. Pestisitlerin akut ve kronik etki sekilleri ve mekanizmasi agsagidaki
sekil 1.1 ve sekil 1.2°de agiklanmaya calisilmistir.
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Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele ve Gelecek Stratejisi

Kimyasal Miicadele ilaglarinin Akut Etkisi

Kimyasal Miicadele ilaclarimin Kronik Etkisi
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Sekil 1.1

Akut etki: Pestisitlerin uygulama aninda-
ki hizl1 ve ani gelisen etkisidir. Bu etkiden
sirast ile en ¢ok hedef organizma (bdcek,
yabanciot vb), sonra uygulayici insan, daha
sonra ortamda bulunan hayvanlar etkilenir.
Bitkilerde pestisitlerden akut olark etkile-
nir buna fitotoksisite (bitki zehirlenmesi)
denir. Pestisitlerin, icilmesi suya karismasi
veya topraga dokiilmesi soncunda da akut

etkiler ortaya g¢ikabilir.

Sekil 1.2.

Kronik etki: Pestisitlerin uzun siireli uygulan-
mas1 sonucu olusan birikimli etki olarak ifade
edilebilir. Ornegin 0,1 ml, ilagh mahliil (¢ozelti)
bir kisiye ani 6liim veya sokla sonuglanabilecek
bir zarar vermezken ayni oranda her hafta alin-
masi sonucu 0,5 ml’ye ulasan miktar zehirlenme,
hasar veya 6liimle sonuglanabilir. Bu durum in-
sanlarda olustugu gibi herbisit uygulamalar1 so-
nucunda toprakta, suda veya hedef dis1 organiz-
malarda veya suda olusabilir.

Oldiirme etkisine sahip olan bu kimyasallarmn tarimda kullanilmasinin g¢ok
biiytlik faydalar1 yaninda son derece 6nemli insan, hayvan, bitki ve ¢cevre sagligi
riskleri olusturabilecegi de bilinmektedir. Bu nedenle tarim ilaci olarak bilinen
ve teknik olarak pestisit olarak adlandirilan bu kimyasallar diinyadaki en ge-
lismis kontrol ve denetim sistemlerine tabi olarak tiretilir ve satilir. Sistemin
timi en Ust seviyede giivenligi ve en ekonomik seviyede biyolojik etkiyi (za-
rarl organizmay1 6ldiirme etkisini) hedefler. Bitki Koruma {iiriinlerinin tiretimi
ve kullanmimi Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) biinyesinde yer
alan International Plant Protection Convention (IPPC) tarafindan gelistirilen
baz1 standartlara gore yapilmaktadir. Bu standartlara (https://www.ippc.int/en/
core-activities/standards-setting/ispms/) adresinden ulasilabilir. Ayrica iilkemi-
zin de iiyesi oldugu Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii (EPPO) tarafindan
cografi ve bolgesel farkliliklar gozetilerek hazirlanmis ve bu konuda diinyadaki
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tiim 1lgili uzmanlarin katilimi ile gelistirilen ve ihtiyaca gore siklikla giincel-
lenen toplam 341 adet Bitki Koruma Uriinleri Standartlar1 (Standards on Plant
Protection Products) bulunmaktadir. Bu standartlara http://archives.eppo.int/in-
dex.htm linkinden ulasilabilmektedir.

Pestisit kullaniminda diger 6nemli bir konu ise tiiketiciye yansiyabilecek sag-
lik risklerinin belirlenmesi ve yonetimidir. Bu konuda Birlesmis Miletler Gida
ve Tarmm Teskilati (FAO) ve Birlesmis Milletlere baglh Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan Uluslararas1 Gida Standartlari olarak bilinen “Codex Alimen-
tarius” calismalar1 yapilmaktadir. Bu calismalarla da tarimda kullanilan pes-
tisitlerin hangi tirlinde hangi oranda kalinti (Maximum Residue Limit -MRL)
bulundugunda insan saglig1 icin risk teskil etmeyecegi ¢ok detayl bilimsel aras-
tirmalar neticesinde belirlenmektedir. Bu karar siirecinde uygulama sonucunda
bitkide kalan kalint1 miktar1, kiiltiirel sartlara bagli olarak bireylerin s6z konusu
tirtinii tiiketim miktarlari, ayn1 etkili maddenin diger gida maddeleri ile viicuda
alinma miktarlar1, birlikte etkilesim vb. bir¢ok husus géz 6niinde bulundurulur.
Yapilan ¢aligmalar neticesinde bu giine kadar tarimda kullanilan kimyasallar i¢in
4844 adet aktif madde/gida iiriinii kombinasyonu i¢in insan sagligina zararl ol-
mayan seviye MRLs (Maximum Residue Limits) belirlenmistir. Bu MRLs http://
www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/en/ linkinden yayin-
lanmakta olup bu veriler iilkelerin kendi diizenlemesine referans teskil etmek-
tedir. Ayrica bu teknik calismalar1 yapan paneller, yeni bilimsel veriler 1s181inda
kalint1 limitlerini giincelledigi gibi, iilkeler kendilerine ait bazi1 hassasiyetleri
veya Ozel uygulamalar1 bu ¢aligmalarin yapildig1 bilimsel panellere 6nererek
yeni diizenlemeler veya mevcut ilizerinde degisiklik isteyebilirler.

Bu baglamda iilkemizde ve diinyanin gelismis tiim {ilkelerinde bir kimyasal
miicadele iirlinlin iiretilmesinde, ruhsatlanmasinda ve piyasaya arzi ile deneti-
minde yasal ve idari olarak bir bosluk olmadigi, tam aksine son derece etkili ve
sik1 bir sistematigin isledigi bilinmelidir. Pestsit tiretimi, dagitimi ve kullanimi
esnasinda dogacak risklerin azaltilmasinda uluslararas1 kurumlarda ¢ok sayida
calisma yapmustir (Fait A, ett all, 2018). Bu kapsamda Tiirkiye’de alinan tedbir-
ler bes ana basamak olacak sekilde sdyle siralanabilir.

Arastirma gelistirme asamasinda yapilan ¢calismalar;

- Gelistirilen molekiiliin sicakkanlilarda, suda, havada, toprakta, kuslarda,
arilarda, baliklarda, toprak alt1 canlilarda toksik etkisinin belirlenmesi,

- Hedef organizmada (bocek, bakteri, fare vb) 6ldiiriicii en diisiik dozun be-
lirlenmesi,
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- Hedef dis1 organizmalarda yayilim riskinin ve olasi etkisinin belirlenmesi,

- Elde edilen formiilasyonun kendisinin ve piyasada bulanan diger iiriinlerle
karigiminin toksikolojik ve ekotoksikolojik ¢alismalarinin yapilmasi.

Ruhsatlanma asamasinda yapilan ¢alismalar;
- Ulke veya bolge bazinda ruhsat protokoliiniin gelistirilmesi,

- Hedef zararli organizmanin iilkede ekonomik seviyede zararli oldugunun
belirlenmesi,

- Ozel koruma alanlari, korunan tiirler ile iiretim tekniklerine dair iiriinde
icerik ve etiket diizenlemesi yapilmasi,

- Ihtiyag olmas1 durumunda bélgesel veya donemsel yasaklarm belirlenme-
si,

- Ulkedeki yetkili ruhsatlandirma otoritesinin istedigi iceriklerin laboratu-
var analizinden gegirilmesi, saflik oranlarinin belirlenmesi vb. tiim diger
bilgi ve belgeleri temini,

- Standart ila¢ deneme metotlarina gore biyolojik etkinlik ¢aligmasi yapil-
masl.

Uretim, depolama, nakil ve satis asamasinda yapilan ¢calismalar;

- Fabrika, imalathane vb. iiretim yerlerinin her bir iiriin grubu (fungusit, her-
bist vb) i¢in iiretim Oncesi izin amagli, liretim asamasinda denetim amagh
kontrolii yapilmasi,

- Depolanacak yerlerin statiisiiniin belirlenmesi, depolama izni verilmesi,
kayd1 ve denetiminin merkez veya tasra teskilatlarinca yapilmast,

- Uretilen tiim bitki koruma iiriinlerinin ambalajlarinda insan ve gevre sagli-
gina dair riskler belirtilip ve 6zel 6nlem onerileri yazilmasi,

- Nakil araglarinin ruhsatlanmasi, soforlerin yetkilendirilmesi, tasima usul-
lerinin belirlenmesi. Depolama ve tasima ile ilgili konular AB normlarina
gore yapilir. Avrupa Birliginin EC Regulation 1907/2006 (REACH) ve bu
konudaki kimyasal bitki koruma {irtinleri dahil tim mevzuata http://reach.

immib.org.tr/tr-tr/Turkiyedeki-Mevzuat linkinden ulasilabilir.

- Bitki Koruma Uriinlerinin toptan ve perakende satis yetkisi smavla alin-
maktadir.

- Tarmm ilaglar1 ancak belirli standartlara haiz yetkili tarim ilac1 bayiilerince
satilabilir.
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Tarim ilacinin 6nerilmesi ancak Ziraat Miihendislerince yapilabilir ve bazi
iilkelerde fumigantlar veya biyosidal etkisi olan belirli {iriin gruplar rege-
teye tabidir. Ancak iilkemizde normal kosullarda, kimyasallarin timii re-
ceteye tabi olup, her yil diisiik risk grubunda yer alan bitki ve kimyasallar
i¢in istisnalar diizenlenmektedir.

Basta su havzalari, biyosfer koruma alanlar1 ve 6zel koruma alanlar ile
organik ve iyi tarim alanlarinda kimyasal kullanim1 yasaklanmis veya si-
nirlanmis veya izne baglanmistir. Bunun i¢in her bir tedbirin mevzuatina
ayrica bakilmalidir.

Kullanim esnasinda alinan tedbirler;

Bitki koruma {irlinii kullanicilarinin belirli bir egitimden ge¢mesi, sertifi-
kalandirilmas1 ve uygulama esnasinda gerekli glivenlik tedbirlerini alma-
lar1 zorunludur.

Ticari amagli bitki koruma {iriinli uygulamasi yapacak olan profesyonel
uygulayicilar ayrica yetkilendirilirler, ilkemizde teknisyen, tekniker veya
miithendis olmayan kisilere ticari uygulayici (profesyonel uygulayici) yet-
kisi verilmez.

fla¢ mahlulii hazirlama ve uygulama sirasinda eldiven, kask, maske, ¢izme
ve su gecirmez dis kiyafet giyilmesi zorunludur,

BKU uygulamasinda kullanilan zirai ilag aletleri 6zel iiretim ve satis iz-
nine tabidir. Bu makine ve aletler {ilkemizde tiim tarim makineleri igere-
sinde en hassasiyetle takip edilen, diizenlenen ve denetlenen tarim alet ve
makineleridir.

Bagta ar1 6liimleri olmak iizere ¢evre sagligi risklerinin onlenmesi igin;
uygulama 6ncesi duyuru ve uygulama sonrasi “Bu Alana Tarim Ilac1 Uy-
gulanmigtir” ibaresinin goriiniir bigimde asilmas1 mecburiyeti vardir.

Uretici Kay1t Defterine tabi iiriinler icin yapilan tiim bitki koruma iiriinleri
uygulamalar iiretici veya profesyonel uygulayici tarafindan “Uretici Ka-
yit Defterine” kaydedilir.

Bu kayitlar satig veya ihracat esnasinda aliciya verilir ve kopyasi bes yil
stireyle saklanir.

Kullanim sonrasi alinan tedbirler ve yapilan ¢calismalar;

Her bir bitki koruma iiriinii i¢in kullanimdan “hasada kadar gegen siire”’ye
kadar beklenmesi gereken siireler vardir ve bu siireler etiket bilgisinde yer
almak zorundadir.
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- Kullanilan kimyasallarin ambalajlarinin yikanmasi, toplanmasi ve bertara-
f1 6nemli bir konu olup, bakanligimiz ve bazi meslek orgiitleri bu konuda
bolgesel projeler yiiriitmektedir.

- Raf omrii doldugu halde kullanilmayan veya piyasada iken yasaklanan
veya sinirlanan kimyasal miicadele ilaglar1 toplatilarak 6zel tesislerde pro-
sediiriine gore bertaraf edilir.

- Bitkisel iiretimde kullanilan kimyasallarin gida zincirinde yarattig: riskle-
rin lgiilmesi, takibi ve raporlanmasi: Ulkemizde gerek iiretim asamasinda
(hasat oncesi) gerekse iiretim sonrasi (hasat sonrasi ve satis noktalarinda)
olmak iizere “pestisit kalintis1 ile miicadele” programu yiiriitiilmektedir. Bu
programin sonuglarina gére bazi kimyasal uygulamalar mevsimsel, bolge-
sel veya iirlin bazl sinirlama veya yasaklama getirilebilmektedir.

- Kimyasallarin uzun stireli kullanimindan dolay1 zararli organizmalarda
direng veya ilacta biyolojik etki diisiikliigii goriilebilir ve ilgili kamu oto-
ritesi bunu takip eder.

- Kimyasal miicadele uygulamalar1 neticesinde toprak ve su kaynaklarinda
olusan riskler, meydana gelen kalintilar ve ¢evre saglig1 iizerine olasi et-
kileri ilgili kamu otoritelerince izlenir ve raporlanir. Ulkemizde Gida Ta-
rim ve Hayvancilik Bakanligi, Orman ve Su Isleri Bakanlig1 ve Cevre ve
Sehircilik Bakanliklar1 bu konuda yiizey ve yeralti sulari, goletler ve bazi
bolgelerdeki topraklarda ¢aligmalar yiiriitmektedir.

Bilindigi lizere kimyasallar yalnizca bitki sagliginda degil, insan, hayvan ve ¢ev-
re saglig1 caligmalarinda da kullanilmaktadir. Ancak bitki sagliginda kimyasal
kullaniminin insan, hayvan ve ¢evre sagliginda kimyasal kullanilmasindan hem
bitki sagliginin genel felsefesinden hem de teknik gerekliliklerden kaynaklanan
ve asagida belirtilen baz1 farklar1 vardir (Doring ett all, 20011).

- Bitki saghginda kimyasallar tedavi amach degil koruma amach kulla-
nilir: kimyasal kullaniminda amag bir bitkiyi yada giday1 zararli bir orga-
nizmadan korumaktir, yani enfeksiyon kapmis bir bitkinin i¢indeki mikro-
organizmay1 dldiirmek yada bulasik bir bitkiyi tedavi etmek degildir. Insan
ve hayvan sagliginda kimyasal kullaniminda yaklagim bunun tam tersidir
ve tedbir veya koruma adina ila¢ dnerilmez.

- Bitki saghginda birey degil popiilasyon korunur: yani koruma veya
miicadele prosediirii her bir bitki i¢in tek tek ele alinmaz. Bahgenin, tar-
lanin, seranin vb. tiimii diisiiniilerek uygulama yapilir. Bazen arazinin bir
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bdlgesi veya agacin bir yeri ilaglanabilir fakat amag yine tlim bahgenin
veya tarlanin korunmasidir. Cevre saglig1r uygulamalar1 buna benzerdir.
Hayvan sagliginda 6zellikle kanath tiretiminde benzer bir yaklagim vardir.
Ancak insan saghiginda halk sagligi hizmetleri hari¢ tedavi prosediirleri
olabildigince birey merkezlidir.

- Uygulamanin ekonomik degeri basarisindan daha onemlidir: Karan-
tina veya eradikasyon amagli kimyasal kullanimi harig, bitki sagliginda
tiim kimyasal uygulamalar ekonomik olarak avantaj sagladiginda yapilir.
Bu nedenle herhangi bir zararli organizmaya kars1 miicadeleye karar ve-
rilirken ekonomik bir degerlendirme yapilir ve uygulama sonucunda kar
elde edilmeyecekse uygulamadan vazgecilir. Cevre ve insan sagliginda
isin ekonomik degeri Ol¢lilmez ve 6nemsenmez, ancak hayvan sagliginda
karantina ve pet tedavisi hari¢ tedavi yontemi ve prosediiriine karar veri-
lirken ekonomik bir degerlendirme yapilir.

- Bitki saghginda kullanilan kimyasallarin yan etkisi bitkide degil gida
zincirinde 6l¢iiliir: hastalik veya zararlilarla miicadele de kullanilan biitiin
kimyasallar bir takim yan etkilere yol acabilir. Bu konuda insan sagliginda
asil amag ilacin, kullanan bireydeki etkisini bilmektir. Hayvan sagliginda
ise antibiyotikler ve hormonlar hari¢ diger kimyasallarda konu ekonomik
yoniiyle degerlendirilir. Ancak bitki sagliginda kullanilan her tiirlii kimya-
salin gida zincirine dahil olma ihtimalinden dolay1 konu ¢ok biiyiik has-
sasiyetle ele alinir. Bir kimyasalin kullanimi ancak insan sagligina olan
riski elemine edilebiliyorsa veya yonetilebiliyorsa izin verilir. Uygulama-
da bitkinin kisa siireli sok yasamasi, strese girmesi, verim diismesi veya
bazen fitotoksite yasayarak 6lmesi yalnizca ekonomik bir degerlendirme
konusudur.

1.3. Tiirkiye’de Kimyasal Miicadele

Ulkemizde 24 milyon hektar alanda bitkisel iiretim yapilmakta ve yaklasik
120-125 milyon ton civarinda bitkisel iiriin elde edilmektedir. Diinyanin en bii-
yiik biyolojik c¢esitliligine sahip cografyalarindan olan Anadolu’da 12 bin civa-
rinda bitki tiirii bulunmakta olup, bunlarin yaklasik 3 bin tiirii endemiktir. Ttir-
kiye’de bugiin i¢in 165 civarinda bitki ekonomik olarak yetistirilmekte olup,
bocek, akar, nematod, bakteri, viriis, mantar, viroid, fitoplazma gibi makro ve
mikro zararli organizmalar ile tavsan, ¢ekirge, fare ve domuz gibi “Genel Za-
rarlilar” olmak {izere miicadele edilmesi gereken 605 zararli organizma bulun-
maktadir. Bu zararli organizmalarla miicadele maliyeti ise 1/3’ii kimyasal, 1/3’i
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iscilik ve son 1/3’de makine-yakit maliyeti olmak tizere yillara gére degismekle
birlikte yaklasik olarak 6-10 milyar TL’dir. Ulkemizde suan aktif olan 6930
adet bitki koruma iirtinii bayisi bulunmaktadir. Bu bayiler disinda bitki sagligina
kamuda hizmet veren 4300 kadar, 6zel sektérde ise 2000 bin kadar olmak tizere
yaklasik 13-14 bin kisi bitki saghig1 ¢alismalarinda yer almaktadir. Ulkemizde
zararl organizmalarin kontrolii ve kimyasal miicadele dahil tiim bitki saglig1
konularinda FAO, AB ve diger uluslararas1 normlar dikkate alinarak ¢ok sayida
diizenleme yapilmistir. Bakanligimizin bu konudaki ¢aligma ve yasal diizenle-

melerine http:/www.tarim.gov.tt/GKGM/Menu/2/Faaliyetlerimiz ~ linkinden
ulasilabilmektedir.

Ulkemizde kimyasal bitki koruma {iriinlerinin zirai miicadelede kullanilma-
s1 siireci genel olarak diinyadaki seyri ile uyumlu olmustur. Ulkemizde 1950°1i
yillarda kullanilmaya baslayan kimyasal miicadele iirlinlerine ait tarihi veriler
daha detayli olarak kitabin ikinci boliimiinde yer verilmistir. Burada ise yaklagik
67 yil1 bulan bu siireci kategorik olarak incelemeye, donemler arasindaki farkli-
liklar1 degerlendirmeye ve bazi ¢ikarimlar yaparak bugiine 151k tutup yarina dair
baz1 6ngoriilerde bulunulmaya ¢alisilmstir.

I. 1957 oncesi donem: Bu donemde kullanilan ¢ok az kimyasal madde
olup, yaygin bir bitki saglig1 teskilati ve 6zel bitki saglig1 mevzuati yoktur.
Siine ve ¢ekirge miicadelesi i¢in yurt disindan bazi kimyasallar getirilmis ve
kullanilmis olup, kimyasal miicadele daha ¢ok devlet tarafindan salgin (epi-
demi) yapan zararli organizmalar ve karantina i¢in uygulanmaistir.

II. 1957-1984 arasi1 donem: 1957 yilinda 6968 sayili Zirai Miicadele ve
Zirai Karantina Kanununun yiiriirliige girmesi ile bitki saglig1 ¢caligmalar1 tek
cat1 altinda toplanmis, kimyasal miicadele ile ilgili ilaglarin ve aletlerin ruh-
satlanmasina baglanmis, imal, ithal, satis ve kullanim ile ilgili diizenlemeler
yapilmistir. Bu donemde Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Genel Midiirligi
eli ile ¢ok sayida kimyasalin biyolojik etkisi denenmis, ruhsatlanmis, bu ko-
nuda 0zel sektdriin 6nii agilmis ve bitki koruma sektorii olusmustur. Pamuk,
bugday, truncgil ve zeytinde ¢cok 6nemli ¢alismalar yapilmis olup kimyasal
miicadele konusunda yaygin bir egitim, yayim, arastirma ve analiz kapasitesi
meydana gelmistir. Bu donemde kimyasal miicadele dahil tiim bitki sagligi
calismalarinda ana aktor devlet olmustur.

IT1. 1984-2005 aras1 donem: Bitki saglig1 ¢calismalarinin Hayvan sagligi ve
Gida Hizmetleri ile birlestirildigi ve bu amacla Zirai Miicadele ve Zirai Ka-
rantina Genel Miidiirliigiinlin Veteriner hizmetleri ve Gida Hizmetleri Genel
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Miidiirliikleri ile birlestirilerek Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin ku-
ruldugu donemdir. Bu donem tilkemizde bitki koruma alanindaki 6zel sekto-
riin giiclendigi ¢ok sayida imalatci ve ithalat¢i firmanin kuruldugu, yaygin bir
bayii aginin olustugu devletin kimyasal miicadele iiriinleri konusunda yayim
ve egitim gorevinden izin, ruhsat ve denetim gorevine gectigi bir donemdir.
Bu donemde ayrica devlet miicadelesinden, devlet yardim miicadelesine ve
ilag dagitimindan ila¢ desteklemesine gecilmistir. Bu baglamda pestisit kul-
lanan {ireticilere veya zeytin sinegi ile miicadele eden birliklere 1999 yilina
kadar destek verilmeye devam edilmistir. Bu donemde {ilkenin her yanina
tarim ilaci ulastirilmis, tarim ilaci kullanimi artmis, basta gekirge, fare, siine
ve kimil olmak iizere zararl organizmalar kontrol altina alinmistir. Bu done-
min diger dnemli bir géstergesi ise bayii sayisinin artisi, iireticinin kimyasal
miicadele kullanimindaki biling seviyesinin gelismesi ve bitki koruma iiriinii
sektoriindeki liretim, pazarlama ve tanitim aginin gliclenmesi olmustur.

IV. 2005- sonras1 donem: Tirkiye’den Rusya Federasyonuna ve Avrupa
Birligine (AB) yapilan meyve ve sebze ihracatinda once karantinaya tabi
zararli organizmalarin varliginin tespiti, daha sonra yapilan analizlerde yiik-
sek kalinti tespit edilmesi veya AB veya Rusya’da ruhsatli olmayan bazi aktif
maddelerin kullanildiginin belirlenmesi neticesinde tilkemizden yapilan ihra-
catta sinirlama ve yasaklama getirilmistir. Bu durum tilke i¢cinde de tarim ilaci
kullaniminin sorgulanmasina ve AB ile uyumlu olacak sekilde bazi yasakla-
malar ve kisitlamalara gidilmesine neden olmustur. Bu donemde bitki sagligi
ile ilgili temel diizenleme 2010 yi1linda AB ile 12. fasil miizakereleri kapsa-
minda ¢ikarilan “5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghg, Gida ve
Yem Kanunu” ile yapilmistir. Bu donemde kimyasal miicadele iirlinlerinin
kullaniminin kontrol altina alinmasi, azaltilmasi, kalint1 riskinin yonetilmesi,
tilketici ve cevre saglhigint gézetecek sekilde diger miicadele yontemlerinin
one c¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Son donemde Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan giivenli kim-
yasal miicadele i¢in yapilan diizenlemeler, alinan karar ve hayata gecirilen proje-
ler ile bu ¢alismalarin sonucunda elde edilen sonuglar kisaca sOyle 6zetlenebilir.

v' 2005 yilinda “Bitki Sagliginda Entegre Miicadele Uygulama Projesi” basladi.

v 2006 yili ortalarinda meyve ve sebzede “Hasat Sonrasi Kalintt Denetimi”
basladi.

v’ 2006 yilinda zeytin sinegi ve mecburi haller disinda “Ugakla Miicadele” kal-
dirildi.
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v 2008 yilinda ilag kullaniminin kayd igin “Uretici Kayit Defteri” uygulamasi
basladi.

v/ 2008 yilinda ilag (BKU) “Bayilik Sinav1” uygulamasi basladu.
v 2009 BKU i¢in “Regeteli Ila¢ Satis1 Zorunlulugu” getirildi.
v/ 2010 BKU “Uygulayicilarin Sertifikalandirilmas1” ¢aligmasi baslad.

v 2010 Biyolojik ve Biyoteknik Miicadele triinii kullanim destegi verilmeye
baslandi.

v/ 2009-2013 Insan saglig1 ve ¢evre icin riskli olan 181 aktif madde yasakland.
v' 2010 y1linda Entegre ve Kontrollii Uriin Yonetimi (EKUY) projesi baslatildi.
v 2011 yilinda Bitki Pasaportu Sistemi yiirtirlige girdi.

v' 2012 yilinda tarla, bag, bahge ve seralarda “Hasat Oncesi Pestisit Denetimi”
basladi.

v 2012 yilinda “Entegre Miicadele Hizmet I¢i Egitim” programi baslatilds.

v/ 2013 yilinda bazi kimyasallar igin “projeli ve denetimli” kullanim imkani
getirildi.

v’ 2014 “Bitki Koruma Uriinii Veri Tabani1 Program1” hizmete agild1.

v/ 2016 yilinda tiim BKU iiriinlerinin ithalat1 elektronik ortama tasinmustir.

v 2017 yerli Bitki Koruma Uriinlerine ruhsat alma imkan getirildi,

v/ 2018 yilinda tiim BKU iiretimden son kullanictya kadar izlenmesi amaciyla
“BKU Kare Kod izleme” programi uygulamaya konulmustur.

Bu giin i¢in iilkemizde farkli iirtinlerde kullanimina izin verilen ve kalinti
riski olusturan toplam 378 adet ruhsatli pestisit aktif maddesi bulunmaktadir.
Pestisit kalintisi ile miicadele Bakanligimizin 6nceliklerinden olup, bu konudaki
caligsmalar ¢ok yillik bir plan dahilinde yiiriitiilmektedir. Bu amacla bakanligi-
miza bagl 20 ve 6zel sektore ait 40 laboratuvar pestisit analizi konusunda yet-
kilendirilmistir. Bu laboratuvarlar AB izleme programinda da yer alan minimum
262 pestisit aktif maddesinin analizini yapmak iizere bakanligimizca talimat-
landirilmis olup, genel olarak kalint1 analizi yapan bakanligimiz gida kontrol
laboratuvarlar1 tilkemizde ruhsath aktif sayisindan daha fazla sayida aktif madde
analizi yapabilmektedir. Ornegin: Istanbul Gida Kontrol Laboratuvari 618, An-
talya 420, izmir 343 ve Hatay 335 farkli aktif madde analizi yapabilmektedir.

www.tarim.gov.tr | 37



Ayrica lilkemizin cografik kosullar1 ve tirlin desenleri nedeni ile her bolgede kul-
lanilan pestisitler farkli oldugundan bolge laboratuvarlar1 kendi bolgelerindeki
iirtinler ve aktifler konusunda uzmanlasmistir.

Bitki sagliginda kullanilan Bitki Koruma Uriinlerinin niteligi, ruhsatlandi-
rilmasi, kontrolii ve izlenmesi 6nemli oldugu gibi bu iirlinlerin hangi alet ve
makinelerle kullanildig1 da 6nemlidir. Tarimda kullanilan ¢ok sayida makinede
denetim ve izne tabi olmadigi halde 13 Haziran 2010 tarihinde yayinlanan 5996
sayil1 “Veteriner Hizmetleri Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu”na gore bitki
sagliginda kullanilan makine ve aletlerinin tiretim, ithalat ve satis1 izin ve dene-
time tabidir. Kanunun konuyla ilgili dérdiincii kisminin girig boliimii séyledir.

Bitki koruma iiriinleri ile zirai miicadele alet ve makinelerinin onayt ve
iiretimi

MADDE 18-

(1) Bitki koruma tiriinleri, zirai miicadele alet ve makineleri ile zararl orga-
nizma miicadelesinde kullanilan diger iiriinlerin iiretimi, ithalati, kullanimi,
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, tanitimi, nakliyesi, depolanmasi, receteli ya
da regetesiz satisi, onayi, kontrolii ve teminine iliskin iglemler Bakanlik tara-
findan belirlenir.

(2) Bitki koruma tiriinleri ile zirai miicadele alet ve makinelerinin iiretimi, itha-
lati ve piyasaya arzi i¢in Bakanliktan onay alinmasi zorunludur. Bitki koruma
tiriinlerinin onaylanmasina iliskin esaslar Bakanlik¢a belirlenir. Onaya ilis-
kin bilgilerin gizliligi esastir.

(3) Bakanlik, insan, hayvan, bitki ve ¢evreye olan olumsuz etkileri sebebiyle, bazi
maddelerin bitki koruma tirtinleri tiretiminde kullanilmalarini, tiim bitkilere
va da belli bir bitki grubuna uygulanmalarini yasaklayabilir, kisitlayabilir ya
da kullanimina ancak belli esaslara bagl olarak izin verebilir.

Yukarida adi gegen kanun, bitki saglig1 ve buna bagl olarak kimyasal miica-
delede kullanilan tirtinler dahil kullanilan tiim bitki koruma tirtinleri ile uygula-
ma alet ve makinelar1 hakkinda detayl bir diizenleme yapmustir.

Yapilan tiim calismalar ve alinan tedbirler neticesinde iilkemizde bitkisel
iretim son 10 yilda 105 milyondan 125 milyon tona ¢iktig1 halde 2002 yilin-
da 55 bin ton olan ila¢ kullanim1 %27 azaltilarak 2011 yilinda 40 bin tona
diisiiriilmiistiir. Ulkemizdeki 2007-2015 yillar1 pestisit kullamimi Cizelge 1.1
verilmistir, ¢izelgeden de goriilecegi lizere son yillarda genel olarak 40 bin ton
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civarinda seyretmektedir. Ulkemiz diinya’daki toplam 3 milyon tonu bulan kim-
yasal miicadele tiriinii kullanim1 i¢inde payi, tarimsal hasila ve arazi varligina
oranla daha az kimyasal kullanilan bir iilkedir. Tiirkiye Avrupa’nin en biiyiik ve
Diinya’nin 7. biiylik tarimsal ekonomisi oldugu halde hektara 1.3 kg ila¢ kul-
lamim ile Diinya’da 19. siradadir. Bu miktar 6rnegin Kosta Rika’da hektara
50, Hollanda’da 10, ABD’de 5, Fransa 4,6, Yunanistan’da 2,8, Almanya 2,5 ve
Urdiin’de 1,4 kg’dir. Ulkemizde pestisit kalintilar1 ile miicadele amaciyla hasat
Oncesi denetim, piyasa denetimi, kontrollii kullanim, ihracat denetimi bazi belirli
aktiflerin bazi alan ve lrilinlerde yasaklamasi vb. ¢ok sayida tedbir neticesinde
kalint1 ile miicadelede biiyiik basarilar elde edilmistir. Bu basarili ¢calismalar
neticesinde 2015 yilinda, AB Tiirkiye’den ithal edilen domateslerde sinir kont-
rollerini kaldirmig, 2016 Rusya Federasyonu denetimi % oraninda diisiirmiistiir.

ithalat Miktar1 20.377 | 24.957 | 14.945 [ 26.010 | 33.433 [ 25.823 | 26.152 | 15.919 | 23.063
Imalat Miktar1 29.545 | 32.500 | 27.794 | 35.330 | 46.904 [ 40.021 | 41.205 | 26.156 | 21.271

Satilan Miktar1
(Bayiler+ihrag)

49.929 | 49.471 | 39.697 [ 53.863 | 73.065 | 62.599 | 63.721 | 45.688 | 44.335

;ﬁi‘;ﬁe Satlan |1 629 | 44.071 | 34.455 | 48.263 | 67.615 | 57.619 | 57.895 |39.723 | 39.026

Cizelge 1.1. 2007-2015 yillar bazinda BKU ithalat, imalat, ihracat ve kullanim verileri

1.4. Kimyasal Miicadelede Avantajlar, Sorunlar, Firsatlar ve Riskler

Kimyasal miicadelenin en 6nemli avantaji zararli organizmayi kisa siirede yiik-
sek oranda Oldiirme kabiliyetine sahip olmasidir. Ayrica bu iiriinlerin standart
iiretiminin olmasi, yaygin bulunmasi, kolay erisilebilir olmasi ve kullaniminin
kolay olmas1 bu yontemin diger 6nemli avantajlaridir. Kimyasal miicadele iiriin-
lerinin baslica avantajlar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir.

- Yiiksek ve hizli 61diirme kabiliyeti,

- Etkisinin tiretici tarafindan kisa stirede ve kolayca goriilmesi,

- Birden fazla zararli organizmaya ayni anda uygulanabilmesi.

- Gelismis mekanizasyon imkanlarindan dolay1 kolay uygulanabilir olmasi,
- Uriinlerin fabrikasyon ve standart olmast,

- Uriinlerin muhafaza ve naklinin kolay olmasi,
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- Erisilebilir ve ekonomik olmasi,

- Ureticinin kimyasal miicadele konusunda kiiltiir ve aliskanliginin olmast,
- Uygulama i¢in fazla iggiicline ihtiya¢ duyulmamasi

- Entegre miicadele stratejisine uyumunun yiiksek seviyede olmasi.

Kimyasal miicadelede sorunlarin ¢6ziimii ve bu miicadele yonteminin etkin-
liginin artirilmasi hususunda ki en biiyiik firsat; olas1 risklerin yonetimi icin et-
kin kamu otoritesinin varligidir. Bunun yan sira kimyasal miicadele iiriinlerinde
kamu ve 6zel sektorde yliksek Ar-Ge kapasitesinin mevcut olmasi, bu iirlinlerle
ilgili yaygin ve etkin yayim, tanitim ve bilgilendirme aginin varlig ile gelisen
iiretici bilinci ve profesyonel uygulamanin yayginlagsmasi ¢ok biiyiik firsatlardir.
Kimyasal miicadelenin 6niindeki en biiyiik engel insan ve ¢evre sagligi tizerinde
yarattig1 olumsuz etkiler olmakla beraber bunun disinda da 6énemli diger bazi
sorunlar mevcut olup bu sorunlar genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Insan basta olmak iizere sicakkanli canlilarda kronik (uzun siireli) toksi-
site riski,
Toprak ve su kaynaklarinda olusan birikimli kalint1 riski

[lag iiretim fabrikalarinda ¢alisanlarda, depo ve bayiler ile uygulayici
ciftcilerde olusabilecek akut (ani) ve kronik toksisite riski,

Atik ambalajlardan kaynaklanan gecikmeli ve dolayli ¢cevre saglig: risk-
leri,

Yerel iiretim imkan1 olmayan aktif veya formiilasyonlar i¢in disa bagim-
lilik,

Hatali uygulamalarda olusabilecek bitki 6liimleri (fitotoksisite),

Zamanla gelisebilecek direng ve dayaniklilik nedeni ile olusan ekonomik
kayiplar,

Yeni formiilasyon veya molekiil gelistirmede her ge¢en giin artan mali-
yet,

Uygulama dozuna uyulmamasi, tavsiye dis1 kullanim, hasada kadar gec-

mesi gereken siireye riayet edilmemesi nedeniyle gida ve yemde kalinti
riski olusmasi,

Intihar, zehirleme vb. amag dis1 kullanim ihtimali.
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Kimyasal miicadelenin bu sorunlarina ragmen bu konudaki en biiyiik risk bu
iiriinler ve uygulama yontemi konusundaki yayginlagan ve pekisen olumsuz ka-
muoyu algist ve bu konuda 6zellikle 6zel sektdrdeki yetersiz sosyal sorumluk
anlayisidir. Bu olumsuz algi daha ¢ok iiretimin higbir yerinde bulunmayan bu
nedenle konuyla ilgili olarak risk seviyesini dogru bir sekilde 6lgme imkanindan
yoksun kentli ve {ist gelir sahibi tiiketicilerde olugsmaktadir.

Kimyasal Miicadelenin diger miicadele yontemleri ile akut 6ldiirme etkisi ve
uzun siireli koruma etkisi asagidaki sekil 3°te gosterilmistir. Sekil 1.3°te herhangi
bir zararli organizma veya bir miicadele iirlinii izerinden hesap edilmemis olup,
miicadelede kullanilan birgok iiriin ve farkli bitki tiirleri lizerindeki etkilerinin
ortalamasi olarak gosterilmistir. Bu gosterimlerde kimyasal miicadelenin en kisa
stirede en yiiksek 6ldiirme etkisine sahip oldugu ve bu durumun diger tiim miica-
dele yontemlerine gore en bariz listiinliigii oldugu acikca goriilmektedir.

Sekil 1.3. Zirai miicadele yontemlerinin zararli organizmalari 6ldiirme etkileri (Biyolojik etki)
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Kimyasal miicadelenin etkisi uygulama anin-
da %385 gibi oldukga yiiksektir, uygulamadan
yaklasik 36 saat kadar artan 6ldiirme (bu etki
hem akut hem de kisa siireli kronik etki dahil
olacak) sekilde etkisi gosterir ve %951 bulur.
Daha sonra hizla diigerek ilk hafta %30°a, daha
sonra genel olarak 14. giinde 6ldiirme etkisi
sonlanir. Bu nedenle miicadelenin devami igin
tekrar eden uygulamalara ihtiyag duyulur. Or:
Yaprak biti, yaprak kurtlari, beyazsinek miica-
delesi vb.

Biyolojik miicadele uygulamalarinda %30 do-
layinda diisiik akut etki (yeme, yakalama) ile
baglanir, fakat ilk bir haftanin sonunda 6ldiir-
me etkisi %50’yi bulur. Genelde ilk 3 hafta-
nin sonunda %70 gibi yiiksek bir etkiye ulagir
(yeme, yakalama, paraziteleme) ve az bir art-
mayla 8-9. haftadan sonra bu etki %75 dolay-
larina ¢ikar ve yillarca bu seviyde devam eder.
Or: Trunggillerde unlu bit, bag salkim giivesi
veya hububatta siine i¢in yapilan biyolojik

miicadele vb.
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Biyoteknik miicadelede genel olarak %50 ci-
varinda baslayan yakalama, tuzaklama veya
sagirtma etkisi 2. hafta’da %601 bulur ve 6.
haftada %70 ulasarak pik yapar 1 ay kadar bu
seviyede devam eder. Tuzak veya feromanla-
rin etkisi genel olarak 8-9. haftanin sonunda
baslangic seviyesine diiser. Ikinci ayin sonun-
da azalir ve diizgiin bir azalmayla 4 ayin so-
nunda (9.hafta) tamamen etkisini yitirir ve ye-
nilenmesi gerekir. Or: Akdeniz meyve sinegi,

zeytin sinegi, domates giivesi miicadelesinde

Kiiltiirel miicadelede zararli organizmanin or-
taya cikist ve ya zarar yapmasinin engellen-
mesi ilk uygulama yilinda %75 gibi yiiksek
bir seviyede baslar. Devam eden 3-4 yillik uy-
gulama sonucunda %85 seviyelerinde zararl
kontrol altina alinir, fakat bu etki zararlinin
degisim veya konukgu bitkinin direng veya
dayanikliligini yitirmesi sonucu 15-16 yil
sonra azalarak %50 oranina diisebilir, fakat
genel olarak etki sifirlanmaz devam eder. Or:

Bugdayda pas ve Celtikte yaprak yanikligia

feromon tuzaklarin kullanimi vb. kars1 dayanikli gesit kullanimi vb.

Yukarida bahsi gegen bu dort yontemin biyolojik etki disinda, maliyet, erisile-
bilirlik ve iilkemizde yakin zamanda gelisme potansiyelleri géz 6niinde bulundu-
rularak yapilan degerlendirme ¢izelge 1.2°de sunulmustur. Cizelgede goriilecegi
iizere kimyasal miicadele genel toplamda biyoteknik ve kiiltiirel miicadeleden
daha az puan almasina ragmen tiretici i¢in ¢ok dnemli olan 1, 2, 3 nolu paramet-
relerden en yiiksek puani almistir. Ayrica Erisilebilirlik olan 7 nolu parametrede
ise en yiiksek deger olan 5 puani almistir, kiiltiirel miicadelede erisilebilirlik bil-
gi ve tecriibe iken kimyasal miicadelde erisilebilirlik hem kimyasalin kendisine,
hemde kullanilan alet ve makinesine erisimi kast etmektedir. Ulkemizdeki yay-
gin firma, dagitic1 ve bayi ag1 tiim liretim alanlarimizda istenilen kimyasal bitki
koruma {irliniine istenilen zamanda istendigi kadar erisimi miimkiin kilmaktadir.
Bitkisel iiretim i¢in erisebilirlik cok dnemli olup, iireticiler tarafindan kimyasal
miicadele triinlerinin biyolojik ve biyoteknik miicadele iiriinlerine gore daha
cok tercih edilmesinin esas sebeplerinden biri de budur. Diinyanin bir¢ok bol-
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gesinde kimyasal miicadele iriinlerine erisilebilirlik konusunda hala ¢ok cid-
di sorunlar bulunmaktadir. Fare, ¢ekirge ve meyve sinekleri gibi salgin yapan
zararl organizmalarla miicadelede kimyasal miicadele iiriinlerine erisememek
aclik gibi felaketlerle sonugclanir.

Cizelge 1.2. Bitki sagliginda kullanilan miicadele yontemlerinin karsilastirilmasi.

1 | Biyolojik Etkinlik 20 | fyi 15 Tyi 12 Tyi 15 | Cokiyi | 19
2 | Maliyet 15 | iy 10 fyi 10 iyi | 10 | Cokiyi | 15
3 | Uygulanabilirlik 15 | lyi 10 Iyi 10 Tyi 10 | Cokiyi [ 15
4 | Kalmnt1 10 | Cok iyi 10 Cokiyi |9 Iyi 8 | Koti 3
5 | Faydalilara yan etki 10 | Cok iyi 9 Cok iyi |9 fyi 7 | Koti 3
6 | Etki Siiresi 10 | Cok iyi 10 Cokiyi | 8 Iyi 9 | Orta 5
7 | Erigebilirlik 5 | Orta 3 Cokiyi |5 Kota [ 2 | Cokiyi [ S
8 | Direng Kazanimi 5 | Cokiyi 5 Cokiyi |5 Iyi 3 | Orta 2
9 | Cevreye Duyarlilik 5 | Cokiyi 5 Cok iyi | 5 Tyi 4 | Koti 2
10 | Gelisme Potansiyeli 5 | lIyi 3 Orta 2 Tyi 4 | Iyi 3

1.5. Tiirkiye’nin Kimyasal Miicadele Vizyonu ve Stratejisi

Tarimsal iiretim i¢in kimyasal girdilerin kullanimi bugiin hala bir zorunluluk
olarak devam etmektedir. Gelecekte de giibre, ilag, hormon ve diger kimyasal
girdilerin tarimda kullanimi devam edecek gibi gdriinmektedir. Bu girdilerin
kullanilmadig1 bir tarim sistemi diinya niifusunu beslemekte yetersiz kalacagi
gibi, daha iyi alternatifler olmadig: stirece dogal kaynaklar iizerindeki baski bu
girdilerin kullanimimin engellenmesiyle azaltilmayacaktir. Ornegin; yapilan bazi
caligmalarda organik tarim yapildiginda verim azaldigi, zararli organizmalarla
miicadelede kimyasallar yerine mekanik yontemler kullanildiginda daha ¢ok fo-
sil yakit tiiketildigi dolayisiyla ayn1 miktarda iirlin almak i¢in daha ¢ok arazi
islendigi ve daha c¢ok girdi kullanildig: tespit edilmistir. Onemli olan herhangi
bir girdi veya teknolojinin genel bir yaklagimla kotiilenmesi veya yasaklanmasi
degil, bilimsel olarak risklerinin ortaya konulmasi ve uygulamanin akilci sekilde
yonetilmesidir.
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Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin kimyasal miicadele konusundaki viz-
yonu:

Bitkisel iiretimde hasat dncesi ve liretim asamasinda zararli organizmalar-
dan kaynakli kayiplarin azaltilmas: amaciyla kimyasal miicadele i¢in yeterli
ve gerekli miktarda Kimyasal BKU’niin iilkede bulunmasi, iiretilmesi, ithali,
ruhsatlandirilmasi ve iireticilerin bu iirlinlere erisiminin miimkiin kilinmak,

Kimyasal BKU kullanimindan kaynaklanan insan, ¢evre ve hayvan saglig
risklerini izlemek, analiz etmek ve bu analizler sonucunda onerilen gerekli
tedbirleri almak,

Kimyasal BKU 6nerilmesi, tasinmasi, depolanmasi ve giivenli kullanimima
dair her tiirlii bilginin giincel ve erisilebilir olmasinit saglamak,

Kimyasal BKU konusundan kamuoyunda olusan olumsuz alginin sosyal so-
rumluluk projeleriyle yonetilip, kalint1 vb. konularda gerekli tedbirleri almak-
tir.

Kimyasal miicadele konusunda belirlenen bu vizyona ulasmak i¢in asagidaki
stratejik caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ulke icinde gelistirilen yeni BKU’nin ruhsat alabilmesi ile ilgili gerekli ya-
sal diizenlemenin yapilmasi, toksikoloji ve ekotoksikoloji ¢alismalarinin iilke
icinde yapilabilir hale getirilmesi,

Ruhsata esas denemeler i¢in kullanilan “standart ila¢ deneme metotlarinin”
uluslararasi normlar ve yeni verilere gore giincellenmesi,

Sebze ve meyve basta olmak {izere iyi tarim ve organik tarim sistemleri i¢in
onerilecek kimyasal iirtinler i¢in “Faydalilara yan etki denemeleri’nin yapil-
masini saglamasi,

Ureticilerin ihtiya¢ duydugu BKU’ne erisimi saglamak icin, ruhsatlama, it-
hal, imal, nakil, depolama ve denetimle ilgili mevzuatin giincel tutulmasi ve
ihtiyaca gore diizenlenmesi,

Bitki Koruma Uriinlerinin dogru ve etkin kullanimimi saglamak amaciyla
tiretici, miithendis, teknik eleman ve tedarik¢ilerin ulasabilecegi Bitki Koruma
Uriinleri Veri Tabanmin (https://bku.tarim.gov.tr/) giincel ve aktif tutmak, bu
portalin kullanimin1 ve etkinligini artiracak tedbirleri alinmasi,

Stirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim i¢in hatali, fazla ve tavsiye dis1 kimyasal
kullanimin1 6nlemek ve dogal kaynaklar lizerinde kimyasal miicadeleden
kaynakl1 baskiy1 azaltmak i¢in iyi tarim projelerinin desteklenmesi,
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BKU giivenli kullanimi, kagak¢iligin ve sahteciligin énlenmesi amactyla 6n-
celikle kimyasal kiicadelede kullanilan pestisitlerin; tiretim bandindan ¢iftci-
ye ulasincaya kadar dijital ve gergek olarak Qkod (karekod) sistemiyle izlen-
mesi i¢in gerekli tedbirleri almak,

Kimyasal Miicadele’de “Direng YOnetimi Stratejisinin” gelistirilerek iilkesel,
bolgesel olarak iiriin veya zararli organizma bazinda diren¢ yonetimi husu-
sunda gerekli eylem planlarinin hazirlanmasi,

Avrupa Birligine uyum kapsaminda veya diger nedenlerle yasaklanan aktif-
lerin gozden gegirilerek Tiirk tariminin ihtiya¢ duydugu aktiflerle ilgili ola-
rak; sinirli kullanim, kontrollii kullanim (1,3 D- Chlorpropene), 6zel kullanim
(Metil Bromide), yasaklama veya serbest birakma konusunda giincelleme ya-
pilmasi,

Bitki Koruma Uriinii atik ve ambalajlarinin yénetimi hususunda “Ozel Sektér
Destekli Sosyal Sorumluluk Projeleri” yiiriitiilmesi, bu kapsamda her kdye
iireticilerin ilaglama depolarmi dolduracagi, BKU ve Korunma Tedbirleri ile
ilgili bilgi alacagi bir pano ve BKU ambalajlarinin toplanacag: geri doniisiime
sokulacagi bir dzel ¢op kutusu (konteynir) igeren “BKU Dolum Istasyonu”
yapilmasi ve atik-ambalajlarin belirli araliklarla toplanmasinin saglanmasi,

BKU’nin regeteli olarak kullanilmasi ve Bakanligin serbest danigmanlik sis-
temine entegre edilerek “Yetkili Bitki Koruma Ofislerinin” islevsel hale ge-
tirilmesi, bdylece bayilerin yalnizca {iriin satan degil ayn1 zamanda hizmet
satan kurumlar haline doniistiiriilmesi,

Piyasaya arz edilen BKU nin biyolojik etkinlikleri hakkinda izleme galisma-
larinin yapilmasi ve her bir BKU igin orijinal veya emsal olmasina bakilmak-
s1zin 10 yilda bir biyolojik etkinlik denemesinin yapilmasini veya yaptirilma-
sin1 saglamak,

Yerel BKU’nin gelistirilmesi ve ihracati i¢in gerekli arastirma ¢alismalari ile
inovasyon ¢alismalarina agirlik vermesi,

Bitki saglig1 uygulamalarindan kaynaklanan basta kalint1 olmak iizere insan,
hayvan ve g¢evre sagligi konusunda toplum duyarliligin1 g6z 6niinde bulun-
durarak gerekli tedbirlerin alinmasi, risk degerlendirme ¢aligmalar yapilarak,
sonuclarin kamuoyu ile paylasmasi,

Ulkemizde vyiiriitiilen bitki koruma faaliyetlerinin alan bazinda 2023 yilina
kadar %50 oraninda Entegre Miicadele (IPM) seklinde yapilmasi i¢in Entegre
Miicadele yaklagimina uygun kimyasal aktif ve formiilasyonlarin ruhsatlan-
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masini ve kullanilmasini temin edici idari ve teknik tedbirlerin alinmasi kim-
yasal miicadele konusunda istenen kalite ve vizyona ulagtiracaktir.

Bu calismalarin yapilmasiyla Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 etkin
bir bitki saghg: faaliyeti yiiriitlirken, kimyasal ila¢ kullaniminin azaltilmasry-
la insan ve cevre sagligmim korunmasim da desteklemis olacaktir. Ulkemizin
gida giivenliginin garanti altina alinmasi elbetteki kit kaynaklarin siirdiiriilebi-
lir kullanimina ve sektorel biliylimeye baglidir. Bu amacla kimyasal miicadele
olanaklarinin dogru ve etkin kullanilmasi, kimyasal kullanimindan kaynaklanan
risklerinin azaltilmasi lilkemizde tarimsal iiretim i¢in gerekli dogal kaynaklarin
muhafazasina, insan ve ¢evre sagliginin korunmasina ve gida giivenilirligine ¢ok
biiytik katkilar saglayacaktir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin bitki sagligi ile ilgili mevzuat, bitki
koruma ve karantina faaliyetleri, egitim ve denetim ¢alismalar1 ile iller bazin-
daki uygulama programlar1 Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yillik
olarak yayinlanan “Bitki Saghg Uygulama Programir’inda yer almaktadir. Bu
programda kimyasal miicadele ile ilgili olarak yasaklanan aktif maddeler, bazi
kimyasallar i¢in verilmis olan sinirl izinler ve kullanim alanlari, kullanim mik-
tarlarinin raporlanmasi ve fumigasyon islemlerinde dair her tiirlii diizenleme yer
almaktadir. Bu program her y1l giincellenmekte olup, https://www.tarim.gov.tr/
GKGM/Menu/2/Faaliyetlerimiz ve https://www.tarim.gov.tr/Konular/Bitki-Sag-

ligi-Hizmetleri/Bitki-Sagliginda-Yayinlar?Ziyaretci=Ciftci linklerinden erigime
ac¢ilmaktadir.

Bu kitap ¢alismasinda bitki sagliginda miicadele yontemleri ile ilgili olarak
kimyasal miicadelenin felsefesi, diger yontemlerden ayrilan yonleri, genel pren-
sipler, yarattig1 riskler ve dikkate alinmasi gereken hususlar tizerinde durulmus-
tur. Belirli bir bitkide belli bir zararli organizma i¢in herhangi bir ilag ve ilaglama
onerisinde bulunulmamustir. Bu tiir bilgileri ihtiyaca gore Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Miidiirliigii ve Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan
ortaklasa bitki saglig1 aragtirmalar1 yapan enstitii ve liniversitelerin katilimi ile
giincellenmektedir. Bu bilgiler zirai miicadele teknik talimatlar1 ile entegre mii-
cadele teknik talimatlar1 seklinde http://www.tarim.gov.tr/Konu/962/Zirai-Mu-
cadele-Teknik-Talimatlari ve http://www.tarim.gov.tr/Konu/921/Entegre_Muca-
dele adl linklerde yayinlanmaktadir.
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Tarimsal iiretimi artirmanin en 6nemli yolu birim alandan
daha ¢ok triin alinmasi, yani verimin artirilmasidir. Verimin
arttirllmasinda en 6nemli faktorlerden biri bitkisel {iretimi si-
nirlayan zararli organizmalarla miicadele etmektir. Hastalik,
zararl ve yabanci otlarin zararindan bitkileri korumak; bu yol-
la tarimsal iiretimi artirmak ve kalitesini yiikseltmek amactyla
yapilan tiim islemlere “Zirai Miicadele” ya da baska bir deyisle
“Bitki Koruma” denmektedir. Bugiin diinyada, bitkilerde zarar
yapan hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarin, hasattan 6nce
neden oldugu iiriin kayb1 %30-35 olup, bunun %14°1 zararli-
lardan, %11°1 hastaliklardan ve %10’u da yabanci otlardan ileri
gelmektedir. Hasattan sonra ise; bocekler, kemirgenler, kuslar
ve zararli mikroorganizmalar, ortalama %14’liik bir ek zarara
sebep olmaktadir. Boylece toplam zarar %50’yi bulmaktadir.
Yapilan arastirmalar, miicadele yapilmadig1 zaman, bu kaybin
iki kat artabilecegini gostermektedir. Bu durum, gida noksan-
ligina bagl olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin artmasina, kithga,
goclere ve savas gibi insani felaketlere yol acabilmektedir. Bu
nedenle bitki sagligi tedbirleri bir iilkede gida giivenilirliginin
saglanmasi agisindan son derece 6nemlidir. Zararli organizma-
lardan dolay1 olusan kayiplarin engellenmesinde halihazirda
kiiltiirel, fiziksel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadele
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yontemleri kullanilmaktadir. Ancak kolay uygulanmasi, kisa siirede etkili so-
nuglar alinmasi nedeniyle tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en fazla tercih
edilen yontem kimyasal miicadeledir. Kimyasal miicadelede pestisitler kullanil-
makta olup, bu zirai miicadele aragtirma ve uygulamalarinda kullanilan her tiirli
kimyasal madde ve preparatlar1 ifade etmektedir.

Insanoglu 6zellikle yerlesik yasama gecip, tarrmi yasam bigimi olarak kabul
ettigi donemden itibaren yagamini bitkilerle i¢ ice devam ettirmistir. Yerkiirede
insanoglundan daha eski olan, yaklasik 450-500 milyon yildir var olan bitkiler,
giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirdiikleri fotosentez olay1 sonucunda
olusturduklar1 karbonhidrat, protein ve yaglar ile insanlar ve hayvanlarin bes-
lenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu 6zelliklerinin yan1 sira solunumlari si-
rasinda atmosfere verdikleri oksijen ile de canlilarin biiyiik bir ¢cogunlugu i¢in
vazgecilmez bir yasam kaynagidir.

Diinya tizerindeki yagamin devam etmesinde 6nemli gorevler iistlenmis olan
bitkiler, birgok canli veya cansiz faktoriin tehdidi altindadir. Canli faktorler
arasinda yer alan bakteri, bocek, fitoplazma, fungus, viriis, viroid gibi zararli
organizmalar ile yabanci otlardan kaynaklanan tehditler bitkiler agisindan ol-
dukga 6nem arz etmektedir. Bu organizmalarin bitkilerde olusturdugu kayip ve
zararlar ile insanoglu avcilik ve toplayicilikla yagsamini devam ettirdigi caglar-
dan bu yana karsilasmistir. 40.000 y1l kadar 6nce Bat1 Asya’dan Avrupa’ya gog
ettigi tahmin edilen ve Danimarka’da turba batakliklarinda bulunan bazi insan
kalintilarinin midelerinde Cavdarmahmuzu (Claviceps sp.) ve Rastik (Ustilago
sp.) sporlar1 bulunmustur. Ancak o ¢aglarda yerlesik hayata gegmemis olan in-
sanoglu bu organizmalarin bitkilerde olusturduklar1 zarar ya da kayiplarin ¢okta
farkinda olmamustir.

2.1. Diinyada Kimyasal Miicadele

Insanoglu, ézellikle gdcebelikten vazgecip yerlesik yasama gectikten sonra,
bulundugu yerlerde yetistirdigi iiriinlere daha bagimli hale gelmis ve bu neden-
le hastalik, zararli ve yabanci otlardan kaynaklanan kayiplardan daha fazla et-
kilenmistir. Bu kayip ve zararlar o zamanin kayitlarina da gegmistir. Ornegin,
M.O. 2500 yilma ait Babil tabletlerinde zararl otlar1 toplayan kadinlardan, M.O.
650 yilina ait bir Asur tabletinde ise hububat basaklarinda zararl bir piistiilden
s0z edilmektedir. Bu kayip ve zararlari olusturan Mildiyd, Pas ve Kiilleme gibi
hastaliklardan, eski yazitlarin yani sira kutsal kitaplarda da bahsedilmektedir.
Tarih boyunca kitlik ve aclik felaketlerine yol acan 6nemli etkenlerden biri de
cekirge ve bocek istilalaridir. Nitekim kutsal kitaplarda gecen hikadyelerden biri
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de gokyiiziiniin ¢ekirgelerle kaplanmasi ve sehirlerin ¢ekirgeler tarafindan istila
edilmesi olayidir. Misir’da IV. Hanedanlik dénemine (M.O. 2625-2475) ait bir
duvar resminde, {ist yaris1 yenmis bir basak ile altinda bir ¢ekirge ile kurba-
ga resmi bulunmaktadir. Bitki Koruma ile ilgili en eski belgelerden biri olarak
kabul edilen bu resimde cekirge zararinin ifade edildigi anlasilmaktadir. M.O.
4. ylizyillda Romalilarin hububatta goriilen pas ve diger hastaliklardan dolay1
olusan kayiplar nedeniyle ¢ok fazla kitlik ¢ektikleri ve pagan olan toplumun bu
olay1 “Robigus” adli bir tanriya atfedip, gazabindan korunmak ve onu memnun
edebilmek i¢in, her ilkbaharda pas renginde olan kdpek, koyun gibi hayvanlari
kurban ettikleri “Robigalia” ayinini diizenledikleri bilinmektedir.

Zararh organizmalarin miicadelesinde kimyasallarin kullanimina iligkin ilk
izler 4000 y1l kadar 6nceye dayanmaktadir. Gilinlimiizde halen akarlar ve bit-
ki hastaliklarinin miicadelesinde kullanilmakta olan kiikiirdiin, insektisit olarak
kullanildigina dair ilk kayit M.O .2500 yila kadar gitmektedir. Bu dénemde
Stimerliler kiikiirdii akarisit olarak kullanmistir. Roma 6ncesi medeniyetler yan-
muis kiikiirdii beseri ilag olarak ve kiikiirtlii tuglalari ise fiimigant, agartici ve dini
ayinlerde tiitsli olarak kullanmiglardir. Romalilar ise, kiikiirdii ya da dumanini
kullanarak bocekleri 6ldiirmiis ve hasta odasini armdirmistir. M.O. 8. yiizyilin
baslarinda Homer’in yazdigi linlii destan “Odysseia” da kiikiirdiin bitki hastalik-
lar1 lizerindeki tedavi edici etkilerinden s6z edilmektedir.

M.O. 2000 yilinda Babil’in iinlii hiikiimdar1 Hammurabi ciftciler icin bir ge-
nelge yayinlamis, bu genelgede kiiltiirel baz1 yontemlerin yani sira zararlilarla
ve yabanci otlarla miicadele etme zorunlulugu getirmistir. Eski Hint uygarligin-
da bitki hekimligi anlayiginin ilk izlerine rastlanmis, M.O. 2000 yilina ait Hin-
du kitabu, “Rig Veda”da zararlilarla miicadelede zehirli otlarin kullanimi tavsiye
edilmigtir. Bu otlarin, bocek oldiiriicii etkilerinin oldugu Firavunlar zamaninda
Misirhilar tarafindan da bilinmektedir. Yine Hint kayitlarinda bitki hastaliklarina
kars1 koruma ve tedavi amagli fil siitli ya da kaplan etinden yapilmis bulamaclar
ya da bitki ekstraktlarinin kullanildig1 belirtilmistir. Cin’de bulunan baz1 kayit-
larda (M.O. 1796) kéyliilerin yilin onuncu aym farelerle savas ay1 ilan edip, bu
savagimi duman kullanarak yaptiklarindan s6z edilmektedir. Ayrica kiil ve kireci
kapali yerlerde zararlilara ve tohum yiyen boceklere karst (M.O. 1200), daha
sonraki yillarda ise arsenik ve bazi bitki ekstraktlarini bécek oldiiriicii olarak
(M.O. 200) kullanmislardir. Bunlarin yani sira M.O. 1000 civarinda Cinlilerin
bazi predator karincalari turunggil bahgelerindeki zararli boceklerin ergin ve lar-
valari ile miicadele etmek i¢in kullandiklar1 bilinmektedir. Hatta bu karincalarin
agactan agaca rahatca gegebilmeleri icin bambu ¢ubuklar1 agaglar arasina bagla-
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migslar ve belki de bilinen en eski entegre zararli yonetimini turunggil bahgelerin-
de uygulamislardir (Taylor et al. 2007). Ayrica, M.O. 1200 yilinda kutsal sayilan
baz1 tuzlarin herbisit olarak kullanildigina iliskin bilgiler de bulunmaktadir.

M.O. 470 yillarinda yasayan Yunan filozof Democritus’un yazlarinda, zey-
tinden elde edilen bir maddenin kiilleme ve diger yaniklik hastaliklarinda na-
sil kullanilacagi agiklanmistir. Bunun yani sira zeytinin ezilmesi ile elde edilen
‘amurca’nin karincalar, kostebekler ve yabanci otlara toksik oldugu Milattan
once birinci yiizyilda Marcus Terentius Varro tarafindan belirtilmis ve yabanci
otlara kars1 kullanimi tavsiye edilmistir. Amurca, yabanci otlar kadar bocekler
ile miicadelede de kullanilmistir. Palladius, idrar katilmis hiyar veya aci bakla
ekstraktlarinin amurca ile karigiminin kabaktaki zararli larvalarin uzaklagtiril-
masinda kullanildigini yazmistir (Taylor et al. 2007). Ayn1 dénemlerde Helle-
borus niger, H. orientalis ve Veratrum album adi verilen bitkilerden elde edilen
helleboran adl1 ekstraktin kemiriciler ve bocekler i¢in kullanildig1 bilinmektedir.
Bitkisel kokenli bocek dldiiriictilerden biri olan nikotin, ilk olarak dogal yollar-
dan, tiitiin yapraklarinin ezilmesi ile elde edilmis ve yaprak bitlerinin miicadele-
sinde kullanilmistir. Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinin ¢igeklerinden
ekstrakte edilen piretrinin binlerce yildir insektisit olarak kullanildig1 bildiril-
migtir. Cinlilerin krizantem bitkilerini ezdiklerini ve tozunu inseksit olarak kul-
landiklarina iliskin M.O. 1000’e kadar uzanan eski kayitlar mevcuttur. Cin’deki
Chou Hanedanliginin bocek oldiirticii etkilerinden dolay piretrini yaygin olarak
kullandig1 bilinmektedir. Napolyon savaslarinda ise, Fransiz askerleri pireleri ve
viicut bitini uzak tutmak i¢in bu bitkinin ¢igeklerini kullanmistir.

Milattan Sonra (M.S.) 77°de soda, arsenik ve zeytinyaginin zararllara kar-
st kullanimi, Romal1 akademisyen Pliny tarafindan 6nerilmistir. Arap alim Abu
Mansur M.S. 970°de yazdig: kitapta 584 bitkisel iiriiniin toksikolojik ve farma-
kolojik 6zelliklerini tantmlamistir (Thacker 2002). On birinci yiizyilda Ibni Sina
hastaliklarin gozle goriilemeyecek kadar kiiciik bazi etkenler (mikroplar) nede-
niyle olustugunu ve hastaliklardan korunmada temizligin (hijyenin) cok énemli
oldugunu bildirmistir. On ikinci yiizyiln sonuna dogru Ispanya’nimn giineyinde
yasayan Arap ziraat¢i Ibn-al Awwam tarafindan yazilan yaklasik 1000 sayfalik
“Kitab al-Filaha” isimli tarim ansiklopedisinde, meyve ve baglarda goriilen has-
taliklarin ¢ok detayli olarak belirtileri anlatilmig ve miicadele yontemlerinden
s0z edilmistir (Anonymous 2017a).

Zararl organizmalar ile miicadelede kimyasallarin kullanimi1 1500°1d yillara
kadar yavas bir gelisim gostermistir. 15. yiizyilin sonlaria dogru Kristof Ko-
lomb’un Yeni Diinya’ya yaptig1 seyahatler sonucu Eski ve Yeni Diinya arasinda
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hayvan ve bitkilerin degis tokusu gerceklesmis ve bunun sonucunda her iki kita,
yeni zararli organizmalar ile tanismak zorunda kalmistir. Yeni hastalik etmenleri,
bocek ve yabanci otlarin girisine paralel olarak miicadele metotlar1 da gelisme
gostermistir. 16. ylizyildan itibaren inorganik bilesikler miicadelede yaygin se-
kilde kullanilmaya baslanmistir. On yedinci ylizyilda bitki korumada 6nemli bir
adim olan tohum dezenfeksiyonunu Johann Rudolf Glauber gerceklestirmistir.
Giliniimiizde “Glauber s salt” olarak da bilinen sodyum siilfat1 1625 yilinda kes-
fetmis, buna mucizevi tuz (sa/ mirabilis) adin1 vermis, tibbi olarak kullaniminin
yani sira tohumlar1 bununla muamele ederek yiizeysel olarak bulasmis mikroor-
ganizmalardan tohumu arindirmay1 bagarmistir. 1650’11 yillardan itibaren balla
karistirilmis arsenik, karinca yemi olarak kullanilmistir. Tiitlin ekstraktlari 1690
yilinda kontak insektisit olarak, dumani ise 1773 yilinda fumigant olarak kul-
lanilmistir. Fransa’da Mathieu Tillet 1755 yilinda bugdayda Siirme hastali§ina
kars1 tohumlara bakir siilfat uygulamis ve bakir siilfat ile muamele edilmis to-
humlardan gelisen bugday bitkilerinde siirme hastaliginin daha az olduguna dik-
kat ¢cekmistir. Ancak Siirme hastaligina neden olan etkenin paraziter bir etmen
oldugunu anlayamamis ve siirmeden dolay1 olusan zehirli tozun bitkiyi 61diirdii-
giinii ifade etmistir. Ik kez Fransa’da 1807 yilinda Benedict Prevost, bugdayda
Stirme hastaligina neden olan sporlarin canli bir etmen oldugunu tespit etmis ve
bakir stilfatin Siirme sporlarmin ¢imlenmesini engelledigini kesfetmis, Alman
fitopatolog Julius Kiihn ise bugday tohumlarinin bakir siilfat ile Siirme hastali-
gina kars1 ilaglamasi standart bir metot haline getirilerek ciftcilerin kullanimina
verilmistir. Arsenik ve civa da ilag olarak yine bu yiizyilda yaygin olarak kulla-
nilmaya baglanmistir. Bakir arsenat, kursun arsenat ve kalsiyum arsenatin tama-
mi, 19. yiizyilin ortalarindan sonuna kadar yaygin olarak kullanilmistir. Kursun
arsenat 1892 yilinda bahge ilaglamalarinda kullanilmistir. 1900’lerin basinda
sodyum floriir ve kriyolit (bir florin aliiminyum tuzu) zararlilarin miicadelesinde
kullanilmak {izere piyasaya sunulmustur.

1845-1846 yillarinda Avrupa’da Patates mildiyosii epidemi yapmis ve tiim
patates iirliniinii tahrip etmistir. Gida ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii patatesten
karsilayan Irlanda’da biiyiik bir kitlik ortaya ¢ikmis ve bir buguk milyona yakin
oliim vakas1 yasanmis, bir o kadar kisi gb¢ etmis ve Irlanda’nin niifusu dortte
birden daha fazla oranda azalmistir. Bu hastalik nedeniyle yumruda olusan ¢ii-
rimenin engellenmesi i¢in, 1845’de Belcika’da Morren tarafindan, bakir siil-
fat, sofra tuzu ve kireg su ile karistirilarak toprak ilaglanmis, ancak yesil aksam
ilaglanmadigindan basarili sonu¢ alinamamaistir. Yaganan biiyiik kitlik nedeniyle
Irlanda’ya yardim eden iilkeler arasinda Osmanli Imparatorlugu da yer almustir.
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1845 yilinda Osmanli Sultan1 1. Abdiilmecit, irlandali ciftcilere 1.000 sterlin ile
beraber yiyecek dolu {i¢ gemi de gondermis, Drogheda limanina Osmanl de-
nizcileri tarafindan gida yardimi birakilmistir. Osmanl arsivlerinde Irlanda ileri
gelenlerinin Sultan’in yardimina tesekkiir ettikleri bir mektup bulunmaktadir.

Patates mildiydsii gibi kitliga sebep olmasa da, Avrupa’da énce Ingiltere son-
ra da 1840°da Fransa’da baglarda goriilmeye baslanan Kiilleme hastaligi, 1854
yilina kadar Fransa sarap {iretiminin %80 azalmasina sebep olmugstur. 1845 yilin-
da, Ingiltere’de, Edward Tucker Bag kiillemesine kars: kiikiirt ve sénmiis kireci
su ile karistirarak uygulamis, bu karisim Fransa’da da basariyla kullanilmistir.
1867°de Patates boceginin miicadelesi i¢in Paris Yesili’nin diger arsenik bile-
sikleri ile denenmesinden basarili sonuglar alinmasi arsenit ve kalsiyum arsenit
adli bilesiklerin ticari olarak tiretilmesi ve kullanilmasina olanak vermistir. Fran-
sa’da 1878 yilinda Bag mildiydsii hastalig1 ortaya ¢ikmis, hizla yayilarak 6nemli
verim kayiplarina sebep olmustur. Pierre Marie Alexis Millardet, asmada Bag
mildiydsiiniin miicadelesinde bakir, kalsiyum ve demir tuzlarinin tek baslarina
ya da bir arada kullanarak etkinligini arastirmis ve deneme sonuglarini 1885 yi-
linda yayinlamistir. Sonraki yillarda “Bordo Bulamac1” olarak adlandirilan bakir
stilfat ve sonmiis kirecten olusan bu karigim, giiniimiizde hala meyve ve baglarda
bakteri ve funguslar tarafindan olusturulan bir¢cok hastaligin miicadelesinde ba-
sar1 ile kullanilmaktadir. 1913 yilinda organik civali bilesikler tohum ilaglama-
larinda kullanilmaya baslanmis ve yasaklandigir 1960’11 yillara kadar kullanimi
artarak devam etmistir (Agrios 2005). 19. yiizyilda ve 20. yiizyilin baslarinda
Avrupa ve ABD’de seyreltilmis siilfiirik asit, demir siilfat, bakir siilfat, bakir
nitrat ve sodyum arsenat hububatta genis yaprakli yabanc1 otlarin miicadelesin-
de kullanilmistir. Bitki koruma {iriinlerinin havadan ilk uygulamasi, Ceratonia
catalpa’nin miicadelesi i¢in, 1921 yilinda ABD’nin Ohio eyaletinde yapilmustir.
Bu amagla kursun arsenat tozu ilaglama yapmaya uygun hale getirilen ucaklar-
dan atilmis ve bu uygulama yayginlasarak devam etmistir (Taylor et al. 2007).

Yukarida sozii edilen bir¢ok inorganik kimyasal, memelilere yiiksek toksi-
siteleri ve fazla miktarda kullanilmalari1 nedeniyle bir miiddet sonra tercih edil-
memeye baglanmistir. Ancak, bunlardan bir kisim kimyasal hala fungisit olarak
hastaliklarin miicadelesinde genis kullanim alan1 bulmaktadir.

Organik klorlular, organik fosfatlilar, karbamatlar ve piretroidler gibi sentetik
organik insektisitlerin 20. ylizyilda kesfi ile glinlimiizde yaygin olarak kullanimi
devam eden aktif maddeler ila¢ sektoriine girmistir. 1934 yilinda fungisit ola-
rak kullanilan ilk dithiokarbamatli bilesik thiram kesfedilmistir. Ikinci Diinya
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savasg1 sirasinda ve ondan 6nceki donemde silah amacli gelistirilen kimyasallar,
yukarida s6zii edilen aktif maddelerin Onciileri olmus ve tarim ilaglar1 sanayinin
gelismesini saglamistir. 1939°da Isvigreli kimyac1 Paul Hermann Miiller tara-
findan dichlorodiphenyl trichloroethane (DDT)’nin insektisit 6zelligi kesfedil-
migtir. Miiller, Patates bocegi lizerinde DDT’nin insektisit 6zelligini saptayarak
1948°de Nobel Odiilii almis ve bu bulus insektisitlerin kullaniminda yeni bir
donemin baslangici olarak kabul edilmistir. Aslinda DDT ilk olarak ikinci Diin-
ya Savasi doneminde askeri birliklerde sarthumma, sitma, tifiis gibi hastalik-
larin miicadelesinde kullanilmistir. Savastan sonra ise bu hastaliklarin yaygin
oldugu iilkelerde genis insan kitleleri iizerinde kullanimi devam etmistir. Ancak,
zaman igerisinde bu kimyasalin memeliler iizerindeki toksik etkileri ortaya ¢ik-
mig ve kullanimdan kaldirilmistir. Sentetik pestisitlerin ¢evre lizerindeki etkileri,
1950°1i yillarda ABD’de DDT’nin Ates karincalarinin eradikasyonu programi
cergevesinde havadan ilaglama seklinde kullanimi ile ortaya ¢ikmaya baglamig-
tir. 1958 yilinda sivrisinekler ile miicadelede yine havadan yapilan uygulamalar
sonucunda ortaya ¢ikan toplu kus 6liimleri Rachel Carson’un dikkatini ¢ekmistir.
Bu olay Carson’un DDT’nin insan, hayvan saglig1 ve ¢evre lizerindeki olumsuz
etkilerine halkin dikkatini ¢ektigi “Sessiz Bahar (Silent Spring)” isimli kitabini
1962 yilinda yayinlamasina neden olmustur. Bu kitap, DDT’ nin ABD’de yasak-
lanmas1 ve ABD Cevre Koruma Kurumu (US Environmental Protection Agency,
EPA)’nun tesis edilmesine varan bir siirecin baglangici olmustur.

Nitrofenoller, klorofenoller, creosote, naftalin, amonyum stilfat, sodyum ar-
senat ve petrol yaglar1 gibi komiir iiretiminin veya diger endiistriyel islemlerin
yan Uriinleri olan pestisitler fungus, bocek ve yabanci ot miicadelesinde 1940’1
yillara kadar kullanilmigtir. Bu iiriinlerin ¢cogu yliksek oranlarda uygulanmala-
r1, se¢ici olmamalar1 ve fitotoksisite problemleri nedeniyle kullanimdan kaldi-
rilmiglardir. 2,4-D, 2,4-DP ve 2,4,5-T gibi phenoxy herbisitler ve Alman bilim
adamlar tarafindan sinir gazi olarak denenen parathionun kesfi ikinci Diinya
Savasi yillari olan 1943- 1945 yillar arasina rastlamaktadir. 1950’lerden sonra
klorlandirilmis hidrokarbonlar, organik fosfatlilar ve karbamatlar gibi yeni or-
ganik pestisitler ve ilaglama tekniklerinin gelistirilmesi ile tarla {irtinleri, cayir-
lar ve ormanlarda da pestisitlerin kullanimima baslanmustir. ilk sentetik piretroid
olan allethrinler 1949°da, karbamatli insektisitlerden isolan, demeton, pyramat
ve pyralon ise 1951°de sentezlenmistir. Malathion 1950°de kullanima verilmis-
tir. Ik repellent etkili diethyltoluamide (deet) 1955°de, ilk mikrobiyal insektisit
olan Bacillus thuringiensis ise 1938’de kullanilmaya baslanmistir. Bakteriyel
hastaliklara kars1 1950’1i yillarda streptomycin kullanilmig, onu fungal hastalik-
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larin miicadelesinde kullanilan cycloheximide takip etmistir. Atrazine, paraquat
ve picloram gibi herbisitler 1958 ve 1960°da gelistirilmistir. 1965°de ilk sistemik
fungisit carboxin kesfedilmis bunu benomyl gibi yaygin olarak kullanilan diger
sistemik fungisitler izlemistir.

Pestisitlere yonelik aragtirmalar 1970 ve 1980°li yillarda devam etmistir.
Bu yillarda diinya pestisit pazarina glyphosate, sulfonylurea ve imidazolinone
(imi), dinitroaniline ve aryloxyphenoxypropionate (fop) ve cyclohexanedione
(dim) grubundan herbisitler giris yapmistir. Bunlarin yani sira iigiincii nesil py-
rethroidler sentezlenmis, avermectin, benzoylurea ve Bacillus thuringiensis (Bt)
insektisit olarak pazara girmistir. Bu donemde fungisit olarak triazole, morp-
holine, imidazole, pyrimidine ve dicarboxamide gruplar1 diinya pestisit pazari-
na tanitilmistir (Unsworth 2010). Bu siirecte kullanilan pestisitler tek yonlii bir
etki mekanizmasina sahip olduklarindan direng problemleri ortaya ¢ikmis ve bu
olumsuz etkiyi ortadan kaldirabilmek i¢in yeni yonetim stratejileri ortaya konul-
maya baslanmistir.

Yukarida sozii edilen pestisit gruplarinin ¢evre dostu, toksikolojik 6zellikleri
daha iyi ve segiciligi daha yiiksek olan yeni tiyelerinin gelistirilmesi yoniindeki
caligmalara 1990’11 yillarda odaklanilmistir. Bunlarin yani sira triazolopyrimi-
dine, triketone ve isoxazole (herbisit), strobilurin ve azolone (fungisit), chlo-
ronicotinyl, spinosyn, fiprole ve diacylhydrazine (insektisit) gibi yeni pestisit
gruplar1 ortaya konulmustur. 1960’11 yillarin sonu ve 1970’lerde tarim termino-
lojisine yerlesmeye baslayan “Entegre Zararli Yonetimi” kavrami ile birlikte,
zararlilar1 tamamen eradike etmek yerine, onlar1 ekonomik zarar esiginin altinda
tutabilmek i¢in, kimyasal miicadele yaninda diger miicadele metotlarinin da bir-
likte kullanildig1 bir yonetim stratejisi 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte zararl
organizmalarla miicadele ederken, ¢evreye ve faydali organizmalara daha az et-
kili pestisitlerin kullanimina 6ncelik verilmeye baslanmis ve kimyasal miicadele
yine diinyada en etkili miicadele yontemi olarak kullanilmaya devam etmistir.

2.2. Tiirkiye’de Kimyasal Miicadele

Zararli organizmalarla miicadele metotlar1 igerisinde genellikle uygulan-
masinin daha kolay olmasi, hizli ve etkili sonu¢ alinmasi gibi avantajlarindan
dolay1 kimyasal miicadele hep daha oncelik kazanmis, daha hizli ilerlemis ve
daha genis kullanim alam1 bulmustur. Ozellikle, biiyiik salgilar nedeniyle olu-
san kitliklar ya da niifusun artmasi ile dogru orantili olarak gidaya olan ihtiyacin
artmas1 miicadelenin 6nemini daha da arttirmistir. Insanoglunun basa ¢ikmak
zorunda kaldig1 kitlik ve salginlarin biiyiik bir boliimii ise ¢ekirgeler tarafindan
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olusturulmugstur. Cekirge istilalar1 Afrika’nin yan1 sira Ortadogu cografyasi ve
Anadolu topraklarinda tarih boyunca yasanmigtir. 1185 yilinda yasanan biiyiik
cekirge istilasinda, Dogu Anadolu’da insanlar 6lii eti yemek zorunda kalmustir.
Bazi tarihi kayitlar gegmiste Anadoluda cekirge istilalarina karsi “Cekirge suyu”
ya da “Sigircik suyu” olarak adlandirilan sularin boceklerin bulundugu yerlere
serpildigi bildirilmektedir. Bugiinki bilgilerimiz salgin bdlgelerinde ortama ko-
nulan suyun sigircik kuslarina bocekleri yerken yapisan gagalarini agmada ve su
ihtiyacini karsilamada yardimci olabilecegi ve bu yolla av tiiketim kapasitesini
artirarak miicadeleye olumlu katki saglayabilecegi yoniindedir.

Kimyasal ilaglarin yaygin olarak bulunmadig1 donemlerde ¢ekirge felaketi ile
miicadele, insan giiciine bagli kalmis ve bu da miicadeleyi zorlastirmistir. Mii-
cadele, ¢ekirgelerin kuru ot veya barut ile yakilmasi, hendekler kazilarak buraya
dogru siiriilerek gomiilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Osmanli doneminde,
Fas ¢ekirgelerinin yumurta paketleri gukurlara doldurulup kiregle itlaf edilmistir.
Geng ¢ekirgelerin iizerine bir tulumba ile %3-5 oraninda Arap sabunu veya %5
gaz yag1 ya da katran piiskiirtmekte etkili bir yontem olarak kullanilmistir. Paris
yesili ve arsenikte ¢ekirge miicadelesinde basarili olmustur. Ancak, savas yillari
olmasi nedeniyle bu kimyasallarin temini miimkiin olmadigindan biiytik 6l¢ekli
olarak kullanilamamistir. Bunun yani1 sira bugday kepegi, malt veya arpa kepegi
ile kanistirilan zehir de kanath ¢ekirgelere karsi uygulanmistir (Yildirim 2014).
Cekirge afeti gegmiste oldugu gibi Cumhuriyetin ilk yillarinda da iilkemiz i¢in
bir tehdit unsuru olmustur. 1930 yilinda ortaya ¢ikan ¢ekirge afeti 17 ili, 1945
yilindaki afet ise 9 ilde 40 ilgeyi etkisi altina almistir (Demir 2013).

Goriildigii gibi Osmanli doneminde, ortaya ¢ikan liizum {izerine, sistematik
bir sekilde zirai miicadele faaliyetlerine baslanmistir. Bu faaliyetlere; Cumhuri-
yet doneminde bakanligimiz bilinyesinde kurulan teskilatlarin yonetimi, icraati
ve denetimi altinda daha planl bir sekilde diger tiim paydaslarin katilimi ile de-
vam edilmistir. Bu nedenle kimyasal miicadelenin tarihgesine bakarken o6ncelik-
le Osmanli ve Cumhuriyet donemlerinde ziraat ve zirai miicadelenin gelisimine
bakmak daha dogru bir yaklagim olacaktir.

Osmanli Devleti doneminde ilk kez 1846 yilinda “Ziraat Nezareti” kurulmus,
ancak uygulanacak bir ziraat programi bulunmadigindan 4 ay sonra Ziraat Neza-
retinin Ticaret Nezaretine baglanmasina karar verilmistir. Bu bakanlik 1869°da
“Ticaret ve Ziraat Nezareti” ismini almis ancak 1872°de ziraat kelimesini atila-
rak “Ticaret ve Nafia Nezareti” ismiyle devam etms olup bu nezaretin biinyesin-
de bir Ziraat Miidiirliigi muhafaza edilmistir. Bu donemde ziraat miidiirliikleri-
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nin kurulmasi, ziraat ve orman okullarinin agilmasi, ziraat ile ilgilenilmesi i¢in
idare amirlerine talimat verilmesi, Sultan Abdiilaziz doneminde Mithat Pasa’nin
kendi tesebbiisii ile Tuna valiligi sirasinda numune ¢iftlikleri ve 6zellikle ¢iftgi-
ler i¢in kredi saglayan “Menafi Sandiklari”n1 kurmasi ve hiikiimetin bunu diger
illere yaymasi tarim tarihimiz agisindan son derece 6nemlidir (Karaca (1992)
tarafindan.

