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Bu calismada, Ulkemizde tarimsal atik oldugu igin kolay bulunabilen
cirgirlanmis gigit kabugu biobed sisteminde turba materyaline alternatif olarak
kullanmlmis ve pestisit emilimi ve azalimi Uzerine etkinlik degerleri incelenmistir.
Denemelerde A (%50 circirlanmis  cigit kabugu+ %50 toprak), B (%25
circirlanmis  cigit kabugu+%25 toprak+%50 saman) ve C (%25 turbat+%25
toprak+%50 saman) biyo karisimlart kullamlmistir. Denemelerde fenthion
e.m.(etkili madde)’sine sahip pestisit kullamlmstir. Pestisit analizlerinde kat1 faz
ekstraksiyon yonteminden vyararlanilmis  ve azot-fosfor dedektorli  gaz
kromatografisi (GC-NPD) kullanilmistir. Pestisit emilimi incelendiginde; C biyo
karisimda en fazla (4931.7475 ppb) ve A biyo karisimda en az (3394.4658 ppb)
pestisit kalintisi bulunmustur. Her U¢ biyo karisimdaki pestisit emilimi Uzerine
istatistiksel analiz yapildiginda aralarinda bir fark bulunamamstir. Pestisit azalim
sireci incelendiginde; A biyo karisimdaki azalim, B ve C biyo karisimlardaki
azalima gore yaklasik iki kat daha uzun sirede gergeklestigi saptanmustr.
Istatistiksel analiz sonucunda, denemenin yapildig gin ile diger giinler arasinda
bir fark bulunmustur. Ancak, ayni: giinde biyo karisimlar arasinda istatistiksel bir
fark bulunamamustir.

Sonu¢ olarak; circirlanmis cigit kabuguyla yapilan denemelerde elde
edilen pestisit kalinti degerleri ile turbayla yapillan denemelerdeki degerler
arasinda idatistiksel bir fark bulunamamistir. Bu nedenle, biobed sisteminde
pahal1 ve zor bulunan turba yerine tlkemizde tarimsal atik olan gir¢irlanms gigit
kabugunun kullanmimas gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica, biobed sisteminde
pestisit azalimindaki kararliligin saman kullanimiyla gergeklestigi ve bu nedenle
biobed sisteminde samanin kullaniimasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biobed, Gaz kromatografisi, Pestisit, Turba, Circirlanmis
cigit kabugu.




ABSTRACT

MSCTHESIS
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In this research, ginned cotton seed which is agricultural waste and easily
available in Turkey was used in biobed instead of peat which is expensive. The
am of this study was to determine of efficiency of ginned cotton seed on
adsorption and degradation of pesticide in biobed. In trials, A (50% ginned cotton
seed+50% farm-soil), B (25% ginned cotton seed+25% farm-soil+50% straw),
and C (25% peat+25%farm-s0il+50% straw) biomixes were used. Pesticide,
fenthion a.i. (active ingredient), was analyzed by gas chromatograph equipped
with nitrogen-phosphorus detector (GC-NPD). Solid phase extraction method was
used in analysis. The highest pesticide residue was determined in C biomix,
4931.7475 ppb, and the lowest pesticide residue was observed in A biomix,
3394.4658 ppb. In statistical analysis, there is no significantly difference between
biomixes. Degradation rate in biomix A was higher approximately two times than
B and C biomix. In trial day, pesticide residues were statistical difference from
other days. Yet, in same day, there is no statistical difference between biomixes.
Consequently, in this study, there is no statistical difference between pesticides
residues in biomixes. It was concluded that ginned cotton seed can be used instead
of peat in biobed which is used on reducing of pesticide contaminated waters
during filling, mixing, and cleaning of sprayers, in Turkey. Moreover, straw
should be used in biobed on degradation of pesticide.

Key Words: Biobed, Gas chromatography, Pesticide, Peat, Ginned cotton seed.
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1.GIRIS Nurhan BERCIK

1. GIRIS

Bitkisel Oretimde uygun toprak isleme, yiksek verimli ve kaliteli tohum
kullanimi, uygun gibreleme ve sulama gibi verimi artiran tim tarimsal faaliyetlerin
yapilmasina ragmen kaliteli ve bol Urin almak igin zararli organizmalar ile etkili bir
sekilde miicadele yapilmasi gerekmektedir (Dursun, 2007).

Tarimsal Urtnlerin Uretim, hasat, depolama ve tasima sirasinda kayiba neden
olan herhangi bir zararliy1 kontrol etmek ve bunlarin zararlarim dnlemek amaciyla
uygulanan kimyasal esasli bilesiklere pestisit (tarim ilaci) denmektedir (Anonymous,
2006). Pegtisit uygulamalar: tarimsal Uretimde kaliteli ve daha fazla triin elde etmek
icin oldukca yaygin kullamlan bir yontemdir. Kimyasal mucadele yontemi olarak
adlandirilan pestisit uygulamalar: diger micadele yontemleri (kulttrel, mekanik, vb)
icinde %95'lerin Uzerinde paya sahiptir (Anonymous, 2006). Karaca (2007)
bildirdigine gore; 2000 yilinda FAO' nun yapmis oldugu calismaya gore dinyada 1.5
milyar ha tarima elverisli alan oldugu belirtilmis ve FAO tarafindan yapilan
projeksiyon calismasinda; 2025 yilinda diinya nifusunun 8.5 milyara ulasacag: ve
eger pestisitler kullamlmaz ise 5.9 milyar ha tarim arazisine ihtiyag duyulacag:
hesaplanmistir. Bu nedenle artan diinya nifusunu kisitli tarim alanlarindaki dranlerle
beslemek icin pestisit kullanimina ihtiyag duyulmaktadir. Bugday bitkisinde hastalik,
zararli ve yabanci otlar nedeniyle %27 oraminda Urin kayibir oldugu ve eger
pestisitler kullamlimazsa bu oramn %53 e ulasacag: bildirilmistir (Tiryaki ve ark.,
2010). Son yillarda bulunan bio-teknik yontemlerle gelistirilen hastalik ve zararlilara
karsi dayanikl1 Griin gesitleri de bitki koruma sorunlarini tam anlamiyla ¢ozemedigi,
tannmda pestisit kullanilmadigi durumlarda %45-65 arasinda degisebilen Grln
kayiplar1 meydana gelebildigi ve bu nedenle tarimda tretimi ve verimliligi artirmak
icin tarim ilaglari gunimizde de vazgegilemeyecek girdiler olarak yer aldigi
bildirilmektedir (Anonymous, 2006). Tarimda zararlilarla miicadele yapilsa bile
Avrupa da %28.8, Gliney Amerika da %42.8, Asya da %47.4 ve Afrika da %49.3
rdin kaybi olmaktadir (Anonymous, 2006).

DDT’'nin (dichlorodiphenyltrichloroethane) bulunmasindan sonra pestisit
kullamm ve buna bagli olarak pestisit pazari sirekli olarak artis gostermistir.
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Dunyadaki pestisit Uretimi yaklasik olarak yillik 3 milyon ton olup bunun parasal
degeri 30 milyar Avro civarindadir (Durmusoglu ve ark. 2010). Herhangi bir pestisiti
pazara sunmadan Once pestisit UOreticilerinin 40 — 80 milyon US$ harcadigi
bildirilmistir (Downer ve Hall, 1998). Delen ve ark. (2010) bildirdigine gore, 17
Avrupa Birligi tlkesinin hektara pestisit harcamalari 2000 yilinda ortalama 89.95
Avro iken 2005 yilinda bu deger 93.25 Avro’ya yukselmistir.

Turkiye' de pestisit Uretimi yillik ortalama 33 000 ton olup parasal degeri 230-
250 milyon US$ dir (Durmusoglu ve ark. 2010). ECPA (2010) verilerine gore 2009
yilinda Turkiye tariminda yaklagik 20 000 ton aktif madde ve 219 milyon Avro
tarimda kullanilan pestisit pazar1 bulunmaktadir. Farkli agro-ekolojik bolgelere ve
buna bagli olarak ¢ok zengin bir bitki cesidine sahip olan tlkemizde ekonomik
Oneme sahip 60'1n Uzerinde kaltdr bitkisi yetistirildigi ve bu kultdr bitkilerinde
ekonomik dlizeyde zarar yapan 450'nin Uzerinde zararli organizmalar (bocek,
hastalik etmeni, yabanci ot) bulundugu belirtilmistir (Anonymous, 2006; Dursun,
2007). Ulkemizde entansif tarim yapilan Akdeniz ve Ege Bolgelerinde toplam
pestisit tuketimi Ulke tiketiminin %34 den fazlasi oldugu hatta bazi yillarda bu
oranin %50’ lere ulastig: bildirilmistir (Durmusoglu ve ark. 2010).

1.1.Pestisitlerin Siniflandiriimas:

Pestisitler  degisik  Ozellikleri  dikkate alinarak c¢esitli  sekillerde
siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmalar  asagida belirtilmektedir (Anonymous,
2006).

|-Formulasyon sekillerine gére;
1- Tozilaglar (DP),
2- Idanabilir toz ilaglar (WP),
3- Suda ¢ozinen toz ilaglar (SP),
4- Kuru tohum ilaglar: (DS),
5- SolUsyonlar veya sulu ¢ozeltiler,
6- Emilsiyon konsantre ilaglar (EC),
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7- Akici konsantre ilaglar (SC),
8- Yaglar (GS) (Yazlik ve kislik yaglar),
9- Tabletler (TB),
10- Granuller (GR),
a Mikro granul(MG),
b- ince graniil(FG) ve
c- Suda dagilabilen granil (WG).
11- Peletler,
12- Aerosoller (AE),
13- Zehirli yemler (RB),
14- Kapsil sekli verilmis formilasyonlar (Kapsiil slispansiyonlar-CS)
15- Gubre karigimlari,
16- Y ag konsantreleri ve yag sollisyonlari
17- Cok dustk hacimli ilaglamaya uygun sulandiriimadan kullanilan sivi ilag
formilasyonlari,
18- Gaz halinde olanlar (ve yayanlar) (VP-GA) ve
19- Digerleri.

|I-Etkiledikleri zararl gruplarina gore;
1-Bocekleri dldiren (insektisit),
2-Akarlari,6rimcekleri 6ldiren (Akarisit),
3-Nematodlar: 6ldiren (Nematisit),
4-Y umusakcalar1 oldiren (Salyangozlari) (Mollusisit),
5-Kemirgenleri dldiren (Rodentisit),
6-Kuglar1 6lduren (Avisit),
7-Y aprak bitlerini dlddren (Afisit),
8-Funguslar1 6ldiren (Fungusit),
9-Funguslarin faaliyetini durduran (Fungustatik),
10-Y abanci otlar1 dldiren (Herbisit),
11-Bakterileri dldiren (Bakterisit),
12-Algleri 6lduren (Algisit),
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13-Kagiricilar (Repellentler) ve
14-Cekiciler (Atraktanlar).

