imazamox herbisitinin ve tiirevlerinin aygicegi bitkisinin farkli aksamlarinda ve
aycicegi florasi etkisi altinda tretilen bal 6rneklerindeki kalinti diizeyleri
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Arastirma Trakya Bélgesi/Kirklareli ilinde saksi kosullarinda yiiritiimistir. Saksilar tinli kum ve tin biinyeye sahip
iki farkli toprak ile doldurulmustur. Aygicegi bitkisine 4-10 gergek yaprakli oldugunda 0.5 ve 7.5 ml da™ dozlarinda
imazamox uygulanmistir. Calisma sulu sartlarda ylritilmis olup, sulamalar tabla olusumu, ciceklenme
baslangici ve sut olumu fenolojik dénemlerinde yapilmistir. Calismada aygicegi bitkisinin yaprak, gévde ve tabla
aksamlarindaki imazamox kalinti miktarlari belirlenmistir. Ayrica farkli bolgelerden, aycicegi florasi etkisi altinda
Uretilen bal ornekleri toplanarak, imazamox etkili maddesinin (herbisit) nihai Griinlerde kalinti birakip birakmadigi
arastinlmistir. Elde edilen sonuglara gore; bitkinin farkli aksamlarinda belirlenen imazamox kalinti miktarlari
seviyeleri tabla>yaprak=gévde (sap) olarak siralanmistir. Yaprak aksaminda imazapic ve imazapyr, govde
aksaminda da imazapic tirevlerine rastlanmistir. Uygulanan farkli miktarlardaki imazamox dozlari, sulama
oranlari ve toprak yapisi, kalinti miktarlari Gzerinde etkili olmustur. Bal 6érneklerinde imazamox ve tirevlerine ait
kalntilarina rastlanmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi; Bal; Kalinti; imazamox

Residual levels of imazamox herbicide and derivatives in different parts of sunflower plant and honey
samples produced under the effect of sunflower flora

Abstract

This research was carried out under flowerpot conditions in Kirklareli province of Thrace region. The pots were
filled with two different soil types, which had loamy sand and sand structures. The imazamox with the doses of 0.5
and 7.5 ml da™ were applied to the sunflower plant when it had 4-10 leaves. The study was carried out in watery
conditions and the irrigations were done three different phenological periods. Imazamox residual amounts were
determined in leaf, stem and table parts of the sunflower plant in the study. Besides, the honey samples, which
were produced under the effect of sunlower flora, were collected from different regions and it was investigated
whether or not the imazamox herbicide left residual in the final products. According to the results, the imazamox
residual amount levels in different parts of the plant were ranged as table>leaf>stem. Imazapic and imazapyr
derivatives in the leaf part and imazapic derivatives in the stem part were observed. Different amounts of
imazamox doses, irrigation ratios and the soil structure were effective on the residual amounts. The residuals of
imazamox and derivatives in the honey samples were not observed.

Keywords: Sunflower; Honey; Residual; Imazamox

1. Giris otlarin etkilerinden korunmasini saglayarak

artin miktarini ve kaliteyi arttirmaktadir. Modern
Dunyada artan nufusa paralel olarak artan gida tarimin  vazgecilmez girdilerinden biri olan
gereksinimine karsin, birim alandan yuksek pestisit kullanimi avantajlarinin yani sira insan
verim alinmasi amaclanmaktadir. Yiksek ve sagligi ve cevre kirliligi acisindan birgok
kaliteli verim elde etmek amaciyla tarimsal dezavantaji da beraberinde getirmektedir.
Uretimde birgok girdi kullaniimakta ve bu Tirkiye'de pestisit kullanimi her ne kadar
girdilerden  optimum  yarar  saglanmaya gelismis Ulkelerdeki pestisit kullanma
cahisilmaktadir. Tarimsal girdilerin en dnemli oranlarindan az olsa da, yapilan entansif tarim
olanlarindan bir tanesi de pestisitlerdir. ve en ¢ok kullanilan pestisitlerin gevre ve saglik
Pestisitler, bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci agisindan sorunlu kimyasal maddeler igcermesi,
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pestisitlerin bilingli ve kontrolli kullaniimasi

hususundaki 6nemini arttirmaktadir  (Cebi
vd., 2017).