1892 ziraat iglerinin “Ticaret ve Nafia Nezareti”’nden alinarak, agilmasi plan-
lanan “Ziraat Nezareti”’ne aktarilmasinin kararlastirildigi, Osmanli Devleti teba-
asmin askerlikten sonraki en 6nemli ugrasinin ziraat oldugunun belirtildigi ve
tesis edilmis olan ziraat okullar1, numune ¢iftlikleri ve numune tarlalarinin agila-
cak olan “Ziraat Nezareti’ne baglanmasinin istenildigi Cesme (2014) tarafindan
bildirilmigtir. Osmanli Devleti i¢in ziraatin 6nemi, Halkali Ziraat Mektebi’nin
on kapisinin iist kisminda Sirr1 Zade Ali Riza Efendi tarafindan yazilan 1893
tarihli siirin, “...Yiice Padisah Abdiilhamit anlads, sezdi; O biiyiik binalar yurdu
stisledi; Ziraat her zaman yurda temeldi, Diyerek fikrini acik séyledi” misralari
ile de ifade bulmustur. Tanzimat ile beraber ekonomik gelismenin ii¢ 6nemli
alan1 olarak goriilen orman, maden ve ziraat ile ilgili isleri yiirlitmek iizere 7
Subat 1893 tarihinde “Orman ve Maadin ve Ziraat Nezareti” ad1 altinda bagim-
s1z bir nezaret kurulmus ve 1911 yilina kadar ziraat isleri bu nezaret altinda yii-
rutiilmiistiir. 1911 yilindan itibaren “Ticaret ve Ziraat Nezareti” ismini almistir
(Cesme 2014).

Osmanli doneminde, 1915-1917 yillar1 arasinda, Ege Bolgesinde 6nemli bir
Fas cekirgesi salgini oldugu ve cekirge ile savasimi yonetmek tizere Alman-
ya’dan Prof. Dr. Biicher’in getirildigi Mesude Ileri Eralp’e atfen Karaca (1992)
tarafindan bildirilmistir. Bu donemde gegici kaydiyla ilk “Zirai Miicadele Tes-
kilat” kurulmus olup devlet teskilati i¢inde zirai miicadele ilk kez resmen yer
almistir.

Osmanli doneminde ziraat ile ilgili biirokratik yapinin kurulmasi ¢aligmalari-
nin yaninda ziraat egitiminin de temelleri atilmaya ¢alisilmistir. Memleketimiz-
de ilk zirai 6gretime 1846 yilinda Ayamama Ziraat Mektebinde baslanmustir, Tlk
zirai miicadele egitimi de ayni tarihte baglamakla birlikte 1848 yilinda ¢ikarilan
baglarda floksera talimatnamesi ve 1886 yilinda kurulan Halkali Ziraat Mektebi
ile daha da ilerlemistir.

Osmanli donemine ait ziraat ile ilgili eserlere baktigimizda, kesin tarihi ve
yazarinin kimligi bilinmeyen, 1577 yilina dayanan en eski kopyast Topkap1 kii-
tiiphanesinde saklanan, “Risale-i Revnak-i’l Bostan isimli eski bir yapitin bazi
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boliimlerinde bitki hastaliklar1 ve baz1 boceklerden s6z edildigi bildirilmistir.
Yine 1847°de “Meclis-1 Ziraat” iiyesi olan tip doktoru Hayrullah Efendi tara-
findan terciime edilen Osmanlica “Beyt-1 Dihkani” (Ciftlik evi) isimli 2 ciltlik
kitapta ziraat ile ilgili her konuya deginilmistir.

Zirai miicadele egitimi ile birlikte, bu alanda bazi kitaplar yazilmistir. Bilindi-
gi kadartyla bunlardan ilki 1913 tarihli “Emraz1 Umumiyei Nebatat (Genel Bitki
Hastaliklar1)” isimli kitaptir. Halkali Ziraat Mektebi Alisi 1910-1911 son sinif
Ogrencileri tarafindan yazilmis ve Matbaay1 Hukukiye tarafindan bastirilmistir.
Bu kitap, bitkiler ve agaglarda sorun olan hastalik ve hasarati kapsamakta, teda-
vi ve yok edilme sekillerinden bahsetmektedir (Anonim 2017). Zirai miicadele
alaninda bir diger kitap Fitopatolog Ali Riza Erten tarafindan yazilmistir. Kitap
856 sayfa olup, Osmanlica dilindedir ve 1928 yilinda basilmistir. Kitabin ikinci
boéliimiinde “Mezru Nebatatin Diismanlar1” alt bagligi ile bir boliim yer almis ve
boceklerin morfolojik taniminin yani sira boceklerle savas yontemleri anlatil-
mustir. Kitapta ayrica kimyasal miicadelede kullanilan arag ve gerecler tanitil-
mig, fumigasyon da dahil olmak {izere bircok yontem anlatilmis ve baz1 bécek
ila¢ receteleri de verilmistir. Kitabin ticlincii boliimii “Nebatat Hastaliklar1”na
ayrilmis, bu boliimde 6nce hastaliklardan s6z edilmis ve daha sonra ilaglar anla-
tilmistir. Bu kitapta “Uspulun” adli civali preparatin ad1 gegmis ve yine 56 has-
taliga kars1 kullanilabilecek ilag recetesi yer almistir. Bu regetelerde kullanilan
maddelerden bazilar1 odun komiirii tozu, kiil, kil, sénmiis kire¢, Bordo bulama-
ci, ispirto, zeytinyagi, burgunyon bulamaci, al¢1 tozu, naftol, ¢cimento, sap, talk,
amonyak olarak verilmistir.

Cumhuriyet doneminde 1933 yilina kadar Osmanlidan kalan okullar devam
etmis olup, 1933 yilinda Ankara’da Yiiksek Ziraat Okulu agilmis, 1936 yilinin
kasim ayinda entomoloji ve fitopatoloji dersleri okutulmaya baslanmistir. Bu
enstitii 1946 yilinda kurulan Ankara Universitesine Veteriner ve Ziraat Fakiilte-
leri ad1 altinda baglanmistir. Daha sonra 1956 yilinda Ege Universitesinde Bitki
Saghg boliimii kurulmus, Cukurova Universitesinde ise ilk olarak 1970 yilinda
Bitki Koruma Boliimii, “Bitki Koruma Kiirsiisii” olarak faaliyete gegmistir. Ata-
tiirk Universitesinde 1977 yilinda ayr1 bir boliime déniistiiriilen Bitki Koruma
Kiirsiisii, 1979 yilinda ilk 6grencilerini almistir. Bu dort Ziraat Fakiiltesinin Bitki
Koruma Boliimleri daha sonradan kurulanlara onciiliik etmistir.

Cumhuriyet donemi ile birlikte 1924 yilinda, Ziraat Vekaleti biinyesinde, Zi-
rai Miicadele Sube Miidiirliigli kurulmustur. Zirai Miicadele faaliyetlerinde aktif
olarak gdrev yapan Zirai Miicadele Arastirma Enstitiilerinin kuruluslar ise bir-
birinin ard1 sira gergeklesmistir. 1926 yilinda Mersin’de, entomolojik sorunla-
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r1 ¢ozmek ve fauna tespitleri yapmak amaciyla “Zirai Miicadele Laboratuvar
Sefligi” faaliyete gecmistir. Almanya’da Entomoloji konusunda egitim gérmiis
olan Haydar irtel ilk kurucu miidiir olarak gorev yapmustir. Ziraat Vekaleti ta-
rafindan 1931 yilinda, Mersin’deki laboratuvar Adana’ya tagimustir. “Seyhan
Zirai Miicadele Istasyonu” adini alan bu kurulus giiniimiizde Biyolojik Miicade-
le Arastirma Enstitiisii olarak bilinmektedir. Bornova Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisii Miidirliigii 1931°de, Birinci Diinya Savasi sirasinda meydana gelen
cekirge salgini ile miicadelede ¢ekirge zabiti olarak gorevlendirilen ve ihtisasini
Almanya’da yapan, ayn1 zamanda Tarim Bakanlig1 gorevini de yiiriiten Nihat Iy-
riboz tarafindan “Garbi Anadolu Emraz ve Hasarat Miicadele Istasyonu” adiyla
kurulmustur. Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii 1934 yilinda Ankara
‘da Alman Profesor Gustav Gassner’in Miidiirliigiinde ‘“Merkez Miicadele Ens-
titlisti” adiyla Fitopatoloji boliimii halinde faaliyete baglamistir. 1938” de Prof.
Dr. Frederick Simon Bodenheimer ile Entomoloji Boliimii agilmigtir. Diyarbakir
Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii ise 1954 yilinda Ziraat Isleri Umum Miidiir-
liigiine bagl olarak Elaz1g Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisli adiyla kurulmusg-
tur. 1955 yilinda, Elaz1g Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisiine bagli Diyarbakir
Gegici Siine Arastirma Istasyonu faaliyete gegmistir. 1958 yilinda Enstitii Ela-
z13’dan Diyarbakir ili merkezine taginmustur.

“Nebatlar1 Hastalik ve Zararli Boceklerden Koruma Kanunu” 5 Subat 1936
tarthinde ¢ikarilmistir. 1957 yilinda ise bazi eski kanunlar ve tiiziikler yiirtirliik-
ten kaldirilarak yeni olusturulan 6968 sayili “Zirai Miicadele ve Zirai Karantina
Kanunu” Resmi Gazete’de yayinlanarak ytiriirliige girmistir. Zirai miicadele fa-
aliyetlerinin yurt geneline yayilmasinda Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Ge-
nel Miidiirliigi teskilatinin kurulmasi etkili olmustur. Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiileri de bu teskilatin kurulmas: ile bati tlilkelerindeki benzerleri seviyesin-
de aragtirma yapan kuruluslar haline getirilmistir. Bu donemde “Zirai Miicadele
Enstitii ve Istasyonlarinda Calistirilanlarin Ihtisaslar1 ve Unvanlar1 Hakkinda”
Tarim Bakanlig1 tarafindan bir tiiziik hazirlanmis ve bu tiizligiin yiiriirlige ko-
nulmas1 Bakanlar Kurulu tarafindan 10 Agustos 1963 tarihinde kararlastirilmis-
tir. Tiiziik 10 Eyliil 1963 tarithinde yayinlanmistir. Tiiziigiin ti¢lincli ve dordiincii
maddelerinin uygulanmasina dair bir talimatta 19 Haziran 1967 tarihinde ytirtir-
liige girmistir. Bunlarin yani1 sira Zirai Miicadele Arastirma Konseyi, Zirai Mii-
cadele Calisma Gruplar1 ve Zirai Miicadele Arastirma Komiteleri Calisma Y 6-
netmeligi ¢ikarilmistir. Gortildiigl gibi Zirai Miicadele Arastirma faaliyetlerinin
sistematik bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli yasal ve idari diizenlemeler
bu déonemde tamamlanmistir. Tarim Bakanligi’nin yeniden yapilandirma ¢alig-
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malar1 gercevesinde, 18 Haziran 1984 tarihinde Zirai Miicadele ve Zirai Karan-
tina Genel Midiirliigii lagvedilmistir. Gorevleri, Koruma ve Kontrol Genel Mii-
diirliigii blinyesinde kurulan Miicadele Programlar1 Dairesi, Kontrol Hizmetleri
Dairesi ve Tohum Tescil ve Sertifikasyon Dairesi Baskanliklari, zirai miicadele
arastirmalart ise 1991 yilinda kurulan Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii
tarafindan yiiriitiilmeye baglanmigtir.

Bitki koruma iiriinlerinin diinyada biiyiik boyutlarda kullanim1 1940 ile 1945
yillar1 arasma rastlamaktadir. Bu yillarda ikinci Diinya Savasi devam etmek-
tedir ve savasta kullanilmak iizere gelistirilen kimyasal silah teknolojisi tarim
ilaglar1 iiretiminde de kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde ise zirai miicadele
ilaglarinin miicadele teknigine uygun sistematik bir sekilde kullanilmaya baslan-
mas1 1950’11 yillara dayanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan ilk pestisit organik
klorlu grubundan DDT ve benzene hexachloride (BHC)’li ilaglar olup, ¢ekirge
miicadelesinde kullanilmiglardir. Bu pestisitlere daha sonra organik fosforlular
olarak adlandirilan gruplar da katilmig ve kimyasal miicadele ivme kazanmistir.
Pestisit kullaniminin yayginlastirilmasi ve iireticiye benimsetilmesi i¢in birgok
zararliya kars1 “Devlet Miicadelesi” seklinde ¢alismalar yapilmistir. Bunlara ila-
veten 1960’tan sonra hazirlanmaya baglanan 5 yillik kalkinma planlarinda zirai
miicadelede pestisit tiiketiminin arttirilmasi hedeflenmistir. 1957 yilinda 6968
sayili “Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu” yiiriirliige konulmustur.
Bunu takiben 1958°de Zirai Miicadele ila¢ ve Aletleri hakkinda bir nizamname
¢ikarilmis ve bitki koruma iirtinlerinin ithali, imali, satis1 ve ihraci belli esasla-
ra baglanmistir. Bu nizamname ile bitki koruma iiriinleri ruhsata tabi maddeler
olarak nitelendirilmis ve ruhsatlandirmalar bu nizamnamenin hiikiimleri ¢erce-
vesinde yapilmaistir.

1995 yilinda ilk defa bitki gelisim diizenleyicilerini de i¢ine alan bir ruhsat-
landirma yonetmeligi yiiriirliige konulmustur. “Pestisit ve Benzeri Maddelerin
Ruhsatlandirma Usul ve Esaslar1” isimli bu yonetmelik ile bitki koruma {iiriin-
lerinin ruhsatlandirilmasi i¢in Avrupa Birligi mevzuatina yakin bir sistem otur-
tulmustur. Yine 1995 yilinda ¢ikarilan “Zirai Miicadele ilaglar1 Kontrol Yénet-
meligi” ile de piyasaya verilecek hale gelmis veya piyasaya verilmis olan bitki
koruma iiriinlerinin alinan 6rneklerin analizler yapilarak, yani kalitelerinin test
edilerek, sorunlu ¢ikan bitki koruma iiriinlerinin formiilasyonlarina uygulanacak
yasal islemler belirlenmistir.

Kimyasal miicadelenin iilkemizde yayginlasmasinda, ekonomik anlamda
yetistiriciligi yapilan iirlinlerde epidemiler olusturan zararli organizmalar et-
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kin olmustur. Stine (Eurygaster spp.), bunlardan biri olup, bu zararlinin miica-
delesinde kimyasallar genis alanlarda sistematik bir sekilde uzun yillar devlet
miicadelesi kapsaminda kullanilmistir. Siine salginlarina iliskin ulagilabilen ilk
kayitlardan biri 1887 yilinda Cukurova’da etkili olan salgindir. Bu salginin bir
benzerinin 1905°de Diyarbakir’da ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. 1927-1929 yillar
arasinda Giiney Anadolu, 1939-1941 yillar1 arasinda da Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde salgin yapmistir. Devlet, 1928 yilindan itibaren Siine miicadelesinin
icinde yer almis ve bu donemde el, kalbur ve atrapla toplanarak yok edilmeye
calisilmigtir. Siinede kimyasal miicadele, 1954 yilinda Diyarbakir ve Sanliurfa
illerinde parathion ve DDT’li ilaglar ile yapilan denemeler ile baglamistir. 1955
yilindan itibaren bu ilaglar kullanilarak yer aletleri ve ugaklarla kimyasal miica-
dele yapilmistir. Trichlorphone aktif maddeli ilag 1957 yilinda ve fenthion aktif
maddeli bitki koruma {iriinii ise 1959 yilinda Siine nimf ve yeni nesil erginlerinin
miicadelesinde uygulamaya verilmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde 1955-
1959 ve 1966-1972 yillar arasinda yasanan siddetli Siine salginlar1 sirasinda
Diyarbakir Zirai Miicadele Aragtirma Enstitiisii tarafindan alternatif insektisitler
iizerinde de calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda DDT toz ve tri-
chlorphone etkili maddeli toz ve sivi formiilasyonlu bitki koruma tiriinlerinin
kullanilabilecegi belirlenmistir. 1983 yilindan itibaren DDT kullanimina son
verilerek s1vi formiilasyonlu bitki koruma triinlerinin kullanimina gidilmistir.
1987 yilindan itibaren Siine miicadelesinde diisiik hacimli siv1 (ultra-low vo-
lume liquid, ULV) ilaglama teknigi uygulanmaya baslanmistir (Simsek ve ark.
1996). Ulkemizde 2006 yilindan itibaren yer aletlerine gegilmis ve ucakla ilag-
lama yasaklanmistir.

Ulkemizde kimyasal miicadelenin yogun olarak yapildig1 bir diger iiriin pa-
muktur. Cukurova Bolgesinde DDT ilk olarak 1950’11 yillardan itibaren pamuk
zararlilarina karsi kullanilmaya baslanmistir. Bolgede 1956 yilindan itibaren
sulu tarimin yayginlagsmasinin sonucu olarak, zararli organizmalardan kaynakla-
nan epidemilerin goriildiigii ve bunlara kars1 1970’1i yillarin sonuna kadar agir-
likl1 olarak organik fosforlu ve klorlu hidrokarbonlar, 1970’li yillarin sonundan
itibaren sentetik piretroidler ve karbamatlarin, 1980’11 yillarin sonundan itiba-
ren ise bocek gelisimini engelleyici gruptan insektisitler kullanilmigtir. Tarim
iirlinlerinde verimi arttirma ¢abalari, diger yandan buna paralel olarak yogun ve
bilingsiz pestisit kullanim1 nedeniyle etkisizlik sorunlar1 bas gostermis ve 1973
yilindan itibaren bir¢ok aktif maddenin bazi zararlilara kars1 kullanimi tavsiye-
den ¢ikarilmistir. Ornegin dieldrin 1971, aldrin, chlordane ve heptachlor 1979
yilinda tamamen yasaklanmig, DDT ve BHC nin kullanimina 1978 yilinda kisit-
lama getirilmis ve 1985 yilinda ise tamamen yasaklanmustir.
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Ulkemizde kimyasal miicadelenin uzun yillardir diizenli olarak yapildig1 bir
diger {iriin zeytindir. Zeytin sinegi [Bactrocera oleae (Gmel.)] ile miicadele bir
cezbedici insektisit karigiminin birlikte kullanimi ile yapilmakta olup, bu kari-
sim Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi Mudiirliigii tarafindan gelis-
tirilmistir. 1978 yilindan 6nce Zeytin sinegi miicadelesi i¢in bir iki defa ithal
cezbedici insektisit karigimi ithal edilmis ve Dikili’deki zeytinliklerde miicadele
yapilmistir. Zeytin sinegini cezbedici olarak lilkemize Zitan, Buminal, Naciman
73, Stanley 2, Stanley 7 gibi maddelerin ithal edildigi, ancak bu cezbedicilerin
cogu zaman temininde giigliik ¢ekildigi Giivener (1996) tarafindan bildirilmistir.
1978 yilindan itibaren iilkemizde gerek Zeytin sinegi gerekse Akdeniz meyvesi-
negi [Ceratitis capitata (Wied.)]’ne kars1 ad1 gecen maddelerin yerine gegecek
bir cezbedici maddenin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar, Zirai Miicadele Aras-
tirma Enstitlisii Midiirligl blinyesinde, Kimya Miihendisi Ayten Gilivener ve
arkadaslari tarafindan baglatilmistir. 1978-1982 yillar1 arasinda 48 adet farkli bi-
lesimde cezbedici madde kombinasyonu hazirlanmigtir. Bunlardan bir tanesi la-
boratuvar denemelerinde timit var bulununca 1982 ve 1984 yillarinda Dikili’de
havadan uygulama seklinde tatbikat denemesi Bornova Zirai Miicadele Aragtir-
ma Enstitiisli tarafindan yapilmistir. Alinan olumlu sonuglar iizerine iilkemizde
de cezbedicinin iiretilebilecegi anlasilmis ve 1985 yilinda ZIRAY ismi ile patenti
alinmustir. 1985 yilindan itibaren Edremit’teki TARIS zeytinyag: fabrikasinda
her y11 300-500 ton ZIRAY iiretimi yapilarak 18-20 milyon zeytin agacinin ilag-
lanmas1 saglanmaktadir. Uretim 1996 yilindan itibaren Zirai Miicadele Merkez
Arastirma Enstitiisiit Midiirligli - Ankara, Balikesir ili Gomeg tesislerinde yapil-
maya baglanmis ve lilkemizde Akdeniz meyvesinegi ve Zeytin sinegi miicadele-
sinde kullanima sunulmustur ve 2017 yilinda ise marka tescil belgesi alinmustur.

Ulkemizde zirai miicadelede kullanilan bitki koruma iiriinlerinin ruhsat veya
tavsiye amaciyla biyolojik etkinlik denemeleri 1950°1i yillarda baslamstir. Tlk
zamanlar bu denemeler Zirai Miicadele Arastirma Enstitiilerinde ¢alisan arasti-
ricilarin kendi bilgi birikimleri, deneyimleri ve literatiirden yararlanarak hazirla-
diklar1 ¢alisma planlarina gore yapilmistir. Bu planlar uygulamaya gecirilmeden
once Enstitli Arastirma Komitesinde goriisiilmiis ve bunu takiben ilgili Arastirma
Calisma Grup Toplantilarinda raportorlerin ve grup iiyelerinin 6nerileri ve kat-
kilar1 dogrultusunda son sekli verilmistir (Bulut ve Arslan 1996). 1969 yilinda
Tarim Bakanlig1 Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Genel Miidiirliigli Arastirma
Subesi tarafindan hazirlanan ve Zirai Miicadele Arastirma Enstitiilerinde “Beyaz
Kapli Kitap” olarak bilinen Enstitiilerin ¢aligma yonergesini iceren yaymin “Zi-
rai Miicadele Arastirma Projeleri ile Raporlarina Ait A¢iklamalar” boliimiinde,
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ruhsat almak tizere Bakanlik emriyle gonderilen ilaglarin denemelerinin “E pro-
jesi” kapsaminda yiiriitiilecegi belirtilmistir (Anonim 1969). Daha sonradan bu
calismalar yine enstitiilerde “Ruhsat Amaci ile Ilag Denemesi (Rid)” ad1 altinda
yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde ruhsat alacak ilaglarin denemeleri 1988 yilina kadar
Aragtirma Enstitiileri tarafindan yapilmais, bu yildan sonra biyolojik etkinlik de-
nemeleri 6zel firmalar tarafindan yapilmaya baglanmistir. Ulkemizde kullanilan
ilag deneme metotlar1 1989 yilindan itibaren Akdeniz ve Avrupa Ulkeleri Bitki
Koruma Organizasyonu (European and Mediterranean Plant Protection Orga-
nization, EPPO) tarafindan gelistirilen metotlara uyarlanarak standart metotlar
haline getirilmistir.

Tirkiye’de bitki koruma tirtinleri sanayi 1951 yilinda kurulmaya baslanmis
ve o zamandan bu yana 6zel tesebbiis firmalarinin faaliyette bulunduklar1 bir
iiretim dali olmustur. 6968 sayili Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu’nun
1957°de yayinlanmasi ve ilgili tiiziiklerin 1958’de devreye girmesi iilkemizde
kullanilacak tiim bitki koruma {iirlinlerinin ister yerli ister ithal olsun kaliteleri-
nin uluslararasi standartta olmasi zorunlulugunu getirmistir. Bakanligimiz tara-
findan yayinlanan mevzuat c¢ergevesinde yiiriitiilen uygulamalar ile iilkemizde
bitki koruma tirlinleri sanayinin diizgiin yapilanmasi saglanmis ve dolayisiyla
Bakanligimizin tarim ilaglar1 sanayine katkisi biiyiik olmustur.

Gilinlimiizde diinya pestisit pazar1 56 milyar ABD dolara ulagsmistir. 2017
yilina kadar 68.5 milyar dolara ¢ikacagi tahmin edilmektedir. 2014 y1l1 verilerine
gore Tiirkiye’deki pestisit pazari yaklasik 600 milyon ABD dolar1 ve yillik orta-
lama pestisit tiikketimi 40 bin ton civarindadir. Kullanildiklar1 zararl gruplarina
ya da hedef alinan organizmaya gore yapilan siiflandirmada; en 6nemli ii¢ bii-
yiik pestisit grubu, insektisit, fungisit ve herbisitlerdir. Diinyada, herbisitler pes-
tisitler i¢cinde %47>lik bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu %29 ile insekti-
sitler izlemekte, fungisitlerin ise %19>luk bir pay1 bulunmaktadir. Herbisitler ve
insektisitler, kullanimin %70>den fazlasini olusturmaktadir. Diger pestisit grup-
lar1 ise %5’lik bir paya sahiptir. Diinyada ortalama pestisit kullanimi ABD’de
2.2 kg/ha iken, Cin’de bu oran 10.3 kg/ha, Hollanda’da 8.8 kg/ha, Kolombiya’da
15.3 kg/ha’dir. Tiirkiye’de hektara pestisit kullanimi diger tilkelere gore olduk¢a
diisiik olup, 1.3 kg’dir (Anonymous 2017b).

Tirkiye, 160 milyar TL civarindaki yillik tarimsal gayri safi milli hasila ve
18.7 milyar ABD dolar1 tutarindaki ihracati ile Diinyanin yedinci, Avrupa’nin ise
en biiylik tarimsal ekonomisine sahiptir. Tiirkiye’de 24 milyon hektar ekilebilir
alan, 30 farkl1 agroekolojik bélge, 165 ticari bitki tiirii bulunmaktadir. Ulkemiz-
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de yaklasik 600 zararli organizma ile resmi olarak miicadele edilmektedir. Bu
zararli organizmalarla miicadelenin maliyeti 3-6 milyar TL, kazanilan ekonomik
deger ise 10-20 milyar TL dir. Miicadele yapilmadigi zaman meydana gelebile-
cek kayip ise 25-35 milyar TL’dir (Kaymak ve ark. 2015).

AB uyum c¢alismalar1 ¢ercevesinde diinyada ve iilkemizde kullanimda olan
aktif madde sayisinda belirgin bir azalma olmustur. Ulkemizde ruhsath aktif
madde sayis1 2006 yilinda 408 adet iken, 2010 yi1linda 389 adet ve 2016 yilin-
da 363 adettir ve bu kapsamda 4643 adet Bitki Koruma Uriinii bulunmaktadir.
Piyasaya yeni aktif maddenin stiriilmesinin ve yeni aktiflerin kullaniminin yer-
lesmesi uzun zaman almaktadir. Dolayisiyla yasaklanan aktif maddelerin yerine
piyasada dolasimda olan aktiflerin daha sik ve yogun kullanildig1 goriilmektedir.
Pestisitlerin sentezlenmesinden ruhsatlandirilmasina kadar gegen siire igerisinde
yapilan harcama 2000 yilinda 184 milyon dolar iken, 12 y1l sonra ise 256 milyon
dolara ulagsmustir.

Tiirkiye’de 2003 yilinda bayilere satilan bitki koruma iiriinii miktar1 29.675
ton iken 2012 yilinda 52.397 tona ulagmistir. Ayni1 yillar itibariyle ithalat miktar
7.183 tondan 22.675 tona; imalat miktar1 ise 23.396 tondan 36.164 tona yiiksel-
mistir.

Yukarida da 6zetlendigi gibi, niifusa bagh olarak artan gida ihtiyaci berabe-
rinde diinya bitkisel {iretim ticaretinin yogunlagsmasina ve bu ticaret ile birlikte
zararli organizmalarin tasinma riskinin de artmasina yol agmaktadir. Bu da kim-
yasal miicadelenin ge¢miste oldugu gibi gelecekte de 6nemini koruyacaginin bir
isaretidir. Ancak giliniimiizde ¢evre duyarliliginin 6ne ¢ikti§1 goéz Oniine alindi-
ginda, mevcut bitki koruma {iriinlerini veya gelistirilecek olanlarin ¢evreye daha
duyarli olanlardan se¢ilmesi 6nem arz etmektedir.

Bunun yani sira siirdiiriilebilir bitkisel iiretim i¢in, kimyasal miicadelenin bi-
yolojik ve biyoteknik miicadele yontemleri gibi alternatif miicadele yontemleri
ile birlikte distiniilerek kullanilacagi entegre miicadele yonetim stratejilerinin
gelistirilmesi yonilinde arastirma ¢alismalarina 2023 Bakanligimiz hedeflerine
uygun olarak aralik vermeden devam edilmesi gerekmektedir.
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3 ® Mustafa SEZGEN

Bitki ve bitkisel {iriinlere ariz olan hastalik, zararli, yabanci ot
gibi zararli organizmalar1 yok eden ya da kontrol altina alan,
bitkisel tirlinleri iiretim, depolama ve nakliye sirasinda da bu
organizmalara karsit koruyan, formiilasyon haline getirilmis
preparatlar bitki koruma iiriinii (BKU) olarak tanimlanmakta-
dir. Bu tanim, insektisitleri, fungisitleri, herbisitleri, akarisit-
leri, nematisitleri, mollussisitleri, rodentisitleri, bitki biiyiime
diizenleyicileri, repellentleri ve atraktantlari i¢ine almaktadir.
“Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandiriimas1 Hakkinda Y-
netmelik”te ise bitki koruma iirtinii “Kullanictya farkli form-
larda sunulan, bitki ve bitkisel iiriinleri zararli organizmalara
kars1 koruyan veya bu organizmalarin etkilerini 6nleyen, bitki
besleme amacli olanlar disinda bitki gelisimini etkileyen, ko-
ruyuculara iligkin 6zel bir diizenleme kapsaminda bulunmayan
ancak bitkisel tirtinleri koruyucu olarak kullanilan, istenmeyen
bitki veya bitki kisimlarin1 yok etmek, istenmeyen bitki geli-
simini kontrol etmek veya onlemek amaciyla kullaniciya bir
veya daha fazla aktif madde i¢eren bir formiilasyon halinde
sunulan aktif madde ve preparatlar1 tanimlar” seklinde yer al-
maktadir (Anonim 2011).

Zararl anlamina gelen ve Latince bir kok olan “pest” ile 61dii-
ren veya Oldiirme eylemi anlamina gelen “cide” kelimelerinin
birlesmesiyle olusan pesticide (pestisit), bitki koruma {iriin-
lerini de icine alan bir terim olmakla birlikte; halk sagliginda
kullanilan hasere ilaglarini, biyosidalleri ve ¢evre koruma ilag-
larin1 da kapsamaktadir.
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3.1. Aktif Madde, Yardimc1 Madde, Formiilasyon

Bir bitki koruma iiriinii igerisinde bulunan ve zararlilar {izerinde 6ldiirme,
kagirma, ¢ekme gibi biyolojik etkinligi olan maddelere aktif madde denilmek-
tedir. Aktif maddeler pestisit lireten firmalarin laboratuvarlarinda olduk¢a zah-
metli ve pahali Ar-Ge ¢aligmalar1 sonucunda sentezlenip ortaya ¢ikarilmaktadir.

Kimyasal olarak sentezlenmis maddelerin, biyolojik olarak etkinligi kanitlan-
mig viriis, bitki ekstrakti, bakteri vb. gibi biyolojik etkinligi olan preparatlarin,
zararlilar1 daha etkili, daha ekonomik, insan ve ¢evre sagligina daha az zararl
olacak sekilde kontrol etmek amaciyla, ¢esitli yardimer maddeler ile yapilan fi-
ziksel karisimina formiilasyon ad1 verilir. Bayiden alinan her pestisit bir formii-
lasyondur.

Aktif maddelerin formiilasyon haline getirilmeden uygulanmasi bazi sorun-
lara neden olmaktadir;

» Aktif madenin tek basina suda ¢éziinmesi ve suda homojen bir sekilde da-
g1lmas1 kimyasal yapisi nedeniyle miimkiin olmayabilir. Oysaki pestisitlerin
cogu su ile seyreltilip kullanilmaktadir.

» Aktif madde fiziksel veya kimyasal 6zelliginden dolay1 islenip pestisit haline
getirilemeyebilir. Ornegin; bulasma nedeniyle 6giitme isleminin yapilama-
mast gibi.

» Dozu az uygulanmak istendiginde bu ayarlama homojen olarak yapilamaya-
bilir.

» Aktif maddenin stabilitesi (raf 6mrii) formiilasyona katilan yardimeci madde-

lerle saglanabilir. Bu nedenle raf émrii siiresince yliksek biyolojik etki ancak
uygun formiilasyon sayesinde goriilebilir.

» Aktif maddenin bitki ylizeyine yapismasi, yagmurla akip gitmemesi gibi fi-
ziksel kayiplar formiilasyona katilan yardime1 maddeler ile saglanabilir.

» Dogrudan aktif madde uygulamalari ¢evreye, faydali organizmalara ve insan-
lara daha ¢ok zararli olabilir.

» Aktif maddenin fiziksel olarak bocek biinyesine alinabilmesi ancak formiilas-
yondaki bazi yardimec1 maddeler vasitasi ile olmaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 sentezlenen aktif maddeler; biyolojik aktiviteyi op-
timize etmek, kullanimi ve uygulamay1 gelistirmek, raf démriinii en st diizeye
cikarmak, liretim ve kullanim sirasinda giivenligi saglamak, kullanim kolayligi,
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uygulanan aktif madde dozunun diisiiriilmesi, her tiirlii atik miktarinin azaltil-
masi ve lriinler i¢in bir rekabet avantaji saglamak amaciyla formiilasyon haline
getirilerek piyasaya sunulmaktadir (Oztiirk 1997).

Bir aktif maddenin formiilasyonuna karar verilirken, aktif maddenin su ve
diger coziiciiler ile olan iligkisi, kat1 veya siv1 olusu, stabil kaldig1 pH araligi,
iriiniin uygulama yontemi, toksisite ve ¢evresel kaygilar ile lilkedeki ruhsatlan-
dirma kurallar gibi kriterler goz dniinde bulundurulur.

Bitki koruma iiriinii formiilasyonu standart bir isimlendirme ve kodlama sis-
temi ile belirtilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
Agriculture Organization, FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (World Health Orga-
nization, WHO) tarafindan kabul edilmis ve 2008 yilinda Croplife International
tarafindan yayinlanmig olan “Pestisit Formiilasyon Tipleri ve Kodlar1” Ek 1°de
verilmistir.

Bir bitki koruma {iriinii igerisinde etkili madde disinda kalan biitiin maddeler,
yardimct madde olarak tanimlanmaktadir. Yardimci maddeler etkili maddenin
kullanima hazir preparat haline gelebilmesi i¢in, formiilasyona konulan mad-
delerdir. Bu maddeler hem ila¢ imalatini, hem de ilacin tasinmasindan uygulan-
masina kadar birgok islemi kolaylastirir. Formiilasyonu olusturan aktif madde
disindaki yardimc1 maddeler formiilasyon tipine gore iki-li¢ adet olabilecegi gibi
bu say1 bazen 20’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Pestisit aktif maddeleri uluslararasi ruhsatlandirma standartlarini kargilamak
icin optimum biyolojik etkinlige ve tatmin edici raf dmriine sahip trtinler tiret-
mek icin formiile edilmelidir. Bu nedenle formiilasyon tipine uygun olan yar-
dimc1 maddelerin se¢imi Onem arz etmektedir.

Siv1 pestisit formiilasyonlarinin ana yardimci maddelerinden biri ¢oziiciiler
(solvent)’dir. Aktif maddenin ¢6ziiniirliikk 6zelliklerine bagli olarak bir¢ok aktif
madde i¢in kullanilirlar. Su en basit ve en giivenli ¢oziiclidiir. Ancak bir¢ok aktif
madde suda ¢ok diisiik ¢Oziiniirliige sahiptir. Bununla birlikte, genellikle polar
ve polar olmayan organik ¢oziiciiler, 6zellikle petrol bazl alifatik ve aromatik
coziicliler i¢cinde yeterince ¢ozliniirler. Bunlara 6rnek olarak en ¢ok kullanilan
¢Oziicli olan ksileni verebiliriz.

Surfaktantlar (yiizey aktif maddeler) aktif maddelerin ya da aktif madde ige-
ren ¢Ozeltilerin su ile karigmasini (emiilgatdr), 1slanmasini, su igerisinde kolayca
dagilmasini (disperse) saglayan maddelerdir. Ayrica ylizey aktif maddeler bitki
ylizeyine uygulanan pestisitlerin yayilma ve tutunmasi da gerceklestir. Bu 6zel-
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liklerinden dolayi surfaktantlar farkli formiilasyon tiirleri i¢in en 6nemli yardim-
c1 maddelerdir.

Aktif maddenin ilag i¢indeki oraninin diisiiriilmesini ve aktif maddenin bitki-
ye homojen olarak dagilmasini saglayan maddelere dolgu maddesi ya da tasiyici
ad1 verilmektedir. Yiiksek emme giiciine sahip tasiyicilar graniil (GR) formiilas-
yonlarda, diisiik ya da emme giicii olmayan tasiyicilar ise 1slanabilir toz (WP),
1slanabilir graniil (WG) gibi formiilasyonlarda kullanilmaktadir. Kat1 formiilas-
yonlar i¢in talk ve kaolin kullanilirken, sivi formiilasyonlar i¢in su ve ana ¢ozii-
cliler dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Ancak su SL formiilasyonlar i¢in
¢oziicii; SC, SE gibi formiilasyon tipleri i¢in ise dolgu maddesi olarak kullanil-
maktadir.

Su ya da herhangi bir organik ¢6ziiclide ¢ézlinmeyen ya da ¢ok az ¢dziinen,
ancak c¢ok ince zerreler halinde o6giitiilerek su icerisinde askida kalmasi saglanan
aktif maddeler ile hazirlanan formiilasyonlarin (WP, SC, WQG) su ile seyreltildik-
lerinde iy1 bir siispansiyon 6zelligi gosterebilmeleri i¢in formiilasyona siispanse
edici maddeler ilave edilir. Bu maddeler pestisitin uygulama esnasinda bir tortu
halinde dibe ¢okmesini engelleyerek homojen bir ilagclamanin yapilmasini sag-
lamaktadir.

Formiilasyon iiretimi i¢in yukarida bahsedilen ana yardimci maddelerin yani
sira, diger baz1 yardimc1 maddeler de kullanilmaktadir. Formiilasyonun mikro-
organizmalar tarafindan bozunmasini énlemek i¢in formiilasyona katilan koru-
yucular (biyositler); genellikle su bazli (SC), (SL), (EW) formiilasyonlara ilave
edilen ve ilaglarin donma noktalarini -10°C’ye kadar diistirerek soguk bolgelerde
ilacin donarak bozulmasin1 6nleyen donma 6nleyiciler (antifirizler); formiilas-
yonda kullanilan yiizey aktif maddeler; ilacin hazirlanmasi ve ilaglama tankina
aktarilmasi esnasinda olusan kopilirmenin engellenmesi i¢in formiilasyona kati-
lan kopiik onleyiciler (antifoam); aktif maddenin formiilasyon icerisinde bozul-
masini Onleyen, ¢ok yavaslatan ve formiilasyonun uzun siire dayanikli kalmasimni
saglayan stabilizatorler; aktif maddenin kararli kaldig1 pH’y1 formiilasyon ige-
risinde saglamak i¢in pH diizenleyiciler; 6zellikle tohum ilaglarinda ve zehirli
yemlerde kullanilan ve tohumlugun ilaglandigini veya serpilen yemin zehirli
oldugunu gosteren renk maddesi formiilasyona ilave edilen diger yardimc1 mad-
delerdir.

3.2. Bitki Koruma Uriinlerinin Siniflandirmasi

Bitki koruma {iiriinlerinin; kimyasal yapilarina, fiziksel 6zelliklerine, uygula-
ma tekniklerine ve biyolojik etkilerine gore ¢esitli sekilde simiflandirilirlar (Yil-
dirim 2012);
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1. Fiziksel 6zelliklerine gore:
a) Kati1 olanlar [toz (DP), 1slanabilir toz (WP), graniil (GR)],

b) Sivi olanlar [emiilsiyon konsantre (EC), siispansiyon konsantre (SC), suda
¢oziinen konsantre (SL) gibi].

2. Kullanim teknigine gore;

a) Herhangi bir s1v1 ile seyreltilmeden direkt uygulanan ilaglar [graniil (GR),
ultra diisiik hacim (ULV) gibi],

b) Su, yag veya herhangi bir siv1 seyreltici ile karistirilip uygulanan ilaglar
[emiilsiyon konsantre (EC), 1slanabilir toz (WP), siispansiyon konsantre
(SC) gibi].

3. Kullanildiklar1 zararli grubuna gore;
a) Yabanci otlar iizerinde etkili olanlar (herbisit),
b) Funguslar1 6ldiirenler (fungisit),
c¢) Bocekleri oldiirenler (insektisit),
d) Akarlari, kirmiz1 6riimcekleri 6ldiirenler (akarisit),
e) Nematodlar1 dldiirenler (nematisit),
f) Yumusakgalari, salyangozlari dldiirenler (mollussisit),
g) Fareleri oldiirenler (rodentisit),
h) Biiylime diizenleyiciler (BGD),
1) Uzaklastiricilar (repellent),
j) Cezbediciler (atraktant) olarak siniflandirilirlar.
4. Zararlinin biyolojik donemine gore;
a) Larvalar 6ldiirenler (larvisit),
b) Yumurtalar1 6ldiirenler (ovisit),
¢) Hem yumurta ve hem de larvayi dldiirenler (ovalarvisit),
d) Erginleri 6ldiirenler (adultisit).
5. Zararhda etki sekline gore;
a) Mide zehiri olanlar,
b) Degme, temas (kontakt) etkili olanlar,

¢) Gaz halinde solunuma etki eden ilaglar.
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6. Bitkide etki sekli ve davranigina gore;
a) Sistemik,
b) Yari sistemik,
¢) Sistemik olmayan.

7. Formiilasyon sekillerine gore.

Bu smiflandirmada pestisit aktif maddesi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore ¢esitli yardimc1 maddeler ile uygulamaya hazir hale getirilmis sekilde si-
niflandirilir. Formiilasyon sekillerine gore siniflandirma asagida ayrintili bir bi-
¢imde agiklanmustir.

3.3. Formiilasyon Tipleri ve Ozellikleri

Ek 1°de verilen ve 2008 yilinda Croplife International tarafindan yaymlanmis
olan “Pestisit Formiilasyon Tipleri ve Kodlar1” listesinde belirtilen formiilasyon
tiplerinden, kimyasal miicadele alaninda en ¢ok kullanilanlar asagida verilmistir
(Anonymous 2008).

3.3.1. Siv1 formiilasyonlar
3.3.1.1. Suda ¢oziinen konsantre SL (Soluble Concentrate)

Su ile seyreltilip uygulanan formiilasyon tipidir. Berrak ve homojen goriiniim-
dedirler. Bu formiilasyonda kullanilan aktif maddeler suda ya da suda ¢6ziinebi-
len bir solventte ¢oziinebilmektedirler. Emiilgator igermezler ancak, ilag damla-
larinin yaprak yiizeyine daha iyi dagilmasini saglamak amaciyla formiilasyona
ylizey gerilimi artici surfaktantlar ve donma 6nleyici maddeler eklenebilir. Glyp-
hosate, diquat, methomyl gibi aktif maddeler SL formiilasyon tipine uygun aktif
maddelerdir. imalati, ambalajlanmasi ve tasinmasi kolaydir. Su ile seyreltildikle-
rinde ilacin rengine benzeyen berrak bir soliisyon meydana getirirler. (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Suda ¢6ziinen konsantre (SL)
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SL formiilasyonlu bitki koruma iiriinlerinin iiretimi

SL formiilasyonlu pestisitlerin {iretimi i¢in iiretim tanki yartya kadar su ile
doldurulur. Gerekli ise 1sitilarak yavas yavas recetesine uygun sekilde aktif mad-
de karistirilmakta olan tanka ilave edilir. Yaklasik 3 saat devam eden karistirma
islemi sonucunda gerekli ise aktif maddeyi stabil halde tutacak yardimci mad-
deler ilave edilir. Bu iglemlerin sonunda bitmis iiriin dinlenme tankina alinir ve
kalite kontrol islemlerinden gegcirilir. Uygun sonuglar alinmast durumunda am-
balajlama iinitesinde doldurma islemleri yapilir. Aktif madde ve yardimci mad-
deler ile pH diizenleyiciler, antifriz (donma engelleyiciler) ve su SL formiilasyo-
na ait genel girdileri olusturmaktadir.

3.3.1.2. Emiilsiyon (emiilsiye olabilen) konsantre EC (Emulsifiable Con-
centrate)

Su ile seyreltilen s1v1 formiilasyon tipidir. Suda ¢ézlinemeyen aktif maddeler
icin uygundur. EC formiilasyonlarda aktif maddenin ¢ozilinebilmesi icin orga-
nik solventler ya da bazi yaglar kullanilir. Coziicii olarak kullanilan solventin
veya yagin hidrofob 6zelliginden dolayi su ile karigmazlar. Su ile karisimlarinm
saglayabilmek amaciyla emiilgator adi verilen yiizey aktif maddeler ilave edilir.
Yiiksek biyolojik etkiye sahiptir. Kolayca seyreltilip uygulanabilir. Malathion,
cypermethrin, dimethoate gibi aktif maddeler i¢in uygun formiilasyon seklidir.
Birden fazla aktif maddenin ayni formiilasyon igerisinde kullanilmasina imkan
verir. Seyreltilmeden Once ¢esitli renklerde, berrak ve homojen olabilen bu for-
miilasyon, su ile seyreltildiklerinde siit benzeri bir hal alirlar (Sekil 3.2). Aktif
maddeyi ¢6zmede kullanilan ¢oziiciiden dolayz;

Doz agimlarinda fitotoksiteye neden olabilir.

Kolay alevlenebilir, tasinmalar1 ve depolanmalarina dikkat edilmelidir.
Cevreye ve kullanictya zararl etkileri olabilir.

Ozel ambalaj gerektirdiginden imalati yiiksek maliyetlidir.

oo

Sekil 3.2. Emiilsiyon konsantre formiilasyon (EC)
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EC formiilasyonlu bitki koruma iiriinlerinin iiretimi

EC formiilasyonlar kolay iiretim islemine sahiptir. Teknik madde ve yardimci
maddeler organik solvent i¢inde kolay ¢ézlinemiyorsa ve vizkositesi yiiksek ise
karigtirma tanki olarak buhar veya yag ile 1sitmaya uygun cidarl tanklar tercih
edilir. Ayrica 1sitma havuzlarinda teknik madde 6n bir 1sitmaya tabi tutulabilir.
Bununla birlikte iiretim asamasinda organik ¢oziiclilerin buharlasma sorunu var-
dir. Uretiminde ¢éziiciilerin buharlasma ve diisiik parlama noktasina sahip olma-
sindan dolay1 sikintilar yasanabilmektedir. EC formiilasyonu iiretim tesislerinde
mutlaka 1yi bir havalandirma sistemi bulunmali ve yangin tehlikesine kars1 ge-
rekli onlemler alinmalidir. Aktif madde, ¢oziicii, ylizey aktif madde (emiilgator)
EC formiilasyonlara ait genel girdileri olusturmaktadr.

Formiilasyon iiretiminde iiretim kapasitesi ile baglantili olarak receteye uy-
gun sekilde oncelikler belirlendikten sonra tiim girdiler belirli bir siire boyunca
uygun bir karistiriciyla karistirilmakta ve kalite kontrol sonuglarinin uygunlu-
gundan sonra dolum gergeklestirilmektedir.

3.3.1.3. Diisiik hacimli sivi ULV (Ultra-Low Volume Liquid)

Seyreltilmeden ya da ¢ok az miktarda su veya yardimer diger maddeler ile
seyreltilip uygulanabilir. Uygulamada 6zel ULV ekipmanlar1 kullanilir. Daha
onceleri sivrisinek ve ¢ekirge miicadelesi igin gelistirilen bu formiilasyon tipi ve
ilaglama teknigi, daha sonralar1 tarim alanlarinda da kullanilmaya baglanmistir.
100 mikrondan kii¢iik damlaciklar halinde piiskiirtiilen bu formiilasyon tipinde
ilaglama esnasindaki buharlagmalar1 6nlemek i¢in formiilasyona buharlagsma 1s1-
sin1 ylikselten maddeler ilave edilir. Aktif madde miktar1 %100’e kadar ¢ikabilir.
Halk saglig1 hasere kontrol programlar1 ve ormancilikta da kullanilir. Goriintig-
leri EC formiilasyona benzer. Ugakla ilaglama i¢in uygun olan ULV formiilas-
yonun kullanimi iilkemizde 2006 yilinda havadan ilaglamaya getirilen sinirlama
ile birlikte oldukca azalmistir.

3.3.1.4. Siispansiyon konsantre SC (Suspension Concentrate)

Suda ¢oziinmeyen kat1 aktif maddeler i¢in uygun olan formiilasyon tipidir.
Bu formiilasyon tipi EC-WP arasinda bir formiilasyondur. 1 ile 15 mikron ara-
sinda Ogiitiilen aktif ve yardimc1 maddeler tasiyici olarak kullanilan su igerisinde
askida kalirlar. Kullanilacak aktif maddenin tasiyici ortamda ¢oziiniirliigliniin az
olmasi, ve tastyici ortamda stabil kalmasi1 gerekmektedir. WP formiilasyonlara
gore kullaniciya ve ¢evreye tozuma agisindan daha az zararlidirlar. Bu nedenle;
uygulayicilar ve ¢evre sagligi agisindan gelecek vadeden formiilasyon tiplerin-
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den biridir. Stispansiyon kabiliyetleri iyidir. Solvent icermedikleri i¢in fitotoksik
etki daha az goriiliir. Su bazli bir formiilasyon tipi oldugu i¢in 0°C’nin altinda
donmay1 engelleyici maddeler eklenebilir. Uretilmeleri esnasinda 6zel islemler
gerektiginden ve kullanilan yardime1r maddelerin fazlaligindan dolay diger for-
miilasyonlara gore pahali formiilasyonlardir. Kivamli bir yapiya sahiptirler ve
yagliboya goriiniimiindedirler (Sekil 3.3).

o

__ ' 0

Sekil 3.3. Siispansiyon konsantre formiilasyon (SC)
SC formiilasyonlu bitki koruma iiriinlerinin iiretimi

Stispansiyon konsantre formiilasyon (SC) iiretiminde, diger formiilasyon {ire-
timlerinden farkli olarak bilyeli degirmenler kullanilmaktadir.

Ezici degirmenlerde kullanilan bilyeler genellikle zirkonyumdan yapilir ve
caplar1 1.5-2.3 mm ¢apindadirlar. Zirkonyum bilye ¢ap1 aktif maddenin fiziksel
ozellikleri dikkate alinarak segilir.

Bitki koruma {iriinii olarak iiretilecek SC formiilasyonun ana girdisi olan ak-
tif madde ve yardime1r maddeler suda hemen hemen hi¢ ¢6zliinmedigi i¢in aktif
madde ve yardimc1 maddeler 6n bir karisimdan ve degirmenden gecirilir. Daha
sonra bilyeli 1slak degirmene bir pompa yardimui ile yollanir. SC yapilacak iirii-
niin istenilen incelige ulasmasinda siire 5nemlidir. Istenilen incelige diisiiriilmiis
iirlin i¢in gecen siire bir zaman sayaci ile belirlenir ve pompa ayar1 bundan sonra
degistirilmez. Bu islem genellikle partikiil ¢apt 3-15 mikron oluncaya kadar
devam eder. Kalite kontrol verilerinden onay alindiktan sonra degirmenden gegi-
rilme iglemi durdurulur ve dinlenme tankina alinir. Aktif maddenin ve formiilas-
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yonun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak belirli bir siire dinlendirilir.
Dinlendirilen {iriin dolum tesislerine uygun bir tesisatla pompa yardimi kullani-
larak nakledilir. Istenilen miktarlarda dolumu yapilarak depolara veya dogrudan
dagitima gonderilir (Knowles 2005). Aktif madde, 1slayici ve disperse ediciler,
donma engelleyiciler, suspanse ediciler (¢cokelme engelleyiciler) SC formiilas-
yonuna ait genel girdileri olusturmaktadir.

Kalite kontrol agisindan giivenli bir SC formiilasyon genel olarak yiiksek eri-
me noktasina sahip olmali, aktif madde suda ¢éziinmemeli ve suda bozunmama-
lidir. Siispansiyon kabiliyeti bitki koruma tirliniiniin suda dagilim kabiliyetinin
bir gostergesidir ve dnemli bir 6zelligidir (Oztiirk 1997).

3.3.1.5. Kapsiil siispansiyon CS (Capsule Suspension)

Bu formiilasyonlar sivi damlaciklar1 veya kati aktif madde pargaciklariin
genellikle polivinil veya diger materyallerle kaplanarak yuvarlak sekilde parca-
ciklar haline doniistiiriilmesi ile elde edilirler. Genellikle kapsiil ¢ap1 1-20 um
arasindadir. Kapsiil seklindeki formiilasyonlara, etkili maddenin toksisitesini,
ucuculugunu ve parlama 6zelligini azaltabilmek amaciyla bagvurulmaktadir. Et-
kili maddeyi kusatan zarf materyali degisik oranlarda kirilarak ilac1 yavag yavas
serbest birakmakta ve dolayisiyla uguculugu yiiksek bir ilacin émrii birka¢ da-
kikadan birka¢ giline kadar uzayabilmektedir. Goriiniisleri SC formiilasyonlara
benzemektedir. Yeterli miktarda su ile seyreltilerek kullanmaktadirlar. Uygula-
mada, kapsiiliin ¢evresindeki su buharlasir ve kapsiil igindeki aktif madde kap-
stiliin disina ¢ikarak etkili olmaktadir (Sekil 3.4) (Kahyaoglu 2001).

MIKROKAPSUL KAPSULUN CEVRESINDEN AKTIF MADDENIN CIKISI
SUYUN BUHARLASMASI

Sekil 3.4. Kapsiil siispansiyon CS formiilasyonun ¢aligma prensibi
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3.3.1.6. Suda yag emiilsiyonu EW (Emulsion, OQil in Water)

Suda yag emiilsiyonu formiilasyonlar1 (EW), emiilsiyon konsantre formiilas-
yonlarin (EC) aksine yapilarinda tamamen veya bir miktar su bulundurmaktadir-
lar. EW’ler mikro emiilsiyonlarla makro emiilsiyonlar arasinda bir formiilasyon
tipidir. EC formiilasyonlar ile karsilastirildiginda daha az solvent igerirler ve
daha uzun stabiliteye sahiptirler. EW formiilasyonlar su ile seyreltilerek kullani-
lirlar ve puskiirtiildiigiinde damlacigin ¢evresinde dayanikli bir tabaka olustur-
maktadirlar. Bu tabaka sayesinde damlacik biiytikliigii daha uzun siire buharlas-
madan kaldig1 i¢in insektisitin etkisi daha uzun siirmektedir.

3.3.1.7. Tohum ilaglamasi icin akici1 konsantre FS (Flowable Concentrate
for Seed Treatment)

Stispansiyon konsantre (SC) formiilasyon tipindeki ilaglar gibi iiretilmekte-
dirler. Tohuma daha iyi yapigsmay1 saglayan ve tohumlugun ilaglandigini goste-
ren maddeler ile SC formiilasyonlardan ayrilirlar. Genellikle pembe veya kirmizi
vb. renklerde olmaktadirlar (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tohum ilaglamasi i¢in akict konsantre formiilasyon

3.3.1.8. Yagda dagilan OD (Qil Dispersion)

Yag bazli silispansiyon adi da verilen, OD formiilasyon su icermeyen ya da
cok az igeren bir siispansiyon konsantredir. Bu formiilasyon tipi ¢ok iyi biyolo-
jik etki gosteren ¢evre dostu formiilasyondur. Aktif madde yagin ya da yaglarin
metil esterleri icerisinde dagitilir. Icerisinde aktif madde olan tasiyici yagin uy-
gulama esnasinda su ile kolayca karigmasini saglayan yiizey aktif maddeler tipki
EC formiilasyonda oldugu gibi bu formiilasyon tipinde de kullanilmaktadir. G6-
riiniimleri daha az kivamli olmakla birlikte SC formiilasyonlara benzemektedir.
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3.3.2. Kat1 formiilasyonlar
3.3.2.1. Toz DP (Dustable Powder)

Dogrudan kullanima uygun, ¢ok ince 6giitiilmiis formiilasyonlardir (Sekil
3.6). Diisiik miktarda aktif fazla oranda diger madde icermektedirler. lyi bir bi-
yolojik etki i¢in incelik énemlidir. Ozel tozlama ekipmanlari ile uygulanmakta-
dir. Riizgarla siiriiklenmeden dolay1 ¢evreye ve diger kiiltiir bitkilerine zararh
etkileri olabilmektedir. Uygulama esnasinda uygulayiciya zarar verebilmekte-
dir. Ucuz olmalar1 ve su bulunmayan yerlerde uygulama kolayligindan bagka
avantajlar1 bulunmamaktadir. Ulkemizde toz kiikiirt disinda toz formiilasyonlu
bitki koruma iiriinlerinin satis1 ve kullanimi 26.10.2005 tarihinden itibaren
yasaklanmistir.

i
1
3

¥ e el % i

Sekil 3.6. DP (toz) formiilasyon
3.3.2.2. Graniil GR (Granule)

Direk uygulama amac ile tiretilmis kat1 formiilasyon tipidir. Boyutlar ile toz
formiilasyonlardan ayrilmakta ve boyutlari 0.25 mm ile 1 mm arasinda degis-
mektedir (Sekil 3.7). Formiilasyonun %90°’1 {iretici tarafindan taahhiit edilen
boyut araliginda olmalidir. Aktif maddenin tasiyict bir maddeye emdirilmesi
sonucu Uretilmektedir. Bu nedenle tasiyic1 maddenin aktif maddeyi iyi tutmasi
ve uygulama sonrasinda iyi birakmasi gereklidir. Bu formiilasyonda tozuma is-
tenmeyen bir durumdur. Genellikle toprak alt1 zararlilari i¢cin kullanilmaktadir.

Sekil 3.7. Graniil formiilasyon (GR)
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3.3.2.3. Islanabilir toz WP (Wettable Powder)

Su ile seyreltilerek uygulanan toz goriiniimde formiilasyonlardir. I¢erdikleri
aktif madde oram1 %25-80 arasinda degismektedir. Suda ¢ézlinmeyen kati ak-
tif maddeler i¢in uygun bir formiilasyon tipidir. Kat1 tasiyicilar, dagilmay1 ve
1slanmay1 kolaylastiran maddeler igeren bir formiilasyon seklidir. Aktif mad-
de ve yardimci maddeler su igerisinde askida kalmaktadir. Iyi bir askida kalma
(stispanse olma)’nin gergeklesebilmesi i¢in formiilasyona giren maddelerin ince
ogiitiilmiis olmas1 gerekmektedir. Bu formiilasyon tipinin tiretilmesi kolay oldu-
gu icin WG ve SC formiilasyonlara gore ucuz maliyetlidirler. Fakat tozuma ne-
deniyle imalat esnasinda iiretimde ¢alisan is¢iye ve uygulama esnasinda ciftciye
ve ¢evreye zararlidir. Ayrica depolamada keklesme topaklasma sorunu da bulun-
maktadir. Bu tiir olumsuzluklardan dolayr WP formiilasyonlarin yerini WG ve
SC formiilasyonlar almaktadir. Goriiniisleri toz formiilasyonlara benzemektedir.

WP formiilasyonlu bitki koruma iiriinlerinin iiretimi

Yardimcer ve aktif madde iiretilmek istenen oranlarda uygun bir karigtirma
iinitesinde 6n karigima tabi tutulduktan sonra degirmenlerden gegirilerek iste-
nilen incelige getirilmektedir. Kalite kontrol analizinden sonra dolum islemine
gecilmektedir. WP formiilasyonunun genel girdilerini aktif madde, siispanse edi-
ciler, disperse ediciler, diger yardimei ve dolgu maddeleri olusturmaktadir.

3.3.2.4. Suda coziinen toz SP (Water Soluble Powder)

Su ile ¢oziinebilen aktif maddeleri igeren formiilasyonlardir. Aktif maddenin
yaninda yardimci maddelerinde suda ¢oziinebilmesi gerekmektedir (Sekil 3.8).
%85’ e kadar aktif madde icerebilmektedirler. Nispeten ucuz ve kolay iiretilmekte-
dirler. Uygulanmalar1 genellikle basittir. Aktif madde ve yardimc1 maddeler suda
¢ozlindiigiinden camurumsu olusum ya da uygulama aletlerinin memelerini tika-
ma gibi bir sorunlar1 bulunmamaktadir. Bununla birlikte her toz goriintimiindeki
formiilasyonda oldugu gibi bunlarda da tozuma sorunlar1 vardir. Bunlarin yerine
graniil haline getirilmis suda ¢oziinen grantiller (SG) ya da suda ¢oziinen amba-
lajlarda uygulamaya hazir preparatlar kullanilmaya baglanmistir (Knowles 2005).
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3.3.2.5. Suda dagilan graniil WG (Water Dispersible Granules)

Graniil goriiniimiindedirler. Islanabilir toz formiilasyonlarin mekanizmasina
benzer bir mekanizma ile iiretilmektedirler. WG formiilasyonlar biinyelerinde
aktif madde disinda, aktif maddenin 1slanabilmesini, suda dagilimini, zerrele-
rin tutunmasini saglayan maddeler ile su ile seyreltilmeleri esnasinda graniiliin
kolayca dagilmasina yardimci olan maddeler bulundurmaktadirlar. WP formii-
lasyonlarin uygulamalari esnasinda meydana gelen tozuma tehlikelerini bertaraf
etmek i¢in gelistirilmislerdir. Graniiller tasima ve depolama esnasinda tekrar toz
haline gelmemelidir. Suda 1slanabilir tozlarin (WP) olusturdugu bulamaca ben-
zer bir bulamag olusturmaktadirlar (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. WG formiilasyon ve su ile karigmasi

WG formiilasyonlu bitki koruma iiriinlerinin iiretimi

WG formiilasyon tipi farkli yontemlerde iiretilebilmekle beraber genelde ii¢
ana yontem kullanilmaktadir. Birinci yontem olan bir formiilasyonu graniil ha-
linde iiretme yonteminde aktif madde ve yardimci maddeler pasta haline geti-
rilmektedir. Ham formiilasyon sikistirma yontemi ile belirli bir elekten belirli
bir basing altinda gecirmekte, daha sonra yapisindaki nem orani %2’nin altina
gelinceye kadar kurutma iglemine tabi tutulmaktadir. Bitmis iiriin kalite kontrol
onayindan sonra ambalajlama iinitesine gdnderilmektedir. Ikinci yontemde, 6n-
ceden kuru toz haline getirilmis formiilasyon dogrudan sikistirilarak akiskan ya-
taklar yardimu ile graniil haline getirilmektedir. Ugiincii yontemde, ana reaktdrde
belirli bir ¢apta toz halinde bulunan ham formiilasyona belirli bir sicaklikta su
puskiirtiilerek graniil haline getirilmektedir. Bitmis tiriin reaktérden alinmadan
once nem orani %2 ’nin altina diisiinceye kadar kurutulmakta, kalite kontrol ona-
yindan sonra ambalajlama {initesine yollanmaktadir.

WG formiilasyonlarin genel girdilerini aktif madde, 1slatict madde, siispanse
ediciler, disperse ediciler, diger yardimci ve dolgu maddeleri olusturmaktadir
(Knowles 2005)
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3.3.2.6. Suda c¢oziinen graniil SG (Water Soluble Granule)

Graniil goriinlimlii formiilasyondur. Suda ¢6ziinen toz (SP) formiilasyonlara
alternatif olarak gelistirilmislerdir. Su ile ¢6zlinebilen aktif maddeler i¢in uygun-
dur. Tozuma acisindan SP’lere oranla daha giivenilir formiilasyonlardir.

3.3.2.7. Kuru tohum ilac1 DS (Powder for Dry Seed Treatment)

Toz (DP) formiilasyonlu bitki koruma iiriinleri gibi tiretilirler. Fakat kuru to-
hum ilaglarinin tohumluga iyi yapismasi i¢in formiilasyona yapistirict maddeler
ilave edilmektedir. Ayrica ilagh tohumun ayirt edilmesi i¢in renk maddelerinin
ilavesi de gerekmektedir. Bu nedenle DS formiilasyondaki ilaglar genellikle
pembe, kirmizi ve mor gibi renklerde olmaktadirlar (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Kuru tohum ilaci1 DS ve ilaglanmis tohum
3.3.3. Yeni gelistirilen formiilasyonlar

Bu formiilasyonlar su ile seyreltilerek kullanilmaktadir. Aktif maddelerin
beraber formiile edilmesi, ilaglarin uyumsuzluguna yol acabilecek tank karigi-
mu1 ihtiyacini ortadan kaldirarak daha az ilaglama uygulamasi ile daha genis bir
spektrumda zararli kontrolii saglamaktadir.

3.3.3.1. Siispoemiilsiyon SE (Suspo-Emulsion)

Bu formiilasyon tipi siispansiyon konsantre (SC) formiilasyonlar ile (EW)
suda yag emiilsiyonlarin kombinasyonundan olusan bir formiilasyon tipi olup,
kat1 ve s1v1 aktif maddelerin ¢esitli yontemler ile bir arada kullanilmasina imkan
vermektedir. Bu formiilasyon tipi gelistirilirken 6zellikle bir ilaglama ile birden
cok zararlinin kontrol altina alinmas1 hedeflenmistir. Bu sebeple de fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik uyum igerisinde olan birden fazla aktif madde bu formiilas-
yonda kullanilabilmektedir.
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3.3.3.2. CS ve SC’nin karisimi formiilasyonlar ZC

ZC formiilasyonu CS ve SC formiilasyonlarinin karigimi olup, her biri ge-
nellikle bir veya birden fazla aktif madde igeren ¢ok kiiclik kat1 partikiiller ve
mikrokapstillerin stabil sulu slispansiyonlaridir.

3.3.3.3. CS ve EW’nin karisimi formiilasyonlar ZN

ZW formiilasyonu CS ve EW formiilasyonlarinin karigimi olup, her biri bir
veya birden fazla aktif madde iceren emiilsiyonlarin ve mikrokapsiillerin stabil
sulu slispansiyonlaridir.

3.3.3.4. CS ve SE’nin karisim formiilasyonlar ZE

ZE formiilasyonu CS ve SE formiilasyonlarmin karigimi olup, her biri bir
veya birden fazla aktif madde i¢eren kati1 pargaciklar ve emiilsiyonlar ile mikro-
kapsiillerin stabil sulu slispansiyonlaridir (Anonymous 2016).

Yukarida bahsi gegen formiilasyon tiplerinden bagka tilkelerin ihtiyag¢larina
ve lretici firmalarin ticari tercihlerine gore iiretilen ¢ok ¢esitli formiilasyon tip-
leri vardir. Formiilasyonlarin tamamina iligkin bilgiler Ek 1’de verilmistir.

3.4. Bitki Koruma Uriinlerinin Birbiriyle Karistirllmasi

Bitki koruma tiriinlerinin karigtirma ihtiyaci; kiiltiir bitkilerinde tiriin kayip-
larina yol acan zararli, hastalik ve yabanci otlarin ayn1 donem i¢inde ortaya ¢1-
karak zarar meydana getirmeleri durumunda, bunlara kars1 yapilacak kimyasal
miicadelerinin birlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Kombine miicadele uygula-
masi, birlesik miicadele uygulamasi veya tank karisimi olarak adlandirilan bu
uygulama tarzi ile, uygulama sayis1 azaltilarak zaman, is¢ilik, enerji ve ekipman
maliyetinden tasarruf saglanir.

Ancak bilindigi gibi pestisitler tek baslarina kullanilmak iizere gelistirilir ve
imal edilirler. Kombine miicadele uygulamasini1 gerceklestirmek iizere iki veya
daha fazla ilacin bir tank karisimi i¢inde bir arada bulundurulmasi, 6zel kosulla-
ra bagli olup, bilgi ve dikkat gerektirir. Ozellikle son yillarda sivi giibre kullani-
minin yayginlagsmasi ve bunlarin tank karigimlarina katilmasi yoniindeki egilim,
karisim hazirlama islemini daha 6nemli hale getirmistir.

3.4.1. Bitki koruma iiriinlerinde etkilesim

Bitki koruma iirlinlerinin birbirleri veya diger kimyasal maddelerle karisimla-
rinda ortaya ¢ikabilecek olas1 dort farkli etkilesimden s6z edilebilir.
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3.4.1.1. Kiimiilatif etki

Karigima giren her bitki koruma {iriinii, ayr1 olarak uygulandiklarinda ortaya
koyduklar1 performansin aynisini birlesim seklinde de gostermeleri halidir. Bir
aradaki bitki koruma tiriinleri, birbirlerinin etkilerini ne arttirmali ne de azaltma-
lidir. Kombine miicadele uygulamasi icin ideal etkilesim seklidir.

3.4.1.2. Antagonistik etki

Iki farkli bitki koruma iiriiniiniin kombinasyon seklinde ortaya koyduklar:
biyolojik performanslarinin, ayr1 olarak uygulandiklarinda gosterdikleri biyolo-
jik performanslarindan daha diistik diizeyde kalmasi halidir. Boyle bir karisim-
la, hedef organizmalarin kontrolii saglanamazken fitotoksisite tehlikesi de artig
gosterir.

3.4.1.3. Sinerjistik etki

Iki bitki koruma iiriiniiniin birlikte uygulandiginda ortaya ¢ikan etkinin tek
basina uygulamadaki etkisinden daha yiiksek olmasidir. Gergek sinerjistik etki,
kombinasyona giren pestisitin kullanim dozunun diisiiriilmesi imkanini saglar.
Buna 6rnek olarak, pyrethrum insektisitlerle piperonyl butoxide arasindaki iligki
gosterilebilir.

3.4.1.4. Artirma etKkisi

Bir bitki koruma tiriiniiniin etkisinin, bitki koruma {iriinii olmayan bagska bir
kimyasalin ilavesiyle artirilmasi olayidir. Buna 6rnek olarak bazi herbisitlerle
kullanilan yayici1 yapistiricilar gosterebiliriz.

3.4.2. Kimyasal ve fiziksel uyum

Kombine miicadele amacina doniik basarili bir tank karigiminin olusturulma-
sinda esas olan kimyasal ve fiziksel uyumun saglanmasidir.

Kimyasal uyumla amaclanan, karisima giren kimyasal maddelerin (pesti-
sit, bitki gelisim diizenleyicileri, giibre, su vb.) birbirlerini etkilememeleri ve
boylece kimyasal yapilarini koruyarak stabil kalmalaridir. S6z konusu kimyasal
maddeler arasinda kimyasal uyumsuzluga yol acacak en 6nemli faktér pH’dur.
Var olan pH farkliliklari, bitki koruma iiriinlerinin aktif maddelerinin bozulma-
sina sebep olarak biyolojik etki diisiikliigii meydana getirmektedir. Genel olarak,
puskiirtiilerek uygulanan ¢ogu pestisit i¢in optimum pH aralig1 5-7 yani hafif
asidik ortamdir. Kimyasal bozulmada, pH farklilig1 baslica unsur olmakla bera-
ber, suyun sertlik derecesi, olaganiistii hava sartlar1 ve tank karigiminin uygula-
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ma Oncesi uzun zaman bekletilmesi gibi faktorler de az ¢ok katkida bulunmakta-
dir. Keza, s1v1 giibrelerdeki kuvvetli elektrokimyasal yap1 da tank karisimlarinda
uyum sorununa sebep olabilecek 6nemli bir niteliktir.

Fiziksel uyum ise, hazirlanmig olan karisimin homojen goriiniislii bir man-
zara ortaya koymasidir. Fiziksel uyumsuzluk karisimin stabil kalmamasi, kris-
tal olusumlar, ince pargaciklar ve gamurumsu yapilar seklinde kendini gosterir.
Buna yol agan, formiilasyonda bulunan yardimecir maddelerdir. Bu olusumlar,
puiskiirtme ekipmaninin slizge¢ ve memelerini tikayarak uygulamay1 problemli
hatta bazen imkansiz hale getirirler.

Uyumsuzluk, herbisitlerde ¢ok sik olarak ortaya ¢ikar. Bunun sebebi, EC for-
miilasyonlarla WP formiilasyonlarin birbirine karistirllmasidir. Benzer olarak,
EC insektisitlerle fungisitlerin veya herbisitlerin karistirilmasi da uyum sorun-
lar1 olusturabilir.

3.4.3. Pestisit karisimlarinda karsilasilan bazi olumsuz durumlar

» Karisima giren bir veya daha fazla bitki koruma tirliniiniin biyolojik etkisi
azalabilir,

» Tankta olusan tortu, piiskiirtme sistemindeki siizge¢c ve memeleri tikayabilir,

» Karisimin kimyasal konsantrasyonu yiiksek oldugundan bitkinin bodur kal-
mas1 veya tohumun ¢imlenmemesi gibi fitotoksik tehdit artabilir. Asir1 ilag
kalintis1 olusabilir.

» Asiri akip-gitme hareketi sebebiyle, bitkinin ilagla iyi bir sekilde kaplanmasi
miimkiin olmayabilir.

3.4.4. Karisim icin bilgi kaynagi ve karisimin test edilmesi

Bitki koruma {iriinlerinin veya bitki koruma {irtinleri ile diger kimyasal mad-
delerin bir arada bulundugu saglikli tank karigimlarinin olusturulabilmesinde
bilgi ve dikkat biiyiik 6nem tasir. Ekonomik avantajlar sunan bir pratik, 6zenli
davranilmadigi hallerde arzu edilmeyen sonuglarla karsilasmamiza sebep olabi-
lir.

Bir kombinasyona karar verip, bunun hazirligina baslayabilmek icin iki bilgi
kaynagindan yararlanilir. Preparat ambalajlar iizerindeki etiket ve cesitli yetis-
tirici kuruluslarca hazirlanmis karisim tablolar1 “Zirai Miicadele Ilaclar1 Etiket

Yonetmeligi’ne gore, etikette bulunma zorunlulugu olan ve “karisabilirlik 6zel-
ligi” veya “diger ilaglarla karisma durumu” baslig1 altinda verilen karigim bilgi-
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si, kombinasyon programinin esas1 olmalidir. Eger etiketteki agiklamalar yeterli
degilse, karigim tablolarina bagvurulabilir. Her iki bilgi kaynag1 da, hazirlanacak
karisim i¢in tatmin edici bulunmazsa, yerel tarim kuruluslar1 veya ruhsat sahibi
ila¢ firmalarimin bolgesel veya merkez kuruluslar ile temasa gegilerek tamam-
layict bilgiler alinmalidir.

Yukarida sozii edilen kaynaklardan temin edilen bilgi ¢ergevesinde, 6zelikle
pH talepleri ayn1 olan ve dolayisiyla kimyasal uyum agisindan sorun ¢ikarma-
yacag1 varsayilan preparatlarin se¢imi yapildiktan sonra, fiziksel uyumun nite-
liginin tespiti i¢in kavanoz testine basvurulur. Bu test sonucunda, karisimin ho-
mojen goriiniisiinii koruyup korumadigi, diger bir ifade ile kombinasyonun tank
karigimi hazirlamaya uygun olup olmadigina karar verilir.

3.4.4.1. Kavanoz testi
1. Adim: Testin uygulanabilmesi i¢in baz1 malzemelere ihtiya¢ bulunmaktadir.

a) 1 litrelik temiz bir kavanoz ve karistirmak i¢in tahta bir cubuk veya plastik
bir kasik,

b) Sivi formiilasyonlarda kii¢lik miktarlarda dl¢tim yapilabilmesi i¢in enjek-
tor ya da kiiciik bir kasik yine kat1 formiilasyonlar i¢in de bir kagik kulla-
nilabilir.

2. Adim: Kavanoza yarim litre su konur. Eger tank karisimina siv1 giibre ilave
edilecekse, kavanoza, su yerine yarim litre siv1 giibre konur.

3. Adim: Kavanozdaki su veya sivi gilibre lizerine, bitki koruma iirtinleri, for-
miilasyon sekline gore sirastyla ve tarladaki kullanim dozu dikkate alinarak ila-
ve edilir. Formiilasyon sirasi, once WP, daha sonra SC, SP, yiizey aktif madde
(surfaktant) SL ve EC gelecek sekilde olmalidir. Ancak WP formiilasyonlu bitki
koruma iiriinii kavanoza ilave edilmeden 6nce, kavanozdan alinan bir miktar su
veya sivi giibre ile bulamag haline getirilip, hazirlanan bu 6n karisim, kavanoza,
karistirarak ilave edilir. Benzer islem, diger formiilasyonlar i¢in de yapilmalidir.

4. Adim: Kavanoza her 6n karigim ilavesinden sonra kapak kapatilarak iyice
calkalanmalidir.

5. Adim: Kavanoza yapilan ilaveler tamamlandiktan sonra kavanozun kapagi
iyice kapatilip en az 10 kez altiist edilerek karistirilmali ve daha sonra 1 saat
stireyle beklemeye birakilmalidir.

6. Adim: 1 saat sonunda; yag tabakas1 ayrismasi, biiyiik yag kiimecikleri, kati
parcaciklar, dipte tortu, seklinde homojen goriiniisli bozan olusumlar ortaya ¢ik-
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migsa, karigimin fiziksel bir uyum gostermedigi ve boyle bir karigimin uygulan-
masindan olumlu sonu¢ alinamayacagi anlagilir.

Gecen siire sonunda, karisim homojen goriiniisiinii koruyor ise, kombinasyo-
nun uygun oldugu ve tank karisimi yapilabilecegi sonucuna varilir.

3.4.4.2. Tarla testi

Tank karisimi uygulamalarinda ele alinan pestisit ve diger kimyasal madde-
lerin, kimyasal ve fiziksel a¢idan karigabilirligi miimkiin olsa bile, meydana ge-
len karisimin her iklim sartinda ve her tavsiye bitki ¢esidinde kullanilabilecegi
genellemesine gitmek yanlis olur. Ciinkii bilindigi gibi, pestisitlerin fitotoksi-
sitesinde ¢evre kosullari, bitkinin fenolojik durumu ve ¢esidinin 6nemli rolleri
vardir. Buradan hareketle, hazirlanmis olan karisimin genis ¢apli uygulamasina
gecilmeden Once, birkag bitki lizerinde veya ufak ¢apli bir alanda tarla deneme-
sine tabi tutulmas1 gerekmektedir. Uygulamadan en az iki-li¢ giin sonra, alanda
yapilacak gozlemlerle karisimin biyolojik etkileri izlenmelidir.

Yukarida sozii edilen 6n ¢alismalardan olumlu sonuglar alinmasi halinde, ge-
nis alan uygulamasi i¢in tank karisiminin hazirhiina gegilir. Bu asamanin, hazir-
lanmis olan karisimin siiratle uygulanmasi i¢in tarla baginda gergeklestirilmesi
ve kavanoz testindeki prensiplerle hareket edilmesi gerekir.

3.4.5. Tank karisimlar:

Bu boliimde, tamamlayici nitelikte goriilen ve onceki boliimlerde tizerinde
durulmamis, az durulmus veya tekrarinda fayda goriilen karisim bilgileri, kisa
metinler halinde verilmeye ¢alisilmistir.

e Asidik ortamda stabil kalan aktif madde ile alkali ortamda stabil kalan
aktif madde birbirine karistiritlmamalidir.

e Demir siilfati, fenoksi herbisitlerin amin formiilasyonlar ile karistirma-
mak gerekir. Aksi halde, olusan tortu, uygulama ekipmaninin siizgec ve
memelerini tikayabilir.

e Tank karisimlarinda giibrelerin olumsuz etkilerinden sakinmak gerekir.
Cok sayida giibre yiiksek pH degerine sahipken, bazilan disiik pH de-
geri gosterirler. Ure ve amonyum igeren azotlu giibreler, tank karisiminin
pH’simin yiikselmesine sebep olurlar ki bu, pestisitler i¢in uyum sorunu
olusturur. Ancak, diger taraftan, fosfatli ve fosforik asitli baz1 fosforlu
giibreler diisiik pH’l1 tank karisimlarina yol agar.
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Karigimin hazirlanmasinda kullanilan suyun 6zellikleri, karigimin kalitesi-
ni etkileyebilir. Kuyu suyu demir, kalsiyum ve diger elementleri icerebilir.
Kalsiyum ve magnezyum, amin tuzu formiilasyonlari ile reaksiyona gi-
rerek, herbisitlerin aktivitesini azaltan, ¢6zlinmez tuzlarin olusumuna yol
acar.

[laglarin seyreltilmesinde sik¢a sehir suyu kullanilir ve bu karisimim pH’s1-
nin yiiksek olmasi anlamina gelir. Yiiksek pH, karisimdaki ilacin/ilaglarin
kimyasal 6mriinii, dolayisiyla biyolojik etkisini azaltir. Suyun pH’s1 6’dan
kiictik ise, karigimin, genel olarak stabil kalacag: diistiniiliir. Eger, suyun
pH’s1 6-7 arasinda ise, karisimin, genellikle uygun sayilacagi kabul gorse
de hemen uygulanmasi gerekir.

15°C’nin altinda ve 35°C’nin tizerindeki sicakliklarda karisimin stabil kal-
mast zorlagir.

Tank karigimi hazirlanirken adjuvant ve surfaktant ilavesi, karigma isle-
mini kolaylastiracagindan ve ilacin/ilaglarin aktivitesini arttiracagindan
yerinde bir tercih olur.

Kati1 formiilasyonlardan toz, toz tohum ve graniil ilaglar, gerek kendi i¢le-
rinde ve aralarinda, gerekse suyla seyreltilerek uygulanan diger formiilas-
yonlarla karistirllmamalidir. S6z konusu formiilasyonlar daima tek bagla-
rina kullanilmahdirlar.

Tank karisimlarinin iki ilagla sinirli tutulmasi ortaya ¢ikabilecek sorunlari
azaltir.

Genellikle karigima girecek ilaglarin ayni formiilasyon tipinde olmalari
tercih edilmelidir.

Herbisitlerde karigim problemleri ile sik¢a karsilagilir.

Tank karigimlart uygulama alaninda hazirlanmali ve muhtemel stabilite
sorunlar1 dikkate alinarak siiratle uygulanmalidir.

Iki ve daha fazla ilacin kombinasyonu kimyasal konsantrasyonu arttiraca-
gindan, bitkide fitotoksik tehdidin yiikselebilecegi ve ayrica agir1 kopiik-
lenmeden dolay1 dozlama hatasina diisiilebilecegi gozden uzak tutulma-
malidir.

Tank karigimlarinin hazirlanmasinda etiket bilgisi esas alinmalidir. Etiket
bilgisinin yeterli olmadig1 durumlarda ilgili firmalarla temas kurulmalidir.
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e Ogzellikle yurtdisinda yetistirici kuruluslar tarafindan hazirlanan karisim
tablolari, smirli sayida aktif madde icermeleri, formiilasyon yardimeci
maddelerinin de karisim iizerinde etkili olmalar1 ve bolgesel iklim ve bitki
cesidi farkliliklar1 gibi sebeplerle ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmakta-
dirlar.

e Karnigimlardaki asir1 pH seviyelerini dengelemek, akip-gitme kayiplari-
n1 dnlemek, pestisitler ve giibreler arasinda uyum saglamak, su sertligini
gidermek ve kopiiklenmeyi engellemek amaciyla yayici/yapistirict (adju-
vant) denilen kimyasal maddeler kullanilabilir. Ancak, bu islevsel mad-
delerin, ilgili ilag firmalar1 ile temasa gecilerek uygulamaya sokulmasi
gerekir.

e Olumlu ya da olumsuz sonu¢ alinmis biitiin karigim programlari igin tu-
tulan notlar, daha sonra hazirlanacak karisim programlarina 6nemli bilgi
kaynagi olabilir.

e Teknik personelce veya firmasinca 6nerilmedikge, bitki koruma iirtinlerine
yayici yapistirict, pH diizenleyici gibi bagka bir katki maddesinin katilma-
st uygun degildir.
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Zararl organizmalarin pestisitleri blinyelerine alma sekille-
ri ve pestisitlerin zararli organizmalara niifuzu ¢esitli yollarla
olmaktadir. Zararli organizma ile temas eden pestisitlerin on-
lar1 6ldiirme ve yavaslatma (paralize) etme sekilleri insektisit-
lere, fungisitlere ve herbisitlere gore degismektedir.

4.1. insektisitlerin Etki Mekanizmasi

Bircok iilke bitki koruma iiriinlerinin etiketlerinde Insektisit
Direng Calismalar1 Komitesi (Insecticide Resistance Action
Committee, IRAC) nin gruplandirmasini kullanmakta olup bu
gruplandirmanin tavsiye edildigi bilinmektedir.