[I1-Kullanma teknigine gore;
1-Dogrudan kullanmilan ilaglar,
a Tozilaglar,
b- ULV formilasyonu,
c-Grantller ve
d- Bazi nematisitler
2-Su veya organik ¢ozicu ile seyreltilerek kullamlan ilaglar.

IV-Etkiledigi zararhnn biyolojik donemine gore;
1-Larvadldiren (Larvisit),
2-Y umurta 6lduren (Ovisit),
3-Hem yumurta hem larva dldurenler (Ovalarvisit) ve

4-Erginleri olduren.

V-Zararhlara etki sekillerine gore;

Pestisitin zararli organizmada etki sekilleri dikkate alinir.
Boceklerde;

1-Mide etkili zehirler,

2-Kontak (temas) etkili zehirler ve

3-Solunum (tenefflis) etkili zehirleri.
Bitkilerde ve mantarlarda;

1-Sistemikler,

2-Yar sistemikler ve

3-Sistemik olmayanlar.

VI-Toksk dzelliklerine gore;
Etkiledigi canlilardaki zehirlenmeler esas alinarak yapilan siniflandirmadir.
1-Fiziksel zehirler,



1.GIRIS Nurhan BERCIK

2-Protoplazma zehirleri,
3-Sinir sistemi zehirleri,
4-Solunum zehirleri ve

5-Antiguagulantlar.

VII-Kontrol ettigi zararhnin bulundugu yere ve konukcunun durumuna gore;
1-Kdltdr bitkilerindeki zararlilara kars: kullanilanlar,
2-Orman zararlilarina karsi kullanilanlar,
3-Kerestelerin korunmasinda kullanilanlar,
4-Depodaki Uruine zarar verenlere karsi kullanidlanlar,
5-Ev boceklerine kars1 kullanilanlar,
6-Hastalik vektorlerine karsi kullanilanlar ve

7-Hayvan ve insanlardaki dis parazitlere kars1 kullanilanlar.

VllI-ilacin fiziksel haline gore;

1- Kat1 formilasyonlar (Toz-WP-Granl vb.) ve

2- Sivi formilasyonlar (EC-Y aglar-Solusyonlar vb.).
I X-Bilesimdeki etkili madde grubuna gére;
A-Insektisitler

-Klorlandirilmis hidrokarbonlar,

-Organik fosforlular,

-Karbamatlar,

-Sentetik piretroitler,

-Benzoyl Ureler,

-Bakteriler ve

-Digerleri.
B-Akarisitler

-Halojen ve oksijenliler,

-Amin ve Hidrazin tirevleri,

-Dinitrojenal ve esterler,

-Kikdrtler,
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-Organik kalaylilar ve
-Digerleri.
C-Kis miicadele yaglar1 ve yazlik yaglar
-DNOC ammonium
-Yag
-Yag+DNOC ve
-Yazlik yaglar
D-Fumigantlar,nematisitler ve toprak fumigantlar:
-Fumigantlar ve
-Nematisitler ve toprak fumigantlar
E-Rodentisitler ve mollussisitler
-Rodentisitler ve
-Mollussisitler.
F-Fungusitler
a)Koruyucu fungusitler
-Bakirlilar,
-Dicarboximitler-Phyhalinidler,
-Dithiocarbamat|ar,
-Kalaylilar,
-KukdartlUler,
-Nitro bilesikler ve
-Digerleri.
b)Sistemik fungusitler
-Aminler ve amidler,
-Benzimidiazoller,
-Morpholinler,
-Pyrimidinler,
-Imidazoller,
-Triazoller ve
-Diger sistemik fungusitler.
c)Biyolojik fungusitler
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G-Herbisitler
-Penoxy bilesikler,
-Karbamatlar,
-Ure bilesikleri,
-Sulfonyl Ureler,
-Anilinler,
-Amidler ve Anilidler,
-Benzoik asitler,
-Picolinic asitler,
-Organik halojen asitler,
-Diazinler,
-Triazinler,
-Benzonitriller,
-Siklohexonlar,
-Imidazolinonlar,
-Triazoller,
-Oxadiazoller,
-Amino fosfonatlar ve
-Digerleri.

H-Bitki korumada kullanilan diger maddeler;
-Demirli bilesikler,
-Bbcek cezbediciler,
-Fremonlar,
-Bitki gelisim diizenleyicileri,
-Auxinler,
-Gibberenllinler,
-Gibberenllins A4/A7+Benzylodinine,
-Sitokininler,
-Inhibitorler ve

-Digerleri.
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1.2.Pestisitlerin Uygulanmas

Kimyasal micadeleye basvururken oOnerilen dozda, uygun ekipmanla ve
dogru zamanda uygulamanin yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ureticiler
genellikle ilag hazirlama, uygulama ve uygulama sonrasi islemlerde cevreyle ilgili
gerekli Onlemleri almamakta ve dolayisiyla gevre kirliligine neden olmaktadir.
Ureticiler, pestisit uygulamalarinda ilaci énerilen dozun Uzerinde kullanarak daha
etkili bir sonu¢ elde edeceklerini dusiinmektedir. Karaca ve ark. (2005) bildirdigine
gore, Sengul (1996) yapmis oldugu calismada Adana ili Y Uregir Ovasinda turuncgil
isletmelerinin bazi ilaglar1 Onerilen dozdan %23 daha fazla kullandigi tespit
edilmistir. Oysa asir1 dozdaki kimyasal ilag, topraga ulastiginda toprak Kkirliligi
olusmakta ve toprakta yasayan mikroorganizmalarda toksisite —zehirlenme- meydana
gelmektedir.

ABD’de asir1 pestisit uygulamalar: nedeniyle olusan triin kaybinin 1.4 milyar
US$ oldugu bildirilmistir (Pimentel, 2005). Ustelik pestisitler yeralt: sularina da
karisarak insan ve hayvan saglig1 Uizerinde olumsuz etkilere yol agmaktachr. Ozellikle
ilaclamadan sonra pulverizator deposunda, pompasinda vb gibi plskirtme sistemi
elemanlar: igerisinde kalan pestisitlerin herhangi bir yere bosaltiimasi veya ilaglama
aetinin i¢ ve dig ylzeylerinin yikanmas: sonucu olusan pestisitli sularin gevreye
birakilmas: sonucunda da toprak ve su kirliligi basta olmak Uzere gevrede 6nemli
sorunlar meydana getirmektedir (Sekil 1.1). ABD’ de pestisit uygulamalarinda yeralti
sularina bulasikligin 2.0 milyar US$ ekonomik zarara neden oldugu bildirilmistir
(Pimentel, 2005).



1.GIRIS Nurhan BERCIK

Drain of farm yards

Sekil 1.1. Pestisitlerin yertstt sularim kirletmesi (Kramer, 2004)

Pllverizatorlerin - her ilaglamadan sonra temizlenmesi gerekmektedir.
Belcika'da her ilaglama sezonu boyunca ortalama 5 defa temizleme islemlerinin
yapildig1 bildirilmektedir (Jaeken ve Debaer, 2005). Fakat Ulkemizde Ureticiler bu
temizleme islemini ilaglama sezonu boyunca bir veya iki defa gergeklestirmekte ve
genellikle isletmenin icinde, su kaynagina yakin yerlerde, bahce veya tarla
kenarlarinda yapmaktadir. Tim bu temizleme islemleri sonucunda plverizatorler
temizlenmis olmakta fakat cevre Kkirliligi meydana gelmektedir. Yapilan bir
calismada, ylzey sularindaki toplam pestisit tasimuminin . %20-70inin
pulverizatorlerin park edildigi veya temizlendigi ve pulverizatorlerin ilaclamaya
hazirlandig1 yerlerde meydana geldigi bildirilmistir (Morris ve ark., 2004).
Genellikle bu tip islemler ciftlik aviusunda yapilmaktadir. Bu durumda pestisit iceren
yikama suyu -eger bir yerde toplanmiyorsa- ciftlik drengji veya yizey akisiyla yakin
bir kanala veya yeralt1 sularina karismaktadir (Sekil 1.2a ve b).
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(b)
Sekil 1.2.Pulverizator temizligi (a) ve pestisit bulagikli suyun yizey akisi (b)
(Foto: Dr.N.Y arpuz Bozdogan, 2007)

Cukurova Bolgesinde turuncgil Ureticileriyle yapillan anket calismasinda

“Pllverizator temizligi sirasinda olusan ilaglhh suyu nereye bosaltiyorsunuz?’

10
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sorusuna Ureticilerin %67,3' U bahcelerinin bos bir kenarina veya bos bir araziye
bosalttiklart cevabini verirken, %130 su kanali, akarsu veya kanalizasyona
doktugnd bildirmistir (Akbaba, 2010)

Pestisitlerin dogrudan insan sagligina zararli olmalar: yaninda dolayl: olarak
da insan saghgina zararlari bulunmaktadhr. Ornegin, pestisitlerin pllverizator
depolarina dolumunda insan sagligina dogrudan etkisinin yamnda pulverizat6rin
yikanmasi sonucu toprak ve suyun kirlenmesi nedeniyle dolayli olarak insan
saghigina etkisi bulunmaktadir. ABD’de pestisit uygulamalari nedeniyle halk
sagliginayilda 1.1 milyar US$ harcandig: bildirilmistir (Pimentel, 2005). Pegtisitlerin
insan sagligina dogrudan etkileri solunum, deri veya agiz yoluyla olmaktadir. Bu
ylzden tasima, depolama veya uygulama asamalarinda yer alan Kisiler maske,
eldiven, onlik gibi koruyucu ekipman kullanarak pestisitlerin kendilerini dogrudan
etkilemelerini minimize edebilirler (Hamey, 2001; Matthews, 2006; Snelder ve ark.,
2008; Bozdogan ve Yarpuz-Bozdogan, 2009; Yarpuz-Bozdogan ve Bozdogan,
2009).