Aycicegi bitkisi Dunya'da ve Turkiye'de en
6nemli yag bitkilerinden biridir. Turkiye'de

genelde yaglik olarak vyetistirilir ve ekiminin
%70'inden fazlasi Trakya ve Marmara
Bdlgesinde yapiimaktadir. Ayciceginden,
yuksek ve Kkaliteli verim elde edilmesinde
yabanci ot kontrolinin énemi buyuktlr. Zira
ozellikle ilk gelisme evresinde yabanci otlar su,
besin ve Isik acgisindan aygicegi ile rekabete
girerler. imazamox, Trakya Bolgesinde 2015 yili
verilerine goére, %72’lik kullanim orani ile en gok
kullanilan herbisit olmustur. IMi teknolojisi,
aygicegi tariminda imidazolinone herbisitlerinin
kullanimina izin veren yabanci ot kontroll
segenegi olarak geligtiriimistir. Imidazolinone
herbisitlerinin etki mekanizmasi
asetohidroksiasit sintaz (AHAS)
inhibisyonlaridir. Geleneksel aycicegi
imidazolinone herbisitlerine kargi daha duyarli
iken, IMi aycicegi hibritleri bu herbisite dayanikli
bir sekilde hayatta kalabilecek sekilde modifiye
edilmistir (Pfenning vd., 2008). Tan vd. (2005),
imazamox’un, imidazolinone herbisitlerinin
grubundan olan bir pestisit oldugunu ve
bitkilerdeki aminoasit zincirinin biyosentezi igin
kritik bir enzim olan asetolaktat synthase (ALS)
olarak da adlandirilan asetohidroksi asit
synthase (AHAS) enzimini inhibe ederek yabani
otlarin kontrol altina alinmasini saglayan bir
bilesen oldugunu bildirmiglerdir. Kaynaga gore
imidazolinone toleransli misir, bugday, celtik,
kanola ve aygicegi bitkileri, 1992’den beri
ticarilestirilen bu sistemde geleneksel yetistirme
metotlari kullanilarak uretiimektedir ve her bir
bitki icin benzer bir sistem (herbisitlere dayanikh
gen transferi) olusturulmasi savunulmakta ve
bu konudaki calismalara devam edildigi
belirtiimektedir.

imazamox kullanimina ilk fasulye bitkisi ile
baslanmis olup Diinya genelinde 15 farkh
tohumda  kullaniimaktadir. 2004  yilinda
imazamox’un insan ve gevre Uzerindeki etkileri
arastirilmaya baslanmis ve 2008 yilinda
kullanimina sinirlamalar getirilmistir (Hamel,
2012). imazamox bitkiye uygulanan sistemik bir
herbisittir. Bitki yizeyine uygulanan imazamox,
daha sonra sistemik Ozelliginden dolayi temas
eden dokulardan giris yapar ve buradan bitkinin
diger organlarina tasinmaktadir. Bitki herbisite
direkt maruz kaldigi gibi (imazamox'un
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puskurtilerek uygulanmasi sirasinda bir kismi
evaporasyon ve dagiima nedeniyle
kaybolurken, diger kismi bitki Uzerinde ve
toprak ylzeyinde kalmaktadir) topraga karisan
miktardan da etkilenmektedir.  Herbisitin,
bitkilerde  biraktigi  kalintilar ~ konusunda
literatlire rastlanmamis olup, bazi calismalarda
imazamox ve turevlerinin aygigegi bitkisinin
biyokdtle, tabla ¢api ve verim parametrelerinde
olumsuz etki yaratmadigi (Garcia-Tores
vd., 1995), bir diger calismada da (Tityanov
vd., 2011) geng yapraklarda uygulama sonrasi
sararmalar meydana geldigi ortaya konmustur.

Bircok pestisitte oldugu gibi, topradin kil icerigi,
pH derecesi, organik madde ylzdesi ve
topragin nem dizeyi imazamox’un topraktaki
kaliciligini ve/lveya  yarilanma Omrinu
etkilemektedir. Toprak pH'nin artmasi ile
toprakta imazamox adsorbsiyonu artmakta ve
yarilanma omri uzamaktadir (Loux vd., 1989;
Celis vd., 1999; Bresnahan vd., 2002; Ball vd.,
2003; Aichele ve Donald, 2005; Ulbrich vd.,
2005; Wang vd., 2005). Benzer sekilde
topraktaki kil miktarinin (Loux vd., 1989; Celis
vd., 1999; Pannacci vd., 2006; Kraemer vd.,
2009) ve organik madde yuzdesinin (Loux vd.,
1989; Kraemer vd., 2009; Braschi vd., 2011,
Sondhia, 2013) artmasi imazamox’un
kaliciigini arttirmaktadir. Birgok faktor, toprak-
su-bitki-herbisit iliskisini etkilemektedir. Yagis
veya sulama bu faktoérlerden en 6nemlilerinden
biridir. Heiser (2007)'e goOre topraktaki nem
miktarinda meydana gelen azalmalar
neticesinde koke dogru herbisit tasinmasi
azaldigindan bitki gbvdesine de tasinim
azalmaktadir. Diger yandan topraktaki nem
miktarinin  artmasi, herbisitlerin  yarilanma
omrind kisaltmaktadir. YUratilen bu galismada,
imazamox’un aygicegi bitkisinin farkl
aksamlarinda ve aygicegi florasi etkisi altinda
uretilen ballarda ne dizeyde kalinti biraktig
belirlenmis ve irdelenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma yerinin tanimi

