TURKIYE’DE PESTISIT KULLANIMI, KALINTI VE DAYANIKLILIK
SORUNLARI, GOZUM ONERILERI
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Bu bildirimizin amaci, dncelikle Turkiye’'de pestisit kullanimini, tiketim miktarlarini temel alarak incelemek
ve ardindan da, bu kullanim bigiminden kaynaklanan kalinti ve pestisitlere dayanikhlik sorununa kisaca
g6z atmaktir. Bildirimizin son béliminde ise s6zu edilen sorunlari dnleyebilmek agisindan bazi dneriler
siralanmigtir.  Bilindigi gibi, Ulkemizde pestisitler bir miktar bilingsiz ve bir miktar da kontrolsiz
kullaniimaktadir. O nedenle basta gida guivenligimiz olmak tzere, ¢evremiz ve bitkisel Griin ihracatimiz bu
durumdan olumsuz etkilenmektedir. Eger 1978-2013 yillarindaki pestisit tiketimimizi etkili madde olarak
inceleyecek olursak 1978-2004 ddéneminde yillik tlketimimiz 8 bin ton ile 14 bin tonlar civarinda
oynadigini goruriz. Ayni dénemde hektara disen etkii madde ise 500 g ile 700 g arasinda
degismektedir. 2006 yilinda 18 bin tonu asan tiketim, 2009 yili hari¢, 2008’den itibaren 20 bin tonun
Uzerine cikmistir. Hektara tlketim, yine 2009 yili dikkate almaz ise, 1 kg'in Uzerindedir. Pestisit
tuketimindeki artisa paralel bicimde; pestisit kalintilari konusunda da ulkemizde yogun c¢alismalar
yapillmaya ve hatta ulusal kalinti limitlerini belileme ydninde de arastirmalar yuratilmeye baslandi.
Ayrica, ¢ogunlukla ihrac edilecek bitkisel urlnlerdeki kalintilari saptamak amaciyla, Eylul 2013 itibariyle
58 tanesi TURKAK tarafindan ISO akreditasyonuna sahip, toplam 125 kalinti analiz laboratvuari
kurulmustur. Ancak, Koruma Kontrol Genel Mudurligi verilerine gére, 2007 yilinda analizi yapilan
orneklerin %1,7’sinin, 2008'de ise %2,3’Unun kalinti limitlerini asmasina karsin, Avrupa Birligi Hizh Alarm
Sistemi verileri, Turkiye’den giden bitkisel Griin partilerinde pestisit kalintisi agisindan uygun bulunmayan
parti sayisinin artis egiliminde oldugunu gdstermektedir. Pestisitlere dayaniklilik agisindan da ulkemiz
bazi sorunlarla karg! karsiyadir. Ulkemizde dénemli zararlara yol agan bazi zararli, hastalik ya da yabanci
otlar en yogun kullanilan bir bolim pestisite dayaniklilik kazanmis, bu pestisitlerden etkilenmez duruma
gelmeye baslamistir. Bu sorunlari ¢ézmek igin bir yandan Ureticilerin daha bilingli hale getirilmesi, diger
yandan da bitki koruma hizmetlerinin tek elde toplanarak biraz daha etkinlestiriimesi, bazi yénerge ve
uygulamalarin giincellenmesi ve bitki koruma alaninda galisacaklarin ziraat fakultelerinin bitki koruma ya
da bitki saglidgi bolumlerini bitirmis olanlarindan secilmesi gereklidir.
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GiRIiS

Bitkileri hastalik, zararli ve yabanci otlardan korumak amaciyla uygulanan bitki koruma dnlemleri
degisik yontemleri igerse de, pek ¢ok Ulkede oldudu gibi, Glkemizde de en yodun kullanilan yéntem tarim
ilaclarinin, yani pestisitlerin yer aldigi kimyasal savasimdir. ClinkU kimyasal savasim bilingli ve kontrolll
bir bicimde uygulanirsa, diger yontemlere oranla, daha yuksek etkililiktedir, daha hizli sonug verir, 6zellikle
tarla kosullarinda Griini mikotoksin bulagmalarindan korur ve ¢ok bilingli pestisit secimi yapildidinda, bitki
gelisiminin istege uygun bicimde hizlandiriimasini ya da yavaslatiimasini saglar. Ancak, bilingsiz ve
kontrolsliz kimyasal savasim, zararli organizmalarda duyarlilik azalisina yol agarak, pestisitlerin etkisiz
hale gelmelerine neden olur, ¢evre kirliligini olusturur, gidalari zehirli kalintilari ile bulastirir ve tarim Grinu
ihracatinda sorunlar ortaya gikar.

Batun olumsuzluklarina karsin, bitki korumada kimyasal savasimin olumlu yodnleri daha agir
basmaktadir. Ozellikle gelismis llkelerde oldugu gibi, kimyasal savasim entegre savasim goriisi iginde
uygulandiginda olumlu ydnleri daha da baskin hale gelir. Bilindigi gibi, entegre savasim ya da entegre
zararli yonetimi (Integrated Pest Management, IPM) dendidi zaman, en basit tarifiyle; tarimsal savagimda
bilinen tim ydntemlerin olabildigince bir arada ve dengeli bir bigimde kullanmak, bitkileri etkin sekilde
zararlh organizmalardan korumak, cevre ve insan saghdina olumsuz etkileri en aza indirmek
anlasiimaktadir (Delen ve ark., 2005). iste bu nedenledir ki, son yillara, dzellikle de 2013 ve 2014’e ait
verilere gore, birgok uluslararasi tarim ilaci firmasinin satiglan artis egilimindedir (Anonymous, 2008,
2013 ve 2014).

Yukarida kisaca Ozetledigimiz kosullarda Ulkemizde tarim ilaci sorunlarini mercek altina
alacagimiz bu bildirimizde 6nce, Turkiye’de pestisit kullanimina, ardindan da kalinti ve dayaniklilik
sorunlarina goz attiktan sonra, sorunlarin ¢6zimu agisindan bazi dnerileri dile getirecegiz.

Pestisit kullanimi ile ilgili tiketim degerleri, ¢izelgelerde fazla yer kaplamamalari igin, ton olarak ve
toparlanarak verilmistir.

Pestisit Kullanimi

Turkiye'de etkili madde (e.m.) olarak yillara gore pestisit tiketimi Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi (GTHB) ve Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Tlrkiye'de yillara gore pestisit tliketimi (e.m.)
Yillar __ Tiiketim (Ton) *  Birim Alana Tiiketim (g/ha)

1978 8 396 506
1983 12 146 708
1989 10 875 571
1993 12 566 663
1997 13 083 703
2000 12 458 683
2004 13 146 726
2006 18 258 1047
2007 18 944 1118
2008 20 032 1209
2009 15412 950
2010 20 121 1234
2011 27 521 1752
2012 25 460 1071
2013 24 565 1032

* Bakir sulfat ve toz kikuart dahil degildir.
Cizelge 1 incelendiginde 1978-2004 doneminde Ulkemizde pesitisit tiketimi e.m. olarak 8 bin ton
ile 14 bin ton arasinda degisim gdstermistir. Bu dénemde hektara tiketim, yine e.m. olarak 500 g ile 700
g’lar arasinda olmustur. Ancak 2006 yilinda tlkemizde pestisit tiketimi 18 bin tonu gegmis, 2008’de 20
bin tona ulasmis, 2011 yilinda 27521 tonu bulmustur. 2012 ve 2013 yillarinda tiketimde bir miktar disis
g6zlenmis; ancak, 2009 yili hari¢ tutulursa, 2008den itibaren tiketim 20 bin tonun (zerinde



gerceklesmistir. Birim alana tliketim, 2006 yilinda 1 kg'i asmis ve yine 2009 dikkate alinmazsa, tiketim
surekli 1 kg'in Gizerinde gergeklesmistir. Hatta 2011 yilinda 2 kg’a yaklagmistir.

