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Bu çalı�mada, Türkiye’nin en geni� ve önemli tahıl üretim alanı olan Konya bölgesindeki 

bu�daylarda organik klorlu pestisit kontaminasyonu gaz kromato�rafik yöntemle 

belirlenmi�tir. Sonuçlar Avrupa Birli�i (EC) Direktifleri ve WHO/FAO’ya göre 

de�erlendirilmi�tir. Çalı�mada kullanılan toplam 36 numune bu bölgedeki çiftçilerden temin 

edilmi�tir. Cis-klordan ve metoksiklor kalıntıları bütün bu�day numunelerinde tespit 

edilmi�tir. Klordan izomerleri, metoksiklor, DDT ve metabolitleri, aldrin, beta HCH ve 

heptaklor en yüksek kalıntı düzeyine sahip organik klorlu pestisitlerdir. Bu numunelerde 

çe�itli organik klorlu pestisitler EC ve WHO/FAO maksimum residual limitlerinden (MRLs) 

yüksek bulunmu�tur. Aldrin, trans-klordan ve metoksiklor 1’er numunede, oksiklordan ise 8 

numunede EC veya WHO/FAO MRL’lerini a�mı�tır.   
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The present study was conducted to evaluate the organochlorine pesticide 

contamination in wheat from Konya region, which is large and important area of cereal 

produced in Turkey, according to the European Community Directives and WHO/FAO using 

Gas Chromatograph with ECD. Totally 36 different samples were obtained from native 

farmers in this region. All the wheat samples were found to be contaminated with various 

organochlorine pesticide residues of cis-chlordane and methoxychlor. Chlordane isomers, 

methoxychlor, DDT and its metabolites, aldrin, beta HCH, and heptachlor were the highest 

organochlorine pesticide residues. In these samples, various organochlorine pesticides were 

determined higher than European Community and WHO/FAO maximum residual limits. 

Aldrin, trans-chlordane, oxy-chlordane and methoxychlor residues in these samples were 

exceeded EC or FAO/WHO MRLs in 1, 1, 8 and 1 of 36 samples, respectively. 
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 1. G�R�� 

 

 

 

Günümüzde dünyanın en önemli problemlerinden birisi �üphesiz açlıktır. 

Özellikle, geli�memi� veya geli�mekte olan ülkelerde açlık, hala ölümlere sebep 

olmaktadır. Dünyada yeryüzünün %12'si ürün yeti�tirmek amacıyla 

kullanılmaktadır. Bu alanın ancak, %26'sında gıda üretimi yapılmaktadır. Hızla artan 

dünya nüfusunu besleyebilmek için yeni tarım alanlarının açılması gerekirken; erozyon, 

yeni yerle�im yerlerinin açılması, yeni fabrikaların kurulması, trafi�in rahatlaması 

amacıyla yeni yolların açılması gibi sebeplerle tarımsal üretime elveri�li sahalar giderek 

azalmaktadır. Bu durum kar�ısında yapılacak i�, birim alandan elde edilen ürün miktarının 

arttırılmasıdır. Bu sebeple, modern tarım teknikleri ve girdilerinin kullanılması artık 

zorunluluk haline gelmi�tir. Ayrıca, zirai mücadele ilaçlarının kullanımı bazen gereklilik 

arz etmektedir (Zümero�lu ve ark., 1979). 

Bitkisel üretimde uygun toprak i�leme, yüksek verimli ve kaliteli tohum 

kullanılması, uygun gübreleme ve sulama gibi verimi arttıran tüm uygulamalar yapılmı� 

olsa dahi; kaliteli ve bol mahsul almak için zararlılar, hastalık etmenleri ve yabancı otlar 

ile de etkili bir �ekilde mücadele yapılması gereklidir. Nitekim insanlar, ekip diktiklerini 

de�il, hastalık ve zararlılardan arta kalan mahsulü elde etmekte ve bunun bir kısmını da 

depolarda yine onlara kaptırmaktadır. Dünyada tarımı yapılan bitkilerde zararlı, hastalık 

ve yabancı otlar nedeniyle hasattan önce ortaya çıkan ortalama ürün kaybı %35 olarak 

hesaplanmaktadır. Bu ürün kaybının ortalama %14’ü zararlılardan, %11’i hastalıklardan 

ve %10 kadarı da yabancı otlardan ileri gelmektedir. Hasat sonrası da kemirgenler, ku�lar, 

böcekler ve mikroorganizmalar ortalama %14 gibi ek bir zarara neden olmaktadır. 

Mücadele yapılmadı�ı zaman bazı ürünlerde bu kaybın, iki kat artabilece�i yapılan 

ara�tırmalarla ortaya konmu�tur (Dökmeci, 1988). 

Dünya gıda üretiminin 1/3 'ünün zararlı, hastalık ve yabancı otlar tarafından tahrip 

edildi�i belirtilmektedir. Bu sebeple, bunlarla mücadele zorunludur. Kısa sürede etkisi 

sebebiyle, kimyasal mücadele ise halen etkinli�ini korumaktadır. Ancak, pestisit 

kullanımının çevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirebilecek önlemler alınmalı ve 

olumsuz yönleri en az olan pestisitlerin kullanımı yaygınla�tırılmalıdır (Serrano ve ark, 

2004). 
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Pestisit terimi kısaca pest adı verilen zararlı canlıları öldürmek için kullanılan 

madde anlamına gelir. Çe�itli hastalıkları ta�ıyan parazitlerin, tarım ve bitki zararlısı 

böceklerin, insanların ve hayvanların çevrelerindeki ve barınaklarındaki sinek, bit, pire, 

kene, uyuz, hamam böcekleri gibi uçan ve yürüyen pestlerin kontrolünde bugün içinde 

vazgeçilmez kimyasal mücadele aracı olan pestisitlerin ço�unlu�u, esas hedefleri olan 

zararlı böceklere kar�ı seçkin etkinlik göstermediklerinden, insan ve hayvanlarda da 

zehirleyici olabilirler. (Tankut, 1997) 

Pestisitlerin zararlılara kar�ı etkili, aynı zamanda ba�ta insan olmak üzere di�er 

hedef dı�ı organizmalara kar�ı zararsız olması istenir. Ancak günümüzde kullanılan 

pestisitlerin çok azı bu niteli�i ta�ımaktadır (Tosun ve ark., 2001). Tarımsal ve tarımsal 

olmayan amaçlar için bugün, milyonlarca ton pestisit, milyonlarca dönüm araziye 

uygulanmaktadır. Bunların büyük kısmı uygulama yerinden ba�ka yerlere 

ta�ınmaktadırlar. Yanlı� kullanım ve bilgisizlikten dolayı besin zincirlerinde tolerans 

limitlerinden yüksek oranda pestisit kalıntı miktarlarına rastlanmaktadır. �nsan ve çevre 

sa�lı�ı için çok zararlı olan ve günümüzde kullanılmaları yasak olan bazı pestisitler besin 

zinciri ile ekosistemde dola�makta ve kümülatif olarak ba�ta insan olmak üzere hedef dı�ı 

organizmalarda birikmektedir (Kelle ve ark., 1990).   