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda
yer alan Kirklareli llinin 4 km batisinda bulunan

Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma  Enstitisinde saksi sartlarinda
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yuratilmastir. Kirklareli ili 41°42’ Kuzey enlemi,
27°12’ dogu boylami ve 190 m yiikseltide yer
almaktadir. ilin uzun yillar iklim verilerine gére
yillilk ortalama yagisi 570.2 mm olarak
belirlenmistir. En ¢ok yagis alan aylar Kasim
(66.2 mm) ve Aralik (70.7 mm), en az yagis
alan aylar da Temmuz (25.0 mm) ve Agustos
(21.4 mm). Yillk ortalama sicaklik 13.3°C olup
saptanan maksimum ve minimum sicaklar
+42.5 ile —15.8°C’dir. En sicak aylar Temmuz
(23.9°C) ve Agustos (22.4°C), en soguk aylar
da Ocak (2.9°C) ve Subat (4°C) aylarndir.
Arastirmanin yurataldaga 2014 yilinda aygigegi
bitkisinin gelisme déneminde (Mayis-Haziran-
Temmuz-Agdustos) toplamda 217.9 mm yagis
dismaustdr. Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos
aylarinin ortalama sicaklik degeri 21.9°C olarak
Olctimistir.

2.1.2. Toprak ozellikleri

Calisma, 70cm g¢apinda (alt taban 60 cm
capinda) ve 60cm yiksekliginde 195 L'lik
saksllarda yuritilmustir. Saksilarin ylzey alani
0.39 m”dir. Toplamda 54 adet saksi kullaniimis
olup, saksilarin dip kismina 5 cm kalinhdinda
12-19 mm’lik micir, micirin  Uzerine de
Cizelge 1’de  ozellikleri  verilen  topraklar
doldurulmustur.

2.1.3. Calismada kullanilan imazamox aktif

Denemede imazamox etken maddeli herbisit
kullaniimigtir. Kullanilan herbisit suda ¢dzlinen
formulasyona sahip olup 40 gL imazamox
aktif madde icermektedir. Herbisit aygicegi
bitkisi 4-10 gergek yaprak doéneminde,
125 mL da™’ hesabi ile canavar otu, darican,
domuz pitradi, horozibigi, képek Gzimda, kirmizi
koklu tilkikuyrugu, sirken ve c¢obandegnegi
zararlilarina karsi kullanilmaktadir. imazamox
(2-[4.5-dihydro -4 - methyl- 4- (1- methylethyl)-
5-o0x0-1 H- imidazol -2 -yl]-5-(methoxymethl)-3-

pyridinecarboxylic acid) 305.33 molekil
agirhgina sahip olan ve herbisit olarak
kullanilan bir bilesiktir. pH 5, 7 ve 9da

yarilanma émrine sahip kararl bir yapidadir ve
hidroliz ile bozulma karsisinda kararli bir
bilesiktir.

2.1.4. Denemede kullanilan aycicedi bitkisinin
Ozellikleri

IMI Toleransli sanay mr aygigek tohumu, Sanay
MR, gulgli, guvenli ve ylksek verimli IMI
aycicedi cesididir. IMI grubu ilaglara Kkarsi
yuksek oranda dayaniklidir.