Aslinda, Cizelge 1'de Ozetlenen ‘birim alana tiketim’ degerleri gelismis Ulkelerle
karsilagtirildiginda, Ulkemizdeki tiiketimin yilksek olmadigi anlasilir. Ornegin hektara tiikketim ABD’de 2.2
kg, Fransa’da 2.9 kg, italya’da 5.6 kg, Hollanda’da 8.8 kg, Cin'de 10.3 kg ve Japonya'da da 13.1 kg
olarak bilinmektedir (Burgak, 2013). Ancak Turkiye’deki tiketim degerleri iki agidan irdelenmelidir.
Birincisi, tarim ilaglari Glkemizde bir miktar bilingsiz ve bir miktar da kontrolsiz kullaniimaktadir (Delen,
2009, 2014; Delen ve ark., 2005). ikincisi ise, tiiketimin %60’dan fazlasi Akdeniz, Ege ve Marmara
Bdlgelerimizde gerceklestiriimektedir (Burgak, 2013). Bu U¢ bdélgemiz hem beslenmemizde, hem de
ihracatimizda énemli yer tutan sebze ve meyvelerin yetistigi alanlar olmasi yani sira, TUIK (2013)
verilerine gore, nifus yogunlugu agisindan da Ulkemizin en kalabalik yorelerindendir. Bu agcilardan
disundldigunde Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgelerimizdeki pestisit tliketiminin gelismis Ulkelerin,
ornegin ABD’nin ya da Fransa’nin diizeyinde oldugu ancak; olusturabilecedi sorunlarin ise, bu Ulkelere
gOre daha ciddi olabilecegi sdylenebilir.

En 6nemli pestisit siniflari olan insektisitlerin, fungisitlerin ve herbisitlerin e.m. olarak GTHB
verilerine gore, 2006-2013 yillarindaki tiketimleri ve toplam pestisit tlketimi ile karsilastiriimasi Cizelge
2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. 2006-2013yillarinda Turkiye'de insektisit, fungisit, herbisit ve toplam pestisit tlketimi(Ton)

Yillar insektisit* Fungisit* Herbisit* Digerleri* Toplam Tiiketim
2006 3406 (% 18.65) 4432 (% 24.27) 5400 (% 29.57) 5020 (% 27.49) 18 258
2007 3568 (% 18.83) 4945 (% 26.10) 4 630 (% 24.48) 5793 (% 30.57) 18 944
2008 3219 (% 16.06) 4901 (% 24.46) 5581 (% 27.86) 6 331 (% 31.60) 20 032
2009 5290 (% 34.31) 2197 (% 14.25) 2234 (% 14.49) 5691 (% 36.92) 15412
2010 2953 (% 14.67) 7559 (% 37.56) 6 145 (% 30.54) 3464 (% 17.21) 20121
2011 3958 (% 14.38) 9287 (% 33.74) 10396 (% 37.77) 3880 (% 14.09) 27 521
2012 3582 (% 14.06) 8178 (% 32.12) 8281 (% 32.52) 5419 (% 21.28) 25 460
2013 3687 (% 15.00) 8230(%33.50) 7873(%32.04) 4775 (% 19.43) 24 565

* Parantez icindeki degerler, toplam tliketim icindeki orani gostermektedir.

Cizelge 2'de gorildugu gibi, bazi inis-¢gikislara karsin insektisit tiketiminde 2006’ya gore 2013’de
bir artis var gibi gériinliyorsa da, toplam pestisit tiketimi icinde, oransal olarak azalis egilimindedir. Bunun
aksine, fungisit ve herbisit tiketimi bazi dalgalanmalara karsin, gerek miktar bazinda, gerekse oransal
olarak artig gostermektedir. ‘Digerleri’ sttununda ise, ‘kis micadele ilaglari ve yaglar’, ‘nematisitler ve
fumigantlar’, ‘akarisitler’ ile ‘rodentisitler ve mollussisitler’ yer almaktadir. Bu grup iginde en yogun
tuketilenler ve dnemi en fazla olanlar ‘kis micadele ilaglari ve yaglar’ , ‘nematisitler ve fumigantlar’ ile
‘akarisitler’dir. Bu sinif pestisitlerin 2006-2013 yillarindaki tiketimleri GTHB verilerinden yararlanilarak
e.m. olarak Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. 2006-2013 yillarinda ‘kis miicadele ilaglar ve yaglarin’, ‘nematisit ve fimigantlarin’,
‘akarisitlerin’ tiketimleri (e.m./ton), toplam pestisit tliketimi icindeki oranlari

Yillar Kis Miicadele Nematisit ve Akarisitler* Toplam*
ilaglan ve Fiumigantlar®
yaglar*

2006 2144 (% 11.74) 2650 (% 14.51) 219 (% 1.19) 5013 (% 27.44)
2007 2447 (% 12.91) 3031 (% 15.99) 315 (% 1.66) 5793 (% 30.57)
2008 1867 (% 9.32) 4 146 (% 20.69) 313 (% 1.56) 6 326 (% 31.57)
2009 1496 (% 9.70) 2 564 (% 16.63) 1500 (% 9.73) 5 560 (% 36.07)
2010 1558 (% 7.74) 1496 (% 7.43) 396 (% 1.96) 3450 (% 17.14)
2011 1839 (% 6.68) 1715 (% 6.23) 304 (% 1.10) 3 858 (% 14.01)
2012 2 817 (% 11.06) 2 314 (% 9.09) 288 (% 1.13) 5419 (% 21.28)
2013 1506 (% 6.13) 3 038 (% 12.36) 213 (% 0.86) 4 757 (% 19.36)

*Parantez igindeki degerler, toplam pestisit icindeki orani géstermektedir.
Cizelge 3’'de goruldigu gibi, tuketimde, 2006'dan 2013’e dogru bazi dalgalanmalar s6z
konusudur. ‘Kis micadele ilaglari ve yaglarin’ tiketiminde gerek miktar gerekse oransal olarak 2013’de
2006’ya gore azalma gozlenmistir. ‘Nematisit ve fimigantlarin’ tiiketimi ayni dénem iginde oransal olarak



biraz azalma gdstermesine karsin, miktar olarak artmistir. Akarisitler ise, tim pestisitler icinde %1’lik paya
sahip iken, bu oran 2009'da %9’'u asmis, 2013’de ise %1’in altina digmustar.

‘Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina lliskin Yoénetmelik’'(8.8.2010 tarih ve 27676 sayili
Resmi Gazete) uyarinca bazi pestisitlerin organik tarimda kullanimina izin verilmistir. Organik tarimda
kullanimina izin verilen bitki koruma maddeleri i¢cinde yer alan ‘biyolojik micadele etmenleri (heem agaci
ekstrakti)’ ve ‘mikroorganizmalar’ ile ‘mineral yaglarin’ 2006-2013 yillarindaki tuketimleri, bu yillardaki
‘organik tarim yetistiricilik alanlar (gecis sureci dahily GTHB verilerinden yararlanilarak Cizelge 4’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 4. Organik tarim alanlari (ha) ve organik tarimda kullanimina izin verilen bazi bitki koruma
maddelerinin tiiketimi (e.m./ton)

Yillar Organik Tarim Alani Biyopestisitler ve Biyolojik Miicadele Mineral Yag
Etmenleri

2006 100 275 18 1058
2007 124 263 23 1132
2008 109 387 15 1100
2009 325 831 0.3 1962
2010 383782 38 1167
2011 442 581 22 1255
2012 523 627 14 1510
2013 461 395 18 746

Cizelge 4 incelendiginde organik tarim yetistiricilik alanlari, 2008 ve 2013 yillari diginda surekli
blylimastir. 2013 yilinda 2006’ya oranla organik tarim alanlarindaki blylime doért katin Uzerinde
olmustur. Buna Kkarsin, ‘biyopestisitlerin ve biyolojik micadele etmenlerinin’ tiketiminde bir artis
gézlenmezken, mineral yag tlketimi 2013 yilinda, ani bir dugtus yapmistir. Bu veriler, organik tarim
agisindan agiklanmasi zor bir durum olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

KALINTI SORUNU

Pestisitlerin gogunlugu, bitkilere uygulanmalarindan kisa bir siire sonra, gerek yapisal 6zellikleri,
gerek cevre kosullari ve gerekse bitki metabolizmasinin etkisiyle degisik pargalanma Urtnlerine dénisur.
Bazi pestisitler oldukga kararsiz bir yapiya sahip olduklarindan, daha bitkiye ulagsmadan bile
parcalanmaya baslayabilirler. Ornegin, alkylenebis (dithiocarbamate) (iyesi maneb, mancozeb, propineb
gibi fungisitler, depolandiklari kosullarda, oksijen ve neme maruz kaldiklarinda hizla pargcalanmaya
baslarlar. Bazilari ise, oldukga kararl bilesikler olduklarindan, parcalanmalari yavas olur. Bdyle bilesiklere
verilebilecek en iyi 6rnekler klorlandiriimis hidrokarbonlar iginde yer alan DDT ve tirevleridir (Roberts and
Huston, 1999).