Tarımsal sava�ım de�i�ik yöntemleri içermektedir. Bu yöntemlerden birisi de tarım 

ilaçlarının (pestisitlerin) kullanıldı�ı kimyasal sava�ımdır. Her ne kadar kimyasal sava�ım 

tarımsal sava�ımda bir yöntem ise de, tüm sava�ım yöntemleri arasında en fazla 

kullanılanıdır. Çünkü, kimyasal sava�ım yüksek etkilili�e sahiptir, hızlı sonuç verir, 

bilinçli ve kontrollü kullanıldı�ında ekonomiktir ve ürünü toksin salgılayan 

organizmalardan da koruyabilir (De Waard ve ark., 1993).  

Pestisitlerin spesifik olmayan kimyasallar olması nedeniyle ekosistemdeki 

dengeye olumsuz yönde etkileri vardır. Pestisitlerin kronik ve akut toksik etkileriyle ilk 

planda duyarlı canlı türleri azalır veya yok olur. Sonuç olarak, bu türlerle beslenerek  

ya�amını sürdüren di�er canlıların popülasyonunda azalmalar meydana gelir. Do�al 

dü�manlarının yok olması nedeniyle ba�ka türlerin popülasyonları artar ve ekosistemin 

dengesi bozulmu� olur (Akman ve ark. 1978).  

Pestisitlerin zararlı etkilerinden en çok etkilenen besin zincirinin en son halkası 

olan insandır. Besinlerde bulunan pestisit kalıntıları, beslenme zincirinin son halkası olan 

insan için sürekli bir zehirlenme potansiyeli olu�turmaktadır. Günlük tüketilen besinlerin 
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kompozisyonuna ve beslenme alı�kanlıklarına ba�lı olarak bir popülasyondan di�erine 

nitel ve nicel olarak farklılıklar göstermesine kar�ın, tüm insanlarda özellikle ya� dokusu 

olmak üzere çe�itli dokularda pestisit kalıntısı bulunmaktadır (Kelle, 1989-b).  

Son yıllarda Dünya Sa�lık Örgütü (WHO) ve Birle�mi� Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO) gibi uluslararası büyük kurulu�lar pestisit kalıntılarının toplum sa�lı�ı 

üzerine olumsuz etkilerini kontrol etmek amacıyla besin maddelerindeki kalıntı 

sorunlarıyla çok yakından ilgilenmektedir.  Bu kurulu�lar pestisitlerin besinlerde bulunan 

ve insan sa�lı�ına zararlı olmayacak düzeylerini “tolerans limitleri” adı altında saptayarak 

bu düzeylerin dikkate alınmasını tüm ülkelere önermektedir (Ceylan ve ark., 1976). 

Modern dünyada, insan sa�lı�ı ve çevre büyük önem kazanmı�tır. Ülkemizin 

AB’ye girme giri�imlerinin yo�unluk kazandı�ı günümüzde, sa�lı�ı ve çevreyi 

koruyabilmek amacıyla, tarım ilacı kullanımı geli�mi� ülkeler standardında, bilinçli ve 

kontrollü olmalıdır. Ancak her �eye kar�ın, ülkemizde tarım ilaçları büyük ölçüde 

bilinçsiz ve kontrolsüz kullanılmaktadır (Delen ve Ark., 2004) 

Konya ve çevresinde iklimin uygun olması ve geni� tarım arazilerinin 

bulunmasından dolayı bu�day üretimi fazladır. Buna ba�lı olarak bu�day pazarı da 

geli�mi� durumdadır. Konya Bölgesi’nde bu�day yeti�tiricili�inin geni� alanlarda 

yapılıyor olması ve bu sebeple de Konya bölgesinin Türkiye’nin bu�day ambarı olarak 

de�erlendirilmesi konunun önemini bir kez daha ortaya çıkarmaktadır. Tüm bunlara 

ra�men Konya çevresinde üretilen bu�daylarda bulunan Organik klorlu pestisitlerin 

residülerinin tespiti üzerine herhangi bir ara�tırma yapılmamı�tır. Bu çalı�ma Konya ve 

çevresinde bilinçli zirai mücadelenin yapılması, pestisitlerden kaynaklanacak muhtemel 

zararların önlenmesi ve biyolojik dengenin korunması açısından önemlidir.  

Çalı�ma aynı zamanda topraktaki yarılanma süresi fazla olan ve yıllarca zararlılar 

için yanlı� kullanılan organik klorlu pestisitlerin varlıklarını geni� alanlarda takip etme 

olana�ı sunmaktadır. Konya ve çevresinde bu�day sektörüne yönelik organik klorlu 

pestisit kalıntı izleme çalı�malarının yapılması, takip programlarının olu�turulması; 

muhtemel zararların önlenmesi ve biyolojik dengenin korunması açısından da önem arz 

etmektedir.  
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2. L�TERATÜR B�LG�S� 

 

 

2.1. Pestisitler 

 

2.1.1. Pestisitlerin Özellikleri 

 

 

Pestisitler, insan ve hayvan vücudu ile bitkiler üzerinde veya çevresinde ya�ayan, 

besin kaynaklarının üretim, depolanma ve tüketimi sırasında besin de�erini dü�üren ya da 

zarara u�ratan böcek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canlı formlarının yıkıcı etkilerini 

azaltmak için kullanılan kimyasal maddelerdir. Bu amaçla dünyada çok sayıda de�i�ik 

kimyasal formulasyona sahip madde, her yıl yakla�ık 1,5 milyon ton civarında 

üretilmekte ve 30 milyar dolarlık bir ticari hacim olu�turmaktadır ( Meister, 1999). 

Pestisitler, zararlılara oldu�u gibi uygulanmazlar. Bunlar tabiatı icabı zehirli 

maddeler oldukları için, daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve çevre sa�lı�ı açısından 

daha az zararlı olacak �ekilde bazı yardımcı maddeler ile karı�tırılarak kullanılırlar. ��te 

bu fiziksel karı�ıma “Formülasyon”,  içinde belli yüzdede bulunan pestisite de “Etkili 

madde”  veya “Aktif madde” adı verilir. Bu formülasyonun içinde; aktif madde, yardımcı 

maddeler, emülgatörler, dolgu maddeleri bulunmaktadır. Bir formülasyonda bulunması 

gereken özellikler FAO ve WHO tarafından belirlenerek belli esaslara ba�lanmı� ve bu 

özelliklerin tayin edilebilmesi için de standart metotlar geli�tirilmi�tir (Kaya ve Yavuz, 

1995). 

Pestisitlere duyarlılık azalı�ı iki yolla olur. Bunlar; adaptasyon ve dayanıklılıktır. 

Ancak dayanıklılıkta, organizmanın duyarlılı�ı genetik yapısındaki bir de�i�iklik sonucu 

azalmaktadır. Buna göre, dayanıklılık bir mutasyondur ve genelde geri dönü�ümü yoktur.  