Insan viicudunda yillarca biriken pestisitler kronik zehirlenmelere sebep
olmakta ve tedavisi zor hastaliklara donismektedir. Pestisitlerin bu gibi zararl
etkilerini dnlemek icin ilaglamalarda guvenlik kurallarina mutlaka uyulmast
gerekmektedir. Adana ilinde yapilan bir calismada ciftcilerin %13’ inde tarimsal ilag
kullanimina bagli hastalik belirtileri rapor edilmistir (OECD, 2008). Ayrica, ilaglama
aletlerinin uygulamalar sonrasinda gevreye en az zarar verecek sekilde temizlenmesi
gerekmektedir. Nilsson ve Svensson (2005) pulverizatorlerin doldurma ve temizleme
islemlerinin su kaynaklarina en az 30 m uzaklikta yapilmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Ayrica pestisitlerin su igerisinde yasayan organizmalar Uzerinde
olumsuz etkileri bulunmakta ve sulama kanallarina ve yeralt: sularina karisarak cevre
kirlenmesine yol agmaktadir (Bozdogan ve Y arpuz-Bozdogan, 2008). Yapilan bir
calismada; Goksu Deltasi derin kuyu sularinda pestisit kalintisina rastlanildigi ve
bdlgede pestisitlerin kontrollU bir sekilde kullanilmadigi durumlarda yeralt: sularinda
pestisit birikimi olacag1 sonucuna varilmistir (Yalvag ve ark., 2004).

11
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1.3.Diinyada ve Turkiye de Biobed Sistemi

Dunyada pulverizatorlerin dolumu ve temizleme islemlerinin gevreye olan
olumsuz etkisini  minimum dizeye indirmek icin biobed sisteminden
yararlaniimaktadir.

Biobed, toprakta agilmis bir gukur igerisine saman, toprak ve turbamn bir
karisim halinde doldurulmasindan olusan bir sistemdir (Sekil 1.3a ve 1.3b). Biobed,
ilaglama uygulamalar1 Oncesinde pulverizator deposunun dolumu ve Kkarisimi
sirasinda olusan damlamalar ve sigramalarin ve uygulamalardan sonra pulverizatrin
temizligi sirasinda olusan ilagli suyun cevreye verdigi zararin azaltilmasinda
kullarilan etkili bir yontemdir (Fogg ve ark., 2000; Fogg ve ark., 2003a; Wiren-Lehr
ve ark., 2001; Fogg ve ark., 2004a; Vischetti ve ark, 2007; Cadtillo ve ark, 2008;
Bozdogan ve ark., 2009a, Bozdogan ve ark., 2009b; De Wilde ve ark., 2009a;, De
Wilde ve ark., 2009b; Spanoghe ve ark., 2009).

12
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Bicbed

Biyo kansim
(%25 turba + %25 toprak + %50 saman)

(b) (Castillo ve ark., 2008)
Sekil 1.3.Biobed sisteminde kullanilan materyaller (a) ve biobed sistemi(b)

Biobed sistemi fikri ilk kez 1990’11 yillarin basinda isveg te dogmus ve 1993
yilinda ilk kez yine Isve¢’'te uygulamaya konulmustur. 2000 yilina gelindiginde
Ulkede 1000’ den fazla biobed sisteminin ciftciler tarafindan aktif olarak kullamildig:
belirtilmistir (Torstensson, 2000). Isveg’teki biobed sayisi 2004 yilinda 1500 adede
yukselmistir (Husby ve Borgartz 2004). Bu da sistemin uygulanabilir bir cevre
koruma sistemi oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Ayrica Fransa ve Ingiltere gibi
Avrupa Ulkelerinde de biobed sistemi Uzerine yogun calismalar yapilmstir.
Fransa’da 2004 yilindaki biobed sayisi 100 adet iken 2010 yilinda 1000 adede
yikselmis, Ingiltere’ deki biobed sayisi da 2004 yilinda 10 iken 2010 yilinda 150
adede ulasmistir (Husby, 2010). Dunya tilkelerinde 2004 ve 2010 yillarina ait biobed
sayisinin degisimi Sekil 1.4ave Sekil 1.4b'de gorilmektedir (Husby, 2010).

13
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Sekil 1.4. Dinyada 2004 (a) ve 2010 (b) yillarina ait biobed sayilar1 (Husby, 2010)

i ¥

Sekil 1.4 incelendiginde, 2010 yilinda dinyadaki biobed sisteminde artis
oldugu ve Turkiye'de 1 adet biobed sisteminin oldugu gorilmektedir. Turkiye deki
bu biobed sistemi Dog¢.Dr.Ali Musa Bozdogan ve proje ekibi tarafindan
gerceklestirilen TUBITAK-1070215 nolu projeyle olusturulmustur.

Ayrica, pestisitlerin ambalajli haliyle depolanmasi islemleri de biobed sistemi
Uzerinde yapilabilmektedir. BoOylece depolama sirasinda olusabilecek pestisit
sizintilarimin da gevreye verecegi Kirlilik dnlenmektedir (Anonymous, 2005). Biobed

14
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sisteminin kullamlmasiyla ciftlikten 1 km uzakliktaki nehirlerde pestisit kirliliginin
azaldig1 bildirilmistir (Fait ve ark., 2007).

Ulkemizde tanmla ugrasan kesimin ilaglama konusunda cok duyarh
olmamasindan dolay: pestisitlerin pllverizatére dolumu, karisimi ve ilaglamadan
sonra pulverizatorin temizligi islemleri bilingsiz sekilde yapilmaktadir. Pllverizator
temizligi sirasinda artan pestisitli karisim toprak ve su kirliligine neden olmaktadr.
Pllverizatorlerin dolumu, karisimi ve ilaglama sonrasi temizligi sonucu olusan
toprak ve su kirliliginin azaltilmasina yonelik olarak yurtdisinda biobed sisteminin
kullaniimasi yayginlasmaktachr. Ulkemizde biobed sistemi ileilgili Dog.Dr.Ali Musa
Bozdogan ve proje ekibi tarafindan yapilan calismalar bulunmaktadhr.

1.4. Turkiye' de Tarimsal Atiklar

Tarkiye' de toplam tarim alan yaklasik 26 milyon ha dir ve bunun yaklasik
%40 11 ekili alanlar olusturmaktadir (Basgetingelik ve ark., 2006). Tarimsal atiklar,
her yil yenilenebilmesi ve sirekli bir hammadde potansiyeline sahip olmasi
bakimindan her y1l giderek 6nem kazanmaktadir (Akgul, 2009).

Bascetingelik ve ark. (2006) tarimsal atiklari (¢ ana grupta toplamislardir.
Bunlar;

1- Yillik Griin atiklar:: Uriinlerin hasachindan sonra tarlada kalan kalintidhr.
Tarkiye'de temel yillik Grdnler; tahillar, musir, pamuk, piring, tOtin, aycicegi,
yerfistigi ve soyadir.

2- Cok yillik drdin atiklar:: Agaglarin budanmasi, kabuklar ve gekirdekler vb.
kalintilardir.

3- Tarnimda dayali endistri atiklari: Pamuk cirgir atigi, tohum yagi
endustrileri, zeytinyag: endustrileri, piring endustrileri, misir endistrileri, sarap ve
cekirdek fabrikalar: atiklaridhr.

Bascetingelik ve ark. (2006) Ulkemizde toplam 680 000 ha alanda pamuk
tarimi yapildigim ve 585 000 ton kullanilabilir ¢ircir atigi oldugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar, yogun tarim yapilan Akdeniz Bolgesinde yaklagik 160 000 ha alanda
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pamuk tarim yapildigini ve yaklasik 140 000 ton kullamlabilir ¢irgir atigi oldugunu
belirtmiglerdir.

Cukurova Bolgesi’'nde bir yilda iki tarimsal drin alinabilmektedir. Bu
nedenle Cukurova Bolgesi’ ndeki tarimsal faaliyetlerden dnemli oranda tarimsal atik
elde edilmektedir. Cukurova Bolgesi’nde her yil yaklasik 60 000 ha alanda pamuk
tarim yapildigi, yilda 250 000 ton pamuk islendigi ve 50 000 ton Urtin atigimin elde
edildigi bildirilmistir (Karaca, 2009).

1.5.Calismamn Onemi ve Amac

Klasik biobed sisteminde kullarilan turba materyali 6zellikle Kuzey Avrupa
Ulkelerinde yogun olarak bulunmakta ancak Akdeniz Ulkelerinde fazla
bulunamamaktadir. Bu nedenle, tlkemizde 6zellikle Cukurova Bélgesinde tarimi
yogun olarak yapilan drdnlere ait tarimsal atiklarin turbaya alternatif olarak
degerlendirilmesi dusunilmektedir.

Bu calismada amag, circirlanmis cigit kabugunu klasik biobed sistemi
icerisinde bulunan turbaya alternatif olarak kullanmak ve bu materyalin pestisit

emilimi ve azalim Uzerindeki etkisini karsilastirmaktir.

16
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2.ONCEKI CALISMALAR

James ve ark. (1984), tarimsal UrUnleri zararhilardan korumak igin
chlorpyrifos etkili madde iceren insektisitin kalinti analizlerinde gaz
kromatografisinden yararlanmiglardir.

El Yasary ve Adil (1991), pestisit kalintisimn toprak, bitki ve sulama
suyundaki kalint1 analizlerinde gaz kromatografisini kullanmiglardr.