Pestisitler bitkiye ulastiktan sonra, sistemik olup olmamalarina bagli olarak, bitkilerin koklerinden
meyvelerine kadar degisik kisimlarinda, farkli yodunluklarda lokalize olurlar. Cevre kosullari yani sira,
pestisitlerin yapisiyla da iliskili bicimde, bitki blinyesinde degisik enzimatik olaylarin etkisiyle ana
bilesikten farkh Urlnlerine donismeye baslarlar. Bu pargalanma Urinleri bazen ana pestisitten daha
toksik yapilar olabilir. Ornegin, benzimidazole grubu fungisitierden benomyl ve thiophanate-methyl'in
parcalanma Urlnd canbendazim, bu fungisitlerin asil toksik yapisidir (Kepczynska and Borecka, 1979).
Ayni sekilde, maneb, mancozeb gibi alkylenebis (dithiocarbamate) tlurevi fungisitlerin en 6nemli
parcalanma 0run0, fungisit etkisi olmayan ethylenethiourea (ETU), chloropyrifos’un ise,
3,5,6-trichloro-2-pyridanol (TCP)'dur (Roberts and Huston, 1999). ETU, insanlarda tiroid kanseri yapma
riskindedir (Koller, 1999). Bu nedenle, kalinti analiz galismalarinda ana pestisit yani sira, pargalanma
drtnlerinin de arastiriimasi gerekmektedir. Aksi durumda, gida glvenligi agisindan énemli sorunlarla
kargilagilmasi olasidir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB) Hizli Alarm Sistemi (Rapid Alarm System for Food
and Feed, RASFF) haftalik verilerine gore, tilkemizden 2007, 2008, 2009 ve 2010 yillarinda AB ulkelerine
gonderilen sirasiyla 8, 31, 10 ve 6 parti armut, amitraz kalntisi nedeniyle uygun bulunmadi ve Avrupa
Komisyonu, Saglik ve Tuketici Genel Mudurligu, Besin Zinciri ve Hayvan Sagdligi Komitesi'nin 3-4 Kasim
2009 glnlu toplantisinda oy birligi ile armut ithalatina 6zel kosullar konmasi kararlastirildi. Bu uygun
bulunmayiglarin ana nedeni, amitraz ’in pargalanma urini 2,4-dimethylaniline’in de kalinti analizlerinde
aranmamasiydi.



Uriinlerdeki kalinti seviyelerine yikama, soyma, pisirme gibi islemlerin de etkisi bulunmaktadir.
Ispanak, karnabahar, patates, domates ve bamyada chlorpyrifos kalintisi konusunda yapilan bir
calismada, kalinti yikama ile %15-33, kabuk soyma ile %65-85 ve pisirme ile de %12-48 oraninda
azalmistir. Buna karsin, ana pestisitin pargcalanma Grini olan TCP yogunlug@u, isil islem sonrasi artis
gOstermistir (Randhawa et al., 2007).

Tarimsal urdnlerin iglenme sirecleri  pestisit kalintilarinin dagihmi ve yogunlugu agisindan
onemlidir. Yogunluk ve dagilim pestisitlere, Griin isleme slrecine gére degisim gdsterebilir. Bir pestisit
elma suyunda bulunabilirken, digeri elma posasinda yogunlasabilir. Ornegin elmalarda, kabuk kisminda
ve ¢ekirdek evinde, yenen boélime gore daha fazla kalinti bulundugu saptanmistir. Kabugu soyulmus ve
cekirdek evi c¢ikarilmis elmalarin suyuna gore, posalarinda chlorpyrifos kalintisinin daha yogun oldugu
belirlenmistir. Acetamiprid ise, elma suyunda daha yogun olarak bulunmusgtur. ElIma suyu iglendigi zaman

B -E-cypermethrin kalintisi %81-84 oraninda azalma gdstermistir (Kong et al., 2012). Patates
yumrularinda kabuk soyma islemi, yiizeydeki kalintyi bilyiik élgiide azaltmistir (Soliman, 2001). Ornegin,
patates yumrularinin kabuklarinin soyulmasi chlorpropham kalintisini %91-98 oraninda azaltmistir
(Lentza-Rizos and Balokas, 2001).

Yukarida o6zetlenenler paralelinde, Ulkemizde de pestisit kalinti sorununu konu alan, soruna
¢6zim getirmeyi amagclayan galismalar yapilmakta ve énemli adimlar atilmaktadir. Konunun aragtirmalar
ayaginda, kontrolli ilag denemeleri kurularak, pestisitlerin kalinti durumlari arastiriimakta ve metot
gelistirme ¢alismalari yurGtilmektedir. Bu arastirmalardan bazilari, sonuglari 6zetlenerek asagida
siralanmigtir.

Havuglarda 0.84 kg/ha dozundaki trifluralin’in uygulamadan 4 ay sonra yapilan analizlerde,
kabukta yogunlastigi (0.689 ppm), yikamanin kalintiyr azalttidi bulunmustur(Tiryaki et al.,1996). Ayni
dozdaki trifluralin’in kavunlarda ise, koklerde biriktigi, meyve etinde kalintinin distk oranda (0.003 ppm)
oldugu bildirilmistir ( Tiryaki et al., 1997).

Domateslerde yapilan ¢alismada, ilki fideler sasirtildiktan bir ay sonra olmak lzere, bitkilere 2 kez
chlorpyrifos uygulamasi yapilmistir. Agustos, eylil ve ekimde hasat edilen meyvelerde sirasiyla 0.27,
0.25 ve 0.18 ppm kalinti, saptanmistir. islenen domateslerde kalinti %21-39 diizeyinde azalirken, salcada
3-4 kat artmistir (Aysal, et al., 1999).

Kiraz meyveleriyle yuritilen g¢alismada %20’lik malathion’'un %0.2’lik dozda uygulandigi
meyvelerde yapilan analizlerde, 1. ve 2. gunlerde sirasiyla 1.47 ve 0.95 mg/kg kalinti saptanmis; 4. ve 5.
gunlerdeki analizlerde kalinti bulunamamistir (Aslan, 2011).

Findiklarda carbaryl kalintisinin arastinldiyi galismada, uygulamadan 3 ay sonra yapilan
analizlerde findik ve findik yaginda kalintiya rastlanmamistir (Yicel et al., 2006). Zeytin ve zeytin yagi ile
yapilan calismalarda ise, zeytin sinegine karsi pratide uygun bicimde dimethoate uygulanmis zeytin
tanelerinde 1.82 mg/kg, ham yagda 0.67 mg/kg oraninda kalinti saptanmistir (Gozek et al., 1999).

Bazi pestisitlerin sebzelerde kalintilarinin belirlenmesini amagclayan g¢alismada, chlorpyrifos
uygulanan hiyar meyvelerinde hasattan 6nce yapilan analizlerde 0.20, 0.08 ve 0.13 mg/kg kalinti
saptanmigtir. Chlorothalonil, lambda cyhalothrin, metalaxy-M + mancozeb, cyprodinil + fludioxonil,
acetamiprid uygulamalarinda ise, maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limit, MRL) Uzerinde
kalintiya rastlanmamistir (Conger ve ark., 2012).