Türkiye gibi, pestisitlerin bir ölçüde bilinçsiz ve kontrolsüz kullanıldı�ı ülkelerde 

dayanıklılık kadar adaptasyon da ekonomik açıdan önem ta�ımaktadır. Dayanıklılı�ın 

ortaya çıkı�ına en fazla etki eden faktörlerin ba�ında, pestisitin dayanıklılık açısından riski 

ile pestisitlerin kullanım biçimi gelmektedir. Bilinçsiz ve kontrolsüz kullanım, duyarlılık 

azalı�larının daha hızlı ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Delen ve ark., 1995).  
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2.1.2. Pestisitlerin Kirlili�e Neden Olma Yolları 

 

 

Pestisitlerin kirlili�e neden olma yolları; yüzey ve yer altı sularına direkt bula�ma, 

topra�a bula�ma, hedef dı�ı organizmalara do�rudan bula�ma, kalıntılar ya da kalıcı 

bile�ikler nedeniyle hedef dı�ı organizmalara ula�malarını içermektedir. Pestisit 

uygulamalarında kullanılan miktarın %0,1’den az bir bölümü hedef organizmaya 

ula�ırken di�er bölümü ekosisteme karı�makta ve ekosistemde süregelen dengelerin 

bozulmasına neden olmaktadır (Yıldız ve ark., 2005). 

Pestisitlerin ta�ınımı ve yeraltı sularına karı�masında en önemli etken kimyasal ve 

biyolojik özellikleridir. Suda çözünürlü�ü ve buharla�ma yetene�i yüksek olan pestisitler 

kolaylıkla su döngüsüne girebilmekte, çözünürlü�ü dü�ük ve biyolojik yarı ömürleri 

yüksek olan pestisitler ise toprak partiküllerine tutunarak uzun süre kalabilmekte ve 

zamanla bu çevrelerde birikmektedirler (Tosun ve ark., 2001). 

Pestisitler toz halinde uygulandıklarında, özellikle rüzgârlarla ta�ınırlar. Özellikle 

uygulama yüksekten olursa çok küçük partiküller halinde havada asılı kalarak çok 

uzaklara ta�ınabilirler. Eskimolarda, kuzey kutbundaki ayıbalıklarında ve Güney 

kutbundaki Adelaide penguenlerinde bile pestisit varlı�ı belirlenmi�tir. Bu durum rüzgar 

ve su ile pestisitlerin ta�ınmasının bir sonucudur (Newson, 1967; Woodwell, 1967; Ueda 

1971). 

 
  

2.1.3. Pestisitlerin Ekolojik Dengeye Etkileri 

 

 

Pestisitler devamlı kullanılmaları durumunda, bazılarının kalıcı veya 

parçalanmaya dayanıklı olmaları sebebiyle, ekosisteme girdikleri andan itibaren biyotik 

ve abiyotik ekosistem bile�enlerinde giderek artan miktarlarda birikirler. Besinlerle 

birlikte canlıdan canlıya geçtikleri için, besin zincirinin en sonunda bulunan insanlara 

kadar ula�ırlar ve bunun sonucunda en çok birikimi insanlarda yaparlar (Serrano ve ark., 

2004). Bu birikim bazen insan ve hayvanları tek dozda, akut olarak zehirleyebilecek 

miktarın çok üzerine çıkabilmektedir (�yin, 2004). 
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Özellikle organik klorlu insektisitler kalıcılıkları nedeniyle insanların ve 

hayvanların ya� dokularında; su, ya�mur suları veya havadaki yo�unlu�unun milyonlarca 

katına varan miktarlarda birikirler (Ayas ve ark., 1996). Ekosistemin dengesi üzerine en 

çok etki eden pestisit, a�ırı kullanımdan dolayı DDT olmu�tur.  Zararlı böceklerle sava�ım 

için uygulanan DDT yo�un kullanıldı�ı bölgelerde, besin zincirinde yukarıya do�ru 

giderek artan oranlarda birikerek, besin zincirinde üstlerde bulunan yırtıcı ku�ların 

üremesine engel olmu�tur. Deniz ve göllerdeki fitoplanktonların fotosentez yapmalarını 

engelleyerek birincil üretimi dü�ürmü�tür. Bu sırada böcek türlerinin hepsi üzerinde etkili 

olan DDT, zararlı böceklerin yanı sıra faydalı böcekleri de öldürmü�tür. Bu nedenle 

sava�ım yapılan böcek türüyle beslenen faydalı böcekleri de öldü�ü için dü�manlarından 

kurtulan ve DDT’ ye kar�ı direnç kazanan böcek türü daha güçlü bir �ekilde ço�alarak 

daha çok zarar vermeye ba�lamı�tır (Serrano ve ark., 2004).  

  

 

2.2. Pestisitlerin Sınıflandırılması 

 

 

Pestisitler; görünü�lerine, fiziksel yapılarına ve formulasyon �ekillerine, 

etkiledikleri zararlı ve hastalık grubu ile bunların biyolojik dönemine, içerdikleri aktif 

madde cinsi ve grubuna, zehirlilik derecesine, kullanım tekni�ine, etki �ekillerine, etki 

hızlarına, kimyasal yapılarına ve kaynaklarına göre çok de�i�ik �ekillerde 

sınıflandırılabilirler. Bunların içinde; kullanıldıkları zararlı grubuna ve formulasyon 

�ekillerine göre olan sınıflandırma daha yaygın olarak kullanılmaktadır. Pestisitlerin 

kullanıldıkları zararlı grubuna göre sınıflara ayrılmı�tır. Bunlar; Böcekleri öldürenler 

(�nsektisit), Fungusları öldürenler (Fungusit), Fungusların faaliyetini durduranlar 

(Fungustatik), Yabancı otları öldürenler (Herbisit), Kene ve uyuz böceklerini öldürenler 

(Akarisit), Bakterileri öldürenler (Bakterisit), Yaprak bitlerini öldürenler (Afisit), 

Kemirgenleri öldürenler (Rodentisit), Nematodları öldürenler (Nematosit), Salyangozları 

öldürenler (Molluskisit), Algleri öldürenler (Algisit), Ku�ları öldüren veya kaçıranlar 

(Avensit), Kaçırıcılar (Repellent) ve Çekicilerdir (Atraktant). Bunlardan insektisit, 

fungusit ve herbisitler di�erlerine oranla daha fazla miktarda kullanıldıklarından çevresel 

etkileri yönünden daha önemlidirler (Dökmeci, 1988). 
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2.2.1. Organik Klorlu Pestisitler 

 

 

Pestisitlerin kalıcılıkları nedeniyle, ekotoksikolojik bakımdan en önemli olanları 

organik klorlu pestisitlerdir. Bu nedenle organik klorlu pestisitler kalıntı analizlerinde en 

fazla çalı�an pestisit sınıfıdır (Ueda,1971). 

Bu grupta bulunan bile�iklerin tamamı; yapılarında karbon, klor, hidrojen ve 

bazen oksijen bulunması, siklik karbon halkası varlı�ı, herhangi bir molekül içi etkin 

noktasının bulunması, suda çözünmeme ama ya�da iyi çözünme ve kimyasal bakımdan 

dayanıklı olma gibi pek çok ortak özellik ta�ırlar  (Fong ve ark., 1999).  