Downer ve Hall (1998)’in bildirdigine gore; 1960’ ta dinyadaki pestisit pazari
580 milyon USD iken 1990'da bu degerin 26.4 milyar USD’ ye ulastigint bildirmistir.
Dunya genelinde pestisitler kullamlmacigi zaman drinde %45 dolayinda verim
distkligt meydana gelmekte; bunun %30"unun hasat dncesinde zararli, yabanci ot
ve hastaliklar ve %15'inin hasat ve Urdntn kullammi arasinda meydana geldigini
bildirmiglerdir. Ancak bazi hassas Uruinlerde kaybin %100’ lere ulastigini belirtmistir.
Arastiricilar daha ciddi bir yaklagimla triinde gorilen %70’ lik bir azalmanmn kiresel
beslenmede %50’ lere kadar azalacagin bildirmiglerdir.

Frede ve ark. (1998), ciftlik yakinindaki kiclik su kanallarinda pestisit
konsantrasyonunun %90’ dan fazlasinin giftlik avlularindan geldigini bildirmistir.

Kreuger (1998), Giiney isveg’te 1990-1996 yillar: arasinda havzalar: besleyen
su kanallarindaki  pestisit kalintilarr  Gzerine yaptigi  arastirmada;  pestisit
konsantrasyonlarimin uygulama sezonu boyunca yiksek oldugu, yikama islemleri
yapildiktan kisa bir siire sonra pestisit konsantrasyonunun arttigini, pulverizatorlerin
yanlis doldurma ve yikama islemleri nedeniyle su kanallarindaki pestisit
konsantrasyonunun fazlalastigim bildirmistir.

Zacchi ve ark. (1999), fenthion e.m.nin gevre kosullarina bagli olarak kalici
olabilecegini, uygulama yapilan yerden 3 km uzaklikta 6rneklenebildigini, uygulama
sonrasinda toprakta en az 54 gin boyunca kalici oldugunu ve fenthion e.m.nin
gevreye zararim en aza indirmek igin bulasikli bolgenin iyilestirilmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Torstensson (2000), pestisit dokidlmelerinin  genellikle dolum sirasinda
meydana geldigini, cevresel riski azaltmak icin dolumlarin biobed Uzerinde
yapilmasi gerektigini, biobedin pestisit dokilmelerini topladigini, etkisini azalttigini
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ve dolayisiyla da ylzey suyu ve yeralti sularimin bulagiklilik riskinin azaltildigini ve
biobedin yagmur sularindan etkilenmesini 6nlemek amaciyla bir ¢at1 altina tesis
edilmesi gerektigini bildirmistir.

Tanabe ve ark. (2001), Japonya da Shinano rmagindaki dort bdlgeden 1996
yilinda Nisan-Agustos aylar1 arasinda haftada bir kez toplanan su drneklerindeki
pestisitleri ve bunlarin metabolitlerini gaz kromatografisi- MS (GC-MS) kullanarak
analiz etmiglerdir. Arastiricilar su Orneklerde toplam 53 adet pestisit kalintist
gbzlemlemigler ve wrmak suyundaki pestisit varhigimn wrmak yamndaki piring
tarlalarina pestisit uygulama zamaniyla baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Bending ve ark (2002), biobed sisteminin pestisitlerin cevreye zararl
etkilerini 6Gnemli derecede azalttigin: belirtmislerdir.

Yimaz (2002), domates yetistiriciliginde kursuni kif (Botrytis cinerea)
hastaligina kars1 kullanilan cyprodinil ve fludioxanil etkili fungusitleri iceren tarim
ilacimin domateste, toprakta ve suda kalinti miktarin incelemistir. Analizlerde azot
fosfor dedektorli gaz kromatografisi (NPD) kullanmis ve etkili madde analizleri icin
gaz kromatografisinin uygun oldugunu bildirmistir.

Fogg ve ark (2003b), biobed sistemi tarafindan pestisitlerin etkilerinin
azaltilmas Uzerinepestisit karisiminin ve konsantrasyonunun etkisini arastirmiglardir.
Biobed sisteminin birden fazla pestisidin yiksek konsantrasyonlarini azaltabildigini
belirtmiglerdir.

Golfinopoulos ve ark. (2003), Yunanistan'in kuzeyindeki yizey sularinda
pestisit varligini belirlemek icin iki yil boyunca dort nehir ve bes gblden yizey su
ornekleri almustir. Analizlerde kat1 faz ekstraksiyon yontemini ve gaz
kromatografisini kullanmustir. Arastiricilar, bazi durumlarda belirlenen pestisit kalinti
degerinin Avrupa Birligi tarafindan belirlenen sinir degerin Uzerinde oldugunu ve
cevre kirliliginin yogun tarim yapildigir zamanlarda arttigini bildirmislerdir.

Henriksen ve ark. (2003), biobed karisiminin mecoprop ve isoproturon etkili
maddelerini pulluk tabam diye tabir edilen toprak katmamna gore daha iyi tuttugunu
ve azalttigim belirtmislerdir. Pestisitlerin pllverizatére dolduruldugu ve karistirildigi
yerlerde biobed sisteminin yararli bir ¢6zim oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte
biobedin kis sezonu boyunca Ustinin ortilmesi gerektigi ve tarim ilact sizmalarini
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Onlemek amaciyla biobed sistemi tabammin gecirimsiz bir tabakayla dosenmesi
gerektigi bildirilmistir. Yapms olduklari ¢alismada 30 gin sonundaki sonuclar
arasinda az bir fark var iken 80 giin sonunda biobed topraginin pulluk taban
topragina gore pestisidi daha iyi azalttigi sonucuna varmustir. Arastiricilar,
pulverizatorlerin i¢ ve dis temizliklerindeki ilag degerlerinin Almanya'da bir
arastirmada karsilastirildigim ve her bir i¢ yikamada 1-9 g ve her bir dis yikamada
0.1-1.2 g ilag kalintisina rastlandigin bildirmislerdir.

Yimaz ve ark. (2003), yapmis olduklari calismada Seyhan ve Ceyhan
nehrindeki organik klor ve organik fosfat esasli pestisit kalintilarini ve agir metalleri
gaz kromotografisi kullanarak analiz etmisleridir. Calismamn sonunda her iki
nehirde de organik klor ve organik fosfat esasli pestisitiere ve agir metallere
rastlandigin bildirmislerdir.

Fogg ve ark (2004a), biobed sisteminde pestisitlerin etkilerinin azaltiimasi ve
atilmasi konusunda arastirma yapmuslardir. Biobed sisteminin ciftlik aviusundaki
pestisitli atik suyun ylzey sularina karisimint 6nleyen potansiyel bir ¢dziim oldugunu
ve pestisit dokulmelerinde ve sigramalarinda biobed sisteminin etkin oldugunu
belirtmiglerdir.

Fogg ve ark (2004b), biobed sistemi tarafindan pestisitlerin atilmas: Gzerine
biobed derinliginin ve su tutma kapasitesinin etkisini arastirmiglardir. 1.5 m
derinliginde 40 m2 yizey alanina ve 1120 |/m2 maksimum su tutma kapasitesine
sahip bir biobedin yaklasik 44 000 | pestisitli suyu islemden gegirebilecegini
bildirmislerdir.

Yalvag ve ark. (2004), Goksu Deltasinda tarimsal faaliyetlerin yogun olarak
surdurdldigint ve organik fosforlu pestisit olan methamidophos a.i.’nin bolgede
yaygin olarak kullanildigini, sera Urtnlerinin sulanmasinda ve evsel amagli olarak
derin  kuyu sularmin kullamildigimt — bildirmiglerdir.  Arastiricilar, derin - su
kuyularindan alinan 6rneklerde 0.56 — 106.42 ng/l arasinda degisen derisimlerde
methamidophos a.i. saptamislar, bdlgede kullamlan methamidophos a.i.’nin yeralti
sularina tasindigim ve pestisitlerin kontrollt bir sekilde kullanilmadiginda yeralti

sularinda birikecegi sonucuna varmglardr.
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Gavrilescu (2005), yapilan pestisit uygulamalarimin %45’ inin hedef Grin
Uzerine dustigini, %30'unun yanlis uygulamalar nedeniyle hedef dis1 alana
struklendigini, %15’ inin uygulama yapilan arazide hedef dis1 ytizeylere ulastigini ve
%10'unun da topraktan sizarak yer ati sularina ulastigint bildirmistir. Ayrica
arastirict diinyada her yil uygulanan pestisitin sadece %1’ inin hedef organizmalara
ulastigim belirtmistir. Topraktaki pestisitin kaliciligi ve hareketliligi Gizerine sicaklik,
toprak nemi, toprak yapisi, organik madde, nem ve gines 1s1gimin etkili oldugunu
bildirmistir.

Karaca ve ark. (2005), kimyasal savasima gerek olmadan ¢Ozllebilecek
sorunlarda bile pestisit uygulama yonteminin uygulanabilirliginin kolay olmasi, fazla
bilgi ve deneyim gerektirmemesi ve sonuglariin yani etkisinin kisa sirede
gorulebilmesi nedeniyle tercih edildigini  bildirmistir. Makalede, pestisit
uygulamalarimin sakincalar1 ortaya konmus ve olumsuz etkileri en aza indirmek icin
gerekli dnlemlerden bahsedilmistir.

Pimentel (2005), ABD’de pestisit uygulamalarimin gevresel ve ekonomik
analizi Uzerine arastirma yapmistir. Dinya genelinde her yil yaklagik 3 milyar
kilogram pestisit kullamldigini ve satinalma fiyatimin yilda 40 milyar USD oldugunu
bildirmistir. ABD’de pestisit uygulamalarindan dolay:1 en blyik ekonomik ve
cevresel kaybin yilda; halk saghg: icin 1.1 milyar, zararlilar Uzerindeki pestisit
direnci icin 1.5 milyar, pestisitlerin neden oldugu Urin kayb: icin 1.4 milyar,
pestisitlerin neden oldugu kus kaybinin 2.2 milyar ve yeralt: sularinin bulagikligi igin
2.0 milyar USD oldugunu belirtmistir.

Singh ve Walker (2006), organik fosforlu bilesiklerin dinya genelindeki
insektisit satiglarimn yaklasik %34 Gni olusturdugunu bildirmislerdir. Bu kadar
yogun kullammlari nedeniyle uygulamalar sirasinda veya sonrasinda yeristi ve
yeralt: sulardakirlilige neden oldugunu belirtmislerdir.