Cyprodinil + fludioxonilin énerilen dozda baglarda gigceklenme , salkimlarin olusmasindan 6nce,
ben disme dénemlerinde ve hasada 21 glin kala olmak Uzere 4 kez uygulandi§i programin Uztmlerde
0.62 mg/kg cyprodinil ve 0.45 mg/kg fludioxonil kalintisina neden oldugu; sarapta ise cyprodinil ve
fludioxonil kalintilarinin sirasiyla 0.07 mg/kg ve 0.3 mg/kg olarak saptandigi bildirilmistir (Kéyct, 2007;
Koycu ve ark., 2009).

Bu arastirmalarin yani sira, U¢ ¢alisma ile Gzimde chlorpyrifos, lambda cyhalothrin, pyrimethanil;
domateslerde chlorpyrifos, lambda cyhalothrin, chlorothalonil; hiyarda chlorpyrifos, metalaxyl; biberde
cyprodinil, fludioxonil, acetamiprid, chlorpyrifos igin Ulkesel MRL degerleri arastiriimistir. S6z konusu
arastirmalarda, Abay ve ark.(2013)tarafindan vyapiimis olan Ulkemizdeki sebze ve meyvelerin
siniflandiriimasi ile saptadiklari tliketim degerlerinden de yararlaniimistir. Bu arastirmalar sonucunda



Uzimde chlorpyrifos, lambda cyhalothrin ve pyrimethanil icin belirlenen MRL degerleri sirasiyla 1.0, 0.2
ve 2.0 mg/kg’dir (Burgak et. al., 2013a). Domateste saptanan MRL degerleri chlorpyrifos i¢in 0.5 mg/kg,
lambda cyhalothnin igin 0.1 mg/kg, chlorotholonil igin ise 2.0 mg/kg olmustur (Burcak et. al., 2013b). MRL
degerleri hiyarda chlorpyrifos i¢in 0.5 mg/kg, metalaxyl i¢cin 0.2 mg/kg; biberde cyprodinil i¢in 0.5 mg/kg,
fludioxonil icin 0.5 mg/kg, acetamiprid igin 0.4 mg/kg ve chlorpyrifos icin ise 0.5 mg/kg olarak belirlenmistir
(Burcak ve ark., 2014).

Yukarida bir boliminla 6zetledigimiz kalinti analiz ¢alismalari disinda, analiz yéntemleri ve
kalitesi Uzerinde de Ulkemizde arastirmalar yurGtilmastdr. Bu calismalarin bir kismi kalinti analiz
metotlarinin validasyonu, 6lcim belirsizligi gibi akreditasyonun temelini olusturan kalite sistemleri
Uzerinedir. Burada bu calismalarla ilgili birka¢ 6rnedi vermekle yetinecegiz. Literatur listesinde ayrintisi
olan bu galigmalar Tiryaki (2006 ; 2011), Tiryaki ve Baysoyu (2008), Aksu (2007), Akar ve Demir (2004)’'e
aittir.

Pestisit kalinti sorununu ¢ézimlemek amaciyla atilan énemli bir adim da, Ulkemizde kalinti analiz
laboratuvarlarinin kurulmasidir. Pestisit kalintilarinin analizi amaciyla, tlkemizde Eylul 2013 itibariyle 125
laboratuvar kurulmustur. Bu laboratuvarlardan kamuya ait 21 tanesi ve 6zel sektore ait 37 tanesi, toplam
58 laboratuar TURKAK tarafindan ISO 17025 sistemiyle akredite edilmistir (Tiryaki, 2013). Ancak, yapilan
analizlerin genel olarak sonuglarini 6grenmek amaciyla bu laboratuvarlardan bazilarina yaptigimiz
bagvurular yanitsiz kalmistir. Oysa analiz sonuglari sik araliklarla kamuya agiklanmali ve kamu
bilgilendiriimelidir. Koruma Kontrol Genel Mudirliga (KKGM)'nin agiklamalarina goére, s6z konusu
laboratuvarlarda 2007 yilinda 15921 6rnek analiz edilmis ve %1.7’sinde; 2008 yilinda 23322 6rnek analiz
edilmis ve %2.3'Uinde MRL degerleri Uzerinde kalinti saptanmistir. 2009 yilinda yayinlanan bir
arastirmaya gore, 2007 Eylil ve 2008 Subat aylarinda Bursa’da pazarlardan toplanan 36 limon
meyvesinden 30 tanesinde (%83) cesitli pestisitlerin kalintilarina rastlanmistir. 8 érnekte (%22) ise, MRL
degerleri Uzerinde kalinti saptanmistir (Azar ve Kivan, 2009).

Yapilan pestisit kalinti analizleri ile ilgili her tirli bilgi ABD'de ‘Pesticide Data Program Annual
Summary’, AB'de ise ‘RASFF The Rapid Alert System for Food and Feed Annual Report’ baglikli
raporlarda yillik olarak yayinlanmakta ve ayrica AB tarafindan haftalik olarak internetten duyurulmakta ve
tim sonuglar ayrintisi ile kamuyla paylasiimaktadir.

AB, RASFF haftalik verilerine gore, llkemizden AB Ulkelerine génderilen bitkisel tGrGn partilerinde
pestisit kalintisi nedeniyle uygun bulunmayan parti sayilari Cizelge 5’'de verilmigtir.

Cizelge 5'de 6zetlendigdi gibi, bazi dalgalanmalara karsin, Ulkemizden AB Ulkelerine gdnderilen
bitkisel Grlin partilerinin azimsanmayacak kadari, pestisit kalintilari nedeniyle uygun bulunmamisgtir.

Haftallk RASFF verilerine gore, son (¢ yilda Glkemizden AB Ulkelerine gonderilen bitkisel Griin
partilerinden pestisit kalintilari nedeniyle uygun bulunmayan parti sayillarinin bazi ulkelerle
karsilastiriimasi Cizelge 6’da goriilmektedir.

Cizelge 5. Turkiye'den AB Ulkelerine gonderilen bitkisel Grtin partilerinden pestisit kalintisi nedeniyle
uygun bulunmayan parti sayilari

Yil Uygun Bulunmayan Parti Sayisi
2000 0
2001 2
2002 9
2003 22

2004 17



2005 33

2006 21
2007 28
2008 56
2009 32
2010 49
2011 111
2012 67
2013 44
2014 ( Eyliil sonu) 64

Cizelge 6. Son (¢ yilda pestisit kalintisi nedeniyle AB Ulkelerince uygun bulunmayan tlkemize ve bazi
ulkelere ait bitkisel Urlin partilerinin sayilari
Uygun bulunmayan parti sayilari

Ulke 2012 2013 2014*
Tirkiye 67 44 64
Cin 58 56 39
Hindistan 135 111 24
Tayland 26 20 9
ABD 4 4 4
Almanya 5 3 7
ispanya 9 11 8
italya 5 6 2
Fransa 9 3 4
Polonya 3 6 2
Hollanda 16 8 10
Brezilya 8 2 3
Arjantin 3 5 6
Vietham 1 7 6
ingiltere 2 1 0
Misir 26 32 21
Danimarka 0 2 0
Belgika 5 2 7
Yunanistan 2 1 1
* Degerler, Eylil 2014 sonuna kadardir

Cizelge 6’da goruldugu gibi, Hindistan, Turkiye, Cin; ardindan da Misir ve Tayland pestisit
kalintilari nedeniyle AB ulkelerinde partileri en fazla uygun goérilmeyen Ulkelerdir. Hindistan 2012 ve
2013'de en fazla uygun bulunmayan partiye sahipken, 2014’de uygun bulunmayan parti sayisini énemli
oranda disUrmustar. Cin’in uygun bulunmayan parti sayisinda da hafif bir disis vardir. Ancak Turkiye’nin
uygun bulunmayan parti sayisi dalgali gidisini sirdirmesine karsin, 6zellikle 2014 Eylll sonuna kadarki
degerle, Cizelge 6’da yer alan Ulkeler arasinda en yiiksek goriinimdedir. Daha da 6nemlisi, gerek Cizelge
5'deki ve gerekse Cizelge 6’'daki degerler, Tirkiye'yi AB Ulkeleri gézinde riskli bir Glke konumuna
dusurebilecek diizeylerde gibi gosterebilir.