Klorlu hidrokarbon insektisitlerin yarılanma ömürleri çok uzundur ve zararsız 

ürünlere parçalanmadan çevrede uzun bir süre kalabilmektedirler (Kelle, 1989-a). 

Organik klorlu pestisitler, çe�itli hidrokarbonların %33-67 oranlarında klorlandırılmasıyla 

elde edilmi� çok sayıda bile�i�i kapsar. Organik klorlu pestisitler, ço�unlukla inert ve 

stabildir. Suda çözünmezler. Organik çözücülerde, mineral, bitkisel ve hayvansal ya�larda 

çözünürler (Cingi ve Dökmeci, 1982). Bu birikim  bazen insan ve hayvanları tek dozda, 

akut olarak zehirleyebilecek miktarın çok üzerine çıkabilmektedir (�yin, 2004).  

Organik klorlu pestisit grubuna ait birçok etkili madde, olumsuz yönleri nedeniyle 

bir çok ülkede yasaklanmı�tır. Bu olumsuz özelliklerinin ba�ında, memeli ya� 

dokularında ve karaci�erinde birikmesi sonucu kronik zehirlemelere neden olmaları 

gelmektedir. Organik klorlu pestisitler yem bitkilerinden hayvanlara, hayvansal 

ürünlerden de insanlara kadar ta�ınabilmektedirler (Ozan ve ark., 1991) .  

 

2.3. Pestisitlerin �nsan Sa�lı�ına Etkileri 

 

 

Pestisitlerin bilinçsiz ve kontrolsüz kullanımı sonucu, zararlı organizmalarda 

dayanıklılık olu�turabilme riskleri ve kalıntılar yoluyla insan sa�lı�ına ve çevreye 

olumsuz etkileri kesinlikle göz ardı edilmemelidir. Söz konusu riskler nedeniyle, özellikle 

geli�mi� ülkelerde pestisitler daha bilinçli ve kontrollü kullanılmaktadır. Bunu 
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sa�layabilmek için, örne�in Avrupa Birli�i (AB) ülkelerinde ve Amerika Birle�ik 

Devletleri (ABD)’nde birçok yasa çıkarılmı�, resmi örgütler kadar, sivil toplum örgütleri 

de bu yönde söz sahibi duruma gelmi�lerdir (Gullino and Kuijpers, 1994; Ragsdale and 

Sisler, 1994).  

Pestistlerin kullanımlarının artması çevreye ve insan sa�lı�ına zararlı etkileri de 

beraberinde getirmi�, özellikle mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip 

oldu�u çe�itli çalı�malarla gösterilmi�tir (Gomez-Arroyo, 1985). 

 Pestisitler insan vücuduna deri, solunum ve sindirim yoluyla girerler. Ya�, deri 

yapısı, ortamın ısı  ve nem durumu, derideki lezyonlar gibi bir çok direkt ve indirekt  

etken de pestisitlerin deriden absorbsiyonunu etkilemektedir. Çocukların ciltleri 

yeti�kinlere nazaran pestisitlere daha geçirgendir (Dökmeci, 1988).  

Pestisitler canlı yapıda ya ana bile�ik biçiminde ya da metabolitlerine dönü�tükten 

sonra birikir. Klorlu hidrokarbonlardan DDT, endrin, heptaklor ve toksafen vücutta ya� 

dokusunda aldrin ve dieldrine nazaran daha az birikme e�ilimindedirler (Marth, 1965).  

Özellikle organik klorlu insektisitler insanda ya� dokularında depolanır. Bu 

depolanma yalnızca ya� dokusu ile sınırlı kalmaz ve organlardaki ya� materyalleri içinde 

de olur. Bu durum memeliler için güçlü bir korunma mekanizmasıdır. Toksik madde 

sirkülasyondan hızla kaybolur, daha yava� olarak metabolizasyona u�rar ve toksik 

konsantrasyonun çabukça duyarlı organlara gitmesi önlenir (Casmin, 1999).  

Organizmalar kirlili�e akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler, 

organizmanın kirleticinin yüksek konsantrasyonuna maruz kaldıktan kısa süre sonra ciddi 

zararlanmalar ya da ölüm �eklinde ortaya çıkar. Kronik etkiler kirleticinin dü�ük 

konsantrasyonlarıyla kar�ıla�tıktan bir müddet sonra ciddi hastalıklar (kanser vb.) olarak 

belirgin hale gelir (Williams ve Feltmate, 1992). 

Pestisitlerin vücutta bulunması ile hastalıklara kar�ı duyarlılı�ın artabilece�i ve 

latent viral enfeksiyonların aktive olabilece�i ileri sürülmektedir. Yapılan bazı 

çalı�malarda kanser, portal siroz ve hipertansiyon hastalarındaki pestisit kalıntı düzeyleri 

genel popülasyon ortalamalarının üstünde bulunmu�tur (Casmin, 1999). Ayrıca ba�ta 

organik klorlu insektisitler olmak üzere, doza ba�lı �ekilde, pestisitlerden bazılarının 

deney hayvanlarında, öncelikle karaci�er ve tiroid bezinde olmak üzere iyi ve kötü huylu 

tümörlerin olu�masına yol açtıkları bilinmektedir (Kaya ve Bilgili, 1997). 
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Pestisitler vücuda dermal, gastrointestinal ve inhalasyon yoluyla alınarak 

zehirlenmeye neden olurlar. Klinik olarak, sekresyonlarda artı�, miyoziz, bulantı-kusma, 

idrar inkontinansı, nefes darlı�ı, bradikardi, ta�ikardi, hipotansiyon gibi muskarinik 

belirtiler, kas güçsüzlü�ü, fasikülasyonlar gibi çizgili kas bulguları, konfüzyon, 

konvülsyon ve koma gibi santral sinir sistemi belirtileri görülebilir. Geç belirtiler ise, 

zehirlenmeden 2-4 hafta sonra ba�layan polinöropati ve buna ba�lı felçlerdir. (Abdollahi, 

1997) 

Tarım ile u�ra�an ve pestiside maruz kalan insanlarla bu bile�iklere maruz 

kalmayan bireyler arasında yapılan çalı�malar; pestiside maruz kalan insanlarda, yapısal 

ve sayısal kromozom anomalileri (KA) ile karde� kromatid de�i�iminin (KKD) yüksek 

oranlarda tekrarlandı�ını göstermektedir (Rupa ve ark, 1988; De Ferrari, 1991). 

 

2.4. Türkiye’ de Pestisit Kullanımı 

 
 

Literatür ara�tırmaları sonucunda Türkiye’de gıda ürünlerindeki pestisit kalıntıları 

üzerinde 2004 yılına kadar yakla�ık 90 çalı�ma yayınlandı�ı görülmektedir. Burada 

sadece gıdalardaki pestisit kalıntıları ile ilgili ara�tırma ve yayınlar ele alınmı�tır. Bu 

çalı�malardan 8’i 1959–1969 yılları arasında, 30’u 1970–1979 yılları arasında, 17’si 

1980–1989 yılları arasında, 26’sı 1990–1999 yılları arasında gerçekle�mi�tir. 2000–2003 

yılları arasında ise 9 çalı�ma yapılmı�tır. Kalıntı analiz çalı�malarının 45 yıl önce 

ba�ladı�ı dü�ünüldü�ünde bu sayıların oldukça az oldu�u anla�ılmaktadır (Durmu�o�lu, 

2004). 