Insektisitlerin etki mekanizmalari, IRAC’a gére sinir ve kas
sistemi tizerine etki edenler, biiyiime ve gelismeyi etkileyen-
ler, solunum sistemini etkileyenler, mideyi etkileyenler ve etki
sekli agiklanamayan ya da herhangi bir hedef yerine 6zelles-
meyenler olmak tizere 5 ana grup ve 28 alt grupta degerlendi-
rilmektedir (IRAC 2017). IRAC etki mekanizmasi siniflandir-
ma tablosu Ek 2.1°de verilmistir.

Sinir ve kas sistemi iizerine etki eden gruplar
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Glinlimiizde ¢ogu insektisit sinir ve kas sistemi {lizerinde etkilidir ve bu in-
sektisitlerin etkileri genellikle hizlidir. IRAC siniflandirmasinda 28 tane grup
vardir ve bunlardan 12 tanesi sinir ve kas sistemi iizerine etkili olan grupta yer
almaktadir. Bu gruptaki insektisitlerin ¢ogunlugu ise asetilkolinesteraz sistemi
lizerine etki eden grupta yer almaktadirlar (IRAC 2017). Insektisitlerin zararlida
hedefledigi bolgeler 6zel biyokimyasal ve fizyolojik olaylarin meydana geldigi
bolgelerdir. Yaygin olarak zararlilar ile miicadelede kullanilan ve iyon kanallari-
n1 hedef alan insektisitler voltaj kapili sodyum kanallari, gama aminobutirik asit
ve glutamat kapili klor kanallari, nikotonik reseptorler ve riyanodin reseptorleri
iizerinde etkili olmaktadirlar (IRAC 2017, Kumargal ve ark. 2012, Cordova et
al. 2006). Yukarida da bahsedildigi gibi farkli insektisit gruplarinin sinir sistemi
tizerinde farkli yollarla etkili olabilecegi ve miicadele stratejisinin olusturulma-
sinda bu bilgilerin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Biiyiime ve gelisme iizerine etki eden gruplar

Boceklerde gelisim juvenil hormon ve ekdizon hormonu adi verilen iki temel
hormon tarafindan kontrol edilmektedir (Cordova et al. 2006). Dogal ve sen-
tetik juvenil hormonlar juvenoidler olarak adlandirilmaktadirlar. Bugiine kadar
binlerce juvenil hormon ve analoglar1 sentezlenmis ve yapilar1 aydinlatilmigtir
(Coats 2012). Bu molekiiller genellikle alifatik yapilidirlar ve bocegin biiyiime
gelismesinde etkilidirler. Bocek biiyiime diizenleyicileri, bu hormonlardan biri-
ni taklit ederek veya kiitikula olusumunu/cokelmesini veya lipid biyosentezini
dogrudan bozarak etkili olmaktadirlar. Bu gruptaki insektisitler genellikle ya-
vastan orta-derece yavasa kadar degisen oranlarda etkili olup, larva donemleri
uygulamalarinda metamorfozisi durdurmakta veya engellemektedirler. Ayrica
kitin biyosentezi deri degistirmeyi engellerken, asetil koenzim A ise karboksilaz
enzimini inhibe ederek lipid biyosentezinin ilk basamagini engeller ve 6liime
neden olur. Pyriproxyfen, fenoxycarb, etoxazole, teflubenzuron ve buprofezin
aktif maddeleri bu gruba 6rnek olarak verilebilirler.

Solunum sistemi iizerine etki eden gruplar

Tiim hayati hiicresel siireglerin enerjisini saglayan ATP, mitokondriyal so-
lunum sonucunda iiretilmektedir. Birkag¢ insektisitin, elektron tasima ve/veya
oksidatif fosforilasyon inhibisyonu ile mitokondriyal solunumu etkiledigi bilin-
mektedir (IRAC 2017). Bu sistemde bireysel hedeflere etki eden bocek 6ldiirii-
cii ilaglar genelde hizli ve orta derecede hizli etkilere sahiptir. Bu gruba 6rnek
olarak diafenthiuron, sulfuramid, bifenazete, rotenon, tebufenpyrad, aluminium
phosphide, potasyum cyanide ve cyenopyrafen verilebilir.
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Sindirim sistemi iizerine etki eden gruplar

Bu gruba giren insektisitler Lepidopterlere kars1 6zellesmis mikrobiyal tok-
sinlerdir. Bu toksinler sprey seklinde boceklere uygulanabildigi gibi bu mikro-
biyal toksinleri i¢eren transgenik bitkiler vasitasi ile de bu gruptaki insektisitler
bocekleri etkilemektedirler. Bu kimyasallar mide zarindaki reseptorlere baglana-
rak porlarin yapisin1 bozmakta ve bunun sonucunda iyonik dengesizlik ve sep-
tisemi ile sonuglanan oliimler meydana gelmektedir. Mideyi hedefleyen insek-
tisitlerin kullanimindaki kisitlayici faktor hedef alinan zararlinin mide pH’s1dir.
Midenin asidik veya bazik olmasi bu gruba giren insektisitlerin isleyisini dogru-
dan etkilemektedir. Bu grupta Bacillus thringiensis’in farkli irklarinin yani sira
Cry, Vip ve mCry proteinleri de yer almaktadir. B#’'nin etki sekli bu giline kadar
bir¢ok ¢alismanin konusu olmus ve son yarim asir boyunca konu ile ilgili pek
cok arastirma yiirtitiilmiistiir. Bununla birlikte yogun ¢alismalara ragmen, bécek
toksisitesi ile spesifik molekiiler mekanizmalar arasindaki iligki yakin zaman-
larda anlasilmaya baslanmigtir. Bt’de endotoksinler biiylik molekiiller seklinde
sentezlenirler, hassas boceklerde bu endotoksinler orta bagirsagin iginde ¢oziiliir
ve 27-140 kDa arasinda degisen biiyiikliiklerde daha kiiciik polipeptidler ortaya
cikar (Whalon and McGaughey 1998). Bu toksinlerin bocekteki etkilerinin bo-
cekten bocege degistigi ve hedef alinan organizmada isleyis bakimindan farkli-
liklar gosterdigi bilinmektedir.

Hedef yeri bilinmeyen ve herhangi bir hedef yerine 6zellesmeyen gruplar

Bu grup nsektisitlerin hedef alan {izerindeki fonksiyonlari ¢ok iyi tanimlan-
mamis olup, herhangi bir etki alanina 6zellesmeyen birden fazla sistem iizerinde
etkili olmaktadirlar (IRAC 2017).

Dolasim sistemi iizerinde etkili olan gruplar (Antikoagiilantlar)

Baz1 rodentisitler antikoagiilant 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Bu
maddeler kan pihtilagsmasi i¢in gerekli olan K vitamininin sentezini durdurmak-
tadirlar. Ayrica kilcal damarlarin gecirgenligini artirarak kanin damarlardan di-
ger organlara ve viicut bosluguna sizmasina neden olarak kan kaybi1 neticesinde
0lim meydana gelmektedir. Antikoagiilantlarin kumarinler ve inandionlar olmak
iizere iki sinifi vardir. Kumarinler genellikle tek doz alim sonrasi akut 6liimle so-
nuglanacak sekilde etki ederken, inandionlar ise birka¢ dozda alinmak suretiyle
kronik 6liime sebep olmaktadirlar.

4.2. Fungisitlerin Etki Mekanizmasi

Fungisitler fungal bitki hastaliklarina kars1 kullanilan, fungus ve fungus ben-
zeri organizmalarin gelisimini engelleyen ya da 6ldiiren kimyasallardir. Fungi-
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sitlerin kullanim yerleri yesil aksam, tohum, toprak, agac¢larda gévde ve yaralara
uygulama, hasat sonrasi depo bitki koruma iiriinii uygulamalari seklindedir (To-
ros ve ark. 2001). Fungisitler, hiicre duvar1 geg¢irgenligini bozarak, mitokond-
rial fonksiyonlar, solunum, protein ve enzim sentezi gibi metabolik faaliyetleri
engeller, bunun sonucunda fungus sporlarinin ¢imlenmesini veya ¢im tiipleri-
nin uzamasin engelleyerek enfeksiyon yapmalarina mani olurlar. Ayrica bazi
fungisitler bitki dokularina niifuz etme yetenegine sahiptir. Bu fungisitler bitki
icerisinde taginarak, hastalik etmenleri daha dnceden enfeksiyon yapmis olsalar
dahi doku icerisinde fungus gelisimini baskilayarak hastalik belirtilerinin olug-
masint engellemektedir. Fungisitler bitkideki hareketlerine ve tasinmasina, kul-
lanim yerine, koruyuculuguna, etki mekanizmasina, etki yerine, kimyasal gruba
ve diren¢ durumlarina gore gruplandirilmaktadir.

4.2.1. Etki sekline gore fungisitler
Koruyucu fungisitler

Koruyucu fungisitler bitki ylizeyinde aktivite gosterirler, derine inmezler ve
bitki ile patojen fungus arasinda kimyasal bir bariyer olustururlar. Bunlarin bit-
ki igerisinde herhangi bir hareketi yoktur. Koruyucu fungisitler enfeksiyondan
once uygulanmalidir ve kosullar hastalik i¢in uygun oldugunda ve bitkilerin yeni
dokular1 olustugunda tekrarlanmasi gerekmektedir.

Sistemik (penetrant) fungisitler

Sistemik fungisitler bitki tarafindan absorbe edilirler ve devaminda dokular-
da funguslara kars1 antifungal etki gosterirler. Bu gruptaki fungisitler penetrant
fungisitler olarak degerlendirilirler ancak sistemik hareketin seviyesi farklilik
gosterir. Genel olarak bu fungisitlerin etki yeri 6zellesmistir. Sistemik fungisit-
leri bitki i¢erisindeki hareket yetenegine gore dort gruba ayirmak miimkiindiir.

a) Lokal sistemik fungisitler: Yaprak icerisinde sadece kisa mesafelere dagi-
labilmektedir.

b) Translaminar fungisitler: Bitki i¢inde kisitl harekete sahiptirler. Yapragin
bir yiizliine uygulandiklarinda kisa mesafede hareket ederler ve yapragin
diger yliziine ulasabilirler.

¢) Ksilem hareketli fungisitler: Ksilem dokular1 vasitasiyla suyun dokulara
tasinmasi esnasinda ksilemde yukari dogru yapragin uglarina ve dis ki-
simlarina hareket eder. Bu hareket acropetal (yukar1 dogru) hareket olarak
bilinir.

102 | Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele



d) Amphimobile (iki yonlii) fungisitler: Ksilemden yukar1 dogru bitki doku-
larina besin tagiyan floemden ise asagi1 dogru hareket eder.

4.2.2. Etki mekanizmalarina gore fungisitler

Etki yerleri 6zellesmemis fungisitler (cok yer engelleyici fungisitler, kla-
sik fungisitler)

Mikroorganizmalarda birden fazla etki yeri vardir. Hiicre membrani, degisik
enzimleri ve diger molekiilleri etkileyerek ya da aminoasitler, peptitler ve diger
metobolitlerle reaksiyona girerek bu etkiyi gergeklestirmektedirler. Bu fungisit-
lerin higbiri sistemik 6zellikte degillerdir. Bu fungisitlerin fungal hiicrede 6zel
bir etki yerinin olmayis1 nedeniyle degisik biyokimyasal olaylari, molekiilleri
de etkileyebilmekte ve bitki kiitikulasin1 gegerek bitkide fitotoksik etkiye neden
olabilmektedir. Etki yerleri 6zellesmemis fungisitlerin dayaniklilik olusturma
riskleri bulunmamaktadir, ancak bazen organizmanin yapisinda degisiklik ol-
maksizin kimyasal maddeye uyum saglamasi sonucu duyarlilik azalabilir. Bu
fenotipik adaptasyon kimyasal maddelerin kullaniminin sonlandirilmasiyla or-
tadan kalkmakta organizma tekrar eski duyarliligin1 kazanmaktadir, yani kalici
degildir. Etki yerleri 6zellesmemis fungisitler igerisinde kiikiirt, bakirl fungisit-
ler ve organik metaller, dithiocarbamatlilar, trichloromethylthiocarboxamidler,
sulphamidler, guanidinler yer almaktadir.

Etki yerleri 6zellesmis fungisitler (tek yer engelleyici fungisitler)

Bu fungisitler fungal hiicrede tek etki yerine sahiptir. Fungal hiicrede 6zel
bir yere baglanmakta ve o baglandigi bolgedeki fonksiyonlar1 bozmaktadir. Etki
yerleri 6zellesmis fungisitler benzimidazoller, carboxamidler, hyroxyprimidin-
ler, aromatik hydrocarbonlar ve dicarboximidler, sterol biyosentezeni engelleyen
fungisitler, phosphonatlar, anilinopyrimidinler, phenylpyroller, strobulirinler,
hydroxyanilid gruplaridir. Etki yerleri 6zellesmemis ve etki yerleri 6zellesmis
fungisit gruplar1 ve etki mekanizmalar1 Ek 2.2°de verilmistir.

Fungisitlerin etki mekanizmalar1 ile dayaniklilik riskleri arasinda yakin bir
iligki bulunmaktadir. Bu nedenle etki mekanizmalarinin bilinmesi énem arz et-
mektedir.

Kiikiirt 6zellikle kiillemelere etkili bir fungisittir. Yiiksek akarisit 6zelligi de
vardir. Etki mekanizmasi hakkinda {i¢ farkli gdriis mevcuttur.

1. Dogrudan etki teorisi: Dogrudan etki teorisine gore elementer kiikiirtiin
kendisi toksik 6zelliktedir. Tam olarak ispatlanamayan bu goriisten sonra
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1922°de spor ¢imlenme denemesinde kiikiirt partikiillerinin etkili olmasi
beklenen funguslara etkili olmadigi belirlenmistir (Tweedy 1969).

2. Oksidasyon teorisi: Oksidasyon teorisine gore elementer kiikiirdiin oksi-
dasyon firiinleri olan siilfiir dioksit, stlfiir trioksit, pentathionic asit gibi
diger iirlinler toksik yapidadir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda bu goriis
clrtitiilmiistiir.

3. Hidrojen siilfid teorisi: Hidrojen siilfit teorisinde elementer kiikiirt hidrojen
siilfide indirgenir ve olusan hidrojen stilfid toksik etki gosterir, bu goriis
kiikiirdiin fungitoksik etkisinin hidrojen siilfitten kaynaklanmadig: bildiri-
lerek clirtitiilmiistiir.

Etki mekanizmasi hakkinda giincel goriis ise, kiikiirdiin yavas bicimde hava
ile okside olarak kiikiirt diokside doniismesidir. Nem etkisi ile siilfiir asidi olus-
makta ve yaprak yiizeyindeki yiiksek asidik ¢evre fungal sporlarin ¢imlenmesini
engellemektedir. Ornegin Kiikiirdiin oksidasyonu sicaklikla iliskili olup be ne-
denle serin kosullarda kullanilan kiikiirdiin etkinliliginin diismektedir. Kiikiirt
tarafindan olusturulan bu asidik ortam ayni1 zamanda fitotoksik olmasinin da ne-
denidir. Bakirli bilesiklerin fungisit etkileri bakir iyonlarindan kaynaklanmak-
tadir. Fungal sporlar ¢im borusu olusturarak ¢imlenmektedir, bu sirada sporun
cevresini de bakirin asitlendirmesinden dolay1 ¢im borusu gelisimini engelle-
mektedir (Delen 2008).

Dithiocarbamatlarin ¢ok genis bir kullanim alani vardir ve iki alt grubu mev-
cuttur. Bunlardan dimethyldithiocarbamatlarin etki mekanizmasi tam olarak
aciklanamamustir. Bu alt grup tiyelerinin bakir ve diger agir metallerle kompleks
olusturarak ana birlesikten daha toksik yapilar olusturabilecegi bildirilmektedir
(Delen 2008). Diger alt grubun da etki mekanizmasi proteinlerin sulfthydril grup-
lar1 ile etkilesime girerek enzim salinimini engelleyerek etkisini gostermesidir
(Roberts and Huston 1999).

Trichloromethylthiocarboximidler igerisinde en ¢ok bilinen captan, folpet ve
captofol’diir. Bu grup fungisitler hidrolitik ve metabolik olarak indirgenir, cyste-
ine ve glutathion gibi bilesiklerin varliginda hiicre yapilariyla 6zellikle thiol’ler-
le mekanizmasi bilinmeyen reaksiyonlara girer.

Sulphamide’ler grubu igerisinde dichlofluanid ve tolyfuanid olmak tizere iki
etkili madde bulunmaktadir. Her iki yapida hidrolitik ve metabolik olarak in-
dirgenerek thiol’lerle reaksiyona girmesi sonucu membran ile iliskili olaylari,
oksidatif fonksiyonu ve mitokondirial reaksiyonlar1 engelleyerek etkilerini gos-
terirler.
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Guanidine’lerin hiicre membranini par¢alamak ve hiicre gecirgenligini degis-
tirmek yoluyla etki ettigi bildirilmektedir. Ayn1 sekilde mitokondrial membrani
da etkilerler. Bu grup fungisitlere dodine 6rnek olarak verilebilir.

Benzimidazole grubunda en ¢ok taninan fungisitlerden benomyl, carbenda-
zim, thiabendazole ve thiophanate methyl yer almaktadir. Bu grup fungisitler
fungal B-tubuline baglanarak hiicresel mikrotiip alanlarini ¢atlatirlar, fungal hi-
fin hiicresel ince yapisinda bozulmalar olustururlar, mitosisi engelleyerek ¢im
borusunun gelisimine miidahale ederler ve bu yolla fungal gelismeyi engellerler.

Carboxamidlerde yer alan fungisitler Basidiomycotan iiyelerine yiiksek etki
gosterirler. Sistemik etkili carboxin, oxycarboxin, flutolanil ve thifluazime gibi
fungisitler bu grupta yer alir. Solunumu engelleyerek etki gosterirler.

Hyroxyprimidinler kiillemeye kars1 etkilidirler ve kiilleme sporlarinin kiitiku-
ladan girisinde kullandiklar1 appressorium olusumunu engellemektedir. Patojen
penetre ettikten sonra ve haustorium’larini olusturarak konukg¢u dokusuna gir-
dikten sonra hyroxyprimidine’lerin hastaligin yapraktaki gelisimine etkisi dii-
stiktiir. Bu grupta buprimate, ethirimol ve triadimenol yer alir.

Aromatik hydrocarbonlar ve dicarboximidler, her iki grup kimyasal yapilar
farkli olmakla birlikte etki mekanizmalar1 birbirine benzemektedir. Hem spor
cimlenmesini hem de miselyal gelismeyi engellemektedir (Delen 2008). Bu grup
fungisitlerden biphenyl, phenylphenol, quintozene (PCNB), hexachlorobenze-
ne, tecnazene, dichlorane, chloroneb, etridiazole, tolclophos- methyl, iprodine,
vinclozoline, procymidone ve chlorolinate sayilabilir.

Phenylamidler RNA sentezini DNA sentezinden daha ¢ok etkilemektedirler.
Ribozomal RNA sentezinden sorumlu olan RNA polimeraz enzimini engellerler.
Peronosporales ve phytiales iiyelerine etkilidirler. Bu grupta metalaxyl, mefo-
noxam (metalaxyl-M), fulalaxyl, benalaxyl, ofurace, cyprofuram ve oxadixyl
yer almaktadir.

Sterol biyosentezeni engelleyen fungisitler olan steroller, funguslarda memb-
ran fonksiyonlarinda, yapisal olaylarin regiile edilmesinde ya da steroid hormon-
larin sentezlenmesinde gorev alirlar ve yasamsal 6neme sahiptir. Bu gruptaki
fungisitler fungal sterol biyosentezini engellerler. Bu fungisitler spor ¢imlen-
mesi tizerine etkileri oldukca az olmasina ragmen ¢im borusu uzamasini yiiksek
derecede etkilerler. Oomycotina sinifi iiyeleri sterol sentezleme yeteneginde ol-
madiklarindan sterol biyosentezeni engelleyen fungisitlere duyarli degildirler.
Bu fungisitlerin pas, kiilleme, rastik, tohum ve toprak kaynakli etmenlerin bu-
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lundugu Ascomycotina, Basidiomycotina ve Deuteromycotina iiyeleri fungus-
lara etkilidirler. Bu fungisitlere 6rnek olarak triforine, buthiobate, pyrifenox,
triarimol, fenarimol, nuarimol, imazalil, myclobutanil, prochloraz, triflumizole,
dodemorph, fenpropimorph, fenpropidine, spiroxamine ve protioconazole sayi-
labilir.

Phosphonatlarin etki mekanizmas1 tam olarak anlagilamamakla beraber
phosphonatin fungusu dogrudan etkiledigi ve bitkinin savunma mekanizmasini
uyararak patojenin yayilmasini engelledigi ileri siiriilmektedir. Funguslarda spor
cimlenmesini, miselyal gelisimi ve sporulasyonu engellemektedir (Roberts and
Hutson 1999). Ozellikle Oomycotina iiyelerine etkili fungisitlerdir. Bu grupta
yaygin kullanimi olan phosphorous acid mildiyélere etkili bir fungisittir. Ani-
linopyrimidinler iginde cyprodinil, mepanipyrim ve pyrimethanil olmak iizere
iic fungisit yer alir. Ascomycotina ve Deutromycotina iiyelerine etkilidirler. Bu
grup lyeleri spor ¢imlenmesini, appressorium olusumunu ve kiitikuladan girisi
zay1f bir sekilde etkilerken, spor ¢imlenmesine etkili degildirler, hastalik olusu-
munu ve sporulasyonu etkileyerek tedavi edici 6zellige sahiptirler.

Phenylpyrroller Pseudomonas pyricinia tarafindan olusturulan antifungal
bilesik pyrrolnitrin’den tiirevlenmis pyrrolnitrin, fenpiclonil ve fludioxanil’dir.
Tohum kaynakli funguslarin miicadelesinde etkilidirler. Funguslarda seker ve
aminoasit alinimi ile ilgili olduklar1 gibi lipidlerin metabolizmasini, niikleik asit-
lerin sentezini, mutatik uyumsuzluklari iceren hiicre ve ¢ekirdek boliinmesini,
solunum ve sekerlerin metabolize edilmesi gibi olaylar1 da etkilerler. Fungisit
Direng¢ Calisma Komitesi (FRAC) ise fungal hiicrede bir islemin ¢evrimini ya da
yapilmasini (sinyal iletimini) engelledigini bildirmektedir.

Strobulirin’ler Strobilurus tenacellus’un sekonder antifungal metobolitidir.
Mitokondrial solunumu engeller, spor ¢cimlenmesine yliksek etkilidir. Azoxyst-
robin, kresoxim-methyl, metominostrobin, pyraclostrobin ve trifloxystrobin et-
kili fungisitler bu grupta yer alirlar. Hydroxyanilidler, tek tiyesi fenhexamid olup
ozellikle Botrytis spp.’ye karst oldukga etkilidir. Cim borusu ve miselyal gelisim
tizerine etkilidir. Ayrica sterol biyosentezini de engelledigi bildirilmektedir (De-
len 2008).

4.3. Herbisitlerin Etki Mekanizmalar

Yabanci otlar; tarim arazilerinde Uriiniin verim ve kalitesini azaltan, tarim
arazisi disinda ise bulundugu ortamda yapilan faaliyetlere zararli olan ve bu or-
tamlarda yetismelerini istemedigimiz tiim bitkilerdir. Bu bitkilerle kiiltiir arazi-
sinde miicadele yapilmadiginda meydana gelen firiin kayb1 %31.62 oranindadir.
Herbisitler genellikle is giictiniin pahali oldugu yerlerde kullanilir.

106 | Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele



Herbisit uygulamalarinin yararlari;

» Sira lizeri yetistirilen bitkilerde toprak isleme aletleriyle yapilacak bir ya-
banci ot kontrolii kiiltiir bitkilerine zarar verebilir.

» Yabanci otlarla yapilacak mekanik uygulama toprakta bulunan yabanci ot
tohumlarmin ¢imlenmesini tesvik eder.

» Yogun toprak islemesiyle hem toprak yapisi bozulur hem de riizgar ve su
erozyonuyla toprak kayb1 yasanir.

» Cok yillik otsu ve odunsu yabanci otlarin mekanik uygulamalarla ortadan
kaldirilmas: zor olmaktadir. Herbisit uygulamalariyla daha kolay ve eko-
nomik olarak bu yabanci otlar1 ortadan kaldirma olanagi vardr.

» Herbisit uygulamalar1 tarim kesiminde fazla bulunan is giiciiniin diger sek-
torlere gitmesine ve bu nedenle de is giiciiniin dengeli dagilmasini saglar.

» Yabanci otlar kiiltiir alaninda rekabetin baglangicinda ortadan kaldirmak
herbisitlerle miimkiin olurken; mekanik uygulamalarla ancak yabanci ot-
lar belli yiikseklige eristiginde yani kiiltiir bitkisi ekiminden en erken 2-4
hafta sonra uygulanabilir.

Neden kimyasal miicadele;
v Hizli sonug
v" Uygulama kolaylig1
v' Diisiik maliyet
4.3.1. Herbisitlerin etki mekanizmalarina gore simflandirilmasi

Herbisitler bitkileri 6ldiiren veya gelismelerini engelleyen kimyasal madde-
lerdir. Herbisitler bitkilerde bazi reaksiyonlara etki ederek bitkilerin gelismele-
rini engeller veya oliimiine sebep olurlar. Bunlar; aminoasit sentezini engelleyi-
ciler, fotosentezi engelleyiciler, pigment sentezini engelleyiciler, fide kok/govde
gelisim engelleyiciler, mitoz bdliinme engelleyiciler ve oksin tipi bitki biiyiime
diizenleyicileridir.

Aminoasit sentezini engelleyiciler

Proteinlerin yapi tas1 olan aminoasitlerin sentezlenmesinde gorev alan enzim-
lerin caligmasini engellemek suretiyle etkili olurlar. Enzimler katalizor olarak
gorev aldiklar1 biyokimyasal siire¢lerin reaksiyon hizlarini artiran kimyasal ya-
pilardir. Enzimlerin ¢aligmasinin engellenmesi hayati 6neme haiz bir veya bir-
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ka¢ aminoasitin sentezine mani olur ve bu aminoasitlerin yetersizligi nedeniyle
yabanci ot oliir. Bu gruptaki herbisitler EPSP sentez inhibitorleri, ALS-AHAS
inhibitorleri ve glutamin sentez inhibitorleri olarak 3 grupta incelenebilir:

a. EPSP sentez inhibitorleri: Bu grupta yer alan glyphosate shikimik asit
yolundaki veya aminolevulinic acid yolundaki reaksiyonlar1 durdurarak bitkile-
rin 6lmesine neden olur. 5-enolpyruvyl shikimate-3-phosphate synthase (EPSP
synthase) enziminin ¢alismasini engelleyerek etki eder. Bu nedenle bitkide bazi
aromatik amino asitler (tryptophan, phenylalanine ve tyrosine), flavonoidler, lig-
ninler, anthocyaninler ve coumarinlerin sentezi durur.

Glyphosate succinyl CoA ¢evrimini durdurarak klorofil, cytochromeler ve
peroxidase olusumunu engelleyerek bitkiyi oldiiriir.

Glyphosate’1n etkileri:
Gelismeyi hemen durdurur.
= QGenel bir kloroz gortiliir.
= Bitki tiirline bagl olarak 1-3 hafta icinde nekrozlar olusur.
= Bazi bitkilerde kirmizimsi bir renk olusumuna neden olur.
= Dar yapraklilar genis yapraklilardan daha hassastir.
Glyphosate’1n 6zellikleri:
» Bitkide yavas metabolize edilir.
» Toprakta mikroorgamizmalar tarafindan parcalanabilir.
» Yapraklardan alinir ve bitki igerisinde taginir (Sistemik).
» Topraktan alinmaz.
» Total herbisittir.

Genel yabanci ot miicadelesi yapilan alanlarda, tarim dis1 alanlarda, koruyucu
baslik kullanilarak sira {izerine ekilen bitkilerde yabanci ot miicadelesinde, mey-
ve ve bag alanlarinda, orman alanlarinda ve GDO igeren kiiltiir bitkilerinde kul-
lanilabilir.

b. ALS-AHAS inhibitorleri: Bu gruptaki herbisitler klorofildeki acetolactate
synthase (ALS) ve acetohydroxy synthase (AHAS) enzimlerini bloke ederek et-
kili olurlar. Bitkiye uygulandiklarinda bitkide isoleucine, leucine ve valine ami-
noasitlerinin sentezi durur ve bu aminoasit olmadig1 i¢in birgok protein sentez-
lenemez ve bitki Oliir.
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ALS-AHAS inhibitorlerinin etkileri:

= Gelismeyi hemen durdurur, eger ¢ikis sonrasit uygulama yapildiysa bo-
gumlar arast mesafe kisalir.

= QGenel bir kloroz ve bazi bitkilerde kirmizimsi bir renk olusumu goriiliir.
= Bitki tiirtine bagh olarak 3-4 hafta i¢inde nekrozlar olusur.

= Baz bitkilerde boy kisalmasina ve yapraklarin gelisemeden kiiclik kalma-
sma neden olur.

= Bazen bitkiyi 6ldiirmeden biitiin sezon boyunca fide halinde kalmasina
neden olur.

ALS-AHAS inhibitorlerinin 6zellikleri:
» Bitkide yavas metabolize edilir.
» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi yavastir.
» Kok, govde ve yapraklardan alinir ve bitki i¢erisinde tasinir (Sistemik).
» Cok diisiik miktarlarda kullanilir.
» Memelilere toksisitesi oldukca diisiiktiir.

» Bir¢ok kiiltiir bitkisinde yabanci ot kontrolii igin kullanilabilir. Segici her-
bisitlerdir. Hem dar hem de genis yaprakli yabanci otlar1 kontrol edebilir.

ALS-AHAS inhibitorii herbisit gruplari:

v" Sulfonylurea (bensulfuron, nicosulfuron, tribenuron, prosulfuron, primi-
sulfuron, triflusulfuron, chlorsulfuron, rimsulfuron, triasulfuron, metsul-
furon, thifensulfuron),

v' Imidazolinone (imazamox),
v' Triazolopyrimidine (flumetsulam, cloransulam),
v' Pyrimidinylthio-benzoates (pyrithiobac, bispyribac-sodium).

c. Glutamine sentez inhibitorleri: Glufosinate bitkileri glutamine sentezini
engelleyerek oldiiriir. Glufosinate bitkide glutamine sentezini durdurdugu ig¢in
bitki dokularinda amonyum birikir ve bu amonyum hiicrelerin pargalanmasina
neden olur. Etkisi yaprak dokularinda goriiliir.
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Glufosinate’in etkileri:
Gelismeyi hemen durdurur,
= Uygulamadan 3-5 giin sonra genel bir kloroz ve solgunluk goriiliir.
= Bitki tilirline bagli olarak 1-2 hafta i¢inde nekrozlar olusur ve bitki hizla
oliir.
= Belirtiler 151k siddetinin fazla oldugu zamanlarda, yiiksek nispi nemde ve
nemli topraklarda siddetlenir.
Glufosinate’in 6zellikleri:
» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi hizlidir.
» Yapraklardan alinir ve bitki igerisinde sinirl taginir.
» Total herbisittir.

» Genel yabanci ot miicadelesi yapilan alanlarda, tarim dis1 alanlarda, ko-
ruyucu baglik kullanilarak sira {izerine ekilen bitkilerde yabanci ot mii-
cadelesinde, meyve alanlarinda, orman alanlarinda ve GDO igeren kiiltiir
bitkilerinde kullanilabilir.

Fotosentezi engelleyiciler

a. Fotosistem-1 inhibitorleri: Fotosistem-1 inhibitorii herbisitler kontak et-
kili olup siklikla membran parcalayici olarak isimlendirilirler. Herbisit uygulan-
masindan hemen sonra hiicre duvari parcalanarak hiicre igerigi hiicreler arasi
bosluga bosalir. Bu gruptaki herbisitler fotosistem-1’in 151k reaksiyonu sirasinda
normal elektron transfer siirecindeki elektronlar1 tutarlar. Hiicre membraninin
parcalanmasi ikincil tepki olarak meydana gelmektedir.

Bu grup herbisitler bipyridyliumler i¢erisinde bulunur. Bu herbisitler katyonik
yapida olduklari i¢in suda ¢oziiniirliikleri oldukga yiiksektir ve toprak kolloitleri
tarafindan giiclii sekilde tutulduklar1 i¢in topraktan alinimi miimkiin degildir.
Elektron taginmasi sirasinda sekteye ugrayan kimyasal siire¢ igerisinde olusan
stabil olmayan karakterdeki hidroksil kokii hiicre membranindaki yag asitleri ile
tepkimeye girer ve hiicre duvarinin parcalanmasina neden olur.

Paraquat/Diquat’in etkileri:

= Bitkide ¢ok 1yi tasinmaz ve temas ettigi bitki dokularinda zarara neden
olur.

= Herbisitin temasindan dakikalar sonra bitki 1slanmis goriiniimiinde olur.
Uygulamadan saatler sonra kloroz, solgunluk ve kuruma gortiliir.
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= [sik siddetinin diisiik olmas1 herbisitin bitkide taginmasini artirir.

= Bitki yapraklarinda nekroz 1-3 giin i¢inde goriiliir.
Paraquat/Diquat’in 6zellikleri:

» Gelismis bitkide metabolize olmaz.

» Toprakta pargalanmadan ¢ok uzun siire kalabilir ancak bitki tarafindan
alinmazlar.

» Yapraklardan alinirlar ve bitki igerisinde tasinmazlar (Kontak).
» Topraktan alinmaz.
» Total herbisittir.

» Paraquat genel yabanci ot miicadelesi yapilan alanlarda, tarim dis1 alan-
larda kullanilir. Diquat da genel yabanci ot miicadelesi yapilan alanlarda,
tarim dis1 alanlarda, patateste ve su yabanci otlari ile miicadelede yaygin
olarak kullanilmaktadir.

» Paraquat 2013 yilinda yasaklanmstir.

b. Fotosistem-2 inhibitorleri: Fotosistem-2 inhibitorii herbisitler normal
elektron transfer sirecinde Q, proteinine baglanarak plastoquinone havuzuna
elektron transferini bloke ederler. Bu gruptaki herbisitler ¢ikis 6ncesi ve/veya
cikig sonrasi olarak kullanilirlar. Yapraktan uygulandiginda epidermis boyunca
hareket ederek hiicre ve kloroplastlara tagimirlar. Burada Q, proteinine bagla-
narak fotosistem-2 igerisinde plastoquinone havuzunun elektron alip tagimasini
bloke ederler. Eger topraktan alinirsa herbisit kok i¢ine alinir ve ksilem boyunca
yukariya dogru tasinir ve ayni sekilde etki eder. Belirtiler cok hizli ortaya ¢ikar.

Fotosistem-2 inhibitorlerinin etkileri:

= Kokten alindiginda herbisitin etkisi once alt yapraklarda kendini goster-
meye baslar, daha sonra belirtiler iist yapraklarda da goriilmeye baslar.
Yapraklar suya batirilmig gibi bir goriiniim alir ve damarlar aras1 dokular-
da kloroz goriiliir.

= Yapraklardaki nekrozlar yaprak uglarindan ve kenarlardan baslayarak iler-
ler. Fotosentez baslar baslamaz fide 61diigii i¢in baz1 zamanlarda yabanci
otun ¢ikis1 dahi goriilmez.

= Yapraktan uygulama yapildiginda herbisit temas eden noktalarda fitotok-
sisite belirtileri goriilmeye baslanir.
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= Yapraktan uygulanan herbisit bitki igerisinde ¢ok fazla tasinmaz. Bitki
yapraklarinda dnce kloroz ardindan da nekroz olusumu goriiliir. Kloroz ve
nekrozlar yaprak ucu ve kenarlarindan baglayip ana damara dogru ilerler.

= Bitki 6liimii birkag giin icerisinde olur.
Fotosistem-2 inhibitorleri genel olarak asagidaki alt gruplar altinda incelenir:

-Simetrik triazineler: Bu gruptaki herbisitler bitkide kok, govde ve yaprak-
lardan alinabilir ve bitki icerisinde tasinabilir (sistemik). Bu gruptaki herbisit-
lerin bazilar1 toprakta ¢abuk siiziilerek yeralti su kaynaklarina karisabilir. Bu
gruptan atrazine, yabanci otlarin dayaniklilik kazandigi herbisitlerin basinda
gelmektedir. Bu gruptaki herbisitler misir, pamuk ve sorghum gibi bitkilerde
yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilir. Atrazine, cyanazine, ametryn, prometon,
propazine, prometryn ve simazine bu grupta bulunur.

-Triazinonlar (Asimetrik triazineler): Bitkide kokten alindiginda hizla emi-
lerek ksilemde tasiirlar. Yapraktan alindiginda bitkinin diger kisimlarina tagin-
mazlar. Bu gruptaki herbisitler toprakta cabuk stiziilerek yeralti su kaynaklarina
karisabilir. Bu gruptaki herbisitler bezelye, patates, havug, bugday, misir ve soya
gibi bitkilerde yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilir. Metribuzine ve hexazinone
bu grupta bulunur.

-Ure benzeri yapidakiler: Bu gruptaki herbisitler de bitkide kokten alindi-
ginda hizla emilerek ksilemde tasiirlar. Yapraktan alindiginda bitkinin diger
kisimlarina tasinmazlar. Bu gruptaki herbisitler bezelye, patates, havug, bugday,
misir ve pamuk gibi bitkilerde yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilir. Diuron,
metobromuron, monolinuron, siduron, tebuthiuron, fluometuron ve linuron bu
grupta bulunur.

-Urasiller: Bitkide kokten alindiginda hizla emilerek ksilemde tasinirlar.
Yapraktan alindiginda bitkinin diger kisimlarina taginmazlar. Bu gruptaki herbi-
sitler nane, pekan ve meyve agaclarinda yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilir. Bu
gruptaki herbisitler toprakta cabuk siiziilerek yeralt1 su kaynaklarina karisabilir.
Kiiltiir bitkisi yetistirilmeyen alanlarda da kullanilabilirler. Terbacil ve bromacil
bu grupta bulunur.

-Pyridazinolar: Bitkide kokten alindiginda hizla emilerek ksilemde taginir-
lar. Yapraktan orta diizeyde absorbe edilebilirler ve bitkinin diger kisimlarina
siirli miktarda tagimnabilirler. Toprakta organik maddeye ¢ok siki baglanirlar.
Seker pancarinda kullanilir. Pyrazon bu grupta bulunur.
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-Phenyl karbamatlar: Yapraktan hizlica alinabilir. Floem tizerinden bitkinin
diger kisimlarina tasinmasi simirlidir. Seker pancarinda kullanilir. Toprakta or-
ganik maddeye ¢ok sik1 baglanirlar. Desmedipham ve phenmedipham bu grupta
bulunur.

-Nitriller: Yapraktan ¢abuk absorbe edilirler. Bitkide tasinmasi siirli veya
yoktur. Dar yaprakli kiiltlir bitkileri igerisindeki genis yaprakli yabanci otlari
kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Bromoxynil ve ioxynil bu grupta bulunur.

-Benzothiadiazoller: Yapraklardan ve koklerden absorbsiyonu miimkiindiir.
Kontak etkili bir herbisittir. Bezelye, soya fasiilyesi ve misir gibi kiiltiir bitkile-
rinde yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Bentazon bu grupta bulunur.

-Phenyl pyridazinler: Yapraklardan hizla alinirlar. Kontak etkili bir herbisit-
tir. Kabak, misir ve bugday gibi kiiltiir bitkilerinde yabanc1 otlar1 kontrol etmek
icin kullanilirlar. Pyridate bu grupta bulunur.

-Asit amitler: Yapraklardan hizla alinirlar ancak bitkide taginmasi sinirhdir.
Kontak etkili bir herbisittir. Arpa, celtik ve bugday gibi kiiltiir bitkilerinde genis
yaprakli yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Propanil bu grupta bulu-
nur.

Pigment sentezini engelleyiciler

Bitkilerin yapraklarinda bulunan klorofil mavi ve kirmizi spektrumlardaki
15181 absorbe ederek yesil 15181 yansittig i¢in yapragin yesil renkte goziikmesini
saglar. Karotenoidler klorofillerle beraber bulunan sari-turuncu renkli pigment-
lerdir. Bu pigmentler Singlet oksijenin oksidatif enerjisini soniimlendirerek klo-
rofili korur. Antioksidan olarak gorev yapar. Pigment sentezini engelleyici herbi-
sitler karotenoidlerin kayb1 klorofilin 1s1kta par¢calanmasina ve bitki dokularmin
beyazlamasina neden olur.

Pigment sentezini engelleyicilerin etkileri:

= Bitki yapraklarinin beyaz renk almasi goriiliir (Biiyiik yabanci otlar veya
bitkilerde beyazlama geg¢icidir).

= Damarlar beyazlasir, yaprakta damar aralari yesil renkte kalir.
= Hassas bitkilerde pembe renk olusumu goriilebilir.
= Hassas bitkilerde nekrozlar goriiliir.

= Bitki boyu kisalir.
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Pigment sentezini engelleyicilerin 6zellikleri:
» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilir.
» Yapraklardan veya kokten alinir ve bitki igerisinde taginir (Sistemik).
» Oxyfluorfen total ve selektif herbisit olarak kullanilabilir.

» Oxyfluorfen glyphosate ile karigtirilarak genel yabanci ot miicadelesi ya-
pilan alanlarda, tarim dis1 alanlarda, meyve ve bag alanlarinda kullanilabi-
lir. Oxyfluorfen yalniz kullanildiginda ise ayg¢igegi, sogan ve karnabaharda
yabanc1 ot miicadelesinde kullanilabilir.

Fide kok/govde gelisim engelleyiciler

Bu gruptaki herbisitlere asit amidler de denir. Bu herbisitlerin hiicre boliinme-
sini etkileyerek fidenin gelismesini etkiledigi diistiniilmektedir.

Kok/Fide gelisim engelleyicilerin etkileri:
= Bitki yapraklarinin kenarlarinda i¢e dogru biikiilme goriiliir.
=  Tohum ¢imlense de fide gelisemeden Oliir.
= Yapraklar kosele gibi hal alir.
= Soyada yapraklar kalp seklini alabilir.
Kok/Fide gelisim engelleyicilerin 6zellikleri:
» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan parcalanabilir.
» Yapraklardan veya kokten alinir ve bitki i¢erisinde taginir (sistemik).

» Metolachlor pamuk, patates, misir ve yer fistiginda yabanci ot miicade-
lesinde kullanilabilir.

Mitoz boliinme engelleyiciler

Bu gruptaki herbisitler Mitoz bdliinmenin metafaz agamasinda ig iplikleri-
nin olusumunu veya fonksiyonunu etkiler. Bunun sonucunda profaz agamasinda
olusan es kromozomlarin ig ipliklerinin iizerine dizilip hiicrenin kutuplarina ¢e-
kilmesi miimkiin olmaz.

Mitoz boliinme engelleyicilerin etkileri:
= Koklerinde siskinlikler goriiliir ve yan koklerle sekonder kok gelisimi durur.
= Tohum ¢imlense de fide topraktan ¢ikarken oliir.

= Kiitiik¢ii kok olusumu gortilebilir.
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= QGenis yaprakli bitkilerde hipokotilin kalinlasabilir.

= Bazi dar yapraklilarda mor renk olusumu gortilebilir.
Mitoz boliinme engelleyicilerin 6zellikleri:

» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilir.

» Suda ¢o6ziiniirlikkleri az olup buharlagsma ve 1gikta par¢alanmaya oldukga
hassastirlar.

» Govde veya kokten alinir ve bitki igerisinde sinirh taginir.

» Bu gruptaki herbisitler ayc¢icegi, pamuk, patates, misir ve yer fistig1 vb.
yabanci ot miicadelesinde kullanilabilir.

Oksin tipi bitki biiyiime diizenleyicileri (hormonlar)

Bu gruptaki herbisitler hormon yapisindadir. Bu bilesikler bitkide hiicre bo-
liinmesi ve farklilagmasi da dahil olmak tizere pek ¢ok siireci etkileyebilirler. Bu
grupta iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan hormon Indol Asetik Asit (IAA)’dir. Bu
hormonlar bitkilerin biiylime noktalarinda diisiik yogunlukta bulunurlar. Sen-
tetik auxinler, IAA gibi etki ederler ve yliksek dozda kullanildiklarinda bitkiyi
biiyiimeye zorlarlar. Bu grubun ilk ticari herbisiti 2,4-D olup genis yapraklilarla
miicadelede kullanilmaktadir. Dar yapraklilar bu herbisite ¢imlenme, erken fide
donemi, sapa kalkma, basak olusturma ve ¢igeklenme dénemlerinde hassas iken
kardeslenme donemi baslangicinda ve sar1 olum donemlerinde toleranttir.

Sentetik oksin etkileri:

= RNA polimeraz aktivitesi artar ve RNA ve protein sentezi artar.
= Hiicre duvari serbestlesir ve hiicre biiyiir.

= Kontrolsiiz hiicre biiylimesi ve gelisme goriiliir.

= Etilen {iretimi artar.

= Vaskiiler dokular tikanir.

= Dar yapraklilarda yanlis zamanda uygulandiginda, anormal basak olusu-
mu veya yan koklerde anormal biiyiimeler gortilebilir.

= Epinasti goriliir.
= QOdunsu bitkilerin gévdesinde catlaklar ve govdede kalinlasma ve uzama
goriiliir.

= Biiylime noktalarinda kloroz, solgunluk ve nekroz olusumu goriiliir.
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= Yapraklarda kivrilma ve ipliksi sekil olusumu goriiliir.

» [k belirtiler herbisit uygulamasindan birkag saat sonra goriilmeye basla-
nirken 6liim 3-4 hafta icerisinde gerceklesir.

= Tohum ¢imlense de fide topraktan ¢ikarken Oliir.

= Kiitiik¢ii kok olusumu gortilebilir.

= Genis yaprakli bitkilerde hipokotilin kalinlasabilir.

= Bazi dar yapraklilarda mor renk olugumu goriilebilir.
Sentetik oksin 6zellikleri:

» Govde veya kokten alinir ve bitki igerisinde taginir (sistemik).
» Toprakta mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilir.
» Koklerin veya govdenin biiylime noktalarinda birikir.

» Bugday, arpa, yulaf, sorghum, ¢eltik, misir ve yer fistig1 vb. iiriinlerde kul-
lanilabilir.

» 2,4-D ester yiiksek ucuculugu nedeniyle mono-kiiltiir tarim alanlarinda
kullanilabilir.

» Dicamba dar yaprakli bitkiler igerisindeki genis yapraklilari kontrol etmek
icin kullanilabilir.

» Clopyralid seker pancari, bugday, sogan ve kanolada genis yapraklilari
kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

» Picloram karisim igerisinde kanolada genis yapraklilari kontrol etmek i¢in
veya total herbisit olarak kiiltiir bitkisi yetistirilmeyen alanlarda kullanila-
bilir.

Herbisit Dayaniklilik Calismalar1 Komitesi (HRAC) ne gore herbisitler ve

etki mekanizmalar1 Ek 2.3’de verilmistir (HRAC 2017).

4.3.2. Fitotoksisite

BBKU’lerin bitkiler iizerinde meydana getirdigi zehirli etkiye fitotoksisite
denir. Bu etki, BKU’niin kendi formiilasyon yapilarina, kullanma dozuna, kulla-
nilan aletlere veya dis etkenlere bagli olarak, bitkilerin gévde ve yapraklarinda
yaniklik, sekil bozuklugu ve lirtinlerde lekeler gibi seklinde kendini gostermek-
tedir. BKU’ nin genellikle tavsiye edilen dozlarda ve normal sartlarda uygulan-
dig1 takdirde fitotoksisite yapmamasi gerekir. Ancak, bazi hallerde BKU’lerin
yiiksek dozda kullanilmasi, aletlerin memelerinin bozuk olmasi veya aletlerle
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cok yogun ila¢ atilmasi, uygulama esnasinda havanin ¢ok sicak, ¢ok giines-
li olmasi veya bitkinin susuzluktan kurumaya yonelmis olmasi gibi nedenlerle
fitotoksisite olayr meydana gelebilir. Ancak, bitkilerde fitotoksisite goriildiigii
zaman, bitki koruma {irlinlinden 6nce diger etkenlerin bir tesiri olup olmadiginin
arastirilmasi gerekmektedir.
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Ulkemizde bitki koruma iiriinlerinin tarimsal iiretimde kul-
lanim1 1950°1i yillarda baslamis, 1957 yilinda, Zirai Miicade-
le ve Zirai Karantina Kanunu’nu ¢ikarilmistir. Bitki koruma
tirtinlerinin ve bitki gelisim diizenleyicilerinin ruhsatlandi-
rilmasi, bu yasaya dayali olarak ¢ikarilan Zirai Miicadelede
Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirilmasi
Hakkinda Yonetmelik ¢er¢evesinde yiiriitiilmiistiir. Bitki koru-
ma {irlinlerinin ticareti yine yukarida s6zii edilen yasaya dayali
olarak ¢ikarilmis bulunan Zirai Miicadele Ilaglarmin Toptan
ve Perakende Satilmasi ve Depolanmasi Hakkinda Ydnetme-
lik ile diizenlenmistir. Bu yonetmeligin hiikiimleri, bitki ko-
ruma iriinlerinin kullanimindaki gelismelere paralel olarak
stirekli glincellenmektedir. Bitki koruma konusuna dinamik ve
etkin bir yaklasim saglanabilmesi i¢in, uluslararas: gelismeler,
Avrupa Birligi standartlar1 veya uygulamalar ile bilimsel tav-
siyeler izlenmektedir. Herhangi bir pestisitin kullanimi diinya-
da yasaklanmis ise, iilkemizde de bu pestisitin yasaklanmasi
veya kullaniminin kisitlanmasi gibi gerekli tedbirler alinmak-
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tadir. Bu kapsamda tiim diizenlemler 11 Haziran 2010 yilinda yayimlanan 5996
sayil1 “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu” Avrupa Birli-
g1 mevzuati ile uyumlu ve “Gida Giivenligi” yaklagimina uygun olacak sekilde
giincellendi. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan zirai miicadelede
kullanilan pestisitler; kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, biyolojik etkinlikleri, ka-
lintilar1, toksikolojik ve eko-toksikolojik 6zellikleri tizerinden uluslararasi kabul
goren analiz yontem ve teknikleri dikkate alinarak 5996 sayili kanun ve iligkili
ikincil mevzuat dikkate alinarak ruhsatlandirilmaktadir. Bakanlik, ruhsatli bitki
koruma iiriinlerini, imalat ya da ithalat agamasindan tiiketimlerine kadar izle-
mektedir. Piyasa denetimleri sirasinda alinan numunelerde iirlin standartlarina
aykirilik saptanmasi halinde Zirai Miicadele ilaglar1 Kontrol Yénetmeligi uya-
rinca gerekli cezai yaptirimlar uygulanmaktadir.

5.1. Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmasi

Ulkemizde ve diinyada zirai miicadelede kullanilacak bir kimyasalm bitki
koruma {iriinii olarak kullanilabilmesi i¢in yetkili makamlar tarafindan ruhsat-
landirilmasi gerekmektedir. Ruhsatlandirma mekanizmasi tilkeden tilkeye degis-
mekle birlikte, genel olarak bakildiginda bitki koruma {iriinii olarak kullanilacak
kimyasallarin yapisal 6zelliklerinden kaynakli tiim bilgilerin detayl bir sekilde
dosya halinde hazirlanarak ruhsattan sorumlu yetkili makamlara verilmesinden
sonra, incelemeler neticesinde uygun goriilenlerin bitki koruma {iriinii olarak
ruhsatlandirildig: goriilmektedir. Ulkemizde bitki koruma iiriinlerinin ruhsatlan-
dirilmasinda yetkili makam Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’dir. Ulkemiz-
de gergek ve tiizel kisiler ile kuruluslar ruhsatlandirmak istedikleri bitki koruma
iirliniine ait bilgileri, konu basliklar: altinda diizenli bir sekilde toplayan bir dos-
ya hazirlayarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii’ne ruhsat bagvurusunda bulunurlar. Bagvuru dosyasi igerdigi bilgi ve
belgeler yoniinden incelenmekte, eksik evrak bulunmamasi durumunda ruhsat
basvurusu Genel Miidiirlik tarafindan kabul edilmektedir. Ruhsatlandirma is-
lemleri Avrupa Birligi iilkelerinde aktif madde iizerinden yapilirken, tilkemizde
bitki koruma tiriinlerinin formiilasyonlar1 tizerinden gergeklestirilmektedir. Ruh-
satlandirma, Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmas1 Hakkinda Y6netme-
lik’de yer alan usul ve esaslar uyarinca Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigiince
yapilmaktadir (Anonim 2011a).

Ruhsat bagvurusu kabul edilen bitki koruma {iriinii dosyasi, Bakanlik tarafin-
dan kendi konularinda uzman kisilerden olusturulan Ruhsatlandirma Komisyo-
nu tarafindan asagida belirtilen temel konular dikkate alinarak incelenmektedir.
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Bu konular, fiziksel ve kimyasal 6zellikler, toksikolojik ve ekotoksikolojik ¢a-
ligmalar, biyolojik etkinlik deneme raporlari ile dayaniklilik ve kalint1 ¢aligsma-
larini icermektedir. Yukarida sozii edilen konularda Komisyon incelemesinden
gecen Uriinlere Genel Miidiirliik tarafindan 10 yil siire ile ruhsat verilmektedir.
Bu siire sonunda Y onetmelikte belirtilen sartlarin ilgili firma tarafindan saglan-
mast durumunda on yillik siireler halinde ruhsat siiresi uzatilmakta olup bu isle-
me “temdid” denilmektedir.

Gergek ve tiizel kisiler ile kuruluslar, ruhsatlandirmak istedikleri bitki koru-
ma Uriinii i¢indeki aktif maddenin tlilkemizdeki ruhsat durumunu géz oniinde
bulundurarak basgvuruda bulunmak zorundadirlar. Bagvurular asagida belirtilen
kosullar ¢ergevesinde yapilmaktadir;

a) Bir bitki koruma iiriinti, ilkemizde daha 6nceden ruhsatlandirilmamis yeni
bir aktif maddeyi igeriyorsa “Aktif Maddesi Ruhsatsiz Bitki Koruma Urii-
nii” basvurusu,

b) Bir bitki koruma iiriinii i¢inde iilkemizde daha 6nceden ruhsatlandirilmig
bir aktif madde iceriyorsa “Aktif Maddesi Ruhsatli Bitki Koruma Uriinii”
basvurusu,

c) Aktif madde igerigi, formiilasyon tipi ve miktar1 ile daha dnceden iilke-
mizde ruhsatli bir bitki koruma iiriinii i¢in “Emsalden Ruhsatlandirma”
basvurusu,

d) Ruhsatli bitki koruma iiriiniiniin, farkli bitki ve bitkisel {irlin veya zararh
organizma i¢in “Tavsiye” bagvurusu (bitki koruma iirliniiniin etiket genis-
letmesi olarak da bilinir)’dur.

Gergek ve tiizel kisiler ile kuruluslarin ruhsat basvurularinin haricinde; Bitki
Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandiriimas1 Hakkinda Yonetmelik’te cercevesi ¢i-
zilen ve ihtiya¢ duyuldugu durumlarda Gida ve Kontrol Genel Miidiirligii tara-
findan uygulamasi talimatlandirilan, acil durumlar i¢in bitki koruma iiriinlerinin
gecici kullanimi s6z konusudur. Herhangi bir zararli organizmanin bir iirlinde
ekonomik anlamda zarar yapmasi ve bu organizmaya karsi tilkemizde ruhsatl
bir bitki koruma {iriiniiniin bulunmamasi durumunda acil durumlar i¢in gegici
kullanim devreye girmektedir. Bu durumda ruhsatli bir bitki koruma {iriiniiniin
tavsiyesi olmayan bir {irlinde ve zararli organizmada gecici olarak kullanimina
belirli bir siire ile Bakanlik tarafindan izin verilmekte olup, bu durum “Gegici
tavsiye” olarak adlandirilmaktadir.
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Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmasi, imalati,
Kontrolii, Depolanmasi, Taginmasi, Satis1 ve Bertarafi

Ruhsatlandirmaya iliskin tiim detaylar Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlan-
dirilmas1 Hakkinda Yo6netmelik’te yer almaktadir. Bu yonetmelikte yer alan ge-
reklilikleri tasiyan bir {iriin ruhsatlandirilarak tireticilerin hizmetine sunulmak-
tadir. Ayn1 yonetmelik ¢ergevesinde bitki koruma iirlinii tanimina uyan her tiirlii
iirlin tilkemizde ruhsatlandirilarak yasal olarak satisa sunulabilmektedir. Ruhsat-
landirilmamisg bitki koruma triinlerinin iilke siirlari igerisinde piyasaya arzi ve
kullanilmasi ise kesinlikle yasaktir.

Ruhsatl bitki koruma {iriinlerine ait bilgileri i¢eren veri tabani, Bakanlik in-
ternet sayfasinda kullanicilarin erisimine sunulmustur. Giincel ruhsat bilgilerinin
ve bitki koruma tirtinleri ile ilgili duyurularin bulundugu veri tabani 6rnek olarak
Sekil 4.1°de yer almaktadir (Anonim 2017).

1C.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg

Gida ve Kontrol Genel Mildiirligil
Rtk Naruma (iisderi Daire Rackanlihy

i Bitki Koruma Uirinl..

Sekil 5.1. Bitki koruma iiriinleri veri tabaninin Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii internet

sayfasinda yer alan goriiniir yiizii
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Ruhsatl bitki koruma {iriinlerinin ruhsatlar1 baz1 durumlarda iptal edilmekte
veya yasaklanmaktadir. Ruhsat iptaline neden olan durumlar maddelerde agik-
lanmaktadir:

a) Uluslararas1 kuruluslar tarafindan insan ve g¢evre sagligi ve benzeri ko-
nularda sakincalar1 goriilen aktif maddelerin kullaniminin yasaklanmasi
halinde bu aktif maddenin tiim formiilasyonlarina ait ruhsatlar iptal edil-
mektedir.

b) Bakanliktan onayli bir bitki koruma tiriiniiniin kalite kontrol analizleri so-
nucunda ruhsat alirken uygun bulunan ruhsata esas dosyasindaki formiilii-
ne ve spesifikasyonuna uymadiginin tespit edilmesi halinde ve/veya Ba-
kanliga bilgi vermeden onaya esas 6zelliklerinde degisiklik yapildiginin
tespiti halinde idari para cezasi verilmekte, tekrar1 durumunda ise bitki
koruma tirliniiniin ruhsati iptal edilmektedir.

c¢) Bakanlikc¢a yaptirilan deneme ve kalint1 analizleri sonucunda tespit edilen
kalint1 miktarlar tilkesel maksimum kalint1 limitinin iizerinde ¢ikmasi ha-
linde, bitki koruma {iriiniiniin birden fazla konuda tavsiyesi varsa o konu-
daki tavsiyesi etiketinden ¢ikarilmakta, sayet tek bir konuda tavsiyesi var
ise ruhsat1 iptal edilmektedir.

d) Bitki koruma fiirtinlerinin kontroliine iliskin mevzuat hiikiimlerine gore
ruhsat iptali gerekli goriilen bitki koruma {irliniiniin ruhsat1 Bakanlik tara-
findan iptal edilmektedir.

e) Bir bitki koruma {iriiniinde direncten dolay1 etki diistikliiglintin bilimsel
calismalarla tespit edilmesi halinde, direng goriilen konudaki tavsiyesi eti-
ketinden ¢ikartilmaktadir.

5.2. Bitki Koruma Uriinlerinin imalati

Formiilasyon halinde gelistirilmis bir bitki koruma iiriinliniin ekonomik ola-
rak iiretilebilmesi ve piyasaya arz edilebilmesi i¢in ilgili kurumlarca isletme iz-
ninin alinmis olmasi gerekmektedir. Uretim tesisi, imar ve ¢evre mevzuatina
uygun olmali, yerlesim yerlerine yakin olmayan alanlarda kurulmalidir.

Ulkemizde bir bitki koruma iiriinii iiretim tesisinde bulunmasi gerekli bdliim-
ler ve bu tesisin tasimas1 gereken nitelikler Bitki Koruma Uriinii Uretim Yerle-
r1 Usul ve Esaslar1 Hakkinda Ydnetmelik cercevesinde belirtilmistir (Anonim
2011b). Bu tesislerde yurti¢inde piyasaya sunulan bitki koruma iiriinlerinin tire-
timi yapilabildigi gibi, Bakanlik’tan 6zel izin alindiktan sonra ihracata yonelik
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bitki koruma iiriinlerinin de iiretimi yapilabilmektedir. [hracata yénelik bitki ko-
ruma trilinlerinin iiretiminde aktif maddenin veya bitki koruma iiriiniiniin iilke-
mizde ruhsatli olma sart1 aranmamaktadir.

5.3. Bitki Koruma Uriinlerinin Kalite Kontrolii

Bitki koruma iirtinleri iiretimi tamamlandiktan sonra piyasaya arz edilmesi
ile bayilerde yerini alarak tireticinin kullanimina sunulmaktadir. Tiim tiretim se-
zonu boyunca ve hasattan sonra bile kullanilan bitki koruma iiriinlerinin kontrol
ve denetimleri olduk¢a 6nemlidir. Bitki koruma iiriinlerinin kalite kontrolleri,
Bakanlik tarafindan hazirlanan programlar gercevesinde veya gerek goriildii-
gii zamanlarda veya sikayetle ilgili miiracaatlarda yapilmaktadir. Bitki koruma
uriinlerinin kalite kontrollerinde bitki koruma iiriiniiniin aktif madde miktari,
goriiniisli, pH’1, stabilitesi ve formiilasyon tipine gore ¢esitli fiziksel 6zellikleri
kontrol edilmektedir.

Bitki koruma iirliniiniin kalite kontrollerinin standartlara ve firmasinca beyan
edilen icerik ve 6zelliklere uygun olmamasi halinde iireticisine idari para cezasi
verilmekte ve tekrari halinde ruhsati iptal edilmektedir. Bitki koruma {irlinleri-
nin kontrolleri ile ilgili detayli bilgiler, 2011 yilinda yayimlanarak 2017 yilinda
halen vyiiriirliikte olan Bitki Koruma Uriinlerinin Kontrol Y&netmeligi’nde yer
almaktadir (Anonim 2011c).

5.4. Bitki Koruma Uriinlerinin Tasinmasi

Gelisen teknolojiyle birlikte bitki koruma iirlinlerinin kullanim alanlarinin ve
miktarlariin artmasi ile nakliyesi glindeme gelmis, tehlikeli madde olarak si-
niflandirilan bu kimyasallarin taginmasina 6zel kural ve kriterler getirilerek bu
kurallara uyulmasi zorunlu kilinmustir.

Ulkemizde ve diinyada tehlikeli madde tasimaciligi genel olarak kara yolu
tasimaciligi, deniz yolu tasimaciligi, demir yolu tagimaciligir ve hava yolu ta-
stmaciligl olmak {izere 4 baglikta toplanmaktadir. Her iilke kendi mevzuatlari
cercevesinde ve uluslararasi tagimacilik kurallar1 geregince uyulmasi gereken
hususlara riayet etmekle ylkiimliidiir. Tagima ile ilgili kurallar taginacak mal-
larin hazirligi, yiiklenmesi ve bosaltilmasi ile sonraki tasimay1 kapsamaktadir.

Tehlikeli madde sinifina giren bitki koruma iirtinleri hangi yol ile taginacaksa
ilgili mevzuata uygun olmak zorundadir. Diinyada tiim tagima tiirleri, her tilkenin
yetkili kurumlarinca yasalastirilmis ve mevzuatlar ile uyulmasi gereken kurallar
ve izlenecek yollar belirlenmistir. Ayrica, bu hususlar uluslararas1 antlagmalar
(Basel Sozlesmesi) ile teminat altina alinmistir. Bunun yani sira Birlesmis Mil-
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letler (BM) Tehlikeli Maddelerin Taginmas1 Uzmanlari Komisyonu (Committee
of Experts on the Transport of Dangerous Goods) tarafindan bu konuda zaman
zaman tavsiye niteliginde kararlar ¢ikarilmaktadir.

Bitki koruma {iriinlerinin giivenli bir sekilde tasinmasi i¢in hazirlik asama-
sinda tirlinlerin koli veya varil gibi dig ambalajlara paketlenmesi, bu ambalajlar
iizerine bitki koruma {iirlinliniin kimyasal siniflandirilmasina gore uluslararasi
gecerli isaretlemelerin ve etiketlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Etiketleme-
de tehlike siniflandirmasi, tehlike sembolleri, bitki koruma {iriinii olduguna dair
bilgiler ile firma ad1 ve iletisim bilgileri yer almaktadir. Uluslararasi isaretle-
me bulunmayan durumlarda Birlesmis Milletlerin onerisi dikkate alinmaktadir.
Kimyasallarin tasinmasinda etiketlenmeye 6rnek olarak Sekil 4.2 ve 4.3 verile-

bilir.

Sekil 5.2. Tehlikeli madde taginmasina drnek gosterim
Paketli (ambalajli) veya paketsiz (ambalajsiz) olarak tehlikeli madde tasin-
masinda kullanilan aracin 6niine ve arkasina tehlike tanimi ve smifina uygun
olarak yazili veya yazisiz turuncu plakalar takilmali, ayrica tehlikenin tanimina
gore tehlike siifini iceren ikaz levhasi/levhalar1 konteynirin dort tarafina takil-

malidir (Sekil 4.2).

Min 30 om

o=

P

-—

Sekil 5.3. Tagimada kullanilacak aracin 6niine ve arkasina takilan yazili turuncu levha 6rnegi
ve levhanin boyutlari
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Tehlike sinifina gore kullanilan turuncu uyari levhasi 30 x 40 cm boyutlarin-
da, tist bolmedeki ve alt bolmedeki kod 10 cm yiiksekliginde olmalidir. Birlesmis
Milletler tehlike kodlar1 olan ve 6rnek olarak verilen levhadaki 40 kodu yanici
veya kendi kendine 1sian veya kendi kendine ayrisan maddeyi, 3175 kodu da
maddeyi gostermektedir. Tehlikeli Mallar Acil Eylem Kod Listesine gore 3175,
yanici s1vi igeren kati olarak tanimlanmastir (Sekil 5.3) (Anonymous 2009).

Her ne kadar glines 15181ndan ve yagmur gibi hava kosullarindan etkilenme-
yen kapali ortamlarda tagima yapilsa da, konteyner i¢inde nemlenme olusabil-
mekte bu durum bazi bitki koruma iirtinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin-
de bozulma meydana getirebilmektedir. Nemlenmenin 6nlenmesi i¢in paketleme
materyallerinin kuru oldugundan, ambalajlarda herhangi bir sizint1 olmadigin-
dan emin olunmalidir. Tagimay1 yapacak siirliciiniin bitki koruma iiriinii tasi-
ma lisansina sahip olmasi1 gerekmektedir. Tagimada kullanilan araglarda yangin
sondiiriicii, koruyucu kiyafetler, ilk yardim malzeme kiti ve temizlik ekipmani
bulunmalidir. Kullanilan gilizergahta 6nceden belirlenmis ve izin verilmis alan-
larda park ve mola verilebilmektedir. Ulkemizde park ve mola yerleri valilikler-
ce belirlenmektedir.

Bitki koruma {irtinleri kesinlikle gida maddesi, yem veya insan tiiketiminde
kullanilan diger mallarla birlikte taginmamali, tasima i¢in kullanilan ara¢ hasarli
olmamalidir. Herhangi bir kaza aninda yangin tehlikesine kars1 onlem olarak
aracin akiisii ¢ikarilmalidir (Anonymous 2006).

5.5. Bitki Koruma Uriinlerinin Depolanmasi

Bitki koruma iiriinleri, tehlikeli kimyasallar sinifinda yer alan maddeler oldu-
gu icin giivenli olarak depolanmalari, depolamada kullanilacak alanlarin da 6zel
kriterleri saglamasi gerekmektedir. Herhangi bir kaza veya kacak durumunda,
insan veya ¢evreye maruziyet oldugundan, depolama iinitesinin tasarlanmasi ve
planlanmas1 depolamada ilk olarak dikkat edilmesi gereken husustur. lyi plan-
lanmis bir depolama iinitesi, olas1 bir kaza sonucu yeralt1 sularina, topraga veya
dogal habitata bulagsma (kontaminasyon) kaynagi olan sizint1 veya akintilar1 en-
gelleyecek onlemleri igermesi gerekmektedir. Diger bir bakis acisiyla depola-
ma tinitesi, ekonomik kayiplara neden olmamasi i¢in, depolama boyunca bitki
koruma tirtiniiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmeyecek 6zellikleri
barindiracak sekilde tesis edilmelidir.

Ulkemizde, bitki koruma iiriinii depolama alan1 olarak belirlenecek bina ve
yerlerin 6zellikleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
Bitki Koruma Uriinlerinin Toptan ve Perakende Satilmast ile Depolanmasi Hak-
kinda Y onetmelik ¢ercevesince belirlenmistir (Anonim 2011d).

130 | Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele



Depolama alanlari; yangina kars1 korunakli, rahat yiikleme bosaltma yapila-
bilecek yerler olmali ve miimkiin ise bu alanlar belirlenirken riizgar yonleri de
dikkate alinmalidir. Ayrica bu depolama alanlar1 su baskinina ugramayacak yer-
lerden seg¢ilmeli, herhangi bir bitki koruma iiriiniiniin akint1 ve s1zintisina karsi
tedbirler alinmis, kolay temizlenebilen bir yilizeye sahip olmalidir. Olast s1zin-
t1 durumunda, sizint1 kontrollii olarak atik toplama havuzlarinda toplanmalidir.
Depolarda ayrica duvar ve tavan 1s1 yalitim sistemleri bulunmali, bitki koruma
iiriinleri dogrudan giines 1s1g1na maruz birakilmamalidir. Bu amagla camlara 1s1-
g1 gecirmeyen yagli boya veya cam yerine 1s1 ve 151k gecirmeyen malzemeler
kullanilmalidir. Yine depo icerisindeki raflar; kalorifer petegi, su sebekesi gibi
yerlerden uzak, yerden bir miktar yiiksek ve yiikleme bosaltma yapmaya uygun
bir sekilde planlanmali ve depolanacak ambalaj biiyiikliiklerine uygun ol¢iilere
sahip olmalidir. Bitki koruma {iriinleri depolarinda amag disinda bagka malze-
meler kesinlikle bulunmamalidir. Bitki koruma {iiriinlerinin depolara yerlestiril-
mesinde, ambalaj biiytlikliikleri dikkate alinmali agirlik durumlarina gore her-
hangi bir ezilme olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Depolamada bitki koruma
iirtinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak yan yana
gelmemesi gerekenlere dikkat edilmelidir. Ornegin; depolamada kuvvetli asi-
dik 6zellik tagiyan kimyasallarla, kuvvetli bazik 6zellik tagiyan kimyasallar yan
yana getirilmemelidir. Depolama tinitesi mutlaka iyi bir havalandirma sistemi ve
yangin tertibatina sahip olmalidir (Kiirk¢ti ve ark. 2011).

5.5.1. Bitki koruma iiriinii iireticileri, toptanci ve bayiler icin depolama-
da dikkat edilecek esaslar

Bitki koruma firiinlerinin depolamasinda 6zel kriterler ve sartlar aranmakta,
kimyasal maddeler i¢in gegerli olan kriterler uygulanmaktadir. Kimyasal mad-
deler i¢in bu esaslar;

a) Kimyasal maddeler tehlike siniflarina uygun olarak depolanmalidir. Alfa-
betik depolamadan kaginilmalidir.

b) Toksik ve ¢ok toksik kimyasallar ile patlayicilar bagimsiz boliim veya ka-
binlerde depolanmalidir.

¢) Ozellikle yanic1 kimyasallar 1s1 kaynaklar1 ve giines 1smlarindan koruna-
cak bigimde depolanmalidir.

d) Tim tehlikeli kimyasallarin “Giivenlik Bilgi Formlar1 (Material Safety
Data Sheet-MSDS)” saglanmalidir.

e) Ambalajli kimyasallarin etiketleri standartlara uygun olmalidir.
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f) Isletmeler uluslararasi normlara uygun ve kendi biinyelerinde kullandikla-
r1 bir etiketleme ve igaretleme sistemi gelistirip kullanabilirler.

g) Depolama raflarinin iizerine izin verilebilecek en fazla depolama miktarla-
11 agikca goriilecek sekilde yazilmalidir.

h) Depolama raflarindan malzemenin diismemesi i¢in 6nlem alinmalidir.

1) Cam tiirli, kolay kirilabilir kaplar genellikle g6z hizasinin altinda depolan-
malidir.

j) Depo binalarinin yildirim korumasi olmalidir.
k) Depo binalarinin dokiilme ve sizmaya kars1 giivenli drenajlar1 olmalidir.
1) Depo raflar1 ve kapilar1 topraklanmalidir.

m)Depo zemini kaymaz ve kolay temizlenebilir malzemeden yapilmis olma-
lidir.

n) Depo kapisinda “Giivenlik ve Saglik Isaretleri Yénetmeligi”ne uygun isa-
retleme yapilmalidir.

0) Depoda yangin giivenligi 6nlemleri alinmis olmalidir.
p) Havalandirma sistemi kimyasal maddenin 6zelligine uygun olmalidir.

q) Kimyasal maddenin dokiilme ve sizmalarina kars1 gerekli engelleyici mal-
zeme ve uygun “kisisel koruyucu donanim (KKD)” bulunmalidir.

r) Calisanlar veya depoyu kullananlar i¢in boy ve go6z dusu olmalidir.
s) 1lk yardim malzeme kiti bulunmalidar.

t) Ozellikle yanic1 kimyasallar 1s1 kaynaklar1 ve giines 1sinlarindan koruna-
cak bigimde olmalidir (Anonim 2011d).

Kimyasallarin depolanmasinda tehlike siniflarinin kullanimina iliskin Cizel-
ge 5.1°de bir 6rnek verilmistir. Cizelgeye gore; ayni tehlike sinifina sahip kim-
yasallar birlikte depolanabilmekte, ayni sekilde tahris edici veya zararli sinifinda
yer alan bir kimyasal ile kolay alevlenen bir kimyasal da birlikte depolanabil-
mektedir. Ancak zehirli bir kimyasal ile oksitleyici bir kimyasalin ayn1 depoda

bulundurulmasinin uygun olmadig: goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Tehlike siiflarina gore kimyasallarin depolanma durumlari

Tahris edici Toksik (zehirli, | Oksitleyici veya [ Parlayici veya
veya zararh ¢cok zehirli) yanicl kolay alevlenir

Parlayici veya

kolay alevlenir Depolanabilir | Depolanamaz | Depolanamaz | Depolanabilir

Belirli sartlar

Oksitleyici B
si :i’lllccll veya saglanirsa Depolanamaz Depolanabilir Depolanamaz
J depolanabilir
Toksik (zehirli N
og:osl; Z(E,lz:i:rllil). b Depolanabilir Depolanabilir Depolanamaz Depolanamaz

Belirli sartlar
Depolanabilir Depolanabilir saglanirsa Depolanabilir
depolanabilir

Tahris edici
veya zararh

Kimyasal madde depolamasina bir 6rnek de Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizel-
geye gore ayn1 Ozelliklere sahip olan etil alkol ile isopropil alkol ayni dolapta

depolanabilmektedir.

Cizelge 5.2. Ornek bir kimyasal madde depolama cizelgesi

Kimyasal Tehlike Sinifi pH ilg):gg::iili(/ Kati/siv1
ArflonyUfn Asindirici Bazik inorganik Sivi
Hidroksit

Siilfiirik Asit Asindirict Asidik Inorganik Sivi

Isopropanol Yanici Notral Organik Sivi
Asetik Asit Asindiricl Asidik Organik Sivi
Nitrik Asit gi‘;ﬁjy‘fz Asidik inorganik S
Etil Alkol Yanici Notral Organik Sivi
Formalin Toksik Notral Organik Sivi

Cesitli 6zelliklere sahip bitki koruma iirlinlerinin muhafazasinda depo sicak-
1181 ortalama 4-30°C arasinda olmaktadir. Ancak emiilsiyon konsantre (EC) for-
miilasyonlu bitki koruma iirlinlerinin bazilarinin alev alma sicakliginin diisiik
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olmas1 nedeniyle depolama tinitesinin sicakliginin kontrolii olduk¢a 6nemlidir.
Alev almasi 23 ile 60°C arasinda olan bitki koruma {irtinlerinin 23°C’nin altin-
daki oda sicakliklarinda depolanmasi alev alma tehlikesini ortadan kaldirmakta,
fumigantlar i¢in de diisiik sicakliklarda depolama ile patlama tehlikesinin 6niine
gecilmektedir.

Asagida yer alan ana kosullar tiim kimyasallarin depolanmasinda kullanilmalidir.

a) Kimyasal tipine ve tehlike sinifina gére depolanma alanlar1 etiketlenme-
lidir.
b) Depo alanlar1 belli arakliklarla denetlenmelidir.

c¢) Koridorlar, gecis yerleri, yliriime alanlari, kap1 onleri, giris ve ¢ikislar te-
miz tutulmalidir.

d) Depo alanlar1 iyi havalandirilmali, depolarda sabit ve uygun sicaklik ko-
runmalidir.

e) Yangin kaynaklar1 bertaraf edilmeli, ortamda acik alev, direk giines 151n1
maruziyeti engellenmelidir.

f) Acil yardim ekipmanlar1 (yangin sondiiriiciiler vb.) kolay ulasilabilir yer-
lerde ve kullanima hazir tutulmalidir.

g) Kimyasallarin dokiilmesi, dagilmasi, su kanallarina ulagmas1 engellenme-
lidir.

h) Damlatan ya da akitan yerler temizlenmelidir.

5.5.2. Tarimsal iiretim alanlarinda bitki koruma iiriinii depolanmasi

Bayiden satin alinan farkli miktar ve ambalaj biiyiikliigiine sahip bitki ko-
ruma {rlinliniin tamami, bir uygulama sirasinda kullanilarak bitirilememekte,
ambalaj icerisinde bir miktar iiriin kalabilmektedir. Bazen de iiretici uygulama
yapmadan hemen 6nce degil de daha uzun zaman 6nce bitki koruma iirtintinii
satin almaktadir. Bu durumda en ¢ok yapilan yanlislardan birisi bitki koruma
tirtiniinii lireticinin evinde saklamasi, hatta iiriinleri gida maddeleri ile ayn1 or-
tamda bulundurmasidir. Bu nedenle ¢esitli zehirlenmelerin yasandigi bazi vaka-
lara rastlanabilmektedir.

En ideal depolama iireticinin uygulama yapmadan hemen 6nce ihtiyaci kadar
bitki koruma iirliniinii satin almasi olsa da, ger¢cekte bunu uygulamanin oldukga
zor oldugu bilinmektedir. Ureticilerin satin aldiklar1 bitki koruma iiriinleri kul-
lanilincaya kadar kimyasallarin depolanmasindaki temel 6nlemler dikkate ali-
narak depolanmalidir. Ureticinin tarimsal iiretimde kullandig1 veya kullanacagi

134 | Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele



tim alet, ekipman, techizat ve bunlarin yani sira miicadelede kullandig: bitki
koruma firtinleri ayr1 bir depo veya dolapta saklanmali, 6zellikle ¢ocuklarin eri-
semeyecegi yerler veya alanlar kullanilmalidir. Bu amagla kullanilan dolap veya
deponun ¢ocuk ve hayvanlarin olumsuz olarak etkilenmemesi i¢in kullanilma-
yan zamanlarda mutlaka kilitli tutulmasi gereklidir. Depo olarak kullanilan alan
veya dolabin 6zellikle 151k/glines almayan, serin ve kuru olmasi depolanacak bit-
ki koruma {iriiniiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bozulmadan muhafaza
edilebilmesi i¢in dnemlidir. Depolanacak iirliniin etiketinde depolama ile ilgili
herhangi bir uyar1 olup olmadig1 da kontrol edilmeli, etikette belirtilen 6zel bir
durum veya kosul varsa mutlaka saglanmalidir.

Bitki koruma {iiriinlerinin depolanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

a) Bitki koruma {iriinleri orijinal ambalaj1 ile muhataza edilmelidir.

b) Gida ve yemlerle birlikte bulunmamalidir.

c¢) Depo alan1 beton zemin olmalidir.

d) Deponun i¢i kuru olmali ve iyi havalanmalidir.

e) Depo veya dolap kilitli tutulmalidir.

f) Ambalajlarda akint1 ve sizint1 veya bozulma belirtilerinin olup olmadig:
belirli araliklarla kontrol edilmelidir.

g) Akint1 veya sizint1 halinde kirli sularin, insanlarin yagam alanlar1, hayvan-
larin beslendigi saha veya su ihtiyacinin karsilandig1 kaynaklara gitmesi

onlenmeli, depo sahasi hendek veya benzeri kanallarla ¢evrilerek kirli su
uygun bir havuz veya kuyuda toplanmalidir.

h) Bitki koruma {iriinleri herhangi bir yangin aninda biiyiik tehlike doguraca-
gindan yangindan korunmali, bunun i¢in yangin ikaz sistemleri, kivilcim
gecirmez kablo tesisati ve benzeri emniyet tertibati alinmalidir.

Bitki koruma iiriinleri 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Depolarda yangin
sondiirme ve emniyet araclar1 bulundurulmali ve kolay bulunur bir yerde tutul-
malidir (Barut 2007).

5.6. Bitki Koruma Uriinlerinin Satis1

Bitki koruma iirlinlerinin toptan ve perakende satislari belirli 6l¢iitler dikkate
alinarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan yetki alinmis gergek kisi va-
sitasi ile yapilir. Bakanlik tarafindan yayilanan Bitki Koruma Uriinlerinin Top-
tan ve Perakende Satilmasi ile Depolanmasi Hakkinda Ydnetmelik ¢ergevesince
bayi olarak faaliyet gosterecek kisi veya kurumlarin 6zellikleri belirlenmistir.

www.tarim.gov.tr | 135



Bitki koruma {irtinlerini toptan veya perakende satabilmek i¢in kisilerin ba-
yilik belgesine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bayilik belgesine; tiniversitelerin
Ziraat Miihendisligi, Eczacilik, Kimya Miihendisligi veya Kimyager boliimle-
rinden mezun olanlar ile bitki sagligi ile ilgili dersleri alarak mezun olmus tek-
niker veya ziraat teknisyenleri; bitki koruma ile ilgili konular1 igeren bayilik ve
toptancilik sinavindan gecer not aldiktan sonra sahip olabilmektedir.

Bayi veya toptanci izin belgesi i¢in yapilan sinavda yer alan konular;
a) Zirai miicadele ve entegre miicadele teknik talimatlari,
b) Kiiltiirel, Biyolojik, Biyoteknik ve Kimyasal Miicadele yontemleri,
¢) Bitki koruma iiriinleri hakkinda mevzuat,

d) Bitki koruma {irlinlerinin ¢evreye ve insan sagligina etkileri ve korunma
yollari,

e) Bitki koruma iiriinlerinin uygulamaya hazirlanmasi, formiilasyon sekilleri
ve karisabilirlikleri,

f) Tarim iirlinlerinde bitki koruma tirlinlerinin kalint1 sebepleri ve kalintinin
Onlenmesi,

g) Bitki koruma iiriinlerinde diren¢ ve yonetimi,

h) Bitki koruma iirtinlerinin satiginda barkod uygulamalari,

1) Bitki hastalik ve zararlilar ile yabanci otlar,

j) Toksikoloji ve ekotoksikoloji,

k) Entegre zararl1 yonetimi, entegre iiriin yonetimi ve organik tarim,
1) Mesleki diger konular1 igermektedir.

Bayi olarak kullanilacak satis yerlerinin tabani su veya sivi gegirmeyen, ko-
lay temizlenebilen, nem, yagmur ve dogrudan giines 1sinlarin1 almayan, 1sitma
ve havalandirmaya misait, en az 20 m? alana sahip binalar olmalidir. Bitki koru-
ma lrilinlerini teshir edebilecek muhafazaya elverisli, yeterli miktarda raf, dolap,
kapali1 bélme veya vitrin bulunmalidir. Yap1 icinde gerektiginde el ve yiiz yika-
maya miisait lavabo, laboratuvar tipi dus sistemi bulunmalidir. Olas1 yanginla-
ra karsi, ilgili yonetmeliklere uygun bir yapilanma gergeklestirilmelidir. Bitki
koruma iiriiniiniin fiziksel ve kimyasal yapisi dikkate alinarak gruplandirilmali,
gruplarin adlar1 bolmelere yazilmalidir. Cok zehirli olanlar i¢in kapali dolaplar
kullanilmali, dolaplarda “Cok Zehirli Bitki Koruma Uriinleri” ibaresi asilmali-
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Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmasi, imalati,
Kontrolii, Depolanmasi, Taginmasi, Satis1 ve Bertarafi

dir. Yabanc1 ot ilaglarinin kiiltiir bitkilerine olabilecek etkisi sebebi ile raflarda
ayr1 sekilde tutulmalidir. Bitki koruma tirlinlerinin olumsuz etkilerine maruz ka-
linmamasi i¢in satis yerlerinde muhafazali bir oda bulunmalidir. Satis yerlerinde,
zararli kokularin giderilmesi i¢in havalandirma sistemi, el ve yiiz yikanabilecek
su ve lavabo tertibati ile yeterli oranda yangin sondiirme cihazi bulunmalidir.