Cizelge 5 ve Cizelge 6'da 6zetlenen veriler AB Ulkelerine bitkisel Grliin ihracati agisindan énem
tasimasi yani sira, Ulkemiz insaninin gida guvenligi ydéninden daha da biyik énem tagimaktadir. Bilindigi
gibi, ihra¢ edilecek bitkisel Urinlerimiz daha dikkatli yetistiriimekte, ¢ogunlukla ihra¢ éncesi pestisit
kalintilar agisindan analizleri gergeklestiriimektedir. Buna karsin yukaridaki veriler, i¢ pazar igin Uretilen
bitkisel UrUnlerin pestisit kalintilari agisindan durumlari konusunda kusku duymamiza yol acabilecek
niteliktedir. Ulkemiz kalinti analiz laboratuarlarinda yapilan analizlerin sonuglarinin siirekli bigcimde
kamuya aciklanmamasi, kamunun bu yénde bilgilendiriimemesi bu kuskularimizi daha da artirmaktadir.

PESTISITLERE DAYANIKLILIK



Modern kimyasal savasimin oOncelikli sorunlarindan biri, zararli organizmalarin pestisitlere
dayaniklihk kazanmasidir. Bu sorun nedeniyle, ¢ok kiymetli ve etkili pestisitler etkisiz hale gelmekte,
piyasa omirleri sonlanmakta ve kimyasal savasimda alternatifler azalmaktadir. Uzerinde durulmasi
gereken diger bir nokta da, dayaniklilik olay! bir mutasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve genelde geri
dénusumsizdur. Zararl bir organizma bir pestisite dayanikliik kazandiginda, o pestisit ile ayni etki
mekanizmasina sahip dider pestisitlere de otomatik olarak dayanikli hale gelmektedir. Bu da, konuyu
kimyasal savasim acgisindan daha da karmasik hale getirmektedir. Kisacasi, dayaniklilik sorunu higbir
zaman tek bir pestisit ya da etkili madde ile sinirli degildir.

Pestisitlere dayanikhligin diger édnemli bir yénu, zararli organizmalar birden dayanikli hale gelip,
pestisitlerin etkililiklerini hemen kaybetmemeleridir. Dayanikhlik kazanim olayl yavas yavas ortaya
cikmaktadir. Uretici, iyi sonuglar elde etti§i pestisitlerin zaman iginde, yavas yavas eski etkililigini
gostermedigini gézlediginde, bu sorunu dnlemek igin doz ylkseltmeye baslar. YUkselen dozlar bir yandan
dayaniklihg tetiklerken, diger yandan kalinti ile iligkili sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol acar.

Dayaniklilik, kimyasal savasima karsin, Ureticinin Grin kayiplari yasamasina ve kimyasal
savasimda alternatiflerinin azalmasina da neden olur. Ornegdin ABD’de, dayaniklilik nedeniyle olugan Griin
kaybinin 1940’larda %7; 1980’lerde, daha yogun pestisit kullaniimasina ragmen, %13 oldugu
hesaplanmaktadir (PBS, 2001).

insektisitlere Dayaniklilik

insektisit Dayaniklilik Calisma Komitesi (Insecticide Resistance Action Committee, IRAC)'ne gére
insektisitlere dayaniklilik, zararl bir tire karsi kullanilan insektisitin etkililiginde, her uygulama sonrasi
azalma seklinde goérilen bir basarisizliktir. Dayaniklilik kalitsaldir ve genelde geri donusimsuzdur.
Uygulama dozundan beklenen etkililik, biylk olasilikla o populasyonda elde edilmemeye baslar ve etki
dusukliga; uygulama sikhgi ve dozu ile paralel olarak artis gosterir (Yalgin, 2013).

Mutasyon sonucu ortaya ¢ikan dayanikhlik, zararlinin davranis bigimini degistirebilir ve zararli,
insektisitten kacma yetenegini kazanabilir. insektisitin zararlidaki etki yerinde bir degisiklik olur ve
insektisit molekull etki yerine baglanamaz ya da insektisit molekuill etki yerine ulasamadan detoksifiye
edilerek, zehirsiz hale gelebilir (Yalgin, 2013).

Daha 6nce de deginildidi gibi, dayaniklilik, yalnizca dayaniklilik kazanilan insektisit ile sinirli
degildir. Dayaniklihgin kazanildidi insektisit ile ayni etki mekanizmasina sahip diger insektisitlere de
dayanikhhk kazanilmig olur. Bu olaya ¢apraz dayanikhlik adi verilmektedir. Cogunlukla, ayni grup Uyesi
insektisitler arasinda ¢apraz dayanikliliktan s6z edilebilir (Elbert et. al., 2007).

Dinya’da Durum

Bdceklerin insektisitlere dayanikliligi, ilk kez 1914 yilinda Melander tarafindan Quadraspidiotus
pernicious’'un kukurt-kire¢ karisimina gésterdigi duyarlihk azalmasi icin kullanilmistir. Zaman iginde
insektisitlere dayaniklilik, giderek ¢ézimii zor bir sorun haline gelmistir. Ornegin, 1914-1946 yillarinda
insektisitlere dayaniklihk kazanmis tir sayisi 11 iken, bazi kaynaklara gére 2007’de 553 (Erdogan ve ark.,
2007), bazilarina gore, 2004’de 1000 olmustur (Miller, 2004).

Ginimizde bilinen insektisit ve akarisit gruplarinin tamamina yakinina dayaniklilik kazanmis
zararh populasyonlarinin bulundugu bildiriimektedir (Kramer and Schirmer, 2007). Hatta, lahanagillerde
zararli Plutella xylostella'nin Hawai, Tennesea ve Japonya’da, Bacillus thuringiensis’in yaygin kullanildigi
alanlarda, bu biyoinsektisite de dayaniklilik kazandidi kaydedilmistir (Daly et. al., 1998).

Tiirkiye’de Durum

Zararlilarin insektisitlere dayaniklihgi calismalari tilkemizde de eskilere dayanmaktadir. Ornegin,
1977 yilinda Marmara Bodlgesi'nde patates bdcedinin organik fosforlu insektisitlere dayanikliligi
aragtinimistir (Atak ve Atak, 1977). Bu galismadan ginumuze dogru, siklasan ve kapsami genisleyen
¢alismalar yapilmistir ve yapilmaya devam edilmektedir. Biz burada, ¢ogunlugu yakin zamanda yapilmis
aragtirma ve incelemelerden bir bélimune deginerek, dayanikhlik konusunda gelinen noktayi 6zetlemeye
calisacagiz.



Isparta elma bahgelerinden toplanan 6 Pananychus ulmi popullasyonunun U¢ akarisite
etoxazole’e, hexythiazol’e ve spirodichlofen’e dayaniklilik kazandiklari saptanmistir. Duyarl populasyona
gore dayaniklilik oranlari, etoxazole’de 7.3 kat, hexythiazol'de 2.36 kat ve spirodichlofen’de 1.95 kat
arttigi ortaya konmustur (Salman ve ark., 2014). Isparta’dan elma bahgelerinden toplanan elma i¢ kurdu
(Cydia pomonella L.), populasyonlarinin ise, thiacloprid’e, duyarlilara oranla 11.8-14.47 kat dayanikhlik
kazandigi bildirilmistir (isci ve Ay, 2014).

Cicek tripsi Frankliniella occidentalis (Pergande) ile yUrutulen arastirmalarda pirimicarb’in
Onerilen dozda tripse hi¢ etkili olmadigi, formetanate ile spinosad’in ylksek etki gdsterdigi saptanmigstir
(Dagh, 2014).

Domatesin 6nemli zararlisi Tuta absoluta’nin insektisitlere duyarhliklarini arastirmak amaciyla
yapilan ¢alismada, pyridalyl en disik etkililigi gdstermistir (Celik ve ark., 2014).

Bolu, Nevsehir ve Tekirdag'dan toplanan patates bocegi populasyonlarinin duyarlilara oranla,
azinphos- methy’'e 8.99-11.24 kat, carbofuran’a 3.82-6.83 kat, deltamethrin’e 58.83-225.92 kat ve
endosulfan’a da 15.24-45.46 kat dayaniklilik kazandi§i arastirmalara dayali bigimde bildirilmistir (Erdogan
ve Gurkan, 1997).