2.2. Yontem
Deneme iki farkh toprak, G¢ farkli imazamox

dozu ve ug¢ farkh sulama suyu uygulamasi
olmak Uzere uc¢ tekrarlamali olarak tesaduf

madde icerikli herbisit parsellerinde  bdlinen boélinmus parseller
deneme desenine gore yuratdlmastir
(Cizelge 2).
Cizelge 1. Deneme alanlarina ait topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Hacim Biinye sinifi _ Kavt.y(.)n
L Organik madde degisim
Deneme alani pH agirhgi o K .
Gemd) %Kil %Sit  %Kum (%) apasitesi
(me 100g™)
Tinh 0-30 cm 0.41
T1 4.95 1.82 8.33 12.50 79.17 4.77
Kum 30-60cm  0.39
T2 728 150 2292 3125 4583  Tin —ooocm 199 19.36
30-60cm 1.76
Cizelge 2. Deneme konulari
Toprak tipi imazamox dozu Alt konular (Su duzeyleri)
praxtip S1 (%75) S2 (%100) S3 (%125)
11=0 ml da™ T1l1S1 T111S2 T11:S3
T1 12=5 ml da™ T1l2S: Ti1l2S2 Til2S3
13=7.5 ml da™* TilsS: TilsSz TilsSs
11=0 ml da™ T211S: T2lhS2 T2l1S3
T2 12=5 ml da™ T2l2S: Tal2S2 Tal2S3
13=7.5 ml da™ TolsS: TolsS2 TolsSs
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2.2.1. Sulama

Sulama zamanlarinin belirlenmesi, bitkinin suya
duyarli oldugu tabla olusumu, cgiceklenme
baslangici ve sit olumu dénemi olmak Uzere Ug
dénem esas alinarak yapimistir
(Karaata, 1991). Tabla olusumu, ekimden 70-75
glin sonra, ciceklenme baslangici, tabla
olusumundan vyaklasik 15 gin sonra ve st
olusumunu devresi de giceklenme
baslangicindan yaklasik 15 guUn sonraya
tekabll etmistir. Saksi topraklarindaki eksik
nem gravimetrik ydntemle belirlenerek tarla
kapasitesi, tarla kapasitesinden %25 eksik ve
%25 fazlasi seviyesine getirilmistir (Sekil 1).

2.2.2. Bitki 6rneklemeleri

Saksilar Cizelge 1’de 6zellikleri verilen iki farkh
toprak ile doldurulduktan sonra, Nisan ayi
basinda her saksiya 9 adet tohum ekilmistir.
Tohumlar ¢imlenip, 4-10 yaprakli olduklarinda,

imazamox puskidrtme seklinde 125 ml da*
hesabi ile uygulanmistir. imazamox
uygulamasini takip eden birinci hafta bitki
orneklemeleri  yapilmis  ve  birinci  bitki

orneklemesinden sonra saksilarda 4 adet, ikinci
bitki 6rneklemesinden (ciceklenme dbnemi)
sonra 2 adet bitki birakilmistir. Kalan son 2
bitkiden de hasat ddneminde O&rnekleme
yapiimigtir. Orneklemeler bitkinin yapragindan,
g6vdesinden ve tabla aksamlarindan yapilmistir

2.2.3. Bal 6rneklemeleri
Bdlgede, aycicedi uUretimi yapilan alanlarda

aricilk igsletmeleri de faaliyet géstermektedir. Bu
isletmelerden 2014 yilinda 10 adet, 2015

yilinda da 10 adet bal numunesi toplanmis
(Sekil 2) ve aygiceginden alinan polenlerle
uretilen ballarda imazamox herbisitinin ve

tirevlerinin  kalintt  birakip  birakmadigini
arastiniimistir.

2.2.4. Analiz yéntemleri

Bitki ve bal orneklerinin analize

hazirlanmasinda ve analizlerde Ozcan vd.
(2017yde vyer alan yontemler kullaniimistir.
Calismada imazamox ve tlrevlerine ait,
kalibrasyon grafikleri, LOD ve LOQ degerleri ile
geri kazanim yuzdeleri de yer almaktadir.
imidazolinone karisiminin metil
turevlendirilmesinden elde edilen ve bitki 6rnegi
GC-MS SIM kromatogrami Sekil 3’de verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Aygicegi bitkisinin yaprak aksamindan
elde edilen sonuglar

imazamox uygulamasini takip eden birinci hafta
yapillan 6rneklemelerde aygicedi bitkisinin
yaprak aksaminda en yuksek kalintt miktari
T213S1 (104.2 ug L"l) konusunda, en dusuk
miktar ~ T111S3  (11.9ugL™)  konusunda
belirlenmistir (Sekil 4). Cigeklenme déneminde
yapilan 6rneklemelerde 80.5 ug L™ ile T212S1
konusunda en ylksek deger belirlenirken, en
disiik deger 4.8 ugL™ ile T111S3 konusunda

tespit edilmistir. Hasat doneminde ise
imazamox uygulamasi yapilmayan konuda
imazamox  bulunamazken, minimum ve

maksimum kalinti degerleri 5.5 ile 0.7 ug L*
arasinda degismigtir.