Spliid ve ark. (2006), pulverizatorlerin doldurulmas: ve temizliginin toprak ve
su kirliligi icin potansiyel bir risk olusturdugunu bildirmislerdir. Pulverizatorlerin
doldurma ve temizleme islemleri icin U¢ farkli yontem Onermislerdir. Bunlar;
doldurma ve temizleme isleminin; tarlada, atik sularin toplandig1 sert yiizeyde ve
biobed Uzerinde gerceklestirilmesidir. Denemeler 21 adet pestisidin azaltilmas: ve
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filitre edilmesini icermektedir. Atik sular toplanmis, pestisit kalintilar1 ve biobed
materyali U¢ farkli derinlikte alinmis ve sivi kromatografisi  cifte kitle
spektrometresinde (LC-MSMYS) analiz edilmistir. 169 gin sonunda biobeddeki 21
adet pedtisit ilk dozlarina goére %50 ve daha fazla oranda azaldigini belirlemislerdir.

Bozdogan ve Yarpuz-Bozdogan (2007a), yapmus olduklarr literattr
caismasinda bitki koruma makinalarinin temizliginde pestisitlerin - gevreye
bulagikliklarimin - azaltilmasinda kullamilan  biyolojik filtre sisteminin etkisini
incelemislerdir.

Bozdogan ve Yarpuz-Bozdogan (2007b), Turkiye'de pulverizator
temizliginin ciftlik avlularinda ve su kanallarina yakin yerlerde yapildigin1 ve bu
nedenle biobed sisteminin Turkiye icin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Reichenberger ve ark. (2007), yerUst ve yerati sularina pestisit
bulasikliginin azaltiimast ile ilgili yapmis oldugu literatlr taramasinda, nokta
kaynakli pestisit bulasikliginin  giftgilerin  tasima ve uygulama sirasindaki
dikkatleriyle azalacagim ancak bu 6nlemlerin de pestisit bulasikligim azaltmak igin
tek bagina yeterli olmayacagin bildirmislerdir.

Holvoet ve ark. (2007), havza olceginde yerlstil sulardaki pestisitlerin
modellenmesi ve izlenmesi Uzerine bir literattr calismasi yapmislardir. Calismada,
yerlsti sularindaki pestisitlerin kaynagi ve ortaya ¢ikmasiyla ilgili teknik bilgiler
sunmusglardir. Pestisitlerin yeristi sulara bulasmasiyla farkl: fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik islemler meydana geldigini bildirmiglerdir.

Arias-Estevez ve ark. (2008), yapmus olduklari literatir incelemesinde;
tekrarlanan pestisit uygulamalarinin cevredeki havayi, yakin arazileri ve su
kaynaklarinda kalint1 biraktigini, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, organik
madde miktari, nem orami, pH degeri ve kil oranimin pestisitin yer alti ve yer Usti su
kaynaklarina ulasmasinda etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Cadtillo ve ark. (2008), genellikle pllverizatdér dolumu sirasinda nokta
kaynakl1 kirlilik olustugunu, bu kirliligin minimize edilmesi igin basit ve etkin bir
yontem olan biobed sistemine ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir. Biobed sisteminin
cogu Ulkelerde lokal kosullara adapte edildigini ve yeniden isimlendirildigini
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belirtmiglerdir. Ayrica biyo karisim icindeki materyallerin degisimiyle sistem
performansinin da degisebildigini bildirmiglerdir.

Bozdogan ve ark. (2009d), yapmis olduklar1 calismada dinyadaki biobed
sistemlerini incelemigler ve Turkiye'deki mevcut durumu ortaya koymuslardir.
Ayrica Turkiye de kurulan ilk biobed sistemini tanitrmiglardir.

Bozdogan ve ark. (2009b), malathion, dichlorvos ve fenthion e.m.(etkili
madde)’sine sahip pestisitlerle yapmis oldukalri denemede biobed sistemindeki ve
cGiftgi kosullarindaki topragin 0-15, 15-30 ve 30-50 cm derinliklerinden Ornekler
amiglardir. Arastiricilar, pestisit analizlerinde NPD dedektorli gaz kromatografisi
(GC-NPD) kullanmis ve ka1 faz ekstraksiyon yonteminden yararlanmisglardir.
Biobed sistemi ve ciftci kosullarindaki ortalama pestisit kalinti miktarlarin
karsilastirdiklarinda; biobed sisteminde turba gibi yiksek emme kapasitesine sahip
materyallerin kullanimiyla biobeddeki pestisit kalintilarimin giftgi kosullarina gore
yuksek elde edildigini belirtmislerdir.

De Wilde ve ark. (2009a), turba, toprak ve saman gibi bio-aritim
sissemlerinde kullanllan materyallerin  pestisitlerin  degisik  fiziko-kimyasal
karakteristiklerine bagli olarak emilimini arastirmiglardir. Turba gibi yiksek emme
kapasiteli organik materyallerin ilave edilmesiyle yeralti ve yeristl sularina pestisit
sizmalarinin disurdlebilecegi sonucuna varmislardir.

Karaca (2009), Cukurova Bdlgesinde tarima dayal1 sanayiden yilda yaklagik
138 000 ton atik olustugu ve bunun icinde en biylk payin 50 000 ton / yil ile pamuk
cirgir atig1 oldugunu bildirmistir.

Ogiit ve Secilmis (2009), pestisitlerin hedef zararlilara kars1 kullammlar:
sirasinda ve sonrasinda ekolojik cevreye cesitli etkenlerle tasindigim, pestisitlerin
havaya, suya ve topraga karisarak besin zincirine girdigini ve boylece zararli
digindaki organizmalara da etki ettigini bildirmislerdir. Pestisitlerin bilingsiz ve
gereginden fazla kullanilirsa gevreyi ve bu cevrede yasayan tim canlilart olumsuz
etkiledigini, Ureticilerin ve tiketicilerin bu konuya hassasiyet gostermeleri gerektigi
belirtilmistir.
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Spanoghe ve ark. (2009), yeralti ve yeristi sularimin pestisit uygulamalari
nedeniyle risk atinda oldugunu, bazen pestisit uygulamalarindan ve bazen
pulverizatdér doldurma, karistrma ve yikama sirasindaki nokta kaynakli
bulasikliklarin meydana geldigini bildirmislerdir. Bu kirlenmenin degisik biyolojik
sistemler kullanarak oOnlenebilecegini  belirtmislerdir. Arastiricilar, pestisitlerin
biyolojik sistemde ne kadar zaman tutuldugunu ve sizmalarin basladigi zamam
belirlemek icin farkli toprak Orneklerinde denemeler gergeklestirmislerdir.
Arastiricilar, kis aylarinda pestisit azaliminin az oldugunu, yaz aylarinda biyolojik
sistemde pestisit belirlenemedigi sonucuna varmislardir.

Akbaba (2010), Ureticilerin pestisit uygulamalar: sirasinda herhangi bir énlem
amadigini, pestisitlerin depolanmasi, kutularimin imha edilmesi ve uygulamadan
sonra pulverizator deposundaki fazla pestisiti bosaltma gibi konularda genel bilgi
eksiklikleri oldugunu ve elde edilen sonuglarin insan ve gevre sagligi agisindan
olusturabilecegi olumsuzluklari belirtmis ve ¢dzUm énerilerini sunmustur.

Bozdogan ve ark. (2010), Turkiye'de biobed Uzerine yapmus olduklar:
calismalar hakkinda bilgiler vermiglerdir. Sonucgta biobed sisteminin Turkiye' de
cevre Kkirliligini azaltmada etkin bir rol oynadigini bildirmigler ve 0zellikle
pulverizatorlerin dolumu, karisimi ve temizliginde biobed sisteminin kullanilmasi
gerektigini onermislerdir.

Gller ve ark. (2010), dinyada kullamlan pestisitlerin %25'inin gelismekte
olan Ulkelerde kullamldigim ancak egitimsizlik ve bilingli kullamm eksikliginden
dolay1 pestisit kaynakli akut zehirlenmelerin %50'si ve buna bagli 6lumlerin
%75'inin yine bu Glkelerde meydana geldigini bildirmislerdir.

Rodriguez-Cruz ve ark. (2010), toprakta alachlor ve metalaxylin azalimu
Uzerine cam ve mese talasimin etkisini arastirmislardir. Arastirmamn sonucunda,
pestisit hareketliliginin azaldigini, fakat topraktaki azalim oramnin dismesiyle
topraktaki biyolojik faaliyetin sinirlandigim belirtmislerdir.

Tiryaki ve ark. (2010), dinyada, Avrupa Birligi (AB) ulkelerinde ve
Turkiye'de pestisit kullanimi, pestisitlerin ekosistemdeki davranislar:, pestisitlerin
guvenli ve etkili uygulama kosullar1 Gzerine yapmis olduklar: calismada, tarimsal
sistemin ayrilmaz bir pargas: olan pestisit kullamminin sadece avantajli yonlerinden
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yararlanip, olumsuz etkilerinden kaginmak igin tarimsal mucadelenin bilingli olarak
entegre zararli1 yonetimi (IPM: Integrated Pest Management) ilkeleri dogrultusunda
yapilmas: gerektigini bildirmislerdir.

Durmusoglu ve ark. (2010), dinyada ve Turkiye' de pestisit kullammu, pestisit
kalint1 sorunlarim, pestisitlere duyarlilik azalis1 ve dayanmiklilik sorunlari konularini
incelemislerdir. Pestisitlerin ruhsatlandiriimasi, kontrol ve denetimi, Ulkemizdeki
pestisit kalint1 calismalari, insektisitlere, fungusitlere ve herbisitlere kars1 duyarlilik
azalis1 konularini detayl1 bir sekilde anlatnuslardir.