2009 yilinda yapilmisg bir arastirmada, yesil seftali yaprakbiti Myzus persicae’nin organik
fosforlular, karbamatlar ve piretroidler grubu insektisitlere duyarlihgi molekuler ydntemlerle saptanmigtir
(Guz ve ark., 2009). Pamuklarda zararl Aphis gossypii ile yapilan ¢alismalarda ise, Adana ile Antalya’dan
toplanan  degdisik populasyonlarin insektisittere  dayanikliik mekanizmalari incelenmis ve
acetylcholinesteras enzimi ile yuratilen denemelerde, populasyonlarin pirimicarb ve demeton-S-methyl’e
degisik oranlarda duyarhliklarinin azaldigi gosterilmistir (Velioglu ve ark., 2008). Dayaniklilikla enzim
aktivitesi arasindaki iligki, diger bir calismada, Adana, Hatay ve Antalya pamuk alanlarindan elde edilen
Helicoverpa armigera populasyonlarinda da arastinlmistir. Popullasyonlarin esterase, gluthathion
S-transferase ve acetylcholinesteras enzimleri ile dayanikliik dizeyleri arasindaki iligki Uzerinde
durulmustur (Karaagag et. al., 2011).

Depolarda uzun zamandan beri kullanilan fosforin’e unlu bit (Tribolium castaneum)’in duyarhligi
Ankara, Konya ve Sanliurfa’dan bes populasyon Uzerinde arastiriimistir. Popllasyonlardan dérdiinde
yiksek duzeyde dayaniklilik kazanildigi saptanmistir (Kogak ve ark., 2014).

Ekonomik agidan énemli olan diger bir zararl, beyazsinegin insektisitlere dayanikhligi konusunda
da kapsamli ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucu, sera beyazsinegi Trialurodes vaporariorum’un
chlorpyrifos’a duyarliidinin azaldigi (Erdogan et. al., 2012); diger bir calisma ile ise, Bemisia tabacinin ‘B’
biyotipine ait populasyonlarinin deltamethrin’e chlorpyrifos’a dayanikliliklari molekiler ydntemlerle ortaya
konmustur (Erdogan ve ark., 2014). Yikselbaba ve Gogmen (2014) yurittikleri arastirmada, B. tabacinin
‘B’ biyotipinin, ‘Q’ biyotipine oranla cypermethrin’e dayaniklihdinin daha yliksek oldugunu géstermislerdir.
Ancak yapilan seleksiyon calismalarinda, ‘Q’ biyotipinin cypermethrin’e daha ylksek dayaniklilik
kazanabilecedi saptanmistir. Yine B. tabaci ile yiritllen diger bir arastirmada, Antalya’dan toplanan
populasyonlarin  cypermethrin’e, deltamethrin’e, chlorpyrifos’a ve thiamethoxam’a dayaniklilik
kazandiklari ve piretroit grubu insektisitlerin ve thiamethoxam’in zararliyi etkin bicimde 6nleyemeyecegi
bildirilmistir (Sahin ve ark., 2014). Satar ve ark. (2014) ise, Akdeniz Bolgesi’nden toplanan B. tabaci
populasyonlarinin neonikotinoid grubu Uyelerine dayaniklilik kazandidini ve en yiksek dayanikhhdin
imidacloprid’e karsi oldugu saptanmistir.

Yukarida Ozetlenen galismalar yani sira, Erdogan ve ark. (2007) insektisit dayaniklihginin
ydnetimi, dayaniklihdin risk degerlendirmesi, dayaniklilik risk yénetimi; Cakir ve Yamanen (2005) de
dayanikhihdin cevre acisindan ©6nemi, yaygin kullanilan insektisitlere dayaniklilik olusumu ve
mekanizmalari konusunda iki inceleme yayinlamislardir. Yalgin (2013) yayinladidi kitapta insektisitlere
dayaniklilk mekanizmalarini ve dayaniklilik yénetimini ele alinmistir.

insektisitlere dayaniklilik konusunda llkemizde yapilmis bir bélim ¢alismalardan dzetlediklerimiz
de gostermektedir ki, tarim Urlnlerimizde ekonomik kayiplara yol agabilen zararlilar Glkemizde tiiketilen
bir cok insektisite ve hatta akarisite dayaniklihk kazanmis durumdadir.

Fungisitlere Dayaniklilik



Mikroorganizmalarin fungisitlere dayanikliik kazanmasi ile etki mekanizmalari arasinda iligki
vardir. Fungisitler etki mekanizmalarina gore iki buytk sinifa ayrilir (Delen, 2008).

- Etki yeri 6zellesmemis ya da klasik fungisitler: Bu sinif Gyesi fungisitlerin, patojen organizmalarda
birden fazla etki yeri vardir ve higbiri sistemik degildir. Ornegin elementer kiikirt, bakir bilesikleri,
dithiocarbamate’lar captan ve analoglari. Bu grup Uyeleri 1. ve 2. nesil fungisitler olarak da
bilinirler.

- Etki yeri 6zellesmis fungisitler ya da modern fungisitler: Bu sinif fungisitlerin mikroorganizmalarda
Ozellesmis tek bir etki yeri vardir. Bu sinif Uyesi bilesiklerin bir bélumu sistemiktir. Sistemik
olmayanlar da, bitki icinde sinirl hareket yetenegindedir (translaminar). Bu sinifta
benzimidazole’ler, dicarboximide’ler, phenylamide’ler, aminopyrimidine’ler, strobilurine’ler, sterol
biyosentezi engelleyiciler (Sterol Biosynthesis Inhibitor, SBI) gibi ginimizin en modern
fungisitleri yer almaktadir. Bu bilesikler, 3. ve 4. nesil fungisitler olarak da bilinirler.

Genelde dayaniklilik agisindan riskli fungisitler, etki yeri 6zellesmis sinif bilesikleridir. Etki yeri
Ozellesmemis fungisitlerin dayanikhlik olusturma potansiyelleri olduk¢a disuktir. Bu sinif
Uyelerine mikroorganizmalarin duyarlilik azalisi genelde adaptasyon bicimindedir ve kalici degildir
(Brent, 1995; Delen, 2008).

Diinya’da Durum

Etki yeri 6zellesmis, modern fungisitlerin piyasaya ¢ikisi ile fungisit dayaniklihgi sorunu tim
dinyada yogun bigimde yasanmaya baslanmistir. Modern fungisitlerin piyasaya ¢ikisindan énce de bu
yonlG bazi sorunlar bildirildiyse de, bunlar kimyasal savasim agisindan nadir olaylar olarak gértlmustdr.
Ornegin aromatik hidrokarbonlara piyasaya cikislarindan 20 yil sonra 1960°da turuncgillerde Penicillum
spp-’nin; organik civalillara piyasaya cikiglarindan 40 yil sonra 1964’de tahillarda Pyrenophora sp.’nin;
dodine’e piyasaya c¢ikisindan 10 yil sonra 1969’da elmalarda Venturia inaequalis’in dayaniklilik kazandigi
bildirilmistir (Brent, 1995). Buna karsin, 60’li yillarin sonlarinda piyasaya g¢ikan benzimidazole grubu
fungisitlere hedef organizmalarin tamamina yakini 2 yilda; 70’li yillarin sonunda piyasaya ¢ikan
phenylamide Uyesi metalaxyl’e Phytophthora infestans ve Plasmopara viticola 2 yil iginde dayaniklilik
kazanmistir (Brent, 1995). 90’li yillarin ikinci yarisinda piyasaya ¢ikan strobilurin grubu fungisitlere ilk
dayaniklihk 2000 ve 2001 yillarinda saptanmistir (Stevenson et. al., 2002; Vinelli and Dixon, 2002).
italya’da ise, strobilurin grubu lyelerine bag mildiydsii etmeni 1 yil iginde dayaniklilik kazanmigtir (Gullino
et. al., 2004). Succinate dehydrogenase (SDHG, carboxamid) Uyesi boscalid 2003 yilinda piyasaya
¢ikmis (Leroux et. al., 2003; Michel, 2003) ve ilk dayanikhlik 2007°’de gortlmeye baslanmistir (Fungicide
Resistance Action Committee, FRAC, 2013).