Ülkemizde yürütülen çalı�maların yakla�ık 30 tanesi pestisitlerin bekleme 

sürelerinin saptanmasına yönelik rutin analizlerdir. Genelde, analizlerde kullanılan 

yöntemler yabancı kaynaklıdır ve metot geli�tirme konusunda yapılmı� oldukça az sayıda 

çalı�ma vardır (Durmu�o�lu ve Çelik, 2001). 

Türkiye’ de tarım zararlılarıyla mücadelede ilk kullanılan pestisit DDT olmu�; 

sulu tarım alanlarının artı�ına ba�lı olarak pestisit kullanımı hızla yaygınla�mı�tır (Ceylan 

ve ark., 1976). Türkiye’ de 1999 sonu itibariyle 2000’ e yakın ruhsatlı ilaç satılmakta 

olup bunlar içerisinde yer alan etkin madde sayısı 300 civarındadır. Bunların 16 tanesi 
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ülkemizde üretilmekte olup, di�erleri ithal edilmekte veya hazır preparat olarak ülkemize 

girmektedir. Türkiye’ de tarım zararlıları ile kimyasal mücadele için kullanılan pestisit 

miktarı saf aktif madde olarak 12-13 bin ton civarındadır. Yıllık pestisit satı�ının 250 

milyon dolar civarında oldu�u ülkemizde birim alana kullanılan pestisit miktarı geli�mi� 

ülkelere göre dü�ük düzeyde kalmaktadır (Da� ve ark., 2000).  Ki�i ba�ına pestisit 

tüketimi dikkate alındı�ında ülkemiz dünya ortalamasına yakın ölçüde pestisit tüketilen 

ülkelerdendir (Kaya ve Bilgili, 1997). Türkiye' de pestisit kullanımı daha çok polikültür 

tarımın yapıldı�ı Akdeniz ve Ege bölgelerinde yo�unla�maktadır (Da� ve ark., 2000).  

Türkiye'de tarım ilaçları kullanımına, pestisit gruplarına göre bakıldı�ında; en 

önemli grubun %47 ile insektisit oldu�u, bunu %24 ile herbisitlerin izledi�i, fungusitlerin 

ise %16 payı oldu�u görülmektedir. (Öztürk, 1997). 

Tarım ve Köyi�leri Bakanlı�ı verilerine göre, piyasada 1999 ve 2000 yıllarında 68, 

2001 yılında 63 ve 2002 yılında da 62 insektisit etkili maddesi bulunmasına kar�ın, her yıl 

5 kadar etkili madde toplam insektisit tüketimi içinde yarıdan fazla paya sahip 

olmu�lardır. Di�er yandan, 1999-2002 döneminde methamidophos Türkiye’de en yo�un 

tüketilen insektisitlerden biridir. Oysa methamidophos ülkemizde yalnızca pamukta ve 

tütünde kullanım iznine sahiptir (Aydıno�lu ve ark., 2002; Yüceer, 2003).  

Çevre ve insan sa�lı�ına zararlarından dolayı bazı pestisitlerin kullanımı 

ülkemizde yasaklanmı�tır. Bu pestisitlerin ço�u organik klorlu pestisitlerdir. Ancak 

pestisitlerin kullanımına yönelik yasaklar ço�u kez ihlal edilmi�tir. Örne�in; 1985 yılında 

DDT’ nin kullanımı yasaklanmı� olmasına ra�men bazı bölgelerimizde özellikle 

Güneydo�u Anadolu’ da süne (Eurygaster integriseps) mücadelesinde 1990’ lı yıllara 

kadar kullanılmı�tır (Kelle 1989). Günümüzde organik klorlu insektisitlerden ülkemizde 

ruhsatlı olan yalnızca Endosülfan’ dır.  

 

 

2.5. Bu�daylardaki Pestisit Kalıntıları 

 
 

Pestisit kullanımını kontrol altında tutmak ve do�acak muhtemel zararlara engel 

olmak için sürekli denetime ihtiyaç vardır. Bütün bu nedenlerle hayvansal yemler 

denetim altında tutulması gereken besin zinciri ö�elerinin ba�ında gelmektedir. (Kara ve 
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ark., 2000). Besin zincirinde, hayvan yemlerinin hayvansal gıdalardan önceki basamak 

olmasından dolayı hayvan yemlerindeki pestisit kalıntı miktarlarının ve 

kompozisyonlarının tespiti insan sa�lı�ı açısından da çok önemlidir. Hayvan 

yemlerindeki pestisit kalıntıları; hem bula�ık yemlerle beslenen hayvanların sa�lı�ını 

tehdit ederken hem de hayvansal ürünlerle insan sa�lı�ını tehdit etmektedir. Yemlerdeki 

kalıntı miktarları bize yem bitkilerindeki kalıntı düzeyleri hakkında da do�rudan fikir 

verir (Serrano ve ark., 2004).  

Bu�day dünyada ve ülkemizde ekili� ve üretim alanı bakımından önemli bir yer 

kapsamaktadır. Dünyada 1999 yılında toplam 215.272.347 ha alanda bu�day yeti�tiricili�i 

yapılmı� ve 583.623.686 ton ürün elde edilmi�tir. Ülkemizde 2001 yılı verilerine göre 

9.350.000 ha alanda bu�day ekimi yapılmı� ve 19.000.000 ton ürün elde edilmi� olup, 

verim ise 2077 kg/ha olarak gerçekle�mi�tir (Anonim, 2002).  

Ülkenin tarımsal yapısı içinde bu denli önemli bir yeri olan tahıllar, depolama 

döneminde bir çok zararlının saldırısına u�rayarak zarar görürler. Türkiye’de bazı depo 

zararlıları özellikle bu�dayda depolanma sırasında a�ırlık, çimlenme, ve kalite kayıplarına 

neden olmaktadır (Özer ve ark., 1989). Tahıllarda depolama esnasında zararlı böceklerin 

%10’a kadar varan ürün kayıplarına yol açtı�ı bilinmektedir. (Ekmekçi ve Ferizli, 2000). 

Bu�daylardaki pestisit kalıntıları, bu�daylarla beslenen hayvanların ve hayvansal 

ürünlerle insanların sa�lı�ını tehdit etmektedir. Bu�daylardaki pestisit kalıntılarının 

kayna�ını genel olarak; pestisitlerin bu�daylara uygulanması, kontamine topraklarda 

yeti�en bitkilere kalıntıların translokasyonu ve tarlalara uygulanan pestisitlerin çevredeki 

bu�daylara da sürüklenmesi olu�turur (Akman ve ark., 1980).  