=

Sekil 1. Deneme alani gorintleri

102




Cebi vd. | Derim 36(1):99-107

q .

/\ \Eiba;{skl d

Lileburgaz®

¥ Cerkezkoy

Sekil 2. Bal 6rneklemelerinin yapildigi noktalar
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Sekil 3. GC-MS ile elde edilen imidazolinone karigiminin metil turevlendiriimesinden elde edilen ve bitki 6érnegi
kromatogrami

Yaprak (T1) Yaprak (T2)
120 120
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Sekil 4. Yaprak aksaminda belirlenen imazamox miktarlari (ug L'l)
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Yaprak aksaminda imazamox’un tlrevleri olan
imazapic ve imazapyr kalintilarina da
rastlanmistir. Tanik konu olarak alinan I1
konusunda (imazamox uygulamasi yapiimamisg)
bitki analizlerinde imazamox kalintilarina
rastlanmistir ve uygulama yapilan konulara
kiyasla s6z konusu kalinti miktarlari oldukca
disUk olarak bulunmustur. Kalintilarin tohum
kaynaklh olma ihtimali degerlendirilmis ve
ekimde kullanilan IMI toleransh tohum analiz
edilmistir.  Analiz  sonuglarinda  tohumda
imazamox ve turevlerinin kalintilarina
rastlanmistir. Tohumda tespit edilen miktarlar
¢ok diusuk degerlerde olup 0.05 mg kg'1 MRL
degerini asmamistir (imazamox’un aygigegi
tohumundaki ve gida maddelerindeki MRL
degeri Avrupa Birligi standardina goére 0.05
(URL, 2013) ve Turk Gida Kodeksine gore
0.03 mg kg™'dir (URL, 2016).

Yapilan istatistiksel analizlerde, imazamox doz
uygulamasi 1. hafta (P<0.05), c¢iceklenme
doéneminde (P<0.05) ve hasat doneminde
(P<0.05) onemli ¢ikmigtir. imazamox doz
uygulamasinda 1. hafta ve c¢igceklenme
déneminde 12 ve I3 konulari Duncan
gruplamasinda ayni sinifta yer alirken hasat
déneminde doz uygulamalari ayri ayri énemli
ctkmigtir. Kalintilar Uzerinde toprak tipinin 1.
hafta 6rneklemesinde etkisi gortilmezken
(P>0.05), ciceklenme déneminde (P<0.05) ve
hasat doneminde (P<0.05) toprak tipi kalintilar
Uzerinde etkili olmustur. Sulama yuzdeleri her
U¢c dénemde de (P<0.05), kalintilar Gzerinde
etkili olmustur.

3.2. Aygicegi bitkisinin gévde aksamindan
elde edilen sonuclar

Govdede en yuksek kalinti miktar T213S1
(89.9 ug L™) konusunda en diisiik kalinti miktar
da T1I11S3 (3.2 ug L™) konusunda belirlenmistir
(Sekil 5). Yaprakta oldugu gibi goévde
aksaminda da kil orani ylksek toprakta
yetistirilen bitkilerde daha fazla kalinti tespit
edilmistir. Bunun yani sira %50 fazla imazamox
uygulamasi yapilan konuda da kalintilar daha
yuksek belirlenmigtir. Eksik sulama yapilan
konularda belirlenen kalintilar fazla sulama
yapilan konulara oranla daha yuksek olmustur.
Ornekleme tarihlerine baktigimizda ise kalinti
miktarlari degerleri yine 1. hafta>giceklenme
doénemi>hasat doénemi seklinde siralanmistir.
Aycicegi bitkisinin gdvde kisminda belirlenen
imazamox kalinti miktarlari istatistiksel agidan
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degerlendirildiginde, yaprak orneklerinde
oldugu gibi toprak tipi (P<0.05), sulama
miktarlari (P<0.05) ve uygulanan imazamox
dozlari (P<0.05), kalintilar (zerinde etkili
olmustur. Goévde kisminda imazamox ana
maddenin yani sira imazapic kalintilarina da
rastlanmistir.