Bitki koruma iiriinii satig yerleri, apartman katlarinda, cevresine zarar vere-
bilecek ev ve isyerleri arasinda olmamali, ilk bakista goriilebilecek ve okunabi-
lecek sekilde “Bitki Koruma Uriinleri Insan, Hayvan ve Cevre Icin Zehirli ve
Tehlikelidir.” uyarist asili olmalidir. Satis yerlerinde insan ve hayvan ilaglart ile
gidalar satilamaz ve bitki koruma iiriinleri ile birlikte bulundurulamazlar (Ano-
nim 2011d).

5.7. Bitki Koruma Uriinlerinin Bertarafi

Ruhsatlart iptal edilerek ytirtirliikkten kalkmis (yasaklanmis veya kullanimi
sonlandirilmis) veya raf 6mrii (son kullanim tarihi) dolmus yada kalite veya ige-
rik yoniinden hatali iiretildigi tespit edilmis BKU’leri atik olarak kabul edilmek-
tedir. Bu iiriinler icerdikleri aktif maddelerden dolay: tehlikeli atik kapsaminda
degerlendirilmekte, bu nedenle atik yonetiminde tehlikeli atiklar icin gegerli
olan yasal diizenleme ve mevzuatlara tabi tutulmaktadir. Bu sekilde tanimlanmis
atiklatin yonetimi kisaca Sekil 5.4’te sematize edilmistir.

bertaraf ve bertaraf islemleri
sonrasi kontrol

Sekil 5.4. Atik yonetimi semasi
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Genel olarak atik yonetiminde, atik olusumunun 6nlenmesi veya atik kay-
nagiin azaltilmasi ilk hedeflenendir. Atik {iretiminin kaginilmaz olmas1 halin-
de, atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve ikincil hammadde elde etme
amacl islemler ile geri kazanilmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi veya
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde 2015 yilinda Resmi Gazete’de ya-
yimlanarak yiiriirliige giren Atik Yonetimi Y 6netmeligi usul ve esaslar1 uygulan-
maktadr. [lgili yonetmelik, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan uluslararasi
mevzuatlarla uyumlu olarak hazirlanmis, 2017 yilinda da bazi maddelerinde de-
gisiklik yapilmistir. Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi, gegici depolanmasi,
taginmasi ve islenmesi sirasinda su, hava, toprak, bitki, hayvan ve insanlar i¢in
risk yaratmayacak; giiriiltii, titresim ve koku yoluyla rahatsizliga neden olmaya-
cak; dogal ¢evrenin olumsuz etkilenmesini dnleyecek ve boylece insan sagligi
ve cevreye zarar vermeyecek yontem ve teknikler kullanilmalidir. Atiklarin top-
lanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi ve/veya bertaraf edilmesi islemleri, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’ndan gerekli izin ve/veya cevre lisansi almis tesisler,
tiretici/yetkilendirilmis kuruluslar, atik tagimaya yetkili/lisansli tastyicilar tara-
findan izinleri/lisanslar1 kapsaminda gerceklestirilmektedir.

Atiklarin bu firmalar/tesisler disinda tigiincii kisiler tarafindan toplanmasi, ta-
sinmasi, geri kazanim ve/veya bertaraf faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, diger
maddelerle ve yakitlara karigtirilarak yakilmasi ise yasaktir. Yine ayn1 sekilde,
atiklarin topraga, denizlere, gollere, akarsulara ve benzeri alic1 ortamlara dokiil-
mesi, dogrudan dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle ¢evrenin kirletilmesi
yasaktir. Tehlikeli atiklarin neden oldugu ¢evresel kirlenme ve bozulmadan kay-
naklanan zararlardan dolay1 tehlikeli atigin toplanmasi, taginmasi, gegici ve ara
depolanmasi, geri kazanimi, yeniden kullanilmas: ve BERTARAFT faaliyetlerin-
de bulunanlara verdikleri zarar i¢in para cezasi islemi uygulanmaktadir. Atiklar
dogrudan kanalizasyon sistemine bosaltilmamali, dogrudan havaya verilmemeli,
diistik sicakliklarda yakilmamali ve diger atiklar ile karistiriimamalidir.

Atik yonetiminin belirlenebilmesi i¢in atigin tanimlanmasi gerekmektedir.
Tanimlanan atigin atik kodu belirlendikten sonra, bertarafina kadar gegici depo-
lama alanina alinabilir, tehlikeli atiklar en fazla 6 ay gecici depolama alaninda
depolanabilmektedir. Gegici depolamalar atigin iiretildigi yerde yapilmaktadir.
Aylik 1000 kg’1n altinda tehlikeli atik {ireten tireticiler, tehlikeli atiklarint gegici
olarak depoladig1 alanlar i¢in gegici depolama izninden muaf tutulmakta, ayda
1000 kg’in ilizerinde tehlikeli atik {ireten iireticiler ise gegici depolama izni al-
mak zorundadirlar. Tehlikeli atiklarin geri kazanimi veya BERTARAFI i¢in ye-
terli kapasiteye sahip tesislerin bulunmamasi halinde atiklar, AB ve/veya OECD
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tiyesi lilkeleri ile Liechtenstein’e ihrac¢ edilebilmektedir. Atiklarin ihracati ve
transit gecisine iliskin esaslar Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlen-
mektedir (Anonim 2015).

Ulkemizde tehlikeli atiklarin bertarafinda lisansl yakma tesisleri ve diizenli
depolama alanlar1 bulunmaktadir. Lisansh yakma tesislerinin ilki 1996 yilinda
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan IZAYDAS (izmit Atik ve
Artiklar1 Aritma Yakma ve Degerlendirme A.S.)’dir. IZAYDAS biinyesinde ara
depolama alanlar1 ve yakma iinitesi bulunmaktadir. Bazi ¢imento fabrikalar1 da
0zel olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan aldiklar tehlikeli atik yakma li-
sansi ile ayr1 bir yakma hattin1 bertaraf i¢in kullanmakta ve enerji geri kazanimi
saglamaktadir.

Yakma tesislerinde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida verilmistir.
a) Yakma firininin girisi en az 900°C olmalidir.

b) En diisiik yakma sicakligi 850°C olmali, %1°den fazla halojenli organik
madde igeriyorsa 1100°C sicaklikta islem yapilmalidir.

¢) Yakma hiicresinin yaninda nihai yakma boliimii ve ilave bir yakici bulun-
malidir.

d) Asgari sicaklik esigi asildiginda, sicaklik kaybi yasanmamasi igin yakict
otomatik olarak devreye girmelidir.

e) Yakma boliimiinde alikonma siiresi en az 2 saniye olmalidir.

Atiklarin bertarafinda, bertaraf edilmek istenen numuneler tartilarak ilgili s1-
niflara ayrilmakta ve daha sonra doner firinlarda yaklasik 1000-1200°C sicaklik-
ta en az 2-3 saniye siire ile yakma islemine tabii tutulmaktadirlar. Yiiksek sicak-
liklarda organik bilesikler hizlica karbondioksit (COz) ve su (H,0) molekiillerine
dontismekte ve ciddi anlamda 1s1 enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Yakma isleminden
sonra olusan ciiruf, doner firmn ile son yakma odasi birlesim yeri altindan alin-
makta ve analizi yapildiktan sonra ilgili depolama alanlarina génderilmektedir.
Ucucu kiiller igerdikleri agir metallerin ¢oziinmeyen bilesiklerine doniistiiriil-
mekte ve preslenerek kek haline getirildikten sonra depolama alanlarina sevk
edilmektedir.

Raf 6mrii dolmus ya da yasaklanmis bitki koruma {irtinleri, unutulmus bitki
koruma iirlinii stoklari, bos bitki koruma {iriinii ambalajlar1 (metal, sise, ¢anta,
kutu veya plastik kaplar ile bunlarin kapaklari), bitki koruma iirlinii uygulanmasi
sirasinda kullanilan ve iiriin ile bulagsmis (kontamine) ¢izme, eldiven ve kiyafet-

ler de tehlikeli atik olup, bertaraf edilmesi gerekmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 5.5. Bitki koruma tirlinii uygulamasinda ortaya ¢ikan atiklar

En ¢ok yapilan yanliglardan biri de kullanilan bitki koruma tirlintiniin bos am-
balajinin tarlada yakilmasi veya gomiilmesidir. Uygun olmayan sicakliklarda bu
maddelerin yakilmasi ile dioksin ve furan gibi zararli gazlar agiga ¢ikmakta ve
cevre kirliligine neden olmaktadir. Topraga gdmme ile de toprak ve su kaynak-
lar kirletilmekte, 6zellikle toprakta yasayan canlilara zarar verilmektedir. Bazen
iireticilerin i¢inde kalan bitki koruma {irlinii ile birlikte ambalajlar1 gevreye rast-
gele attiklar1 da bilinmektedir.

Bitki koruma iirlinlerinin kullanildiktan sonra bos ambalajlarinin bol suyla
calkalanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle; genellikle s1v1 bitki koruma tiriinii eti-
ketlerinde “kullanilan bitki koruma iiriinii bos ambalajinin dortte birine kadar
temiz su koyarak iyice calkalaymiz. Calkalama suyunu ilaglama tankina bosal-
tiniz. Bu iglemi ti¢ kez tekrar ediniz” seklinde bir uyar1 bulunmaktadir. Su ile
calkalandiktan sonra bitki koruma iiriinii kap ve ambalajlar1 ayr1 olarak biriktiril-
melidir. Bitki koruma {iriinlerinin bos kap ve ambalajlarinin baska bir amag i¢in
kullanilmamasi, onlarin bertaraf edilmesi gereken atik olduklar1 unutulmama-
lidir. Ayrica ambalaj atiklarinin lisansh tesislerde yakilmasi ile enerji kazanimi
olmakta, elde edilen enerjinin gida dis1 alanlarda kullanimina izin verilmektedir.

Gliniimiizde bazi belediyeler ¢evre kirliliginin de oniine gegilebilmesi igin
bitki koruma {iriinlerine ait bos kap ve ambalajlarin toplanmasi ile ilgili iireti-
cilere tesvik programlan yiirtitmektedir. 2013-2014 yillarinda Tekirdag ili, Mu-
rath ilgesinde gerceklestirilen proje ile iireticilerin kullandiklar1 bitki koruma
iriinlerinin bog ambalaj ve kutularini getirmesi tesvik edilerek, ¢evre kirliliginin
online geg¢ilmesi ve bu bos ambalaj kutularinin geri doniisiime kazandirilmasina

calisilmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Tekirdag ili, Muratl: ilgesinde yiiriitiilen ambalaj atiklarinin degerlendirilmesi projesi

ile ilgili hazirlanan afis

Atik ambalajlarin toplanmasi ve bertarafi i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii ile bir ¢ok il projeli uygulama ve
yayim ¢aligmalar1 yapmislardir. Bu konuda 6zellikle 2012-2014 yillarinda yfirii-
tiilen iilkesel CICEK (Ciftciler Cevresini Koruyor) projesi son derece dnemlidir.
Bu proje kapsaminda 6zellikle ortii alt1 sebze iiretimi yapilan Antalya ilinde atik
toplama {initeleri kuruldu. Ayrica 2010 yilinda Tokat tarim il miidiirliigii tarafin-
dan “Kullamlmis Zirai [lag Ambalajlarinin Toplatilmasi Projesi” yiiriitiilmiistiir,
Yapilan benzer ¢alismalar bu konuda tiretici ve kamuoyu duyarliligini artirmstur.
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.

~CiCeK

Ciftcller Cevresinl Karuyar

Sekil 5.7. CICEK Projesi igin dagitilan atik toplama konteynir1 ve hazirlanan afis

Uretimi ve bertaraf edilmesi oldukca zor olan bitki koruma {iriinlerinin uy-
gulama dozlarina uyarak zamaninda kullanimi kadar ihtiya¢ miktarinca tedarik
edilmesi de onemlidir. Basta entansif tarimin yapildig1 yerler olmak iizere, iil-
kemiz genelinde tarimsal iiretime katki saglayan iireticilerimizin, siirdiiriilebilir
bir yaklagimla, bu anlayis igerisinde hareket etmesi ve bitki koruma {iriinlerini
etiketlerinde belirtilen uyar1 ve talimatlara uygun sekilde kullanmalar1 ¢evre ve

insan sagliginin azami 6l¢iide korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu konuda BKU iireten 6zel sektdr firmalari basta olmak iizere Bakanlik ve
yerel yonetimlerin sosyal sorumluluk kapsaminda daha c¢ok proje yiiriitmeleri

gerekmektedir.
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Kimyasal miicadele uygulamalar1 kullanilan pestisit, maki-
ne, hedef organizma ve uygulamanin yapildig1 alana gore bas-
lica dort ana kategoriye ayrilabilir.

1.Havadan ilaglama (Ugak, helikopter, dron vb.)
2. Yerden ilaglama (Piilverizator, atamizor vb.)
3. Bitkiye enjeksiyon veya slirme yolu ile yapilan ilaglama

4. Sulama ve besleme sistemi yoluyla yapilan ilaglamalar
(damlama, sisleme vb.)

5. Kapal1 alan ilaglamasi (depo fumigasyon, serada toprak
dezenfeksiyonu vb.)

6. Tohum ilaglamasi

Havadan ilaglamalarda kullanilan pestisidin faydali bocek-
ler gibi hedef dis1 organizmalara gitmesi, zararli kontroliinde
istenen sonucu vermemesi, uygulama esansinda dogurdugu
uygulayici riskleri vb. nedenlerle 2005 yilindan beri yasaklan-
mistir. Ancak kontrol edilemeyen epidemi riskinin ortaya ¢ik-
mast veya zeytin ve ¢eltik alanlar1 gibi bagka miicadele metot-
larinin kullanilamadig yerlerde bakanlik iznine tabi olarak bu
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yontem kullanilabilmektedir. Enjeksiyon veya siirme yolu ile kullanim ruhsati
olan BKU olsada tarimsal iiretimde bu yéntem ekonomik olmadigindan ¢ok kul-
lanilmaz. Daha ¢ok genetik kaynak koruma veya peyzaj uygulamalarinda kulla-
milir. Sulama veya besleme sistemi yoluyla kullanimina izin verilen BKU vardir,
ancak bu uygulamalarda siirh sayida zararli organizma kontrol altina alindigi
gibi, cok miktarda pestist kullanimi gerektigi gibi toprak ve su kaynaklar iize-
rinde ciddi ekotoksikoloji riskleri vardir. Kapali alan uygulamalari ¢ok daha az
alanda 6zel egitim ve yetki almis “fumigatorler” tarafindan daha ¢ok kuru gida
depolarinda, konteynir, hangar ve seralarda yapilan uygulamalardir.

Ulkemizde yapilan kimyasal miicadele uygulamalar1 daha ¢ok 2. Kategori-
de yani yerden ilaglama kategorisine girmektedir. Bu kategorideki uygulamalar
kullanilan pestisitlere ve makinelere bagli olarak 5 ana grupta toplanmaktadir.

1. Piilverizatorler: Tasiyici bir sivi ile karistirilmis etkili maddeyi, damlalar
halinde bitkiye ulastiran makinelerdir.

2. Tozlayicilar: Toz veya graniil seklindeki kat1 etkili maddeyi, hava akimi
etkisiyle bitkiye ulastiran makinelerdir.

3. Fiimigatorler: Gaz halindeki etkili maddeyi, istenilen bolgeye ulastiran
makinelerdir.

4. Mikrograniil Aplikatorleri: Toz veya graniil haldeki kat1 etkili maddeyi,
toprak yiizeyine veya i¢ine ulastiran makinelerdir.

5. Toprak Enjektorleri: Sivi haldeki etkili maddenin, toprak igerisine gén-
derilmesini saglayan makinelerdir.

Piilverizatorler, en yaygin kullanilan bitki koruma makineleridir. Tarla,
bag-bahcge ve sera ilaglamalarinda kullanilan farkli tip ve modellerde piilveriza-
torler bulunmaktadir. Bu piilverizatorlerin ¢alisma prensipleri (hidrolik piilveri-
zator, yardimel hava akimli piilverizator, pnomatik piilverizatdr, sisleyici vb.),
hedefe ilagl siviy1 ulagtirma sekilleri (yardimci hava akimi, elektrostatik kont-
rollii damla uygulamalar1 vb.), yonlendirme aparatlari ilaglamanin uygunlugunu
ve efektifligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle bitki genelinde (yaprak alti,
yaprak iistii, dallar, meyve vb.) ¢ok iyi bir kaplamaya ihtiya¢ duyulan hastalik
ya da zararli miicadelesinde hava akiminin 6nemi biiyiiktiir. Hava akiminin hiz1
ve acist dogru secildiginde ilag damlalar1 hedef yiizeye daha ¢ok yerlesirken
stirtiklenme ile kayiplar da 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir. Piilverizatorlerde
fan iizerinde yeralan ve hava akimini yonlendiren deflektorler 6zellikle bahge
ilaglamalarinda tiim govde ve yesil aksama gore ayarlanabilmekte ve boylece
agacin Ust, orta ve alt bolgelerinde tekdiize dagilim saglanabilmektedir.
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Zararl organizmalara kars1 ilaglamalarda amac, hedef yiizey iizerinde etkili
ve tekdiize bir dagilim saglamaktir. Hedefe yerlesmeyen miktar ise kayip olarak
degerlendirilmektedir. Ila¢ kayiplari, havaya ve topraga kayiplar ile siiriiklen-
meyi icermektedir. Tlaglama etkinligini optimize etmede ve kayiplar1 azaltmada
etkili faktorler alt1 grupta toplanmaktadir;

— Bitki koruma makinesinin dogru se¢imi,
— Etkili bir uygulama teknigi se¢imi,

— Hedef 6zelliklerinin dogru belirlenmesi,
— Bitki koruma {iriiniiniin formiilasyonu,
— Hava kosullari,

— Operatoriin bilgi ve becerisi.
6.1. Piilverizasyon Kalitesi

Etkili maddenin tasiyici su veya yagl c¢ozeltiler icine karistirilarak hedef yii-
zeylere damlalar halinde iletilmesi islemine piilverizasyon (piiskiirtme) ad1 ve-
rilir. Piilverizasyonun kalitesi kullanilacak meme tipi ile dogrudan baglantilidir.
Piilverizasyon kalitesinin uygunlugu ise damla dagilimina bagli olarak homojen
bir uygulama yapilmasi ile belirlenmektedir.

Tlm pestisit uygulamalari i¢in meme tipinin ve boyutunun se¢imi en 6nemli
bir teknik 6zelliktir. Etkili bir ilaglama i¢in meme tipi dogru se¢ilmelidir. Meme
tipine bagli olarak olusacak patern, verdi ve damla ¢api ise piilverizasyon kalite-
sini olusturmaktadir. Gliniimiizde gelismis meme tasarimlari {istiin damla boyut
karakteristiklerine sahiptir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Damla bagil boyutlar1 (Hembree 2010)

Damla Cap1 (um) * Siniflandirma
<100 Sisleme Igne noktasi
100-175 Ince piilverizasyon Sag teli
175-250 Ciseleme Dikis ipligi
250-375 Hafif yagmur Zimba teli
375-450 Hafif yagmur Zimba teli
>450 Saganak Kursun kalem ucu

*Hacimsel ortalama ¢ap (VMD)
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Kii¢iik damlalar biiyiilk damlalara gore daha az miktarda bir hacime sahip-
tirler. Ancak hacimleri kiigiildiik¢e, ayn1 hacimdeki tek bir biiyiik damlaya gore
daha fazla alan kaplayarak, hedef iizerinde daha tekdiize dagilim saglamaktadir-
lar (Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Damla ¢ap1 ve yiizey alani

Ingiliz Bitki Koruma Kurulu (British Crop Protection Council, BCPC) ya
da Amerikan Tarim ve Biyoloji Miihendisleri Toplulugu (American Society of
Agricultural and Biological Engineers, ASABE) tarafindan yapilan damla boyut
siiflandirmalarinda ise verilen hacimsel ortalama ¢ap degerleri daha detayli bir
sekilde tanimlanmaktadir (Cizelge 6.2) (Anonymous 2009 a,b).

Cizelge 6.2. Damla c¢ap1 siniflandirmalari

ASABE BCPC
Siniflandirma VMD (pm) Siniflandirma VMD (pm)
Cok ince <150 Cok ince 100
Ince 150-250 Cok ince/Ince 154
Orta 250-350 Ince/Orta 241
Kaba 350-425 Orta/Kaba 356
Cok kaba 425-500 Kaba/Cok kaba 451
Agsir1 kaba >500 - -

Yeterli seviyede biyolojik etkinlik saglanabilmesi i¢in hedef yiizeyler {izerinde
yeterli sayida ve uygun capta damlalarin bulunmasi gerekmektedir. Her hedef yii-
zey i¢in en yiiksek biyolojik etkinlik saglayacak optimum bir damla ¢apr vardir.
Ornegin; insektisitler ve akarisitlere karsi 100 um’den daha kiiciik capli damlalarla
yapilan ila¢ uygulamalarinda biyolojik etkinligin arttig1 saptanmistir (Himel 1969).
[laglama yapilacak hedeflere gore optimum damla ¢aplari Cizelge 6.3’de verilmistir.
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Cizelge 6.3. Ilaglama yapilacak hedeflere gore optimum damla caplar
(Matthews 1992)

[laglama yapilacak hedef Damla ¢ap1 (VMD, um)
Ucan boceklere kars: (Insektisit) 10-50
Yaprak iizerindeki boceklere kars (insektisit) 30-50
Yaprak ilaclamasi (Fungisit) 40-100
Toprak ilaclamasi (Herbisit) 250-500

Damlalarin hedefte toplanma etkinliginde siiriiklenme yoluyla olusan kayip-
lar olduk¢a onemlidir. Siirtiklenme (drift) ilaglama sirasinda veya ilaglamadan
sonra hedef alandan hedef olmayan alana dogru ila¢ damlalarinin hava igerisin-
deki hareketi olarak tanimlanmaktadir (Ozkan 1995). Siiriiklenme kayiplarinda
ise damla biiyiikliigii bir faktordiir.

Biiyiik damlalar hedefe daha hizli bir sekilde ulagsmaktadir. Yani biiyiik dam-
lalar daha hizli diiserken ayni1 zamanda riizgardan daha az etkilenmektedirler.
Bir damla ne kadar yiiksekten birakilirsa o kadar daha giiglii riizgara maruz kal-
makta ve siirliklenme olasilig1 da daha fazla olmaktadir. 150 pum’den daha kiigiik
damlalar siiriiklenme egilimi gostermektedirler. Cizelge 6.4’de 5 km/h riizgar
hizindaki damlalarin hareket mesafeleri goriilmektedir. Damla yeteri kadar bii-
ylikse hizli bir sekilde hedefe ulasabilmekte, ancak asir1 kii¢iikse hedefe ulas-
masi fazla zaman almakta ve orta seviyede riizgar kosullarinda bile siiritklenme
egilimi gostermektedir.

Cizelge 6.4. 5 km/h riizgar hizinda damlalarin hareketi (Anonymous 2009a)

Damla cap1 (pm) 3 m’lik mesafeden diisme siiresi (s) 5 km/h riizgar hizinda yanal
hareket mesafesi (m)
5 3600 5000
20 252 350
100 10 13
240 6 8.5
400 2 2.6
1000 1 1.5

6.2. Meteorolojik Kosullar

Riizgar hizi: Riizgar hiz1 siiriklenmeyi etkileyen en 6nemli meteorolojik
faktordiir. Riizgar hiz1 giiniin farkli zamanlarinda degiskenlik gosterebilmekte-
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dir. Bu nedenle ila¢ uygulamalar1 degiskenlik gdstermeyen sabit riizgar hiz1 ve
yoniinilin saglandig1 zamanlarda yapilmalidir. Cizelge 6.5’de riizgar hizina bagh
olarak genel ilag uygulama tavsiyeleri goriilmektedir (Deveau and Beaton 2011).

Cizelge 6.5. Riizgar kosullar1 ve uygulama tavsiyeleri

Ri Ril _
Kl(];;glii H1zliz(il/ms) Tanimlama Isaretler Uygulama
Kiigiik damlalar Duman diisey Uygulama

Durgun 0-0.5 havada asil1 kalir yonde yapilmaz
Siddetli Uygun Riizgar yonii Riizgar yonii Uygulama
rlizgar degil degisken degisken yapilmaz
Hafif riizear | 0,5-0,8 Piilverizasyon igin Du.r.nain fuzgar Uygula@.a
uygun yoniiniinde yapilabilir

Hafif esinti 0.8-2.6 Pulverl.zasyon icin | Yiizde ngar hissi, Uygulafn‘a
ideal hareketli yapraklar yapilabilir

Yiiksek 2 6.4.4 Yiiksek siiriklenme | Hareketli dallar ve Uygulama
riizgar 7 riski toz bulutu yapilmaz

Riizgar yonii: Uygulama alaninin etrafinda insanlarin yasam alanlari, hassas
bitkiler ve su kaynaklar1 gibi hassas alanlar varsa siirliklenmeyi kontrol altina al-
mak zorunlulugu bulunmaktadir. Riizgar yonii siirekli izlenmeli ve hassas alan-

larla ilaglama alani arasinda her yonde en az 30 m’lik tampon boélgeler olusturul-
mali ve bu alanlar ilaclanmamalidir.

Hava sicakhi@1 ve nemi: Hava sicakligi ve nemi birlikte siiriiklenmeyi etkile-
yen iki faktordiir. Yiiksek hava sicakligl ve diisiik nispi nem siiriiklenme i¢in en
biiytik riski olusturan kosullardir. Damlalarin i¢indeki suyun buharlagma miktari
havanin nispi nemine ve sicaklifina baghdir (Sekil 6.2) (Anonymous 2001). S1-
caklik arttiginda nispi nem azalmakta ve bu da buharlagma riskini arttirmaktadir.
Buharlagsmanin ortaya ¢ikmasiyla damla boyutu kii¢tilmekte, damlanin havadaki
hareket siiresi artmakta ve stiriiklenme riski yiikselmektedir. Sicaklik ise dogru-
dan hedef yiizey ilizerindeki damlalarin buharlagsmasina neden olurken, dolayl
olarak hava tiirbiilansina ve stabilitesine etki etmektedir. Diisiik nispi nem ve
25°C’nin tizerindeki hava sicakliklar1 kiigiik damlalarda buharlasma kaybina
neden olmaktadir (Wolf 2000).Genel olarak 8-25°C aralig: ilaglama zamanina
bagl olarak ilaglama i¢in uygun kabul edilir. Ayrica %45 nispi nemin altinda
ilaglama tavsiye edilmez.
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Sekil 6.2. Farkli nispi nem oranlarinda damlalarin buharlasma durumu
6.3. Bitki Koruma Uriinii Uygulama Teknikleri

Dogru uygulama tekniklerinin uygun ekipmanla kullanimi zirai miicadelenin
basarisinda onemli oldugu agiktir. Pestisit uygulama tekniklerinin temel amaci
maksimum etkinlikle hedef yiizeyi kaplarken, hedef disina taginmay1 engelle-
mektir. Bu nedenle uygulama teknikleri ¢evreyi giiven altinda tutacak sekilde
hedef odakli olmalidir. Zararli etmenle ilgili yeterli bilgi edinilmesi hedefin ta-
nimlanmasi i¢in dnemlidir. Ornegin zararlinin bitkide zarar olusturdugu bolge
(yaprak alt1, yesil aksam, kok bolgesi vb) onemli oldugu gibi, etmene bagli ola-
rak belirlenecek uygulama zamani da diger 6nemli bir noktadir. Hedef ylizey-
deki kaplama ve damla ¢api istekleri yine etmenin boyut ve hareketliligine gore
belirlenmektedir. Kullanilacak pestisitin etki mekanizmasi ve fiziksel 6zellikleri
uygulama 6ncesinde, uygulama sirasinda ve sonrasinda tasima, karistirma ve
depo karigiminin tekdiizeligi ve miicadelede kullanilacak makine ve ekipman
vb. konularda bilgi sahibi olmak uygulama basaris1 gerekli giivenlik 6nlemlerin
alinmasi agisindan 6nemlidir.

6.3.1. Bitki koruma iiriinii uygulama tekniklerinin ayrintih simflandiril-
masi

[laglamanin etkinligi acisindan; zararli etmen, hedef bitki karakteristikleri,
pestisitin 6zellikleri, ekipmanin uygunlugu ve maliyet gibi tiim istekleri karsi-
layabilecek sekilde bir uygulama tekniginin secilmesi 6nemlidir. Gerek tarla ve
gerekse bahge igin ¢ok sayida pestisit uygulama teknigi bulunmaktadir. Farkli
etkilere sahip olan bu tekniklerden yaygin olan bazilar1 agagida verilmistir:
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a) Bant uygulamasi: Pestisitin birbirine paralel ¢izgiler lizerinde ve arasinda
bir veya birden fazla bosluk kalacak sekilde uygulanmasidir. Bir¢ok bitkide bant
ilaglamas1 kimyasal tiiketimin azaltilmasinda etkili bir yontemdir. Tiim yiizey
uygulamasina gore sira arasi ve sira lizeri mesafeye bagli olarak ilaglanacak alan
¢ok daha azdir Ozel makineler kullanilabilecegi gibi mevcut makinelerde bant
genisligi disinda kalan memeler kapatilarak gerekli is genigligi saglanabilir (Se-

kil 6.3).

Sekil 6.3. Bant uygulamast

b) Yiizey uygulama: Pestisitin tiim tarla yiizeyine veya bitki Ortiistine dagiti-
lacak sekilde uygulanmasidir. Bum {izerindeki memeler, hiizmeleri ¢akisacak ve
tekdiize bir dagilim saglanacak bicimde ayarlanir. Bum yiiksekligi ve ilerleme
hiz1 siiriiklenmeyi azaltmaya yonelik olarak daha diisiik tutulur (Sekil 6.4).

Figs FC: Trur
Hplay pattem with
11 gt Wit

T T T T

@' ’.’;;glli\|-hrr‘?!?‘;:“\.ﬁ |‘ | r‘,::"ll /; \ ll

| / £ A

Fraper Almme Hoazle angleioe g Fraper Al ament- 1

Sekil 6.4. Yiizey uygulama

¢) Bazal uygulama: Herbisitlerin agac ya da ¢ali tipi bitkilerin alt bolgesi-
ne ve kabuguna uygulanmasidir. Bu uygulamada kabuga niifuz edebilmesi i¢in
tastyici olarak su yerine yag kullanilir ve yaklasik kdkten 30-35 cm’ye kadarlik
kisimda uygulama yapilir. Sirt piilverizatorii veya el tipi piilverizatér uygulama-
da kolaylik saglar. i¢i dolu konik hiizmeli meme veya 20 derecelik ac1l1 yelpaze
hiizmeli meme diisiik basingta kullanilarak iyi bir ilaglama saglanabilir (Sekil
6.5).
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Sekil 6.5. Bazal uygulama

d) Catlak ve yarik uygulamasi: Kapali alanlarda pestisitin kii¢iik miktarlar
halinde c¢atlak ve yariklara uygulanmasidir (Sekil 6.6).

e

Sekil 6.6. Catlak ve yarik uygulamasi

e) Koruyucu perde ile yonlendirilmis uygulama: Ozellikle zararli etmen
hedef alinarak hedef dis1 canlilarla temas1 azaltmak iizere yapilan uygulama-
laridir. Memelerin etrafinda yer alan koruyucular pestisitin sira iizerindeki ana
bitkiye ulagsmasina engel olur. Bunun yani sira koruyucu ortiiler siiriiklenmeyi
minimize etmek amaciyla da kullanilmaktadir (Sekil 6.7).

—

FaaaadANAA

Sekil 6.7. Yonlendirilmig uygulama
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f) Yesil aksam (yaprak) uygulamasi: Pestisitin, bitki {izerindeki yaprakla-
rin bulundugu bolgeler hedef alinarak uygulanmasidir. Traktorle c¢ekilir ya da
asilir tip piilverizatorler veya sirt piilverizatorleri uygulama i¢in kullanilabilir.
Bag-bahge uygulamalarinda yonlendirme i¢in 6zel deflektorler kullanilmaktadir

(Sekil 6.8).

Sekil 6.8. Yaprak uygulamasi

g) Halat-fitil veya silecek uygulamasi: Yabanci ot ilaglamalarinda bitki-ya-
banci ot arasindaki ylikseklik farki nedeniyle kullanmaktadir. Pestisit, bitkiden
uzun olan yabanci otlarin {izerinden silme hareketi ile gecebilecek bir ekipman
ile uygulanmaktadir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9. Hatal-fitil ve silecek uygulamasi

h) Toprak uygulamasi: Pestisitin dogrudan toprak yiizeyine veya i¢ine uy-
gulanmasidir. Toprak i¢i uygulamalarda, toprak isleme veya sulama ekipmanlari
ile pestisitin toprak igine gecisi sozkonusudur. Toprak enjeksiyonunda ise top-
rak ylizeyinin hemen altina pestisit basingl olarak uygulanarak kok bolgesinden
emilim saglanmaktadir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Toprak uygulamasi

1) Agac enjeksiyonu: Agac kabuklariin altina pestisitin dogrudan uygulan-
masidir (Sekil 6.11).

e Tt

Sekil 6.11. Agac enjeksiyonu

i) Kapali alan ilaclamalari: Ortiialt: veya sera gibi kapali alanlarda yapilan
pestisit uygulamalaridir

Sekil 6.12. Kapali alan uygulamalari
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j) Spot uygulama: Pestisitin sinirli alanlarda dogrudan hedefe yonelik uygu-
lanmasidir (Sekil 6.13).

(1)
=T

Sekil 6.13. Spot uygulama

k) Fumigasyon: Fiimigantlar 6zel sicaklik ve basingta gaz halinde kullani-
lan ve solunum yoluyla etkili olan bitki koruma {iriinleridir. Gaz gegirilmezligin
saglanmasinin ardindan flimigasyon ortamina iiriin miktar: veya fumigasyon ya-
pilacak hacim tizerinden gidilerek belli miktarda fiimigant verilerek alan fumi-
gasyonu gerceklestirilmektedir. Toprak flimigasyonu; toprakta bulunan, patojen
toprak funguslarina, degisik nematod tiirlerine, yabanci ot tohumlarina ve toprak
alt1 vegetatif ¢ogalma organlara kars1 yapilir. Kullanilan sivi preparatlar gaz
etkisi gosterirler. Kiiclik tarla piilverizatorlerine benzeyen ekipman, memelerin
yerine takilacak 6zel hortumlar yardimi ile sivi fumiganti buharlagmanin ger-
ceklesecegi topragin icine enjekte eder. Fumigasyon uygulamalar1 Ulkemizde
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan verilen fiimigasyon operatorii
ve yardimcisi belgesine sahip olan uzmanlar tarafindan yapilabilmektedir.

1) Sulama sistemi ile uygulama: Pestisitlerin sulama suyuna karistirilarak
bitkiye sulama sistemi ile verildigi uygulamalardir. {laglama etkinligi meteoro-
lojik kosullardan minimum etkilenirken yiizey ilaglamasi yapilmadigindan has-
talik ve yabanci ot gelisimi aza indirilmektedir. Bu uygulamada kalibrasyon ve
sistemin dogru kullanimi ¢ok 6nemlidir. Ayrica sulama sisteminde kimyasal en-
jeksiyon parcast mutlaka yer almalidir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14. Sulama sistemi ile uygulama

m) Tohum ilaclamasi: Bitki ¢ogaltim materyali olarak kullanilacak tohum-
larin, 6zel teknikler kullanilarak pestisit ile uygulamaya tabi tutulmasidir. Bu
uygulamayla tohumlarin, iizerinde veya i¢inde ya da topraktaki belirli hastalik
etmenlerinden korunmasi amaclanir. Son yillarda gelistirilmis olan sistemik etki-
deki tohum ilaglari, bitkileri bir doneme kadar hem toprak hem de hava kaynak-
11 hastalik etmenlerinden koruyabilmektedir. Bu ylizden tohum ilaglamalarinda
onemli derecede artis vardir. Tohum ilaglamasi degisik sekillerde yapilabilmek-
tedir (Sekil 6.15). Bunlar;

i. Ylzey ilaglamasi: Tohumlar, kuru ya da 1slak olmak iizere farkli formii-
lasyonlarla isleme tabi tutulmaktadir. Kuru tohum ilaglamasinda bidon
ya da doz ayarlayicis1 otomatik ve siirekli ¢alisan basit aletler yardi-
miyla 6zel formiilasyonlu (tohum ilaci olarak hazirlanmis) toz ilaglar
karistirllarak ilaglanir. Tohum yiizeyine ilacin homojen bi¢imde dagil-
mas1 saglanir. Ilaglama genellikle ekimden hemen &nce yapilmalidir.
Genel olarak 100 kg tohum i¢in 100-250 g ila¢ kullanilir. S1v1 ilaglar,
bir ortii lizerine serilecek tohumlara ilacin piiskiirtiilmesi ile uygulanir.
Ayrica tohumlarin bir siispansiyon icerisinde daldirma yontemi ile tu-
tulup daha sonra kurutulmasi da s6zkonusu olabilir. Bu uygulamalarin
hepsi ¢iftci tarafindan gergeklestirilebilir.

ii. Kaplama: Formiilasyonlarda yapismay1 artiran baglayict maddeler kul-
lanilarak gelismis uygulama teknolojileri ile ancak firmalar tarafindan
yapilabilmektedir.

iii. Peletleme: Tohumlarin pelet haline doniistiiriilmesi ve taginmasi i¢in
fiziksel sekillerinin degistirildigi ve diger tohum uygulamalarina gore
en gelismis ve pahali teknik ve makineleri gerektiren bir yontemdir.
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Sekil 6.15. Tohum ilaglamast

n) Solarizasyon: Topragin, giines 1sinlarinin 1s1 enerjisiyle meydana getirdi-
gi sicaklik yardimiyla dezenfekte edilmesine solarizasyon ad1 verilir. Ozellikle
seracilikta ve yazlari sicak gegen bolgelerde acik alanlarda da uygulanabilen bir
yontemdir. Bu amagla toprak yiizeyi hava gecirmeyecek sekilde seffaf bir naylon
ortli ile ortiiliir. Yaz aylarinda zaten yiiksek olan hava sicakligi (6zellikle sera-
larin i¢inde), seffaf ortii altinda daha da yiiksek derecelere ulasir ve topraktaki
yabanci ot tohumlar1 ve zararli etmenler canliligini yitirmektedir. Solarizasyon
icin oncelikle iyi bir toprak hazirlig:r yapilmalidir (25-30 cm derinliginde isle-
me). Giines 151¢1n1n en yogun ve sicakligin en yiiksek oldugu zaman uygulan-
malidir. Toprak sulanarak iyice suya doyurulmalidir. Uygulama siiresi 4—6 hafta
olmalidir. Toprak yiizeyi diizgiin olmalidir. Kullanilan polietilen 6rtii saydam ve
25-30 mikron kalinliginda olmalidir. Su kapasitesinin azalmamasi i¢in ara sira

sulanmasinda yarar vardir (Sekil 6.16).

Sekil 6.16. Solarizasyon

0) Depo ilaglamasi: Zararlh etmenlere karst depo bos ya da dolu iken pes-
tisitlerle yapilan uygulamalardir. Bos depo ilaglamalari, temizlik ve kirecleme
islerinden 1 hafta sonra ve iirlin girmeden en az 15 giin Once sirt piilverizatori
ile yapilmaktadir. Piilverizasyondan sonra depo en az 12 saat kapali tutulmali-
dir. Baz iiriinlerde, 6zellikle hububatta depoya alinmadan 6nce koruyucu ilag-
lamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bos depo ilaglandikdan sonra {iriin ilaclanarak
iceriye aliir. Bu amagla praparat iiriine karistirma bidonlar1 veya sererek kii-
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rekle karistirma gibi yontemlerle ilave edilip iyice karistirildiktan sonra ambara
yerlestirilir. Ancak iiriin i¢in bu ilaglama yapilamaz. Uriin depoda iken bulasma
goriiliirse fumigasyon uygulanarak dolu depo ilaglamas1 yapilmaktadir. Formii-
lasyona gore ihtiya¢ duyulan sicaklik ve uygulama siiresi ile etki siiresi degisik-
lik gdstermektedir.

0) Zehirli yem kismi dal ilaclamasi: Meyvelerde bazi zararlilara kars1 tam
bir kaplama saglayacak sekilde yiizey ya da yesil aksam ilaglamasi yerine bolge-
sel ilaglama tavsiye edilir. [laglamalar daha ¢ok sirt piilverizatdrii veya traktor-
le gekilir tip piilverizatorlerin tabancasi ile 2-3 mm ¢apli memeler kullanilarak
gergeklestirilir. Ozellikle meyvenin ¢ok oldugu dallar segilerek 1-2 m? lik alana
ilaclama yapilir. Agacin geri kalani ilaglanmaz. Ayni sirada ilaglanan agagtan
sonra gelen agaca uygulama yapilmaz. Tekrarlanan ilaglamalarda ise, bir 6nceki
ilaglamada uygulama yapilmis agac atlanir (Sekil 6.17).

; Kaplama -, Zehirli yem

Sekil 6.17. Zehirli yem kismi dal ilaglamast

p) Gece ilaclamalari: Bu uygulama tekniklerinin 6zellikle bitkinin, zararl
etmenin ya da bitki koruma {iirlinlin ihtiyaglarina ve 6zelliklerine bagl olarak
standart kosullar haricinde kullanimlar1 s6z konusu olabilmektedir. Gece ve kis
ilag uygulamalari bu sekilde yapilan uygulamalardir.

Herbisitler i¢in gece ila¢ uygulamalari giindiiz i¢in bir alternatif olabilmekte-
dir. Optimum herbisit performansini elde etmek i¢in herbisitin uygulama zamani
onemli bir parametredir. Gece uygulamalar1 daha yiiksek emilimden dolay1 giin-
diiz uygulamalaria gore herbisit etkinligini artirarak bir avantaj saglamaktadir.
Ayrica gece ila¢ uygulamalar1 ayn1 ekipmanla daha kisa siirede daha ¢ok alanm
ilaglama olanag1 saglamaktadr.

Kanola bitkisinin yetistiriciliginde yliksek verim elde edebilmek i¢in kisa bir
zaman diliminde ekimi gerceklestirilmeli ve ilaglamalari tamamlanmalidir. Bu
nedenle kanola yetistiriciliginde yabanci ot miicadelesinde giin i¢i kosullarinin
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ilaclama i¢in yetersiz oldugu ve uygun giindiiz ilaglama zamanini beklemenin
ekonomik kayiplara neden olmasi kosulunda gece herbisit uygulamalar1 yapila-

bilmektedir (Sekil 6.18) (Anonymous 2015).

Sekil 6.18. Gece uygulamalari

Herbisit uygulamalarindan sonraki sicakliklar herbisitin degrade olmasina da
etkili bir faktordiir. Bu da herbisit uygulamasinin giivenligi ve etkinligi agisindan
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek giindiiz sicakliklarinin oldugu
kosullarda gece herbisit uygulamalari tavsiye edilmektedir (Anonymous 2017a).

Yer fistig1 miicadelesinde 6zellikle Rhizoctonia kok ciirtikligli ve beyaz kiif
gibi hastaliklarin miicadelesinde ila¢ uygulamalari ile bitkinin i¢ kisimlarina ila-
cin ulagtirilmasi zor olmaktadir. Gece yer fistiginin yapraklari biikiilerek kapan-
makta ve bitki kanopisinin i¢ kisimlaria ilacin ulasmasi daha kolay olmakta,
daha yiiksek penetrasyon ve kaplama ile biyolojik etkinligin artiritlmasi miimkiin
olmaktadir. Geceleri 6zellikle sistemik fungisitler tercih edilmektedir. Ayrica
giin aydinlanmadan 6nceki saatlerde olusan ¢ig fungisitin bitkinin ta¢ kismina
tasinmasinda yardimer oldugundan dolay1 bu saatlerde ilaglama yapilmasi uy-
gun olabilmektedir (Sekil 6.19) (Augusto et al. 2010).

Yerfistig1 gilindiiz Yerfistig1 gece

Arilar giindiiz saatlerindeki beslenmeleri sirasinda yapraklar ve ¢igeklerle te-
mas halindedirler. Bu nedenle pestisit kaynakli ar1 zehirlenmelerinin oniine ge-
cebilmek icin pestisit uygulamalarinin aksam geg saatlerde, gece ya da sabahin
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erken saatlerinde yapilmasi onerilmektedir. Aksam ila¢ uygulamalar1 sabahin
erken saatlerindeki uygulamalara gore arilara daha az zarar vermektedir. Sicak
giinler ve geceler arilarin beslenme siiresini uzatmaktadir. Bu nedenle asir1 sicak
giin ve gecelerde ilag uygulamalari giiniin daha ge¢ ve sabahin daha erken saat-
lerinde yapilmalidir (Hooven et al. 2013).

r) Kis ilaclamalari: Bag ve bahgelerde ¢ok yillik yabanci otlar kis aylarinda
cimlenmekte baharda geliserek ciceklenmekte ve yaz basinda dlmektedirler. O
ylizden bu yabanci otlarin miicadelesi ayri bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu
yabanci otlar i¢in ilk uygulamalar ge¢ sonbahar ya da kis aylarinda toprak don-
madan once ve ilkbaharin ilk aylarinda ot ¢ikisindan 6nce yapilmalidir (Majek
2014).

Hasat sonras1 yabanci ot miicadelesinde sogugun yabanc ot lizerindeki etkisi
donma sicaklifina, siiresine ve yabanci ot tiirline baghdir. Bu kosullarda yapilan
zorunlu herbisit uygulamalar1 havanin daha sicak ve bitkinin daha aktif oldugu
sabah ge¢ ve 0gle saatlerinde yapilmalidir. Bu kosullarda ideal olarak ilaglama-
lar giinesli glinlerde yapilmalidir. Sicakliklarin diistiigti giin batimindan 2 saat
once ilaglamalar durdurulmalidir. Ilaglamalar giin i¢inde minimum 8°C sicakliga
ulasildiginda yapilmalidir (Anonymous 2017b).

Kislayan boceklerle miicadele etmek ve hastalik enfeksiyonlarini engellemek
icin yaprak doken agaclara 6zellikle meyve bahgelerinde sonbahar, kis ve erken
ilkbaharda uyuma doéneminde yag uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu uygulamalar
Kasim ayimin sonunda baglamakta Subat ayinin ortalarina kadar devam etmekte-
dir. Bu amagla yapilan ilag uygulamalar1 faydali bocekler ve ¢evre iizerinde daha
az zararli olmalar1 agisindan da 6nemlidir (Strange 2012).

Bitki koruma {iriinii uygulamalarinda pestisitler farkli yollarla hedef dis1 alan-
lara tasinabilmektedir. Yerlesim alanlarina yakin tarim alanlarindan siiriiklenme
yoluyla pestisitin tasinmasi 6zellikle son yillarda insanlar {izerinde endise yarat-
maktadir. Pestisitin sicaklikla atmosferde buharlagmasi, yeralt1 sularina sizmasi
ve ylizey sularma karigsmasi riskleri de yine uygulamalarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun disinda yerlesim bdolgelerindeki kiiclik alanlarda da
(¢im alan1 ve meyve-sebze bahgeleri) ilag uygulamalarinda artis goriilmektedir.
Bu bolgelere yakin akarsu ve gollerde yogun yaz yagmurlarinin ardindan pestisit
miktarinin arttig1 arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Farkli sekillerde
ortaya c¢ikabilen pestisit kontaminasyonunu onlemek i¢in asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir (Kard et al. 2013).
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v" Yagmur sirasinda kimyasal miicadele yapilmamalidir.

v" 3 m/s’nin tizerindeki “yiiksek ve siddetli riizgar” kosullarinda ilag uygula-
mast Onerilmemektedir.

v' Birim alana uygulanacak ilagli su miktar1 (ilag normu) bitki vejetasyon
donemine gore ayarlanmali ve daha fazla miktarda pestisit siiriiklenmesine
neden olacak yiiksek ilag normu uygulamalarinin yapilmamasina dikkat
edilmelidir.

v’ Ilaglama makinesinin dogru bir sekilde kalibrasyonu yapilmalidir.
v’ Entegre Zararli Y6netimi uygulanmalidir.

v Yeralt1 sularini, nehir ve golleri korumak i¢in noktasal ve akma kayiplari-
na engel olacak tedbirler alinmalidir.

v/ Miimkiin olabildigince diisiik toksisiteli ve kisa omiirlii kimyasallar tercih
edilmelidir.

v' Kimyasal atiklarinin bertarafinda gerekli dnlemler alinmalidir.
6.3.2. Pestisit uygulama tekniklerinin hacimsel siniflandirilmasi

Pestisitlerde tasiyici olarak genellikle su kullanilmaktadir. Ancak yag ya da
hava da zaman zaman tastyici olabilmektedir. Tagiyicinin goérevi kimyasal tirii-
niin hedefe iletilmesini ve istenilen dagilim ve kaplamanin ylizeyde elde edil-
mesini saglamaktir. Bu nedenle tasiyict hacim veya uygulama hacmi; kullanilan
bitki koruma makinesi, bitki morfolojisi, etmenin zarar sekli, ¢calisma hizi ve
cevresel faktorlere bagl olarak belirlenmektedir.

Pestisitlerin hedefe dagitilmasi formiilasyonuna bagl olarak farkli sekillerde
(ptilverizasyon, tozlama, graniile uygulamalar vb.) olabilmektedir. Stv1 formii-
lasyonlu pestisitlerin uygulanmasinda uygulama hacmi gézoniine alinarak smif-
landirilmasi Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6. Piilverizasyon siniflari

. Uygulama Sekli
Uygulama Hacmi (L/ha) =
Tarla Bag- Bahge
Yiiksek hacim (HV) > 600 >1000

Orta hacim (MV) 200 - 600 500 -1000

Diisiik hacim (LV) 50 — 200 200 — 500
Cok diisiik hacim (VLV) 5-50 50 - 200
Ultra diisiik hacim (ULV) <5 <50
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6.4. Kalibrasyon (Ayar)

Dogru pestisit uygulamasi, etkili miicadele saglayacak yeterli miktarda ilacin
uygulanmasidir. Uygulama normunu belirleyen faktor de ekipmandir. Kalibras-
yon, pestisitlerin uygulanmasi sirasinda birim alana istenilen ila¢ normunun da-
gitilabilmesi i¢in piilverizator pargalarinin ayarlarini igeren bir islem dizisidir.
Amag, ilaglama makinesinin belli bir alana, dogru miktarda kimyasali uygula-
masini garanti altina almaktir. Ciinkii elinizde dogru karisim bulunsa da yanlis
miktarda uygulama s6z konusu olabilir. Yetersiz ilag uygulamasinin sonucu ise
miicadele edilemeyen zararli organizmalar problem yaratmaktadir. Fazla uygu-
lanan pestisitler ise kirlilik, insan ve ¢evre sagliginda sorunlar ve yiiksek mali-
yeti beraberinde getirmektedir. Pestisitin diizgiin dagilimi ekipmandaki aginma,
Ol¢iim hatalari, memelerdeki hatalar, patinaj, hizolger hatasi ve siirtlinme ka-
yiplar gibi bir¢ok faktére bagli olarak olumsuz etkilenerek degisebilmektedir.
Bu nedenle, ilaglama makinesinin dogru kalibre edildiginden her zaman emin
olunmalidir.

v Piilverizatorlerin %60’ 1nda +10’dan fazla kalibrasyon hatasi oldugu,

v' Piilverizatorlerin %40’ inda memelerdeki sivi ¢gikislarinda +10’dan faz-
la varyasyon oldugu,

v Piilverizatorlerin %32’sinde dogru olmayan ilerleme hizlarinin segildi-
g1,

v Piilverizatorlerin %27’sinde uygun olmayan bum yiikseklikleri, meme
araliklar1 ve meme acilar1 oldugu,

v’ Piilverizatorlerin %13’linde manometrelerde gosterge hatalari veya
yanlig basing degerlerinin se¢ildigi,

Piilverizatorlerin %8’inde memeleri besleyen boru hatlarindaki ¢ap se¢im-

lerinin basing diigmelerine neden olacak sekilde yanlis secildigi belirlenmistir
(Sekil 6.20) (Anonymous 2017¢).

Sekil 6.20. Kalibrasyomda 6nemli parametreler
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Hava kosullari, bitki 6zellikleri ve bitki biiylime dénemi de goz oniine alina-
rak yapilacak bir kalibrasyonla ilaglamadan su faydalar saglanabilmektedir:
v Daha diisiik ila¢ normu kullanima,
Minimum uygun doz kullanima,
Siiriiklenmenin azaltilmasi,
Hedefteki ila¢ miktarinin ¢ogaltilmast,
Yiiksek kalitede iiriin elde edilmesi,
Cevre ve bitkide minimum kalinti,
Zamandan tasarruf,

AN N N U N N

Operator sagligimin korunmas.
6.4.1. Tarla ve bag-bahge piilverizatorlerinin kalibrasyonu

Dogru kalibrasyon i¢in 4 énemli kontrol mutlaka yapilmalidir;

« llerleme hiz1 (km/h),
« Memenin tipi, meme verdisi (L/dak) ve ¢aligma basinc1 (bar),
« Ilag normu (L/ha),
« Depoya eklenecek ilag miktar1 (L).
6.4.1.1. ilerleme hizinin kontrolii

Istenilen ila¢ normunun elde edilebilmesi igin, traktoriin ilerleme hizinin tam
olarak bilinmesi ¢ok dnemlidir. Cilinkii tekerleklerdeki patinajdan dolay1 traktor-
metrede goriilen hizdan sapmalar olabilir. Bunun i¢in, 100 m’den az olmayan
bir uzaklik belirlenir. Bu uzaklik ilaglama hizinda gegcilir ve gecen zaman saniye
olarak kaydedilir (Sekil 6.21).

Sekil 6.21. Ilerleme hizinin kontrolii

Asagidaki esitlikten ilerleme hizi hesaplanir;

km_ Uzaklik (m)*3,6

Ilerleme hiz1 (—)=
erleme hiz1 ( h ) Zaman (5)
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Ornegin 100 m, 46 saniyede alinmigsa, piilverizatoriin ilerleme hizi;

iler] b (km)_100><3,6
erleme hiz1 P Y

=7,8 km/h

olarak belirlenir.

Traktoriin ilerleme hizi artirildiginda oransal olarak ila¢ normunun diistirtil-
diigii gézoniinde bulundurulmali ve optimum ¢alisma hizlar1 tercih edilmelidir

(Sekil 6.22)

s km/h " 10km/h

Sekil 6.22. Ilerleme hizinin ila¢ normuna etkisi

6.4.1.2. Meme verdisinin belirlenmesi

[laglama makinesinin toplam alana atacag ilagh su karisimi (ilag normu), her
bir memesinden ¢ikan sivi miktarina dogrudan baglhidir. Uygun meme tipi ve
calisma basinct belirlendikten sonra verdi 6l¢iimlerinin mutlaka yapilmasi ge-
reklidir. Memeler aras1 mesafe ve meme agis1 piilverizator tipine gore degisebilir
ancak bum iizerinde hepsi esit uzaklikta bulunmalidir. (Sekil 6.23).

Yiikseklik x Genislik=llaglanan Alan

"7 Yokseklik

Hizms genisligi

Sekil 6.23. Meme tipi ve basing
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Sekil 6.24. Meme verdisinin belirlenmesi

Olgiim igin piilverizator uygun basingta ¢alistirlarak 1 dakika siireyle temiz
su puskiirtiiliir. Plskiirtiilen su, memelerin altina yerlestirilen kaplarda toplana-
rak 6l¢iiliir. Bu islem miimkiinse tiim memeler i¢in ya da en azindan bumun sag,
sol ve orta kismindan olmak iizere birka¢ meme i¢in yapilmalidir (Sekil 6.24).
Ayrica bu Ol¢limler her ilaglamadan 6nce tekrarlanmalidir. Ciinkil olusabilecek
tikanmalar, asinmalar ve memenin yapisindaki fiziksel hatalar verdinin degis-
mesine sebep olmaktadir.

6.4.1.3. flac normunun belirlenmesi

Ilerleme hiz1 ve meme verdisi belirlendikten sonra asagidaki esitlikten ilag
normu hesaplanir;

. L. Meme verdisi (dljﬁ) xMeme say1s1x600
Ila¢ normu (—)=

Is genisligi(m)xIlerleme hizi( kTm )

Is genisligi (m)=iki meme aras1 mesafe x Bumdaki meme sayis1

Omegin 1 meme igin 6lciilen verdi 2.5 L/dak ise ve bumda 20 adet meme varsa;

2,5%20x600

0520778 =385 L/ha

Ila¢ normu=
olarak bulunur.
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Eger gercek norm onerilen veya hedeflenen normdan % 5 daha yiiksek veya
daha diisiik ise basing ve ilerleme hizinda ayarlamalar yapilmalidir.

Tiim yiizey ilaglamasindan farkli olarak bant ilaglamasinda yalnizca bantlar
iizerine ilag¢ piskiirtiilmektedir. Bu nedenle tiim yiizey ilaglamasinda kullanilan
normun asagidaki esitlik ile hesaplanmasi uygun olacaktir.

Meme verdisi (ﬁ) %600

. L
Ila¢ normu(—)= ]
ha™ Bant genisligi(m)xIlerleme hizi( )

6.4.1.4. Ila¢ deposuna eklenecek ila¢ miktariin belirlenmesi;

Meme verdisi ayarlanip, kontrolleri tamamlandiginda depoya konulacak ilag
miktart da agsagidaki esitlikten hesaplanabilir.

Depo hacmi(L)*Doz( % veya % )

Ila¢/Depo= . T
Ilag normu (h_a)

Ornegin; 600 L’lik depoya, uygulama dozu 2 L/ha olan ilagtan, ilag normu
240 L/ha olacak sekilde yapilacak uygulama igin bitki koruma iiriinii agagidaki
hesaba eklenmelidir (Sekil 6.25).

600Xx2 -5L

Ila¢/Depo =

240

Sekil 6.25. Depo karigiminin hazirlanmasi

Etkili bir ilaglama ve ilaglanan ylizeyler lizerinde kalan asir1 pestisit kalintila-
rin1 azaltmak icin piilverizatoriin kalibrasyonu belirli araliklarla yapilmalidir.
Calisma kosullar1 ve kullanilan kimyasaldaki degismeler yeni bir kalibrasyon
gerektirmektedir. Ayrica memelerde olusan asinmalar ile verdi arttigindan veya
azaldigindan kalibrasyon ¢ok onemlidir. Verdi arttik¢a hedeflenen ilag normun-
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dan daha fazlasi tarlaya uygulanmaktadir. Verdi azaldik¢a ise hedeflenen ilag
normundan daha az ila¢ tarlaya uygulanmakta ve etkisiz bir ilaglama ortaya ¢ik-
maktadir.

6.4.2. Sirt pilverizatorlerinin kalibrasyonu

Traktorle ¢ekilir veya asili tip tarla ve bag-bahge piilverizatorlerinin yan sira
sirt piilverizatorleri de bazi ilaglamalarda kullanilmaktadir. Eger sirt piilveriza-
torleri veya tabanca ile ilaglama s6z konusu ise kalibrasyon asagidaki islem ba-
samaklaria gore yapilabilir:

« 100 m*’lik bir alan isaretlenir.

. Depoya 0l¢iilii miktarda su konularak bu alan ilaglanir ve depoda kalan
su miktar1 olgiiliir (Piiskiirtme, ilagh su zerreleri bitkide damla olustu-
rup akmayacak sekilde olmalidir). flaglama 6ncesi ve sonrasindaki su
miktar1 arasindaki fark kaydedilir. Asagidaki formiilden ila¢ normu (L/
ha veya L/da) hesaplanir.

Harcanan su miktar1 (L)

fla¢ normu=
[laglanan alan (da,ha)

« Olgiilen norm ile &nerilen norm karsilastirilir. Eger gercek norm, éne-
rilen veya hedeflenen normdan % 5 daha yiiksek veya daha diisiik ise
ya basing, ya ilerleme hizi ya da her ikisinde de ayarlamalar yapilarak
kalibrasyon yenilenir.

« Depoya konulacak ila¢ miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanir
Depo hacmi (L) x Doz ( L/ha veya g/ha)
[lag/Depo=

[lag normu (L/ha veya L/da)
veya
« Makinenin deposu temiz su ile doldurulur.

« Tarlada bitkisel ortiiyii veya ylizeyi 1slatacak sekilde sabit bir yliriime
hizinda ve meme i¢in tavsiye edilen basingta depo bosalincaya kadar bu
su puskiirtiiliir (Piiskiirtme, ilagh su zerreleri bitkide damla olusturup
akmayacak sekilde olmalidir).
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« Su bittikten sonra 1slanan alan dl¢iiliir. Asagidaki formiilden ila¢g normu
(L/ha veya L/da) hesaplanir.

Harcanan su miktari (L)

[la¢ normu=

Ilaglanan alan (da, ha)

« Olgiilen norm ile énerilen norm karsilastirilir. Eger gercek norm, éne-
rilen veya hedeflenen normdan % 5 daha yiiksek veya daha diisiik ise
ya basing ya ilerleme hiz1 ya da her ikisinde de ayarlamalar yapilarak
kalibrasyon yenilenir.

« Depoya konulacak ila¢ miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanir.
Depo hacmi (L) x Doz ( L/ha veya g/ha)

[lag/Depo=
Ilag normu (L/ha veya L/da)

Ornegin; deposu 20 litre olan bir sirt piilverizatorii ile 2 m genisliginde ve
100 metre uzunlugunda bir alan (200 m*=0,2 da) islatilmis olsun. Buna gore ilag
normu;

20L
[lag normu= = 100 L/da
0,2 da

250 mL/da dozda Onerilen preparatin makinenin deposuna koyulacak miktari
ise;

20 Lx 250 mL/da
Ilag/Depo = =0,05 L =50 mL
100 L/da x 1000

Yiiksek ila¢ normlar1 gerektirdiginden tabanca ile ilaglama, 6zel kosullar ha-
ri¢ tercih edilmemelidir.

6.5. Bitki Koruma Uriinlerinin Ciftlik Arazisi icinde Tasimnmasi ve Ha-
zirlanmasi

Tasima: Bitki koruma {iriinleri, tehlikeli maddelerin karayoluyla tasinmasi
yonetmeligine uygun olarak deneyimli kisiler tarafindan tasinmalidir. Aragta
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iriiniin yerlestirilecegi bolmede akmaya veya sizintiya sebep olabilecek delici
ve kesici parcalar bulunmamalidir. Uriinlerin taginmasinda agagidaki hususlar
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

v Uriin orijinal ambalaj1 i¢inde ve okunabilir etiketi ile tasinmalidir.

v’ Dokiilme riskine karsi orijinal ambalaj plastik bir torba ya da yerlesti-
rilmelidir.

v Depolamaya bagh riskleri azaltmak i¢in ihtiyag duyuldugu kadar pesti-
sit satin alinmal1 ve tasinmalidir.

v Uriiniin tasima sirasinda s1zint1 yapip yapmadig1 kontrol edilmelidir.

v Ani dokiilme riskine kars1 kisisel koruyucu ekipmanlar tiriinden uzak
bir yerde hazir bulunmalidir.

v Uriin ambalaj1 carpma ve darbelere maruz birakilmamalidir.

v Uriin piilverizatdriin deposuna karistirilip seyreltildikten sonra da tasi-
ma sirasinda hi¢bir noktadan sizint1 olmamasina dikkat edilmelidir.

v' Traktorle seyir halindeyken piilverizatordeki tim meme, hortum ve
valflerin kapal1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

v’ Piilverizator deposu seyreltilmis pestisit ile dolu ise deposunun lizerin-
de pestisitin bilgisi verilmelidir.

Hazirlama: Ilag uygulamasia baglamadan énce bitki koruma iiriiniin piilve-
rizator deposunda su ile karistirilmasi asamasinda asagidaki hususlar géz oniin-
de bulundurulmalidir.

v’ Uriiniin etiketi dikkatlice okunarak onerilen talimatlar izlenmelidir.

v Uygun kisisel koruyucu ekipman kullanilmalidir. Koruyucu is tulumu,
nitril eldivenler, maske, yiiz siperi ve lastik ¢izmeler asgari koruyucu
ekipmanlardir.

v Kullanilacak piilverizatoriin kalibrasyonu tamamlanmis olmalidir.

v Depoya konulacak bitki koruma tiriiniiniin miktar1 ve ilag normu kalib-
rasyon yapilirken hesaplanmalidir.

v" Depo karigimi kullanimdan hemen 6nce hazirlanmali ve bekletilmeme-
lidir.

v’ Karisim su kaynaklarindan uzakta ve gevre i¢in giivenli bir yerde ha-
zirlanmalidir.

v Kontaminasyonu onlemek i¢in hazirlama islemi yapilan yer diizenli
olarak degistirilmelidir.
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[lag uygulamasinin tamamlanmasinin ardindan piilverizator en kisa siirede ig-
ten ve distan yikanarak temizlenmelidir. Yikama islemi su kaynaklarindan uzak-
ta ve tiim pargalarin arinmasi saglanacak sekilde tamamlanmalidir.

6.6. Piilverizatorlerin Se¢cim ve Bakim Teknigi

Basarili bir kimyasal savas, en az ila¢ kullanarak en yiiksek biyolojik etkinli-
gin saglanmasi, ¢evre kirliliginin en aza indirilmesi ve ekonomik bir ilag uygu-
lamasiyla miimkiindiir. Bu amacin gergeklestirilebilmesinde en uygun makine
seciminin rolil biiyliktiir. Ayrica bu ekipmanlarin ayar ve bakimlarinin dogru bir
sekilde yapilarak en uygun isletme kosullarinda ¢aligtirilmalart gerekmektedir.

Bir tarimsal isletmede kullanilacak piilverizatoriin segiminde dikkat edilmesi
gereken hususlar agsagidaki gibidir:

v Isletmenin biiyiikliigii, iiriin deseni ve iiretim igin uyguladig1 tarimsal
yontemler,

Ekim genisligi ve arazi sartlari,

Hedef bitki ve zararli etmenin 6zellikleri,

Tlaglama teknigi,

Ilaglama sayis1 ve pestisit 6zellikleri,

[lag uygulamalari sirasinda ihtiyag duyulacak ilerleme hizi,
Traktor modeli ve teknik 6zellikleri,

flag uygulamalari icin maliyet, is¢i sayis1 ve is¢i saglama durumu,

AN NN N U N N

Uretici firmanm kullanilan teknoloji ve giivenilirlik agisindan incelen-
mesi,

v Secimi yapilacak piilverizatoriin kullanma, ayarlanabilme kolayligi,
manevra, emniyet, konfor, yapisal saglamlik, tamir-bakim ve servis-ye-
dek parca durumlarinin incelenmesi,

v Alim ve nakil olanaklari ile 6deme kosullarinin incelenmesi,

v Piilverizatoriin, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig tarafindan veri-
len deney raporuna sahip olmasi.

Piilverizatoriin se¢imi yapildiktan sonra, iizerinde yer alan ve ilaglamanin et-
kinligini dogrudan degistiren ilaglama basliklarinin (ilaglama memeleri) uygun
olup olmadig1 da mutlaka degerlendirilmelidir.
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Piilverizatorlerin omiirlerini uzatmak ve verimliliklerini artirmak igin tamir,
bakim ve koruma esaslarinin yerine getirilmesi gerekmektedir. Piilverizatorlerin
bakimlari ise hazirlama, i sonrast bakim ve mevsimlik bakim olarak yapilma-
lidir.

Ise hazirlama bakim
v’ Is 6ncesi sokiilmiis parcalar yerine takilmali ve ¢alismay1 engelleyecek
unsurlar ortadan kaldirilmalidir.
v’ Isleyen pargalar icin yaglama gerekiyorsa yapilmalidar.
v Emniyet diizenleri kontrol edilmelidir.
v" Yag ve yakit kontrolii yapilmalidir.
v’ Filtreler kontrol edilip temizlenmelidir.
v' Memeler kontrol edilip temizlenmeli ve eksik varsa tamamlanmalidir.
v’ Piilverizator ayarlar (kalibrasyonu) temiz su ile yapilmalhdir.
Is sonras1 bakimi
v Piilverizatoriin kullanimindan hemen sonra temizlenmesi makinenin
giivenligi ve bir sonraki yapilacak ilag uygulamasina hazirlik agisindan
yararli olur. Ayrica parcalarin zarar gormesi de engellenir. Piilverizato-
riin temizlenmesi sirasinda asagidaki islem basamaklar1 takip edilme-
lidir:
v" Depoda kalan ilagli sivi en az 10 kat su ile seyreltilerek ilaglanan alana
atilmalidir.

v Koruyucu kiyafetler mutlaka kullanilmali, eger gerekiyorsa deterjan
veya ilaci temizleyecek diaktif maddeler yikama sirasinda kullanilma-
lidir.

v’ Piilverizatoriin ve traktoriin dis yiizeyleri de yikanmalidir.
v Depo ve depo agzindaki filtre temizlenmelidir.

v' Pompa calisirken deponun i¢i temizlenmelidir. Ilacla temas eden biitiin
parcalar yikanmalidir.

v’ Ilaglama s1vis1 tamamiyle bosaltildiktan sonra pompa durdurulup de-
poya en az 1/5’1 kadar temiz su doldurulmali ve temizlik maddeleri
eklenmelidir.

v Pompa yeniden ¢alistirilarak biitiin pargalarin depoda hazirlanan bu ka-
risimla temizlenmesi saglanmalidir.
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v" Depo, bosaltma tapasi agilarak bosaltilmali ve pompa kisa bir siire bos-
ta ¢calistirilmalidir.

v Pompa durdurulduktan sonra tikanma ihtimaline kars1 tiim filtre ve me-
meler ¢ikarilip temizlenmelidir.

v Filtre ve memeler takildiktan sonra, bazi ilaglarin agindirici etkiye sahip
olmas1 nedeniyle depo kapagi agik birakilmalidir.

Mevsimlik bakim

v Mevsimlik bakim tiim ilaglamalar tamamlandiktan sonra yapilacak ba-
kimdir.

v" Tamir, yaglama, revizyon ve degistirme gereksinimi olan pargalar goz-
den gecirilmeli ve gerekli bakim islemleri tamamlanmalidir.

v Kullanilmayan dénemde piilverizator hangar, garaj, sundurma gibi ko-
ruma alanlarinda bulundurulmalidir. Boylece giinisig1 ve yagis sebebiy-
le olusacak deformasyonlardan korunma saglanmalidir.

v' Ozellikle kisa girerken pompa, memeler ve hortumlar sokiilerek temiz-
lenip ayr1 bir yerde saklanmalidir. Sokiilemeyen baglant1 ve bosaltma
elemanlar1 da koruma malzemesiyle sarilmalidir.

v" Cekilir tip piilverizatorlerde lastiklerin basmnci aralikli olarak kontrol
edilmeli ve sisirilmelidir.

Ulkemizde BKU uygulama makinalarm bakim, temizlik ve kalibrasyonu ge-
nel olarak ¢ok dikkat edilmeyen bir konudur. Bu nedenle dogru ila¢ ve norm
secilse dahi bazen istenen biyolojik etki elde edilemedigi gibi kalint1 riski de
ortaya ¢ikabilmektedir.
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Kimyasal miicadelede ila¢ uygulama etkinligine ilaglama
ekipmaninin tipi, tasarimi ve ilaglama normu (standart Sl¢ii,
olmas1 gereken miktar) dnemli derecede etki etmektedir. Bu
nedenle gerek tarla ve gerekse bag-bahge uygulamalarinda,
iilkemiz kosullarinda ilaglama normlarini belirlemek ve bu
bilgileri teknik personele ve iireticilere ulastirmak son derece
onemlidir. Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de kimyasal
miicadelede hergiin yeni teknolojiler, makineler ve aletler {ire-
tilmektedir. Bu sebeple makinelerin genel ¢aligsma ve kullanim
prensiplerinin bilinmesi ve iiretici sartlarinda ilaglama norma-
larinin ayarlanabilmesi ¢evre sagligi, halk saghig ve etkili bir
kimyasal miicadele i¢in son derece 6nemlidir.

7.1. Tiirkiye’de Bitki Koruma Makinelarinin Mevcut
Durumu

Ulkemizde ila¢ uygulamasi yapan ciftcilerin ¢ogu, ilacin
biiyiik bir boliimiiniin hedefe ulasmadigini ve yetersiz etkinlik
olabilecegini diislinerek yiiksek uygulama hacimlerinde ya da
ilacin dozunu artirarak ilaglama yapmaktadir. Ozellikle meyve
bahgelerinde, bitki taci (kanopisi) yogun oldugundan olduk-
ca yiiksek ila¢ normlar1 kullanilmaktadir. Ayni sekilde herbi-
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sit uygulamalarinda da ¢ok miktarda ilag tiiketimi ile karsilagilmaktadir. Tarim
arazilerinin genellikle kiiclik parcalara boliinmiis olmasi da nitelikli makine ve
aletlerin kullanimin1 zorlastirmakta ve etkinligi daha az diisiik teknolojili uygu-
lama aletlerinin kullanimina sebebiyet vermektedir. Ornegin kiiciik parsel ilagla-
malarinda ya da traktor girisinin zor oldugu egimli/ engebeli arazilerde, hidrolik
memeli tabanca ile ilaglama yapilan sirt piilverizatorii veya sirt atomizorii kulla-
nilmaktadir (Sekil 7.1).

a)Sirt piilverizatorii b) Sirt atomizori

Sekil 7.1. Sirt piilverizatorleri (a) ve atomizorii (b)

Traktorle calismaya uygun olan daha biiyiik bahgelerde yardimer hava akim-
I1 bahge piilverizatorleri kullanilmaktadir (Sekil 7.2). Uzerinde hidrolik konik
hiizmeli meme bulunan bu piilverizatorler cogunlukla yuvarlak bumlu olarak ta-
sarlanmakla birlikte son yillarda 6zellikle diizgiin tesis edilmis bodur/yar1 bodur
meyve bahgelerinde ve telli terbiye sistem ile tesis edilmis baglarda kullanilmak
tizere kule tipi bum sistemine sahip piilverizatorlerde yerli olarak iiretilmektedir
(Sekil 7.3).

Sekil 7.2. Yardimci1 hava akimli bahge piilverizatorleri
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Sekil 7.3. Kule tipi yardimct hava akimli bahge piilverizatorleri

Benzer sekilde tarla ilaglamalarinda da orta ve yiiksek hacim uygulamalarina
uygun hidrolik tarla piilverizatorleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 7.4).
Bu piilverizatorler depo kapasitelerine ve ¢at1 yliksekliklerine gore traktore asilir
ya da gekilir tip olarak imal edilmektedir. Ozellikle misir gibi bitki yiiksekligi
fazla olan iiriinlerde kullanilmak tizere ¢ekilir tip, yiiksek catili ve ince tekerlekli
pllverizatorler tiretilmektedir.

Sekil 7.4. Hidrolik tarla piilverizatorleri

Son yillarda diinyaya paralel olarak iilkemizde de bodur meyve yetistirici-
ligindeki artis, gelisen seracilik teknolojisi vb. nedenler daha diisiik hacimde
ila¢ uygulama imkanlarin1 sunan makinelerin iiretimi ve kullanimini giindeme
getirmistir. Ulkemiz tarim makineleri sektdriiniin her gegen giin kapasitesini bii-
ylitmesi ve teknolojisini gelistirmesi, iiretici ve tiiketicilerde artan gida giive-
nilirligi bilinci daha az kimyasal kullanarak yeterli biyolojik etki almakla ilgili
caligmalarin artmasina neden olmustur. Bu ¢alismalar kapsaminda baz1 firmalar
diisiik hacim uygulamasina uygun tarla ve bag/bahce piilverizatorleri imalatina
baslamistir. Boylece hedefe yonelik ilaglama yapabilen farkli tasarimlara sahip
yeni teknolojiler gelistirilmeye ve kullanilmaya baslanmistir.
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7.2. Bitki Koruma Makinelarindaki Yeni Teknolojiler

Geleneksel ilaglama sistemleri kullanildiginda atilan ilacin %30’dan daha az
bir miktar1 hedefe ulagmakta kalan kismi hedef dis1 alan veya organizmalara
gitmektedir. Pestisit uygulamalarindaki uygun ekipman ve teknoloji eksikligi
yiiksek kimyasal girdisine neden olarak ekonomik agidan da kayiplara neden
olmaktadir. Ozellikle meyve bahgeleri konvansiyonel piilverizatorler ile ilaglan-
diginda uygulama basladiktan sonra hedef agaglarin sekil ve boyutlarina gore
plilverizator lizerinde ayarlamalar yapmak miimkiin olmadigindan, eger makine
kalibrasyonu yapilmamis ve ilaglama normuda ayarlanmamaigsa bazi alanlar hig
ilaglanmadig gibi bazi alanlarda ise fazla ilaglama veya kayiplar yasanabilir.

Bu nedenle son yillarda bitki koruma makinelerin gelistirilmesine ve iyiles-
tirilmesine yonelik ¢aligmalarda; stiriiklenme yoluyla olusan ilag kayiplarim
azaltarak puskiirtiilen ilag damlalarinin hedefte toplanma etkinligini artirmak,
bitki kanopisi igerisine ila¢ penetrasyonunu artirmak, yaprak alt yiizeylerinde
toplanan kalint1 miktarin1 azaltmak, hedef olmayan alanlara ilag pliskiirtiilmesi-
ni Onleyerek ilag tiikketimini azaltmak ve bdylece ilaglama maliyetini diisiirmek
gibi hedeflere ulagmak i¢in mevcut ekipmanlarda baz1 degisiklikler yapilmasi ya
da bazi yeni sistemlerin kullanima sunulmasi amaglanmaktadir. Bu sistemlere
genel olarak akilli piilverizatorler denilmektedir.

7.2.1. Akillh (Smart-Intelligent) piilverizatorler

Hedef odakli ilaglama yaparak pestisit tiiketimini ve pestisitlerin ¢evre iize-
rinde olusturdugu riskleri azaltmay1 amaclayan akill piilverizatorler hedefi algi-
lama, piiskiirtme ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir. Giinlimiizde tarimsal
tiretimde 6zellikle yabanci ot kontrolii, bitki goriintiilleme ve bahg¢e yonetimi ko-
nularinda yaygin olarak arastirilmakta ve kullanilmaya baglanmaktadir.

Tim akilli piilverizasyon sistemlerinde hassas bir piilverizasyon isleminin
gergeklestirilebilmesi icin algilama teknolojisi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
sistemlerde uygulanan algilama teknikleri spektral yansimay1 ve uzaktan algi-
lamay1 i¢ermektedir. Bu piilverizatorler, hassas tarim uygulamalarinda maksi-
mum etkinlik ve verimlilik saglayan piilverizasyon sistemlerinden olusmaktadir.
Piilverizasyon sistemleri ise hedefi algilama ve piiskiirtme tinitelerinden olus-
maktadir (Sekil 7.5). Algilayicilar, veri isleme ve karar verme iiniteleri algilama
sistemini ortaya koymaktadir. Piiskiirtme sistemi ise piiskiirtme kontrol iinitesi
ve pllverizatorden olugmaktadir (Hong et al. 2012).
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Sekil 7.5. Akill piilverizasyon sistemi

Hedefi algilayarak ilaglama yapabilen piilverizasyon sistemleri yabanci ot
miicadelesinde ve bag-bahgelerdeki pestisit uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Yabanci ot miicadelesinde, otlarin simiflandirilmasi ve konumunun algilanmasi
bu sistemlerle yapilabilmekte ve tarladaki yabanci otlar ve kiiltiir bitkileri ayri
ayri algilanabilmektedir. Bag ve bahgelerdeki kimyasal miicadelede ise hedef al-
gilama sistemleri bitkinin konumunu, agacin hacmini, hastalik oran1 ve siddetini
algilayabilmekte ve piiskiirtme islemi bu bilgilere gore yapilabilmektedir.

Hedef algilama sistemleri goriintii algilama, spektrometre, uzaktan algilama
ve termal algilama gibi algilayicilardan olusmaktadir. Bu algilayicilar farkl dal-
ga boylarinda caligmaktadirlar. Algilama sistemlerinde goriintiiler bitkinin fizik-
sel 6zellikleri, dokusu ve 15181 yansitma 6zelliklerine gore degerlendirilmektedir.
Bu 6zelliklerine gore bitkiler algilanmakta ve siniflandirilmaktadir (Song et al.
2015).

7.2.1.1. Uzaktan algilama yontemi

Uzaktan algilama yontemi cisimlerle direkt temas etmeden fiziksel 6zellikleri
hakkinda bilgi elde etmek olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem arazi kullani-
minda ortaya ¢ikan degisikliklerin tespit edilmesinde ve siirdiiriilebilir ¢evre ¢a-
lismalarinda kullanilmaktadir. Uzaktan algilama sistemleri kullanicilara strateji
belirleme ve zamaninda karar verme olanagi saglamaktadir. Tarimsal uygula-
malarda bu algilama yontemi bitkilerin birbirinden ayrilarak siniflandirilmasi,
hassas tarim ve hastalik-zararli yonetiminde kullanilmaktadir (Kavzaoglu ve
Colkesen 2011). Uzaktan algilama yontemi ile uydu araciligiyla nesneler biiytik
Olcekli olarak algilanmaktadir. Bu yontem hedeften yansiyan gilines 1sinlarini
algilama esasina dayanmaktadir. Bitkiler farkli dalga boylarinda farkli yansima
ve sogurma Ozelliklerine sahiptirler. Bu nedenle tarladaki bitki, yabanci ot ve
toprak farkli yansima 6zellikleri gdstermektedir. Boylece uydu araciligi ile uzak-
tan gonderilen goriintiilerde, bitkiler farkli yansima &zellikleri ile ayirt edilebil-
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mektedir. Bu yontem kullanilarak bitkilerde veya alanda hastalik veya zararl
yogunlugu da tespit edilebilmektedir.

7.2.1.2. Ultrasonik algilama yontemi

Geleneksel biiyiik bahgelerde farkli meyve agaci gesitleri, farkli sira arasi
ve lizeri mesafeler ve farkli agac sekil ve boyutlari ile ayn1 bah¢ede bulunabil-
mektedir. Benzer 6zellikteki bag ve bahgelerde bile omca/agaglarin yiikseklik,
genislik ve yogunluklar yetistirme sezonuna bagl olarak degismektedir. Dogru
ila¢ uygulama hacminin belirlenmesi 6zellikle erken donemde doz asimi geg
donemde ise etkili dozun altinda kalarak etkisizlik sorunlarini ortaya ¢ikarmasi
acisindan 6nemlidir. Yanlis uygulamalar zararlinin direng kazanmasina ve hasta-
lik ve zararli kontroliinde etkisizlige neden olabilmektedir. Bu nedenle ilag uy-
gulamasinin etkinligini optimize etmek i¢in aga¢ hacminin ve buna bagl olarak
uygulama hacminin hesaplanarak ilacin uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir.

Ultrasonik algilayicilar yiiksek frekansli ses dalgalart iireterek, algilayici ta-
rafindan geri alinan ses dalgalarini degerlendirilmektedir. Bu nedenle ultrasonik
algilama sistemleri agaclarin boyutunu, yogunlugunu 6l¢mekte ve buna gore
piilverizasyon sistemini kontrol etmektedir (Stajneko et al. 2012). Bu sistem %
90’1 {iizerinde ortalama dogrulukla agaglarin hacmini tahmin edebilmektedir.
Ultrasonik algilayicilarin en 6nemli avantajlar1 saglam yapili ve diisiik maliyetli
oluslaridir. Ancak ses dalgalarinin sapma agisindan dolay1 6l¢giim mesafelerin-
deki artigla birlikte hata paylar1 da artmaktadir. Ayni zamanda bu algilayicilarin
dogruluklari ortam sicakligl, nemi ve traktor hizindan etkilenebilmektedir (Chen
etal. 2012).

Ultrasonik algilayicilarin kullanildigi ila¢ uygulamalarinda, kapama ilaglama
yapan geleneksel sistemlerin (Sekil 7.6a-b) aksine agaci gordiigiinde piilverizas-
yona devam eden agaci1 gérmediginde piilverizasyonu kesen algilama sistemine

sahip piilverizatorler kullanilmaktadir (Escola et al. 2007).