Bu�daylarda en fazla risk olu�turan pestisitler kalıcı olmaları nedeniyle hayvansal 

ürünlere kadar geçen organik klorlu insektisitlerdir. Bu nedenle bu�daylara yönelik 

pestisit kalıntı çalı�malarında en çok ara�tırılan pestisitler organik klorlu pestisitlerdir 

(Torreti,  1987).  

Bu�daylardaki pestisit kalıntılarının miktarları ve kompozisyonları bölgesel 

de�i�im göstermekle beraber yapılan çalı�maların ço�unda kalıcılıklarından dolayı genel 

kirletici durumunda organik klorlu insektisitler bulunmaktadır. Ülkemizde Akman ve ark. 

(1978) tarafından 43 adet yem numunesiyle yapılan bir çalı�mada organik klorlu 

insektisitlerden DDT ve lindan tüm numunelerde saptanmı�tır. Yemlerin cinsine göre 

pestisit kalıntılarının ortalama de�erlerine bakıldı�ında en çok kirletici durumundaki 
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pestisitlerin klorlu hidrokarbon insektisitler oldu�u görülmü�tür. �talya’ da Torreti 

(1987)’nin 180 yem numunesi ile yaptı�ı bir çalı�mada ise numunelerin %72’ sinde 

organik klorlu insektisit kalıntısı tespit edilmi�tir.  Pestisit tespit edilen numunelerin 

%48.6' sında lindan, %26,4' ünde ise DDT tespit edilmi�tir. Garrido ve ark. (2003)’ nın 

�spanya’ da yaptı�ı çalı�mada hayvan yemlerinin % 73’ ünde pestisit  kalıntısı tespit 

edilmi� ve en fazla organik klorlu insektisitlerden olan endosülfan’ a rastlanmı�tır.   

Prasad ve Chhabra (2001) ’nın Hindistan’ da yaptı�ı çalı�mada yem örneklerinin hepsinde 

organik klorlu insektisit kalıntısına rastlanmı�tır. Sırasıyla en çok kirletici durumundaki 

pestisitler lindan, endosülfan, heptaklor ve DDT’ dir.  

Pestisit zehirlenmelerinin en fazla, tarım alanlarındaki çalı�maların en yo�un 

oldu�u, ilaçlamanın yapıldı�ı ve bu nedenlerle tarım ilaçlarının daha göz önünde 

bulundu�u yaz ve ilkbahar aylarında görüldü�ü saptanmı�tır. Ancak di�er mevsimlerde de 

pestisit zehirlenmelerinin görülmesi, kullanım dönemi dı�ında bu tür maddelerin 

güvenliksiz yerlerde saklandı�ını gösterir niteliktedir (Satano�lu ve ark., 2007). 
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3. MATERYAL VE METOT 

  

 

 

3.1. Bu�day Örnekleri 

 

 

 

Bu çalı�mada; Konya Bölgesi’ndeki farklı yerle�im bölgelerinden alınan 36 adet 

bu�day örne�i kullanılmı�tır.  

Çalı�mada kullanılan bu�day örnekleri; Konya’ da bulunan bu�day 

fabrikalarından, Konya Tarım �l Müdürlü�ü’ ne ba�lı Kontrol �ube Müdürlü�ü’ nün 

kontrol amacıyla Konya piyasasından topladı�ı bu�day numunelerinden ve hayvanlarda 

toksititeye neden oldukları �üphesiyle Konya Veteriner ve Kontrol Ara�tırma Enstitüsü 

Toksikoloji Laboratuvarı’ na gelen bu�day numunelerinden temin edilmi�tir. 

 
 
 

 

3.2. Kullanılan Araç ve Gereçler 

 

 

• Hassas terazi (1 mg/kg hassasiyetinde) (�ekil 3.3) 

• Otomatik çalkalayıcı (�ekil 3.3) 

• Rotary evaporatör 

• Vakum pompası 

• Cam kromatografi kolonu (20x300 mm) (�ekil 3.5) 

• Gaz kromatografisi (GC), Agilent 6890 N(�ekil 3.1.-�ekil 3.2.) 

•  EC (Electron Capture) dedektör 

• Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 MS kapillar kolon; uzunluk: 30 m, iç çap (id): 

0,25 mm, film kalınlı�ı 0,25 �m 

• Etüv (�ekil 3.3.) 
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�ekil 3.1. Analizlerde kullanılan (GC) cihazı 

 

 

                       

�ekil 3.2. Agilent 7683 injector (solda), fırın ve dedektör kısmı (sa�da) 

 

 

                       

�ekil 3.3. Çalı�malarda kullanılan hassas terazi, etüv ve blender 

 



 15 

3.3. Kullanılan Kimyasallar ve Ayıraçlar 

 

 

Kullanılan kimyasal maddeler kromatografik saflıktadır. 

 
• Aseton, Merck 

• Susuz granüler sodyum sülfat (Na2SO4), Merck 

• Florisil, 60-100 mesh, Merck 

Florisil  200 ˚C’ de  12 saat pastör fırınında bekletilerek aktive edildi.  

• Petrol eteri, Merck 

• Dietil eter, Merk 

• Filtre ka�ıdı, Whatman no. 4  

• Cam pamu�u 

 
 

                       

 

�ekil 3.4. Çalı�malarda kullanılan kimyasallar ve deney tüpleri 

 
 
3.4. Referans Pestisit Standartları 

 

 

Bu çalı�mada kullanılan referans pestisit standartları 10 �g/g’ lik hazır çözeltiler 

halinde Dr. Ehrenstorfer firmasından temin edilmi�tir. Pestisit standartları, 1 �g/g olarak 

dilüe edildikten sonra GC’ ye verilmi�tir.  
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3.5. Ekstraksiyon 

 

 

 

Analitik örneklerde Luke ve ark. (1975)’nın pestisit türevleri ve metabolitlerinin 

en verimli çözücüsü olarak saptadıkları aseton ekstraksiyon solventi olarak kullanıldı. 

Bu�day örneklerindeki su miktarı göz önünde bulundurularak ekstraksiyon solventinin 

polarlı�ını artırmak için ekstraksiyon solventine 1/10 oranında su eklendi (Saiber, 1999).   

Ekstraksiyon için önce homojen hale getirilmi� 50 gram bu�day örne�i 250 ml’ lik 

erlenmayere alındı. Üzerine 10 ml saf su ve 100 ml aseton eklendi. 1 saat otomatik 

çalkalayıcıda yüksek devirde çalkalandı. Whatman no.4 filtre kâ�ıdından süzüldü. 

Süzüntü 10 gram sodyum sülfattan geçirildi ve yakla�ık 2 ml kalıncaya kadar evapore 

edildi.   

 

 

�ekil 3.5. Örnek bir standart kromotogramı 
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3.6. Clean up 

 
 

Elde etti�imiz ekstraktta bulunan ya� ba�ta olmak üzere mevcut kirlilikleri 

gidermek için florisil kolon yöntemi kullanıldı. Pestistlerin elusyonu için dietil eter ve 

petrol eteri elusyon solventi olarak kullanılmı�tır (Shyre ve ark., 1998). 