3.3. Aycicegi bitkisinin tabla aksamindan
elde edilen sonuglar

ilk érnekleme tarihinde tabla olusmadigindan
dolayi, iki dénemde oOrnekleme yapilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglara gore, tabla
kisminda tespit edilen imazamox kalintilarinda
yaprakta ve gdévdede oldugu gibi yine toprak
tipinin (P<0.05), sulama miktarlarinin (P<0.05)
ve uygulanan imazamox dozlarinin (P<0.05)
Onemli oldugu ortaya c¢ikmistir. Tablada
belirlenen en yiksek kalinti miktari gigeklenme
déneminde T213S1 (82 8 ug L™) konusunda, en
disuk belirlenen kalntt miktari da hasat
doneminde T2I1S3 (0.5 ug L") konusunda
tespit edilmistir (Sekil 6). Aygicegi bitkisinin her
U¢ aksaminda da kalintilar paralellik gostermis
olup, istatistiki degerlendirmelerde her (g
faktorin (toprak tipi & sulama & imazamox
dozu) birlikte etkisine bakildiginda en yuksek
imazamox kalintilari, kil orani  yulksek,
imazamox duzu %50 daha fazla uygulanan ve
%25 eksik sulama yapilan T113S1 konusunda
belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore en yuksek kalinti
miktarlari aygicegi bitkisinin yaprak aksaminda
belirlenmis ve siralama yaprak>gévde>tabla

seklinde  olmustur.  Herbisitin ~ uygulama
seklinden kaynakh, ilk asamada aygicegi
bitkisinin genis yaprakli olmasi nedeniyle,

herbisit yapraklarla daha fazla temasta iken,
zamanla yaprak yuzeyinden bitki gévdesine ve
aycicedi tabla aksamina kadar tasinmaktadir
(Pestisitler kutikila ve stoma yoluyla stoplazma
zarina ulasir, sonraki asama da pasif difflizyon
ve aktif tasiyicilar ile ayni gida maddeleri ve
suyun bitki tarafindan alinimi gibi hicre igine
gecis yaparlar. Adsorbe olan herbisitler gesitli
organellerin  yapisina girerler). Uygulanan
imazamox dozunun armasiyla tespit edilen
kalinti miktarlari da artmistir. Topraktaki Kil
miktari ve organik miktari arttitkga (Loux vd.,
1989; Celis vd., 1999; Pannacci vd., 2006;
Kraemer vd., 2009; Braschi vd., 2011; Sondhia,
2013) aygicegi bitkisinde belirlenen kalinti
miktarlari da artmistir.
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Sekil 5. Gévde aksaminda belirlenen imazamox miktarlari (ug L™)
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Sekil 6. Tabla aksaminda belirlenen imazamox miktarlari (ug L'l)

Toprak pH’si kaliciligr etkileyen (Loux vd.,
1989; Celis vd., 1999; Bresnahan vd., 2002;
Ball vd., 2003; Aichele ve Donald 2005; Ulbrich
vd., 2005; Wang vd., 2005) bir diger faktor
olmus ve pH degerinin artmasi ile imazamox’un
topraktaki kaliciigi ve dolayisiyla bitkideki
kalinti miktarlari da artmistir.

Olusturulan farkl nem seviyelerindeki
imazamox kalintilarina baktigimizda siralama
S1>82>S3 seklinde olmustur. Yani topraktaki
imazamox kalintilari topraktaki nem seviyesi
arttikca azalmistir. Toprak nemi imazamox
herbisitinin topraktaki bozunmasi, tasinmasi,
tutunmasi gibi faktorler tzerine etkili olmustur
(Aichele ve Donald, 2005). Literatire goére de
topraktaki nem miktarinin artmasi imazamox
herbisitinin  yarilanma émrunl kisaltmaktadir
(O'Sullivan vd., 1998; Vischetti vd., 2002; Abu-
Qare ve Duncan, 2002; Ball vd., 2003; Heiser,
2007; Suzer ve Buyuk, 2010).

Ornekleme tarihlerine baktigimizda en yiiksek
kalintt miktarlari 1. hafta, en disik kalinti
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miktarlarinin da hasat tarihinde belirlenmistir,
siralama 1. hafta>giceklenme ddénemi>Hasat
seklinde olmustur. imazamox, diger pestisitler
gibi uygulandigi ortama ve birgok iklim
faktorine bagli olarak zaman icerisinde
degradasyona ugramakta ve kaybolmaktadir
(Abu-Qare ve Duncan, 2002; Vischetti vd.,
2002; Aichele ve Donald, 2005; Kraemer vd.