Suciu ve ark. (2011), bag ilaclamalarindan sonra pulverizator deposundaki
pestisit bulasikli suyun organik kil (organoclay) kullanarak uzaklastirilmasi Gizerine
yapmis olduklar1 calismada cyazofamid ve penconazole a.i. (aktif madde)’li fungusiti
pilot bir denemede incelemislerdir. Denemeler sonucunda, pilot denemede elde
edilen emilim testlerindeki pestisitierin = uzaklastirlmas: %96 oraminda
gerceklestirilmis ve bu degerin laboratuar emilim denemelerindeki degerlerle benzer
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, emilimden sonra killerin kendini iyilestirmesi
Uzerine pestisit formilasyon tipinin etkili olabildigi belirtilmistir. Pestisit
bulasikliginin yok edilmesi dikkate alindiginda, penconazole a.i. yok edilmesi ihmal
edilmesine karsin cyazofamid a.i.’nin 90 gun sonra dnemli derecede yok edildigi

gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Denemeler, Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltess Tarim Makinalar

BoAlUmU Tarimsal Havacilik Laboratuarinda yarattlmostor.

3.1.1.BiyoKarisim M ateryalleri

Denemelerde kullanilan saman, turba, cir¢irlanmus cigit kabugu ve topraktan
olusan hacimsel karisim oranlar1 Cizelge 3.1."de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde Kullanilan Biyo Karisimlar ve Icerikleri
Biyo karisimigerigi (%-hacimsel)

Biyo karisim kodu Circirlanmg
Toprak  Saman Turba o
cigit kabugu
A 50 - - 50
B 25 50 - 25

C 25 50 25 -

Cizelge 3.1'de belirtilen C biyo karisimdaki oranlar diinyadaki klasik biobed
sistemlerinde kullanilmaktadir. Bu calismada, C'ye alternatif olarak A ve B biyo
karigimlart kullanmlmastar.

3.1.1.1.Saman

Denemelerde kiyilmis bugday saman kullamlmistir (Sekil 3.1a).
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3.1.1.2.Turba

Denemelerde kullanlan turba % 85 organik madde, 6.5 pH ve %1.3 oramnda
azot icermektedir (Sekil 3.1b).

3.1.1.3.Toprak

Denemelerde kullamlan topraga ait fiziksel ve kimyasal Ozellikler Cizelge
3.2.de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede Kullanlan Topraga Ait Bazi Ozellikler

P K Zn Fe Organik NOs NH4
Madde Tuz Kireg
Derinlik kg/da mg/kg % pH (%) (%) mg/kg Tekstir

0-10cm 4.45 826 028 070 15 74 029 29 3.67 105 C
10-20

cm 465 859 030 063 16 74 029 28 611 061 CL
20-30
cm 401 873 032 077 16 74 015 29 526 110 CL

3.1.1.4.Circirlanmus Cigit Kabugu

Denemede kullanilan ¢ir¢irlanmus cigit kabugu Sekil 3.1¢’de verilmistir.

>
(@ (b)
Sekil 3.1.Denemede kullamlan biyo karisim materyalleri

Denemelerde 1.320 dm® hacimli saksilar kullanilmistir. Saksilar icerisine

saman, turba, circirlanmis Gigit kabugu ve topraktan olusan toplam 1.296 dm® biyo
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karisim materyallerinden Cizelge 3.1'de belirtilen hacimsel oranlarda konulmustur
(Sekil 3.2.).

I

Sekil 3.§.Biyo kar1s1mlar-1n hazirlanmasi

3.1.2.Kullamlan Kimyasallar

Fosforik asit: JT. Baker® marka fosforik asit kullamilmstir. Kimyasal
formilt H3PO, tar.

Dietil eter: J.T. Baker® marka diethyl ether kullamlmustir. Kimyasal formilii
(C2Hs)20' dur.

Metanol: Lab-Scan® marka metanol kullanilmustr. Kimyasal formilii
CH3OH'drr.

Diklormetan: Lab-Scan® marka diklormetan kullanilmistir. Kimyasal formiilii
CH.Cl,'dir.

3.1.3. pH indikator K agich

Ekstraksiyon islemleri sirasinda orneklerin pH degerini 0 — 14 skala
araliklarinda 6lgebilen Merck® marka pH indikator kagid: kullanilmustir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. pH indikator kagidi

3.1.4. Laboratuar Cihazlari

Gaz Kromatografisi: Analizlerde kullamlan azot-fosfor dedektorli  gaz
kromatografisi (GC-NPD), Agilent® marka 6890 GC model olup HP-5MS Phenyl
Methyl Siloxane (30 m X 0.32 mm X 0.25 m) kolonuna sahiptir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Denemede kullamlan GC-NPD

Vakum Evaporatorii: Vakum uygulamast icin Agilent® marka (Part No. 5185-5754)
vakum evaporatori kullamlmistir. Vakum evaporatérinde 10 adet 6rnekle ayni anda
caligilabilmektedir. Ayrica vakum evaporatorl icerisinde bulunan raflar 10 x 16 mm
olculerindedir (Sekil 3.5).
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| -
Sekil 3.5. Denemede kullanilan vakum evaporatori

Hassas Terazi: Denemelerde Radwag® marka, en fazla 4500 gr tartabilen 0.01 g
hassasiyetinde terazi kullamlmstir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6.Denemede kullanilan hassas terazi

Santriflj Cihaz: Hettich Rotofix 32 marka santrifllj cihazi kullamlmustir. Karistirici
100- 4000 d/min devir arasinda ¢alismaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Denemede kullanilan santrif(jj cihazi

Calkalama Cihaz: Denemelerde Biosan® marka calkalama cihaz: kullanilmistir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Denemede kul I1Ian calkalama cihazi

3.1.5. Pestisit

Denemelerde, fenthion etkili madde (em.) iceren Prestj 50 EM®
kullamlmistir. Prestij 50 EM® meyve sinekleri, yaprak pireleri ve hububat
zararlhlarina 6nerilmektedir (Toros ve Maden, 1991). Organik fosforlu grubundan

olan fenthion e.m.’ ne ait bazi fiziko-kimyasal 6zellikler Cizelge 3.3.’te verilmistir.
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Cizelge 3.3.Denemede Kullanilan Fenthion e.m’ ne Ait Bazi Ozellikler
(Tomlin, 2003; Milne, 2004; Anonymous, 2009; Anonymous, 2011)

Ozellikler Degerler
Kimyasal Formilt CioH1503PS,
Etki Sekli Kontak ve mide
Koc (organik karbon emme katsayisi (ml/g)) 1500

Suda ¢oztntrlik (20 °C’de) (mg/1) 4.2

DTso(giin) 34

3.1.6. SPE Kartuslary

Bu calismadaki kat1 faz ekstraksiyon islemlerinde Oasis® marka HLB 3 cc
(60 mg) model SPE ( kat1 faz ekstraksiyon) kartuslar: kullamlmstir.

s

it e ——

Sekil 3.9. Denemede kullanilan SPE kartuslart
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3.2.Metod

3.2.1.Denemelerin Yapiimas

Beher icerisine 991 ml su konmus ve tizerine 9 ml Prestij 50 EM® ticari isimli
pestisit ilave edilmistir. Elde edilen c¢ozelti iyice karistirllarak homojen hale
getirilmis ve daha sonra her bir saksi 6rnegine 150 ml pestisitli karisim ilave
edilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10.Denemelerin yapilmasi

3.2.2.0rneklerin Ahinmasi

Pestisitli karisim uygulandiktan sonra her bir saksidan tc¢ tekrarli 10 gr 6rnek
alinmigtir. Pestisit karisim uygulanan saksi 6rnekleri 7 gin araliklarla ve U¢ tekrarl
olarak dort hafta boyunca 6rneklenmistir (Sekil 3.11).

(@
Sekil 3.11.0rneklerin alinmasi (a) ve tartiimasi (b)
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3.2.3.0rneklerdeki Pestisit K alintilarimin Belirlenmesi

Orneklerin tizerine 35 ml pH=10 olan 0.1 molar karbonat buffer ilave edilmis
(Sekil 3.12a) ve her bir drnek 300 d/d’'da 5 dakika sireyle calkalanmustir (Seil
3.12b). Calkalama isleminden sonra beher icerisine 20 ml saf su ilave edilmistir.
Beher icerisindeki karisimin pH’ i1 2'ye distrebilmek icin fosforik asit ilave

edilmistir (Sekil 3.12c). Olusan karistmun pH’1 pH indikator kagidiyla kontrol
edilmistir (Sekil 3.12d). Beher igerisindeki karisimin pH’1 2 olduktan sonra 6rnekten
45 ml falcon tUplerine konulmus, santriftj cihazi icerisine yerlestirilmis ve 3000
d/min’da 40 dakika sireyle calistirilmustir (Sekil 3.12e). Santrifllj cihazindan sonra
tlp icerisindeki 6rnek cokelmistir (Sekil 3.12f). Cokelen bolimtin Uzerinde kalan sivi
filtre kagidindan gecirilerek SPE kartuslarina bosaltilmistir (Sekil 3.129).

a. Karbonat buffer eklenmesi b.Calkalama islemi

c. Fosforik asit eklenmesi d. pH kontrolu
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N

e. Orneklerin santrifiije yerlestirilmesi f-Santriflj sonrasi drneklerin durumu

p . r'-? . ‘.- ,
g. Orneklerin filtre kagidindan gecirilmesi ve SPE kartuslarina bosaltiimas
Sekil 3.12. Orneklerin ekstraksiyonu

3.2.4.SPE K artuslarinin Sartlandiriimas ve Orneklerin Elde Edilmes

Sartlanma basamaginda ilk olarak 10:90 metanol/dietil eter ile kartus
islatilmustir, ikinci asamada metanol, sonra saf su ile durulama islemi yapilmstir.

Durulama isleminden sonra biyo karisimdan elde edilen 20 ml 6rnek kartusa
uygulanmistir (Sekil 3.13).