 Cam kromatografi kolonu hazırlanırken, florisil ve sodyum sülfatın oranı 

pestisitlerin geri kazanımı açısından oldukça önemlidir. Luke ve ark. (1975) florisil ve 

sodyum sülfat oranını 8:1 olarak önermi�lerdir. Tamamen aktive olmu� florisil, endrin ve 

dieldrinin elusyonuna engel oldu�u için florisil aktivasyondan sonra %0,5 distile su ile 

deaktive edilerek kullanıldı (Kara ve ark., 2000; Aktümsek ve ark., 2002).  

Clean up için önce cam kromatografi kolonunun altına cam pamu�u yerle�tirildi. 

Cam pamu�u üzerine 20 gram florisil ve en üste 2,5 gram sodyum sülfat eklendi. 25 ml 

petrol eteri ile kolonun ön yıkaması yapıldı.  

 Ekstraksiyon sonunda evapore edilen ekstrakt 20 ml’ lik balon jöjeye alındı. 

Petrol eteri ile hacmi 20 ml’ ye tamamlandı ve kolona aktarıldı. Son olarak 40 ml dietil 

eter – petrol eteri (20:20) karı�ımı ile elusyon gerçekle�tirildi. Elde edilen eluat 1-2 ml 

kalıncaya kadar evapore edildi. Evapore edilen eluat, 5 ml asetonda çözülerek a�zı 

kapaklı cam �i�eye alındı. Analiz yapılıncaya kadar derin dondurucuda muhafaza edildi. 

Numunelerin injeksiyonu otosampler ile gerçekle�tirildi. Analizler, son eluat çözeltisinin 

1 µl’ si ile üç tekrar olarak yapıldı. Sonuç olarak üç analizin ortalaması alındı.   

 

 

3.7. Kromatografik Analiz Ko�ulları  

 

Enjeksiyon blo�u: 270 ˚C 

Kolon fırını sıcaklık programı: 80 ˚C............................1 dk 

          Rampa I: 80 ˚C –180 ˚C............30 ˚C/ dk 

                                                     Rampa II: 180 ˚C –205 ˚C.........3 ˚C/ dk 

                                                  205 ˚C..........................4 dk 

                                                     Rampa III: 205 ˚C-290 ˚C.........20˚C / dk 

                                                  290 ˚C..........................2 dk 
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Dedektör: ECD, 320 ˚C; make up gaz: Azot (N2), 60ml / dk 

Ta�ıyıcı gaz ve akı� hızı: Helyum (He), 47 cm / sn 

 
 
 
3.8. Pestisitlerin Geri Kazanım (Recovery) Oranlarının Tespiti 

 

 

Kullandı�ımız analiz metodunun ve cihazların güvenilirli�ini ölçmek için 

analizlere ba�lamadan önce geri kazanım çalı�ması yapılmı�tır. Bu çalı�ma için, geri 

kazanım oranlarını tespit edece�imiz pestisitlerin kalıntılarını içermeyen bir bu�day 

örne�i kullanılmı�tır. Geri kazanım çalı�ması için; bu�day örne�i her pestisit için ayrı 

olarak, 0,5 �g/g pestisit bulunduracak �ekilde kontamine edilmi�tir. Her pestistit için 3 

defa analiz yapılmı� ve bulunan geri kazanım (recovery) de�erlerinin ortalamaları 

alınmı�tır.   

Recovery de�eri; R =  (C t / Ce) × 100 formülü ile  hesaplanmı�tır (Huber 1998).  

R: Yüzde olarak recovery de�eri 

Ct: Tespit edilen miktar 

Ce: Eklenen miktar 

Pestisit kalıntı analizlerinin güvenilirli�i açısından, kullanılacak metotlar için geri 

kazanım oranlarının % 80 ile % 120 arasında olması istenmektedir (Saiber, 1999). 

 

 

3.9. Pestisitlerin Tayin Limitlerinin (Dedection Limits) Tespiti 

 
Tayin limiti; örnekte ölçülebilen fakat kesin olarak miktarı belirlenemeyen en 

dü�ük miktardır. Yani sinyal olarak okunabilen en dü�ük miktardır (Anonymous, 2005).  

Tayin limiti hesaplanırken öncelikle, standart çözeltisinden elde edilen 

kromatogramın pik yüksekli�i (S) ve gürültü (noise, N) ölçülerek S/N oranı hesaplanır 

(Anonymous, 2005). 

Tayin Limiti (Detection limit, �g/g)=Standartın deri�imi (�g/g) / (S/N) × 3  
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3.10. Örneklerde Tespit Edilen Pestisit Kalıntı Miktarlarının Hesaplanması 

 
 
 

Bu�day örneklerindeki pestisit kalıntılarının kalitatif analizleri, referans pestisit 

standart çözeltilerinin alıkonma zamanları (Retantion time, Rt)’ na göre yapılmı�tır.   

Bu�day örneklerindeki pestisit kalıntılarının kantitatif analizlerini yapmak için; 

yem örneklerinden elde edilen ekstrakt çözeltisinden GC’ ye yapılan enjeksiyonlar 

sonucu olu�an piklerin alanları ile referans pestisit standart çözeltilerinin vermi� oldukları 

pik alanları birbirleriyle kıyas edilir. Böylece 1 �l ekstrakt çözeltisinde bulunan pestisit 

miktarı tespit edilir. Daha sonra T = W / S formülü ile bu�day örneklerindeki pestisit 

kalıntı miktarları �g/g cinsinden hesaplanır (Ceylan, 1975). Bu formülde; 

 

T: Bu�day örne�indeki pestisit kalıntısının �g/g (parts per million) cinsinden 

miktarı. 

W: Enjekte edilen 1 �l bu�day ekstraktında bulunan pestisitin mikrogram 

cinsinden miktarı 

S: Enjekte edilen 1 �l bu�day ekstraktında bulunan yemin gram cinsinden miktarı  
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 4. SONUÇLAR 

Tablo 4.1. Bu�day (36 adet) örneklerinde tespit edilen pestisit kalıntı de�erleri 

Pestisit Minimum-
Maksimum 

(�g/g) 

Ortalama 
(�g/g) 

Kalıntı Tespit 
Edilen 

Bu�day Sayısı 

Pestisitin 
Görülme 
Oranı (%) 