2009). Ayni zamanda toprak ortamindaki
pestisitler, glnes Isinlarinin etkisiyle
fotokimyasal ve toprak mikroorganizmalari

tarafindan biyolojik bozunmaya ugramaktadir.
Toprak igine adsorbe olmus pestisitler su
vasitasiyla toprak ylzeyinde tasinarak buradan
da havaya karismaktadir (Braschi vd., 2011).

3.4. Bal ornekleri

Aycicedi tarimi yapilan alanlardaki aricilik
isletmelerinden toplanan 20 adet bal érneginde
yapilan analizler sonucunda, imazamox ve
tirevlerine rastlanmamistir. Aygicedi bitkisinin
nihai bir diger besin Urinld de sivi yag'dir.
Calismanin  bir diger ayagr olan arazi
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calismasinda imazamox herbisiti uygulanan
aycicedi bitkisinden sivi yagi elde edilmis ve
yag oOrneklerinde imazamox kalintilari tespit
edilmigtir (Cebi vd., 2019). Yag orneklerinde
belirlenen imazamox kalinti miktarlari, gidalarda

izin  verilen 0.05mg kg'1 MRL  degerini
asmamistir.
4. Sonug
Calismadan elde edilen sonuglara gore;

aycigeginin yaprak, govde ve tabla aksaminda
imazamox kalintilar tespit edilmigtir. Kalintilar
Uzerine, toprak tipi, imazamox uygulama
dozlari, sulama oranlari, herbisitin uygulama
sekli ve zaman faktori etkili olmustur. Bal
orneklerinde imazamox ve tlrevlerine
rastlanmamigtir. Aygicegi bitkisine uygulanan
imazamox herbisiti, nihai Griin olan bal tiketim
maddesine ulasana kadar, bircok sirecgten
gecmektedir. S6z konusu sureglerin  dogal
sUrecler olmasi herbisitin  farkli sartlarda
degradasyona ugradigini 6ne gikarmistir.

Tesekkiir

Makale, TUBITAK tarafindan desteklenen
113Y529 numarali projede yer alan baz
ciktilardan yararlanilarak hazirlanmistir.

Kaynakga

Abu-Qare, AW., & Duncan, H.J. (2002). Herbicide
safeners: uses, limitations, metabolism, and
mechanisms of action. Chemosphere, 48(9):965-
974,

Aichele, T.M., & Donald, P. (2005). Adsorption,
desorption, and degradation of imidazolinones in
soil. Weed Technology, 19(1):154-159.

Ball, D.A., Yenish, J.P., & Alby, T. (2003). Effect of
imazamox soil persistence on dryland rotational
crops. Weed technology, 17 (1): 161-165.

Braschi, I., Gessa, C.E., & Blasioli, S. (2011). The
fate of herbicides in soil, Chapter 8, ISBN 978-
953-307-476-4.

Bresnahan, G., Dexter, A., Koskinen, W., &
Lueschen, W. (2002). Influence of soil pH-
sorption interactions on the carry-over of fresh
and aged soil residues of imazamox. Weed
Research, 42(1):45-51.

Cebi, UK., Ozcan, C., Giirbiiz, M.A., & Ozer, S.
(2017). Trakya Bodlgesi'nde aygicedi tariminda
kullanilan  imazamox herbisit ‘inin  toprak
ortaminda kalinti dlzeylerinin  izlenmesi ve
degerlendiriimesi. Toprak Su Dergisi, 6(2): 32-39.

Cebi, U.K., Ozcan, C., Gurbuz, M.A., & Ozer, S.
(2019). Determination of imazamox ((2-[4, 5-
dihydro-4-Methyl-4-(1-methylethyl)-5-oxo-1 H-

106

imidazol — 2 - YI] - 5 - (methoxymethyl) - 3-
pyridinecarboxylic acid) residue on sunflower
plant components. Journal of Environmental
Protection and Ecology, 20(1):177-187.

Celis, R., Koskinen, W.C., Cecchi, A.M., Bresnahan,
G.A., Carrisoza, M.J., Ulibarri, M.A., & Hermosin,
M.C. (1999). Sorption of the ionizable pesticide
imazamox by organo-clays and
organohydrotalcites. Journal of Environmental
Science & Health Part B, 34(6):929-941.

Garcia-Torres, L., Castejon-Munoz, M., Lopez-
Granados, F., & Jurado-Exposito, M. (1995).
Imazapyr applied postemergence in sunflower
(Helianthus annuus) for broomrape (Orobanche
cernua) control. Weed Technology, 9(4):819-824.