- I‘ B - T -

Sekil 3.13. Orneklerin SPE kartusundan gegirilmesi
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Ornekler kartustan gegtikten sonra ultra saf su ile yikama islemine gecilmis
ve vakum agik birakilarak kartus hafif kurumaya birakilmistir. Daha sonra vakum
evaporatdrinin altina temiz cam tupler yerlestirilmis ve 10:90 metanol/dietil eter
cozeltisi kartuslara bosaltiimistir. Bu islemle pestisitli ¢ozelti temiz tlp icerisine
alinmigtir. Pestisitli drnekler siringa yardimiyla viyallere konmus ve pestisit kalinti
miktar1 gaz kromatografisinde analiz edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Orneklerin GC-NPD’ de analizi

3.2.5. Denemédlerde Kullanilan Pestisitin Azalim

Denemelerde kullamlan fenthion e.m.nin biyo karisimdaki azalma slreci
birinci derece reaksiyon kinetigi modeline uygun olup regresyon analizi Esitlik 1'e
gore yapilmistir (Fogg ve ark, 2003b; Altindag ve Ozgokee, 2006; Y arpuz Bozdogan
ve ark, 2008; Bozdogan ve ark., 2009b).

Cp=Cpy.™ 1)

Ca . t zamanindaki kalintt miktar1 (ppb=pg/kg),
Cao : Denemenin yapildigi giindeki kalint1 (ppb=pg/kg),

e : Dogal logaritma tabani,
k : Azalmakatsayisi (-) ve
t : Denemelerden sonra gegen zaman (gun).

3.2.6. istatistiksel Analizler
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Denemelerdeki pestisit kalint1 degerleri istatistiksel olarak Duncan coklu
karsilastirma yontemine gore analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4. 1. GazKromatografis ile Belirlenen Pestisit Kalinti1 Deger leri

Gaz kromatografisi ile 6lgllen biyo karisimlardaki pestisit kalint: degerleri
(ppb=ny/kg) saptanmis ve uygulama gununden itibaren degisimi Cizelge 4.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Biyo Karisimlardaki Ortalama Pestisit Kalint1 Degerleri ve Uygulama
Gunuinden Itibaren Degisimi

Biyo Ortalama Kalint1 Degerleri (ppb)
Karisim o* 7 14 21
A 4274.77 3137.96 3108.52 3056.61
B 6825.89 4286.07 3969.48 3705.32
C 6907.99 4663.81 4520.81 3634.37

0*: Denemenin yapildig1 giinl ifade etmektedir.

Cizelge 4.1.’de goruldigi gibi her ¢ biyo karisimda da en yuksek kalinti
degeri uygulama guntinde elde edilmistir. Bu degerler A biyo karisiminda 4274.77
ppb iken B ve C’de sirasiyla 6825.89 ve 6907.99 ppb olarak saptanmustir.

Cizelge 4.1’ de uygulamadan sonraki gunlerde her tg biyo karisimda ortalama
pestisit kalinti miktarinda azalmalar gordlmektedir. Uygulama gunine gore
uygulamadan sonraki 21. ginde; A biyo karisiminda %28.5, B biyo karisiminda
%¢45.7 ve C biyo karisiminda %47.4 azalma saptanmustir.

4. 2. Denemelerde Kullamlan Pestisitin Emilimi
Denemede kullanilan her biyo karisima ve 6rnek alinan gunlere ait ortalama

pestisit kalint: miktarlart Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore karsilastirilmis ve
sonuclar Cizelge 4.2 ve 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Biyo Karisimlardaki Ortalama Pestisit Kalint1 Degerleri (ppb)
Biyo Karisim  Ortalama Kalint1 Degerleri (ppb)*

A 3394.4658 a
B 4696.6933 a
C 4931.7475 a

*:Sltunda ayn harfle gésterilen ortalama kalinti degerleri Duncan’a (P<0.05) gore istatistiksel olarak
onemsizdir.

Cizelge 4.2°de her U¢ biyo karisimdaki ortalama pestisit kalint1 degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Diger bir ifadeyle, dinyada
klasik olarak kullanilan C biyo karisimi ile bu calismada C'ye alternatif olarak
denenen A ve B biyo karisgimlari arasinda istatistiksel bir fark bulunamamustir.
Boylece, uUlkemiz kosullarinda tarimsal atiklardan birisi olan c¢irgirlanmis gigit
kabugunun ptlverizator dolumu, karisimi ve temizligi sirasinda kullanilan biobed
sisteminde kullanildiginda pestisitlerin emilimi tzerine etkili oldugu ve ayrica pamuk
tariminin yogun olarak yapildigi Cukurova Bolgesinde ¢ircirlanmus gigit kabugunun
daha kolay elde edilmesiyle turbaya alternatif olarak kullamlabilecegi sonuclarina
varilmigtir.

Ayrica, Vischetti ve ark (2008), pestisit azalmasinin yalmz karisimin
Ozelliklerinden degil aymi zamanda kullanilan pestisitin fiziko-kimyasal 6zelliklerine
bagli oldugunu bildirmislerdir. Koc degerinin yuksekligi pestisit hareketliliginin
azligimt ve gevresindeki toprak tarafindan tutuldugunu gostermektedir. Denemede
kullanilan fenthion e.m.nin Koc degeri 1500 ml/g'dir ve ¢ok az derecede hareketli
pestisit sinifinda tanimlanmaktadir. Aymi sekilde, fiziko-kimyasal 6zelliklerinden
olan sudaki c¢ozinurlik o6zelligi incelendiginde; fenthion em.nin suda distk
¢Ozunurltge sahip oldugu (4.2 mg/l) ve bu nedenle toprakta sizmadhig: gorilmektedir.
Spliid ve ark (2006) sudaki ¢ozundrligi distk olan ( < 15 mg/l) pestisitlerin biobed
sistemi tarafindan tutuldugunu ve yeralti sularina sizma riskinin minimuma indigini
bildirmislerdir. Bozdogan ve ark (2009b) yapmus olduklari denemede topragin 0-15
cm, 15-30 cm ve 30-50 cm derinliklerinde pestisit kalintilarint incelemislerdir.
Arastirma sonucunda fenthion em.ne sahip pestisitin topragin 0-15 cm sinde
tutuldugunu ve alt katmanlara sizmadigint belirlemislerdir.
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Gavrilescu (2005) suda c¢ozinurlik, topragin emme egilimi ve DTso degeri
gibi pestisit 6zelliklerinin topraktaki kalicilik Gzerine etkili oldugunu bildirmistir.
Arastirici, pestisitin topraktaki kaliciligim DTsp degerine gore degerlendirmis ve
DTso degerinin 30 glinden az olmasim kalici olmayan, 30-100 gun arasim orta
derecede kalict ve 100 gunden fazlasimi da yiksek derecede kalici olarak
siniflandirmustir. Gavrilescu (2005)’ nun degerlendirmesine gore denemede kullanmilan
fenthion e m.’ nin orta derecede kalici oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica turba gibi yiksek emme kapasitesine sahip materyallerin biobed
sisteminde kullammi biobeddeki pestisit kalintilarimin  yioksek elde edildigini
gostermektedir. Nitekim, De Wilde ve ark. (2009b) turba gibi yiksek emme
kapasiteli organik materyallerin yeralt: ve yertisti sularina pestisitlerin sizmalarini
Onlemek icin kullarilabilecegini belirtmislerdir. Bu c¢alismada turba yerine
crcirlanms  ¢igit kabugu kullamlmis ve De Wilde ve ark. (2009b) tarafindan
belirtilen calismadakine benzer sonuclar elde edilmistir. Kravvariti ve ark. (2010)
yapmis olduklar1 denemede kompost edilmis pamuk artigi, saman ve toprag: degisik
oranlarda karistirarak biobed sisteminde denemeler gergeklestirmislerdir.
Arastiricilar, denemeler sonucunda kompost edilmis pamuk artiginin Y unanistan’ da
yerel biobed sisteminde kullamlabilecegini bildirmislerdir. Karanasios ve ark. (2010)
biobed sisteminin ilk kez Kuzey Avrupada kuruldugunu, bu sistemin Guney
Avrupa'ya uyumu sirecinde ilk adiminda dusiik maliyetli ve kolay ulasilabilir
tarimsal atiklardan biyo karisim bilesenleri olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
Arastiricilar, degisik biyo karigimlarin  pestisit emilimi ve azalimi Uzerine
incelemelerde bulunmuslar ve Akdeniz Ulkelerinde turba yerine yerel tarimsal
atiklarin biobed sisteminde kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Castillo ve ark.
(2008), biobed sisteminin cogu Ulkelerde lokal kosullara adapte edildigini ve ayrica
biyo karisim igindeki materyallerin degisimiyle sistem performansinin  da
degisebildigini bildirmiglerdir.
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4. 3. Denemelerde K ullanilan Pestisitin Azalim

Esitlik 1'e gore biyo karisimlardaki pestisit kalinti miktar1 degerlerine ait
bagintilar ve deneme guniindeki kalint1 degerleri Cizelge 4. 3'te verilmistir.

Cizelge 4. 3. Ortalama Pestisit Kalint1 Degerlerinin Glnlere Gore Degisimi (ppb)
Orneklerin Alindig1 Gin -~ Ortalama Kalint: Degerleri (ppb)**

11/03/2011* 6002.8878 a
18/03/2011 4029.2833 b
25/03/2011 3866.2700 b
01/04/2011 3465.4344 b

*Uygulamanin yapildig: gin.
**:Stunda aym harfle gosterilen ortalama kalinti degerleri Duncan’a (P<0.05) gdre istatistiksel
olarak 6nemsizdir.

Cizelge 4.3. incelendiginde; uygulamanin yapildigi glindeki ortalama pestisit
kalintismin  diger gunlerdeki degerlerden istatistiksel olarak farkli  oldugu
saptanmustir. Bu durum, uygulama gunindeki ortalama pestisit kalintisimin diger
gunlere gore yuksek oldugunu ve diger gunlerdeki ortalama kalinti miktarlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigim gostermektedir. Baska bir
ifadeyle, ortalama kalint1 miktari, uygulama guninden 7. giine kadar aniden ve 7.
gunden itibaren yavas bir sekilde azalmistir. Béylece, uygulama giiniindeki ortalama
kalinti miktar1 diger ornekleme gunlerine gore igtatistiksel olarak farkli iken
uygulamadan sonraki 7. gtinden itibaren bir fark bulunamamustir.