Tiirkiye’de Durum

Ulkemizde dayaniklilik sorunu, Botrytis cinerea, Alternaria spp., Venturia spp., Sclerotinia spp.
gibi patojenlerin yol ac¢tigi hastaliklarin yani sira, hasat sonrasi gurdkliklerin, killemelerin, mildiydlerin
kimyasal yontemlerle dnlenmesini zorlagtirmakta ve kimyasal savagsimda alternatifleri azaltmaktadir.
Dayanikliik sorununun en yodun yasandigi alanlarin basinda seralar gelmektedir. Ornegin seralarda
onemli zararlar olusturan B. cinerea’nin benzimidazole turevi carbendazim’e, benomyl’e; dicarboximide
Uyesi procymidone ve iprodione’a, SBl'lerinden prochloraz’a ve imizalil'e, anilinopyrimidine grubundan
pyrimethamil’e ve cyprodinil’e; A. solaninin dicarboximide lyesi iprodione’a, SBI grubundan flusilazole’e
dayaniklihk kazanmis izolatlarinin varligi bildirilmistir. Ayrica klasik fungisitlerden olmasina karsin, bazi B.
cinerea izolatlarinin mancozeb, thiram ve captan’a dayanikliik kazanmis izolatlarinin bulunusu da
saptanmistir (Delen, 2008; Delen et. al., 1984; 1994; 1999; 2000; 2004; Leroux, 2004).

Ulkemizde dayaniklilik sorununun yodun yasandidi diger bir alan, paketleme evleri ve depolardir.
Turunggillerde hasat sonrasi gurikliklere yol agan Penicillium spp. thiabendazole (TBZ)'e, benomyl’e,
carbendazim’e, imazalil'e, sodium-o-phenyl phenate (SOPP)a ve hatta guazitine’e yiksek dizeyde
dayaniklihk kazanmistir. Bu durum turuncgil paketleme evlerinde kimyasal savasim alternatiflerinin
tikenmekte oldugunu gdstermektedir (Akinci, 2011; Kinay et. al, 2004; Ozbek, 1993; Tosun and Delen,
1985).

Depolanan Trabzon hurmalarinda curiklik olusturan Alternaria alternata’nin azoxystrobin’e,
boscalid’e,  boscalid+pyraclostrobin’e,  boscalid+kresoxim  methyl'e,  pyraclostrobin+metiram’a,



pyraclostrobin+dithianon’a ve iprodione’a dayanikli izolatlari saptanmistir (Karaman, 2010). Nar
meyvelerinde hasat sonrasi ¢lriklige yol agan B. cinerea izolatlarinin da, pyrimethanil’e, boscalid’e,
boscalid+pyraclostrobin’e ve azoxystrobin’e dayaniklilik gosterdigi ortaya konmustur (Uysal, 2011).

Baglarda fungisitlere dayanikhlik énemli bir sorundur. Ornegin salkim giiriikliiklerine yol acan B.
cinerea’nin, iprodione’a, procymidon’a, pyrimethanile ve fenhexamid’e (Koplay et. al., 2004; Kdycu,
2007); Alternaria spp.’nin de iprodione’a, azoxystrobin’e, kresoxim methyl+boscalid’e ve pyrimethanil’e
dayaniklh izolatlarinin varligi gosterilmistir (Savas, 2012). Ayrica, bag kullemesinin benomyl’e dayaniklilig
da bildirilmistir (Ari, 1986). Bu saptamalarin yani sira, meyvelerden elde edilmis Monilinia laxa ve M.
fructigena izolatlarinin vinclozolin’e, benomyl’e, carbendazim’e, boscalid’e, cyprodinil'e dayanikhlik
gosteren izolatlarinin varligi da ortaya konmustur (Demir, 1991; Karakus, 2011).

Yukarida Ozetlenen c¢alismalar, fungisitlere dayanikhligin da Ulkemizde kimyasal savasim
agisindan dénemli bir sorun haline geldigini géstermektedir. Bu nedenle, bu yénli galismalarin streklilik
kazanmasi ve dayanikllik sorunu agisindan fungisitlerin durumlarinin izlenmesi geregi vardir.

Herbisitlere Dayaniklilik

Herbisitlerin gerek kullanim kolayligi, gerekse hububatta oldugu gibi ¢gapa bitkisi olmayan kultir
bitkilerinde son derece etkili bir miicadele y6ntemi olmasi, kisa zamanda ¢ok genis alanlarda
kullaniimasina neden olmustur. Ancak uzun yillar, ayni alanlarda ayni etkili maddeye sahip kimyasallarin
yogun bir sekilde kullanilmasi bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin basinda da
dayanikhhk gelmektedir.

Yabanci otlardaki bu dayaniklilik sorunu bdcek, fungus ve bakterilere oranla ¢gok daha ge¢ ortaya
cikmistir. Bunun nedeni, yabanci otlarin yil igerisinde bir kez tohum verip, yasam doéngulerini tek yilda
tamamlayabilmeleridir. Oysa ki, bdcekler, kirmizi ériimcekler ve hastalik etmenleri uygun kosullar
olustugu slrece, yil icinde bir cok kez yagsam ddéngulerini tamamlayabilmektedirler. Bu durum, ayni yil
icerisinde birgok kez pestisitlere maruz kalmalari anlamina gelmekte, bu da hizli bir sekilde dayaniklilik
olusma olasiligini artirmaktadir.

Diinya’da Durum

ilk selektif herbisit 1942 yilinda (2,4-D ve MCPA) kullaniimaya baslanmis, bu herbisitler genis
alanlarda kullaniimasina karsin hizli bir dayanikliik seleksiyonu olusmamistir. 2,4-D’ye kargl sadece
yabani havugta 1957 ve 1963 yilinda dayanikliik saptanmistir (Heap and Baron, 2001). Triazin grubu
herbisitlerin piyasaya cikisi ile birlikte dayaniklihk vakalari dikkati ¢cekmeye baslamis ve ginimize
gelindiginde 400’Un uUzerinde dayaniklilik vakasina ulasiimistir. Triazin grubu herbisitlere 1980’li yillara
kadar dayanikllik ile ilgili bildirimlerin sayisi artarken, 1980 yillarda ACCase inhibitdéri ve ALS inhibitdri
herbisitlerin kullanima girmesi ile birlikte, 6zellikle 1990l yillarda ve sonrasinda bu herbisitlerin
dayanikhhik vakalar dikkati gekmistir. Son yillarda da en ¢ok dayanikliigin rastlandigi herbisit gruplari
olarak bu ¢ grup dikkati cekmektedir. Ginimizde 65 farkl Ulkede 83 farkli kdltir bitkisinde 138’
dikotilodon ve 100'UG monokotilodon olmak (izere toplam 238 farkh yabanci ot tiriinde 435 dayaniklihk
bildirimi saptanmistir (HRAC, 2014).