“ ¥ i s 5 . bos '

€ £ .

(a) (b)
Sekil 7.6. Konvansiyonel ve ultrasonik uygulama teknigi
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7.2.1.3. Lazer tarama ile algilama yontemi

Lazer genellikle elektromanyetik radrasyonlari, goriiniir 151k ve yakin kizil
Otesi 15181 yaymak ve 6lgmek icin kullanilmaktadir. Lazer tarama ve algilama
sistemi hedefe giden ve geri donen 151k siiresini kullanarak hedefin mesafesini
hesaplamaktadir. Lazer tarama sistemi agacin yliksekligini, genisligini ve hac-
mini 6l¢mek i¢in kullanilabilmektedir (Wei and Salyani 2004).

Lazer tarama sistemleri ultrasonik algilayicilara goére kismen daha pahali ol-
makla birlikte daha yiiksek dogruluk orani ve tarama seg¢enegi gibi avantajlara
sahiptir. Lazer tarama sistemi ile kisa bir zaman periyodunda daha fazla hedef
bilgisi toplanabilmekte ve bu sistemler hava ve ¢evre kosullarindan ultrasonik
algilayicilar kadar etkilenmemektedirler. Bu sistemler bahge uygulamalarinda
degisken uygulama hacimli piilverizator gelistirilmesinde daha etkili kullanil-
maktadir.

7.2.1.4. Termal goriintiileme yontemi

Termal goriintiileme yontemi temas ve yayilma olmaksizin 1s1 algilamaya da-
yal1 bir teknolojiyi icermektedir. Is1 akimindaki degisiklikler, madde yiizeyin-
de kismi 1s1 degisimine neden olmaktadir. Termal bir kamera elektromanyetik
spektrumun termal bolgesindeki radrasyonu algilamakta ve bu radrasyonun go-
rlintlisiinii tiretmektedir. Yapragin yiizey sicakligi bitki tiirtinden, bitkinin yetis-
tirme kosullarindan ve iklimsel faktorlerden etkilenmektedir. Termal goriintiile-
me tarladaki bitki sicaklik dagilimini ve bitkinin enerjisini izlemekte ve boylece
bitki hastalik belirtisinin belirlemede ve ilaglamanin kontroliinde kullanilabil-
mektedir.

7.3. Elektrostatik ilaclama Teknigi

Ozellikle bitki yogunlugunun az oldugu ilk vejetasyon déneminde konvan-
siyonel ilaglama teknikleri ile tekdiize dagilim ve yiiksek biyolojik etkinlige
ulasilabilmektedir. Ancak bitki yogunlugunun artmasiyla birlikte pestisitin bitki
icine penetrasyonu ile ilgili birtakim problemler ortaya ¢ikmakta, penetrasyon
kotiilesmekte ve bitki iist ylizeylerinde asir1 doz etkisi olugurken bitki alt bol-
gelerinde ise etkisizlik ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagli olarak biyolojik etkinlik
degerleri diismektedir.

Pestisit uygulamalarinin pek ¢ogu hedefe yonelik olarak {iriiniin 6n ve iist yii-
zeyinden yapilmaktadir. Yogun bitki kanopisine sahip iiritinlerde bitkinin her bir
bolgesi piiskiirtiilen ilacin ancak yarisini yakalayabilmektedir. Boylece piiskiir-
tiilen ilacin sadece % 3’1 bitki yaprak alt bolgesine ulasabilmektedir. Bununla
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birlikte hastalik ve zararlilar kanopi i¢inde ve kanopinin daha alt ve i¢ bolgele-
rinde daha yaygin goriilmektedir. Dolayisiyla kanopi igerisindeki kontrol zayif
olmakta ve bu durum verim ve kalitede diisiise sebep olmaktadir.

Elektrostatik ilaglama teknigi, uzun yillardir arastirtlmaya baslanmis olup
uzun yillar i¢erisinde bag-bahce, tarla ve sera uygulamalari i¢in farkl piilveriza-
torler gelistirilmistir. Elektrostatik ilaglama teknigi tiim ¢evresel riskleri ortadan
kaldirmak i¢in gelistirilmis bir ilaglama teknigidir. Bu teknik; tekdiize damla
boyutunun olusturulmasi, hedef ylizey ilizerindeki damla dagilim diizgiinliigi,
tutunma, kaplama oranlarinin iyilestirilmesi tizerinde oldukea iyi bir performan-
sa sahiptir.

Elektrostatik ilagclama teknigi; elektrostatik kuvvet yardimiyla damla bulutu-
nun hedef yiizeye dogru piilverizasyonu esasina dayanmaktadir. Bu teknikte en
onemli unsur yliksek potansiyele sahip olan elektrostatik memedir. Yiiklii dam-
lalar memeden piiskiirtiildiigiinde, iizerine etki eden kuvvete bagl olarak, hedef
alan hatt1 boyunca hareket etmeye zorlanmakta ve elektrik alan hatlar1 hedef
ylizeye ulasildiginda sonlanmaktadir. Kiigiik bir damla i¢in elektrostatik kuvvet
yercekimi ya da atalet kuvvetlerinden daha gii¢lii oldugundan ytiklii bir damla-
nin hareketi elektrostatik kuvvet tarafindan kolaylikla kontrol edilebilmektedir.
Elektrostatik ¢ekim giicii ile damlalar bitki yaprak, dal ve meyvelerinin etrafini
sarmakta ve arka kisimlarina ulagsmakta ve damlalar bitki yiizeyi ile temas eder
etmez elektriksel yiiklerini kaybetmektedirler (Sekil 7.7) (Pregler 2009).

Sekil 7.7. Elektrostatik ptilverizasyon teknigi

Damlacik olusumu igin pestisit depodan memelere pompalanirken elektrotla
stv1 puskiirtiicli arasindaki elektriksel alan damlay1 indiikleyerek yiikleme yap-
maktadir (Sekil 7.8). Negatif yiiklii damlalarla pozitif yiikli nesneler arasindaki
cekim giiciine dayandirilan bu durum, damlalarin hedef ylizey {izerine dogru
hareketini kolaylastirmaktadir (Jia et al. 2013).
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Sekil 7.8. Elektrostatik piilverizatoriin ¢aligma prensibi

Elektrostatik piilverizatorler ile kiiclik ve esit biiylikliikteki damlalarin hava
ile birlesmesiyle hidrolik piilverizatorlere gore daha iyi kaplama oranina ulasil-
maktadir. Ayn1 zamanda elektrostatik piilverizatorler tekdiize damla ¢api iiretimi
ve gelismis kaplama karakteristikleri ile diisiik hacim uygulamalaria uygundur.
Diisiik hacim uygulamalarina olanak saglayan bu yontemde hidrolik piilveriza-
torlere gére 10-25 kat daha az su kullanimi s6z konusudur. Elektrostatik piilve-
rizatorlerde Uretilen kii¢iik damlalar ile kimyasallarin toksik etki riski de azal-
tilmaktadir. Cilinkii biiyiik damlalarda iclerinde daha yiiksek oranda kimyasal
bulunduracagindan bitki tizerindeki toksik etki riski de daha yiiksek olmaktadir.

Bag-bahge, tarla ve sera uygulamalari i¢in farkli kapasiteli elektrostatik piil-
verizatorler Uretilmekte ve uygulamada kullanilmaktadir. Bir elektrostatik piil-
verizatoriin performansi piiskiirtiilen ilacin dagilimi, kaplama orani, hedef dis1
kayiplar ve hedef ylizey lizerindeki pestisit miktar1 dikkate alinarak degerlendi-
rilmektedir.

Geleneksel hidrolik bir piilverizator ile yardimer hava akimli elektrostatik
piilverizator piiskiirtiilen ilacin dagilimi agisindan karsilastirildiginda, elektros-
tatik piilverizatorde piiskiirtiilen ilacin % 60’1n1n hedef bitki iizerinde, % 9’u sira
tizerinde, % 1’1 sira arasinda, %3’ sira altinda ve %27’si bilinmeyen seklinde
dagilim gosterirken; hidrolik piilverizatdrde bu degerler sirasiyla % 16, % 27,
%4, %2 ve %51 olmaktadir (Anonymous 2017). Yani elektrostatik piilverizatorle
yapilan kimyasal miiacedele de hedef bitki alanina ulagan mahliil oran1 dort kat
fazladir. Bu ilaglamanin dort kattan daha fazla basarili olabilecegi, ila¢ kaybinin
en az dorte bire diislirtildiigli sonucunu dogurur. Bu teknolojiler sayesinde azal-
tilmis doz uygulamalari miimkiin hale gelirken gevre sagligi iizerindeki risklerde
azalmis olur. Asagida sekil 7.9 - 11°de bag-bahge, tarla ve sera uygulamalarinda
kullanilan elektrostatik piilverizatorleri goriilmektedir.
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Sekil 7.11. Elektrostatik sera piilverizatorleri (Kabassima and Parrela 1995)
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7.3.1. Kontrollii damla uygulamalar:

Kontrollii damla uygulamalar1 (Controlled Droplet Application, CDA) ilag
kayiplarin1 azaltmaya ve ¢evre korumasina yonelik etkili bir ilaglamay1 hedefle-
yen uygulamalardir. Bu uygulamalarla, gerceklestirilecek ilaglamanin niteligine
uygun, optimum boyutlarda damla c¢api iiretilmesi ve ila¢ uygulama hacminin
azaltilmas1 amaclanmaktadir. Boylece hedef ylizey iizerindeki kaplama iyiles-
mekte ve biyolojik etkinlik artmaktadir. CDA kullanimina uygun diisiik hacim
uygulamalarinda doner diskli memeler kullanilarak konvansiyonel bir sirt piil-
verizatoriyle uygulanan 250-300 1/ha uygulama hacmi, 10-20 1/ha degerine dii-
striilebilmektedir. Boylece geleneksel uygulamalara gore ilag masrafindan %
60 civarinda tasarruf saglanirken, uygulama i¢in gereksinim duyulan is giicii ve
zaman da azalmaktadir. Bununla birlikte, bu uygulamalarla yiiksek hacim uygu-
lamalartyla yapilan ilaglamalara gore operatoriin ilagla temasi ve uygulamanin
zorluklarindan kaynaklanan kullanici hatalar1 daha az olmaktadir. Béylece ope-
rator is glivenligi saglanmaktadir. Ayrica CDA uygulamalari, pestisit kullanimini
azaltmaya yonelik uygun tiim tekniklerin kombine bir seklide kullanimin1 amag-
layan “Entegre Zararli Yonetimi” (IPM) sisteminin i¢erisinde de yer almaktadir
(Sabahoglu ve Aydar 2007).

Doéner diskli memeli el tipi piilverizatorleri hafif yapili, kullanimi kolay ma-
kinelardir. Daha ¢ok bag ve bahgelerde, tarla kenarlarinda ve seralarda yabanci
ot kontroliinde kullanilmaktadirlar. Doner diskli memeli sirt piilverizatorlerinde
damlalar havanin etkisiyle hedefe tasinmakta ve iyi bir kaplama ve penetrasyon
olusmaktadir. Bu makinelarla diigiik hacim uygulamasiyla 1 depo ile daha genis
alanlar ilagclanmakta ve verimlilik artmaktadir. Sebze ve meyve bahgeleri, piring,
pamuk, kahve gibi tarla iirlinleri ve sera ilaglamalarinda kullanilmaktadir (Sekil
7.12).

Sekil 7.12. Doner diskli memeli el ve sirt piilverizatorleri (Micron sprayer)
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Bag-bahge ilaglamalarinda kullanilan doner diskli memeler yardimci hava
akimli bahge piilverizatorleri lizerine monte edilmektedir. Bdylece ilacin hedefe
dogru yonlendirilmesi yardimci hava akiminin etkisiyle olmaktadir. Bu maki-
nelarda penetrasyon, kaplama oran1 ve siiriiklenme kontroliinde artig; uygulama
hacmi, su miktari, ig glicli ve zaman gereksiniminde azalma hedeflenmektedir.
Meyve bahgeleri ve baglarda insektisit ve fungisit kontroliinde kullanilmaktadir-
lar (Sekil 7.13).

Y. Sabahoghu

Genellikle traktore asilir tipte gelistirilen doner diskli yabanci ot ilaglama ma-
kinelar1, meyve bahgelerinde ve baglarda sira aralari ve agag altlarindaki yabanci
ot kontroliinde kullanilmaktadirlar. Bu makinelarda doner diskli meme baslikla-
rinin etrafinda stiriiklenmeyi azaltmaya yonelik bir koruyucu perde bulunmakta-
dir. Boylece riizgarli hava kosularinda da ilaglama yapmaya olanak saglanmakta
ve kiiltiir bitkisinin herbisitle temasi engellenmis olmaktadir (Sekil 7.14).

Sekil 7.14. Doner diskli memeli yabanci ot ilaglama makinelar1 (Micron sprayer)

Siraya ekimi yapilan iirlinlerde sira arasi yabanci ot miicadelesinde kullanil-
maktadir. Bunlarda bum ytiksekligi farkl sira arasi genisliklerine ve bitki yata-
ginin yiiksekligine gore ayarlanabilmektedir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.15. Doner diskli memeli sira arasi yabanci ot ilaglama makinelari
(Micron sprayer)

Tarimda artan iscilik maliyetlerinden dolay1 yabanci ot miicadelesinde kim-
yasal miicadelenin orani hergiin daha da artmaktadir. Ulkemiz iireticisi insek-
tist ve fungusit kullaniminda daha deneyimli iken herbisit kullaniminda daha
az tecriibe sahibidir. Ayrica yabanci ot ilagclamalarina yonelik mekanizasyonda
diger alanlara gore daha zayiftir. Bu nedenle 6zellikle yabanci ot miicadelesinde
makine secimi, kalibrasyon ve ilaglama normu i¢in teknik destek alinmalidir.
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Pestisitlerin iiretilmesi, tasinmasi, depolanmasi, uygulan-
mast ve pestisitlerle bulasan iiriinlerin tiikketilmesi veya kulla-
nilmasi, toprak, su, hava yoluyla canlilarin yasadigi ortamlara
taginmast, kisa veya uzun siirede insan ve gevre ilizerinde isten-
meyen etkilere neden olabilmektedir.

Pestisitlerin akut (ivegen) ve kronik (siiregen) olarak zehir-
lenmelere neden oldugu bilinmektedir. Akut zehirlenme; bir
maddenin viicuda veya g¢evreye bulagsmasindan hemen sonra
organlarin ¢aligsma sistemlerinde degisikliklerin meydana gel-
mesi, islevlerini kaybetmeleri veya tam yerine getirememeleri
seklinde tanimlanabilir. Kronik zehirlenmeler ise birikim 6zel-
ligi olan maddelerin viicuda ve ¢evreye uzun veya kisa siireli
devamli alinmas1 sonucu meydana gelen zehirlenmeler olarak
tarif edilebilir. Bu tip zehirlenmeler siirekli olarak herhangi bir
sekilde pestisitler ile temas halinde olan, pestisit {iretiminde
calisanlarda, kullanicilarda ve tiiketicilerde goriilebilir. Pest-
sitlerden kaynakli kronik zehirlenmeler, kanser, dogum ano-
malileri, nérolojik bozukluk, tireme kapasitesinin diismesi gibi
cesitli zararlara neden olabilmektedir.
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Bu nedenle kullanilan pestistlerin yan etkilerini siirekli olarak izlenerek risk
tesbit edildiginde ilgli aktif, formiilasyon veya preparatin yasaklanmasi veya bit-
ki, zaman yada bolge bazinda sinirlandirma tedbirleri alinmaktadir.

8.1. Pestisitlerin Etkileri, Temasi ve Toksik Etki Simiflar1

Pestisitlerin zehirliligi kimyasalin grubuna, formiilasyonuna, alinan miktara,
insanin yasina, cinsiyetine, viicut savunma sisteminin saglikli olmasina, maruz
kalma siiresine, viicuda giris yollarina (agiz, deri, gdz, solunum yolu) gore de-
gisiklik gostermektedir. Akut zehirlenme, kaza veya kasitli olarak pestisitlerin
canlt viicuduna solunum yolu, deri yolu, géze temas veya agiz yolu ile alinmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda; kisa siire icerisinde (24 saatten
az) bir veya birka¢ defa maddeye maruz kalinarak 14. giine kadar ortaya ¢ikan
olumsuz etkiler “Akut toksisite” olarak tanimlanmaktadir. Genellikle pestisit
iretimi veya uygulamasi yapilan iglerde ¢alisanlarin lizerine dokiilmesi, kazaen
veya bilerek yutulmasi, bulagik ellerle yeme, igme sonucunda agiz yoluyla ilaca
maruz kalma, depolama sirasinda temas etmis yiyeceklerin tiikketilmesi akut tok-
sisiteye neden olmaktadir.

Ag1z yolu ve deri yolu ile olusan akut toksisite, maruziyetlerin 6nlenmesi
veya uyarilmasi agisindan LD, (Lethal Doz); solunum yoluyla ortaya ¢ikacak
akut etkiler ise LC,, (Lethal Konsantrasyon) olarak ifade edilmektedir. LD, ve
LC,, degerleri kobay hayvanlari kullanilarak yapilan deneylerden elde edilir ve
tek doz olarak popiilasyondaki canlilara uygulandiginda %50’sini 6ldiiren doz
degeridir. Birim olarak LD, mg/kg, LC, ise mg/l olarak ifade edilir. Bu de-
gerlerin rakamsal olarak kii¢lilmesi pestisitlerin zehirliliginin arttigin1 gosterir
(Anonymous 2016a). Pestisitlerin, alerjen, gbzlerde ve deride tahrise sebep olma
durumlar1 da akut toksisite olarak ifade edilir. Alerjen, gozlerde ve deride tah-
ris durumlar1 deney hayvanlarinda yapilan ¢alismalara gore belirlenmekte olup,
alerjen veya degil, tahris edici veya degil olarak pestisitler siniflandirilir.

Solunum yolu ile pestisitlerin akut etkisi; {iretim, uygulama veya pestisit uy-
gulanan alanlarda bulunma sirasinda, pestisit buhari veya partikiilii iceren hava-
nin solunmasiyla meydana gelmekte ve burun, bogaz ile akcigerlerde hasarlara
yol agabilmektedir. LC, degerleri ve tehlike kategoriside pestisitin formulas-
yonuna gore degisiklik gdstermektedir. Uygulayicilar solumadan ziyade deri
yoluyla ilact daha ¢ok absorbe etmektedirler. Bazi pestisitler i¢in kasik bolge-
sinden deri yoluyla absorbsiyon kana ilacin direk enjeksiyonu ile es degerdedir.
Viicudun tiim alanlar1 deri yoluyla ilagtan etkilendiginden, tiim ilaglama islemi
stiresince olabildigince viicudun daha fazla kisminin kapatilmasi1 gerekmektedir.
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Pestisitlerin“ akut zehir kimligini belirlemede kullanilan LD, degerleri gerek
Diinya Saglik Orgiitii gerekse Avrupa Birligi ve diger kuruluslar tarafindan ya-
pilan toksikolojik hayvan deneyleri sonucu elde edilen degerlere gore siniflan-
dirilmakta ve bu degerlere gore uyarilarda bulunularak, iiriin etiketleri iizerinde
piktogramlar (resimli isaret) yer almaktadir (Cizelge 8.1) (Anonymous 2013).
Belirlenen degerler pestisitlerin viicuda alinis sekillerine gore degisir. Alerjik,
tahris edici olmalar1 ve zarar durumuna gore uyari isareti, alinacak onlemler, ilk
yardim yontemleri etikette yer alir. Pestisit etiketleri {izerine yazilmasi zorunlu
olan bu bilgiler, pestisitlerle temas sonucu ne gibi belirtilerin ortaya ¢ikacagi ve
buna gore tedavinin bilinmesi agisindan énemlidir. Akut toksisiteden kaynakla-
nan belirtilerin nezle, grip ve mevsimsel hastaliklarla da karistirilmamasi 6nem-
lidir (Damalas and Koutroubas 2016, Ergiin ve ark 2016).

Kiigiik dozlarda belirli araliklarla tekrar tekrar kullanilan maddelerden orta-
ya ¢ikan her tiirlii zarar kronik etki olarak ifade edilmektedir. Kronik zehirlen-
me etkisi ¢ok uzun siirede ortaya ¢iktigindan bazen etkenin kesin belirlenmesi
miimkiin olmayabilir. Kronik etkilerin bazilar1 pestisite maruziyetin kesilmesiy-
le ortadan kalktig1 gibi, baz1 etkilerde kalic1 olabilmektedir. Kronik toksisite,
pestisitlerin iiretim, arastirma ve uygulama islerinde calisanlarda daha sik ortaya
cikmaktadir. Pestisitlerin kronik toksisitesi deney hayvanlarinin aktif maddelere
18-24 ay arasindaki siirelerde maruz birakilmasi ile belirlenmektedir.

Deneylerin sonucuna goére uzun siire maruziyette zararsiz olabilecek en yiik-
sek konsantrasyon (Maximum Acceptable Concentration MAC), esik limit de-
geri (Threshold Limit Value, TLV), kimyasal maddenin zararli hi¢bir etkisinin
olugsmadig1 en yliksek doz (No Adverse Effect Level, NOAEL) gibi degerler
saptanarak calisan ve tiiketici sagligi korunmaktadir (Giiley ve Vural 1976).
Kimyasal miicadelede kullanilan kimyasallarin gida ve yemde bulunulmasina
izin verilen en yiiksek seviye (MRL) NOAEL degeri lizerinden verilmektedir.
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Cizelge 8.1. Akut toksisite tehlike kategorileri ve LD, ve LC,,
degerlerine gore tehlike tahminleri

Smmiflandirma Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
Agiz yolu (LD, <5 5<50 50 <300 300 <2000
mg/kg/viicut
agirhg)
Deri (LD, mg/ 50 50<200 200<1000 1000<2000
kg/viicut agir-
hgr)
Solunum (LC, 100 100<500 500<2500 2500<20000
ppm)
Buhar (LC,, 0.5 0.5<2 2<10 10<20
mg/L)
Toz (LC,; 0.05 0.05<0.5 0.5<1 1<5
mg/L)
Resimli isareti
isaret kelimesi Tehlikeli Tehlikeli Tehlikeli Uyan
Tehlike H310 H310 H301 H302
bildirimi Oldiiriir Oldiiriir toksik Zararh

8.2. Pestisitlerin Viicuda Alinma Yollari

Goze temas: Pestisitlerin karistirilmasi, tanka doldurulmasi, ¢alkalama veya
makinelerin bakimi sirasinda meydana gelmektedir. Bu bulagmalar sonucu olasi
korliik veya gorme bozuklugu olusabilmektedir. Bu tehlikelerden korunmak igin
koruyucu gozliik kullanilmalidir. Pestisit uygulama ve hazirlama sirasinda kon-
tak lens kullanilmamalidir. Gozlerin pestisitle bulagsma riskine kars1 kullanici-
larin yanlarinda g6z yikama soliisyonu veya temiz su tasimalar1 gerekmektedir.

Agizdan alma: Pestisit ile bulasik ellerle yeme, igme ve sigara kullanma so-
nucunda agiz yoluyla maruz kalma goriilmektedir. Bu maruziyete neden olan
durum, tikali makine parcalarinin agizla iiflenmesi ve bulasik kaplarin yiyecek
icecek malzemesi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Solunum yoluyla alma: Pestisit uygulamalar1 sirasinda bir kisim pestisit
havada asili kalmaktadir. Pestisit iceren bu havanin solunmasiyla ise solunum
yoluyla etkilenme meydana gelmektedir. Soluma yoluyla maruz kalmay1 en aza
indirmenin en etkin yolu kimyasal kartuslu solunum maskesi kullanmaktir. Kim-
yasal kartuslu maske, bir veya daha fazla filtre maddesine sahiptir. Fiber filtre
tozlar1 engellemekte, aktif komiir iceren kartus ise buhar ve aerosolii uzak tut-
maktadir. Kartus, koku veya tat yoluyla buhar algilandiginda, soluk alip verme
siirlandiginda veya iireticisinin tavsiye ettigi kullanim siiresine gore degistiril-
melidir. (Damalas and Koutroubas 2016).

Deri yoluyla temas: Pestisitin herhangi bir sekilde deriye bulasmasi ile ab-
sorbsiyon olmaktadir. Uygulayic1 solumadan ziyade deri yoluyla pestisiti daha
cok absorbe etmektedir. Ornegin kulak kanali, alin, kasik bdlgesi ve kafa derisi
en fazla etki altinda kalan bolgelerdir. Pestisitlere deri yoluyla maruz kalmalari
en aza indirmek i¢in, giyilecek sapkanin kumas ve deri olmamasi, pestisitlerle
ugras halindeyken kauguk eldiven giyilmesi gibi 6nlemlerin alinmasi zararlilik
durumuna gore tavsiye edilmektedir.

Pestisitlerin akut toksik etkilerinden korunmak i¢in uygulama oncesi, etike-
ti cok dikkatli okunmali, pestisitin hazirlanmasi ve uygulanmasi sirasinda 6zel
elbise, eldiven, maske, gozliik gibi koruyucular kullanilmalidir. Uygulama uy-
gun hava kosullarinda ve giiniin serin saatlerinde yapilmali, pestisitlerle ugras
halinde iken her hangi bir sey yememeli, i¢ilmemeli, ilaglama sonras: elbiseler
degistirilip, eller ve yiiz sabunlu su ile yikanmalidir. Pestisitler icecek ve yiyecek
maddelerinden uzak yerlerde depolanmali 6zellikle artik pestisitler kiler, mutfak
vb. yerlerde muhafaza edilmemelidir.

Pestisitlerin cilde ve gbze bulagmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek olasi etkilerin
risk degerlendirmesinde kullanilmak {izere, deride irritasyon ve alerji testi ile
gbzde irritasyon testi uluslararasi metotlara gore yapilarak elde edilen degerlere
gore siniflandiriimaktadir (Cizelge 8.2). Bu risklere dikkat ¢ekmek ve korunmak
icin pestisitlerde gozde irritasyon testinin yapilmasi 6nemlidir. G6z i¢in irritas-
yon testi deney hayvanlarinda yapilarak verdigi tepkiye gore siniflandirilmakta
ve pestisit etiketlerinde yer almaktadir (Cizelge 8.3) (Anonymous 2016b). De-
tayli siniflandirma Ek 3’de yer almaktadir.
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Cizelge 8.2. Deride korozyon/irritasyon tehlike kategorileri ve dnlemler.

Smiflandirma Kategori 1A/1B/1C Kategori 2

Resimli isareti E ig?

Isaret Kelimesi Tehlikeli Uyari
H314: H315:

Zararhhk ifadesi

Ciddi derece yaniklara ve goz hasari-

na neden olur

Deride tahrise neden olur

P260
P264
P280

szllzf:;lf‘izle“ P301 + P330 + P331 P264
gitvenlik, s ﬁ;g e P30§28;)’352
, +
AR P304 + P340 P321
nda, depgl:;(n‘rla P310 P332 + P313
Siliflﬁzl::ﬂear)‘ P321 P362 + P364
P305 + P351 + P338
P405
P501

Cizelge 8.3. Gozde irritasyon tehlike kategorileri ve 6nlemler

Smiflandirma Kategori 1 Kategori 2
Resimli isareti
isaret kelimesi Tehlikeli Uyan
Zararhlik Ciddi dereczLI 36128 :hasarlna ne H31S:
ifadesi g Gozde tahrise neden olur
den olur
Onlem ifadeleri P305 + P351 + P338 + P264 +P280 +P305 + P351 + P338
em Hadete P310 P337 + P313
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8.3. Pestisitler ve insan Saghg
8.3.1. Pestisitler ve Kanser Iliskisi

Kanser genel olarak; kontrol edilemeyen zararli hiicre ¢cogalmasi olarak ad-
landirilmaktadir. Bu ¢ogalma kanser hiicresinde, normal hiicrelere gore yapisal
ve islevsel farkliliklar meydana getirmekte; hiicre normalde yaptig1 islevleri-
ni yapmazken, bazen de normalde olmayan bazi yeni islevleri yapabilmektedir
(Kutluk ve Kars 2001). Canlilarda biiylime ve gelisme sisteminin kontrolii i¢in
bulunan diizenleyici (regiilatér) gen hiicre biiyltime ve gelismesinin diizenli ol-
masini saglamaktadir. Kanserojen madde, biiylime ve gelismeyi kontrol eden en-
zimi engellemekte ve somatik hiicrelerin kotli huylu (malign) olarak biiylimesi
ile karsinomalar ortaya ¢ikabilmektedir. Protein sentezinin genetik kontroliinde,
enzimlerin engellenmesi veya tesvik edilmesi ile bliylimeyi kontrol eden meka-
nizmanin bozulmasi veya kimyasal kanserojenlerin boyle bir enzimle birleserek,
hiicrede biiylime ve gelismeyi kontrol eden mekanizmay1 bozmasi sonucunda
karsinomalar olusur. Kimyasal kanserojenler bu etki mekanizmasin1 ya dogru-
dan dogruya kendileri veya metabolitleri yoluyla yaparlar (Giiley ve Vural 1976).

Kanser hastaliginin en énemli nedenlerinden birinin 60—400 arasinda kan-
serojen madde iceren tiitiin oldugu bilinmektedir. Akciger kanserinin yani sira
alkollii igki ile birlikte sigara, larinks pankreas, bobrek, mesane ve yemek bo-
rusunda olusan kotli huylu tiimorlerin %30 unun sigaradan kaynaklandigi ispat
edilmistir. Diger bir neden ise hava, su ve toprak kirliligi olarak tahmin edil-
mektedir. Bunun orani ise tiim kanserlerin %1-4’linli olusturmaktadir. Akciger
kanserinin %5 ten azinin hava kirliliginden kaynaklandig: bildirilmektedir. As-
best, aflatoksinler (kiiflii gidalar) ve ultraviyole 1s1k da 6nemli kanser nedenle-
ri arasinda gosterilmektedir. Ayrica Helicobacter pylori, Hepatit B-C viriisleri,
HPV (Human Papilloma Viriis), HIV/AIDS kansere neden olan mikrobiyolojik
etmenlerdir. Kanseri tetikleyen diger faktorler arasinda yetersiz ve dengesiz bes-
lenme, asir1 karbonhidrat, protein, tuz tiikketimi, kavrulmus gida, fiziksel aktivite
yetersizligi gibi yasam tarzindan kaynaklanan faktorler ile genetik yatkinlik gos-
terilmektedir (Anonymous 2003).

Insanlar, pestisitlere iiretimleri ve kullanimlar1 sirasinda direk maruz kala-
bildikleri gibi pestisitlerin ¢evrede ve gidalarda kalict olabilmeleri nedeniyle
dolayli olarak da maruz kalmaktadirlar. Pestisitlerin bir kisminin da kanserojen
olduklar1 uzun yillar kullanildiktan sonra ortaya konulmus ve bu pestisitlerin
kullanim1 yasaklanmistir. Bazi pestisitlerin ise kullanilmaya baglanmadan 6nce
hayvan deneyleri sirasinda kanserojen olduklar1 kanitlanmis ve piyasaya sunul-
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mamuistir. Son yillarda ¢cogu kanser vakasindan pestisitler sorumlu tutulmakta,
her pestisitin kanser nedeni oldugu, kullanimlarinin tamamen yasaklanmasi ge-
rektigi algist kamuoyunda yayginlasmaktadir. Bu sekildeki yanhs algi, gercekte
hangi maddelerin kanserojen oldugu konusunda bilgi kirliligine neden olmakta-
dir.

Pestisitler aragtirma asamasinda, deney asamasinda ve piyasaya siiriillme asa-
masinda insan ve ¢evre saglig1 agisindan kanser riski dahil birgok denetim ve
kontrolden gegen kimyasallardir. Ayrica hem iilkemizde hemde diinyada kul-
lanima sunulduktan sonrada bu amagla izlenmekte ve bu yonde herhangi yeni
bir bulgu elde edildiginde; sinirlama, yasaklama, bertaraf gibi tiim tedbirler uy-
gulanmaktadir. Pestisitlerin kanserojenik etkisi sigara, alkol, asbest, aflatoksin-
ler, mikrobiyolojik etmenler, ultraviyole 1sinlar, hava kirliligi, genetik yatkinlik,
beslenme aliskanliklari, hormonal bozukluklar gibi nedenlerden sonra sayilmak-
tadir.

Pestisit iiretimde ¢alisan isciler {izerinde yapilan aragtirmalarda pestisitlerin
genel olarak kanser vakasi sayisini artirdigi yoniinde ortak bir goriise varila-
mamustir. Ancak ciftciler lizerinde yapilan ¢aligmalarda belirli bir pestisit grubu
olan bocek oldiiriiclilere (insektisit) maruz kalan giftcilerdeki kanser riskinin,
maruz kalmayan insanlarla karsilastirildiginda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gida
tiiketimi yolu ile pestisitlere dolayli maruz kalanlar i¢in yapilan ¢alismalarda da
bir uzlasma saglanamamistir. Bazi ¢alismalar kanser vakia sayisini veya yogun-
lugunu (insidans) pestisitlerle ilgili bulurken, bazilari ilgisiz bulmustur. Ornegin
iilkemizde 1980 yilindan beri yasakli olan DDT ve DDD adh kimyasalarin
kanser vakalariyla iliskili oldugu orataya konmustur (Andersson et al. 2014).

Bir kimyasalin kanser yapma riski degerlendirilirken Birlesmis Milletler
biinyesinde ¢alisma yapan Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization,
WHO)’ya bagli bir kurulus olan Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (Inter-
national Agency for Research on Cancer, IARC) nin yapmis oldugu siniflandir-
ma ve degerlendirmeler dikkate alinmalidir.

Bu kuruma gore kanserojen maddeler, kanserojen olma durumlarina gore
Grup 1, Grup 2A, Grup 2B, Grup 3 ve Grup 4 olmak iizere bes gruba ayrilmistir.
Grup 1’e epidemiyolojik caligmalar sonucunda insanda kanser gelisimine ne-
den olduguna dair yeterli ve gii¢lii kanitlar bulunan maddeler girmektedir. Bu
grup icerisinde formaldehit, benzen, etilen oksit, asbest, aflatoksin, arsenik, be-
rilyum, kadmiyum, tamoksifen, sigara vb. yer almaktadir. Grup 2A’ya ise insan
caligmalarinda kanserojen olduguna dair sinirli kanit, hayvan deneylerinde ise
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yeterli kanit olan maddeler girmektedir ve bu maddeler muhtemelen veya bii-
yiik olasilikla kanserojen olarak smiflandirilmaktadir. Insan ¢alismalarinda si-
nirh kanit fakat hayvan deneylerinde yetersiz kanit varsa, insanlar i¢in olasilikla
kanserojen anlaminda olan Grup 2B igerisinde degerlendirilmektedir. Eger insan
caligsmalarinda ve hayvan deneylerinde yetersiz veya siirli kanit olursa, Grup 3
yani insanlar i¢in kanserojen olarak siniflandirilamazlar. Grup 4 insan ve hayvan
deneylerinde maddenin kanserojen olduguna dair kanit eksikligi oldugu zaman
kullanilmakta ve insanlar i¢in muhtemelen kanserojen degil anlamina gelmekte-
dir (Anonymous 2008, Anonymous 2013).

Bu smiflandirmanin yanisira igerisinde tlilkemizin de bulundugu diinyada
56 iilkenin ve degisik ticari Orgiitlerin iiye oldugu Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomik Komisyonu tarafindan hazirlanan Kiiresel Harmonize Sistem (Glo-
bal Harmonisation System, GHS )’de yer alan Kimyasallarin Siiflandirmasi,
Ambalajlanmas1 ve Etiketlenmesi direktifine gore kanserojenik etki durumlari
1, 1A, 1B ve 2 olarak gruplandirilmistir (Cizelge 8.4) (Anonymous 2008, Anon-
ymous 2013).

Grup 1 kanserojen maddeleri icermektedir ve bu maddeler yasaklanmistir.
Grup 1A’da degerlendirmeler, insanlarda yapilan deneylerden elde edilen kanait-
lara dayanilarak yapilirken, Grup 1B’de ise hayvan deneylerinden elde edilen
kanitlar gore yapilmaktadir. Eger insan ve hayvan deneylerinde yetersiz veya
siirli kanit olursa, bu maddelerde siipheli bulunarak Grup 2’ye alinmaktadir. Bu
siniflandirma Kanser Aragtirma Kurumu ile ayn1 degerlendirmeyi yapmakla bir-
likte kategori isaretleri farklidir. Grup 1A ve 1B’de yer alan pestisitler tilkelerin
kullanim durumu, miktari, siklig1, koruyucu kiyafet kullanilmas1 gibi durumlar
dikkate alinarak degerlendirilmekte ve kullanilip kullanilmayacagina karar ve-
rilmektedir. Ulkemiz bu konuda Avrupa Birligi ile birlikte hareket etmekte olup,
bu isaretleme sistemi sadece pestisitler i¢in degil tiim kimyasal maddeler i¢in
gecerlidir.

www.tarim.gov.tr | 207



Cizelge 8.4. Kansere neden olma kategorileri ve 6nlemler

Kategori 1A veya

Siniflandirma Kategori 1B Kategori 2
Resimli isareti
Uyar kelimesi Tehlike Dikkat
Zararhhk ifadesi H350: Kansere yol acabilir. H3SL: Kanseriisl agma siiphesi
- ) ) P201 P201
Onlimd'lff'des' P202 P202
oo P281 P281
Onlem ifadesi
+ +
Miidahale P308 + P313 P308 + P313
Onlem ifadesi P405 P405
Depolama
Onlem ifadesi P501 Pso01

Bertaraf

8.3.2. Pestisitlerin sinir sistemine (norolojik) etkileri

Sinir sistemi, endokrin sistemle (hormonal sistem) birlikte organlarin fonksi-
yonlarini kontrol etmektedir. Norotoksinler, sinir sisteminde protein sentezini et-
kileyerek, sinir aksonlar1 boyunca elektrik impalslarinin dagilimini, sinir iletimi
(ndrotransmitter) aktivitesini ve miyelin kilifin1 bozarak etkilerini gostermekte-
dirler. Baz1 norotoksinler de selektif olarak, isitme ve gérme gibi duyu organlari-
na zarar vermektedir. Bazilar1 ise beyin veya perifer sinirlerin belirli bolgelerini
etkileyebilmektedir (Vural 2005). Pestisitlerin meydana getirdigi ndrotoksisite
viicutta enzimatik olaylara katilmasiyla olmaktadir. Pestisit biyotransformasyo-
nu sonucunda biyoaktivasyona ugrayan pestisit metabolitleri doku makromole-
kiillerine (DNA, protein) kovalent olarak baglanarak biyolojik yar1 dmiirlerini
artirmaktadir. Pestisit metabolitlerinin DNA gibi 6nemli hiicresel makromolekii-
le ya da ndrolojik 6nemi olan esterazlara baglanmasiyla, norotoksik anormallik-
ler hizlanmaktadir (Korkmaz ve ark. 2016). Pestisit toksikolojisinde biyotrans-
formasyonun 6neminini artiran ii¢ dnemli enzim yer almaktadir.
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Bunlardan sitokrom P450 rediktaz; bircok memelide ve bocekde bulunan bir
hemoproteindir. Poliklorlubifeniller ve siklodienler (DDT, aldrin/dieldrin, klor-
dan, toksafen, heptaklor, lindan, endosulfan ve mireks) sitokrom P450’yi indiik-
leyen pestisit siniflaridir. Bu grup pestisitlerin kullanimi1 30 y1li askin bir stireden
bu yana lilkemizde yasaktir.

Glutatyon-S-transferaz (GST) ise sitotoksik ve kanserojenik maddelere kar-
s1 hiicreyi korumada 6nemli rol oynayan bir izoenzimdir. Pestisit metabolitleri,
GSH ile konjuge edilerek inaktif hale getirilmektedir.

Pestisitler, 6zellikle de insektisitler, sinir sistemini hedef almaktadir. Bocek-
ler ve insanlarin sinir sistemleri benzer oldugundan, bdceklerin sinir sistemini
hedef alan pestisitler insanlar1 da olumsuz etkilemektedir. Standartlara uymayan
koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi, yiyecek ve iceceklerdeki pestisit kalintilar
insanlarda norotoksik etkinin kaynagini olusturmaktadir. Pestisit uygulamalari
sirasindaki absorbe edici materyallerin pestisiti emmesi sonucu kullanicr siirekli
pestisite maruz kalmaktadir. Ayn1 zamanda aerosol ve diislik hacim uygulama-
larinda (ultra low volume, ULV) nérolojik bozukluklarin meydana geldigi bi-
linmektedir. Viicuda uzun yillar ve diisiik miktarlarda alinan pestisitlerin toksik
etkileri daha sonra ortaya ¢ikmakta ve bu etkiler cogu zaman geri doniisiimsiiz
olmaktadir. Norotoksik kimyasallarin g6z, solunum sistemi, kardiyovaskiiler
sistem, sindirim sistemi, kaslar, santral sinir sistemi iizerinde etkileri goriilmek-
tedir. Bu etkiler akut, kronik ve gecikmis etkilerdir.

Ozellikle fumigantlarin (aliiminyum fosfit, metil bromid vb.) kullaniminda
viicuttaki birgok mekanizma etkilenmektedir. Bazi fumigantlardan kaynaklanan
zehirlenmelerde kalict sinir sistemi hasarlar1 goriildiigline dair vakalar mevcut-
tur. En yaygin kronik merkezi sinir sistemi hastaliklarindan biri olan Parkinson
hastaliginin, kimi ¢aligmalarda pestisit maruziyeti ile ilgisi bulunurken, kimi
calismalarda da herhangi bir ilgi bulunamamistir (Keifer and Firestone 2007).
Bundan dolayidir ki; 6zellikle fumigant uygulamalarini Fumigasyon Operator
Belgesi sahibi kisilerin yapmasi énemlidir.

8.3.3. Pestisitlerin iireme ve cogalmaya etkileri

Ureme sistemine toksisite, “dogurganlik iizerine etki” olarak tanimlanan, disi
ya da erkegin iireme islevlerinin azalmasi ya da c¢iftlesmeden 6nceki donem-
de ve gelisme siireci i¢indeki organizmaya pestisitlerin olumsuz etkisini ifade

etmektedir. Teratojenik etki, hamilelik donemi i¢inde fetiisdeki bozukluklardir.
Reprodiiktif etki ise, pestisit maruziyetinin disi veya erkeklerin iireme sistemle-
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rine olan olumsuz etkilerini ifade etmektedir. Pestisitler endokrin sistemini bo-
zucu etkisinden dolay1 iireme sistemini olumsuz etkilemektedir. I¢ salg1 bezleri
hipofiz, tiroit, paratiroit, eseysel bezler, pankreas, bobrek {iistii bezleri tarafindan
tiretilen, hormonlar1 salgilayan, viicudun ¢aligmasini kontrol eden, i¢ dengenin
saglanmasinda gorev alan, belirli doku hiicrelerindeki biyokimyasal tepkimeleri
ve kimyasallar1 sentezleyen organ ve dokularin tiimii “endokrin sistem” olarak
adlandirilmaktadir (Vural 2005). Bazi pestisitlerin veya kimyasallarin viicuda
alindiklarinda endokrin sisteme dahil olarak, hormonlar taklit edip, lireme sis-
temini bozduklar1; cinsiyet bozukluklarina, cinsiyetsiz dogumlara, sperm say1-
larinda azalmaya, erkek organizmalarda disilik, disi organizmalarda erkeklik
ozelliklerinin artmasina sebep olduklar tespit edilmistir (Colborn et al. 1993).

Pestisite maruz kalmig kadin ve erkeklerde iireme sisteminde goriilen etki-
ler; kadin ve erkekler i¢in dogurganligin azalmasi, rastgele diisiikler, dogum
defektleri, erkekler i¢in anormal sperm, erkek ¢ocuk azligi, kadinlar i¢in fetal
biliylime geriligi, erken dogum, ¢ocukluk nérodavranigsal sorunlari, gelisimsel
immunotoksisite, cocukluk dénemi kanserleri seklinde siralanmaktadir. Ureme
(fertilite) ve genel iireme performanst ile ilgili olarak kimyasal tesislerde ¢calisan
iscilerin ¢ocuk babast olamamalar: konusunda yapilan bir degerlendirmede;
iscilerin sperm testi sonucunda biitiiniiyle spermin olmadigi veya yeteri kadar
olmamasi, buna karsin kimyasal maddeler ile karsilagsmayanlarin ¢ocuk sahibi
olmalari, pestisitlerin tireme performansina olumsuz etkilerini giindeme getir-
migstir. Dogurganligin azalmasi ile ilgili yapilan epidemiyolojik ¢alismada uzun
yillar fumigant olarak kullanilan dibromochloropropane (DBCP) iireten tesisler-
de ¢alisan iscilerde sperm yoklugu veya azlig1 goriilmiistiir. Seralarda ¢alisan ve
degisik pestisitlere maruz kalan is¢ilerde ve onlarin 6zellikle ogullarinda sperm
eksikligi uzun yillar devam ederek iireme toksisitesi gézlenmistir. DBCP’ye ma-
ruz kalan is¢ilerde anormal derecede erkek ¢cocuk eksikligi oldugu bilinmektedir.
Kadinlarda goriilen bebek diistikleriyle ilgili Kanada’da yapilan bir ¢aligmada,
ozellikle koruyucu elbise giymeyerek herbisit uygulayan kadinlarda, diistiklerin
yaygin oldugu tespit edilmistir.

Etil parathion, methamdidophos, carbaryl piretroid, fenvalerate aktif maddeli
pestisitlere maruz kalan erkeklerde spermlerdeki kromozom sayis1 degisikleri,
pestisit maruziyeti, iiriner sistem analizleri, hiicredeki kromozom sayis1 eksik-
ligi arasinda kuvvetli iligki tespit edilmistir (Frazier 2007). Erkek ve disi iireme
sistemindeki degisiklikler, ergenlik ¢agi baslangicindaki olumsuz etkiler, {ire-
me dongiisiiniin normalligi, cinsel davranis, iireme, dogum, gebelik sonuglari,
iireme fonksiyonunda erken yaglanma “Cinsel fonksiyon ve iiremede olumsuz
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etkiler” olarak siniflandirilmaktadir. Gelisimsel toksisite, dogumdan 6nce veya
sonra ceninin normal gelisimini etkileyen ve gebeligin baslamasindan 6nce ebe-
veynlerden birinin maruz kalmasindan veya prenatal gelisim sirasinda veya cin-
sel olgunlagsma oncesinde gelismekte olan yavrunun maruz kalmasindan dolay1
meydana gelen tiim etkiler “Yavrularin gelisimi tizerindeki olumsuz etkiler” ola-
rak siniflandirilmaktadir (Anonim 2013).

Ureme sistemine toksik olarak siniflandirilan maddeler iki kategoriden birin-
de yer almaktadir. Her kategoride cinsel fonksiyon ile iireme iizerindeki ve geli-
sim iizerindeki etkiler ayr1 ayr1 ele alinmaktadir. Ureme sistemine toksik madde-
ler i¢in zararhlik kategorileri Kategori 1, Kategori 1a, Kategori 1b ve Kategori 2
olarak siniflandirilmustir. Ureme toksisitesi insan ve hayvan ¢alismalariyla tespit
edilmisse Kategori 1°de degerlendirilmektedir. Sadece insan ¢aligsmalarinda iire-
me toksisitesi tespiti var ise Kategori la, sadece hayvan ¢alismalarinda tespit
var ise Kategori 1b olarak siniflandiriimaktadir. Kategori 2 ise insanlarda tireme
sistemine toksisitesi yoniiyle siipheli madde olarak tanimlanmakta, toksik ol-
duguna dair kesin kanit bulunmamaktadir. Ureme ve gelismeye toksisite dene-
meleri deney hayvanlarinda veya insanlarda yapilmig epidemiyolojik caligmalar
esas alinarak siniflandirilmakta ve pestisit etiketlerinde H harfi ile zarar verme
thtimalinin ne oldugu, P harfi ile ise bu zarara kars1 nasil bir 6nlem alinacagi yer
almaktadir (Cizelge 8.5) (Anonim 2013).
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Cizelge 8.5. Ureme sistemi toksisitesi kategorileri ve dnlemler

Kategori 1A veya

Anne siitii iizerine veya

veya iiremeye zarar

iiremeye zarar verme

Smiflandirma Kategori 1B Kategori 2 anne. sutu ile gecenetki—
ler i¢in ilave kategori
Resimli isareti Isaret yok
Uyari kelimesi Tehlike Dikkat Uyan kelimesi yok
H360: H361:
Zararhlik Dogmamis cocu??a Dogmamis cocukta . I:I362: )
ifadesi hasara yol acabilir | hasara yol acma veya Emzirilen ¢cocuga

zarar verebilir.

Bertaraf

verebilir. siiphesi var.
Onlem ifadesi P201 P201 P201
P260
. P202 P202 P263
Tedbir P281 P281 P264
P270
Onlem ifadesi P308 + P313 P308 + P313 P308 + P313
Miidahale
Onlem ifadesi P405 P405
Depolama
Onlem ifadesi P405 P405

8.4. Pestisitlerin Cevreye ve Dogal Hayata Olan Etkileri, Tesbiti ve 6n-

lenmesi

8.4.1. Dogal diismanlara etkisi

Fauna i¢inde yer alan dogal diismanlar tarim zararlilar iizerinde bask1 olus-
turan 6nemli unsurlardir. Bunlar canli etmenler olup, dogada devamliliklarinin
saglanmasi oldukca onemlidir. Genellikle pestisitler dogal diigmanlar1 tamamen
yok etmez, ancak biyolojilerini olumsuz sekilde etkiler, etkinliklerini azaltir
veya kismen yok ederler. Ornegin; cinsiyetler orani, iireme potansiyeli, dogur-
ganlik ve omiirlerinde olumsuz etkide bulunur. Bunlardan en 6nemlisi sekonder
zararlilarin ortaya ¢ikmasi ve artmasidir. Predator ve parazitoitler pestisitlere
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dogrudan, konukgular1 yoluyla veya ¢igekteki nektar ve poleni yutma yoluyla
temas ederler. Arastirmalar bazi pestisitlerin 6ldiiriicii olamayan kalintilarinin
dogal diismanlara uzaklastirici etki yaptigi, dolayistyla uygulama yapilan alan-
larda arama davranisi siirelerinin azaldig1 goriilmiistiir. Genel olarak pestisitlere
predatdrler parazitoitlerden daha toleranslidir (Bellows and Fisher 1999, Cloyd
2012).

Dogal diismanlarin pestisitlere kisa siireli (24 saaten az) maruz kalmalarinin
etkileri yada sonuglar1 bocegin agirligi, boyutu ve cinsiyeti, gelisim evresi, aglik
ve beslenme etkileri, diyapoz durumu bdcegin dliimii iizerine teki eder. Ornegin
yumurta parazitoitleri konukgusu ig¢inde iken pestisit uygulamasi yapilirsa daha
az etkilenirler veya hic etkilenmezler.

Dogal diismanlarin pestisitlere uzun siire (24 saatten fazla) maruz kalmasi
sonucunda; giinliik birakilan yumurta sayisinda azalma, dol sayisinda azalma,
canliligin azalmasi ve avlanma veya parazitleme davranisinda degisiklik bulun-
maktadir. Bazi1 dogal diismanlarda davranis bozuklugu olarak, konuk¢uyu bulma
yeteneginin eksilmesi, koordinasyon bozuklugu, avlanmada azalma, gegici ha-
reketsizlik, beslenmenin olmamas1 ve uygulama yapilan alandaki konukgusun-
dan-avindan veya o olandan uzaklasma goriiliir.

Dogal diismanlarin yasi, tiirii, tipi (parazitoit, predatdr vb.), yasam donemi,
cinsiyetive pestisitin tiirii, etki sekli, uygulama yontemi, uygulama zamani, uy-
gulama dozu da dogal diismanlar lizerindeki dolayli etkilerin boyutunu da etkiler.
Bunun yani sira floemde beslenen boceklerin bitkinin ¢ikardigi balli maddelerde
beslenmeleri sonucu floemde bulunan pestisit kalintisindan dolayl etkilenebilir-
ler. Baz1 pestisitler ayrica repellent etki gosterebilir veya konukgu bitki fizyolo-
jisini degistirebilir. Boylece pestisitler zararlilarin popiilasyonunu diizenlemeye
calisan dogal diismanlarin yetenegini dolayl olarak etkilenmektedirler.

Pestisitler dogal diismanlarin lireme oranin1 dogrudan etkileyerek konukcu
ve avlari ile fenolojik uyumu etkileyebilirler. Ozellikle iireme oranindaki artis
konukgu ve parazitoit uyumunun bozulmasi sebebiyle parazitoitlere dezavan-
taj getirebilir. Pestisitler dogal diismanlarin dogurganliklarin etkilerler, pestisite
maruz kalan disilerin lireme organlarinin zarar gérmesi sonucu deformasyonlar
meydana gelir, bunun sonucu olarak yumurtlama siiresinde, yumurtalarin dol-
lenmesinde azalma goriiliir ve ¢ogunlukla dollenmemis yumurtalar meydana
gelebilir. Dollenmemis yumurtalardan erkek ve dollenmis yumurtalardan disi
birey meydana geldigi icin disi sayisinda azalma olur, buda cinsiyetler oranin
etkiler. Bu durum parazitoit ve predatdrlerin popiilasyon dinamiklerini olumsuz
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anlamda etkiler. Pestisitler, disinin sinirlerindeki iletisimi etkilemesiyle yumur-
ta dolleme davranigim1 degistirmekte ve ¢iftlesmenin gecikmesine neden olarak
dogurganlik siiresini azaltmaktadir. Pestisit uygulamasi yapilan alandan dogal
diismanlar konukgulari olsa bile uzaklasarak bagka alana yonelirler, buda konuk-
culart aramak i¢in daha fazla enerji sarf etmelerine ve yasamlarinin azalmasina
neden olur. Boylece 6liim oranlari artar ve dol veremezler. Pestisitler, boceklerde
koku sistemini etkileyerek, ortamdan uzaklagma veya rahatsiz olmalarina neden
olarak yonlenme davranigin1 bozmaktadir.

Secici pestisitlerin kullanilmasi, dogal diismanlarin korunmasi i¢in cok 6nem-
lidir. Zararlilarla kimyasal miicadelede segici pestisitlerin kullanilmasi, zararlila-
r1 bagarili bir sekilde kontrol ederken, ayni kosullar altinda, dogal diismanlar ve
ekosistem lizerinde diisiik etki gostermeleri onemlidir. Boylece entegre zararh
yOnetimi programlarinda zararhlar ile basarili bir sekilde miicadele edilirken,
faydalilarin iyi bir biyolojik miicadele performansi sergilemesi saglanabilir.

Secicilik genellikle ti¢ sinifa ayrilir (Fernandes et al. 2010, Bellows and Fisher
1999). Bunlardan ilki ekolojik secicilikdir. Zararli miicadelesinde, duyarl dogal
diismanlarin pestisit ile temasini asgari diizeye indirgemek i¢in, genellikle pes-
tisitlerin uygulama zamani, yerlestirilmesi veya formiilasyonu yoluyla manipiile
edilir. Ornegin faydali, pupa déneminde iken veya baharda ¢ikmadan dnce bazi
pestisitlerin uygulamalar1 yapilabilir. Ekolojik segicilik genellikle sicakligin en
az oldugu saatlerde insektisit uygulamalar ile basarilir, ¢linkii dogal diismanlar
bu kosullarda daha az hareket ederler. Dolayisiyla, bu amagla alinan herhangi
bir énlem, dogal biyolojik miicadele programlarini olumlu ydnde etkiler. Orne-
gin patates bitkisinde zararli Liriomyza spp’nin miicadelesi i¢in, aktivitelerinin
daha ytiksek oldugu ve bu sirada dogal diigmanlarinin varliginin azaldig1 sabah
06:00-07:00 saatlerinde ilaglamanin yapilmasi en uygundur. Béylece biyolojik
miicadele etmenlerinin yiiksek oranda 6liimii 6nlenir ve korunmus olurlar.

Ikincisi olan davramgsal secicilik dogal diismanlari, pestisitler ile temastan
uzak tutan ya dogal olarak sahip olduklar1 ya da sonradan gelisen davraniglari
icermektedir. Ornegin bir parazitoit, mide zehirine maruz kaldiginda temizlen-
meyi azaltir, boylece toksik maddeyi daha az miktarda biinyesine alacaktir. Ge-
nel olarak, parazitoitler pestisitlere predatorlerden daha hassastir ve organikfos-
fatl gruptaki ilaglar, dogal diismanlara daha toksiktir.

Uciincii secicilik sinifi ise fizyolojik segiciliktir. Dogal diisman dogustan in-
sektisitlere hassas degildir veya faydal popiilasyonu ilaca tekrar tekrar maruz
kaldikca tolerans gelistirmektedir. Ornegin predatdr akarlara, Elma i¢ kurdunun
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miicadelesi i¢in kullanilan organik fosfatlara tolerans kazandirilarak akarlarin
entegre miicadelesinde kullanilmalarina olanak taninir. Benzer sekilde akarlara
kars1 kullanilan akarisitler, hymenopter yaprak biti parazitoidini etkilemez. Pes-
tisitlerin dogal diismanlara fizyolojik seciciligi teknikleri Uluslararasi Biyolo-
jik Miicadele Organizasyonu (International Organization of Biological Control,
IOBC / OILB) tarafindan gelistirilmistir. Pestisitlerde IOBC tarafindan belirle-
nen metotlara gore zehirlilik siniflandirmasi yapilmaktadir.

8.4.2. Pestisitlerin faydal organizmalara olan yan etkilerinin belirlnmesi

Pestisitlerin faydali organizmalar {izerine yan etkileri, pestisitlerin ruhsatlan-
dirllmasinda ve entegre miicadele programlarinda pestisitlerin tavsiyeleri yapi-
lirken 6nemli kriterlerden biri olarak degerlendirilir.Pestisitlerin faydali organiz-
malara etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, hatalar1 en aza indirgemek
icin laboratuvar, yar1 tarla ve tarla denemeleri seklinde ii¢ asamali yiiriitiilmek-
tedir. Laboratuvar denemelerinde bir faydaliya zararsiz bulunan pestisit i¢in yar1
tarla ve tarla kosullarinda denemelere gerek yoktur. Laboratuvar denemelerinde
faydaliya zararli bulunan pestisitler (sinif degeri M ve iizeri), yari tarla deneme-
lerine alinir. Yari tarla denemelerinin amaci; laboratuvarda zararli olan pestisitin
daha gercekgi kosullarda faydalinin canlilifi, yumurta verimi, parazitleme ka-
pasitesi veya av tliketimin {izerinde laboratuvarda gézlenen etkiyi gosterip gos-
termedigini test etmektir. Yar1 tarla denemelerinde zararli olarak etki gdsteren
pestisitler (sinif degeri M ve lizeri) tarla denemelerine alinir. Pestisitlerin zararli
etkileri konusunda kesin kaniya varmak i¢in bunlarin gergek tarla kosullarinda
denenmesi gerekmektedir.

Yan etki ¢alismalarinin sonuglarinin degerlendirildigi laboratuvar, yar tarla
ve tarla simif degerleri asagida verilmistir (Cizelge 8.6) (Anonim 2009). Ulke-
mizde Turunggil zararlilarina kars1 kullanilmak tizere ruhsat alacak ilaglarin, 1
parazitoit (6rnegin; Anagyrus pseudococci), 1 predatdr (6rnegin; Chilocorus bi-
pustulatus) ve 1 predator akar (6rnegin; Amblyseius swirskii) i¢in yan etki calis-
malarinin zararsiz ¢ikmasi zorunludur.
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Cizelge 8.6. Yan etki ¢aligmalarinin degerlendirildigi laboratuvar,
yari tarla ve tarla simif degerleri

LABORATUVAR SINIF DEGERLERI

Sinif degeri Etki (%) Zararhhk Sinifi
N <30 Zararsiz veya az zararh
M 30-79 Orta derecede zararh
T >79 Zararh

YARI TARLA SINIF DEGERLERI

Sinif degeri Etki (%) Zararlilik Smifi
N 0-50 Zararsiz veya az zararh
M 51-75 Orta derecede zararh
T >175 Zararh

TARLA SINIF DEGERLERI

Sinif degeri Etki (%) Zararlhilik Smufi
N 0-50 Zararsiz veya az zararh
M 51-75 Orta derecede zararh
T >175 Zararh

8.4.3. Pestsitlerin dogal diismanlar iizerindeki olumsuz etksini azaltmak
icin onerilen tedbirler

Dogal diisman tiirleri arasinda insektisitlere karsi tolerans farkliliklart goriil-
diigii i¢in, oncelikle agroekosistemde dogal diismanlarin dogru tanimlanmasi
gerekmektedir. Insektisitlerin uygun sekilde kullanilmasi, zararlilarla miicadele-
de biyolojik miicadele etmenlerinin korunmasi agisindan 6nemlidir. Segici pes-
tisitlerin zararhlara kars1 etkinlik gosterirken, predatorler ve parazitoitler {ize-
rinde etkilerinin daha diisiik olmasindan dolay1 bu tiir ilaglara oncelik verilmesi
onemlidir. Ilaglama yapilacak alanda parazitoit ve predatrlerin bulunup bulun-
mamasina ve bu etmenlerin gelisme donemlerine gore uygulanacak insektisitler
degisebilir.

Dogal diigman yogunluklari ve ¢esitliligi bahgelerde ve pestisitlerin uygulan-
madig1 alanlarda 6nemli derecede yiiksektir. Zararlilarin 6nemli yasam donem-
lerinde pestisit uygulamalarini sinirlayarak veya uygulamay1 birgok dogal diis-
manin aktif olmadigi veya korunakli yerlerde bulunduklar1 zamanlarda yaparak
popiilasyonlarinda artis saglanabilir. Pestisit uygulamalar1 arasindaki siire yete-
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rince uzunsa, faydalilar yeniden koloni olusturabilirler, fakat her sezon birkag
uygulama, dogal diisman topluluklarinin yok olmasina sebep olur. Dolayisiyla,
konvansiyonel alanlara kiyasla, organik alanlarda dogal diismanlarin yogunlugu
ve cesitliligi daha yiiksektir.

Buna gore ilaglamaya karar verirken asagidaki konulara dikkat edilerek, pes-
tisitlerin dogal diismanlara etkisi azaltilabilir.

» Dogal diismanlar tizerinde pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak icin
en 1yl metot pestisit uygulamalarindan kaginmaktir.

» Zararl yonetiminde pestisit kullanildiginda, yalnizca gerektiginde ve
ekonomik zarar esigini korumak adina uygulanabilir.

» Bir pestisitin uygulamasinin gerekliligi veya uygunluguna iliskin karar
alinirken, zararlilarin tiriin tizerindeki etkisinin ve zararlilarin ne zaman
soruna neden olabileceginin belirlenmesi 6nemlidir.

» Biyolojik miicadelenin yeterli oldugu alanlarda pestisit kullanmaktan
kacinmak gerekir, bunun i¢in de dogal diismanlarin etkiliginin bilinme-
si sarttir.

» Ana zararlilarin miicadelesi i¢in karar verilecegi zaman, sekonder za-
rarlilara dogal diismanlarin etkisi goz oniine alinmalidir.

» Segici ilaglarin tercih edilmesi gerekmektedir.
8.4.3.1. Polinator arilar, pestisitler ve korunma onerileri

Bal aris1 (Apis mellifera L.) tarimsal ekosistemlerde polinasyonda (tozlasma-
da) kullanilan en yaygin ar1 tiirii olmasina ragmen, tiim diinyada bugiine kadar
tanimlanmis yaklasik 16.000 art tiirii bulunmaktadir (Michener 2000). Arilar pek
cok tarim iirlinliniin polinasyonunda, ¢ok sayida poleni tasimada fonksiyonel rol
oynayan kill1 bir viicut yapisi, ¢icek yapisina 6zellesmis beslenme davraniglari
ve yavrularimi yetistirmek icin ¢igeklerin polen ve nektarina bagli olmalar1 nede-
niyle diger polinatdrlerden daha iistiin ve etkilidirler (Free 1993).

Tilim tarim triinlerinin 1/3’linden daha fazlasi, tohum ve meyve olusumu i¢in
polinator arilara ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica pek ¢ok et ve mandira {iriiniin elde-
si de yem bitkilerinin tozlasmasinda gorev alan arilarin varligina dolayli olarak
baghdir. Bat1 Avrupa’da arilarin tozlagsmadaki rollerinin degerinin, bal ve bal-
mumundan elde edilen degerden 30-50 kat daha fazla oldugu tahmin edilmekte-
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dir. Afrika’da bu fark 100 kata kadar ulasmaktadir. Yeterli polinasyon sayesinde
daha iyi agirlikta meyve ve tohum gelisir. Ornegin yabanmersinlerinde, meyve
agirhigi arinin varhiginda 0.578 g, yoklugunda 0.348 g olmaktadir. 100 ¢igekten
elde edilen tiriin miktari, ar1 oldugunda 51.1 g iken, yoklugunda sadece 16.8
g’da kalmaktadir (Bradbear 2009).

Pestisitlerin arilar tizerindeki etkisi, doza ve diger karsilasma kosullarina bag-
l1 olarak letal veya subletal olabilir. Yon bulma, yon belirleme ve iletisim kabili-
yetlerinde azalma, beslenme davranisinda ve motor aktivitelerde degisiklik, kisa
ve uzun donem hafiza kaybi, 6grenme davranisi ve duyusal algilamada bozulma,
bagisiklik sisteminde diisiis dolayisiyla hastalik ve zararlilara karsi duyarlilikta
artis, iireme ve gelisim bozukluklar1 subletal etkilerin bir sonucudur (Johnson
and Corn 2015). Herbisitlerin siklikla arilar i¢in tehlikeli olmadiklar1 diistiniil-
mektedir, fakat bu dogru degildir. Arilar kovan veya yuvalarina yakin taze suya
sahip degiller ise, sabahlar1 yapraklarin {izerindeki ¢igleri toplarlar. Boyle bir
tiriin uygulandiginda, arilar su toplarken zehirlenebilirler. Bu olaydan korumak
icin arici, ariligia daima taze su temin etmelidir. Su kaynagi asla kurumamali-
dir, aksi takdirde arilar hemen diger alanlari su i¢in aragtirmaya baslayacaklardir.
Suyun temin edilmesi, ayrica enerjinin su bulmaya harcanmasi yerine daha fazla
bal yapimina kullanilmasi i¢in de 6nemlidir.

Birgok iilkede ¢iftgiler bitkilerin polinasyon ihtiyacinin farkinda olmayip ha-
tal1 pestisit kullanimi nedeniyle arilarin 6liimiine neden olurlar. Oysa polinasyon
icin arilarin olmamasi ¢ift¢inin tirtiniintin %75’ini kaybetmesi anlamina gelebilir.
Pek ¢ok ar1 yetistiricisi bile polinasyon hakkinda bilgi sahibi degildir ve arilar1
korumak i¢in ihtiya¢ duyulan seyler hakkinda ¢ift¢ileri bilgilendiremezler. Avru-
pa, Avustralya, Yeni Zelanda ve Kuzey Amerika’da meyve yetistiricileri ¢igek-
lenme déneminde ar1 temin edebilmek icin aricilara ddeme yaparlar. Iyi bir hasat
icin bunun kendilerine daha biiyiik bir sans verecegini bilirler. Cift¢inin, ariciya
korunakli bir alan saglamasi, aricinin da ¢iftciye kalici polinasyonu temin etmesi
icin aralarinda bir s6zlesme yapilmalidir. 10 kovan i¢in ihtiya¢ duyulan alan sa-
dece 10-60m? arasindadir ve bu arazinin kullanilmayan herhangi bir noktasinda
olabilir. Aslinda en iyi 6nerilerden biri plantasyonun (bahgenin-tarlanin) i¢inde
citle ¢evrili bir alanda kalic1 bir ariligin bulundurulmasi ve bu alanda asil {iriiniin
ciceklenme donemi disinda arilarin besini olabilecek bitkilerin yetistrilmesidir.

Ulkemizde yukarida ifade edilen diizenlemeler “Aricilik Y&netmeligi nin
cizdigi cercevede gerceklestirilir. Bu yonetmelik, aricilig1 gelistirmek i¢in arag-
tirma, gen kaynaklarinin tespiti ve muhafazasi, 1slah, hastalik ve zararlilar ile
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miicadele, liretim, polinasyon, yayim ve egitim hizmetlerini diizenlemek ama-
ctyla 30.11.2011 tarihli Resmi Gazetede 28128 sayi ile yayinlanarak yiirtirliige
girmistir (Anonim 2011).

Arilarin pestisitlerden etkilenme belirtileri: Tecriibeli aric1 zehirlenme s1-
rasinda, ariliginda bir seylerin ters gidip gitmedigini hemen anlayabilir. Zehir-
lenme belirtiler arasinda sunlardir:

» Kovan girisinde birikmis Olii is¢i arilar. Bunlar 6len arilarin %10-
20’sini temsil eder, fakat karincalar siklikla 6lii arilart hemen ortamdan
uzaklagtiracaktir. Zehirle beslenmis arilarin bir kismi da arazide o6liir.

» Arilar sikintili ve agresif olmaya baslarlar. Bu durum daha ¢ok Lindane
ve organofosforlu bilesiklerin etkisi ile olusur.

» Ari kolonileri giirtiltiilii ve sinirli sesler tiretirler, stresli ve 6fkeli davra-
nislar sergilerler kovan ylizeyinde telas iginde yiiriirler.

» Eger kovan agilirsa, 6zel alarm dansi yapan arilart gérmek miimkiindiir.
Geri donen arilar ile kovandaki bazi arilar, spiral veya diizensiz zigzag-
lar yaparak taraklar iizerinde dolanirlar. Bu alarm bazen tiimiiyle ucus
faaliyetlerinin durmasina sebep olur. Giris ¢evresinde anormal danslar
sergilenir.

» Kovanin 6niindeki zemin {izerinde siiriiniirler. Eger karincalar tarafin-
dan yenmezler ise 6lmeden 6nce 3 giin boyunca bu durum devam ede-
bilir. Baz1 arilar abdomenleri tizerinde kivrilirlar.

» Zehirlenme nedeniyle 6len arilarin ¢ogunun dili disariya sarkar ve uzar.

> Ogzellikle organofosforlu insektisitlere maruz kalmislar ise, mide icerik-
lerini kusacaklardr.

> Olmiis ve 6lmekte olan acik renkli gen¢ ve yeni ¢ikis yapmis arilarin
goriilmesi, polen kontaminasyonunun bir gostergesidir.

» Zchirlenmeden sonraki siirecte kralige sadece erkek yumurtalar {irete-
cektir. Bu baska sebeplerden de olabilir, ancak bu koloni liimiine yol
acgacaktir.

Zehirlenmeler nadiren kolonideki tiim arilarin aniden Sliimiine sebep olur.
Genellikle zehirlenmis arilar 6lmeden Once bir siire canli kalir. Zehirlenmis ko-
loni, besin saglayan iscilerini kaybeder ve genclerin biiyiik kismi da, ar1 siitii
iiretimi olmast i¢in kontamine polen ile beslendiklerinden bir siire sonra 6liir. Bu
yumurta birakmak i¢in bos hiicreleri temizleyecek ve larvalari besleyecek arila-
rin olmamasi anlamina gelmektedir. Taraktaki birikmeden sonra, kontamine (bu-
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lasik) polen gelecek 8 ay hatta bir y1l boyunca arilar i¢in toksik olmay1 siirdiiriir.
Genellikle kralice zehirlenmeden sonraki ilk 30 giin i¢inde yerine bir baskasini
koyar, aksi halde koloni kraligesiz duruma gelir. Polen eksikligi oldugu zaman,
arilar yumurtalarini yemeye baslarlar. Yumurta veya geng larva mevcut olmadi-
ginda ise, isciler yeni bir kralice yetistiremezler.

Arilarin Pestisit uygulamalarina kars1 korunmasi: Arilar pestisitlerin uy-
gulandig1 alanlardan uzak ve giivenli bir mesafede tutulabilirler. Bundan emin
olmak igin, bu mesafe en az 7 km olmalidir. Bu durumda, ¢ift¢i arilardan toz-
lasma i¢in faydalanamaz. Arici ve ciftci aralarinda s6zlesme yapabilir. Aricilar
farkl1 pestisit ve kullanimlar1 hakkinda bilgi alirlar ise, ¢iftciler ile bunu tartisabi-
lir, gok tehlikeli pestisitlere kars1 onlar1 uyarabilir ve bir mutabakata varabilirler.

Arilar ilagclama yapilmadan dnce uzaklastirilabilir ve zehir ¢igeklerde aktif
oldugu siirece uzak tutulabilir. Pestisitler kovanlara yakin ¢igekli bitkilere uygu-
lanirsa ve kovanlar1 uzaklastirmak ¢ok zor ise, arilar kovanlarin i¢inde tutulabi-
lir. Bu, girisin bir ag ile kapatilmas1 veya genis telis ¢uvallarla kovanin {istliniin
ortiilmesi ile yapilabilir. Sicak alanlarda veya sicak giinlerde, serinletmek igin
cuvallarin iizerine su konulmasi gerekir. Kulugkalarin serinletilmesi i¢in kovan
icine de su saglanmasi gereklidir.

Tarimsal ekosistemler ile ¢evresindeki arilar1 korumak amaciyla Aricilik Yo6-
netmeliginde, zirai miicadele tedbirleri kapsaminda yapilacak ilaglama sirasinda

uyulmas1 gereken hususlara 6zellikle yer verilmistir. Bu hususlar;

a. Mevcut imkanlar 6l¢iisiinde ariliklarin ilaglama yapilan alanlardan uzak
yerlerde bulunmasina 6zen gosterilmesi,

b. Zirai miicadele yapilacak yerlerdeki ve ¢cevresindeki aricilara, miicadele
yapacak kurulus ve sahislar tarafindan yedi (7) giin 6nceden, ilaglama
programina alinan bolgenin genisligi, kullanilacak ilacin cinsi, atilma
zamani, etki siiresi ile bal arilarina olan etkisinin duyurulmasi,

c. Aricilarin, il/ilge miidiirliiklerinden, bulunduklar1 yoredeki zirai miica-
dele programlar1 hakkinda bilgi almast,

d. Arilara toksik oldugu belirtilen ilaglar yerine miimkiinse zararsiz mua-
dillerinin kullanilmasi,

e. BKU’nin kullanima arz edilen haliyle ve etiketinde belirtilen tavsiyele-
re gore uygulanmasi,
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f. Atik ve ambalajlarinin kullanicilar tarafindan uygun sekilde bertaraf
edilmesi,

g. Arnilarn su igtigi kaynaklara ilaglarin bulagtirilmamasi,

h. Tlaglamalarin aksam iizeri veya sabah erken saatlerde, arilarin ugus yap-
madiklar1 zamanlarda uygulanmasi seklinde siralanabilir.

Bir BKU niin an iizerindeki etkisini degerlendirme skalas1 Birlesmis Mil-
letler Stockholm So6zlesmesi (Anonymous 2009)’nde belirtilmis olup asagida
Cizelge 8.7.’de gibi etikete islenir.

Cizelge 8.7. Kimyasal bilesiklerin tehlike siniflandirmasindaki toksisite esik degerleri

Organizma | Cok Toksik Toksik Zararh Zararsiz

Polinatorler | LD50<lg/ann | 1<LD50<10pg/an | 10<LD50<100pg/ar1 | LDS0>100png/ar1

8.4.3.2. Pestisitlerin baliklara ve suda yasayan canhilara olumsuz etkileri
ve onerilen tedbirler

Pestisitler, bitki ve toprak yiizeyinden ilaglarin yagmur sular1 ile yikanmasi,
pestisit fabrika atiklarinin akar ve durgun sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kapla-
rinin su kaynaklariyla bulusmasi ile yeralti sularina bulagsmaktadir. Su ekosiste-
mine giren bir pestisit, besin zinciri i¢erisindeki canlilarda birikime ve canlilarin
kitle halinde oliimleri yaninda, onlarin yasama yerlerini degistirmeleri, yumurta
koymalart ve tiremeyi durdurmalari suretiyle de sucul canlilar iizerinde etkili
olabilmektedir. Baliklar solungagclar1 vasitastyla su ortaminda pestisit kalintilari-
n1 absorbe ederek veya dokularinda kirleticileri biriktirmis olan alt basamaklar-
daki tiirlerle beslendiklerinden pestisitlerle bulasabilir veya zehirlenebilir.

Pestisitlere maruz kalan su canlilarinda pestisit miktarina gore akut zehirlen-
meler olabildigi gibi, kronik zehirlenmelerde goriilmektedir. Baliklarda kronik
pestisit zehirlenmesi oksidatif hasar, histopatolojik ve gelisimsel degisiklikler,
mutasyon ve kanserojen igeren ¢esitli etkilere neden olur. Baliklarin asetil koli-
nesteraz (AchE) enzimindeki degisiklikler karbamatli ve organofosforlu insekti-
sitlerin baliklara etkisini belirlemede kullanilan kriterlerden biridir. Pestisitlerle
bulasik habitatta bulunan baliklarin beynindeki AchE de %40 azalma oldugu
goriilmiistlir. Bu azalma baliklarin ylizme kabiliyetlerinde 6nemli derecede azal-
maya yol agmaktadir (Rao et al. 2007). Diger bir ¢caligmada ise endosulfane ve
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cypermethrine maruz kalan degisik cinsteki baliklarda protein miktarinin azal-
madig1, bu nedenle beslenme ve diigmanlarindan korunmak i¢in gerekli aktivite-
lerini kaybettigi kaydedilmistir (Jenkins et al. 2003, Veeraiah et al. 1998).

Baliklarin pestisitlere uzun siire maruziyeti onlarda strese neden olmakta
ve cabuk av olmalarina, uygun olmayan sulara gitmelerine neden olmaktadir,
bu durum yasamalar1 acisindan oldukca tehlikeli goriilmektedir. Bazi herbisit-
lerin ise baliklarin normal gogiinii engelledigi icin hayat ¢emberlerinde ciddi
aksakliklar meydana geldigi, kirli sulardan uzak alanlara yumurtlamak isteyen
baliklarin yumurtlama zamanlamasinda farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir
(Murthy et al. 2013). Ayrica sucul organizmalarin pestisitlere uzun siire maruz
kalmasi ve insanlarin bunlar1 tiikketmesi biiylik tehlikedir. Balik ve diger sucul
canlilarin korunmasi insan saglig1 acisindan vazgecilmezdir. Toksik maddelerin
sucul organizmalarda biyobirikimi ve besin zinciri pestisit, sucul bitkiler, algler,
ilkel hayvanlar, baliklar ve deniz kabuklulari ve insanlar seklindedir (Sekil 8.1).

Baliklar ve q

deniz insanlar
kabuklulari
h Ilkel Pestisit
ayvanlar
y
Algler Sucul

~ bitkiler

Sekil 8.1. Toksik maddelerin sucul organizmalarda biyobirikimi ve besin zinciri

Bu nedenle, halk saglig1 agisindan 6nem tastyan bu konu, insanlarin maru-
ziyetini degerlendirmek icin diizenli olarak baliklarda ve sucul organizmalarda
pestisit kalintilarinin izlenmesini gerektirir. Baliklarda ve sucul organizmalarda
pestisit kalintilarinin izlenmesi yaninda, pestisitlerin sucul organizmalara kisa ve
uzun siireli toksisite ¢alismalar1 da yapilmalidir. Kisa siireli toksisite lethal kon-
santrasyon (LC, ) olarak ifade edilir. LC tespiti alabalik (rainbow trout) ve Le-
pomis macrochirus gibi tatl su baliklarinda, zehirli kimyasallara karsi en hassas
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gruplardan biri olan ve lentik (durgun su) besin zincirinde merkezi bir konumda
olan Daphnia (su piresi) gibi omurgasizlarda yapilir. Uygulanan konsantrasyon-
larda canlilardaki etki izlenerek pestisitin piyasaya ¢ikmasi veya ¢ikmamasina
karar verilmektedir. Baz1 durumlarda ise riskli olabilecegi ancak gerekli tedbir-
lerin alinmas1 durumunda riskinin olmadigi etiket lizerinde uyarilarla birlikte pi-
yasaya sunulmaktadir. Sucul ortamdaki zararlilik siniflandirmasi i¢in kullanilan
kriterler;

» Akut sucul toksisite,

» Kronik sucul toksisite,

» Biyobirikim potansiyeli veya biyobirikim,

» Organik kimyasallar i¢in bozunma (biyolojik veya biyolojik olmayan).

Pestisitlerin sucul ortama gore risklerinin belirlenmesi akut ve kronik zara-
rin tanimlanmasina ve dncelikle sucul toksisite, bu uygunsa bozunma ve biyo-
birikim hakkindaki bilgilerin degerlendirilmesine gore yapilir. Akut ve kronik
kategoriler birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilir. Sucul toksisite deney
hayvanlarinda yapilarak verdigi tepkiye gore siniflandirilmakta ve pestisit eti-
ketlerinde yer almakta ve asagidaki Cizelge 8.8 ve 8.9 gibi etiketlenmektedir
(Anonim 2013).

Cizelge 8.8. Sucul akut toksisite kategorileri ve 6nlemler

Akut Sucul Zararlilik
Akut 1
GHS isareti
Uyar kelimesi Dikkat
Zararhhk ifadesi H400: Sucul ortamda cok toksiktir.
Onlem ifadesi tedbir P273
Onlem ifadesi miidahale P391
Onlem ifadesi depolama
Onlem ifadesi bertaraf P501
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Cizelge 8.9. Sucul kronik toksisite kategorileri ve 6nlemler

Uzun Siireli Sucul Zararhhk
Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
GHS . .
) Isaret kullanil- | Isaret kullanilma-
isaret-
. mamaktadir maktadir
leri
. . Dikkat Dikkat
Uyan Uyart kelimesi Uyar kelimesi Uyar kelimesi
yart Dikkat kullanilmamak- y y
kelimesi tadar kullamlmamak- kullamilmamak-
’ tadir. tadir
Zararh- H410: Sucul H411: Sucul or- H412: Sucul (:r— H413: Sucul (:r—
. ortamda uzun i tamda uzun siire | tamda uzun siire
hk ifa- . tamda uzun siire .
. siire kalicl, ¢cok . . kalic, zararh kalici, zararh etki
desi . i kalici, toksik etki . .
toksik etki etki yapabilir
Onlem Tedbir P273 P273 P273
ifadesi
Onlem
ifadesi P391 P391
Yanit
Onlem
ifadesi
Saklama
Onlem
ifadesi P501 P501 P501 P501
Bertaraf

8.4.4. Pestisitlerin toprak organizmalarina ve mikroorganizmalarina
olumsuz etkileri

Toprakta ¢ok sayida organizma yasar ve bunlar topragin fiziksel ve kimya-
sal yapisini diizeltirler. Bu organizmalar birbirleriyle daha ¢ok antagonistik ve
simbiotik iligkili olarak yagamaktadirlar. Topragin pestisitlerle kirlenmesi, kulla-
nilan kimyasal maddelerin kalic1 olmasi, bakteri, fungus, giines 15181 veya kim-
yasal yollarla bozulmadig1 durumlarda toprak tipi, ¢oziinebilirlik, kalicilik ve
iklim faktorlerine bagl olarak toprakta pestisit birikimi olugsmaktadir. Bu durum
toprakta yasayan makro ve mikroorganizmalar i¢in risk olugturmaktadir.
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Toprak solucanlari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bu canlilarin topragin yapisi,
verimliligi ve bitki iiretimi iizerinde cok 6nemli etkiye sahip olduklar1 goriilmiis-
tiir. Toprak solucanlariin belirli bir alandaki yogunluk ve biyokiitleleri iklime,
toprak yapisina, toprak parametrelerine ve bitki Ortiisiine bagli olarak degisir.
Nemli ilkbahar ve sonbahar aylarinda bol bulunurlar. Soguk ve kurak havalarda
derinlere inerler (Misirlioglu 2011). Bu derinlik baz1 tiirlerde 3 metreye kadar
ulagabilir. Buna gore topraksolucanlari, beslenme ve galeri agma etkinlikleriyle
topragin genel dengesini olumlu yonde gelistirebilir, gozenekliligi ve su infiltras-
yonunu artirabilir, Bunun yaninda topraktaki azot ¢evriminde 6nemli rol oynar-
lar. Ayrica, egimli ¢ayirlarda yiizey suyu akisini galerileri ile azaltarak, boylece
su filtrasyonunu artirarak erozyonu azalttiklar1 goriilmiistiir. Toprak solucanlari
her giin viicut agirliklarinin % 60’1 kadar atik iiretirler ve bu atiklari bitkiler i¢in
giibre oldugu gibi mikroorganizma faaliyetininde diizenleyicisi konumundadir-
lar. Ure bakimindan ¢ok zengin olan bu atiklar ayrica nitrat, fosfor, magnezyum,
potasyum ve kalsiyum igerir (Misirlioglu 2011). Toprak i¢in vazgegilmez 6ne-
me sahip olan bu makroorganizmalarin hayati toprak kirliligi arttik¢a tehlikeye
girmistir. Bu kirlilige agir metaller, pestisitler gibi maddeler neden olmaktadir.
Topraktaki makro organizmalarin kirlilikten etkilenme derecelerinin de farkli ol-
dugu yapilan ¢aligsmalarda goriilmiistiir. Bu kirlilikten solucanlar ve stimiiklii bo-
cekler en fazla etkilenen gruptadir. Ozellikle solucanlar toprak yapisinda énemli
rol oynadiklarindan dolayi kirlilikten en fazla etkilenen gruptur. Bu etkilesimden
dolay1 toprak solucanlar1 pestisit ruhsatlandirma sisteminde toksisite ¢aligmasi
zorunlu olan organizmalardandir.