Hamel, K. (2012). Environmental Impact Statement
for Penoxsulam, Imazamox, Bispyribac-sodium,
Flumioxazin, & Carfentrazone-ethyl. Addendum
to the Final Supplemental Environmental Impact
Statement for Freshwater Aquatic Plant
Management. Washington State Department of
Ecology, Olympia, Washington. Accessed at:
https://fortress.wa.gov/ecy/publications/summary
pages/0010040Addenduml.html. Accessed date:
10 March, 2019.

Heiser, J.W. (2007). Dissipation and carryover of
imidazolinone  herbicides in imidazolinone-
resistant rice  (Oryza  sativa). Doctoral
dissertation, University of Missouri-Columbia.

Karaata, H. (1991). Kirklareli kosullarinda aygicegi
bitkisinin su-uretim fonksiyonlari. Koy Hizmetleri
Ataturk Arastirma Enstitisu Yayinlari, Kirklareli.

Kraemer, A.F., Marchesan, E., Avila, L.A., Machado,
S.L.O., & Grohs, M. (2009). Environmental fate of
imidazolinone herbicides: A review. Planta
Daninha, 27(3):629-639.

Lao, W. & Gan, J. (2006). High-performance liquid
chromatographic separation of imidazolinone
herbicide enantiomers and their methyl
derivatives on polysaccharide-coated chiral
stationary phases. Journal of Chromatography A,
1117(2):184-193.

Loux, M.M., Liebl, R.A., & Slife, FW. (1989).
Adsorption of imazaquin and imazethapyr on
soils, sediments and selected adsorbents, Weed
Science, 37(5):712-718.

O'Sullivan, J., Thomas, R.J., & Bouw, W.J. (1998).
Effect of Imazethapyr and imazamox soil
residues on several vegetable crops grown in
ontario. Canadian Journal of Plant Science,
78(4):647-651.

Ozcan, C., Cebi, UK., Gurbuz, M.A., & Ozer, S.
(2017). Residue analysis and determination of imi
herbicides in sunflower and soil by GC-
MS. Chromatographia, 80(6):941-950.

Pannacci, E., Onofri, A.,, & Covarelli, G. (2006).
Biological activity, availability and duration of
phytotoxicity for imazamox in four different soils
of Central Italy. Weed Research, 46(3):243-250.

Pfenning, M., Palfay, G., & Guillet, T. (2008). The
CLEARFIELD® technology-A new broad-



Cebi vd. | Derim 36(1):99-107

spectrum post-emergence weed control system
for European sunflower growers. Journal of Plant
Diseases and Protection, 21:649-654

Sondhia, S. (2013). Evaluation of imazethapyr
leaching in soil under natural rainfall conditions.
Indian Journal of Weed Science, 45(1):58-61.

Siizer, S., & Biyik, H. (2010). Residual effects of
spraying imidazolinone-family herbicides on
clearfield®* sunflower production from the point
of view of crop rotation. Helia, 33(52):25-36.

Tan, S., Evans, R.R., Dahmer, M.L., Singh, B.K., &
Shaner D.L. (2005). Imidazolinone-tolerant crops:
history, status and future. Pest Management
Science, 61(3):246-257.

Tityanov, M., Vasilev, A., & Tonev, T. (2011).
Influence of the fertilizer Lactofol B on the
photosynthetic performance of imazamox-treated
sunflower plants. Agrarni Nauki, 3(7):27-31.

Ulbrich, A.V., Souza, J.R.P., & Shaner, D. (2005).

107

Persistence and carryover effect of imazapyc and
imazapyr in Brazilian cropping systems. Weed
Technology, 19(4):986-991.

URL (2013). https://efsa.onlinelibrary.wiley.
com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2013.3282.  Erisim
Tarihi: 23 Subat 2019.

URL (2016). http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler
/2016/11/20161125M1-1.htm. Erisim Tarihi: 23
Subat 2019.

Vischetti, C., Casucci, C., & Perucci, P. (2002).
Relationship between changes of soil microbial
biomass content and imazamox and benfluralin
degradation. Biology and Fertility of Soils, 35(1):
13-17.

Wang, X., Wang, H., & Fan, D. (2005). Persistence
and metabolism of imazapyr in four typical soils
of zhejiang province (China). International
Journal of Environmental and Analiytical
Chemistry, 85(2):99-109.