Tiirkiye’de Durum

Ulkemizde gerek en onemli kiltir bitkilerinden biri olmasi, gerekse capa bitkisi olmamasi
nedeniyle bugday, herbisitlerin yogun bir sekilde kullanildigi ve sonucunda da yabanci otlarda dayaniklilik
olaylarinin gelistigi bitkiler arasinda 6n siralarda yer almistir. Cukurova Bolgesi'nde oncelikle clodinafop
propargyl ve fenexoprop-p-ethyl'e karsi Avena sterilis (Uludag ve ark., 2003a) ve Alopecurus
myosuroides’de (Uludag ve ark., 2003b), Marmara Bdlgesi'nde chlorsulfuron’a Sinapis arvensis'te (Topuz,
2007), dayanikliik saptanmistir. Ayrica yine Cukurova Bdlgesi'nde 2004 yilinda fenoxoprop-p-ethyl,
clodinafop propargyl’e Avena sterilis ve Alopecurus myosuroides’de dayaniklilik bildirilmistir (Aksoy ve
ark., 2004). Bati Karadeniz Bdlgesi'nde buddayda Gallium aparine ve Bifora radians ‘da ALS inhibitoru
chlorsulfuron, iodosulfuron-methyl-sodium, mesosulfuron-methyl, thifensulfuron-methyl, triasulfuron, ve
tribenuron-methyle kargi dayanikllik tespit edilmistir (Mennan ve ark., 2013a). Cukurova Boélgesi'nde
clodinofop propargl ve proxsulam’a Avena sterilis, Alopecurus myosuroides, Phalaris brachystachys de;
dicamba, proxycarbazone, thifensulfuron-methyl, triasulfuron ve tribenuron methyl’e Sinapis arvensis’de
dayanikhhk saptanmistir (Avci ve ark., 2009). Marmara Bolgesi'nde fenexoprop-p-ethyl, dichlofop methyl,



clodinafop propargyl ve tralkoxydim’e A.fatua ve A.sterilis’ te dayaniklilik bildirilmistir (Tlrkseven, 2011).
Son yillarda bugdayin yani sira yetistiriciligi sirasinda ¢ok yogun herbisit kullanimi s6z konusu olan
celtikte de dayanikllikla ilgili bazi bulgulara rastlaniimaktadir. Bati Karadeniz ve Marmara Boélgesi celtik
ekim alanlarinda 2009 ve 2010 yillarinda Alisma plantago-aquatica, Cyperus difformis, Echinochloa
curus-galli ve E.oryzicolada hem ALS hemde ACCase grubundan herbisitlere karsi ¢oklu dayaniklilik
tespit edilmistir (Mennan ve ark., 2013b).

COZUM ONERILERI

Daha dnce de deginildigi gibi, Glkemizde pestisitler bir miktar bilingsiz ve bir miktar da kontrolsiz
kullanilmaktadir. Bu kullanim bi¢imi kalintt ve dayaniklilik sorunlarinin giderek artmasina ve gida
glvenligimizin, ¢evremizin, bitkisel Urln ihracatimizin olumsuz etkilenmesine, hatta kimyasal savasimda
alternatiflerin azalmasina neden olmaktadir. Bu sorunlarin ¢6zimine yardimci olabilecegini
distindigimuz bazi éneriler agsagida 6zetlenmistir.

1. Zirai micadele hizmetleri, 2004 éncesindeki gibi genel midurlik dizeyinde ve tek elden idare
edilmelidir. Sorunlarin bilimsel temellere dayali bigcimde ¢6ézimlenebilmesi igin, Universitelerle
daha siki igbirligine gidilmeli ve kapatilan, gu¢ kaybetme slrecine giren ya da istasyon dizeyine
indirilen arastirma kuruluglari tekrar bdlgesel sorunlara odaklanabilecek ‘Bolge Zirai Miucadele
Aragtirma Enstitlleri’ haline getirilmelidir. Buna bagl olarak, zirai micadele kuruluslarinda bitki
koruma disiplini ve standart yapi tekrar olusturulmalidir. Béylece, Ureticilerin ilag firmalarinin ya
da bayilerinin yerine, sorunlarinin ¢ézdmlerini resmi zirai micadele kuruluglarinda aramalari da
saglanmis olacaktir.

2. Pestisitlerin ruhsatlandinimasinda orijinal ve emsal preparat ayricaligi kaldinimal, tim
preparatlar ruhsatlandiriima asamasinda her yonleriyle mercek altina alinmahdir.

3. Ruhsatlandirma sirasinda, yeni etkili maddelerin dayaniklilik riskleri, kullanilacagdi alanlar ve
hedef organizmalar dikkate alinarak, laboratuvar ¢alismalarina dayall bicimde ortaya konmalidir.
Bu arastirma sonugclarina gére, dayanikhlik olusturma potansiyeline sahip olabilecek her etkili
maddeye hedef organizmalarin dayaniklilik kazanmasini onleyici stratejiler talimatlarda ve
etiketlerde yer almalidir. Ruhsatlandirma sonrasi da ayni amagcla etkili maddeler izlenmeli ve
duyarliliklarinda azalma saptananlar, bu azalisin pratikte sorun yaratacak dlizeye ulasmamasi ya
da geciktirilmesi icin ek dnlemler arastirilarak talimatlara, etiketlere eklenmelidir.

4. Tarimsal savasimin IPM’e uygun bicimde yapilmasi konusunda son yillarda GTHB calismalar
yuritilmekte ise de, bu c¢alismalar daha yogunlastiriip, Uretici daha hizli bigimde
bilinglendiriimelidir. IPM Teknik Talimatlarinda yer alan kimyasal savasim Onerilerindeki
yetersizlikler ve eksikler bir an énce giderilmelidir.

5. Zirai Mucadele Teknik Talimatlari (ZMTT), kimyasal savagin dnerilerini de icerecek bigcimde ve sik
araliklarla glncellenerek yayinlanmalidir. Ayrica, Bitki Saghdi ve Karantina Daire Bagkanlgi
tarafindan son olarak 2011’de yayinlanan kultur bitkilerinin hastalik ve zararhlarini konu alan
kitapgiklar, icermedikleri kaltlr bitkilerini, hastaliklari, zararhlari da igerecek bigcimde yenilenip,
erigilebilir olarak yayinlanmahdir.

6. Pestisitlerin MRL degerleri degistikge, son ilaglama-hasat sureleri de bu degerlere goére
glincellenmelidir. Bu glincellemeler yapiimadikga, Ureticilerin kalinti agisindan sorunsuz uriin elde
etmesi olanaksizlasacaktir.

7. Beslenme rejimimize ve gida tiketim miktarlarimiza uygun olarak saptanmaya baslayan, orijinal
denemelerle belirlenmesi gereken ulusal MRL ¢alismalari hizlandirilarak, ulusal MRL listemiz bir
an 6nce hazirlanmali ve ZMTT bu degerlere gore yenilenmelidir.

8. Pestisit kalinti analizlerinde, rutin analizler igin gelen 6rneklerin ge¢cmisinin bilinmesi, homojen bir
Oorneklemenin yapilmasi, akredite laboratuar olsun ya da olmasin, analizlerde kalite sistemi ve



kalite kontroll sistemlerine uyulmasi Ulkemizde kalinti sorunlarini azaltacak énlemlerdir (Tiryaki,
2011).

9. Bitkisel Urlnlerde pestisit kalintilari konusunda yapilan tim analizlerin sonuglari sik araliklarla,
drnegdin haftalik olarak kamuya duyurulmalidir.

10. AB uyum sireci iginde, Ulkemiz kosullari ve alternatifleri arastirlmadan pestisitlerin
yasaklanmasi, dUreticinin Oneri digi pestisit kullanmasini tetiklemekte, bazi zararhlarin da
dnlenmesini zorlastirmaktadir. Ornegin giinimiizde 18 zararliya karsi, yasaklamalar nedeniyle
ruhsatl insektisit bulunmamaktadir (Yicer, 2012; Tosun ve Onen, 2014).

11. Zirai micadele hizmetlerinde uzmanhk degerini kaybetme siirecine girmistir. Ornegin ‘Bitki
Koruma Urtinlerinin Regeteli Satis Usul ve Esaslari Hakkindaki Yénetmelik'e gére, her ziraat
muhendisi 5 gunlik kursu basariyla bitirme sonrasi regete yazabilmektedir. Veteriner Hizmetleri,
Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanununa gore, tim ziraat muihendisleri bitki koruma drlnleri is ve
satis yerlerinde, ithalatinda galisabilmektedir. Oysa ziraat fakultelerinin bitki koruma/bitki saghgi
bélimlerinde 4 yillik 6greniminin 3 yilinda yodun bigimde bitki koruma egitimi verilmekte,
dgrenciler bitki koruma ile iligkili bir seminer, bir tez hazirlamakta ve yaz stajlarini bitki koruma ile
ilgili bir kurumda yapmaktadirlar. Bu nedenle, zirai mucadele hizmetlerinin ve islerinin bitki
koruma egitimi gérmis ziraat muhendislerince yurGtulmesi bilingsizlikleri ve kontrolstzltkleri
azaltacaktir.
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