Yapilan epidemiyolojik ve laboratuvar calismalarinda tarlada pestisit uy-
gulamasinin azaltilmasi solucan sayisinin artmasiyla sonuglanmistir (Pelosi et
al. 2013). Tebuconazole’iin toprak solucanlari {izerine ekotoksikolojik etkileri
sonucunda, biyobelirte¢ olarak segilen EROD, AChE, GST ve CaE enzimleri
iizerine indiikleyici etkisi oldugu, bu fungisitin toprak kirliligine neden oldu-
gu, toprakta hedef olmayan organizmalar agisindan olumsuz etkilere yol actigi
belirlenmistir (Yologlu 2015). Toprak i¢in hayati dneme sahip solucanlarin var-
liginin stirdiiriilebilir olmasi i¢in pestisit uygulamalarindan sonra ne miktarda et-
kili maddeye maruz kalacagi tahmin edilmeli, belirli zaman araliklarinda toprak
solucan1 aktivitesi izlenerek varligi kontrol edilmelidir. Ulkemizde pestisitlerin
ruhsatlandirilmasinda belirtilen riskler kriter alinarak islemler yiiriitiilmektedir.
Toprakta ¢abuk parcalan pestisitler ve metabolitleri i¢in (90 glinden 6nce) ayrin-
tili galigmalara gerek duyulmamaktadir.
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Mikroorganizmalarda (bakteri, mantar, alg, viriis, protozoa vb) topragin ge-
lismesinde, fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve verimliligi iizerine biiyiik rol oy-
narlar. Mikroorganizmalar, toprak faunasinin isbirligi ile ¢esitli hayvan ve bitki
kalintilarin1 ayristirarak igerdikleri mineral maddelerin agiga ¢ikmasini saglar-
lar. Bu esnada olusturduklar1 metabolitler ve ana iiriinler ile topraga yogun bir
biyokimyasal 6zellik kazandirirlar. Bu aktiviteler sonucu olusan son {iriinlerden
cesitli varliklar oncelikle de bitkiler yararlanirlar. Boylece dogal yasam siireg-
leri islevini siirdiiriir (Anonim 2016). Topraktaki ¢esitli mikroorganizmalar bazi
salgilar1 ve filamentleriyle, toprak taneciklerinin daha iri partikiiller halinde bag-
lanmasina neden olurlar. Bu partikiiller toprak yasami ve topragin canliligi, agi-
sindan 6nemli olup, topragin erozyondan korunmasi toprak neminin korunmasi
ve toprak reaksiyonlarinin seyrine kadar bir¢ok toprak olayini etkiler (Anonim
2016). Tarimsal faaliyetlerde pestisitlerin kullanimiyla bitki {izerinden ve direk
topraga bulasan kimyasal maddeler ve zararli metabolitleri toprak mikroorganiz-
malarina zarar vermektedir.

Pestisitlerin mikroorganizmalar iizerine etkilerini belirlemek icin bazi ¢a-
ligmalar yapilmistir. Phygon, Spergon ve Thram isimli fungisitlerin, bezelyede
nodiil olusturan Rhizobium lara etkisi arastirilmis, ve fungisit konsantrasyonu-
nun fazla bulundugu ortamlarda hassas Rhizobium suslarinin ¢ogaldigi tespit
edilmistir (Odeyeni and Alexander 1977). Tarimda pestisit kullaniminin bag-
ladig1 yillardan bu yana insektisit olarak kullanilan parathion metilin, toplam
canlt bakteri ve aktinomiset sayisinin gelismesini tesvik ettigi; aerob endospor
olusturanlar, proteolitik ve anaerob bakterilerin sayisinda ise degisiklik olustur-
madi181; maya-kif ve seliilolitik bakterilerin gelismesini ise olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir. Diinyada yaygin bir insektisit olarak kullanilan cypermethrin ile
muamele edilen toprakta ise, aerob endospor olusturan bakteriler ile proteolitik
bakteriler kontrol ile yaklasik benzer bulunmustur. Seliilolitik bakteriler ve ma-
ya-kiif say1sinin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Toplam canli bakteri sayis1 ise
inkiibasyon siiresinin 10. giiniine kadar kontrol ile benzer bulunmus, diger giin-
lerde ise cypermethrin ile muamele edilen toprakta canli bakteri sayisinin fazla
bulundugu bildirilmektedir (Digrak ve Ozgelik 2002). Tarimda yaygin olarak
kullanilan herbisitlerden trifluralin uygulanan topraktaki toplam canli bakteri sa-
yist inkiibasyon siiresince kontrolden fazla bulunmustur (Ugan ve Digrak 2000).
Glyphosate, thiram, pentachloronitrobenzene, fenarimol aktif maddeli pestisit-
lerin topraga uygulanmasi sonucu toprak mikroflorasinin pestisit gruplarina goére
farkli derecelerde etkilendigi tespit edilmistir (Digrak ve ark. 1999). Topraktaki
organik madde, pestisitin yapis1 ve mikroorganizmalarin pestisitleri degerlendi-
rebilme yetenekleri de mikroorganizmalar lizerine etkili olabilmektedir.
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Bu gibi nedenlerden dolayi, tarimda kullanilacak olan pestisitler secilirken
toprak mikroorganizmalari tarafindan kullanilabilen, hizli par¢alanabilme 6zel-
liklerine sahip olanlarin tercih edilmesi gerekmektedir. Diinyada ve tilkemizde
pestisitlerin ruhsatlandirilmasinda toprak mikroorganizmalar ile ilgili ¢alisma-
larin yapilmasi zorunludur. Topraga uygulanan pestisitlerin 100. giin sonunda
toprak mikro organizma faaliyetlerinde +%25 degisim meydana getirmesi kritik
seviye olarak kabul edilmektedir.
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Pestistlere Karsi Diren¢ Gelisimi

Direng i¢in arastiricilar ve kurumlar tarafindan farkl ta-
nimlamalar yapilmaktadir. Insektisit Diren¢ Calisma Komitesi
(IRAC, Insecticide Resistance Action Committee) direnci, bo-
cek popiilasyonlarinda, asir1 pestisit kullanimi, bazen de yan-
l1s kullanim sonucu ortaya ¢ikan, zararl popiilasyonuna etiket
onerisinde uygulanan insektisitin beklenen etkiyi gosterme-
mesi ve bu durumun kalitsal olmas1 olarak tanimlamaktadir
(Anonim 2016a). Diinya Saghk Orgiitii (WHO, World Health
Organization)’ne gore direng, normal bir popiilasyondaki bi-
reylerin ¢ogunu 6ldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin
belirli bir dozuna karsi, ayni tiirden diger bir popiilasyonda-
ki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi olarak
ifade edilmektedir. Durmusoglu (2016) ise bir zararliya karst
ayni pestisitin veya etki mekanizmasi ayni olan pestisitlerin
ard arda uzun siire kullanilmast sonucunda, bu zararli popii-
lasyonunda s6z konusu pestisit ya da pestisitlere kars1 dnce
hassasiyet azalis1 goriilmesi ve hassasiyeti az olan bireylerin
popiilasyonda artist olarak tanimlamaktadir.
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Direng karasinekler, sivrisinekler, kirmizioriimcekler, yaprakbitleri gibi ge-
lisme siireleri kisa ve ¢ok sayida dol veren zararlilarda kisa zamanda ortaya ¢ik-
maktadir. Pestisitlere direncle ilgili bulgular, kullanimlarim takip eden siirecte
hemen tespit edilebilmektedir. Bitkileri zararlilardan korumak i¢in pestisit kulla-
nimu arttik¢a, pestisitlere direngli zararli sayis1 da artmaktadir. Uygulanan insek-
tisitin etkisizligini gidermek i¢in yetistiriciler ya dozu ya da uygulama sayisini
arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak ¢evre daha ¢ok kirlenmekte, hedef dis1 or-
ganizmalara olumsuz etkiler artmakta, direng¢ kazanan zararlinin dogal diisman-
lar1 pestisitlerden daha fazla etkilenmekte ve dogal denge tamamen zararlilar
lehine bozulmaktadir.

Pestisit direnci ile ilgili ilk kayit 1914 yilinda ABD’de Quadraspidiotus per-
nicious’ta lime-siilfiire kars1 goriilen direng i¢in bildirilmistir (Melander 1914).
Bu tarihten sonra 1946 yilina kadar, toplam 11 bdcek tiiriinde insektisitlere kar-
st direng belirlenmistir. Bu say1, 1970°de 244 tiire yiikselmistir (Toros ve Ma-
den 1991). 1914 yilindan 2015 y1li sonuna kadar 597 tiiriin 338 bilesige toplam
14644 durumda dayaniklilig1 bildirilmis ve en ¢ok dayaniklilik sirasiyla Diptera,
Lepidoptera, Homoptera, Acarina, Coleoptera ve Thysanoptera takimina bagl
tiirlerde goriilmiistiir (Thompson 2011). Dayaniklilik durumu en ¢ok sirastyla
organik fosforlu bilesiklere, piretroitli bilesiklere, klorlandirilmis hidrokarbon-
lardan cyclodine grubu bilesiklere, DDT’ye, neonicotinoidlere ve karbamatli bi-
lesiklere kars1 tespit edilmistir (Thompson 2011). Zararli organizmalar sadece
insektsitlere degil, fungusit, akarist ve herbisitlere karsida direng gelistirebilirler.
Son yillarda tiim diinyada oldugu gibi maalsef ililkemizde de herbsitlere karsi
direng¢ yayginlagsmaya baslamistir.

9.1. Insektisitlere kars1 direnc gelisimi ve onlenmesi

Boceklerde direng gelisimi genel olarak bocegin insektistten etkileyen fizyo-
lojik mekanizmalarini veya davranislarini degistirmesi ile ortaya ¢ikar ve asagi-
daki kategorilerde siniflandirilir.

Davramigsal diren¢: Bir insektisitin uygulanmasi sonucu canlinin dogal
davranig1 ya da davranig modifikasyonlari ile temas ylizeyinden sakinma veya
kontak siiresini azaltma seklinde olan direng tipidir. Bu durumda bocek, ilagl
kisimdan uzaklagma ve ilagh kisimlarla beslenmeme egilimi gosterir. Elma i¢
kurdunun yumurtadan yeni ¢ikan larvalarinin meyve igeresine girerken kursun
arseniyatla kaplanmis epidermis pargalarin1 yemedikleri, baz1 kabuklu bitlerin
HCN gazlamas: sirasinda stigmalarini sikica kapatarak gazin ugup gitmesini
beklemeleri bu tip direng i¢in en belirgin drneklerdir. Ilk kaydedilen tip olan
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davranigsal direng, en ince ve Ol¢lilmesi zor olanidir. Bu direng Afrika’daki sit-
ma eradikasyon programinda, sivrisinek erginlerinin kuliibelerden igeri girdigini
ve yalnizca tavana kondugunu ve bu sayede ilagli duvarla temastan kagindik-
lar1 ilk davranigsal direng olarak gézlemlenmistir. Ayrica Beyazsinek (Bemisia
tabaci) popiilasyonlarinda egilim yalnizca olgun pamuk bitkilerinin {istten 1/3
asagisinda kanopinin altina iyi yerlesmesi ve ilag uygulamalari ile temastan ka-
c¢inmast da bir baska ornek olarak verilebilir. Davranigsal direng laboratuvara
getirilen bocek popiilasyonlarinda gozden kacabilen, arazide gézlenmesi ve 6l-
¢lilmesi zor bir durumdur. Son yapilan ¢alismalarda davranissal direncin degisik
kimyasallarla iligkili olabildigine dair korelasyonlar oldugu diisiiniilmektedir
(Anonymous 2016a,b,c; Durmusoglu 2016; Velioglu ve Erdogan 2007).

Penetrasyon direnci: Bocegin 6zel bir direng genine sahip olmaksizin, kalin
kutikula, biiyiik viicutluluk, artan yag orani gibi mevsimsel varyasyonlar ge-
listirmesi sonucu olabilmektedir. Bu mekanizmanin bocege daha fazla direng
sagladig1 varsayilmaktadir Penetrasyon, 6zellikle kalict olmayan ya da kolaylik-
la parcalanabilen insektisitlerin toksisitelerinin azalmasinda etkili olarak goriil-
mekle birlikte kalic1 insektisitlerin toksisitelerinin azalmasinda daha az etkilidir.
Penetrasyon azalmasi tek basina degil, ancak diger direng mekanizmalarinin var
oldugu zaman sinerjist bir etki gdstermektedir. Bu direng tipi evsinegi ve yesil
kurt gibi boceklerde goriilmiistiir. Penetrasyon direnci kazanmis bireylerde has-
sas bireylere gore pestisitin kutikuladan emiliminin yavas oldugu goriilmiistiir.
Sentetik pretroitlere hassas ve dayanikli Anopheles tiirlerinin kutikula 6l¢timle-
rinde onemli derecede farklilik goriildiigii bildirilmis dayaniklilig1 kutikula ka-
linligina baglamislardir (Anonymous 2016a,b,c).

Metabolik direnc: Boceklerde goriilen en yaygin direng mekanizmasidir. Bu
diren¢ mekanizmasi insektisitleri hedef bolgelerine ulasmadan metabolize eden
ya da ayiran enzimleri igcermektedir. Bu enzimler boceklerde dogal olarak bu-
lunur ya da bitkilerde beslenmesi sonucu ortaya ¢ikan ve insektisitlerin hedef
bolgeye ulagsmadan parcalanmasi ile olugsmaktadir. Bu mekanizmada insektisit-
ler viicutta enzimlerin etkisiyle ¢ok degisik biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
daha az toksik olan bilesiklere doniismektedir. Boceklerde direng ile ilgili en-
zimlerden Esterazlar, Glutathion -S-Transferazlar, P- 450 Monooxygenazlardan,
Esterazlar, organofosfatli insektisitlerin aktive olmus oxon formlari tepkimeye
girmekte ve esteraz inhibitorleri olarak gorev yapmaktadir. Glutathion-s-trans-
ferazlar (GST) biitiin metazoanlar ve bitkilerde bulunan bir izoenzim ailesidir ve
temel detoksifikasyon sistemlerinden birisidir (Giirkan 2010).
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Degisen etki yeri direnci: Degisen etki yeri diren¢ mekanizmalarinda, sinir
sistemindeki gesitli diizenlemeler yoluyla insektisitlerin organizmadaki hedef
bélgelerine baglanmasi engellenmektedir. insektisitlerin boceklerde toksisisteye
sebep oldugu yerlerin sayisi veya bu yerlerin yapisinda meydana gelen degisik-
lerin neden oldugu direng mekanizmasidir. Bu degisiklik, hedef bolgenin protein
dizisindeki tek bir amino asitin yer degisimi ile ger¢eklesmektedir. Meydana ge-
len amino asit degisimi hedef bolgenin temel fonksiyonunda herhangi bir kayba
sebep olmadan insektisidin baglanmasini azaltmaktadir. Bu kapsamda insektisit
direncini saglayan {i¢ hedef bolge mekanizmasi dnemlidir.

1. Asetilkolinesteraz (AChE) degisimi: Organik fosforlu ve karbamatl
insektisitler, arthropodlarin merkezi sinir sistemlerinde asetilkoliesta-
razin islevini engelleyen ndrotoksik etkilere sahiptir. Insektisitlerin et-
kinlikleri boceklerdeki AChE miktarina baglidir. Béceklerde bu hipotez
bocek viicudunda AChE miktarinin diisiik olmasi1 durumunda bocekle-
rin ilaglara kars1 hassas olduklarini, AChE miktarinin yiiksek olmasi ise
boceklerin ilaglara kars1 daha dayanikli olmalarina sebep oldugunu 6ne
stirmektedir. Enzim miktarinda meydana gelen 2 kat azalma, direngte
de 2 kat azalmaya sebep olmaktadir. Bu da AChE miktarindaki artigin
dirence neden oldugunu gostermektedir (Giirkan 2010).

2. Sodyum kanallari: Sentetik piretroidler sinir membranlarindaki volta-
ja-bagimli sodyum kanallarinin fonksiyonunu degistirerek insektisit
etkilerini gdstermektedirler. Boceklerde sodyum kanalinin yapisinda
KDR (knock down resistance) ve siiper KDR direnci olarak adlandi-
rilan birtakim degisiklikler meydana gelmektedir. Boceklerde DDT ve
piretroid insektisitlere kars1 goriilen dirence knockdown direng (KDR)
ad1 verilmektedir (Giirkan 2010).

3. Klorlanmis siklodienlere kars1 néron duyarliliginda azalma: Siklodien-
ler (aldrin, dieldrin, heptachlor vb.) 1950’li yillardan sonra tarimda za-
rarl1 boceklerin miicadelesi i¢in ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Siklodien direnci ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar; bu di-
rencin temel mekanizmasinin hedef yeri duyarliliginin azalmasi seklin-
de oldugunu gostermektedir. Siklodien insektisitlerin hedef yeri GABA
olarak bilinen Gamma aminobiitrik asit reseptorleridir (Giirkan 2010).

Insektisitlere karsi direncin 6nlenmesi

Boceklerde direng gelistiginin en 6nemli belirtisi tavsiye edilen dozda ve siire
gelen uygulamalarda goriilen canli boceklerden daha fazla canli bocegin goriil-
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mesidir. Zararlilara kars1 pestisit uygulamalarinda bazi 6nlemler alinarak zararli-
larin direng¢ kazanmalarinin 6niine gegilebilmekte veya diren¢ kazanma oranlari
azaltilabilmektedir. Bu 6nlemlere pestisit direng yonetimi ad1 verilmektedir. Di-
reng yonetimi, zararli problemlerini azaltmak i¢in, bir ¢ok stratejinin kullanil-
dig1 entegre zararli yonetiminin de bir pargasidir. Zararlilarda direng yonetimi
icin genellikle pestisit kullanim modellerinin degisimi veya kimyasal olmayan
miicadele metotlarinin kullanilmasi 6nemlidir. Diren¢ yonetiminde, zararli po-
piilasyonunda direng gelisimini engellemek, diren¢ gelisim hizin1 yavaslatmak,
direncli popiilasyonda direnci zararlinin miicadele edilebilir esigin altina indire-
bilmek hedeflenmektedir.

Direng yonetimi i¢in asagidaki dnlemler alinarak modellemeler yapilabilir.
e Zararli popiilasyonlari takip edilerek sadece gerekli durumlarda pestisit
kullanilmal1 ve sonuglari da izlenmeli,
e Pestisitlere alternatif miicadele yontemleri tesvik edilmeli,

e Pestisitler miimkiin oldugunca diger miicadele yontemleriyle bir arada
kullanilarak kombine edilmeli,

e Pestisitler zararlinin en hassas doneminde 6nerilere uygun dozda kulla-
nilmali, diisiik veya yiiksek doz kullanilmamal,

e Bir zararliya kars1 hazirlanacak ilagclama programlarinda farkli etki me-
kanizmasina sahip ilaglara yer verilmeli ve 6nerilenden daha sik ilag-
lama yapilmamali (Ornegin; Elma ickurdu miicadelesinde yapilmasi
muhtemel dort ilaglamanin ilk ikisinde Diflubenzuron aktif maddeli
bitki koruma {irtinii kullanildiysa, son iki ilaglamada etki mekanizmasi
farkli olan lambda-cyhalothrin kullanmaya 6zen gosterilmelidir),

e Genis spektrumlu, yani etkiledikleri zararl sayis1 fazla olan pestisitler
tercih edilmemeli,

e Dogal diismanlara etkisi diisiik olan pestisitler tercih edilmeli,
e Etki siiresi kisa olan pestisitler tercih edilmeli,
e {laclarm etkinligini arttiracak sinerjist maddeler pestisite eklenmeli,

e Direngle ilgili aragtirmalarin sonuglarindan elde edilen bilgiler ulusla-
raras1 diizeyde ve diizenli olarak paylasilmali,

¢ Direncin tespit edildigi pestisitlerin durumu takip edilmeli ve gerekti-
ginde tavsiye edilmemeli,

e Farkli doz ya da uygulama sayisinin kullanimi gerektignde zararlinin
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direng gelistirdigi tespit edilen insektisitin toksikolojik degerlendirmesi
yapildiktan ve yetkili kurumlarin izni alindiktan sonra yeni doz belirle-
nerek kullanilmali,

¢ Genis alan uygulamalarindan ¢ok lokal alan uygulamalarimin kullanimi,

e Baz alanlarda ilaglanmayan kisimlarin birakilmasi, (Ornegin belirlibir
alanda direngli oldugu tespit edilen zararli popiilasyonunun ilaglama
yapilmayarak popiilasyon i¢erisindeki hassas bireylerin ¢ogalmasi sag-
lanarak sonraki donemlerde miicadelenin yapilmasi gerekebilir),

e Farkli gruptan ilaglarin karistirilarak kullanilmasi.

Direng yOnetimi sisteminin hazirlanmasi ve uygulanmasinda bu faktorlerin
g6z Oniine alinmas1 6nemlidir. Direng yonetimi ayrica bilgili personel, izleme
sistemleri, haberlesme ve yayim sistemlerini igemektedir. Bu yonetim pestisitle-
rin gelistirilmesi, ruhsatlandirilmasi, pazarlanmasi ve diizenlenmesi ile ilgilidir.
Ayrica direng¢ yonetimi konusunda hedef zararlida benzer etki mekanizmasina
sahip olan iki pestisit art arda kullanilmamalidir. Bir direng¢ yonetim programinin
etkili olarak uygulanabilmesi i¢in kullanicilarin pestisitlerin etki mekanizmalari
konusunda bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Insektisit Diren¢ Calisma Komite-
si (IRAC), tireticilere ve danismanlara etkili ve siirdiiriilebilir pestisit kullanimi1
icin Insektisit Diren¢ Yonetimi (Insecticide or acaricide resistance management
= IRM) stratejileri saglamaktadir. Bu stratejiler kapsaminda IRAC, insektisitleri
etki mekanizmalarina (Mode of Action = MoA) gore 30 farkli grupta toplamistir.
Ayni1 gruptan insektisitlerin kullanilmamasi konusunda etiket iizerinde pestisitin
grubu ve uyarilar yer almaktadir. Ulkemizde ve Diinya’da yine direng ydnetimi
kapsaminda bir bolgede yeni kullanimina baglanacak insektisit i¢in direng riski
olan bazi1 zararlilarda baglangica esas LD50/LC50 ¢alismasi yapilmaktadir. Bu
caligma sonuglar1 arsivlenerek belirli araliklarla LD50/LC50 ¢alismalari tekrar
edilmekte ve sonuglar baslangigta bulunan degerlerle karsilastirilarak direng ge-
lisimi izlenmektedir. Ayrica, direncin erken tespit edilmesi ve diren¢ yonetimi
gereksinimlerini belirlemek icin diren¢ izleme sistemlerinin kurulmasi gerek-
mektedir (Durmusoglu 2016; Velioglu ve Erdogan 2007).

9.2. Fungisitlere Kars1 Diren¢ Gelisimi ve Onlenmesi

Fungisit direnci, patojen organizmanin bir fungisite duyarliliginin stabil ve
genetik olarak azalmasidir. Duyarlilik azaldikca patojen fungisitten daha az et-
kilenmektedir. Bu durumda uygulayici, eski etkinligi elde edebilmek igin uygu-
lama sayisin1 ve sikligini arttirmakta veya dozu ylikseltmektedir. Doz yiiksel-
tilmesine bagli olarak patojendeki duyarlilik azalis1 daha da hizli artmaktadir.
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1960’11 yillarin basinda fungisitlere direng potansiyel bir sorun olarak degerlen-
dirilmiyordu. 1962 yilinda ABD’ den Avrupa’ya sevkiyat1 sirasinda Penicilium
digitatum ’un neden oldugu depo ciiriikliigiine karsi koruma amaciyla limonlara
sarilan difenil-emdirilmis kagitlarin etkinligindeki eksiklilere dair raporlar ya-
yinlanmis ve bu etki diisiikliigii direngle iliskilendirilmistir (Harding 1962). Ul-
kemizde ise konu ilk olarak Nemli (1977) tarafindan baz1 Botrytis cinerea Pers.
izolatlarinin benomyl (benzimidazole)’e kars1 direngli oldugunun saptanmasiyla
fungusitlere kars1 direncin gelistigi goriilmiistiir (Nemli 1978). Bu tarihlerden
gilinlimiize kadar gerek diinyada gerekse lilkemizde pek ¢ok calisma yiiriitiilmiis
ve bazi dnemli bitki patojeni funguslarin gesitli fungisitlere kars1 direng kazan-
dig1 tespit edilmistir.

Mikroorganizmalar fungisitlere mutasyon sonucu diren¢ kazanmaktadir. Di-
ren¢ kalitimsal bir 6zelliktir. Bu nedenle bir kez ortaya ciktiktan sonra diger
nesillere aktarilir. Direncin ortaya ¢ikiginda dort faktoriin rolii vardir. Bunlar
fungisitin tipi, hastalik etmeninin tipi, hastalik siddeti ve fungisitin seleksiyon
baskisidir. Fungisitler etki mekanizmalaria gore etki yeri 6zellesmis (spesifik
tek yer engelleyici) ve etki yeri 6zellesmemis (non- spesifik ¢cok yer engelleyici)
olarak ikiye ayrilir. Funguslarda olusan direng ile bu etki mekanizmalar1 arasin-
da 6nemli bir iliski vardr.

Direng gelisimi yoniiyle riskli fungisitlerin etkinligini uzatmak ve direng
olugsmas1 durumunda {iriin kayiplarint siirlamak icin fungisit direng yonetimi
yoOnergelerini olusturmak amaciyla kurulmus olan Fungisit Diren¢ Calisma Ko-
mitesi (Fungicide Resistance Action Committee - FRAC) ise fungisitleri etki
mekanizmalar1 ve direng riskleri yoniiyle siniflandirmaktadir (Cizelge 9.1).
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Cizelge 9.1. Fungisitlerin FRAC kodlari, kimyasal grup ve direng riski

l;(ltﬁf Kimyasal Grubu Aktif Madde Isimleri Direng Riski
Methyl benzimida-
1 zole carbamatlilar Thiabendazole, thiophanate-methyl Yiiksek
(MBC)
2 Dicarboximide’ler Iprodione, vinclozolin Orta-Yiiksek
Cyproconazole, difenoconazole, fen-
. buconazole, flusiazole, imazalil, met-
Demethilasyon en- . .
3 elleyiciler (DMI) conazole, myclobutanil, propiconazole, | Orta
seliey prothioconazole, tebuconazole, tetraco-
nazole, triticonazole
Phenylamid’ler Mefenoxam, metalaxyl Yiksek
Carboximid’ler Boscalid, carboxin, flutolanil Orta
Anilinopyrimidin’ler | Cyrodinil, pyrimethanil Orta
Quinone dis engelle- Azoxystrobin, famoxadone, fenamidone,
11 .. 3 eng fluoxastrobin, pyraclostrobin, trifloxyst- | Yiiksek
yiciler .
robin
12 Phenylpyroller Fludioxonil Diisiik-Orta
14 | /Aromatik hidrokar- Chlorneb, quintozene (PCNB) Diisiik-Orta
bonlar
21 Qumon i¢ engelleyi- Cyazofamid Orta-Yiiksek
ciler
22 Benzamidler Zoxamide Diisiik-Orta
g7 | Cyanoacetamid - Cymoxanil Diisiik-Orta
oximler
28 Carbamatlilar Propamocarb Diisiik-Orta
29 OkSId.?tl..f t})sforulaS- Fluazinam Disiik
yon ¢oziiciiler
Organo kalay bile- S . . - . -
30 sikleri Fentin hidroksit (Triphenyltin hidroksit) | Diisiik-Orta
32 Heteroaromatikler Hymexazole Bilinmiyor
33 Fosfonatlar Fosforoz asit ve tuzlari Diisiik
40 Ka?b"k?‘hk asit Dimethomorph Diisiik-Orta
amidleri
Cok yer engelleyi- Captan, chlorothalonil, bakir, mancozeb, -
M . . . . Diisiik
ciler maneb, metiram, kiikiirt, thiram
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Fungisitin fungal hiicredeki etki yeri ne kadar 6zellesmis ise, direng riski de o
derece yiiksek olur. Benzimidazole, strobilurin, phenylamide gibi fungisit grup-
lar1 direng riski yiiksek fungisitlere 6rnek olarak verilebilir. Etki yeri 6zellesme-
mis fungisitler olarak nitelendirilen ¢ok yer engelleyici fungisitlerin direng riski,
etki yeri ozellesmis fungisitlere gore daha diisiik diizeydedir. Bu tip fungisitler-
deki duyarlilik azalisinin kaynaginin fenotipik adaptasyon oldugu diisiintilmek-
tedir (Brent and Hollomon 1998). Fenotipik adaptasyon, organizmada genetik
bir degisim olmaksizin kimyasal maddeye duyarliliginin azalmasi1 durumudur.
Bu durumda fungus miicadele amaciyla uygulanan fungisite uyum saglamakta-
dir Fenotipik adaptasyon, kalic1 degildir ve uyum gdsterilen fungisitin kullanil-
madig1 ortamda organizma eski duyarliligini tekrar kazanabilmektedir.

Kursuni Kiif (Botrytis cinerea Pers.), Kiilleme gibi hizl1 yayilan, sporulasyo-
nu yiiksek ve heterokaryotik patojenler fungisitlere daha hizli diren¢ kazanmak-
tadir. Hastalik siddetinin yiiksek oldugu kosullarda diren¢ daha cabuk ortaya
cikmaktadir. Fungisitlere diren¢ kazanmis patojen bireyin dogaya uyum saglama
yetenegi azalmigsa patojen yagamin siirdiirememekte ve zamanla yok olmak-
tadir. Ancak diren¢ kazanmis patojen birey dogaya iyi uyum saglayabiliyorsa
zamanla popiilasyondaki direncli birey miktar1 artmaktadir. Yani dogaya uyum
saglayabilen dayanikli bireyler fungisitlere diren¢ agisindan daha tehlikelidir.
FRAC patojenleri direng risklerine gore yiiksek, orta ve diisiik olmak iizere ii¢
gruba ayirmistir (Cizelge 9.2 - 9.4) (Anonymous 2016b).

Cizelge 9.2. Fungisitleri kars1 direng riski yiiksek olan funguslar

Hastalik Etmeni Konuk¢u Hastaligin Ad1
Alternaria alternata Cesitli iiriinler Kahverengi yaprak lekesi
Botrytis cinerea Cesitli iiriinler, Ozellikle iiziim | Kursuni kiif
Blumeria graminis Bugday/Arpa Kiilleme
Corynespora cassiicola Soya fasiilyesi, ¢esitli tirlinler | Hedef lekesi
Dydimella bryoniae Kabakgiller, gesitli iiriinler Meyve ¢liriikligi
Mycosphaerella fijiensis Muz Siyah sigatoka
Plasmopara viticola Uziim Mildiyo
Pseudoperonospora cubensis | Kabakgiller, cesitli tiriinler Mildiy6

Pyricularia oryzae

Piring, ¢im

Celtik yanikligi, yaprak lekesi

Ramularia collo-cygni

Arpa

Ramularia yaprak lekesi

Sphaerotheca fuliginea,
Podosphaera xanthii

Kabakgiller, ¢esitli tiriinler

Killeme

Venturia inaequalis

Elma

Karaleke
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Cizelge 9.3. Fungisitlere kars1 direng riski orta derecede olan funguslar

Hastahk Etmeni Konukcu Hastahgin Adx
Alternaria solani Patates, domates Erken yaprak yaniklig
Ascochyta pisi Bezelye Ascochyta yanikligi
Bipolaris maydis Misir Yaprak yanikligi
Bremia lactucae Marul Mildiyo
Cercospora beticola Seker pancar1 Yaprak lekesi
Cercospora kikuchii Yer fist1g1, fasiilye, ¢esitli tirtinler | Yaprak yaniklig:
Cercospora sojina Soya fasiilyesi Kurbaga gozii hastaligi
Colletotrichum gloeosporoides Cesitli tiriinler Antraknoz
Erysiphe necator Uziim Kiilleme
Gibberella fujikuori Piring Bakana hastalig1
Leveillula taurica Biber Kiilleme
Microdochium nivale Hububat, ¢im Beyaz kiif

Monilinia spp. Cesitli iirtinler Cigek ve meyve clirikligii
Z); f:jf :;Z:ig‘;‘?;iglmcom Bugday Yaprak lekesi
Mycosphaerella musicola Muz Sar1 sigatoka
Mycosphaerella pinodes Bezelye Yaniklik, mor leke
Mycovellosiella nattrassii Patlican Yaprak kiifii
Oculimacula spp. Bugday/Arpa Kus gozii lekesi
Penicillium digitatum Cesitli tirtinler Yesil kiif
Penicillium expansum Cesitli tiriinler Mavi kiif
Peronospora spp. Cesitli tiriinler Mildiyo
Pestalotiopsis longiseta Cay, cesitli iiriinler Gri yaniklik
Phyllosticta citricarpa Turunggiller Siyah leke
Phytophthora infestans Patates/domates Geg yaniklik
Pseudoperonospora humuli Serbetc¢i otu Mildiyo
Pyrenophora teres Arpa Agbenek hastaligi
Pyrenophora tritici-repentis Bugday Tan yaprak lekesi

Sclerotinia homoeocarpa

Cim, gesitli tirlinler

Sclerotinia yaprak lekesi

Setosphaeria turcica Maisir Yaprak yanikligi
Sphaerotheca macularis Cilek, gesitli irtinler Kiilleme
Stemphylium vesicarium Kuskonmaz Mor leke
Venturia carpophila Tas ¢ekirdekliler, badem Karaleke
Venturia cerasi Kiraz Karaleke
Venturia nashicola Cin armutu Karaleke
Venturia pirina Armut Karaleke
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Cizelge 9.4. Fungisitlere kars1 direng riski diisiik olan funguslar

Hastahk Etmeni Konuk¢u Hastahgin Adi
Cochliobolus miyabeanus Piring Kahverengi leke
Fusarium spp. Cesitli Giriinler Solgunluk
Guignardia bidwellii Uziim Siyah ¢iiriikliik
Helminthosporium solani Patates Gumiisi leke
Hemileia vastatrix Kahve Pas
isg(t)(l)i;:rlllaera (=Stagonospora) Bugday Yaprak lekesi
Neofabraea spp. Elma, armut Antraknoz
Phakopsora pachyrhizi Soya fasiilyesi Pas
Phomopsis viticola Uziim Bagda oliikol
Phytophthora cactorum Cesitli tirtinler Kok ve kok ciirtikligi
Podosphaera leucotricha Elma Kiilleme
Puccinia spp. Bugday/arpa, ¢esitli iiriinler Pas
Pythium spp. Cesitli tirtinler Cokerten
Rhizoctonia spp. Cesitli irtinler Kok ciiriikligi
Rhynchosporium secalis Arpa Arpa yaprak yaniklig1
Sclerotinia sclerotiorum Cesitli tirtinler Beyaz ciirtikliik
Sclerotium spp. Cesitli tirtinler Yaniklik
Taphrina deformans Armut, badem Yaprak kivirciklig
Tilletia spp. Hububat Stirme
Ustilago spp. Hububat Rastik

Bir fungisitin seleksiyon baskisi yani popiilasyon i¢indeki duyarlilar1 yok edip
dayanikli bireylerin baskin hale gelmesine yol agabilme 6zelligi yiikseldikge, o
fungisitin diren¢ olusturma olasilig1 artmaktadir. Fungisitin seleksiyon baskisi
yiiksekse, duyarli ve diisiik derecede direncli bireyleri yok etmekte ve popiilas-
yonda ytiksek direngli bireylerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Seleksiyon
baskist diisiik oldugunda ise tiim diisiik direngli bireyler yok edilememekte ve
direncin ortaya ¢ikma sansi artmaktadir. Seleksiyon baskisinin siirekli olmasi
tiim duyarl1 bireylerin yok olmasina yol agarken, kesikli olmasi halinde baskinin
diistiigli durumlarda duyarl bireyler ile direngli bireyler rekabete gegmekte ve
tiim duyarl bireyler selekte olamamaktadir (Sekil 9.1).
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Sekil 9.1. Seleksiyon baskisinin etkisi

Fungisitlere kars: gelistrilen diren¢ genel olarak asagidaki gibi simflan-
dirhr:

Kahtimsal diren¢: Fungisitin etkili oldugu patojenler duyarl, etkili olma-
diklar1 ise dogal olarak veya kalitimsal olarak dayaniklidir. Yani bireyin daha
dogusunda RNA ve DNA replikasyonunda bir degisiklik olusur ve patojen birey
fungisitin baglanacagi aminoasit dizilimini icermez.

Kazanilmis diren¢: Kazanilmis direngte ise kullanilan fungisitin veya diger
kimyasal etkenlerin mutajenik etkisi nedeniyle patojen DNA ya da RNA’sinda
degisiklik olusur ve yine fungisit etkili oldugu, baglanacagi yeri bulamadig i¢in
organizmaya ulasamaz.

Tarla direnci: Dogadaki bir fungus popiilasyonu bir fungisite kars1 hassasi-
yeti farkli olan wrklar igerebilir. Irklarin nispi uygunluguna, hastaligin tipine ve
fungisit kullanimindaki etkiye bagl olarak popiilasyon igerisinde dayaniklr irk-
larin oraninin artmasi sonucu ortaya ¢ikan direng tarla direnci olarak adlandirilir.

Capraz direng¢ (Cross-resistance): Bir organizmanin bir fungisite direng
kazanirken, ayn1 genetik mekanizma sonucu diger bir fungisite ya da fungisit
grubuna da diren¢ kazanmasi durumu pozitif iligkili ¢apraz direng olarak nite-
lendirilir. Kimyasal savasim a¢isindan olumsuz bir durum olan pozitif ¢apraz
direncin tam tersi de miimkiin olabilmektedir. Eger patojen mikroorganizma bir
fungisite diren¢ kazanirken, diger bir fungisite ya da fungisit grubuna duyarliligi
artiyorsa bu negatif iliskili capraz direng olarak ifade edilir ve kimyasal miicade-
lede istenilen bir durumdur.

Stobilurin grubu fungisitlerle ayni etki mekanizmasina sahip Qol fungisitler
arasinda c¢apraz direng iligkisi vardir. Azoxystrobin’e duyarliligi azalmis A. so-
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lani izolatlar1, azoxystrobin’e duyarli izolatlara oranla strobilurin’ler digindaki
diger Qol fungisitlerinden olan famoxadon’a ve fenamidon’a in vitro’da daha
diisiik duyarhilikta bulunmuslardir (Pasche et. al. 2005). Chlorothalonil (aroma-
tik hydrocarbon) ve vinclozolin arasinda negatif iliskili capraz direng oldugu, Bu
fungisitler karisim halinde kullanildiginda vinclozolin’e direncli ve duyarli B.
cinerea popiilasyonunda, etkili bir kontrol saglayabildigi bildirilmistir (Chuang
and Pwu 1990).

Hastalik etmeni funguslarin fungisitlere karsi direng gelistirme mekanizmala-
r1 onemli bir aragtirma konusudur olup halen pek ¢ok fungisit grubuna kars1 nasil
direng gelistirildigi tam olarak bilinmemektedir. Funguslarin fungisitlere karsi
diren¢ kazanmasinda bilinen 4 ana mekanizma vardir.

1. Hedef bolgenin degismesi nedeniyle fungisit duyarliliginin azalmasi:
Bu mekanizma funguslarin etki yeri 6zellesmis fungisitlere kars1 direng-
li hale gelmesinde ¢ok yaygin bir yoldur. Fungusun gelisimi sirasinda
yeni hiicreler olusurken siirekli DNA replikasyonu gerceklesmektedir.
Ancak bu replikasyon siireci i¢erisinde hatalar olusabilmektedir. Bu ha-
talar mutasyonlar olarak bilinmektedir. Hiicrede enzimlerin tiretimi i¢in
DNA kod olarak kullanildigindan dolayr DNA iizerinde gerceklesen
bazi mutasyonlar hedef bolgenin amino asit sekansinda degisikliklere
neden olmaktadir. Bu durum fungisit ile hedef bolge arasindaki anahtar
— kilit uyumunu bozmakta ve dolayistyla fungisit molekiilii artik hedef
bolgeye tam olarak baglanamamaktadir. Sonugta hedef bolge ile fun-
gisit molekiilii arasindaki uyumsuzluk arttikca duyarlilik azalmakta ve
zamanla fungus tamamen direncli hale gelmektedir.

2. Fungisitin detoksifikasyonu: Fungus hiicresi, normal hiicresel siirecler
icin genis bir dizi metabolik mekanizasyon i¢cermektedir. Bu metabo-
lik mekanizasyon fungisiti artik hiicreye zarar veremeyen, toksik ol-
mayan bir forma doniistiirebilir. Baz1 fungisitler de inaktif pro-fungisit
formunda uygulanmakta ve aktif forma doniisebilmeleri i¢in fungus
hiicresinde metabolize olmasi gerekmektedir. Eger aktivasyon agama-
s gergeklestiren fungal metabolizma degisirse, aktivasyon agamasi
gerceklesmez ve fungisitin aktif formu tiretilemez.

3. Hedef bolgenin miktarinin asir1 derecede arttirilmasi: Fungisitler, fun-
gusun hedef bolgesinin dogal substrati ile rekabet etmektedir. Hiicre
icine giren fungisit miktar1 arttik¢a substrat rekabet edemememekte ve
sonugta hiicre i¢in kritik neme sahip faaliyetler durmaktadir. Fazladan
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hedef bolge enzimi lretilmesi fungal substratin hedef bolge enzimine
baglanabilme olasiligin arttirabilmekte bdylelikle solunum gibi hiicre-
sel faaliyetler belirli bir diizeye kadar gerceklesebilmektedir. Fungisitin
daha yiiksek dozlari in vitro denemelerde dengeyi tekrar saglayabilir
ancak bu tarla kosullarinda her zaman uygun olmayabilir.

4. Fungisitin hedef bolgenin disinda tutulmasi veya disar1 atilmasi: Akis
pompalari, yabancit maddelerin veya disar1 atilacak endojen maddelerin
atilmast ya da hiicre diginda tutulmasi i¢in hiicrede dogal olarak bulun-
maktadir. Funguslar i¢in en yaygin akis pompalart ABC ve MFS tasiyi-
cilaridir. Bu akis pompalarina ragmen pek ¢ok fungisit hiicre igindeki
faaliyetleri engelleyebilecek etkili konsantrasyona ulagabilmektedir.
Zaman zaman bu tasiyicilar izolatin duyarlilifini azaltabilecek kadar
fungisiti hiicre digina tagimada basarili olmaktadir. Fugisitler hiicreden
spesifik bir tastyici tarafindan atilmaktadir. Ancak tasiyict molekiil ile
fungisit ya da fungisitin etkili oldugu hedef bolge arasinda dogrudan
bir iligki yoktur. Bagka bir deyisle tasiyict molekiil ayn1 hedef bolgede
aktiflegebilecegi gibi farkli bir bolgede de aktive olabilmektedir. Spe-
sifik bir tagtyicinin farkli hedef bolge gruplarindan ¢ok sayida fungisiti
disar1 atabildigi durumda coklu pestisit direnci (Multidrug resistance
(MDR)) gelismektedir. S6z konusu fungisitlerin uygulanmasi fungisit—
ithrag tastyicilari iceren izolatlarin popiilasyon i¢inde daha yaygin hale
gelmesinde yeterli seleksiyon baskisi olusturabilmektedir.

Fungisit diren¢ yonetimi

Ulke ekonomisi ve insan beslenmesi agisindan énemli bir yere sahip olan
bitkisel iiretimin en énemli girdilerinden biri hastaliklarla miicadelede kullani-
lan fungisitlerdir. Fungisitlerin kullanim1 gerek diinyada gerekse iilkemizde her
gecen giin daha da artmaktadir. Daha 6ncede belirtigimiz tizere patojen kontro-
liinde oldukga etkili olan bu kimyasallarin tiretilmesi ve ¢ift¢inin kullanimina
sunulmasi uzun zaman almakta ve ¢ok masrafli olmaktadir. Biiyiik bir emek ve
maliyet karsilig1 elde edilen bu bilesiklerin duyarlilik azalis1 ya da direng nede-
niyle kullanilamaz hale gelmesi firmalar, cift¢iler ve en 6nemlisi de iilke ekono-
misi i¢in biiylik bir kayiptir. Bu kaybi dnleyebilmek adina fungisitin iiretim aga-
masindan baslayarak direng riski arastirilmali ve kullanim kistaslar1 bu riskler
dogrultusunda belirlenmelidir. Belirlenen kullanim stratejileri uygulayicilara en
kisa siirede duyurulmal1 ve firma, iiretici ve arastirici arasinda hizl isleyen bir
iletisim ag1 ve isbirligi olmalidir.
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Fungisitlere kars1 direncin yonetiminde izlenmesi gereken yol asagidaki gibi
ozetlenmektedir (Urech 1990).

1. Amacin belirlenmesi,
2. Yontem ve yaklasimlarin belirlenmesi,
e Direng riskinin tahmini
* Direng stratejilerinin amaci ve test edilmesi
* Direng izleme metotlarinin belirlenmesi
3. Capraz diren¢ konusunda liretici firmalar arasinda isbirligi,

4. Kullanilan stratejilerin ve direnci izleme metotlarinin pratikte uygulan-
masl,

5. Fungisitin piyasada kaldig1 siire boyunca arazi sartlarinda direncin iz-
lenmesi.

Direng yonetiminde ana amag fungisitin hem teknik hem ticari yonden uygun
olarak etkili kullanim siiresini miimkiin oldukc¢a uzatabilmektir. Fungisit Direng
Calisma Komitesi (Fungicide Resistance Action Committee, FRAC) bu amag
dogrultusunda kurulmustur ve risk tastyan ya da direng kazanmis patojenleri ice-
ren listeler, diren¢ yonetimi i¢in gerekli onlemler, fungisit etki mekanizmalar1 ve
buna bagl direng gelisimi ile ilgili bilgiler igeren pek ¢ok yayini ile fungisitlerin
dogru kullanimina ve piyasa dmiirlerinin uzatilmasina hizmet etmektedir.

Fungisitlere karst diren¢ olusumunu geciktirebilmek i¢in alinmasi gereken
onlemlerin basinda kiiltiirel 6nlemlere (dayanikli ¢esit ve sertifikali tohumluk
kullanmak, bitki artiklarin1 uygun sekilde bertaraf etmek, vb.) gereken 6nemin
verilmesi gelmektedir. Kiiltiirel 6nlemler patojen yogunlugunu ve dolayisiy-
la sezon igerisindeki fungisit uygulama sayisini azaltmaktadir. Entegre zararli
miicadelesi (IPM) benimsenmeli ve kimyasal miicadele patojenin kontrol altina
alinmasinda son asama olmalidir.

Kimyasal miicadeleye karar verildiginde fungisit se¢imi ve uygulanmasi ko-
nusunda ¢ok dikkatli olunmalidir. Fungisit sadece etiketinde tavsiye edilen iiriin-
ler igin ve tavsiye edildikleri dozda uygulanmalidir. Direng riski yiiksek olan
tek yer engelleyici fungisitler kullanilirken bir 6nceki uygulamada veya sonra-
ki uygulamalarda farkli etki mekanizmasina sahip triinler kullanmaya dikkat
edilmelidir. Kullanilan bitki koruma iiriiniin icerisindeki aktif maddelerin etki
mekanizmalart da iirlin etiketi lizerinde belirtilmektedir. Yiiksek riskli olarak
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nitelendirilen tek yer engelleyici fungisitlerin ¢ok yer engelleyici fungisitlerle,
aralarinda ¢apraz direng iliskisi olmayan diger tek yer engelleyici fungisitlerle,
aralarinda negatif ¢capraz direng iliskisi olan fungisitlerle karisim halinde veya
doniisiimlii olarak kullanilmasi popiilasyon igerisindeki direngli ve hassaslarin
kontrol altina alinabilmesini saglamaktadir.

Fungisitin daha piyasaya arz edilmeden 6nce direng riskleri acisindan arasti-
rilmasi ve buna uygun kullanim stratejileri belirlenmesi ayrica kullanildig: stire
boyunca ortaya ¢ikabilecek direng riskinin izlenerek diren¢ yonetim stratejile-
rinin giincellenmesi direng riski yiiksek patojenler ve fungisitler agisindan ¢ok
onemlidir. Biitiin bu 6nlemlerin alinabilmesi ve uygulanabilmesi i¢in arastirici-
lar, firmalar ve ¢iftciler arasinda isbirligi ve uyum olmalidir. Taraflarin tamami
gerekli onlemleri almak ve uygulamalari yerine getirmek konusunda istekli ve
kararli olmalidir.

9.3. Herbisitlere Karsi Diren¢ Gelisimi ve Onlenmesi

Evrim ve dogal seleksiyon bugiin diinya tizerindeki bitkilerin ortaya ¢ikma-
sina neden olan siireglerdir. Cogu bitki, 6zellikle de yabanci otlar farkli ¢evre
kosullarina maruz kaldiklarinda hayatta kalmalarina imkan saglayacak olgiide
genetik varyasyon gosterirler. Cogu herbisitler bitkilerde mevcut biyolojik sii-
recteki Ozel bir yer lizerine etki ederler. Etki edilen bu yer genellikle tek bir
genin bazen de birka¢ genin kontrolii altindadir. Gen siralamasinda tek bir genin
mutasyonuyla bile herbisitin zehirli etkisine kars1 hedef yerde dayanikliliga ne-
den olan kiigiik degisiklikler meydana gelebilir. Bir yabanci ot popiilasyonunu
etkili olarak kontrol etmek i¢in normal kullanim kosullar1 altinda bir herbisit
uygulamasi yapilan popiilasyon i¢indeki bazi yabanci ot biyotiplerinde goriilen
ve genetik olarak ortaya ¢ikan hayatta kalma yetenegine dayamkhilik denir.

Yaygin kanaatin aksine herbisit dayaniklilig1 son yillarda ortaya ¢ikan bir du-
rum degildir. Herbisitlere dayaniklilikla ilgili ilk dngoriiler neredeyse ilk selektif
herbisitin kullanilmaya basladigi tarihlere kadar uzanmaktadir. Herbisitlere kar-
st ilk dayaniklilik 1957°de ABD’de ortaya konulan simazine dayanikli Senecio
vulgaris’dir. Bundan sonra bagka herbisitlere karst da dayaniklilik vakalar1 da
belirlenmistir. Bu giine kadar 103’{i dar yaprakli yabanci ot tiirii olmak iizere
toplam 247 yabanci ot tiiriinde ve 461 biyotipte dayaniklilik tespit edilmistir.

Dayaniklilik herbisit uygulamasinin sonucunda ortaya ¢ikan bir mutasyondan
cok dogal mutasyon sonucunda ortaya ¢gikan ve dnceden az sayida bulunan daya-
nikl bitkilerin popiilasyonunun artmasidir. Herbisitlere direng agisindan yabanci
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ot popiilasyonu olduk¢a degisken oldugu halde bireyler goriiniis olarak benzer,
genetik diizeyde ¢ok kiigiik farkliliklar gosterebilir. Bu nedenle morfolojik ola-
rak hassas bireylerden dayanikli bireyleri ayirmak zor olup, tarla veya bahg¢edeki
hassas popiilasyon ile herbisit uygulamalar: sonucu goriiniirligii artan dayanik-
I1 popiilasyon arasindaki farkliligi ayirt edilememektedir. Gézlemlenebilir tek
farklilik bir herbisitin daha 6nce kontrol edebildigi belirli yabanci ot tiirlerini
artik daha fazla kontrol edememesidir.

Dayanikl1 bireyler popiilasyondaki hassas bireylerin aksine yasamaya ve ¢o-
galmaya devam etmektedir. Siirekli herbisit etkisine maruz kalma, seleksiyon
baskisini arttirmakta ve popiilasyondaki dayanikli bireylerin sayisi da hizla art-
maktadir. Bazi yabanci otlar, herbisitlere dayaniklilik gosteren biyotipleri olus-
turan tohumlar verebilmektedir. Cok fazla sayida tohum {ireten bu tip bitkilerde
tohumlarin biiyiik kisminin ayni1 yil i¢inde ¢imlenmesiyle dayaniklilik goriilme
stireci hizlanmaktadir. Fazla sayida tohum {iretilmesi genetik varyasyonla bag-
lantil1 olarak dayaniklilik goriilme ihtimalini arttirmaktadir. Tek yillik yasam
dongiisii olan ve ¢ok fazla sayida tohum flireten yabanci otlarla kiyaslandigin-
da, vejetatif cogalma yapilariyla ¢ogalan cok yillik yabanci otlarda dayaniklilik
olusumu daha yavastir. Bunun temel sebebi ¢ok yillik yabanci otlarin daha az
genetik varyasyon gdstermeleri ve tohumla ¢ogalmaya daha az bagli olmalaridir.

Yabanci otlarda herbisit dayanikliliginin goriilme siiresini etkileyen en 6nem-
li faktorlerin baginda kullanilan herbisitin kimyasal yapisi gelmektedir. Yapilan
gbzlemler sonucunda Triazin grubundan herbisitlerin diizenli kullanimi duru-
munda dayaniklilik 10 y1la yakin bir siirecte ortaya ¢ikarken, Sulfonylurea grubu
herbisitlerde bu siire sadece 4 yildir.

Yabanci1 otlarin tohum tiretme potansiyeli ve herbisit grubunun etkisi bir ara-
da degerlendirildiginde dayaniklilik daha kolay anlasilabilmektedir. Sulfonylu-
rea grubu herbisitlerde dayanikliligin yabanci ot tiiriine bagli olmakla beraber
1 milyon yabanci otta bir bireyde bulundugu tahmin edilmektedir. Bir tarlada
metre karede 10 yabanci ot oldugunu diisiiniirsek ortalama 10 hektarlik bir alan-
da en az 1 dayanikli birey var demektir. Amaranthus tiirlerinin her bir bitkide
100.000’ den fazla, Chenopodium tiirlerinin ise 50.000’den fazla tohum tirettigi-
ni gdz Oniine alirsak 10 hektarda 1 dayanikli bireyden baslayan popiilasyon 4-5
y1l sonra milyonlarca dayanikl bitki meydana getirebilmektedir. Yabanci otlarda
herbisitlere kars1 gelisen dayaniklilik temelde 4 sekilde karsimiza ¢ikar. Bunlar:

1. Hedef yerinin degismesi: Yabanci otlarda belirli noktalar1 hedef alan
herbisitler bitkideki bu noktalara baglanarak c¢esitli reaksiyonlar1 dur-
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dururlar. Bu dayamiklilik mekanizmasinda, herbisit normalde aktif
oldugunda baglandigi noktaya baglanamaz. Bu nokta, herbisitin bag-
landig1 ve yabanci otun hayati fonksiyonlar: i¢in 6nemli olan enzim,
protein, hiicre duvari veya belirli hiicre organelleri olabilir. Bu durum
anahtar-kilit mekanizmasi1 olarak da diisiintilebilir. Her kilidin kendine
ait bir anahtar1 oldugu gibi belirli reaksiyonlar1 durdurabilen herbisitler
vardir. Kilit (enzimin iiretilmesini saglayan genetik yapi1) degistiginde
anahtar (herbisit) ise yaramayacaktir (Sekil 9.2).

# Ainos ekt

ﬂ Subistrat baglanamaz
Lﬁ # s cast oratiinesmekice
[FrerBr=r]

./ B baglanamaz <
Sakstratl

Sekil 9.2. Hedef yeri degisikliginden kaynaklanan herbisit dayanikliligi

2. Metabolizmanin hizlanmasi: Bir¢ok herbisitin, kullanildig1 yabanci ot
tarafindan metabolize (zararsiz hale getirilme) edilme kapasitesi vardir.
Bu kapasitenin tizerinde kullanilacak herbisit miktar1 (doz) yabanci ot
tarafindan metabolize edilemediginde yabanci ot 6lmektedir. Herbisit-
lere dayanikli yabanci ot biyotipleri herbisiti fitotoksik olmayan meta-
bolitlere hassas yabanci otlardan daha hizli indirgeyebilir. Bu sayede
tavsiye edilen dozda kullanilan herbisit yabanci ota zarar vermez.

3. Baglama veya izole etme: Baz1 yabanci otlar bitki hiicresine giren her-
bisit molekiiliinii siklikla bir vakuol i¢inde ya yar1 bilesik haldeki bir
sekere baglayarak ya da hiicrenin aktif bolgesinden ¢ikarilarak inaktif
hale getirebilmektedir. Boylelikle kullanilan herbisit dozunun yabanci
ota zarar vermesi miimkiin olmaz.

4. Hedef proteinin fazla {iretimi: Herbisit belirli bir protein tiiriiniin {ire-
timini hedef aldiginda; yabanci ot, bu proteini normalden ¢ok yiiksek
miktarda sentezleyerek herbisit olusturacag etkiyi ortadan kaldirabilir.
Hedef yerinin degismesi ile olusan dayaniklilikta kullanilan herbisit
dozu ne kadar artirilirsa artirilsin yabanci ot zarar gérmez. Tavsiye edi-
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len dozun 10-20 katindaki dozlarda uygulanan herbisitler bile yabanci
otta zarar olusturamaz. Ancak metabolizmanin hizlanmasi, baglama ve
izole etme ile hedef proteinin fazla tiretimi seklinde goriilen dayanikli-
liklarda herbisit dozunun artirilmasi dayanikli yabanci ot biyotiplerini
kontrol etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle bir yabanci ot biyo-
tipinde goriilen dayanikliligin hangi mekanizmadan kaynaklandiginin
bilinmesi, uygun dayaniklilik yonetim stratejisinin belirlenmesi i¢in
onemlidir.

Herbisitlerde ¢capraz dayamkhhk:

Capraz dayaniklilik, bitkide genetik farklilik sonucunda ortaya ¢ikan ve bu
ozellik sayesinde degisik kimyasal siniflardan herbisitlere karsi koyabilme ka-
biliyetidir. Hedef yeri ve hedef yeri dis1 caprak dayaniklilik olmak {izere iki tip
capraz dayaniklilik mekanizmasi vardir.

Hedef yeri capraz dayaniklih@i: Bu dayaniklilik sekli bir herbisitin, bitkide
etkili oldugu mekanizmada degisikligin meydana gelmesiyle ortaya ¢ikmakta ve
bitkilerde ayni etki yerini inhibe eden degisik kimyasal siniflardan herbisitlere
kars1 dayaniklilik olusmasini saglamaktadir. Eger bir bitkide bir herbisite kars1
hedef yeri ¢apraz dayaniklilik olugsmussa, o bitki ayni etki mekanizmasina sahip
diger herbisitlere kars1 da direng gosterir. Bu dayaniklilik sekli asagidaki etki
mekanizmasina sahip yabanci otlarda goriiliir.

a) ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik

b) ACCase inhibitorii herbisitlere dayaniklilik

c¢) PS2 inhibitorii herbisitlere dayaniklilik

d) Baska etki mekanizmasina sahip herbisitlere dayaniklilik

Hedef yeri dis1 ¢capraz dayaniklilik: Bu dayaniklilik mekanizmasi yabanci
otun hedef yeri ¢apraz dayaniklilik disinda bagka mekanizmalar gelistirmesiyle
farkli etki mekanizmasina sahip diger herbisit gruplarina kars1 da dayaniklilik
gostermesi seklinde tanimlanmaktadir. Herbisitlerin hedef aldigi enzim veya
proteinlerin daha fazla iiretilmesi ve bitkilerde herbisitin indirgenme siirecini
hizlandirarak ve buna bagh olarak da hedef bolgeye daha az aktif maddenin
ulagmasi hedef yeri dis1 ¢apraz dayanikliligin temelini olusturmaktadir. Bu daya-
niklilik sekli asagidaki etki mekanizmasina sahip yabanci otlarda goriiliir.

a) ALS inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
b) ACCase inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
c¢) PS2 inhibitorii herbisitlere dayaniklilik
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Bir bitkide hem hedef yeri hem de hedef yeri dis1 ¢apraz dayaniklilik meka-
nizmalar1 goriilebilmektedir. Bu durum herbistlere karst ¢oklu dayaniklilik ola-
rak tanimlanmaktadir. Herbisitler tarla ve bah¢ede dogru bir sekilde uygulanmis
ve herbisitin etkinligini olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir durum s6z ko-
nusu degil ise, ilaglama yapilan yerlerde gézlemler yapilir. Tarla ve bahge goz-
lemi esnasinda oncelikle herbisitin etkinligini etkileyecek olan faktorler gézden
gecirilmelidir. Bunlar; herbisit se¢imi, herbisitin uygulama zamani, dozu, ilagla-
ma aleti (meme tipi, ¢alisma basinct), ilag normu, toprak kosullar1 (toprak nemi,
toprak tipi),uygulama sirasindaki iklim kosullaridir (yagzs, sicaklik, riizgar hizi).
Bu faktorlerin hepsi uygulanmig fakat ayni tiire ait bazi yabanci otlarin ilagtan
etkilendigi bazilarinda etkilenmedigi goriiliiyorsa yabanci ot dayanikliligindan
stiphelenilebilir (Anonymous 2016).

Herbisitlerde dayamiklhilik yonetimi

Herbisitlere kars1 dayanikli yonetiminin prensipleri asagidaki sekilde 6zetle-
nebilir.

yabanci otu 1yi tanimamiz gerekmektedir. Bunun i¢in;

» Miicadele edilecek yabanci otun her doneminin ¢ok iyi taninmasi ge-
rekir.

» Miicade igin tespit edilmis Ekonomik Zarar Esiklerine uyulmalidir.

» Herbisitlerin miinavebesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayni etki
mekanizmasina sahip herbisitler arka arkaya kullanilmamalidir.

» Farkli etki mekanizmalarina sahip herbisitlerin uygun karigimlarinin
kullanim1 dayanikliligin olusmasini engellemede 6nemlidir.

» Herbisitlerin karisabilirlik durumlar1 hakkinda bakanlik yetkilisi, firma,
bayii vb ilgililerden bilgi alinmalidir.

» Herbisitlerin etiket bilgilerine uyulmasi 6nemlidir.

Herbisitlerin yliksek dozlarda kullanimi dayaniklilik olusumu ihtimalini ar-
tirabilir Dayanikli bireylerin temiz alanlara bulasmamasi saglanmalidir. Bu ne-
denle dayanikliligin oldugu arazilerin en son islenmesi ve alet-makinelarin te-
mizlenmesi saglanmalidir. Dayanikli bitkilerin yogun oldugu yerlerde bitkilerin
tohum baglamasina izin verilmemelidir.

Bitkiler tarafindan dayaniklilik kazanilmis herbisitler kullanilmamalidir.
Farkl1 etki mekanizmasina sahip herbisitler 6nerilebilir. Gerektiginde bu tip ara-
ziler nadasa birakilmalidir.
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Gida giivenilirligi (Food safety); gidalarin amaglanan kulla-
nimina uygun olarak hazirlanmas ve tiiketildiginde tiiketicile-
re zarar vermemesi anlaminda kullanilan genel bir kavramdir.
Daha detayli bakildiginda ise; tiiketime sunulan gidalarin gida
kaynakl1 hastaliklara neden olan biyolojik,fiziksel ve kimyasal
etkenleri 6nleyecek sekilde islenmesi, hazirlanmasi, depolan-
mast ve son tiiketiciye sunulmasini ifade eder. Gelisen ve refak
seviyesi ylikselen toplum ve bireylerde kentlesmenin de art-
mastyla birlikte Gida Giivenilirligi ile ilgili kaygi ve beklenti
yiikselmistir. Tiim gidalarimizin kaynagi tarimsal (bitkisel ve
hayvansal) iiretime dayanmaktadir. Hayvansal iiretimde yem
kaynagi olmasi1 nedeniyle bitkisel {iretime bagl olarak gelis-
mektedir. Bitkisel {iriin iireticleri i¢in artan niifus ve artan gida
talebini karsilamak, zararli organizmalardan kaynaklanan risk-
leri ve kayiplar1 azaltmak i¢in giibre ve pestisitler gibi kimya-
sallar1 kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaistr.

Kitabin onceki boliimlerinde anlatildigi iizere kimyasal
miicadelede kullanilan bitki koruma iiriinlerinin, dogru, bi-
lingli, giivenli ve tavsiye edildigi gibi kullanilmasi durumunda
cevre ve insan saglig1 acisindan da herhangi olumsuz bir du-
ruma olusmadigi gibi, bilingsizce ve asir1 kullanimlar1 sonu-
cunda ¢evre ve insan saglig1 agisindan da zararl etkiler ortaya
¢ikabilmektedir.
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Genel olarak diinyadaki tiim maddelerin belirli seviyede belirli organizmalara
zararl etkileri olabilir. Bu durumda soskonusu olan madde “zehir veya toksk
madde” olarak adlandirlir. Bu genel durumu 16. yilizy1l Alman fizik¢ilerinden
Paracelcus, “Her sey zehirdir ve her seyde zehir vardir. Zehiri zehir yapan do-
zudur (miktar1)” diyerek Ozetlemistir. Yani alinmasi1 gereken miktarin tizeride
aliman her madde zehirli hale gelebildigini vurgulamistir. Yapilan ¢aligmalar ve
yasanan olaylar bu sdylemin dogrulugunu ortaya koyarak, giiniimiizde bir ku-
ral olarak yerlesmesine vesile olmustur. Bu kural insanlar tarafindan iiretilen
maddeler icin gecerli oldugu gibi, dogada var olan maddeler i¢in de gegerlidir.
Viicudumuz i¢in en 6nemli ve gerekli maddelerden biri olan su ve tuzun bile
asirt miktarda viicuda alimi ile viicudun metabolit dengesi bozulmakta, kalici
hasarlara hatta 6liime bile neden olabilmektedir.

Kimyasal miicadelede kullanilan pestsitler bu baglamda degerlendirldiginde
iretim amac1 geregi yiiksek toksisiteye sahip (6ldiirme etkisi) kimyasallardir ve
hatal1 kullanim sonucu insanlar i¢in kuvvetli zehirlerdir. Pestisit kalintisi; pestsit
kullanimi1 sonucu tarimsal {iriinlerde ve gidalarda {iriin {izerinde veya iginde be-
lirlenen pestsit miktaridir. Pestisit kalintis1 pestisitin tlirevlerini, yani doniisim
iirlinlerini, metabolitlerini, reaksiyon triinlerini ve toksikolojik dneme sahip ol-
dugu kabul edilen diger 6geleri kapsar. Pestisitin kalint1 tanim1 yapilirken tiim
bu bilesenlere dikkat edilir boylece olasi risklerin tamami bir arada degerlen-
dirilmektedir. Uluslararas1 kuruluglarca belirlenmis bazi pestisitlere ait kalinti
tanimlar1 Cizelge10.1°de 6rnek olarak verilmistir. Bazi aktif maddelerin kalinti
tanimlarinda sadece doniigiim {liriinleri toplami1 yer alirken, bazilarinda hem do-
niisiim tirtinleri hem de kimyasalin kendisi toplam olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 10.1. Baz1 pestisitlere ait doniisiim Uiriinleri ve kalint1 tanimlari

Toksikolojik 6neme sahip

Aktif M Kalint1 T
ifMadde | iigiim iiriinleri (metabolitleri) auntt Tanumt
. Avermectin Bla, Avermectin B1b, Averme- | Avermectin Bla, avermectin B1b ve avermectin Bla’nin
Abamectin . . . . . s
ctin Bla’ nin delta-8,9 izomeri delta-8,9 izomeri toplami Abamectin’dir.
Acibenzo- Serbest acibenzolar acid, Konjuge aciben- | Acibezolar-s-methyl ve serbest ve konjuge acibenzolar acid
lar-S-methyl zolar acid toplami1 Acibenzolar-S-methy!’dir.
Konjuge 6-OH-bentazone, Konjuge 8-OH- | Bentazone ve konjuge 6-OH- ve 8-OH-bentazone toplam1
Bentazone
bentazone bentazone’dur.
T @il e, Sl Chlo’rpropham ve 3-chloroaniline toplami chlorprop-
ham’dir.
Dimethoate Dimethoate, Omethoate Dimethoate ve omethoate toplami; dimethoate’dir.
Milbemectin Milbemycin A4, Milbemycin A3 E/:}Efrmycm A4 ve milbemycin A3 toplams; milbemec-
Spirotetramat, BY108330-enol, Spirotetramat ve 4 metaboliti (BY108330-enol,
Spirotetramat BY108330-ketohydroxy, BY108330-mono- | BY108330-ketohydroxy, BYI08330-monohydroxy ve
hydroxy, BYI08330 enol — glucoside BYI108330 enol-glucoside) toplami; spirotetramat’tir.
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Cizelge 10.1 incelendiginde, abamectin aktif maddesinin toksikolojik bakim-
dan 6nemli doniisiim liriinlerinin avermectin Bla, avermectin B1b ve avermectin
Bla’nin delta-8,9 izomeri oldugu, kalint1 tanim1 yapilirken tiim bu bilesenlerin
toplami olarak yer aldig1 goriilmektedir. Ayn1 durum ¢izelgede 6rnek olarak yer
alan diger aktif maddeler i¢in de aynidir.

Bitkisel iirlinlerde pestisit kalint1 miktari; uygulamanin yapildigi bitkinin ¢e-
sidi, uygulama dozu ve uygulama sayisi, pestisitin kimyasal yapisi, 6zellikleri,
formiilasyonu, son ilaglama ile hasat aras1 gegen siire, iklim ve ¢evre kosullar1 ve
tikketime kadar gegen siirecte uygulanan islemler gibi bir¢ok faktore bagli olarak
degisiklik gostermektedir.

Pestisitlerin tarimda kullanilmasi yalnizca bitkisel iirlinlerde degil, ayni1 za-
manda hayvansal lriinlerde de pestisit kalintisina neden olmaktadir. Besi hay-
vanlar1 organik kirleticileri, kontamine olmus su ve yemlerden veya pestisit
uygulanmis hayvan iiretim alanlarindan biinyelerine alirlar. Bazi pestisitler hay-
vanlarin yag dokularinda, kaslarinda, hatta beyin, bobrek veya karacigerinde
birikebilirler. Kiimes hayvanlari, dis parazit kontrolii ile veya yetisme veya de-
polama esnasinda pestisit uygulanmis bitki veya yemleri yemesiyle de pestisite
maruz kalmakta, bu hayvanlarin kaslarinda, yag dokusunda ve karacigerinde
pestisit birikimi olabilmektedir. Hatta yumurtada bile pestisit kalintis1 bulunabil-
mektedir. Bazi iilkelerde insanlarin pestisite maruz kalmasinda kiimes hayvanla-
r1 ve yumurtalar ana kaynak olarak goriilmektedir. Otla beslenen diger hayvan-
larda oldugu gibi inekler de pestisit bulasmis ot veya yem vasitasiyla pestisite
maruz kalabilir ve bu pestisitler siitii de i¢ceren viicudun degisik boliimlerinde
birikebilir. Siitiin pestisitle bulagik olmasi olduk¢a onemlidir, ¢iinkii siit insan
saglig1 i¢in ana besin 6gelerinden biridir ve yagamin ilk yillarinda ¢ok miktarda
tiikketilmektedir. Bu nedenle, kiiciik yastaki cocuklar pestisite daha fazla maruz
kalabilmekte ve fizyolojik 6zelliklerinden dolay1 saglik yoniinden daha ¢ok risk
altinda olabilmektedir.

Tarimsal alanlarda pestisit kullanim1 ve bunlarin ¢esitli yollarla akarsu ve
denizlere taginmasi, pestisitlerin denizlerdeki besin zincirine girmesine neden
olabilmektedir. Pestisitler su ortamina uygulama sirasinda bulasmakta ya da ta-
rim sahalarindan yagmur sulari ile taginmalar1 sonucu suya gegmekte ve uzak
mesafelere taginmaktadir. Bunlarin su igerisindeki hareketliligi kismen suda ¢o-
zliniirlik ve formiilasyonlarina baglidir. Pestisit kalintilarinin suda eser miktar-
da bulunmasi bile sucul canlilarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan zoo ve
fito planktonlarin gelismelerini engelleyebilmektedir. Baliklar ve kabuklu deniz
hayvanlari, pestisitleri etraflarini ¢evreleyen sudaki pestisit konsantrasyonundan
cok daha ytiksek konsantrasyonda biinyelerinde biriktirirler.
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10.1. Pestisitlerin Bitki ve Topraktaki Akibeti (Davranisi)

“Akibet” kelimesi aslinda bir bilesenin dagilimini, onun tlirevlerinin veya
metabolitleri dedigimiz parcalanma {irlinlerinin bir bitki, sistem veya boliim-
de tasinmasini, dagilmasini, doniismesini veya bozunmasini ifade etmek i¢in
kullanilmaktadir. Pestisitler bitki yiizeyine uygulandiktan sonra bitki ylizeyiyle
etkilesime girebilirler ve riizgar, giines, yagmur suyu gibi ¢evresel faktorlere
maruz kalabilirler. Pestisitler bitki yilizeyindeki mumus tabaka veya kokyiizeyi
tarafindan emilebilir ve bitki tasima sistemine gegerler (sistemik) veya bitki yii-
zeyinde kalirlar (kontak). Pestisitler heniiz bitki yiizeyinde iken buharlasabilir,
1s1kla parcalanabilir (fotolizle), kimyasal bozunuma veya mikrobiyal bozunuma-
ya ugrayabilirler.

Buharlagsma oran1 hem ilgili pestisitin kimyasal yapisina hem de riizgar hiz1
ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlere baglidir. Riizgar hiz1 ve sicaklik arttik¢a pes-
tisitler daha fazla buharlasirlar. Fotolizle (1sinsal bozunma) pestisitlerin parga-
lanmas1 molekiillerin giines 1s1nlarindan enerji absorblamasiyla baglar. Bu ener-
ji ile molekiildeki bazi baglarin kirilmasi, farkli aktif bilesenlerin olusumu ve
birbirini tetikleyen bir dizi reaksiyon sonucu pestisitin bozunmasi gercgeklesir.
Ayrica bazi pestisitler mikrobiyal metabolizma sonucu da pargalanirlar. Ciinkii
mikroorganizmalar pestisitleri besin kaynagi olarak kullanir ve onlar1 karbondi-
oksit ve diger bilesenlere pargalarlar. Pestisitlerin yapilarinin ve olusan kimyasal
iriinlerin birbirinden farkli olmasi nedeniyle par¢alanma firiinleri, ilgili kimya-
saldan az veya daha cok toksik olabilmektedir.

Degradasyon veya bozunma, pestisitler ve diger organik kirleticiler i¢in bir
azalma olayidir. Bu azalma, mikroorganizmalarla kimyasal ve toprak unsurla-
rinin etkilesimlerini kapsayan birgok faktdrden etkilenebilir. Pestisitlerin deg-
radasyonu ozellikle pH, sicaklik, nem, toprak siiriim sistemi ve iirlin ¢esitleri
gibi bircok faktorden etkilenebilmektedir. Sicaklik ve nem, toprakta pestisitlerin
mikrobiyal degradasyonunu kontrol eden iki ana ¢evresel parametredir. Kuru
topraklardaki pestisit degradasyonu, genelde nemli topraklardan daha yavastir.
Pestisitlerin %50’sinin degrade olmasi i¢in gerekli siire biyokimyasal yarilanma
omrii olarak ifade edilir. Baz1 pestisitlerin degradasyon siirecinde kendilerinden
daha zararli metabolitleri olusabilmekte, topraktaki pestisitlerin yarilanma 6m-
riinii etkili bicimde uzatabilmektedir.

Azinphos-methyl ve parathion-methyl’in parcalanmasina, cevresel faktor-
lerin (glines 15181 ve sicaklik) etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢a-
lismada, her iki aktifin belirli konsantrasyonlari1 0, 20 ve 40°C’de tutulmus ve
elde edilen sonuclardan kinetik esitlikler, oran sabitleri, yarilanma dmiirleri gibi
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degerler hesaplanmigtir. Azinphos-methyl’in yarilanma 6mrii, 0°C’de 124-267
giin, 20°C’de 89-231 giin, 40°C’de 25-71 giin; parathion-methyl’in yarilanma
omrii sirastyla 48-57, 9-10.5, 1.3-1.5 giin olarak tespit edilmis, sicakliklarin ve
giines 151g1min etkisinin goriilmesi ve dogrulamanin yapilmasi amaciyla da ayni
aktifler hem agag tlizerinde hem de buzdolabinda bekletilmistir (Athanasopoulos
et al. 2005).

Pestisitlerin sadece hedef alinan organizmaya kars1 zararli ve toksik olmasi
istenir. Pestisit se¢iminde goz oniinde bulundurulmasi gereken belli baslt kri-
terler arasinda suda ve topraktaki kaliciliginin az, glivenli, segici (spesifik) ve
kisa Omiirlii olmas1 gelmektedir. Pestisitlere sadece zararlilar1 6ldiiren ve onlari
kontrol eden kimyasal maddeler olarak bakmak yanlis olur. Nasil ki bir beseri
tibbi {iriin insanla birlikte ele aliniyorsa, bir pestisit de, kullanim alaninda, has-
talikla, zararhyla, bitkiyle, insanla, ¢evre ve cevredeki diger canlilarla birlikte
degerlendirilmelidir.

Giliniimtiz tiiketicilerin istedigi tarimsal {iriinlerin her istendiginde istenen se-
kil, kalite ve miktarda uygun fiyata iiretilmesi pestisit kullanilmadan oldukga
zordur. Bu en iyi ¢6ziim, tarimsal iirlinlerin {iretiminde daha az tehlikeli ve daha
az oranda pestisitin bilingli kullanimin saglanmasidir. Glivenilir pestsit kullani-
minda en 6nemli hususlar; ruhsath iiriin kullanmak, 6nerilen dozda uygulamak,
kullanimla hasat arasinda gegen siireye uymaktir. Bu uygulamalara genel ola-
rak “Iyi Tarim Uygulamalar1 —iTU (Good Agricultural Practices)” denmektedir.
Diinyada ve iilkemizde de ITU calismalar1 yapilmakta ve bu sistemde iiretilen
iirtinler sertifikalandirilmaktadir.

10.2. Maksimum Kalinti Limiti (MRL)

Ruhsath pestsitlerin 6nerildigi tiriinde kullanimi sonucu gidalarda, tarimsal
tirtinlerde veya hayvansal yemlerde yasal olarak bulunmasina izin verilen en
yiiksek pestisit kalintt miktart maksimum kalinti limiti (MRL, tolerans) ola-
rak tanimlanmakta ve 1 kg tirlinde bulunmasina izin verilen mg aktif madde (mg
a.m./kg irlin, ppm) olarak ifade edilmektedir. Toksikolojik bir kriter olarak algi-
lanmamas1 gereken MRL degerleri, ticarete konu olan tiriinlerde yapilacak ana-
liz ve kontrollerle pestisitin uygun kullanilip kullanilmadiginin bir gostergesidir.
MRL degerleri belirlenirken pestisitin toksikolojik bilgileri, kullanildig tarim-
sal tirlinler ve bu triinlerin tiiketim miktarlari, kalint1 izleme ¢alisma sonuglari
gibi verilerin tamami géz oniinde bulundurulur. Diinya Saglik Orgiitii (World
Health Organization, WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyo-
nu (Food and Agriculture Organization, FAO) ’nun biinyesinde bulunan Kodeks
Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Commission, CAC), ABD Cevre
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Pestisit Kalintilari ‘

Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency, EPA), AB Komisyonu gibi
kurumlar tarafindan limitler belirlenmekte ve yonetmelikler diizenlenmektedir.

Ulkemizde pestisit kalinti limitleri Avrupa Birligi’ndeki limitleri gozetilecek
sekilde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Gida ve Kontrol Genel Miidiirlii-
gii tarafindan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) altinda “Pestisitlerin Maksimum Kalin-
t1 Limitleri (MRL) Yo6netmeligi” olarak Resmi Gazetede yayinlanmaktadir. Bu
MRL degerleri uluslarasi ¢aligmalar, Avrupa Birligi’nde risk degerlendirmeleri
ve lilkemizdeki yeni ruhsatlar ve risk ¢aligmalart sonucunda elde edilen veriler
1s181nda ihtiyaca gore tiiketici saglig1 gozetilerek giincellenmektedir. TGK-MRL
yonetmeligi en son 25.11.22016 tarihli ve 29899 Miikerrer sayili Resmi Gaze-
te’de yayimlanarak giincellenmistir (Anonim 2016), Ayrica Gida ve Kontrol Ge-
nel Miidiirliigi tarafindan bes ekten olusan ve olduk¢a kapsamli MRL yonetme-
liginin kullanimini anlatan detayli bir rehber hazirlanmig ve https://www.tarim.
gov.tr/GKGM/Belgeler/Mevzuat/Talimat/Pestisit Rehber.pdf linkinden erigime
sunulmustur (Sekil 10.1).

TURK GIDA KODEKSI
PESTISITLERIN MAKSIMUM
KALINTI LIMITLERI
YONETMELIGI REHBERI

Sekil 10.1. Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Yo6netmeligi Rehberinin 6n sayfa goriiniimii

Basta Avrupa Birligi tilkeleri olmak iizere gelismis olan iilkelerin hemen he-
men hepsinde, tarimsal tirlinlerin kalint1 yoniiyle belirlenen maksimum kalinti
limitlerine uyulup uyulmadigimi kontrol ettikleri “kalint1 izleme programlar1”
bulunmaktadir. Tarimsal {iriinlerin iiretiminden tiiketimine kadar gecen her asa-
mada pestisit kalintilarinin kontrol ve denetimlerinin yapilmas: énemlidir, bu-
nun i¢in de giivenilirligi yiiksek, kolay ve hizli analiz metotlarinin kullanilir.
Ulkemiz agisindan da Avrupa Birligi’ne uyum ¢alismalarimin yiiriitiilmesi ile ka-
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lint1 izleme ¢aligmalarina baslanma zorunlulugu ortaya ¢ikmis ve 2004 yilinda
denetim ve izleme ¢alismalar1 baslatilmistir. Denetim ve izleme ¢alismalarinda
Pestisitlerin MRL Yo6netmeligine gore degerlendirme ve cezai islemler yiiriitiil-
mektedir. Bu ¢aligmalarda MRL degerlerinin iizerinde kalint1 tespit edilmesinin
nedenleri genellikle asagida siralanan maddelerden birinden kaynaklanmaktadir:

- Bitki koruma tirlinlerinin tavsiye dozundan (6nerilen kullanim dozu)
fazla kullanima,

- Son ilaglama ile hasat arasindaki siireye (bekleme siiresi, preharvest
interval, PHI) uyulmamasi ve

- Tavsiye dis1 pestisit kullanim1 (bu durum ya ruhsatli olmayan bir pesti-
sit kullanilmasi ile ya da bitki koruma iiriiniiniin etiketinde yer almadigi
tarimsal {irtinde kullanilmasidir).

Tarimsal {iriin lizerinde ve/veya i¢inde bulunan pestisit kalint1 miktarlar1 mil-
yonda kisim (ppm), milyarda kisim (ppb) gibi oldukea diisiik diizeylerde bulun-
dugu i¢in kalint1 analizleri zahmetli, pahali, bilgi ve deneyim gerektiren ve diger
laboratuvar analizlerinden ayrilan 6zel analizlerdir.

Ulkemizde pestisit kalintilarinin analizleri ile ilgili ¢alismalar, Ankara Zirai
Miicadele ilag ve Aletleri Enstitiisii Bakiye Analiz Laboratuvarinda 1960’11 y1l-
larda baglamis, kayitli ilk ¢aligma yine ayni laborauvar galisanlarinca hazirlanan
zehirlenme vakasi sonucu un 6rneginde pestisit tespitine yonelik rapordur (Gii-
vener ve Glinay 1966). Gliniimiizde ise daha hassas ve kesin sonuglarin alindigi
kalint1 analizleri, kiitle taramasi esastyla ¢alisan cihazlarla yapilmaktadir.