Pestisit kalint1 miktarlarina ait esitlikler ve esitliklere ait degerleri Sekil 4.1 ve
Cizelge 4. 4' de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ortalama pestisit kalint1 degerlerinin giinlere gore degisimi ve esitlikleri

Sekil 4.1. incelendiginde, A, B ve C biyo karisimlarina ait esitlikler elde
edilmistir. Esitliklerde en iyi R* degeri C biyo karisiminda (0.89) elde edildigi
gorilmektedir. B biyo karisimndaki deger yaklagik 0.80'dir. Bu durumda B ve C
biyo karisimlardaki azalmamn A biyo karisimina gore daha gavenilir oldugu
soylenebilir. B ve C biyo karisimlarda A biyo karisimindan farkli olarak saman
kullanilmigtir. Bu durumda, samanin pestisit azaliminin kararliligi Uzerine etkili
oldugu gorilmektedir. Castillo ve ark. (2008), samanin pestisit azalimi igin dnemli
bir materyal oldugunu, biyo karisimda yiksek miktarda samamnin kullaniimasini
Onermisler fakat pratikte homojen bir karisim elde etmek icin %50'den fazla
kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. Pestisit Kalint1 Degerlerine Ait Esitlikler

Biyo . ,  Cuo DTy  Kide DT90 Kadeg
stk R m O @) ()

Karisim (ng/kg)  (gun)

A Ca=3913.0.€%"" 066 427477 417 0017 152.7 0.015

B Ca =6065.2. €% 080 6825.89 21.1 0.033 80.0 0.029

C Ca=6434.0.€%9%% 089 6907.99 222 0.031 79.7 0.029
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R?  :Esitligeait R-kare degeri (-),

Cao : Ilaglamanin yapildig: gline ait pestisit kalint: miktar: (ppb),

DTso : Pedtisit etkili maddesinin toprakta %50’ sinin azaldigi zaman (yarilanma
omrd) (gun),

DTy : Pedtisit etkili maddesinin toprakta %90’ inin azaldig1 zaman (guin)

Kisey : DTso' ye kadar gegen zamandaki azalma katsayisi (-) ve

Kasey : DToo nakadar gegen zamandaki azalma katsayisi (-)’ dir.

Cizelge 4.4'te goruldugl gibi; B ve C biyo karisimlardaki pestisit kalinti
degeri A biyo karisimdaki degerden daha fazla olmasina ragmen DTsg (pestisit etkili
maddesinin toprakta %50’ sinin azaldig1 zaman) degeri A biyo karisimda 41.7 gun, B
ve C biyokarsimlarinda sirasiyla 21.1 ve 22.2 giin olarak belirlenmistir. Aym sekilde
DTy (pestisit etkili maddesinin toprakta %90 1nin azaldigi zaman) degerleri de A, B
ve C biyo karisimlarinda sirasiyla 152.7 , 80.0 ve 79.7 gun olarak saptanmustir. DTs
ve DTg degerleri incelendiginde; A biyo karisimdaki degerlerin B ve C biyo
karisimdaki degerlerine gore yaklasik 2 kat daha fazladir. Baska bir ifadeyle; A biyo
karisimina gére B ve C biyo karisimlarinda DTso ve DTg degerine yaklasik 2 kat
daha kisa siirede ulasildigint gostermektedir. Bu durum, B ve C biyo karisimlarinda
saman kullammin pestisit azalimi Uzerinde etkili oldugu sonucunu gikarmaktadir.
Zacchi ve ark. (1999) fenthion e.m.nin gevre kosullarina gore kalici olabilecegini,
bulasikli bdlgelerin iyilestiriimesi gerektigini ve bunun igin de beyaz curikgul
mantarimin (Phanerocaete chrysosporium) etkili oldugunu bildirmislerdir. Boylece,
pulverizatdr dolumu, karisimi ve temizliginde kullanilan biobed sisteminde beyaz
clrdkcll mantarimin (Phanerocaete chrysosporium) olusumunu saglayan saman
materyalinin kullamlmas: gerektigi sonucuna varilmistir. Coppola ve ark. (2007),
biobed sistemini italya kosullarina adapte etmek icin kompost edilmis sehir ve bahge
atiklarimt hem yalmz ve hem de turunggil agaci talasi veya saman ile
karistirmiglardir. Arastirma sonucunda saman ve kompost edilmis bahce atiklar: gibi
odunsu materyal iceren karisimlarin italya kosullarina uygun olduguna karar

vermiglerdir.
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Bu calismada, aym biyo karisim igin Kigey degerleri kageg degerlerinden daha
yuksektir. Bu durum, denemede kullanilan pestisitin A, B ve C biyo karisimlardaki
DTso degerine sirasiyla41.7, 21.1 ve 22.2 giinde ancak DTgo degerine 152.7, 80.0 ve
79.7 gunde ulastigini gostermektedir. Baska bir ifadeyle, pestisit DTs degerine daha
kisa DTy degerine daha uzun siirede ulasmaktadir. Nitekim, Fogg ve ark (2003b)’ nin
yapmis oldugu denemede pestisit uygulanan biobeddeki azalma paternini
incelediklerinde; ilk zamanlarda aniden azalan (kigeg) Ve daha sonra deney siresi
boyunca disuk seviyelerde kalan bir azalma (kageg) paterni elde etmislerdir.

43



4.BULGULAR VE TARTISMA Nurhan BERCIK




5. SONUCLAR VE ONERILER Nurhan BERCIK

5. SONUCLAR VE ONERILER

A, B ve C biyo kansimlardaki pestisit kalinti miktari GC-NPD’de
Olcilmustar. Yapilan calismaya ait elde edilen sonuclar ve Oneriler asagida
verilmistir.

a- Ucg farkli biyo karisimdaki ortalama kalint1 miktarlar1 incelendiginde;
pestisitlerin en yuksek kalinti miktar1 degerleri deneme guninde elde edilmistir.
Kalinti miktar1 degerlerinin deneme guintinden itibaren azaldigi belirlenmistir. En
yuksek pestisit kalint1 miktar1 C biyo karisiminda (6907.99 ppb) elde edilmis ve buna
karsin en distk kalinti degeri A biyo karisimda (4274.77 ppb) belirlenmistir.

b- Ortalama pestisit kalinti miktarlar1 incelendiginde; uygulama gtiniine gére
uygulamadan sonraki 21. ginde; A biyo karisiminda %28.5, B biyo karisiminda
%¢45.7 ve C biyo karisiminda %47.4 azalma saptanmustir.

c- Yapilan idatistiksel analizler sonucunda; A, B ve C biyo karisimlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir. Bu durum, turba gibi yiksek
maliyetli organik materyal yerine tarimsal atik olan ve daha ucuz elde edilebilen
circirlanmus ¢igit kabugunun kullanimina imkan saglamaktadir.

d- Uygulamanmn yapildigi gindeki ortalama pestisit kalintisinin  diger
gunlerdeki degerlerden idtatistiksel olarak farkli oldugu saptanmustir. Bu durum,
uygulama gunundeki ortalama pestisit kalintisimn diger gunlere gore yuksek
oldugunu ve diger gunlerdeki ortalama kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmadigim géstermektedir.

e DTso ve DToo degerleri incelendiginde; A biyo karisimdaki degerler B ve C
biyo karisimdaki degerlerden gore yaklasik 2 kat daha fazla oldugu gorilmastir.
Baska bir ifadeyle; A biyo karisimina gore B ve C biyo karisimlarinda DTsg ve DTgg
degerine yaklasik 2 kat daha kisa siirede ulasildigin gostermektedir. Bu durum, B ve
C biyo karisimlarinda saman kullanimin pestisit azalimi Uzerinde etkili oldugu
sonucunu Gikarmaktadir.

f- Ayni biyo karisim icin Kigey degerleri Kogeg degerlerinden daha yiksektir.
Baska bir ifadeyle, pestisit DTs degerine daha kisa DTgo degerine daha uzun siirede
ulasmaktadir. Bu durumda; A, B ve C biyo karisimlardaki DTsp degerine sirasiyla
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41.7, 21.1 ve 22.2 gunde ancak DTy degerine 152.7, 80.0 ve 79.7 gunde ulasildigt
gorilmektedir.

g- B ve C biyo kansimlardaki R? degeri A biyo karisimdakine gére daha
yuksektir. Bu nedenle, B ve C biyo karisimlarinda kullamilan samanin pestisit azalimi
Uzerine etkili oldugu gorilmektedir.

Sonu¢ olarak; biobed sisteminde daha kolay ve ucuz elde edilebilen
crgirlanmis gigit kabugunun daha pahali olan turba yerine kullamlabilecegi ve
sonucuna varilmstir.

Bu arastirmanin sonucunda asagidaki 6neriler sunulabilir. Bunlar;

1-Yapilan bu calisma sayesinde klasik biobed sisteminde kullamlan
organikmateryal olan turba yerine cirgirlanmis cigit kabugu kullamlms ve
istatistiksel olarak turbayla aym grupta yeralmistir. Bu nedenle circirlanmis cigit
kabugu biyo karisimlarda degisik oranlarda denenmeli ve ayrica degisik fiziko-
kimyasal 6zelliklere sahip pestisitlerle denemelerin yapilmast 6nerilmektedir.

2- Samanin pestisit azalimi Uzerine etkili olmasindan dolay: biyo karisimdaki
saman ¢esidi, saman oran, saman boyu vb konularda calismalar yapilarak samanin
etkisi irdelenmelidir.

3- Daha ileriki calismalarda daha genis ©Olcekli ve bitceli arastrmalarla
degisik tarimsal atiklarin (pamuk sapi, misir sapi, misir kogani, yer fistigi kabugu,
vb) biyo karisimdaki etkinligi ile ilgili arastirmalar yapilmalidir.

4- Tarimsal atiklardaki organik maddenin oramni artirmak igin kompost
calismalar1 yapilmali ve bu tarimsal atiklarin kompostuyla ilgili biobed konusunda
projeler hazirlanmalidir. Ayrica, biyo karisimdaki pH, organik madde, C, N gibi bazi
analizleri iceren genis biitgeli projeler yapilmalidir.

5- Laboratuvar ¢aligmalarinin yam sira arazi galismalarina gecilmeli ve arazi

kosullarina gére degerler elde edilmelidir.
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