Ulkemizde Gida tarim ve Hayvancilik Bakanligina Bagli 41, Ozel sektor tara-
finda kurulmus ve bakanlik¢a yetkilendirilmis 94 olmak iizere toplam 135 akre-
dite Gida Kontrol Laboratuar1 bulunmaktadir. Bakanlik biinyesinde ¢alisan 6300
civarinda gida denetcisi ve 3000 civarinda bitki sagligi calisani tarafindan pestsit
kullanimi sonucu olusan kalint1 riski ile miicadele edilmektedir. Bu kapsamda
yillik 50 bin civarinda meyve-sebze numunesi MRL agisindan analiz edilmekte-
dir. Kalint1 ile miicadele asagidaki gibi siniflandirlabilir.

1. Egitim yayim: lyi tarim, Organik tarim, Entegre miiacedele egitimleri.
2. Hasat 0ncesi denetim: Tarla, bag, bah¢e ve serada hasada gelmis {iriin-
lerde yapilan denetim.

3. Hallerde ve dis ticarette (Ithalat ve ihracat) yapilan kontrol ve denetim
faaliyetleri

4. Hasat sonras1 markette ve pazarda yapilan kontrol ve denetim faaliyet-
leri.
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Yapilan kontrol ve denetim ¢aligmalar1 sonucunda MRL tesbiti, Tavsiye dis1
kullanim veya BKU uygulanmasina ve kaydina dair bir uygunsuzluk bulundugu
durumlarda yapilan uygulalar sunlardir;

1. Bitkilerin sokiilerek imhasi
2. Uriiniin toplanmas1 imhasi
3. Para cezasi1 uygulamasi
10.3. Pestisit Kalintilarimin Azaltilma Yollar:

Tarimsal {irlinlere veya gidalara uygulanacak teknolojik islemler ile kalintinin
azaltilmas1 miimkiin olabilmektedir. Gidalarin yikanmasi, 1sitilmasi, pisirilmesi,
depolanmasi, 1518a maruz birakilmasi ve asidik/bazik ortamlarda bekletilmesi
gibi islemler, pestisitin Ozelliklerine bagli olmak kaydiyla kalinti miktarinda
onemli dl¢lide azalmaya neden olurlar. Yikama/galkalama/sudan gecirme, pes-
tisit kalintilariin giderilmesinde etkili yontemlerin basinda gelmektedir. Pes-
tisitin fizikokimyasal 6zellikleri, kullanildig: tarimsal {irtinde etki sekli gibi
faktorler giderim oranmi etkilemektedir. Tarimsal iirtinde bulunan pestisitlerin
sistemik veya kontak etkili olmalar1 (diger bir deyisle pestisit iiriinlin dis ylize-
yinde/kabukta yoksa i¢inde bulunup bulunmadigi), suda ¢oziiniirliiklerinin az
veya ¢ok olmasi yikama ile pestisit gideriminin etkili olmasinda en 6nemli fak-
torlerdendir. Suda ¢oziiniirliigli yiiksek ve kabukta bulunan pestisitlerin yikama
ile ylizeyden giderim orani da yiiksektir. Giderim miktarinin artirilmasi amaciyla
yikama suyuna ¢esitli oksidanlar ilave edilmektedir. Bu oksidanlar pestisiti hizli
bir sekilde degrade etmek suretiyle, kalintinin azaltilmasina katki saglarlar. Bu
durumda pestisitin doniisiim {irlinlerinin daha zehirli/ toksik olup olmadigindan
emin olunmalidir. Ayrica bu maddelerin kullanima ile tarimsal {irliniin bilesimin-
de bulunan bazi vitaminlerin zarar gérebilecegi, iirliniin renginde deformasyona
neden olabilecegi de gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Tarimsal iirlinlerin hasat edilmesinden sonra {iriinde kalan herhangi bir ka-
lintinin azalmasina yol agan en 6nemli faktor, tiikketimden once ¢ogu gidaya
uygulanan yikama, kabuk soyma ve pisirme gibi islemlerdir. Cogu iilkede de-
polamanin ve bazi ticari islemlerin gidadaki pestisit kalintilarina etkisi {izerine
yapilan arastirmalar, mevzuat ¢alismalarinin bir pargasi olmustur. Gida isleme
yontemlerinin etkileri {izerine olan veriler, tiikketicinin maruz kalacagi gergek
kalint1 diizeylerini vermektedir. Bu islemler sirasinda ortaya ¢ikan pestisit ka-
lintilarindaki degisim pek ¢ok arastirici tarafindan incelenmistir. Yikama, kabuk
soyma gibi islemlerin bazilar1 pestisit kalintilarinda azalmaya neden olurken,
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kurutma, meyve suyu liretimi ve yag iiretimi gibi islemlerde bazi iiriinlerde pes-
tisit kalintilarinda artis olmaktadir. Bunun yaninda kurutma, meyve suyu ve yag
iiretimi gibi islemler ise pestisit kalintilarinda oransal olarak artisa sebep olmak-
tadir. Bazi durumlarda kurutma islemi ile pestisit degrade olmadig1 halde, nem
kaybindan dolay1 iirliniin kuru madde miktarindaki artis ile daha yiiksek pestisit
miktari ile sonuglanabilmekte, baz1 durumlarda da daha toksik yan iiriinler veya
metabolitler olusabilmektedir.

Yurtici ve yurtdisi bilimsel calismalar ve kaynaklardan yararlanilarak hazirlan-
mis bazi pestisitler ve bazi iiriinler i¢in Isleme Faktorleri Veritabani 17.01.2017
tarihinden itibaren, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Gida ve Kontrol Ge-
nel Miidiirligii tarafindan sunulmustur (Anonim 2017). Bu veri tabani, 6zellikle
ticarete konu olan islenmis iirlinlerde pestisit kalintis1 bulunmasi halinde kul-
lanilmakta, pestisitin tarimsal {iriin i¢in gegerli MRL degeri ile birlikte yapilan
islemenin kalintiya etkisini gosteren katsay1 da degerlendirmeye alinmaktadir.

Yikama

Yikama ile pestisit kalintilarinin uzaklagmasini etkileyen en 6nemli faktorler;
kalintinin {iriiniin neresinde oldugu, yikama suyunda bekleme siiresi, pestisitin
suda ¢oziiniirliigii, yikama suyunun sicakligi ve yikama seklidir. Yikama, pesti-
sit kalintilarin1 azaltmada en etkili yontemlerden biri olmakla birlikte kalintinin
iirliniin neresinde bulundugu ¢ok 6nemlidir. Pestisit kalintisi iiriiniin yiizeyinde
ise yikamak suretiyle uzaklastirilabilirken, sistemik etkili bir pestisit kalintis
ise, yani Uiriiniin dokularinda bulunuyorsa, yikama suyu etkili degildir. Yikama-
nin pestisit kalintilarin1 uzaklastirip uzaklagtirmadigini aragtirmak i¢in yapilan
bir ¢alismada farkli pestisitler kullanilmis, bunlar i¢inden yalnizca yiiksek pola-
riteli ve sistemik bir pestisit olan methamidaphos tarla domateslerinden yikama
ile uzaklagtirilamamis, ancak suda ¢oziiniirliigii yiiksek olan pestisitlerin kalin-
tilarinda azalma meydana gelmistir. Pestisit uygulamasindan sonra gecen siire
kalintilarin suyla uzaklastirilma oranini etkiler. Pestisit uygulandig: iiriiniin i¢ine
niifus etme egiliminde oldugundan, uygulamadan hemen sonra ve uygulamadan
birkag giin sonra yapilan yikama isleminde pestisit kalint1 miktarlarindaki degi-
sim farklilik gdsterir. Beklenen giin sayisi arttikca suyla uzaklastirilan pestisit
kalint1 miktar1 ters orantili olarak azalir. Yikama suyunun sicakligi ve yikama
sekli pestisit kalintilarinin uzaklastirilmasini etkiler. Pestisit kalintilarinin gide-
riminde sicak suyla yikamak ve haslayip kabugunu soymak, soguk suyla yika-
maktan daha etkilidir (Holland et al. 1994).
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Fizikokimyasal 6zelliklerine gore suda c¢oziiniirliigli yiiksek olan pestisitler,
genellikle polar yapiya sahip olup, suda yikama ile apolar pestisitlerden daha
kolay uzaklastirilirlar. Pestisitlerin polaritesi oktanol/su partisyon katsayisinin!
yardimut ile belirlenir. Katsay1 ile fazlarin orani ortaya konur. Bu fazlardan okta-
nol polar olmayan (apolar); su ise polar fazi ifade eder. K  degeri, pestisitlerin
polaritesiyle birlikte pestisitin yag dokuda birikimi hakkinda bilgi verir. Yiiksek
K, degerine sahip ve yarilanma dmrii uzun pestisitler, yag dokularinda birikim
yaparak gida zincirine dahil olurlar (Otles ve Evcil 2008).

Cabras ve ark. (1998a), erik meyvesinde yikama iglemi ile pestisit kalinti-
larindaki degismeyi incelemislerdir. Yikama isleminde iki farkl siire (5 ve 25
dakika) denenmistir. Yikama ile iprodione ve phosolane kalintilari 6nemli 6l¢ii-
de (yaklasik %55) azalirken, bitertanol ve procymidone kalintilarinda degisiklik
olmamustir. Uzun siireli yikama islemi ilgili pestisit kalint1 seviyelerini pek et-
kilememistir. Uziim 6rnekleri karanlik bir ortamda, i¢inde su bulunan beherde,
10 dakika bekletilerek yikama islemine tabi tutulmustur. Yikama ile galigilan
pestisitlerden metalaxyl %13.4, pyridaben %18.7, vinclozolin %29, cymoxanil
%33.3, folpet %43.2, oxadixyl %46.9, pyrimethanil %54.8, fenhexamid %64.5
ve procymidone %69.7 oraninda giderilmistir (Teixeira et al. 2004).

Hiyar ve cilekte organofosforlu (diazinon, malathion, chlorpyrifos, quinalp-
hos, profenofos) ve organoklorlu (chlorothalonil, a-endosulfan, B-endosulfan)
pestisit kalintilarinin uzaklastirilmasinda, asetik asit, sodyum karbonat, sodyum
kloriir ve musluk suyu kullanilmistir. Asetik asit ¢ozeltisi ortalama %58.8, sod-
yum karbonat %43.1, sodyum kloriir %30.8 ve musluk suyu %15.5 diizeyinde
pestisit kalintilarinin azalmasini saglamistir (Mee Kin and Guan Huat 2010).
Soya fasulyelerindeki pestisit kalintilarinin giderilmesinde musluk suyu ve 0.3
ppm’lik ozonlu su kullanilmis ve ozonlu suyun pestisit kalintilarini gidermede
musluk suyuna gore daha etkili oldugu bildirilmistir (Bajwa and Sandhu 2011).

Chlorpyrifos ve imidacloprid uygulanmis domateslerde, musluk suyu ve
ozon (0O3) uygulanmis yikama suyu kullaniminda, ozon uygulamali su ile y1-
kanmis domates 6rneklerde musluk suyuna kiyasla daha fazla azalma olmustur.
Yikamanin pestisit kalintilarinin azaltilmasinda etkili oldugu bilinmekle birlikte,
iirlinlerin yikama siiresinin arttirilmasi veya suda uzun siire bekletilmesi kalin-
tinin azalma oranii degistirmez. Yikama ile sadece ylizeyde bulunan ve suda
¢oziiniirligl yiiksek pestisitlerin uzaklastirabildigi de unutulmamalidir.

1 Oktanol su partisyon katsayis1 (Kow): birbirine karigmayan iki ¢oziicii igerisindeki dagilimi ifade eder.
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Kabuk soyma

Meyve ve sebzelerde yikama igleminden sonra en ¢ok uygulanan islemlerden
biri, kabuk soymadir. Kabuk ylizeyinde bulunan pestisit ve kirlilikler bu islem
ile uzaklastirilabilir. Insektisitlerin biiyiik cogunlugu ve fungisitler hasat dncesi
veya sonrast dogrudan bitki ylizeyine uygulandiginda bitkinin kiitikula tabaka-
sina az miktarda gecer, yani i¢ kisimlara niifus edemez. Ozellikle sistemik ol-
mayan kontak etkili pestisitler, turunggil, muz, kavun, karpuz, kivi, ananas veya
benzeri meyvelerden kabugun soyulmasi ile tamamen uzaklastirilabilir. Ancak
elma, domates gibi dis kabugu ile tiiketilen tiriinlerde pestisitler kabuktan et kis-
mina niifus ettigi icin kabugu soyulsa bile, kalintida azalma daha diigiik oranda
olmaktadir.

Yikamadan sonra kabugu soyulan patateslerdeki organoklorlu ve organofos-
forlu pestisit kalintilar1 %70-75 (Soliman 2001), seftali 6rneklerinde kimyasal
kabuk soyma islemi (90°C’de 1 dak. %3 NaOH) ile thiram kalintis1 %29 oranin-
da azalmistir (Chavarri et al. 2005).

Pisirme

Gidalar1 hazmedilir, daha lezzetli ve gilivenilir hale getirmek i¢in yapilan 1s1
uygulama islemine pisirme denir. Pisirme degisik sekillerde yapilmaktadir. Pi-
sirme isleminde kalint1 seviyesini etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Bunlardan en
onemlileri ise zaman, sicaklik, pH degeri, nem miktarindaki azalma ve sistemin
acik ya da kapali olmasidir. Pisirme ve pastorizasyon sirasinda uygulanan 1si,
pestisitlerin bozunma ve buharlagma miktarini artirir.

Ornegin agik sistemde pisirilen chlorothalonil kalintilarinin buharlasma ile
tamamina yakini giderilirken (%85-98 oraninda), kapali sistemde pisirilen chlo-
rothalonil kalintilarinin ise hidroliz sonucu yariya diistiigii (%50 oraninda azal-
ma) tespit edilmistir. Yine kaynayan 1spanaktaki malathion’un %100’ i, piring-
tekinin %92’ si, kaynayan domatesteki carbaryl’in %62’ sinin kayboldugu tespit
edilmistir. S1gir kas etinde organofosforlu pestisit kalintilarinin azaltilmasinda
pisirme sicaklig1 ve pH’ n ortak etkisinin, tekli etkilerinden daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica 1s1 ile muamele edilen bazi pestisitlerin kalint1 miktarinda
azalma olmadig1 bildirilmistir. Ornegin firinlanan patateslerdeki thiabendazole
kalintisinda azalma olmamus, iiriin igerisindeki suyun buharlagsmasi sonucunda
bazi sentetik pyretroid grubu pestisitlerinin konsantrasyonu artmistir (HajSlova
et al. 1999, Holland et al. 1994).
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Konserve yapma

Meyve ve sebzelerin usuliine uygun olarak yikama, temizleme islemlerinden
sonra dolgu sivisi iginde, hermetik kapatilmis kaplarda (teneke kutu veya cam
kavanozlarda) 1s1l islem uygulanmasi ile konserve iiriin elde edilir. Bu sekilde
gidalar1 uzun siire muhafaza edebilmek miimkiin olmaktadir. Konserve dolgu
stvisinda su, tuz, seker, sitrik asit, asetik asit gibi maddeler kullanilir.

Konserve iiretimi yikama, haslama, kabuk soyma ve pisirme asamalarini
icerdiginden, bu islem genelde son {irtindeki pestisit kalintt miktarinin agsamali
olarak azalmasinmi saglar. Konserve isleminin kalintiya etkisini ortaya koymak
amaciyla ¢esitli galismalar yapilmistir. Bazi pestisitlerin kalintt miktarlar azalir-
ken bazilarinda degisiklik gézlenmemistir. Vinclozolin (0.73 mg/kg) uygulanan
domatesten yapilan konserve suyu, piire ve ketcapta sirasiyla 0.18, 0.73 ve 0.22
mg/kg kalint1 tespit edilmistir. Bu sonuglar; kararli bir pestisit olan vinclozoli-
nin isleme sirasinda 6nemli miktarda tiriinde kaldigini géstermektedir. Yapilan
analizlerde ¢ogu organofosforlu pestisitin konservelerde degrade oldugu ve iire-
timden bir y1l sonra kalinti miktarinin tespit limitinin altina diistiigii bildirilmistir
(Holland et al. 1994).

Chavarri ve ark. (2005) islemenin pestisit kalintilarina etkisini incelemek
amaciyla domates, biber, kuskonmaz, 1spanak ve seftali 6rneklerini ii¢ insektisit
(acephate, chlorpyrifos ve cypermethrin) ve dort fungisit (mancozeb, maneb,
propineb, thiram) ile muamele etmislerdir. Sonuglar, seftali 6rnegindeki acepha-
te ve thiram hari¢, yikamay1 takiben yapilan haslama islemiyle tiim iiriinlerdeki
pestisit kalintilarinin %50 *den fazla azaldigin1 gdstermistir. Domates ve 1spa-
naklardaki fungisit kullanimindan gelen ethylenebisdithiocarbamate (EBDCs)
kalintilar1 yikamay1 takiben haslama islemi ile (domateslerde 98°C’de 15 dakika,
1spanaklarda 98°C’de 4 dakika) tamamiyla uzaklastirilmistir. Konserve yapma
isleminin tiim agamalar biitlin olarak ele alindiginda domates, kuskonmaz ve 1s-
panak orneklerindeki pestisit kalintilar1 %90-100 azalmistir. Biber 6rneklerinde
chlorpyrifos kalintilarinin %39’ u uzaklastirilmis, konservelerin {i¢ ay muhafaza-
sindan sonra kalinti miktar1 tespit limitinin altina diigmiistiir. Seftali 6rneklerinde
yapilan islemler sonrasinda acephate kalintilarinin azalmadigi, konservelerinin
2 yil depolanmasindan sonra bile 6rneklerde baslangictaki kalintinin %11 inin
kaldig1 tespit edilmistir. Seftali 6rneklerindeki thiram kalintilar1 kimyasal soyma
(90°C’de 1 dak. %3 NaOH) islemi ile %29, yikama ve ¢ekirdek ¢ikarma iglemi
ile %41, pisirme (100°C’ de 15 dakika) ile %55 azalmis ve 12 ay depolamadan
sonra tespit limitinin altina diismistiir. Isil islem uygulandig1 halde tiriine gegcen
tiim bu kalintilar ancak yeterli saklama stiresi sonunda tiimiiyle giderilebilmistir.
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Meyve suyu veya konsantresi yapmak

Meyve suyu, Tiirk Gida Kodeksi- Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebli-
gi'ne gore “Saglam, olgun, taze veya sogukta muhafaza edilmis meyvelerden,
tek meyveden veya daha fazla meyvenin karigimindan elde edilen, elde edildigi
meyve ve meyvelerin karakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente olma-
mis ancak fermente olabilen iiriin” olarak tanimlanir (Anonim 2014). Meyve
suyu ve meyve suyu igeren diger iceceklerin birbirinden ayrilmasi ¢ok énem-
lidir. Meyve sular1 esasen igerdikleri meyve miktar1 ve sulandirilma oranlarina
gore ayrilir. Cizelge 10.2°de bu ayrima gore yapilan meyve suyu siniflandirmasi
verilmistir.

Cizelge 10.2 Meyve suyu bilesim oranlar1 ve siniflandirilmasi

Meyve orami Meyve suyu kategorisi Ornek
%100 Meyve suyu Elma suyu, portakal, iiziim
%25 - 50 Meyve nektar1 Kayisl, seftali, erik, visne nektar1
%0 - 30 Meyve icecegi Turuncgiller (%3), armut (%30), iiziim (%30)
%0 Aromal icecek Tang

Herhangi bir katki icermeyen, su ilavesi yapilmamis, yani %100 oraninda
meyveden olustugunda meyve suyu, izin verilen orana (%25 — 50 oraninda mey-
ve igerigi) kadar sulandirilarak seyreltildiginde ise meyve nektar1 olarak tanim-
lanir. Meyve nektarina tadin diizeltilip dengelenmesi amaciyla seker ve asit ila-
vesi yapilabilir. Baz1 meyvelerden elde edilen pulp, kivamli veya ¢ok aromatik
oldugundan ve/veya bazilarinin ¢ok veya az miktarda asit icermesi gibi neden-
lerden dolay1 dogrudan tiiketilemeyecek halde olabilir. Bu nedenle meyve suyu
ve pulplarin bilesiminin degistirilmesiyle iiretilen icecekler de meyve nektar
olarak isimlendirilmektedir. Meyve Suyu Tebligi’'nde yer alan simiflandirmaya
gore, %0 — 30 arasinda meyve icerdiginde meyveli icecek olarak siniflandiril-
makta, aromali igeceklerde ise meyve bulunmamaktadir. Meyve suyu iiretim
isleminde yikama, ayiklama, 6giitme, presleme, filtrasyon, berraklagtirma (sant-
rifiij ederek), 1s1l islem (pastdrizasyon/sterilizasyon), enzim ilavesi, konsantre
etme gibi basamaklar yer almaktadir.

Meyve suyu yapiminda meyve kabugu soyularak veya soyulmadan kullani-
labilir. Ticari isletmelerde genellikle kabuk soyma islemi olmadan meyve suyu
iretimi yapilir. Meyveler, kabuk soyma islemi olmadan kullanildiginda, kontak
etkili pestisitlerin yiizeyde bulunmasi nedeniyle kalintt miktar1 kabugu soyula-
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rak iiretilene gore daha yiiksek olur. Yagda ¢oziinen parathion, folpet, captan,
sentetik pyrethroidler gibi pestisitlerin biiyiik bir kismi1 temizleme asamasinda
kullanilan santrifiijleme ve ultra filtrasyon gibi islemlerle bertaraf edilmekte ve
meyve suyuna ¢ok az bir kismi gegmektedir (Hajslova et al. 1999).

Domates suyu, salca ve ketcap tliretimi sirasinda domateslerdeki toplam kalin-
tidaki azalma %21- 39 arasinda degismistir. Isleme esnasinda kalintilarin gide-
rilmesindeki en dnemli basamak, maysenin degisik gdzenek ¢apina sahip elek-
lerden geg¢irilmesi, yani palperleme asamas1 olmustur. Kalintidaki azalma orani
domatesten uzaklastirilan posa ile orantilidir ve en fazla etki domates pulpunun
agz1 acik bir kapta kaynatilmasindan dolayi ketcap iiretiminde saptanmistir. Ch-
lorpyrifos kalintist ise meyve suyunda 0.97 kat, domates sal¢asinda 3.56 kat art-
mistir (Aysal et al. 1999). Portakal sular1 yaklasik 4 kat konsantre edilmelerine
ragmen ortalama chlorpyrifos igleme faktorii 4’iin altinda, 2.6 olarak bulunmus-
tur. Bu durum konsantre etme islemi sirasinda chlorpyrifos kalintilarinda azalma
meydana geldigini gostermistir (Byrne and Pinkerton 2004).

Yag iiretimi

Yagli tohumlardan yag eldesi énemli islemlerden biridir. Yaglik tohumlar
veya yaglik meyvelerden yag iiretimi yapilmakta, yaglik 6zellik tasiyan tohum
veya meyveler bir takim 6n islemlere tabi tutulmaktadir. Bunlar temizleme, pa-
muk tohumu i¢in linterleme, tohumun nemlendirilmesi, kabuk kirma ve ayirma
gibi islemlerdir. On isleme sonrasinda presleme, filtrasyon, ekstraksiyon (lea-
ching), notralizasyon, deodarizasyon, agartma islemleri yapilir ve {irlin amba-

lajlanir. Yag iiretimi sirasinda pek ¢ok igleme basamag: yer aldigindan, pestisit
kalintilar1 tizerine etkisi yadsinamaz.

Ruiz-Méndez ve ark. (2005) zeytinyagi iiretiminin farkli islem basamakla-
rinin pestisit kalintilarina etkisini incelemislerdir. Zeytin 6rnekleri endosulfane
(a-endosulfane, B-endosulfane ve endosulfane sulfate), cymazine, oxyfluorfen ve
diflufenican ile muamele edilmis ve fiziksel rafinasyon (agartma ve deodarizas-
yon) islemine tabi tutulmustur. Agartma isleminde kullanilan topraklar, yalnizca
cymazine’ nin giderilmesinde etkili olmugtur. Deodarizasyon isleminin 240°C’
de ve farkl: siire uygulamalarinda diger pestisitler (diflufenican, oxyfluorfen ve
a-endosulfane icin 1 saat, B- endosulfane i¢in 2 saat ve endosulfane- sulfate i¢in
3 saat uygulama) giderilebilmistir.

Zhao ve ark (2014), soya fasulyesinden iki farkli yontemle yag elde etmisler
ve chlorpyrifos kalintilarinin degisimini incelemislerdir. Sicak presleme yonte-
mi i¢in isleme faktoriinii 0.5 ve soguk presleme yontemi i¢in 11 bulmuslardir.
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Ayrica yag eldesinde soguk presleme yontemi kullanilacaksa {iriiniin gida gii-
venligi a¢isindan mutlaka degerlendirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Kurutma

Gidalarin kurutulmasi gida maddesinden nemin uzaklastirilmasi olarak ta-
nimlanir. Gidalarin kurutularak dayandirilma yontemi ilk ¢caglardan beri uygu-
lanmakta olan en eski muhafaza yontemlerindendir. Kurutma, depolama sirasin-
da {irtiniin bozulmasini 6nlemek, gidanin nemini diistirerek mikrobiyal gelismeyi
minimize etmek, tat, koku ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin korunmasini
saglamak ve {irlin hacmini azaltarak, tasima ve depolamada verimliligi arttirmak
amaciyla yapilir. Kurutma esnasinda nemin kaybolmasi kalint1 diizeyini yiik-
seltir gibi goriinse de bunu pestisite bagli olarak derisimle ele almak gerekir.
Genellikle kurutma sirasinda kullanilan yiiksek sicaklik yiizeydeki kalintilarin
buharlagmasini kolaylastirir. Ek olarak giines 1s1inlar1 duyarl pestisitlerin fotoliz
veya transformasyonuna neden olabilir. Dondurarak kurutma ya da vakumla ku-
rutma kalint1 miktarinda biiyiik bir azalmaya neden olmaz (HajSlova et al. 1999).

Cabras ve ark. (1998b)’lar1 bitertanol, diazinon, iprodione, phosolane ve pro-
cymidone aktif maddelerini kullanarak deneme bahgesinde ilaglanan kayis1 or-
neklerini, giin 15181nda ve firinda kurutarak pestisit kalintilarindaki degisimleri
incelemislerdir. Bahge ilaglamasindan bir hafta sonra diazinon kalintilar1 tama-
miyla kaybolurken, diger pestisitler hasat dncesi siirede kalint1 degerinin yari-
sinin altina diismistiir. Giin 15181 ve firinda kurutmada konsantrasyon faktorii
yaklagik 6 bulundugu halde, kuru tiriindeki pestisit kalintisi taze {iriindekinden
daha az ¢ikmistir. Giin 1s181ndaki kurutmada pestisit kalintisindaki azalma firin-
da kurutmadan daha fazla bulunmustur.

Sadlo ve ark. (2006), nanede pestisit kalintilarinin bulunup bulunmadigini ve
bunun tiiketiciler tarafindan alinimini ortaya koymak i¢in 2003-2005 yillar1 ara-
sinda yaptiklar1 ¢caligmada orneklerin %16’sinda chlorpyrifos, %11’inde terba-
cil, %10’unda dithiocarbamate ve %5’inde diazinon kalintisi tespit etmislerdir.
Orneklerin %14’{inde tespit edilen pestisit kalintis1 Avrupa Birligi’nin nane cay1
icin belirlemis oldugu maksimum kalint1 limitinin tizerinde ¢ikmustir.

Ozbey ve Uygun (2006), nane bitkisinde organofosfatli bazi pestisitlerin ka-
lintilar1 i¢in dogal kurutma isleminin (20£2 °C) etkisini arastirmislar ve kurut-
ma islemi i¢in konsantrasyon faktoriinii 8 olarak hesaplamislardir. Bu durumda
kurutma islemi sonrasinda tespit edilen kalint1 degeri, konsantrasyon faktoriine
(sekize) boliinerek taze tirliniin yasal kalint1 limitine gore degerlendirilir.
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Pestisitlerin isleme Faktorleri Veritabaninda en fazla kurutma islemi icin is-
leme faktorii bulunmakta, her bir pestisit i¢in her liriinde kurutmanin etkisinin
farkli oldugu agikca goriilmektedir. Sekil 10.2°de veritabanindan bazi pestisitler
ve bazi lirlinlerde kurutma igin belirlenmis isleme faktorleri 6rnek olarak veril-

mistir.

Uriin Kodu (Ek-1)

Temel Grin

Iglenmis Griin

ethofumesate 256040 maydanoz  leurutul mus 6
kigniy yaprag,

ethofumesate 56030 Kerevizyapraf  kurutulmug 0
famnwadone 151000 (ariim leurutul masg 20
famoradone 231010 Domates Rurutulmary 14
tenhexamid 140020 kiraz Kurutulmug 186

fenpropidin 256100 Tarhun oty Eurutulmug i

fluazifop-P-butyl {fluazifop asit

[serbest ve konjuge)) 56040 maydanor feurutulmasg L]
fludioxonil 151000 Gzlm Eurutulmisg 108

fluopicolide Zh6040 maydanor kurutulmus &
fluopicalide 154030 Eusilziimil feurutulmarg 47
fuopyram 130010 elma Eurutulmasg 0.64
fluopyram 151010 Ozum Eurutulmsg 29
Flunpyram 154030 MugOzoma  feurutulmug i3
Huzapyroxad 130010 alma urutulmeg 0.80

hewythiazox
imazalil
imidacloprid

151000
151010
130010

uzum
Uzdm

elma

leurutulmusg
feurutul marg

Eurutulmus

15
47
0.87

Sekil 10.2. isleme faktorleri veritabaninda kurutulmus iiriinlerde bazi pestisitler
i¢in isleme faktorleri

Isleme faktorleri bakildiginda elmada kurutma islemi ile fluopyram, fluxap-
yroxad ve imidacloprid kalintilarinin elmadaki kalinti miktarlarinin azaldig,
lizim, domates, kusiiziimii ve maydanozda bulunan kalintilarin kurutma iglemi
ile (pestisit stabil olup, suyun uzaklagmasi ile konsantre hale gelmistir) degisen
oranlarda artmistir.

Depolama

Hasat edilmis iiriinlerin ve gidalarin tiiketimine kadar kalite 6zelliklerinin de-
gismeden korunacagi kosullarda bekletilmesi islemi depolamadir. Depolamada
gidalarin mikrobiyolojik ve enzimatik 6zelliklerinin korunmasi istenir. Bunun
icin depo ortamimin belirli bazi kriterleri tasimas1 gerekmektedir. Ozellikle nem,
sicaklik ve oksijen oranlarinin gidanin tipine uygun olarak secilmesi ve ayar-
lanmasi 6nemlidir. Uygun olarak ambalajlanmis ve cesitli islemlerden gegiril-
mis gidalar, bulundugu ambalaj icerisinde oda sicakliginda bile saklanabilirken,
hasat edilmis meyve ve sebzeler soguk hava depolarinda tutulmaktadir. Cok
yiiksek nem igeren islenmemis sebze ve meyvelerde ise kisa siire saklanacaksa
sogutucu ya da buzdolaplar1 (0-5°C), eger uzun siire saklamak gerekiyorsa derin
dondurucu (-10 ile —20°C) kullanilmalidar.
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Hasat edilmis tarimsal iirlinlerde depolama sirasinda pestisitlerin kalint1 deg-
radasyonunda sinirlt azalma oldugu, hatta sogutucu ya da derin dondurucuda sak-
lanmasi sirasinda stabil kaldig1 veya ¢ok yavas olarak azaldig1 pek cok literatiirle
bildirilmistir. Depolama/muhafazada 6nemli olan sicaklik ve pestisitin yapisidir.
Az kararli veya ugucu pestisitler sicaktan etkilenerek daha hizli degrade olur.

Bir ¢alismada thiodicarb {izerinde sicaklik ve depolamanin etkisine bakilmas,
-10°C’de kararl1 davranis sergilerken, +4.5°C’ de degradasyon saptanmistir (Hol-
land et al. 1994). Kyriakidis ve ark. (2005) “Sideritis” ve ”Opsimo Edessas”
tiirli tizimlerde fenthion ve fenthion sulfoxidin bozunmasini incelemislerdir. Bu
amagla fenthionla ilaglama yapip {irliniin bir kismin1 hasat etmisler ve bir kismi-
n1 bagda birakmislardir. Ayrica hasat edilen iiriinleri %80 nem ve 0 + 0.5°C’de
muhafaza etmislerdir. {laglamadan hemen sonra fenthionun, bozunma oram gok
daha yavas olan fenthion sulfoxide’e doniistiiglinii tespit etmislerdir. “Sideritis”
tiirii izlim ¢esidi i¢in tarladaki yarilanma émrii 7.6 giin, “Opsimo Edessas” ¢esi-
di i¢in yarilanma dmrii 5.6 giin ve buzdolabinda saklanan iiziimlerde yarilanma
omri ayni sira ile 42 ve 44.7 giin bulunmustur. Fenthion sulfoxide ylizdesi 0. glin-
de artmis, daha sonra pestisitin ve metabolitinin bozunmastyla siirekli azalmistir.

Zhang ve ark. (2007) kabak orneklerindeki chlorpyrifos, p,p-DDT, cyper-
methrin ve chlorothalonil kalintilarinin buzdolabinda +4°C’de 48 saat siire ile
muhafaza edilmesi ile sirasiyla %3.4, %2.6, %3.1 ve %3.6 oraninda azaldigin
bildirmislerdir. Buzdolabinda (+4°C’de) 7 giin muhafaza edilen domateslerdeki
captan kalintilar1 %54, procymidone kalintilar1 %19 azalmis, 14 giin sonra ise
captan %64, procymidone %38 oraninda azalmistir (Cengiz et al. 2007).

Depolamanin bugday drneklerindeki bifentrin kalintilarina etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, 0.5 ve 2.5 mg/kg dozunda (MRL ve 5xMRL)
bifenthrin ile zenginlestirilmis 6rnekler 23°C’de 24, 48 ve 72 saat araliklarla
analize alinmistir. Bu sicaklikta depolamada bifenthrin kalintilarinda azalma ol-
madig1 bildirilmistir (Pordevi¢ et al. 2013). Depolamanin kalinti tizerine etkisini
ortaya koymak i¢in hububat depolarinda yapilan arastirmalarda ise depolama ile
pestisit degradasyon hizi1 yavaslarken (Holland et al. 1994), elmalarda uygula-
nan 21 aktif maddeden (captan, cyprodinil, dodine, pyrimethanil, tebuconazole,
tolyfluanid, phosalone, acetamiprid, chlorpyrifos-methyl, difenoconazole, diflu-
benzuron, dithianon, mancozeb, thiram, fenoxycarb, kresoxim-methyl, tefluben-
zuron, thiacloprid, triazamate, trifloxystrobin ve triflumuron) 5 aylik soguk de-
polanmasi sonrasinda sadece 2 aktif madde (dodine, phosalone) tespit edilmistir
(Ticha et al. 2008).

www.tarim.gov.tr | 273



Sonug olarak, tarimsal {iriinlerin hasadindan sonra uygulanan her tiirlii islem,
irlinlin biinyesinde bulundurdugu pestisitleri az veya ¢ok etkilemektedir. Bu et-
kilenim, tarimsal iirline, pestisitin kimyasal yapisina ve uygulanan isleme bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar, her bir tarimsal
iirlin, her bir pestisit ve uygulanan her islem i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapil-
masini, herhangi bir genellemeye gidilmemesi gerektigini ortaya koymustur.
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Entegre miicadele; kiiltiir bitkilerinde goriilen hastalik, za-
rarli ve yabanci otlarin popiilasyon yogunluklarini ekonomik
zarar seviyesinin altinda tutmak amaciyla biitiin miicadele
metotlarinin birbiriyle uyumlu bir sekilde kullanilmasina da-
yanan bir zararli yonetim sistemidir. Entegre miicadele prog-
ramlar ele alinan kiiltiir bitkisinde en ¢ok zarar1 yapan ana za-
rarli, hastalik ve yabanci ot miicadelesi esas alinarak ve diger
potansiyel zararli organizmalar g6z ardi edilmeden uygulan-
maktadir. Zararli bir organizmanin tarimsal {iriiniin kalite ve
kantitesinde 6onemli kayiplara neden olacak kadar zarar olustu-
rabilmesi i¢in popiilasyon yogunlugunun belirli bir seviyenin
iizerinde olmasi gerekmektedir. Uriindeki zararli ile miicade-
lenin gerektigi durumlarda miicadele amaciyla yapilan harca-
malar {rliniin maliyetini gegiyorsa ekonomik zarar meydana
gelmektedir. Boyle durumlarda {ireticinin, vejetasyon donemi
boyunca dogal dengeyi bozmadan hangi miicadele yontemle-
rinden yararlanabilecegi degerlendirilerek entegre miicadele
yontemleri uygulanir.

Entegre Miicadelede hedef, hastalik etmenleri, zararlilar ve
yabanct otlarin tamamen ortadan kaldirilmas: degil, bunlarin
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popiilasyon yogunluklarinin Ekonomik Zarar Seviyesinin (EZS) altinda tutul-
masidir. EZS zararli organizmalarin ekonomik zarara neden oldugu en diisiik
popiilasyon yogunlugudur. Zararli organizmalarin ekonomik zarar seviyesine
ulagmasina engel olmak i¢in miicadeleye karar verildigi yogunluk ise, ekonomik
zarar esigi (EZE) olarak tanimlanmaktadir (Sekil 11.1). Buna ayni zamanda mii-
cadele esigi de denilmektedir. Bu esik daima ekonomik zarar diizeyinden dnce
gelmektedir. Yapilan ¢alismalarla iilkemizde bulunan ekonomik zarar esikleri
hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar i¢in ayr1 ayr1 belirlenmis olup zirai miica-
dele teknik talimatlarinda yer almaktadir.

Ekonomik Gerekli ilaglamalar
zarar esigi

Ekonomik zarar
diizeyi

Genel denge
durumu

Popilasyon yogdunlugu

Zaman

Sekil 11.1. Ekonomik zarar esigi ve ekonomik zarar diizeyi
11.1. Entegre Miicadele Neden Onemlidir

Entegre Miicadele agro-ekosistemde dengenin korunmasina yardimei olan
bir miicadele yontemidir. Bir ekosisteme kimyasallarin girisi, bu dengeyi de-
gistirerek bazi tiirlerin yok olmasina bazi tiirlerin de baskin duruma ge¢mesine
neden olmaktadir. Bitki zararlis1 organizmalar ile miicadelede pestisitlerin kulla-
nimi1 her zaman basarili sonuglanmamaktadir. Bu nedenlerden biri de zararlilarin
pestisitlere kars1 direng gelistirmesidir. Bugiine kadar hastalik, zararli ve yabanci
otlar1 kapsayan 600 kadar etmenin pestisitlere kars1 diren¢ kazanmis oldugu be-
lirlenmistir. Bitki koruma {irtinlerinin yanhs kullanimlar ile ayn1 etki mekaniz-
masina sahip olan pestisitlerin birbiri ardina uygulanmasi, hastalik, zararli ve
yabanci otlarda direng gelisimlerine neden olmaktadir. Bitki koruma iiriinlerinin
tavsiye edilenden yiiksek dozlarda kullanilmasi, gereginden fazla sayida uygula-
ma yapilmasi, son ilaglama ile hasat arasindaki slireye uyulmamasi ve uygulama
sirasinda meydana gelen siiriikklenmeler tarimsal {irtinlerde kalint1 meydana ge-
tirmektedir. Ayrica tavsiye dis1 kullanimlar da kiiltiir bitkilerinde fitotoksisiteye
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neden olabilmektedir. Gereksiz yere pestisit uygulamak miicadele masraflarini
ve dolayisiyla {iriin maliyetini arttirmaktadir. Bunlara ek olarak kimyasallarin
hedef alinan zararli organizmalara ulagsmamasi, pestisitlerin yagislar nedeniyle
bitkiler tizerinden yikanmasi, uygun dozun kullanilmamasi veya zararlinin biyo-
lojik doneminin uygulanan pestisitin etki mekanizmasina uygun olmamasi gibi
nedenler pestisit uygulamalarinin basarisizlik ile sonuglanmasina neden olmak-
tadir. Belirtilen bu nedenlerden dolay1 diger miicadele yontemlerinden de yarar-
lanilarak etkili, ekonomik, insan sagligi, ¢cevre ve dogal dengeyi dikkate alarak
Entegre Miicadele Zararl1 Yonetimi uygulamalarina gegilmistir.

Ulkemizde, Entegre Miicadele ile ilgili temel arastirmalar, 1970 yilinda bas-
lamigtir. 1994 yilina kadar pamuk, elma, findik, bugday, turunggiller, misir, pata-
tes, Ortii altinda yetistirilen sebzeler, zeytin, kiraz, antepfistig1 ve bag gibi 6nem-
li iirtinlerde Entegre Miicadele projeleri yiiriitiilmiistiir. 1995 yilindan itibaren
yirltilen Entegre Miicadele projeleri arastirma agirlikli olmaktan ¢ikarilarak
uygulama agirlikli hale getirilmistir. Entegre Miicadele Arastirma, Uygulama,
Egitim ve Tanitim Politikasi, Stratejisi ve Oncelikleri gdzden gegirilerek yeni-
den belirlenmistir. Belirlenen politika ve stratejiye uygun olarak, 1995 yilindan
itibaren Entegre Miicadele Aragtirma, Uygulama ve Egitim Projeleri yiirtirliige
konulmustur.

Entegre miicadele programlarinin uygulanmasinda esas alinmak iizere, top-
lam 16 6nemli iriinde goriilen hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele igin
Entegre Miicadele Teknik Talimatlar1 hazirlanarak yiirtirliige konulmustur. En-
tegre Miicadele Talimatlar1 bugday, misir, pamuk, patates, nohut, mercimek, ortii
altinda yetistirilen sebzeler, elma, turunggil, findik, antepfistigi, zeytin, kiraz,
seftali, kayis1 ve bag gibi dnemli tirlinler i¢in hazirlanmistir. 2016 yilinda mev-
cut talimatlara ilave olarak ceviz, ¢eltik, ¢ilek, nar gibi iiriinler icin de Entegre
Miicadele Teknik Talimatlar1 hazirlanmastir.

Entegre miicadele; insan saglig1, cevre ve dogal dengeyi dikkate alan siirdii-
riilebilir bir miicadele sistemidir. Bu nedenle, Entegre Uriin Yonetimi ve Siirdii-
riilebilir Tarimsal Uretimin temelini olusturmaktadir. Entegre Miicadele, zararl
organizmalarin miicadelesinde birden fazla miicadele yonteminin kombine edil-
mesine dayal1 bir sistemler biitlintidiir.

Entegre Miicadele uygulamalarinda; Kiiltiirel miicadele, biyolojik miicadele,
biyoteknik miicadele gibi yontemler dncelikle tercih edilir eger kimyasal mii-
cadele yapilacaksa bu yontemlerle entegre edilerek kullanilir ve miicadelenin
basaris1 bir zararl veya bir vejetasyon donemi i¢in degil uzun yillara sari olarak
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Entegre Miicadelede Kimyasal Miicadelenin Pratigi

hesaplanir (Sekil 11.2). Kimyasal miicadele, Entegre Miicadele programlarinda
en son bagvurulmasi gereken bir miicadele yontemidir. Sayet kimyasal miicadele
yapilmasi zorunlu ise; dogal diismanlara, insanlara ve ¢evreye yan etkisi diisiik
olan, ¢evre dostu ve spesifik ilaglar 6nerilmektedir. Bu durumda bitki koruma
iirlinlerinin etkili en diisiik dozda ve dogal diismanlarin en az zarar gorecegi za-
manlarda kullanilmasi, uygulamalarin uygun alet ve uygulama teknigi kullani-
larak yapilmasi esas alinmaktadir. Entegre Miicadele talimatlarinda, uluslararasi
kriterlere gore secilen ve Entegre Miicadele programlari i¢in uygun ¢evre dostu
ve segici olan bitki koruma tirlinleri tavsiye edilmekte, mecbur kalmadikga riski
yiiksek olan pestisitlere yer verilmemektedir.

V|

Biyolojik Miicadele

Biyoteknik Miicadele
(Feromon, tuzak vb)

Sekil 11.2. Entegre Miicadelede yontemlerin yeri

Tarimsal tirlinlerin yetistirilmesinde bitki koruma iiriinii olarak adlandirilan
kimyasallarin kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan pestisit kalintisi, direng gibi so-
runlarin ortadan kaldirilmasi ya da en aza indirilmesi ancak diinyada kabul goren
Entegre Zararli Yonetimi (Integrated Pest Management, IPM) programlarinin
yiriitiilmesi ile miimkiindiir. Entegre miicadele, ¢evreci bir miicadele sistemi
olup; insan saglig1 ve ¢cevrenin korunmasini saglamaktadir. Boylece, dogada var
olan biyolojik zenginligin ve canlilar arasindaki biyolojik dengenin korunmasini
saglamaktadir.

Entegre miicadele metodunun uygulanmasi sirasinda ekonomik zarar esik-
leri goz oniinde bulundurulmalidir. Kimyasal miicadele uygulamalarinin dog-
ru zamanda yapilmasi ile zararli, hastalik ve yabanci otlarin meydana getirdigi
iirlin kayiplar1 azalir ve ilaglama maliyeti diiser boylece tasarruf saglanmis olur.
Ayrica, uygulama sayisi da azalacagindan pestisitlerin ¢evre, insan ve hayvan
saglig1 iizerine olumsuz etkileri azaltilmis olur.

11.2. Entegre Miicadelede Cezbedici ve Tuzaklarin Kullanim

Entegre miicadele programlarinda, kimyasal miicadele diginda diger birgok
yontemin bir arada uygulanmasi ile basariya ulagilmaktadir. Bu yontemlerden
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biri de Biyoteknik Miicadele yontemidir. Biyoteknik miicadele iiriinleri; tuzak-
lar, feromonlar (cezbediciler) veya repellentler (uzaklastiricilar), bocek gelisi-
mini bozucu kimyasal ve hormonlar olarak gruplandirilmaktadir. Biyoteknik
yontemler meyve zararlilarinin miicadelesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tuzak ve feromonlar, zararli bocek tiirlerinin varliginin ve ilk ergin ¢ikisinin
tespiti ile en uygun miicadele zamaninin belirlenmesinde siklikla kullanilmakta-
dir. Zararlilarin popiilasyon takibi, bitkiye asilan tuzaklarin izlenmesi suretiyle
olmaktadir. Tuzaga gelerek yapisan zararlilar kontrol edilip sayimlar1 yapilarak
zararlinin popiilasyon yogunlugu, ilk ergin ¢ikis1 gibi miicadeleye yonelik bilgi-
ler elde edilmektedir. Elde edilen bu bilgiler degerlendirilerek pestisit uygulama-
sina karar verme asamasinda kriter olarak kullanilmaktadir. Tuzaklar, boceklerin
popiilasyonlarinin izlenmesinde kullanilmasinin diginda kitle halinde yakalama,
iletisimi ve davranisi bozma (¢iftlesmeyi engelleme) gibi amagclarla da kullanil-
maktadir.

Cezbediciler, boceklerin renk, koku ya da besin maddelerine dogru yénelmesi
ozelliginden yararlanilarak tuzaklarla birlikte ya da insektisitlerle karistirilarak
tarimsal trilinlerdeki zararlilarla miicadelede basarili bir sekilde kullanilmakta-
dir. Besin cezbedicileri arasinda sayilabilecek hidrolize protein, pekmez, kepek,
melas gibi maddelerden zararlilarla miicadeleye baslama zamaninin belirlenme-
sin ve miicadele agsamalarinda yararlaniimaktadir.

Yerli kaynaklarin kullanilmasi ile yapilan ¢alismalar neticesinde Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig1 arastirmacilar1 tarafindan yerli bir cezbedici madde
gelistirilerek preparat olarak iiretilmis ve Ziray ticari ismi ile satisa sunulmustur.
Bu cezbedici Zeytin sinegi ve Akdeniz meyvesinegi miicadelesinde diger kim-
yasallar ile karigtirilarak genis alanlarda kullanilmaktadir (Serez ve Ziimreoglu
2001).

Ulkemizde Kiraz sinegi, Akdeniz meyvesinegi, Zeytin sinegi, Salkim giivesi,
Elma ickurdu, Elma gévdekurdu, Elma yaprakbiikeni, Baklazinni, Seftali gii-
vesi, Dogu meyvegiivesi, gibi 6nemli zararlilarin miicadele zamanlarinin belir-
lenmesinde feromon tuzaklar1 ve cezbedici iceren besi tuzaklarindan oldukca
basaril bir sekilde yararlanilmaktadir. Ornegin; kiraz sineginin miicadele zama-
ninin belirlenmesinde sar1 yapiskan tuzak ve cezbedici olarak amonyak kapsii-
li kullanilmaktadir. Kiraz bahgelerinde bu tuzaklar da ilk kiraz sinegi erginleri
yakalandiginda, kirazin fenolojisi de goz oniinde bulundurularak kimyasal mii-
cadele zamaninin geldigine karar verilmektedir. Bolgelere gore degismekle bir-
likte genellikle nisan-may1s aylarinda amonyak kapsiilii ile birlikte sar1 yapiskan
tuzaklar dekara 2 adet olarak kiraz bahgelerinde agaglarin giineydogu yoniine
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astlmaktadir. Bu tuzaklarda ilk ergin yakalandiktan sonra en geg bir hafta iginde
kimyasal miicadele yapilmasi gerekmektedir (Anonim 2011).

Bugiine kadar daha ¢ok monitoring (izleme) daha az miicadele amaglh kul-
lanilan tuzak ve feromonlarin, iiretim tekonolojisinin gelismesi, maliyetlerin
azalmas1 ve yeni bilimsel ¢aligmalar neticesinde miicadele amacl kullanimin
yayginlasacagi tahmin edilmektedir.

11.3. Entegre Miicadelede Tahmin ve Erken Uyan Sistemlerinin Kullanim

Bilgisayarli tahmin ve erken uyari sistemine bagli cihazlarin kaydettigi mete-
orolojik verilerin degerlendirilmesi suretiyle sistemde bulunan yazilim ile etkili
sicakliklar toplamlarinin belirlenmesi i¢in giin-derece hesaplamalar1 yapilmakta
ve boylece uygulama zamanlariin dogru olarak belirlenmesi saglanmaktadir.
Tahmin ve erken uyari sistemi, bitkisel tiretimde hastalik ve zararli miicadelesin-
de pestisit uygulamasinin gerekli olup olmadigina karar vermek, en uygun uy-
gulama zamanini saptamak, iireticileri uyarmak ve bdylece onlar1 bu zararlilarin
miicadelesinde para, enerji ve zaman kaybindan kurtarmak, pestisitlerin ¢evreye
yaptig1 zarar1 en aza indirmek amaciyla gelistirilmis bir sistemdir.

Bitki hastalik ve zararlilarinin olusumunun 6nceden tahmin edilmesinde bil-
gisayarli tahmin ve erken uyari sistemi ile alinan tarla veya bahgedeki hava si-
cakligi, nem, rlizgar hizi, giines siddeti, yagmur miktari, toprak sicakligi, yaprak
1slaklig1 gibi meteorolojik verilerden yararlanilmaktadir. Elde edilen veriler bit-
kisel tiretimde hastalik ve zararlilarla miicadelede pestisit uygulamasinin gerekli
olup olmadigina karar vermek, en uygun ilaglama zamanini saptamak, tireticileri
uyarmak amaciyla kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli elektronik tahmin ve
erken uyar sistemlerinin kullanilmasiyla daha dogru ve hizli tahminler ya-
pilabilmesi i¢in tarla veya bah¢edeki kayitlar otomatik olarak merkeze aktari-
larak degerlendirilmektedir. Entegre Miicadelede tahmin uyar1 sistemlerinden
alinan veriler dogrultusunda en uygun miicadele zamani belirlenmektedir. Bu
sayede iirliniin ve ¢evrenin korunmasi ve gereksiz ilaglamalardan dogabilecek
ekonomik kayiplarin dnlenmesinin yani sira dogru ve tam sulama takvimleri-
nin olusturularak toprak kayiplarinin 6niine gegilmesi, su kaynaklarinin gereksiz
yere kullanilmasinin 6nlenmesi, dondan dolay1 olusabilecek maddi kayiplarin
onlenmesi amaciyla bilgisayar teknolojisi kullanilarak ilgililer dnceden bilgi-
lendirilmektedir. Tahmin ve uyari sisteminin uygulandigi elma bahgelerinde ve
baglarda pestisit uygulama sayilar1 azalmakta ve %75 oraninda tasarruf saglan-
maktadir.
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Ulkemizde Elma igkurdu, Elma karalekesi, Baglarda salkim giivesi ve Bag-
da mildiy6 ve kiilleme miicadelelerinde tahmin ve erken uyar1 sistemi kullanil-
maktadir. Elma bahgelerinde ana zararli Elma ickurdu (C. pomonella), yine ana
hastalik Elma karalekesi hastalig1 (V.inaequalis) miicadelesinin yonetimi tahmin
ve uyart sistemine gore yiiriitilmektedir. Tahmin ve uyar1 sistemlerinin uygulan-
mast ile birlikte hastalik ve zararlilarin yogunlugu, biyolojisi ve bitki fenolojisi
takip edilerek gerektigi zaman pestisit uygulamasi yapilmaktadir. Béylece 6nce-
leri Elma ickurduna kars1 5-6’y1 bulan ilaglama sayis1 ortalama 3’e diistiriilmiis-
tiir. Elma kara lekesine karsi 9-10’u bulan ilaglama sayisi ise ortalama 5-6’ ya
diistrilmiistir.

Yiiriitiilen ¢alismalar ile patates tarlalarinda Mildiy6 hastaligina kars1 Winstel
Modeli, domateste mildiy6 hastaligina kars1t Modifiye Tomcast modeli ile Smith
modeli, tarla domatesi yetistiriciliginde Ge¢ Yaniklik Hastaligi’na kars1 tahmin
ve erken uyari sistemleri gelistirilerek uygulamaya aktarilmistir. Tahmin ve er-
ken uyari sistemi uygulamalari ile bitki koruma {iriinii ve is¢ilik masraflar1 azal-
makta, lirlinlin maliyeti diismekte, pestisitlerin insan ve ¢evre saghig ile dogal
denge agisindan olumsuz etkileri en az diizeye indirilmektedir.

11.4. Entegre Miicadelede Kullamilacak Bitki Koruma Uriinlerinin Se¢imi

Entegre Miicadelede kimyasal miicadele yapilmasina karar verildiginde ilag
se¢imi Oncelikle insan ve ¢gevre saglig1 agisindan olusabilecek riski ortaya koya-
bilmek amaciyla aktif maddelerin memeli hayvanlar, baliklar, hedef dis1 orga-
nizmalar (parazitoitler, predatdrler) ve balarilarina etkileri ile topraktaki kalici-
liklar1 gz Oniine alinarak yapilmaktadir. Bu amagla aktif bazinda, grup bazinda
veya lirlin etiketleri tizerinden aragtirma yapilir ve uygulama alanina gore en az
riskli irlin segilir

Teknik olarak pestisitlerin balik, hedef dis1 organizmalar ve balarilarina olan
etkiler toplandiktan sonra iige boliinerek tek bir degere indirilmektedir. Daha
sonra elde edilen bu veri ile memeli hayvanlar ve topraktaki kaliciliklarina ait
siif degerleri toplanarak “Toplam Risk Degeri” elde edilmektedir. Siniflandir-
ma kriterleri ve formiil yardimiyla her bir aktif madde i¢in ayr1 hesaplama yapil-
maktadir. Karigim halindeki bitki koruma iirtinlerinin degerlendirilmesinde risk
puanm yiiksek olan sinif degerleri dikkate alinmaktadir. Baz1 aktif maddelerin
faydali organizmalara yan etkileri ile ilgili yeterli arastirma sonucu bulunma-
digindan, bunlarin degerlendirilmesinde en yiiksek risk puani esas alinmakta-
dir. Yapilan degerlendirmelerde herhangi bir verisi bulunmayan kriterler igin en
yiiksek risk puani kullanilmaktadir. Caligmalar sonucu bugiine kadar 495 aktif
madde ile 209 adet karisim halindeki bitki koruma iirlinii incelemis olup, incele-
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nen tiim aktif madde ve karisimlarin kanserojen etkileri ile etki mekanizmasi da
degerlendirmelerde dikkate alinmistir. Potansiyel kanserojen etkiye sahip olan
aktif maddeler Entegre Miicadele Teknik Talimatlarinda 6nerilmemektedir. Bitki
koruma iiriinleri elde edilen toplam risk degerine gore asagidaki sekilde siniflan-
dirilmaktadir (Cizelge 11.1).

Cizelge 11.1. Bitki koruma iirtinlerinin toplam risk degerlerine gore siniflandiriimasi

Risk Degeri Sinif Degeri Aciklama
3,0-5,9 1 Giivenli olarak tavsiye edilen tarim ilaglari
6,0-7,0 2 Kontrollii olarak tavsiye edilen tarim ilaglari
7,1-10,0 3 Gegici olarak tavsiye edilen tarim ilaglari
>10,0 4 Entegre miicadele program i¢in uygun degildir

Entegre Miicadele Programlarinda yapilacak tarim ilaci tavsiyelerinde gii-
venli olarak, tavsiye edilen bitki koruma tiriinlerine oncelik verilmekle birlikte,
kontrollii olarak tavsiye edilen bitki koruma firiinleri de kullanilabilmektedir.
Ozellikle ardarda yapilacak bitki koruma iiriinii uygulamalarinda, farkli etki me-
kanizmasina sahip gilivenli gruptan alternatif bitki koruma iiriinii bulunmamasi
halinde kontrollii gruptan se¢im yapilmaktadir. Bazi hastalik, zararli ve yabanci
otlarin miicadelesinde, Entegre Miicadele Programlar1 i¢in uygun bitki koru-
ma triiniiniin bulunmamas1 halinde, gecici olarak tavsiye edilen bitki koruma
iiriinleri onerilmektedir. Entegre Miicadele Programlari i¢in uygun BKU ruhsat
aldiginda, gecici olarak tavsiye edilen BKU’lerinin gegici tavsiyeleri iptal edil-
mektedir. Baz1 durumlarda 1, 2 ve 3 simif degeri alan BKU bulunmadig1 takdirde
konu basligmin altinda “Entegre Miicadele Programina uygun BKU bulunma-
maktadir” ifadesi yer almaktadir. Entegre miicadele prensiplerine uygun olarak
direnc gelisimini azaltmak i¢cin BKU secimi ve tavsiyesinde dikkate alinmak
iizere aktif maddelerin etki mekanizmalar1 Ek 2°de yer almaktadir.

11.5. Entegre Miicadelenin Yayginlastirilmasi ve Tesvikler

Entegre Miicadele konusunda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagl
Arastirma Enstitiileri tarafindan Bakanlik teknik personeline hizmet i¢i egitim-
ler verilmektedir. Bu egitimler, 5996 sayil1 “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi,
Gida ve Yem Kanunu” ve bitki saglig: ile ilgili yonetmelik, teblig, talimat ve
genelgelere uygun olarak “Bakanligimiz Hizmet i¢i Egitim Yonetmeligi” kap-
saminda; bitkinin fenolojik ve zararlinin biyolojik dénemleri dikkate alinacak
sekilde teorik, uygulamali ve laboratuvar ortaminda sertifikali egitimler seklinde
yuriitiilmektedir.
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Her yi1l diizenlenen sertifikali hizmet i¢i egitimler ana hastalik ve zararlilarin
teorik ve pratik agidan teshisi, miicadelesi ve miicadele etkinliginin kontrolili ile
kimyasal miicadelede direncin ve kalintinin 6nlenmesi, potansiyel hastalik ve
zararlilarin teshisi, yonetimi ve takibi gibi konular1 igermektedir. Kursiyerlerin
Entegre Miicadele stratejisi icerisinde ¢ozliim olusturabilecek kabiliyete erismesi
hedeflenmektedir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin “Biyoteknik Miicadele” konusun-
daki hedeflerinden birisi, Ulkemizde yiiriitiilen bitki koruma faaliyetlerinin alan
bazinda 2023 yilina kadar %50 oraninda Entegre Miicadele seklinde yapilmasin
icermektedir. Ayrica, biyolojik ve biyoteknik miicadele iiriinlerinin toplam bitki
koruma iiriinleri i¢indeki %1 civarinda pazar paymin 2023 yilina kadar %25
cikarilmasi da hedeflenmektedir.

Biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemlerinin kullanimlarinin yayginlasti-
rilmasi i¢in, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan bitkisel tiretimde
kimyasal bitki koruma iiriinii yerine biyolojik preparat, faydali bocek, feromon
veya tuzak kullanan g¢iftgilere maddi destek verilmektedir. Bakanligimiz tarafin-
dan 2010 y1linda baglatilan ve halen devam etmekte olan biyolojik ve biyoteknik
miicadele desteklemeleri kimyasal bitki koruma {irliniiniin kullanimin1 azaltmasi
bakimindan tegvik edici bir uygulama olarak goriilmektedir.

Biyolojik ve biyoteknik miicadele yontemlerinin uygulanmasi ile kimyasal
bitki koruma tirtinii kullanmadan bitki hastalik ve zararlilarini kontrol altina al-
mak isteyen iireticiler, ruhsath bitki koruma {iriinii olan biyolojik preparatlari,
parazitoit ve predatorleri, feromon tuzaklarini1 bayilerden kolayca temin edebil-
mektedir. Serada tliretim yapan ¢iftgiler dahil tim meyve ve sebze iiretimi yapan
ciftciler bu destekten faydalanabilmektedir. Bitki hastalik ve zararlilarina karsi
biyolojik miicadele uygulayan ciftcilere saglanan destekle, hem zararlilarla mii-
cadelede daha az kimyasal ila¢ kullanim1 hem de daha az maliyetli iiretim yapil-
masi1 hedeflenmektedir.
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Ulkemizde Bitki Koruma Uriinleri ve Makinelerinin kitap
kapsamindaki is ve islemlerinden sorumlu birim Gida ve Kont-
rol Genel Miidiirliigii Bitki Koruma Uriinleri Daire Baskanli-
gidir. Bu daire bagkaligi; BKU ve zirai miicadele alet ve ma-
kineleri ile bunlara ait {iretim yerlerinin onay ve kontrollerini
yapmak ve bu lriinlerin ithalati, dagitimi, depolanmasi, satisi
ve denetimi ile ilgili esaslar1 diizenlemekte ve yiiriitmektedir.
Bu daire ayrica; regeteli satilacak bitki koruma tirtinleri ile ilgi-
li diizenlemeleri yapmak, bitki koruma iiriinlerine ait deneme
yapacak kisi ve kuruluslara yetki belgesi vermek, BKU Bayi
ve Toptancilik Sinavi diizenlemek ve gorev sahasindaki tim
verileri toplamak ve raporlamak gorevlerini yiiriitmektedir.

Kitabin bu béliimiinde dzellikle BKU ile zirai miicadele
alet ve makinelerinin ruhsatlandirilmasi, imalati, ithalati, kul-
lanimi1, ambalajlanmasi, etiketlenmesi, piyasaya arzi, tanitimi,
nakliyesi, depolanmasi, receteli ya da regetesiz satisi, onayai,
kontrolii ve teminine iligkin izin, onay gibi is ve islemler hak-
kinda uygulamaya yonelik detayli bilgiler verilecektir. Bu bo-
liimde ayrica tilkemizde konuyla ilgili mevcut durum hakkin-
da okuyucunun fikir edinmesine ydenlik bazi giincel verilerde
verilmektedir.
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12.1. Bitki Koruma Uriinlerinin Mevcut Durumu ve Denetimi

Ulkemizde 2017 yilsonu itibariyle BKU konusunda kayd: bulunan 464 firma
bulunmakta olup bu firmalardan 153’ii BKU istigal izin belgesine sahip ve aktif
durumdadir. BKU imalatinin gerceklestigi 68 iiretim tesisi ve bu iiriinlerin satig1-
nin yapildig1 7.184 BKU bayi ve toptancisi bulunmaktadir. Ulkemizde 378 BKU
aktif maddesi ruhsath olup, bu aktif maddelere ait halihazirda yaklasik 4.864
ruhsatli BKU bulunmaktadir. Ancak bu iiriinlerin sadece 1.500-1.600 adedi piya-
sada bulunmaktadir. 2017 y1linda yaklasik 55.000 ton BKU ve hammaddesi itha-
lat1 gergeklesmistir. Ayrica bu kimyasallar ile birlikte feromon tuzaklar, biyolo-
jik miicadele iirtinleri, mikroorganizmalar, bitki gelisim diizenleyicileri, bakirl
ve kiikiirtlii preparatlar ve ihrag amacli ithal edilen pestisitler de bulunmaktadir.
Yillik ortalama 5.000-6.000 BKU veya BKU hammaddesi ithalat onay1 diizen-
lenmektedir. Ulkemizde BKU’nin yillik ekonomik pazar pay: yaklagik 2-2.5
milyar TL’dir. 2017 y1l1 sonu itibariyle Bakanligimiz kayitlarina gore lilkemizde
343 Zirai Miicadele Alet ve Makinesi ruhsatina sahip firma ve 906 ruhsatl alet
ve makine cinsi, 4.779 Zirai Miicadele Alet ve Makine Bayisi bulunmaktadir.

Bakanligimizca ruhsatlandirilan BKU ve bunlarin imalatinda kullanilan ham-
maddelerin ithalat izinlerine esas uygunluk yazilari; 5996 Sayili Kanun ve Eko-
nomi Bakanlig1 ile Giimriik ve Ticaret Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen Tek Pen-
cere Sistemi iizerinden firmalarinca e-bagvuru yoluyla yapilmaktadir. Ithalatc:
firmalarin Bakanligimiza bagvurusu sonucu Bakanligimiz tarafindan yapilan
kontrol ve incelemelerden sonra ithalatt uygun bulunan BKU ile bu iiriinlerin
imalatinda kullanilan hammaddelere e-belge olarak ithalat izinleri diizenlen-
mektedir. Yillik ortalama 5.000-6.000 BKU veya BKU hammaddesi ithalat ona-
y1 diizenlenmektedir. BKU’nin denetimleri, Bakanligimizca merkezden, il ve
ilge miidiirliiklerimizden piyasa kontrolii, sikayet kontrolii, analize alma, ithalat
asamasinda analiz ve denetim islemleri, firma/fabrika/ toptanci/bayi denetimleri
seklinde yapilmaktadir.

Bu kapsamda 2017 yilisonu itibariyle 761 adet BKU piyasa kontrolii (sikayet,
piyasa, giimriik) yapilmis olup, ruhsata esas spesifikasyonuna uygun olmadi-
g1 tespit edilen 15 adet BKU igin idari yaptirim cezas1 uygulanmis ve 5 adet
BKU’niin ise ruhsati iptal edilmistir. Bayilerde yapilan kontrollerde satisa su-
nulmus olan BKU’nin etiket kontrolleri yapilmstir. Etiketlerinde uygunsuzluk
tespit edilen 31 adet BKU igin idari yaptirim uygulanmstir. Uretim tesisi kont-
rollerinde yapilan denetimlerde 20 tesis incelenmis olup, 1 iiretim tesisinin izni
iptal edilmis, 4 iiretim tesisinde eksiklikler tespit edilmesi nedeniyle idari yapti-
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rim cezast uygulanmis ve eksikliklerin giderilmesi i¢in 2 aylik siire verilmistir.
Ayrica Bakanligimizca ithal izni verilen biitiin BKU ve bu iiriinlerin imalatinda
kullanilan hammadde ve yardimc1 maddelerden piyasa kontrolii amaciyla 2017
yili iginde 1.040 adet numune alinmig olup, numune alimi ve analizlerine devam
edilmektedir.

11 Miidiirliiklerince yapilan bayi ve toptanci kontrollerinde 2017 yilisonu iti-
bariyle onayl1 olan 7184 bayinin tamami kontrol edilmis olup, 618 bayiye ikaz,
80 bayiye ihtar, 82 bayiye idari para cezasi verilmis ve 4 bayinin ise bayilik bel-
gesi iptal edilmistir. Ayrica, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigiince olusturulan
kontrol ekibi tarafindan yogun tarim yapilan, bayi ve toptanci sayisi fazla olan
9 il ziyaret edilerek BKU ile ilgili olarak hem il miidiirliiklerince yapilan ¢alis-
malar hem de bazi bayiler yerinde kontrol edilmis ve tespit edilen eksiklikler il
miidiirliiklerine bildirilmistir.

12.2. Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmasi ve Kisitlamasina
Dair Islemler

Bitki koruma iiriinlerinin ruhsatlandirilmasi: Bitki koruma iiriinlerinin
ruhsatlandirilmasi 5996 sayili kanun ve 09.11.2017 tarih ve 30235 sayili “Bitki
Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmast ve Piyasaya Arzi Hakkinda Yéonetme-
lik” hiiklimleri ¢er¢evesinde yapilmaktadir.

5996 sayili kanun BKU’leri; kullanictya farkli formlarda sunulan, bitki ve
bitkisel tirtinleri zararli organizmalara kars1 koruyan veya bu organizmalarin et-
kilerini onleyen, bitki besleme amagh olanlar disinda bitki gelisimini etkileyen,
koruyuculara iliskin 6zel bir diizenleme kapsaminda bulunmayan ancak bitkisel
iirlinleri koruyucu olarak kullanilan, istenmeyen bitki veya bitki kisimlarini yok
etmek, istenmeyen bitki gelisimini kontrol etmek veya dnlemek amaciyla kul-
laniciya bir veya daha fazla aktif madde igeren bir formiilasyon halinde sunulan
aktif madde ve preparatlar olarak tanimlanmaktadir. Bu tirtinlerin teknik, bilim-
sel ve mevzuat bakimindan gerekli incelemeleri yapilmis ve piyasaya arz edile-
bilir durumda oldugunu gésteren belgeye de “Bitki Koruma Uriinii Ruhsat1”
denilmektedir.

Ulkenin tarimsal yapisi, iireticilerin ihtiyaci, s6z konusu BKU’niin kullani-
minin yaratacagi sorunlar, gol, baraj ve akarsu kenarlarina yakin yerlerde kulla-
nilip kullanilmayacagi, yer alt1 ve igme sularina karisma durumlari, uluslararasi
kriterlere uygun olarak yurt disinda ruhsatli olup olmadigina iliskin bilgiler ve
benzeri kriterlere gore degerlendirilmesi tamamlanan ve uygun bulunan BKU
icin Genel Miidiirliikge imal veya Ithal BKU Ruhsat Belgesi diizenlenmektedir.
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Bitki Koruma Uriinii olarak; pestisitler, bitki gelisim diizenleyicileri (BGD),
bocek cezbedicileri (attractants), bocek uzaklastiricilar (repellents), bocek ge-
lisimi diizenleyicileri (IGR), beslenmeyi engelleyiciler, biyopreparatlar, bitki
aktivatdrleri, fizyolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilan maddeler, biyolojik
miicadele etmenleri, tuzak ve feromonlar gibi {iriinler degerlendirilmekte olup,
ruhsata tabidir. Bunun diginda BKU’nin tanimi igine giren ancak bu yonetmelikte
belirtilen esaslara gore degerlendirilemeyen konularda deneme ve ruhsat esaslari
Bakanlik tarafindan ayrica belirlenmektedir. Ruhsatlandirma islemi, BKU’nin
formiilasyonlar1 tizerinden yapilmaktadir. Ancak, teknik madde halinde kullanil-
mas1 gereken BKU, iireticilerin ihtiyac1 ve uluslararasi normlara uygun olarak
yurt disinda ruhsath olup olmadigina iliskin bilgiler ve benzeri normlar dikkate
alinarak ruhsatlandirilabilir.

Bitki koruma {iriinlerinin ruhsatlandirilmasi; 1. Yeni bir aktif maddeyi igeren
veya aktif maddesi ruhsatl olup ancak aktif madde miktar1 ve formiilasyonu
farkli olan BKU niin ruhsatlandirilmas1 2. Ulkemizde ruhsatli olan ve ruhsat
tarihi iizerinden en az 10 y1l koruma siiresi ge¢mis olan bir BKU emsal gosteri-
lerek yeni bir BKU’niin ruhsatlandirilmasi olmak iizere iki sekilde yapilir. Buna
kisaca orijinal veya emsal ruhsatlandirma da denir.

Temdit islemleri: Ruhsat siiresi sona eren BKU’nin ¢evre, yaban hayat1 ve
faydalilar, insan sagligi, kalinti, direng ve biyolojik etkinlik, toksikolojik ve eko-
toksikolojik calismalar ve benzeri konularda durumu g6z 6niinde bulunduru-
larak, gerek goriildiigiinde bu konularla ilgili yeni bilgi ve belgeler istenilerek,
ruhsat belgesinin gegerlilik siiresi Genel Miidiirliikge on yillik stire ile uzatil-
maktadir. Ruhsat siiresi yenileme veya uzatma islemine temdit denilmektedir.

Ruhsatlandirma komisyonu: Bitki koruma {iriinlerinin ruhsatlandirilmasi
ve ruhsata tabi islemlerin degerlendirilmesi i¢in bilimsel yetkinlige haiz bagim-
s1z bir komisyon tarafindan yapilmaktadir. Bu komisyona Bakanlik yetkilileri ile
arastirma enstitiilerinde gorevli ve konularinda en az yiiksek lisans yapmis veya
en az 3 yil tecriibeye sahip kisiler ile gerektiginde liniversiteler, kamu kurumla-
r1 ve ilgili diger Bakanlik personeli arasindan segilen kisilerden Bitki Koruma
Uriinlerini Degerlendirme Komisyonu olusturulur. Komisyon;

a) Bakanlik¢a ruhsatlandirilacak veya kullanimi sonlandirilacak BKU nin
biyolojik etkinligi, fizik, kimya, toksikoloji, ekotoksikoloji, kalint1 ve
direng ile ilgili konularda mevzuata uygunluk bakimindan uygunlugu-
nu degerlendirmek,
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b) Ruhsat miiracaatlar1 ve miiracaat sonuglarina yonelik ilgili firma tara-
findan yapilan itirazlar1 degerlendirmek,

¢) Ulkede BKU uygulama ve kullanimi konularinda iiretici ve tiiketicilerin
korunmasina yonelik 6nlemleri belirlemek,

¢) BKU ile ilgili insan ve ¢evre saghg konularinda yapilan arastirma ve
inceleme sonuclarini degerlendirmek,

d) Genel Miidiirliigiin ihtiya¢ duymasi halinde BKU ile ilgili diger konu-
lar1 degerlendirmek ve Genel Miidiirliige bilimsel danigsmanlik yaparak
goriis bildirmekle gorevlidir.

Genel Midiirliik¢e glindeme alinan ruhsata esas basvurular: degerlendirmek
iizere her ayin ilk haftas1 komisyon toplanir ve giindemdeki konularini degerlen-
direrek karara baglar. Komisyon kararlar1 tavsiye niteligindedir.

Etiket diizenlenmesi, etiket genisletme ve gecici tavsiye verilmesi: Bit-
ki koruma iiriinlinii tanitmak, kullanmak, yer ve sekillerini belirtmek, korunma
tedbirlerini géstermek amaciyla iiriin ambalaj1 lizerine yapistirilan veya basilan
Tiirk¢e diizenlenmis, kolayca okunan yazi, isaret ve rakam seklindeki agiklama-
larin tamamini ihtiva eden veya bu ag¢iklamalarin tamamiin BKU ambalaji iize-
rinde gosterilmesi miimkiin olmayan ¢ok kii¢iik ambalajlarda ayn1 hususlar1 bir
prospektiiste belirtmek tizere hazirlanan her tiirlii yazili veya basili belge “Bitki
Koruma Uriinii Etiketi” olarak tanimlanmaktadir.

Bitki koruma iiriinii etiket onaylari; 25.03.2011 tarih ve 27885 sayili “Bitki
Koruma Uriinlerinin Simiflandirilmasi, Ambalajlanmas: ve Etiketlenmesi Hak-
kinda Yonetmelik” ve ayn1 yonetmelikte 28.10.2016 tarih ve 29871 sayili degi-
siklikler ¢ercevesinde yapilmaktadir. Yonetmelik esaslar1 ¢ergevesinde etiketi
uygun bulunan BKU’nin etiket 6rnekleri Genel Miidiirliikkge onaylanmakta ve
onaylanmis etiket ile bu iirlinler piyasaya arz edilmektedir. Ruhsatli bulunan
BKU formiilasyonunun yeni bir konuda kullanilabilmesi i¢in ydnetmelikte be-
lirtilen bilgi ve belgelerle Genel Miidiirliige bagvuruda bulunulmasi gerekmekte-
dir. Genel Miidiirliige sunulan bilgi ve belgelerin uygun bulunmasi halinde daha
once ruhsatli bulunan bu BKU igin ayr1 bir ruhsat belgesi diizenlemeye gerek
kalmadan yeni tavsiye konusu iiriin etiketine ilave edilmektedir. Bu isleme etiket
genisletmesi de denilmektedir.

Herhangi bir bitkisel iirlinde ekonomik zarara neden olan bir zararli orga-
nizma igin teknik talimatmin veya ruhsatli BKU’niin bulunmamasi durumunda
Genel Midiirliik tarafindan BKU’ne gecici olarak tliretim sezonunda sinirli ve
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kontrollii kullanilmasi sartiyla en fazla 120 giin siireyle gecici kullanim izni ve-
rilebilir. Gegici kullanim izniyle ilgili uygulama talimati Genel Miidiirliik tara-
findan ayrica hazirlanmaktadir.

Aktif maddelerin yasaklanmasi veya kullammmlarinin kisitlanmasi: Ba-
kanligimizca AB uyum yasalar1 ¢ercevesinde 2009 yilindan bu yana 182 ak-
tif maddenin kullanimi sonlandirilmistir. Ayrica AB ve diger iilkelerde zaman
icinde insan ve c¢evre sagligina zararlari tespit edilen ve bazi bitkilerde MRL
degerleri tespit limiti seviyesine diistiriilen, tamamen yasaklanmayip kisitlama
getirilen aktif maddelerle ilgili es zamanl olarak iilkemizde de kisitlama getiril-
mektedir. Bu kapsamda 2 aktif maddenin MRL degerleri giincellenerek kullani-
mina kisitlama getirilmistir.

12.3. Zirai Miicadele Alet ve Makineleri ile ilgili izin ve Ruhsat islemleri

Zirai miicadele alet ve makineleri imal izin belgesi: Zirai miicadele alet
ve makinelerinin imalati, imal izin belgesi ve imal ruhsati almis isletmelerce
yapilmaktadir. Zirai miicadele alet ve makineleri imal izin belgesi almak isteyen
firmalar tarafindan Bakanligimiza basvuru yapilmasi, Bakanligimizca isletmede
yapilan incelemeler sonucunda igletmenin uygun goriilmesinden sonra ilgili fir-
maya, Zirai Miicadele Alet ve Makineleri Imal izin Belgesi diizenlenmektedir.
Ulkemizde 343 zirai miicadele alet ve makinesi ruhsatina sahip firma ve hali-
hazirda ruhsati gecerli olan 906 zirai miicadele alet ve makinesi bulunmaktadir
(Cizelge 12.1).

Zirai miicadele alet ve makinelerinin ruhsatlandirilmasi: Bitki koruma
tiriinlerinin uygulanmasinda kullanilan her tiirlii alet, arag-gereg, makine, cihaz,
ekipman ile bunlarin aksam, parg¢a ve teferruatina “Zirai Miicadele Alet ve Ma-
kineleri” denilmektedir. Zirai miicadele alet ve makinelerinin, ruhsatlandirilma-
s1, imalati, ithalati, satis ve kontrolleri, 5996 Sayili Kanuna bagli olarak ¢ikarilan
ve 02.04.2011 tarih ve 27893 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak ytriirliige
giren “Zirai Miicadele Alet ve Makineleri Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine
gore diizenlenmektedir.

Isletmelerinde zirai miicadele alet ve makinesi imalat: yapmak iizere imal izin
belgesi almis firmalar ile yurt digindan zirai miicadele alet ve makinesi getirmek
isteyen ithalat¢1 firmalar tarafindan, zirai miicadele alet ve makinesi ruhsati al-
mak tlizere, imalat ve ithalata baglamadan 6nce Bakanligimiza basvuru yapilmasi
gerekmektedir.

Zirai miicadele alet ve makinelerinin ruhsata esas test ve deneyleri “Tarim
Alet ve Makineleri Test Merkezi Miidiirliigi” tarafindan yapilarak sonug rapor-
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lar1 Bakanligimiza sunulmaktadir. Test ve deney sonucunda, zirai miicadele alet
ve makinesinin, tarimsal ilaglama teknigine uygun olmasi durumunda Bakanlik
tarafindan ruhsati diizenlenmektedir. Zirai miicadele alet ve makineleri on yil
stire ile ruhsatlandirilmaktadir. Ruhsatlandirilmamis bir zirai miicadele alet ve
makinesinin imalati, ithalati ve kullanimi yasaktir. Ruhsat gecerlilik siiresinin
bitimi itibari ile ruhsat sahibi firmalar, ruhsat siire uzatim talebinde bulunabil-
mektedirler. Ruhsat sahibi firmasi tarafindan siire uzatimi talebinde bulunul-
mayan zirai miicadele alet ve makinelerinin ruhsati ikaza gerek kalmadan iptal

edilmektedir.

Cizelge 12.1. Ruhsatlandirilan Zirai Miicadele Alet ve Makinelerinin

Cinslerine Gore Sayisal Dagilimi

Zirai miicadele alet ve makine cinsi Adedi
Akiskan Kontrollii Piilverizator 1
Arabal1 Motorlu Bahge Piilverizatorii 47
Bahge Piilverizatorii 77
Fiimigasyon Makinesi 2
Kendi Yiiriir Piilverizator

Mekanik Basingli Piiskiirtiicii 88
Mist Blower-Ulv Makinesi-Bahge Piilverizatorii 53
Motorlu Sirt Atomizorii 3
Motorlu Sirt Piilverizatorii 8
Piilverizator Pompasi 55
Piiskiirtme Memesi 28
Piiskiirtme Tabancasi 19
Sirt Atomizorii ve Tozlayicisi 22
Sirt Piilverizatorii 162
Tarla Piilverizatorii 132
Tarla - Bahge Piilverizatorii 47
Tozlayici 2
Turbo Bahge Piilverizatorii 11
Yardimc1 Hava Akimli Bahge Piilverizatorii 30
Yardimc1 Hava Akimli Tarla Piilverizatorii 116
TOPLAM (Gecerli Ruhsat Sayisi) 906
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Zirai miicadele alet ve makineleri satisi: Zirai miicadele alet ve makinele-
rinin satiglari, “Zirai Miicadele Alet ve Makineleri Bayilik Izin Belgesi” almus,
yetkili gergek ve tiizel kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bayilik Izin Belgesi ve-
rilecek girisimcilerin ziraat miithendisi veya ziraat yiiksek miihendisi unvanla-
rindan birine sahip olmasi gerekmektedir. Bu duruma uymayan ancak bayilik
yapmak isteyen kisi ve kuruluslar yukarida belirtilen unvanlardan birine sahip
olan bir kisiyi “satistan sorumlu teknik eleman” olarak istihdam etmesi kosuluy-
la, bayi olmak iizere “Bayilik Izin Belgesi” alabilmektedir.

12.4. Bitki Koruma Uriinleri ve Makineleri i¢in Diizenlenen Belgeler

Bitki koruma iiriinleri deneme yetki belgesi: Bitki ve bitkisel {irlinlerin ye-
tigtirildikleri ve muhafaza edildikleri ortamlarda zararli organizmalara kars1 kul-
lanilacak ticari formdaki bitki koruma iiriinlerinin biyolojik etkinlik, kalint1, yan
etki, toksikolojik ve ekotoksikolojik denemelerini yapacak kisilerin Bakanligi-
mizdan “Bitki Koruma Uriinleri Deneme Yetki Belgesi” almalar1 zorunludur.
Bitki koruma iiriinleri deneme yetki belgesi ile ilgili is ve islemler, 09.11.2017
tarih ve 30235 sayili “Bitki Koruma Uriinleri Ile Ilgili Yapilacak Denemeler
Hakkinda Yonetmelik” esaslarina gore yliriitiilmektedir. Bu kapsamda suana ka-
dar 118 kisiye deneme yetkisi verilmistir. Ayrica 09.11.2017 tarih ve 30235 sa-
yil1 yonetmeligin yiiriirliige girmesinden sonra Deneme Yetki Belgesinin belirli
yeterlilikte personel ¢alistiran tiizel kisiliklere de verilmesine imkan verilmistir.
Bu belgelerin birer 6rnekleri EK 5°te verilmistir.

Bitki koruma iiriinleri istigal izin belgesi: Bitki koruma {irlinii ruhsati ala-
cak olan firmalarin gerekli altyapiya sahip olduklarini gosteren bilgi ve belgeler
ile birlikte bagvuru yaparak Bakanligimizdan “Bitki Koruma Uriinleri Istigal
Izin Belgesi” ni almalari zorunludur. Bitki koruma iiriinleri istigal izin belgesi
verilmesi ile ilgili ig ve islemler, 09.11.2017 tarih ve 30235 sayil1 “Bitki Koruma
Uriinlerinin Ruhsatlandirilmas: ve Piyasaya Arzi Hakkinda Yéonetmelik” esasla-
rina gore yuriitiilmektedir. 2017 y1l1 sonu itibariyle 472 firma i¢in “Bitki Koruma
Uriinleri Istigal izin Belgesi” diizenlenmis olup, halihazirda 153 firmanin istigal
izin belgesi gegerliligini korumaktadir.

Bitki koruma iiriinii iiretim izin belgesi: Bitki koruma iiriinii veya BKU
teknik maddesi imalatinin yapilmasi diisiiniilen iiretim tesislerinde, herhangi bir
{iretim yapilmadan dnce Bakanligimizdan “Bitki Koruma Uriinii Uretim izin
Belgesi” alinmasi zorunludur. Bitki koruma iiriinlerinin veya teknik maddele-
rinin belirlenen standartlarda {iretimini saglayabilmek amaciyla iiretim yapila-
cak tesislere liretim izni verilmesi ve iiretim izni almis olan tesislerin kontrolii
06.07.2011 tarih ve 27986 sayili “Bitki Koruma Uriinii Uretim Yerleri Usul ve
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Esaslari Hakkinda Yonetmelik” esaslarina gore ylirtitiilmektedir. Bugiin itibariy-
le, Bakanligimizca iiretim izni verilmis olan 67 adet iiretim tesisi bulunmaktadir.

Bitki koruma iiriinleri bayi ve toptanc izin belgesi: Ulkemizde, bitki ko-
ruma iriinlerinin toptan ve perakende satisi ile ilgili is ve islemler 10.03.2011
tarih ve 27870 sayili “Bitki Koruma Uriinlerinin Toptan ve Perakende Satilmast
ile Depolanmasi Hakkinda Y dnetmelik ”” hitkiimlerine gore yiiriitiilmektedir. S6z
konusu Yonetmeligin 6 nc1 maddesinin birinci fikrasinin (c) bendi geregi “Bitki
Koruma Uriinleri Bayi Belgesi” veya “Bitki Koruma Uriinleri Toptanci Bel-
gesi” almak isteyen kisiler i¢in merkezi sinav yapilmaktadir. Yapilan sinavda 70
ve lizeri puan alan kisiler basarili sayilmaktadir. Sinava sadece ziraat miithendisi,
eczaci, kimya miihendisi, kimyager, bitki saglig1 ile ilgili dersleri alarak mezun
olmus tekniker veya ziraat teknisyenleri girebilmekte ve basarili olmalar1 duru-
munda Bitki koruma iiriinleri bayi ve toptanci izin belgeleri Il Gida Tarim Hay-
vancilik Miidiirliikleri tarafindan verilmektedir. 2017 yil1 sonu itibariyle 7.184
bayi ve toptanci bulunmaktadir.

Bitki koruma iiriinleri recete yazma yetki belgesi: Bitki koruma firiinleri-
nin regeteli satisi ile ilgili is ve islemler, 03.12.2014 tarih ve 29194 sayili “Bit-
ki Koruma Uriinlerinin Onerilmesi, Uygulanmasi ve Kayit Islemleri Hakkinda
Yonetmelik” hiikiimlerine gore yiiriitilmektedir. S6z konusu yonetmelik geregi
recete yazma yetkisi ziraat miihendisleri ve sadece tiitlinlerde kullanilan bitki
koruma iiriinlerini regeteye yazmak iizere tiitiin teknoloji miihendislerine veril-
mektedir. Bitki koruma iiriinleri recete yazma yetki belgesi il Gida Tarim Hay-
vancilik Miidiirliikleri tarafindan verilmektedir. Bugiin itibariyle 17.203 kisiye
bitki koruma iiriinleri recete yazma yetkisi verilmistir.

Bitki koruma iiriinleri uygulama belgesi: Ticari amach bitki ve bitkisel
iirlin iiretimi yapilan alanlarda ve bitkisel liriinlerin bulundugu depolarda, bitki
koruma {iirlinii uygulamalart 03.12.2014 tarih ve 29194 sayili “Bitki Koruma
Uriinlerinin Onerilmesi, Uygulanmasi ve Kayit Islemleri Hakkinda Yonetmelik”
geregi yetkili kisiler tarafindan veya yetkili kisi nezaretinde ve sorumlulugun-
da yapilmas: zorunludur. Bitki koruma iiriinleri uygulama belgeleri I ve Ilge
Gida Tarim Hayvancilik Miidiirliikleri tarafindan verilmektedir. Bugiin itibariyle
446.685 kisiye “Bitki Koruma Uriinleri Uygulama Belgesi” verilmistir.

12.5. BKU’lerin Cevre ve Saglik Risklerinin Azaltilmasina Yonelik Faaliyetler

Bitki koruma Uriinleri (BKU) ¢ok riskli kimyasallar olup, bu kimyasallarin
en az riskle iiretilmesi, dagitimi, satisi, kullanim1 ve bertaraf edilmesi amaciyla
bakanligimizca ihtiya¢ durumuna gore projeler yiiriitiilmektedir. Bu projelerden
ve calismalardan bir kism1 agsagida kisaca verilmistir.
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- Kaler Kirleticilerin Bertaraf Edilmesi (KOK) Projesi: Cevre ve Se-
hircilik Bakanligi ile is birligi yapilarak “Kalic1 Kirleticilerin Bertaraf
Edilmesi (KOK)” projesiyle illerde yediemine alinmis ve yillardir bek-
letilen yaklasik 36.000 kg BKU 2015 yilinda imha edilmistir.

- Atik Ambalajlarin Toplatilmas1 (CICEK) Projesi : BKU dernekleri
ve bazi kuruluslarla is birligi yapilarak “Atik Ambalajlarin Toplatilma-
s1” amaciyla Ciftci Cevreyi Koruyor (CICEK) projesi Antalya ilinde
2013 yilinda yiiriitiilmiistii. BKU’nin olasi risklerinin bertaraf edilmesi
amaciyla tim kamu ve 6zel kuruluslarla isbirligi i¢inde calisimalar ya-
pilmakta olup agagida bazi projeler hakkinda 6zet bilgi sunulmustur.

- Pestisitlerin Biyolojik Etkinliklerinin Degerlendirilmesi” (PEBED)
Projesi: Ulkemizde bulunan ruhsath pestisitlerin biyolojik etkinlikle-
rinin belirlenmesi ve aragtirma kuruluslarinda calisan arastirmacilarin
kapasitelerinin gelistirilmesi amaciyla bu proje hazirlanmistir. Bu proje
ile Bakanligimizca ruhsatlandirilan pestisitlerin hedef organizmadaki
duyarliligi ile hedef bitkideki kalintilar1 konusunda cevreye ve sagliga
daha az zarar verecek bi¢cimde kullanilmasi, gida giivenilirliginin sag-
lanmast, kalint: riski yiiksek BKU veya ruhsatlandirildig tarih itibariy-
le yillarca etkinlikleri bir daha degerlendirilmemis olan {iriinler baz ali-
narak etkisizlik veya diren¢ durumunu degerlendirmek tizere ¢caligsmalar
baslatilmistir. Proje 5 yillik olup, 2020°de bitmesi hedeflenmektedir. Bu
projenin sonuglanmastyla birlikte BKU’nin etkinligi yeniden belirlen-
mis olacak, etkinligi olmayan veya direng olusmus BKU nin kullanimi
acisindan kismen veya tamamen kisitlanmasi suretiyle hatali ve gerek-
siz kullanimlarin 6niine gegilecektir. Boylece kimyasal miicadelede za-
rarl1 organizmay1 kontrol edemeyen veya biyolojik etkinligi olmayan
BKU’nin kullaniminin kisitlanmasi veya sonlandirilmastyla verim ka-
yiplariin 6niine ge¢ilmesi saglanacagi gibi, biyolojik etkinligi azalmis
veya olmayan BKU’nin yerine alternatif BKU’nin kullanimiyla sdz
konusu zararli organizmalarin kontrol altina alinmas1 da saglanacaktir.

- Turuncgillerde Faydahlara Kars1 Yan Etki Denemeleri Projesi:
Bu proje kapsaminda; Bakanligimizca Turunggillerde en fazla kulla-
nilan 21 aktif madde tespit edilmistir. Bu aktif maddeleri ihtiva eden
BKU’nin turunggillerde faydalilara kars1 yan etkilerinin olup olmadi-
gin1 belirlemek amaciyla Bakanligimizca 2 yillik (2015-2016) prog-
ram yapilmistir. Calisma sonucunda Bakanligimizca ruhsatli bulunan
ve etiketlerinde Turunggil tavsiyesi bulunan tiim BKU’nin faydalilara

302 | Teoriden Pratige Kimyasal Miicadele



yan etki denemesi yapilmis olup, yan etkisi tespit edilen veya yan etki
denemesi yaptirmayan tiim BKU etiketlerinden Turuggil tavsiyesi ¢1-
karilarak etiketleri yeniden diizenlenmistir. Faydalilara yan etkisi ol-
mayan BKU etiketlerine ise “Turuncgilde Faydalilara Kars1 Zararsiz
Oldugu Tespit Edilmistir” ifadesi eklenmistir. Ayn1 amagla 6niimiizdeki
yillarda basta ortii alt1 olmak tizere risk esasl taze meyve ve sebzelerde
de caligma yapilmasi planlanmaktadir.

- BKU Kullanim1 Sonucu Olusan Noktasal Kaynakh Su Kirliligi-
nin Onlenmesi: Bu proje kapsaminda BKU uygulamalarindan dola-
y1 noktasal kaynaklarda olusan su ve toprak kaynaklar1 bulagikligini
onleyerek tilkemiz kosullarina uygun “En iy1 Yonetim Uygulamalar1”
(EYU)’nin gelistirmesi hedeflenmistir. Ayrica bu uygulamalarin il Mii-
diirliiklerinde ¢alisan sahadaki yayimci ziraat miihendisleri araciligiyla
BKU uygulayan giftcilere aktarilmasini saglanmasi da hedeflenmistir.

- Siirdiiriilebilir Pestisit Kullamminin Yayginlastirilmas1 Projesi:
Bakanligimiz ile UNDP igbirliginde giivenilir gida iiretimi ve yasana-
bilir ¢evre i¢in pestisit kullaniminin olumsuz etkilerini azaltmak, mev-
cut durumun tespit edilmesi, egitim ve bilgilendirme ¢aligmalari, KOP
Bolgesi Eylem Plani olusturulmasi ve pestisitlerin ¢evreye uyumlu bir
sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir. Bu amag ile kalici kirleticilerin
KOP Bolgesinde yerel otoriteler, tarim danigmanlart ve pestisit satici-
larinin, stirdiiriilebilir pestisit yonetimi konusunda (uygun depolama ve
ambalaj, kullanim siiresi dolan pestisitlerin imhasi gibi) bilinglenmele-
rini ve bir eylem plan1 olusturulacaktir.

12.6. Bitki Koruma Uriinleri ve Makineleri ile ilgili Bilisim Uygulamalar

Bitki Koruma Uriinleri (BKU)’nin tiim is ve islemlerinin daha etkin bir se-
kilde yiiriitiilmesi, glinlimiiz teknolojisinden yararlanilmasi ve diinyadaki ge-
lismelere ayak uydurulmasi amaciyla Bakanligimizca bazi yazilim programlari
yapilarak tiim paydaslarin kullanimina sunulmustur. Bu uygulamalar diinyada
gelismis Ulkerlerde bile ¢ok az rastlanan ve drnek teskil edecek ¢alismalar olup,
uluslararasi toplantilarda da bu gibi gelisimler takdirle karsilanmaktadir. Ayri-
ca diger Bakanliklarla birlikte ortak kullanilabilecek yazilimlardan da yararla-
milmaktadir. Ornegin BKU ve hammaddelerinin tiim ithalat islemleri Giimriik
ve Ticaret Bakanliginin hazirlayip sundugu “Tek Pencere Sistemi” iizerinden
e bagvuru ve ithalat onaylar1 e-belge olarak diizenlenmektedir. Asagida bizzat
Bakanligimizca hazirlanan bazi 6nemli yazilimlar yer almaktadir.
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Bitki koruma iiriinleri veri tabam program ve mobil uygulamasi: Bit-
ki Koruma Uriinleri is ve islemleri; ruhsatlandirma, etiketleme, tavsiye, ithalat,
imalat, toptan ve perakende satis, kullanim ve denetim gibi pek ¢ok asamadan
olusmaktadir. Bu islemlerin yiiriitiilebilmesi, kayitlarinin tutulmasi, izlenmesi,
ruhsat bagvurularinin hizli, glivenilir ve etkili bir sekilde sonuglanmasi ve bu
islemlerin saglikli bir sekilde korunmasi, argivlenmesi i¢in dijital veri tabanlari
olusturulmustur. Bakanligimizca ruhsatlh BKU’nin kayit altina alindigi, gegici
tavsiye dahil aktif madde Onerilerinin yer aldigi ve bu firlinlerin gizlilik sarti
olmayan etiket ve ruhsat bilgilerinin internet ortaminda tiim ilgililer tarafindan
takip edilebilen “Bitki Koruma Uriinleri Veri Taban1” programi 2014 yilindan
itibaren ve mobil uygulamasi “Bitki Koruma Uriinleri Veri Taban1 Mobil Uy-
gulamas1” (Android ve 10S yazilimlara uyumlu) 2016 yilindan itibaren yapilan
caligmalar neticesinde “www.bku.tarim.gov.tr”” web adresli veri tabani tim pay-
daslarin erisimine sunulmustur. Bu veri tabaninda ruhsatlandirilan bitki koru-
ma trilinlerine ait ruhsat, kullanim bilgileri, aktif madde, zararli organizma ve
MRL degerleri ile ilgili tiim konulara iliskin igerik bilgilerini (bitki ad1, zararl
organizma adi, aktif madde adi, MRL vs.) yazmak suretiyle hizl1 bir sekilde eri-
sim saglanabilmektedir. Ayrica bayi ve toptanci sinavina girecek adaylar ve tim
paydaslar i¢in teknik talimatlar, entegre miicadele kitaplari, standart ila¢ dene-
me metotlar1 ve Bakanlifimizca hazirlanan diger kaynaklar “sinav kaynaklar1”
linkinde bulunmaktadir.

Bitki koruma iiriinleri takip program: Bitki koruma iirtinlerinin tiretildi-
gi fabrikadan veya ithal edildigi firmadan toptanci, bayii ve ¢ift¢iye ulagincaya
kadar ayn1 kare kod sistemi ile takibinin saglanmasi amaciyla Bakanligimizca
“Bitki Koruma Uriinleri Takip Program1” hazirlanmis olup, 2018 yili itibariyle
uygulamaya konulmustur. Bu programla hizli, etkili, glivenilir hizmet sunula-
cag1 gibi kayit dis1 islemlerin, tavsiye dis1 kullanimlarin ve illegal satislarin da
oniine gecilecektir. Ayn1 zamanda bu program ile e-regete diizenlenebilecektir.
Programin yayginlastirilmasi icin sektdr temsilcileri, BKU bayi ve toptancilari
ile il sorumlularia gerekli bilgilendirme ve egitimler verilmistir. Ayrica firma,
fabrika yetkilileri ile il sorumlularina ve programin diger kullanicilarina sifreler
verilerek yetkilendirilmistir. 2018 yili1 Ocak ay1 itibariyle bircok 6nemli firma
kare kodlu iiriin iiretimine baslamis olup yogunlastirilmis bayi ve toptanci egi-
timleri ile 2018 yil1 sonuna kadar programin kullanimi tamamen yayginlastiri-
lacaktir.

Zirai miicadele alet ve makineleri takip sistemi: Bakanligimizca yazilimi
tamamlanmak iizere olan ve 6niimiizdeki donemde uygulamaya konulacak “Zi-
rai Miicadele Alet ve Makineleri Takip Sistemi” ile elektronik iiriin kodu tekno-
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lojisinden faydalanilarak, zirai miicadele alet ve makinelerinin imalat, ithalat ve
satig stiregleri ile gegmis ve giincel konum bilgilerinin izlenmesi amag¢lanmak-
tadir. Her bir makinenin iizerine basilan seri numarasi sayesinde iirliniin giris,
¢ikis ve satig1 raporlanarak, tirliniin son goriildiigii yer, zaman ve durumu kayde-
dilecek ve ger¢ek zamanli olarak “Tarim Bilgi Sistemi” veri tabaninda takip edi-
lebilecektir. Boylece ruhsatsiz, merdiven alt1 ve illegal {iretim ve satisin Oniine
gecilecektir. Ayrica, Bakanlik tarafindan diizenlenen ruhsatlar, bayilik belgeleri
ve imal izin belgeleri bu program tlizerinden diizenlenecektir. Bu ¢ercevede, bayi
ve firmalarin denetim islemleri daha etkin bir sekilde ger¢eklestirilecektir. Piya-
sada bulunan makinelerin kayit altina alinmasi ile makinelerin kontrolii de etkin
bir sekilde yapilabilecek ve bdylece giivenilir bitki koruma {irtinii uygulamasi
saglanacaktir

Bu ¢alismalarin disinda Bakanligimizca her yil dogru ve etkin BKU’{i kul-
lanimin1 saglamak amaciyla ¢ok sayida iiretici ve egiticilerin egitimi ¢aligmasi
yapilmaktadir. Ayrica sosyal sorumluluk projeleri kapsaminda bakanlik ve 6zel
sektor igbirligi ile ilgili ¢evre koruma bilincini gelistirecek ¢ok sayida faaliyet
yapilmaktadir. BKU ve makine toptanci ve bayileri ile bunlarin denetiminde
gorev alan bakanlik ¢alisanlarina da her yil diizenli egitimler verilerek denetim
kalitesi artirllmaya ¢alisilmaktadir.
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Ek 1. Pestisit Formiilasyon Tipleri ve Kodlar:
Akronim Formiilasyon Tipi Genel Ozelligi
Icindeki siviy1 bir sis veya kopiik halinde piiskiirtmek
iizere diisiiniilmiis ve genellikle madeni bir kutu veya
AE Aerosol Dagitict plastik bir sise bicimindedir. Formiilasyon halinde bu
kap i¢inde tutulan ilag, bir valf yardimi ve itici bir gazin
etkisi ile puskdrtiiliir.
AL Seyreltilmeden Uygulanan Diger | Herhangi bir formiilasyon siniflandirmasina tabi olma-
Sivi Formiilasyonlar yan, direkt uygulanan sivilar.
AP Seyreltilmeden Uygulanan Diger | Herhangi bir formiilasyon smiflandirmasina tabi olma-
Toz Formiilasyonlar yan, direkt uygulanan tozlar.
BR Briket Aktif maddenin su igerisinde kontrollii salinimini sagla-
yan kat1 blok
CB Konsantre Yem Kullanilmadan dnce seyreltilen konsantre yemler.
CP Kontak Toz Fareler ve bocekler lizerine etkili, direk uygulanan tozlar.
cs Kapsiil Siispansiyon Kul?a.mlma.dan once su"ile"seyrel.tilen bir formiilasyon
icerisindeki kararl1 kapsiil siispansiyonu.
DC Disperse Olabilen Konsantre Su il'e se.y.reltili.p I?ullamlan (serbest akisli) homojen bir
stv1 igerisindeki disperse olmus konsantre.
DP Toz Seyreltilmeden uygulanan, tozlamaya uygun tozlar.
DS Kuru Tohum ilact li;zhum ilaglamasi igin tohuma dogrudan uygulanan toz-
DT Dl Uiyl (ofin Tobs: Herhangi bir seyreltme yapilmadan direkt olarak uygu-
lanan tabletler.
EC Emiilsiyon Konsantre Su ile seyreltildiginde homojen bir emiilsiyon halini alan
SIVL.
Aktif maddenin suda emiilsiyonu olarak uygulanan ve
EG Emiilsiye Olabilen Graniil suda ¢oziinmeyen bilesikler icerebilen graniil formiilas-
yon.
EO Emiilsiyon, Yagda Su Suda“dagllmls pestisit soliisyonu iceren heterojen sivi
formiilasyon.
. . ozii kat1 aktif leri i il
EP e @ T Suda gozu{nneyen “a% akti rr}adde eri igeren ve su ile
karistirildiginda emiilsiye olabilen tozlar.
ES Tohum flaglamasi I¢in Emiilsi- | Tohuma direk veya seyreltilerek uygulanan Tohum ilag-
yon lamasi i¢in emiilsiyon
Bi faz1 iginde; iyi bir sekil lobullesmi ik
EW St S ir su fazi iginde; iyi bir sekilde globullesmis organi
SIVL.
FS Tohum TIlaglamasi Igin Akici | Direkt ya da seyreltilerek tohuma uygulanan siispansi-
Konsantre yon.
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Yakildiktan sonra aktif maddeyi serbest birakan kati, ya-

FU Fumigant nic1 formiilasyon. Duman formunda aktif maddeler ya-
yan genellikle kat1 yanici formiilasyon

GA Gaz Basingli sise veya tank igerisinde paketlenmis gaz.

GB Graniil Yem Hedef zararlilar .t.arafmdan yenmesi ve cezbetmesi igin
tasarlanmis formiilasyon

GE Gaz Ureten flag Kimyasal bir reaksiyon sonucu gaz iireten formiilasyon

GL Sl Ok el Su icerisinde emiilsiyon haline gelebilen jel formiilas-
yon.

GR Granil Kullammft hazir ve biiyiikliikleri belli araliklarda olan
kat1 formiilasyon.

GS Gres / Yag Esash Macun Yag veya yag bazli iiretilen ¢ok yiiksek viskoziteye sahip
uriin.

GW Suda Coziinen Jel Suda ¢6ziinebilen, jel kivaminda formiilasyon.

HN Sicak Sisleme flact Pogrudan ya da seyreltildikten sonfa, sicak sis ekipmant
ile uygulama i¢in uygun olan formiilasyon.

KK Kombi Ambalaj Kati/Sivi Bir tank kar1§1m1‘ 1ger1s1.nde ayni anda kullanmu amacla-
nan, ayr1 ambalajlardaki kat1 ve sivi formiilasyon

KL Kombi Ambalaj Stvi/Stvi Bir tank kar1§1m1. 1g:erlsl.n.de. ayni anda“kullamml amagla-
nan, ayr1 ambalajlardaki iki sivi formiilasyon

. . Dog 1tildikt , soguk sis ekipma-

KN Soguk Sisleme ilact O_grudan ya dahseyre i d1 en sonra, soguk sis ekipma
ni ile uygulanabilen formiilasyon.
Orgii seklinde yavas ve kontrollii saliniml1 olan ve ayni

LN Insektisidal Tiil zamanda fiziksel bir bariyer gorevini de goren, kullanima
hazir iirtinlerdir. Sivrisinek tiilii gibi.
Dogrudan ya da su ile seyreltilerek aktif maddenin bir

LS Tohum Ilaglamasi Igin Soliisyon | ¢ozeltisi olarak tohuma uygulanan ve suda ¢dziinmeyen
maddeler de igerebilen opak siv1.

MC Sivrisinek Helezonu Bir alev meydafla getl@eden yar'lan ve etrafina duman
veya buhar seklinde aktif maddeyi yayan helezon.
Yag ve su igeren dogrudan veya su ile seyreltildikten

ME Mikro Emiilsiyon sonra uygulanan opak sivi. Seyreltilmis bir mikro-emiil-
siyon veya geleneksel bir emiilsiyon meydana getirebilir.
Kullanimdan 6nce su ile seyreltilmesi amaglanan, diger

oD Yag Dispersiyonu ¢ozlinmiis aktif maddeler icerebilen, yag ya da yag es-
terleri i¢indeki aktif maddenin stabil bir slispansiyonu.
Kullanmadan 6nce, bir organik sivi i¢inde seyreltilme-

OF Yag ile Karisan Siispansiyon si amaclanan bir akigkan i¢inde aktif madde (ler) igeren

stabil bir siispansiyon
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OL

Yag ile Karigan Sivi

Organik bir s1vida seyreltildikten sonra homojen bir s1vi
olarak uygulanan formiilasyon.

OoP

Yagda Dagilabilen Toz

Bir organik siv1 i¢inde dispersiyon haline getirilmesin-
den sonra bir slispansiyon olarak uygulanacak toz for-
miilasyon.

PA

Macun

Su bazli, ince bir tabaka olusturan bilesim

PR

Bitkisel Cubuk

Aktif madde igeren genellikle birkag cm uzunlugundaki
ve birkag cm ¢apindaki kiigiik bitkisel cubuk.

PS

Pestisitle Kaplanmig Tohum

Pestisitle Kaplanmis tohum

RB

Hazir Yem

Hedef zararlilar tarafindan yenmesi ve cezbetmesi i¢in
tasarlanmig aktif madde de igeren formiilasyon

SC

Stispansiyon Konsantre

Kullanilmadan 6nce su ile seyreltilmesi amaglanan sivi
olarak su ile birlikte, aktif madde (ler) ihtiva eden stabil
bir siispansiyon.

SD

Direk Uygulanan Siispansiyon

Ornegin, piring tarlalarinda dogrudan uygulama igin
tasarlanmis diger ¢oziinmiis aktif madde (ler) , icerebilen
bir s1v1 iginde aktif madde iceren stabil bir formiilasyon.

SE

Siispo-Emiilsiyon

Kat1 ve siv1 aktif maddelerin gesitli yontemlerle bir arada
kullanilmasina imkan veren bir formulasyon sekli.

SG

Suda Coziinen Graniil

Coziinmeyen inert maddeler igerebilen, su iginde
¢oOziindiikten sonra aktif maddein gercek bir soliisyonu
olarak uygulanan graniil formiilasyon

SL

Suda Coziinen Konsantre

Suda seyreltildikten sonra aktif maddenin bir ¢ozeltisi
olarak uygulanan opak sivi. Bu sivi suda ¢oziinmeyen
bilesikler icerebilir.

SO

Yayilan Yag

Su iizerine uygulandiginda bir ylizey tabakasi olusturan
formiilasyon.

SP

Suda Coziinen Toz

Su i¢inde ¢oziildiikten sonra, aktif maddenin gercek bir
¢ozeltisi halinde uygulanacak toz formiilasyon

ST

Suda Coziinen Tablet

Su i¢inde dagilma sonrasinda aktif madde ihtiva eden bir
¢oOzelti meydana getirmek iizere tek tek kullanilan tab-
letler seklinde formiilasyon. Formiilasyon suda ¢oziiniir
olmayan bilesikler igerebilir.

SU

Diisiik Hacimli Siispansiyon

ULV ekipmanlari ile kullanima hazir bir siispansiyon

TB

Tablet

Homojen sekilde olusturulmus katilar . Diiz veya bom-
beli yiizleri ile boyutlar1 genellikle daireseldir ve yiizleri
arasindaki mesafe capindan daha azdir.

TC

Teknik Madde

Imalat prosesinden kaynaklanan impuriteleri de igeren
aktif madde,
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Imalat prosesinden kaynaklanan impuriteleri de iceren,

TK | Teknik Konsantre uygun ¢dzelti ile seyreltilmis aktif madde,
ULV Diisiik Hacimli Sivi ULV ekipmanlari ile kullanima hazir homojen sivi
Bir veya daha fazla ugucu bir aktif madde iceren, bu-
VP Gaz Salan Uriin harlar1 havaya yayllar.l. formiilasyon. Buhar.lasma orant,
normalde uygun formiilasyonlar ve / veya dispenser kul-
lanilarak kontrol edilir.
o .. Suda pargalanma ve dagilma sonrasinda uygulanan gra-
WG Suda Dagilabilen Graniil . .
niiller iceren formiilasyon
WP Islanabilir Toz Su i¢inde dagltllq}ktan sonra bir siispansiyon olarak uy-
gulanan toz formiilasyon.
WS Tohum Ilaglamasi I¢in Suda Da- | Tohuma bir bulamag halinde uygulama éncesinde suda
gilabilen Toz yiiksek konsantrasyonda ¢oziinen toz.
Su iginde dagilma sonrasinda aktif maddenin bir disper-
WT Suda Dagilabilen Tablet siyonunu meydana getirmek iizere, tek tek kullanilan
tabletler seklinde formiilasyon
XX Dl Ytul.<ar1da listelenmeyen diger tiim formiilasyonlarin ge-
¢ici siniflandirmasi
. Normal kullanimdan 6nce su ile seyreltilmesi amagla-
ZC CS ve SC Formilasyonlarmin nan, sivi igindeki aktif maddeler ve kapsiillerin stabil
Karisimi . .
bir siispansiyonu.
Genellikle, kullanilmadan o6nce su ile seyreltilmesi
7B CS ve SE amagclanan, siirekli su fazinda ince globiilleri, kati par-
Formiilasyonlarinin Karigimi caciklar1 ve kapsiiller halinde aktif maddelerin stabil bir
dispersiyonunu igeren heterojen bir sivi olusum
Genellikle, kullanilmadan o6nce su ile seyreltilmesi
W CS ve EW amaclanan, siirekli su fazinda ince globiilleri ve kapsiil-

Formiilasyonlarmin Karigimi

ler halinde aktif maddelerin stabil bir dispersiyonunu
iceren heterojen bir s1vi olusum
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Ek 2. insektisit Diren¢ Cahsma Komitesi Etki Mekanizmas: Stmflandirmasi
Ek 2.1 insektisitlerin etki mekanizmalar1 (Mode of Action, MoA) ve simiflandirilmasi
e . Kimyasal Alt Gru
Ana Grup ve Birincil VeyZ Ornek Aktifp Aktif Maddeler
Etki Yeri
Madde
Alanycarb, aldicarb, bendiocarb, benfuracarb,
butocarboxim, butoxycarboxim, carbaryl, carbofu-
1A ran, carbosulfan, ethiofencarb, fenobucarb, forme-
Karbamathlar tanate, furathiocarb, isoprocarb, methiocarb, met-
homyl, metolcarb, oxamyl, pirimicarb, propoxur,
thiodicarb, thiofanox, triazamate, trimethacarb,
xmc, xylylcarb
Acephate, azamethiphos, azinphos-ethyl,
1 azinphosmethyl, cadusafos, chlorethoxyphos,
Asetilkolinesteraz chlorfenvinphos, chlormephos, chlorpyrifos, ch-
(AChE) Engelleyicileri lorpyrifos-methyl, coumaphos, cyanophos, deme-
ton-s-methyl, diazinon, dichlorvos/ DDVP, dicro-
Asetilkolinesteraz enzimi- tophos, dimethoate, dimethylvinphos, disulfoton,
nin salgilanmasimi engeller EPN, ethion, ethoprophos, famphur, fenamiphos,
ve hiperaktivite, kasilma, fenitrothion, fenthion, fosthiazate, heptenophos,
T — — 1B e
. nothio - phosphoryl) salicylate, 1soxathion, malat-
dana gelir Organofosfatlilar hion, mecarbam, methamidophos, methidathion,
mevinphos, monocrotophos, naled, omethoate,
oxydemeton-methyl, parathion, parathion-met-
hyl, phenthoate, phorate, phosalone, phosmet,
phosphamidon, phoxim, pirimiphos- methyl, pro-
fenofos, propetamphos, prothiofos, pyraclofos, py-
ridaphenthion, quinalphos, sulfotep, tebupirimfos,
temephos, terbufos, tetrachlorvinphos, thiometon,
triazophos, trichlorfon, vamidothion
2 2A
GABA Kapisi Klorid Ka- Siklodien Chlordane, Endosulfan
nali Engelleyicisi Organoklorinler
Aktif GABA-klorid ka-
nallarmni bloke eder ve 2B . . .
hiperaktivite, kasilma, felg Fenilpirazoller Ethiprole, Fipronil
ve sonugta 6liim meydana
gelir
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Acrinathrin, allethrin, d-cis-trans allethrin, d-trans
allethrin, bifenthrin, bioallethrin, bioallethrin scyc-
lopentenylisomer, bioresmethrin, cycloprothrin,
cyfluthrin, beta-cyfluthrin, cyhalothrin, lamb-

3 da-cyhalothrin, gamma-cyhalothrin, cypermethrin,
Sodyum Kanal Diizenle- alpha-cypermethrin, beta-cypermethrin, heta-cy-
yicileri 3A permethrin, zeta-cypermethrin, cyphenothrin,
Piretroitler (1R)-trans- isomers], deltamethrin, empenthrin
Sodyum kanallarinin agik Piretrinler (EZ2)-(1R)- isomers], esfenvalerate, etofenprox,
kalmasini saglar bazi du- fenpropathrin, fenvalerate, flucythrinate, flu-
rumlarda sinirsel iletimi methrin, fau-fluvalinate, halfenprox, imiprothrin,
bloke eder kasilma, felg kadethrin, permethrin, phenothrin [(1R)-trans- iso-
ve sonugta 6liim meydana mer], prallethrin, pyrethrins (pyrethrum), resmeth-
gelir rin, silafluofen, tefluthrin, tetramethrin, tetrameth-
rin[(1R)-isomers], tralomethrin, transfluthrin
3B
DDT DDT
Metoksiklor Methoxychlor
4A Acetamiprid, clothianidin, dinotefuran, imidaclop-
4 Neonikotinoidler | rid, nitenpyram, thiacloprid, thiamethoxam,
Nikotinik Asetilkolin (nA- 4B o
ChR) Reseptor Diizenle- Nikotin Nicotine
yicileri 1C
Sl ||
Nikotin asetilkolin alicisina
baglanarak hiperaktivite, 4D. Flupyradifurone
uyusukluk ve paralize Butenolidler
neden olur 4B Triflumezopyrim
Mesoionikler
5
Nikotinik Asetil Kolin Re-
septor Allosterik (nAChR)
Diizenleyiciler
Spinosinler Spinetoram, Spinosad

Allostrerik olarak aktiflesir
ve siner siteminde hiperak-
tivite kasilma, fel¢ ve so-
nugta 6liim meydana gelir
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6
Glutamat Kap1li Klorid
Kanal Allosterik (GluClI)

Diizenleyicileri . . . . .
HrEeE e Avermektinler, Abamectin, Emamectin benzoate, Lepimectin,
Glutamat kapili Klorid Milbemisinler Milbemectin
kanallarini allosterik olarak
aktive eder ve paralizeye
neden olur
TA
7 Juvenile hormon | Hydroprene, kinoprene, methoprene
Juvenile Hormon Analog- anologlari
lart 7B
F
Fenoksikarb enoxycarb
Biiylimeyi diizenleyicileri 7C
. . Pyri f
Priproksifen yriproxyze
8A Methyl bromide ve diger alkil halidler
Alkili halidler Y o
83 . Chloropicrin
g * Klorpikrin
Spesifik Olmayan Farkli 8C Cryolite (sodium aluminum fluoride), sulfuryl
Engelleyicﬂer Fluoridler fluoride
8D Borax, boric acid, disodium octaborate, sodium
Bilesiklere ait etki meka- Boratlar borate, sodium metaborate
nizmasi tam olarak bilin- SE
. T .
memektedir. Tartar emetik artar emetic
8F
Metil izotiyosiyenat | Dazomet, metam
uretecleri
9
Kordotonal Organ TRPV
(Transient Receptor Po-
tential Vanilloid) Kanal 9B
Diizenleyicileri Pyridin azomethin | Pymetrozine, pyrifluquinazon
tiirevleri

Bu diizenleyiciler bocek-
lerde beslenme ve diger
davraniglar1 bozmaktadir
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10 10A
- 3 Klof :
pler Bigims Eaelior otentezil | oy o ontezine, diflovidazin, hexythiazox
cileri Diflovidazin
Hektiyasoks
Kitin biyosentezini engel- 10B
lemektedir. Etokzol Etoxazole
11 Bacillus thuringiensis subsp. Israelensis
Bocek Mide Membranla- LA Bacillus thuringiensis subsp. aizawai
rinin Mikrobiyal Olarak . L Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
Bacillus thuringien- . L .
Bozulmasti Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis

Protein toksinlerinin mide
membran reseptorlerine
baglanarak por yapisini

bozulmasina iyonik denge-

sizlesmeye ve septisemiye

sis ve insektisidal
ozellikli proteinler

B.t. proteinleri; CrylAb, CrylAc, CrylFa, Cr-
y1A.105, Cry2Ab, Vip3A, mCry3A, Cry3Ab,
Cry3Bb, Cry34Ab1/Cry35Abl

11B
Bacillus sphaericus

Bacillus sphaericus

neden olur
12A . .
Diafenthiron Diafenthiuron
, 1z 12B
Mitokondrial ATP Sentez Organotin akari- | Azocyclotin, cyhexatin, fenbutatin oxide
Engelleyicileri sitler
. . 12C .
ATP sentezinde gorev alan . Propargite
enzimleri inhibe eder Propargit
12D .
Tetradifon Tetradifon
13
Aytranlar yonu Dinitrofeneller DNOC
ATP sentezlenmesini en- Sulfluramid Sulfluramid
gellerler
14
Nikotinik Asetilkolin
(nAChR) Reseptorii Kanal
Engelleyicisi Nereistoksin ana- | Bensultap, cartap hydrochloride, thiocyclam, thio-

nAChR iyon kanallarini ve
sinir sistemini bloke ederek
paralize neden olur

loglari

sultap-sodium
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15
Kitin Biosentezini Engelle-
yiciler- Tip 0

Kitin biyosentezini engel-
lerler

Benzoil iireler

Bistrifluron, chlorfluazuron, diflubenzuron, flucyc-
loxuron, flufenoxuron, hexaflumuron, lufenuron,
novaluron, noviflumuron, teflubenzuron, triflu-
muron

16
Kitin Biosentezini Engelle-
yiciler- Tip 1

Buprofezin Buprofezin
Beyaz sinekler dahil bir
¢ok bocek tiiriinde Kitin
biyosentezini engellerler
17
Deri Degistirme Engelle- Kromazin Cyromazine
yicileri
18
Ekdizon Reseptdr Ago-
nistleri . . Chromafenozide, halofenozide, methoxyfenozide,
Diacylhydrazines .
tebufenozide
Ekdizon ve deri degistirme
hormonlariin analoglaridir
19
Oktapamin Reseptor Ago-
nistleri
Amitraz Amitraz
Hiperaktivite, kasilma, felg
ve sonugta 6liime neden
olur
20A
20 Hidramethilnon Hydramethylnon
Mitokondriyal Kompleks 20B .
III Elektron Tastyic1 Engel- Acequinocyl Acequinocyl
leyicisi
20C .
i ' ) Fluacrypyrim Fluacrypyrim
Hiicrenin enerji kullanma-
sin1 engellemektedir. 20D Bifenazate
Bifenazate
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21 21A Fenazaquin, fenpyroximat ridaben, pyrimidi
Mitokondriyal Kompleks [ METI akarisitler ve feen tebql;en’ ¢ a%y t(())l fen e’a%y L
I Elektron Tastyict Engel- insektisitler > lebutenpyrad, 24

leyicisi
21B .
Hiicrenin enerji kullanma- Rotenon Rotenone (Derris)
sin1 engellemektedir.
22 22A Indoxacarb
Voltaj Bagimli Sodyum Oksadiazinler
Kanal Engelleyicileri
22B .
Sodyum kanallarini bloke ) Metaflumizone
Semikarbazonlar

ederek sinir sitemini kapa-
tir ve paralize neden olur

23
Asetil CoA Karboksilaz
Engelleyicileri

Lipid biyosentezinin ilk
adimini1 engelleyerek bo-
ceklerde 6liime neden olur

Tetronik ve Tetra-
mik Asit tirevleri

Spirodiclofen, spiromesifen, spirotetramat

24 24A Aluminium phosphide, calcium phosphide,
Mitokondriyal Kompleks Fosfinler phosphine, zinc phosphide
IV Elektron Tastyict Engel-
leyicisi ) . . . )
24B Calcium cyanide, potassium cyanide, sodium
Hiicrenin enerji kullanma- Siyanidicr cyanide
sini1 engellemektedir.
25 25A
Mitokondriyal Kompleks Beta-ketonitril Cyenopyrafen, Cyflumetofen
II Elektron Tastyict Engel- tiirevleri
leyicisi
25B

Hiicrenin enerji kullanma-
sini1 engellemektedir.

Karboksanilidler

Pyflubumide

28
Ryanodin Reseptdr Diizen-
leyicileri

Kaslardaki riyanadin re-
septorlerini aktive eder
kasilmalara ve paralize

neden olur

Diamidler

Chlorantraniliprole, cyantraniliprole, flubendia-
mide
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29
Kordotonal Organ Diizen-
leyicileri -Tanimlanmamig

Hedef Bolgeler
Beslenme ve diger davra- Flonisamid Flonicamid
nislarin bozulmasina neden
olur grup 9 ve grup 29’daki
insektisitlerin aksine Nan-
lav TRPV kanal kompleks-
lerine baglanmaz
Azadiraktin Azadirachtin
Benzoksimate Benzoximate
Bromopropylate Bromopropylate
Chinomethionat Chinomethionat
Dikofol Dicofol
Bilinmeyen Bilesikler veya [ro'o 1c00
Belirlenmeyen MoA GS-omega/kappa
HXTXHvla GS-omega/kappa HXTX-Hv1a peptide
peptit
Lim sulfur Lime sulfur
Piridalil Pyridalyl
Sulfur Sulfur

bulunamayabilirler

*Tabloda yer alan aktif maddelerin tamamu iilkemizde ruhsatli degildir, ruhsatl olsa dahi iilkemizde
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Ek 2.2. Fungisitlerin etki mekanizmalari (Mode of Action, MoA) ve simiflandirilmasi

Hiicre boliinmesinin engel-
lenmesi, hif yapisinin bozul-

Elementer Kiikiirt | Spor ¢cimlenmesinin engellenmesi Benzimidazole’ler mas1, mitosisi engeleyerek
¢im borusunun gelisimini
engellenmesi

el it Spor qirr}.lenmesinin fingelleanlesi, .

ve organik me fungal hiicrede protein ve enzimleri Carboxamide’ler Solunumu engellenmesi
g bozar, mitokondrilerdeki oksidasif &
taller .
fosforulasyonun engellenmesi
Kiilleme sporlarmin kiitiku-
Dithiocarbama- | Fungusun gelismesi, enzim ve hiic- T ladan girisinde kullandiklart
- Hyroxyprimidine’ler .
teler resel fonksiyonlarin durdurulmast appressorium olusumunu
engellemesi
Trichl thy- A tik Hyd! - . . .
HICOTOMEIY™ 1 Hisere membranini bozarak metabo- rozna sy Spor ¢imlenmesi ve miselyal
Ithiocarboxami- | . . bon’lar ve Dicarboxi- L .
) lizmay etkiler 1, gelisimin engellenmesi
de’ler mide’ler

Sulphamide’ler

Membran ile ilikili olaylari, oksi-
datif fosforulasyonu, ve mitokondri-
al reaksiyonlari engeller

Phenylamide’ler

Ribozamal RNA sentezinden
sorumlu olan RNA polyme-
rase enziminin engellenmesi

Guanidine

Hiicre membranini pargalamak ve
permeabiliteyi degistirmek

Sterol biosentezeni en-
gelleyen fungisitler

Fungal sterol biyosentezinin
engellenmesi, ¢im borusu
uzamasinin engellenmesi

Diger Fungisitler

Phosphonate’ler

Spor ¢imlenmesini, miselyal
gelisimi ve sporulasyonunun
engellenmesi

Anilazin

Spor ¢imlenmesinin engellenmesi

Anilinopyrimidine’ler

Hastalik olusumunu ve spo-
rulasyonun engellenmesi

Chlorothalonil

Patojenin enzimatik fonksiyonlarimni
engeller (6zellikle solunum metobo-
lizmasi ve enerji olusumunda ortaya
¢ikar)

Phenylpyrrole’ler

Hiicre geperinin sentezlen-
mesini, lipitlerin metabo-
lizmasini, niikleik asitlerin
sentezini, mitotik uyum-
suzluklar1 da igeren hiicre
ve ¢ekirdek boliinmesini,
solunum ve gekerlerin me-
tabolize edilmesini engelle-
mektedir.

Dinocarp

Spor ¢imlenmesi ve miselyal gelisi-
min engellenmesi

Strobulirin’ler

Mitokondirial solunumu,
spor ¢imlenmesini ve misel-
yal gelisimi engeller

Dithianon

Mikroorganizmalarda sulphydryl
enzimleri inaktive eder

Hydroxyanilide’ler

Cim borusu ve miselyal
gelisimin ve sterol
biyosentezinin engellenmesi

www.tarim. gov.tr
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EKk 2.3. Herbisitler ve etki mekanizmalar1 (Mode of Action, MoA)

HRAC
Kodu

Etki Mekanizmasi
(MoA)

Kimyasal Grup

Aktif Madde

AcetylCoA carboxyla-
se (ACCase) inhibitorii

Aryloxyphenoxy-propionate
‘FOPs’

Clodinafop - propargyl, cyhalofop-butyl,
diclofop-methyl, fenoxaprop-P-ethyl,
fluazifop-P-butyl, haloxyfop-R-methyl,
propaquizafop, quizalofop-P-ethyl

Cyclohexanedione ‘DIMs’

Alloxydim, butroxydim, clethodim,
cycloxydim, profoxydim, sethoxydim,
tepraloxydin, tralkoxydim

Phenylpyrazoline ‘DEN’

Pinoxaden

Acetolactate synthase
ALS (acetohydroxya-
cid synthase AHAS)
inhibitori

Sulfonylurea

Amidosulfuron, azimsulfuron, bensul-
furon-methyl, chlorimuron-ethyl,chlor-
sulfuron, cinosulfuron, cyclosulfamuron,
ethametsulfuron-methyl, ethoxysulfuron,
flazasulfuron, flupyrsulfuron-methyl-Na,
foramsulfuron, halosulfuron-methyl,
imazosulfuron, iodosulfuron, mesosul-
furon, metsulfuron-methyl, nicosulfuron,
oxasulfuron, primisulfuron-methyl,
prosulfuron, pyrazosulfuron-ethyl,
rimsulfuron, sulfometuron-methyl, sul-
fosulfuron, thifensulfuron-methyl, tria-
sulfuron, tribenuron-methyl, trifloxysul-
furon, triflusulfuron-methyl, tritosulfuron

Imidazolinone

Imazapic, imazamethabenz-methyl,
imazamox, imazapyr, imazaquin, ima-
zethapyr

Triazolopyrimidine

Cloransulam - methyl, diclosulam,
florasulam, flumetsulam, metosulam,
penoxsulam

Pyrimidinyl(thio)benzoate

Bispyribac - Na, pyribenzoxim, pyrifta-
lid, pyrithiobac-Na, pyriminobac-methyl

Sulfonylaminocarbonyl-tri-
azolinone

Flucarbazone - Na, propoxycarbazo-
ne-Na
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Ametryne, atrazine, cyanazine, desmetr-
yne, dimethametryne, prometon, pro-

Triazine metryne, propazine, simazine, simetryne,
terbumeton, terbuthylazine, terbutryne,
trietazine

Photosystem II inhi- — - - .
Cl . Triazinone Hexazinone, metamitron, metribuzin
bitori

Triazolinone Amicarbazone

Uracil Bromacil, lenacil, terbacil

Pyridazinone Pyrazon = chloridazon

Phenyl-carbamate Desmedipham, phenmedipham
Chlorobromuron, chlorotoluron, chlo-
roxuron, dimefuron, diuron, ethidimuron,
fenuron, fluometuron (bakiniz F3),

Photosystem II inhi- Urea isoproturon, isouron, linuron, methaben-
C2 bitorii zthiazuron, metobromuron, metoxuron,
monolinuron, neburon, siduron, tebut-
hiuron
Amide Propanil, pentanochlor
Nitrile Bromofenoxim, bromoxynil, ioxynil
Photosystem II inhi- .
C3 . ? ?sys em 1 i Benzothiadiazinone Bentazone
bitorii
Phenyl-pyridazine Pyridate, pyridafol
Photosystem-I- inhi- C .
D bitgr?isys em-t- mit Bipyridylium Diquat, paraquat
Acifluorfen - Na, bifenox, chlomethoxy-

Diphenylether fen, fluoroglycofen-ethyl, fomesafen,
halosafen, lactofen, oxyfluorfen

Phenylpyrazole Fluazolate, pyraflufen-ethyl

N-phenylphthalimide Cinidon - ethyl, flumioxazin, flumiclo-

. rac-pentyl
Protoporphyrinogen
E oxidase (PPO) inhi- Thiadiazole Fluthiacet - methyl, thidiazimin
bitori Oxadiazole Oxadiazon, oxadiargyl
. . Azafenidin, carfentrazone-ethyl, sulfent-

Triazolinone
razone

Oxazolidinedione Pentoxazone

Pyrimidindione Benzfendizone, butafenacil

Diger Pyraclonil, profluazol, flufenpyr-ethyl

Carotenoid biyosentezi | Fyridazinone Norflurazon

Fl inhibitori Pyridinecarboxamide Diflufenican, picolinafen
(phytoene desaturase N Beflubutamid, fluridone, flurochloridone,
agamasinda) Diger

flurtamone
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Triketone Mesotrione, sulcotrione
Isoxazole Isoxachlortole, isoxaflutole
4-hydroxyphenyl-pyru-
F2 vate-dioxygenase (4-
HPPD) inhibitorii Pyrazole Benzofenap, pyrazolynate, pyrazoxyfen
Diger Benzobicyclon
Triazole Am1tlliole (ly?opene cyclase’m in vivo
Carotenoid biyosen- engellenmesi)
F3 tezi inhibitorii (hedefi | Isoxazolidinone Clomazone
bilinmeyen) Urea Fluometuron (bakiniz C2)
Diphenylether Aclonifen
EPSP synthase inhi- .
G - Syfihase i Glycine Glyphosate, sulfosate
bitorii
H .Glu'ta.rr.l.ilie synthetase Phosphinic acid qlufosinate - ammonium, bialaphos =
inhibitori bilanaphos
DHP (dihydropteroat
I (di y r.oy.o ? r?a °) Carbamate Asulam
synthase inhibitori
Benefin = benfluralin, butralin, dinitra-
Dinitroaniline mine, ethalfluralin, oryzalin, pendimet-
halin, trifluralin
K1 Microtubule gevrim Phosphoroamidate Amiprophos - methyl, butamiphos
inhibitorii - - -
fabrord Pyridine Dithiopyr, thiazopyr
Benzamide Propyzamide = pronamide, tebutam
Benzoic acid DCPA = chlorthal-dimethyl
Mitosis/Microtubule .
K2 inhibitori Carbamate Chlorpropham, propham, carbetamide
Chloroacetamide Acetochlor, alachlor, butachlor
Dimethachlor, dimethanamid, metazach-
lor, metolachlor, pethoxamid
Pretilachlor, propachlor, propisochlor,
K3 Hiicre boliinmesi inhi- thenylchlor
bitorii . - - . .
rord Acetamide Diphenamid, napropamide, naproanilide
Oxyacetamide Flufenacet, mefenacet
Tetrazolinone Fentrazamide
Diger Anilofos, cafenstrole, piperophos

W
N
\S}
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Hiicre duvar sentezi
inhibitori

Nitrile Dichlobenil, chlorthiamid
Benzamide Isoxaben
Triazolocarboxamide Flupoxam

Quinoline carboxylic acid

Quinclorac (for monocots) (also group
)

Membran pargalayici Dinitrophenol DNOC, dinoseb, dinoterb
Butylate, cycloate, dimepiperate, EPTC,
Thiocarbamate esprocarb, molinate, orbencarb, pebulate,

Lipid sentezi inhibitorii
(ACCasein hibitorii
olmayan)

prosulfocarb, thiobencarb = benthiocarb,
tiocarbazil, triallate, vernolate

Phosphorodithioate

Bensulide

Benzofuran

Benfuresate, ethofumesate

Chloro-carbonic-acid

TCA, dalapon, flupropanate

Sentetik auxinler

Phenoxy-carboxylic-acid

Clomeprop, 2,4-D, 2,4-DB, dichlorprop
=2,4-DP, MCPA, MCPB, mecoprop =
MCPP = CMPP

Benzoic acid

Chloramben, dicamba, TBA

Pyridine carboxylic acid

Clopyralid, fluroxypyr, picloram, tric-
lopyr

Quinoline carboxylic acid

Quinclorac (also group L), quinmerac

Diger Benazolin - ethyl
Auxin tastyict inhi- Phthalamate .
Naptalam, difluft -N
bitorii Semicarbazone apiaiam, Qitiufenzopyr-ia

Etki mekanizmasi tam
olarak bilinmeyenler

Aryl amino propionic acid

Flamprop-M-methyl /-isopropyl

Pyrazolium

Difenzoquat

Organoarsenical

DSMA, MSMA

Diger

Bromobutide (chloro)-flurenol

Cinmethylin

Cumyluron

Dazomet

Dymron = daimuron, methyl-dimuron=
methyl-dymron, etobenzanid, fosamine,
indanofan, metam, oxaziclomefone, oleic
acid

Pelargonic acid pyributicarb

www.tarim.gov.tr
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Ek 3. Pestisitlerin Zararhhk ve Onlem ifadeleri
Ek 3.1. Fiziksel zararhhk ifadeleri
Zararhlik o rlilik Sunfi ve Kategorisi Zararhlik ifadesi
ifade Kodu ararlilik Sinifi ve Kategorisi ararlilik Ifadesi
H200 Patlayicilar, Kararsiz Patlayicilar Kararsiz patlayici.
H201 Patlayicilar Patlayici; kiitlesel patlama zarari.
H202 Patlayicilar Patlayict; ciddi yansitim zarari.
1203 Patlayicilar Patlayici; yangin, patlama veya yansitim
zararl.
H204 Patlayicilar Yangin veya yansitim zarari.
Y: kiitlesel patl 1 aga-
H205 Patlayicilar a Tlgmda utlesel patlamaya yo' aga
bilir.
Alevlenir Gazlar, .
H220 Zararllik Kategorisi 1 Cok kolay alevlenir gaz.
Alevlenir Gazlar, .
H221 Zararlilik Kategorisi 2 Alevlenir gaz.
Alevlenir Aerosoller.
H222 L k kolay alevleni 1.
Zararlilik Kategorisi 1 (-ok kolay alevlenir aeroso
Alevlenir Aerosoller,
H22 ’ Alevleni 1.
3 Zararlilik Kategorisi 2 CVICIIT Aeroso
H224 Alevlenir svilar, Cok kolay alevlenir sivi ve buhar
Zararlilik Kategorisi 1 Y atey Vi ve buliat.
H225 Alevenir svilar, Kolay alevlenir sivi ve buhar.
Zararlilik Kategorisi 2 y aleviemt sivi ve buliar
Alevlenir sivilar, .
H226 Zararlilik Kategorisi 3 Alevlenir s1v1 ve buhar.
Alevlenir katilar, .
H228 Zararlilik Kategorisi 1,2 Alevlenir katr
Kendiliginden tepkimeye giren madde ve
H240 karigimlar, Tip A Isitma patlamaya yol agabilir.
Organik Peroksitler, Tip A
Kendiliginden tepkimeye giren madde ve Isitma vaneina veva patlamava vol
H241 karisimlar, Tip B . abiliry & yap yay
Organik Peroksitler, Tip B ¢ ’
Kendiliginden tepkimeye giren madde ve
H242 karisimlar, Tip C, D, E, F [sitma yangina yol agabilir.
Organik Peroksitler, Tip C, D, E, F
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Piroforik Sivilar, Zararlilik
Kategorisi 1

Hava ile temas ettiginde ani yanginlara

H250 Piroforik Katilar, Zararlilik yol agabilir.
Kategorisi 1
Kendiligi ki 1
H251 endiliginden 1s1n.ar.1 madde ve kangimlar, Kendiliginden 1sinir; alev alabilir.
Zararlilik Kategorisi 1
52 Kendiliginden 1sinabilen madde ve karisim- | Bilyiik miktarlarda kendiliginden 1sinir;
lar, Zararlilik Kategorisi 2 yangina yol agabilir.
Su ile temasinda alevlenir gazlar ¢ikaran St T s it Lo Tl
H260 madde ve karisimlar, tutusabilen yanici gazlar yayar
Zararlilik Kategorisi 1 g J g s
Su ile temasinda alevlenir gazlar ¢ikaran Su ile temas ettiginde vanicr cazlar
H261 madde ve karisimlar, Zararlilik Kategorisi g Y &
yayar.
2,3
Ek-1 Bagslik 2.4 Oksitleyici gazlar, Zararli- | Yangna yol acabilir veya yangini sid-
H270 .. o o
lik Kategorisi 1 detlendirebilir; oksitleyici.
Oksitleyici Sivilar, .
271 Zararlilik Kategorisi 1 Y?nlg,lniY:f/ 2 Pa.tlarnaya yol agabilir;
Oksitleyici Katilar, gugiu oksitieyiet.
Zararlilik Kategorisi 1
Oksitleyici Sivilar,
Zararlilik Kategorisi 2,3 . ST
H272 Oksitleyici Katlar, Yangini giiclendirebilir; oksitleyici.
Zararlilik Kategorisi 2,3
Basing altindaki gazlar:
1280 Sikistirilmig gaz Basingli gaz igerir; 1sitildiginda patla-
Sivilastirilmis gaz yabilir.
Cozlinmiis gaz
81 Basing altindaki gazlar: Sogutulmus sivilag- | Sogutulmus gaz igerir; soguktan yanma
tirllmis gaz veya yaralanmalara yol agabilir.
1290 Mc?taller icin agindirici, Zararlilik Katego- Metalleri agmdirabilir
rist 1
EUH 001 Kuru haldeyken patlayicidir.
EUH 006 Hava ile temasi halinde ve havasiz ortamda patlayicidir.
EUH 014 Su ile siddetli tepkime verir.
EUH 018 Kullanim sirasinda alevlenen / patlayan buhar-hava karisimi olusturabilir.
EUH 019 Patlayici peroksitler olusturabilir.
EUH 044 Kapali ortamda 1s1t1ldiginda patlama riski var.
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EKk 3.2. Saghga iliskin zararhhk ifadeleri

12?:;1(1:;1 Zararhilik Smifi ve Kategorisi Zararhilik Tfadesi
H300 Akut Toksisite (ag1z yolu ile), Zararlilik Kategorisi 1, 2 | Yutulmasi halinde oldiirticidiir.
H301 Akut Toksisite (ag1z yolu ile), Zararlilik Kategorisi 3 Yutulmasi halinde toksiktir.
H302 Akut Toksisite (agiz yolu ile), Zararlilik Kategorisi 4 Yutulmasi halinde zararhdir.
H304 Aspirasyon Zarari, Zararlilik Kategorisi 1 Es::ilr(liin(l)l}(]lilrizig:j:uzu ve yutulmast
H310 Akut Toksisite (cilt yolu ile), Zararlilik Kategorisi 1,2 | Cilt ile temas1 halinde 6ldiiriictidiir.
H311 Akut Toksisite (cilt yolu ile), Zararlilik Kategorisi 3 Cilt ile temasi halinde toksiktir.
H312 Akut Toksisite (cilt yolu ile), Zararlilik Kategorisi 4 Cilt ile temasi halinde zararlidir.
H314 Ciltte Asinma/Tahris, Zararlilik Kategorisi 1A, 1B, 1C S;?g;:;lt yaniklarina ve g6z hasarina
H315 Ciltte Asinma/Tahris, Zararlilik Kategorisi 2 Cilt tahrisine yol agar.
H317 Hassasiyet — Cilt, Zararhlik Kategorisi 1, 1A, 1B Alerjik cilt reaksiyonlarina yol agar.
H318 Ciddi Go6z Hasar1/Goz Tahrisi, Zararlilik Kategorisi 1 Ciddi goz hasarina yol agar.
H319 Ciddi G6z Hasar1/Go6z Tahrisi, Zararlilik Kategorisi 2 Ciddi goz tahrisine yol agar.
H330 Akut Toksisite (solunum yolu ile), Zararhlik Kategorisi 1,2 | Solunmas: halinde 6ldiirtictidiir.
H331 Akut Toksisite (solunum yolu ile), Zararlilik Kategorisi 3 | Solunmasi halinde toksiktir.
H332 Akut Toksisite (solunum yolu ile), Zararlilik Kategorisi 4 | Solunmasi halinde zararlidir.

Solunmasi halinde nefes alma zorluk-
H334 Hassasiyet — Soluma, Zararlilik Kategorisi 1, 1A, 1B lar1, astim ndbetleri veya alerjiye yol
agabilir.
1336 Belirli Hedef Orga‘n.Toksisitesi,. Tek maruz kalma, R.e.havete veya bag donmesine yol aga-
Zararlilik Kategorisi 3, Anestezi bilir.
H340 Esey Hiicre Mutajenitesi, Zararlilik Kategorisi 1A, 1B | Genetik hasara yol acabilir.
H341 Esey Hiicre Mutajenitesi, Zararlilik Kategorisi 2 Genetik hasara yol agma siiphesi var.
H350 Kanserojen, Zararlilik Kategorisi 1A, 1B Kansere yol agabilir.
H351 Kanserojen, Zararhilik Kategorisi 2 Kansere yol agma siiphesi var.
H360 Ureme Sistemi Toksisitesi,Zararlilik Kategorisi 1A, 1B ?;ir?i??rfeizczﬁz tﬁ:}aﬂ?:l acabilir
H361 Ureme Sistemi Toksisitesi,Zararlilik Kategorisi 2
H362 g;;;n:nii;z;:g ilj"zoel:;s;tzstililave Kategori, anne siltii ile Emzirilen ¢ocuga zarar verebilir.
H370 ?:i:rlllﬂl;l ke t;gg?z;{omlsnesh Tek maruz kalma, Organlarda hasara yol agar
H371 ?i:liﬂl;l ke f;gfizigoksisitesi, Tek maruz kalma, Organlarda hasara yol agabilir
H372 Belirli Hedef Organ Toksisitesi, Tekrarli maruz kalma, Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma
Zararlilik Kategorisi 1 sonucu organlarda hasara yol agar
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Belirli Hedef Organ Toksisitesi, Tekrarli maruz kalma,

Uzun siireli veya tekrarli maruz kalma

H373 .. o
Zararlilik Kategorisi 2 sonucuorganlarda hasara yol agabilir
Akut toksisite (agi1z) ve akut toksisite(cilt), Zararlilik Yutulmasi halinde veya ciltle temasi
H300 + H310 .. . s qre s e e
Kategorisi 1,2 halinde 6ldiiriictidiir.
H300 + H330 Akut t0k51s'1tc'e (ag1z) ve akut toksisite(soluma), Zararli- Y}ltilltiugunda veya solundugunda 6ldii-
Iik Kategorisi 1,2 riiciidiir.
Akut toksisite (cilt) ve akut toksisite (soluma), Zararli- | Ciltle temas ettiginde veya solundugun-
H310 + H330 .. e gt g
lik Kategorisi 1,2 da olduricidir.
H300 + H310 | Akut toksisite (ag1z) ve akut toksisite (cilt) ve akut Yutuldugunda, ciltle temas ettigin-
+ H330 toksisite (soluma), Zararlilik Kategorisi 1,2 de veya solundugunda oldiiriictidiir.
Akut toksisite (agiz) ve akut toksisite(cilt), Zararlilik Yutulmasi halinde veya ciltle temasi
H301 + H311 .. . o
Kategorisi 3 halinde toksiktir.
Akut toksisite (ag1z) ve akut toksisite(soluma), Zararli- | Yutuldugunda veya solundugunda tok-
H301 + H331 .. .
ik Kategorisi 3 siktir
Akut toksisite (cilt) ve akut toksisite (soluma), Zararli- | Ciltle temas ettiginde veya solundugun-
H311 +H331 . g,
ik Kategorisi 3 da toksiktir.
H301 + H311 | Akut toksisite (agiz) ve akut toksisite (cilt) ve akut Yutuldugunda, ciltle temas ettigin-
+ H331 toksisite (soluma), Zararlilik Kategorisi 3 de veya solundugunda toksiktir
H302 + H312 Akut tOl?SIISIte (ag1z) ve akut toksisite(cilt), Zararlilik Yut.ulma51 halinde veya ciltle temasi
Kategorisi 4 halinde zararhdir.
H302 + H332 Akut toks15}t-e (ag1z) ve akut toksisite(soluma), Zararli- | Yutuldugunda veya solundugunda za-
lik Kategorisi 4 rarlidir.
H312 + H332 Akut tok51s?t€-: (cilt) ve akut toksisite (soluma), Zararli- | Ciltle temas ettiginde veya solundugun-
Iik Kategorisi 4 da zararhdur.
H302 + H312 | Akut toksisite (ag1z) ve akut toksisite(cilt) ve akut Yutuldugunda, ciltle temas ettigin-
+ H332 toksisite (soluma), Zararlilik Kategorisi 1,2 de veya solundugunda zararlidir.
H350i Soluma ile kansere yol agabilir.
H360F Uremeye zarar verebilir.
H360D Dogmamis ¢ocukta hasara yol agabilir.
H361f Uremeye zarar verme siiphesi var.
H361d Dogmamis ¢ocukta hasara yol agma siiphesi var.
H360FD Uremeye zarar verebilir. Dogmamis gocukta hasara yol agabilir.
H361fd Uremeye zarar verme siiphesi var. Dogmamis ¢cocukta hasara yol agma siiphesi var.
H360Fd Uremeye zarar verebilir. Dogmamis cocukta hasara yol agma siiphesi var.
H360Df Dogmamis gocukta hasara yol agabilir. Uremeye zarar verme siiphesi var.
EUH 029 Su ile temasinda toksik gaz ¢ikarir.
EUH 031 Asitlerle temasinda toksik gaz ¢ikarir.
EUH 032 Asitlerle temasinda ¢ok toksik gaz ¢ikarir.
EUH 066 Tekrarli maruz kalmalarda ciltte kuruluga ve ¢atlaklara neden olabilir.
EUH 070 Gozle temas: halinde toksiktir.
EUH 071 Solunum yolunda asinmaya yol agar.
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Ek 3.3. Cevresel zararhlik ifadeleri

Zararlilik .. : .
ifade Kodu Zararlilik Sinifi ve Kategorisi Zararlilik Ifadesi
H400 Sucul Ortama Zararli-Akut zararlilik, Kategori 1 Sucul ortamda ¢ok toksiktir.
H410 Sucul Ortama Zararli-Kronik zararlilik, Kategori 1 S:ll(ciul ortamda uzun siire kalict, gok toksik
H411 Sucul Ortama Zararli-Kronik zararlilik, Kategori 2 Sucul ortamda uzun siire kalici, toksik etki.
H412 Sucul Ortama Zararli-Kronik zararlilik, Kategori 3 Sucul ortamda uzun siire kalici, zararh etki.

H 413 Sucul Ortama Zararli-Kronik zararlilik, Kategori 4

Sucul ortamda uzun siire kalici, zararh etki
yapabilir.

Atmosferin list katmanindaki ozon tabakasini

H420 Ozon tabakasina zararli- Zararhlik Kategorisi 1 tahrip ederek kamu sagligina ve gevreye zarar

Verir.

Ek 3.4. Baz1 karisimlara iliskin ilave etiket bilgileri
EUH 201/201A Kursun igerir.‘ Cocuklar tara-fmd-an ¢ignenebilecek veya emilebilecek yiizeyler lizerinde kullanil-
mamalidir. Dikkat! Kursun igerir.
EUH 202 Siyanoakrilat. Tehlikelidir. Cildi ve gozleri saniyeler i¢inde yapistirir. Cocuklarin erisiminden
uzak tutun.
EUH 203 Krom (VI) igerir. Alerjik reaksiyonlara neden olabilir.
EUH 204 [zosiyanat igerir. Alerjik reaksiyonlara yol agabilir.
EUH 205 Epoksi bilesenleri igerir. Alerjik reaksiyonlara yol agabilir.
EUH 206 Dikkat! Diger tirtinlerle birlikte kullanmaym. Tehlikeli gazlar agiga ¢ikarabilir (kloriir).
EUH 207 Dikkat! Kadmiyum igerir. Kullanim esnasinda tehlikeli dumanlar ortaya ¢ikar. imalatc1 tarafin-
dan saglanan bilgilere basvurun. Giivenlik talimatlarina uyun.
EUH 208 (Hassaslastirict maddenin ismi) igerir. Alerjik reaksiyona yol agabilir.”
EUH 209/209A | Kullanim esnasinda ¢ok alevlenir hale gelebilir. Kullanim esnasinda alevlenir hale gelebilir.
EUH 210 Talep halinde giivenlik bilgi formu saglanabilir.
EUH 401 Insan saglhigina ve gevreye yonelik riskleri énlemek igin, kullanma talimatlarina uyun.

Ek 3.5. Onlem i

fadeleri

Ek 3.5.1. Onlem ifadeleri — Genel

P101 Tibbi tavsiye gerekiyorsa, ambalaji1 veya etiketi saklayin.
P102 Cocuklarin erisemeyecegi yerde saklaym.
P103 Kullanmadan 6nce etiketi okuyun.
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Ek 3.5.2. Onlem ifadeleri — Tedbir

P201 Kullanmadan 6nce 6zel talimatlar1 okuyun.
P202 Biitiin 6nlem ifadeleri okunup anlasilmadan elleglemeyin.
P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak yiizeylerden uzak tutun. — Sigara igilmez.
P211 Aleve veya diger ates kaynaklarina dogru puskiirtmeyin.
P220 Kiyafetlerden/.../yanict malzemelerden uzak tutun/saklayin.
P221 Yanicilarla/... karigsmasini onleyici her tiirli 6nlemi alin.
P222 Hava ile temasina izin vermeyin.
P223 Siddetli tepkime ve alevlenme olasiligindan dolay1, su ile herhangi olasi temasindan kaginin.
P230 ... ile 1slak tutun.
P231 Asal gaz ile ellegleyin.
P232 Nemden koruyun.
P233 Kabi sikica kapali tutun.
P234 Sadece orijinal kabinda saklayn.
P235 Soguk tutun.
P240 Kabz1 ve alic1 ekipmani topraga oturtun/baglayin.
P241 Patlamaya dayanikli elektrikli/havalandirma/tutusturucu/. ../malzeme kullanin.
P242 Sadece ates almayan aletler kullanin.
P243 Statik bosalmaya kars1 onleyici tedbirler alin.
P244 Kisma vanalarini gres ve yagdan uzak tutun.
P250 Ogiitme/sok/. . ./slirtiinmeye maruz birakmayn.
P251 Basingl kap: Kullanimdan sonra bile delmeyin veya yakmayin.
P260 Tozunu/dumanini/gazini/sisini/buharii/spreyini solumayn.
P261 Tozunu/dumanini/gazini/sisini/buharii/spreyini solumaktan kaginin.
P262 Gozle, ciltle veya kiyafetle temas ettirmeyin.
P263 Hamilelikte/anne siitii verirken temastan kaginin.
P264 Elleglemeden sonra ... ile iyice yikayin.
P270 Bu tiriinti kullanirken higbir sey yemeyin, igmeyiniz veya sigara igmeyin.
P271 Sadece disarida veya iyi havalandirilan bir alanda kullanin.
P272 Kirlenmis kiyafetleri igyeri disina ¢ikarmayin.
P273 Cevreye verilmesinden kaginin.
P280 Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/gdz koruyucu/yiiz koruyucu kullanin.
P281 Kisisel koruyucu ekipman kullanin.
P282 Soguk gecirmez eldiven/yiiz kalkan1/gd koruyucu kullanin.
P283 Ates/alev dayanikli/geciktirici kryafet giyin.
P284 Solunum koruyucu giyin.
P285 Yetersiz havalandirma varsa, solunum koruyucu giyin.
P231+P232 Asal gazla ellegleyin. Nemden koruyun.
P235+P410 Soguk saklayin. Giines 1s1gindan koruyun.
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Ek 3.5.3. Onlem ifadeleri — Miidahale

P301 Yutulmas: halinde:

P302 Cildin tizerinde olmasi halinde:

P303 Cildin(veya sa¢in) tizerinde olmasi halinde:

P304 Solunmasi halinde:

P305 Gozle temast halinde:

P306 Giysi ile temas1 halinde:

P307 Maruz kalinma halinde:

P308 Maruz kalinma veya etkilesme halinde:

P309 Maruz kalinma veya kendini kotii hissetme halinde:

P310 Hemen ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELEFONUNU veya
doktoru/hekimi arayin.

P31l ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELEFONUNU veya doktoru/
hekimi arayin.

31 Kendinizi iyi hissetmezseniz, ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU
TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P313 Tibbi tavsiye alin/doktorunuza bagvurun.

P314 Kendinizi iyi hissetmezseniz, tibbi tavsiye/miidahale aliniz.

P315 Hemen tibbi tavsiye/miidahale alin.

P320 Ozel acil miidahale gerekli (etikete bakin)

P321 Ozel miidahale gerekli (etikete bakin)

P322 Ozel 6nlemler (etikete bakin)

P330 Agzimiz1 galkalayin.

P331 Kusturmayn.

P332 Cilt tahrisi olusmasi halinde:

P333 Cilt tahrisi veya pisik olusmasi halinde:

P334 Soguk suya batirin veya 1slak bandaja sarin.

P335 Ciltte kalan pargalar1 temizleyin.

P336 Donmus kisimlari 1lik su ile eritin. Etkilenmis alan1 silmeyin.

P337 Goz tahrisinin gegmemesi halinde:

P338 Kontakt lens, varsa ve ¢ikarmasi kolaysa, ¢ikarin. Siirekli durulayin.

P340 Zarar goren kisiyi agik havaya ¢ikarin ve rahat nefes alabilecegi pozisyonda olmasini
saglaym.

P34l Nefes almakta giicliik ¢ekiyorsa, zarar goren kisiyi agik havaya ¢ikarin ve rahat nefes
alabilecegi pozisyonda olmasini saglayin.

P342 Solunum bulgularnin goriilmesi halinde:

P350 Bol sabun ve su ile iyice yikayin.

P351 Su ile birkag dakika dikkatlice durulayin.
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P352 Bol sabun ve su ile yikayin.
P353 Cildinizi su/dus ile durulayin.
P360 Kirlenmis giysi ve cildinizi, giysilerinizi ¢ikarmadan 6nce bol su ile hemen durulayin.
P361 Kirlenmis tiim giysilerinizi hemen kaldirin/gikarin.
P362 Kirlenmis giysilerinizi ¢ikarin ve yeniden kullanmadan 6nce yikaym.
P363 Kirlenmis giysilerinizi yeniden kullanmadan 6nce yikayin.
P370 Yangin ¢ikmas1 durumunda:
P371 Biiyiik yangin ve bityiik miktarlar durumunda:
P372 Yangin durumunda patlama riski.
P373 Yangin patlayicilara ulastiginda, yangina MUDAHALE ETMEYIN.
P374 Yangina makul bir mesafeden normal 6nlemler alarak miidahale edin.
P375 Patlama riskine kars1 yangina uzaktan miidahale edin.
P376 Giivenli ise sizintty1 durdurun.
Gaz s1zintisina bagl yangin:
P377
Sizint1 giivenli olarak durdurulmadan sondiirmeyin.
P378 Sondiirme igin ... kullanin.
P380 Alani bosaltin.
P381 Giivenli ise tiim tutusturucu kaynaklarini ortadan kaldirin.
P390 Maddi hasar1 6nlemek i¢in siv1 dokiintiileri temizleyin.
P391 Dokiintiileri toplayin.
P3014P310 YUTULDUGUNDA: ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELE-
FONUNU veya doktoru/hekimi arayin.
P3014P312 YUT.UI'JDUGUNDA: Kendinizi iyi hissetmiyorsamiz ULUSAL ZEHIR DANISMA MER-
KEZININ 114 NOLU TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.
P301+P330+P331 YUTULDUGUNDA: Agziniz1 galkalayin. Istifra etmeye CALISMAYIN.
P302+P334 DERI ILE TEMAS HALINDE ISE: Soguk suya daldirm/islak bezlerle sarmn.
P302+P350 DERI ILE TEMAS HALINDE iSE: Bol sabun ve su ile iyice yikaymn.
P302+P352 DERI ILE TEMAS HALINDE ISE: Bol sabun ve su ile yikayn.

P303 +P361 +P353

DERI (veya sag) ILE TEMAS HALINDE ISE: Kirlenmis tiim giysilerinizi hemen kaldi-
rin/¢ikartin. Cildinizi su/dus ile durulayin.

P304+P340

SOLUNDUGUNDA: Zarar géren kisiyi temiz havaya ¢ikartin ve kolay bicimde nefes
almasi igin rahat bir pozisyonda tutun.

P304+P341

SOLUNDUGUNDA: Nefes alip vermesi zorlasmus ise, zarar goren kisiyi temiz havaya
¢ikartin ve kolay bicimde nefes almasi i¢in rahat bir pozisyonda tutun.

P305 + P351 + P338

GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkag dakika dikkatlice durulaym. Takili ve yap-
mast kolaysa, kontak lensleri ¢ikartin. Durulamaya devam edin.

P306+P360

GIYSI ILE TEMASI HALINDE: Kirlenmis giysi ve cildinizi, giysilerinizi ¢ikarmadan
once bol su ile hemen durulayin.
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Maruz kalinma halinde: ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU TELE-

P307+P311 FONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P308+P313 Maruz kalinma veya etkilesme halinde ISE: Tibbi yardim/bakim alin.

P3094P311 Maru.z l'<a11nma veya kendini iyi hissetmeme halinde: ULUSAL ZEHIR DANISMA MER-
KEZININ 114 NOLU TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P332 +P313 Ciltte tahris s6z konusu ise: Tibbi yardim/miidahale alin.

P333+P313 Ciltte tahris veya kasint1 soz konusu ise: T1bbi yardim/miidahale alin.

P335+P334 Pargaciklari cildinizden hafifce temizleyin. Soguk suya daldirin/islak bezlerle sarmn.

P337+P313 Goz tahrisi kalic1 ise: Tibbi yardim/bakim alin.

S Solunum bulgular1 gosterirse: ULUSAL ZEHIR DANISMA MERKEZININ 114 NOLU
TELEFONUNU veya doktoru/hekimi arayin.

P370+P376 Yangin durumunda: Giivenli ise sizintty1 durdurun.

P370+P378 Yangin durumunda: Sondiirme i¢in ... kullanimn.

P370+P380 Yangin durumunda: Alani bosaltin.

P370 +P380 +P375 Yangin durumunda: Alan1 bosaltin. Patlama riskine kars1 yanginla uzaktan savasm.

P371 +P380 +P375

Biiyiik yangin ve biiyiik miktarlar durumunda: Tahliye alani. Patlama riskine kars1 yangina
uzaktan miidahale edin.

Ek 3.5.4. Onlem ifadeleri — Depolama

P401 ... depolayin.

P402 Kuru yerde depolayin.

P403 Iyi havalandirilan yerde depolayin.

P404 Kapali kapta saklayin.

P405 Kilit altinda saklayin.

P406 Asindiricilara kars: dayanikli/dayanikli bir i¢ astara sahip ... kapta depolayn.

P407 Yiginlar/paletler arasinda hava boslugu temin edin.

P410 Gines 15181ndan koruyun.

P411 ...°C/...°F asmayacak sicakliklarda depolayin.

P412 50 °C/122°F asan sicakliklara maruz birakmayin.

P413 ...°C/...°F agsmayacak sicakliklarda ... kg/... Ibs’den biiyiik kiitle miktarlar1 halinde depolaym.

P420 Diger malzemelerden uzakta depolayin.

P422 igindekileri ... altinda depolayn.
P402+P404 Kuru alanda depolayaniz. Kapali bir kapta depolayin.
P403+P233 Iyi havalandirilmis bir alanda depolayaniz. Kabi sikica kapali tutun.
P403+P235 iyi havalandirilmis bir alanda depolayan. Soguk tutun.
P410+P403 Giines 1s1g1ndan koruyun. Iyi havalandirilmis bir alanda depolayin.
P410+P412 Giines 15181ndan koruyun. 50 °C/122°F asan sicakliklara maruz birakmayin.
P411+P235 ...°C/...°F agsmayacak sicakliklarda depolaym. Soguk tutun.

Ek 3.5.5. Onlem ifadeleri — Bertaraf

P501

Igerigi/kab ... bertaraf edin.

P502

Geri doniisiim/ Geri kazanim i¢in Uireticinizden/tedarik¢inizden bilgi talep edin.
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Ek 4. Faydah internet Adresleri

1
2)
3)

4

5)

6)

7

L))
9)

https://bku.tarim.gov.tr/
http://www.tarim.gov.tt/ TAGEM/Menu/28/Yayinlar veriler

http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&langua-
ge=EN

http://www.tarim.gov.tr/Konu/1798/Bitki-Koruma-Urunleri-ile-Hammaddelerinin-ithalat-iz-
ni-ve-E-Basvuru-Kilavuzu

http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=activesubstance.selec-
tion&language=EN

http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=pesticide.residue.selec-
tion&language=EN

http://www.tarim.gov.tr/GKGM/Duyuru/269/Bitki-Koruma-Urunleri-Bayilik- Ve-Toptancilik-Sina-
vi-Kitapciklari

http://www.isgum.gov.tr/rsm/file/isgdoc/IG7-Kimyasal Depolama Rehberi.pdf

http://www.tarim.gov.tr/Konu/1819/TGK_Pestisit Maksimum_Kalinti Limit Rehber

10) http://www.tarim.gov.tr/Konu/1757/Pestisit_Kalinti Limit Degerlendirmesi_Isleme Faktor

11) http://arastirma.tarim.gov.tr/zmmae/menu/38/zeytin-sinegi-cezbedicisi-_ziray

12) http://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=3&so-

bi2ld=31

13) www.pops.int

14) www.basel.int
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https://bku.tarim.gov.tr/
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&language=EN
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&language=EN
http://www.tarim.gov.tr/Konu/1798/Bitki-Koruma-Urunleri-ile-Hammaddelerinin-ithalat-izni-ve-E-Basvuru-Kilavuzu
http://www.tarim.gov.tr/Konu/1798/Bitki-Koruma-Urunleri-ile-Hammaddelerinin-ithalat-izni-ve-E-Basvuru-Kilavuzu
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=pesticide.residue.selection&language=EN
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=pesticide.residue.selection&language=EN
http://www.tarim.gov.tr/GKGM/Duyuru/269/Bitki-Koruma-Urunleri-Bayilik-Ve-Toptancilik-Sinavi-Kitapciklari
http://www.tarim.gov.tr/GKGM/Duyuru/269/Bitki-Koruma-Urunleri-Bayilik-Ve-Toptancilik-Sinavi-Kitapciklari
http://www.isgum.gov.tr/rsm/file/isgdoc/IG7-Kimyasal_Depolama_Rehberi.pdf
http://www.tarim.gov.tr/Konu/1819/TGK_Pestisit_Maksimum_Kalinti_Limit_Rehber
http://www.tarim.gov.tr/Konu/1757/Pestisit_Kalinti_Limit_Degerlendirmesi_Isleme_Faktor
http://arastirma.tarim.gov.tr/zmmae/menu/38/zeytin-sinegi-cezbedicisi-_ziray_
http://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=3&sobi2Id=31
http://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=3&sobi2Id=31
http://www.pops.int

Ekler

EK 5. BKU’nin deneme yetki belgesi ile iiretim ve istigal izin belgeleri
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Ekler

EK 6. Bitki Koruma Uriinii Imal ve ithat Ruhsat Belgesi ve Etketi Ornekleri
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Evde kull i PSii: .
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BiTKI KORUMA CRON LYGULAMAYA
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dlave Eullanmiz.

devam edilerek depo suyla TAVSIVE FRITFEN  URUNIFRTN  DISINDA DEPOLAMA DURUMU
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kadar temiz su koyarak ice qalkabiymee Callalama hoseira (tolerans) smudan dumda bir degisiklik
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(Vazlacak ifadelerin onlem ifadelerinin  buhmduzz RUTISAT SATIMI VE URETICT FIRMA WT.GIST
bolimde yer siman dummnumds o bélime shits (Fiman adi Adresi, Tel NoJ

& balmbus)

ki k

Abe gl bilgy
KARISABILIRLIK DURTMU

ANTIDOTU VE TEDAVIsi Firma yetkiisinin kase ve imza
ULUSAL ZEHIR MERKEZL (UZEM) Tel: 114
ICINDEKILER

www.tarim.gov.tr

335



Ekler

EK 7. Zirai Miicadele Alet ve Makineleri ile ilgili imal izni, imal ve ithal ruhsatlan
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GIDATARIM Y EHAYVANCILIK
BAKANUIGH

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligrnin yayim faaliyeti
kapsaminda basiimistir. Hicbir surette para ile satilmaz.
Her Hakki Mahfuzdur. 2018