Aldrin 0,0000–0,0131 0,0011 34  94 

Dieldrin 0,0000–0,0036 0,0003 25  69 

Endrin 0,0000–0,0011 0,0002 16  44 

Heptachlor 0,0000–0,0081 0,0007 30  83 

Cis-Heptakchor epoxide 0,0000–0,0031 0,0004 24  66 

Trans-Heptakchor epoxide 0,0000–0,0051 0,0008 24  66 

�-Endosulfan 0,0000–0,0014 0,0003 26  72 

�-Endosulfan 0,0000–0,0010 0,0002 24  66 

�-HCH 0,0000–0,0034 0,0003 25  69 

�-HCH 0,0000–0,0082 0,0007 33  91 

�-HCH (lindan) 0,0000–0,0031 0,0003 31  86 

	-HCH 0,0000–0,0073 0,0006 24  66 


-HCH 0,0000–0,0014 0,0003 15  42 

4-4�-DDT 0,0000–0,0064 0,0006 30  83 

4-4�-DDD 0,0000–0,0040 0,0010 35  97 

4-4�-DDE 0,0000–0,0016 0,0004 35  97 

2-4�-DDT 0,0000–0,0018 0,0003 35  97 

2-4�-DDD 0,0000–0,0106 0,0012 34  94 

2-4�-DDE 0,0000–0,0095 0,0013 35  97 

Cis-Chlordane 0,0001–0,0124 0,0018 36  100 

Trans-Chlordane 0,0000–0,0233 0,0020 33  91 

Oxy-Chlordane 0,0000–0,1759 0,0173 35  97 

Hexachlorobenzene 0,0000–0,0089 0,0008 28  78 

Methoxychlor 0,0003–0,0149 0,0026 36  100 
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 Toplam 36 bu�day numunesi ile yapılan bu çalı�mada 24 tane organik klorlu 

pestisit aranmı�tır. Numunelerinin tamamında organik klorlu pestisit gözlenmi�tir.  

Aldrin, Siklodien grubu bir organik klorlu pestisit olup; 36 adet bu�day 

numunesinin 34 tanesinde tespit edilmi�tir. Aldrin’in ortalama kalıntı de�eri 0,0011 �g/g 

olarak bulunmu�tur. Aldrin’in epoksid metabolitleri olan Dieldrin ve Endrin, Siklodien 

grubu organik klorlu pestisitler olup; Dieldrin, 36 adet bu�day numunesinin 25 tanesinde 

belirlenmi�tir. Dieldrin’in ortalama kalıntı de�eri 0,0003 �g/g olarak gözlemlenmi�tir. 

Dieldrin’in stereoizomeri olan Endrin; 36 adet bu�day numunesinin 16 tanesinde 

görülmü�tür. Endrin’in ortalama kalıntı de�eri 0,0002 �g/g olarak görüntülenmi�tir. 

Heptaklor, Siklodien grubu bir organik klorlu pestisit olup; 36 adet bu�day 

numunesinin 30 tanesinde tespit edilmi�tir. Heptaklor’un ortalama kalıntı de�eri 0,0007 

�g/g olarak bulunmu�tur. Heptaklor’un epoksid metabolitlerleri olan Cis-heptaklor 

epoksidi ve Trans-heptaklor epoksidi, Siklodien grubu organik klorlu pestisitler olup; Cis-

heptaklor epoksidi, 36 adet bu�day numunesinin 24 tanesinde görülmü�tür. Cis-heptaklor 

epoksidin’in ortalama kalıntı de�eri 0,0004 �g/g olarak görüntülenmi�tir. Trans-heptaklor 

epoksidi ise 36 adet bu�day numunesinin 24 tanesinde gözlemlenmi�tir. Trans-heptaklor 

epoksidin’in ortalama kalıntı de�eri 0,0008 �g/g olarak bulunmu�tur. 

Endosülfan izomerleri olan �-Endosülfan ve �-Endosülfan,  Siklodien grubu bir 

organik klorlu pestisitler olup; �-Endosülfan, 36 adet bu�day numunesinin 26 tanesinde 

tespit edilmi�tir. �-Endosülfan’ın ortalama kalıntı de�eri 0,0003 �g/g olarak 

görüntülenmi�tir. �-Endosülfan ise, 36 adet bu�day numunesinin 24 tanesinde 

gözlemlenmi�tir. �-Endosülfan’ın ortalama kalıntı de�eri 0,0002 �g/g olarak 

bulunmu�tur. 

HCH (Hekzaklorosiklohekzan) izomerleri olan �-HCH, �-HCH, 	-HCH �-HCH, 


-HCH, Siklohekzan grubu organik klorlu pestisitler olup; �-HCH,  36 adet bu�day 

numunesinin 25 tanesinde tespit edilmi�tir.  �-HCH’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0003 

�g/g olarak görüntülenmi�tir. HCH’ nin geometrik izomerlerinden biri olan �-HCH, 36 

adet bu�day numunesinin 33 tanesinde gözlemlenmi�tir. �-HCH’nin ortalama kalıntı 

de�eri 0,0007 �g/g olarak bulunmu�tur. Yaygın olarak Lindan adıyla bilinen HCH 

izomerlerinden �-HCH, 36 adet bu�day numunesinin 31 tanesinde görülmü�tür. �-

HCH’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0003 �g/g olarak tespit edilmi�tir. HCH’ nin geometrik 

izomerlerinden olan 	-HCH, 36 adet bu�day numunesinin 24 tanesinde görülmü�tür. 	-
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HCH’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0006 �g/g olarak bulunmu�tur. Yine HCH’ nin 

geometrik izomerlerinden olan 
-HCH 36 adet bu�day numunesinin 15 tanesinde 

görülmü�tür. 
-HCH’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0003 �g/g olarak bulunmu�tur. 

DDT (diklordimetil trikloretan) izomerleri olan 4-4�-DDT, 2-4�-DDT, 4-4�-DDD, 

2-4�-DDD, 4-4�-DDE, 2-4�-DDE, Klorobenzen grubu organik klorlu pestisitler olup; 4-4�-

DDT, 36 adet bu�day numunesinin 30 tanesinde tespit edilmi�tir.  4–4�-DDT’nin ortalama 

kalıntı de�eri 0,0006 �g/g olarak görüntülenmi�tir. 2–4�-DDT, 36 adet bu�day 

numunesinin 35 tanesinde gözlemlenmi�tir. 2–4�-DDT’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0003 

�g/g olarak bulunmu�tur. Kimyasal olarak DDT’ den bir klor eksik olan DDD’ nin 

izomerlerinden olan 4–4�-DDD, 36 adet bu�day numunesinin 35 tanesinde görülmü�tür.  

4–4�-DDD’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0010 �g/g olarak tespit edilmi�tir. 2–4�-DDD, 36 

adet bu�day numunesinin 34 tanesinde görüntülenmi�tir.  2–4�-DDD’nin ortalama kalıntı 

de�eri 0,0012 �g/g olarak gözlemlenmi�tir. DDT metaboliti DDE’ nin izomerlerinden 

olan 4–4�-DDE, 36 adet bu�day numunesinin 35 tanesinde bulunmu�tur.  4–4�-DDE’nin 

ortalama kalıntı de�eri 0,0004 �g/g olarak görülmü�tür. 2–4�-DDE ise, 36 adet bu�day 

numunesinin 35 tanesinde tespit edilmi�tir.  2–4�-DDE’nin ortalama kalıntı de�eri 0,0013 

�g/g olarak tespit edilmi�tir. 

Klordan izomerleri olan Cis-Klordan, Trans-klordan, Oksi-Klordan hidrokarbon 

grubu organik klorlu pestisitler olup; Cis-klordan, 36 adet bu�day numunesinin 36 

tanesinde tespit edilmi�tir.  Cis-Klordan’nın ortalama kalıntı de�eri 0,0018 �g/g olarak 

gözlenmi�tir. Trans-klordan, 36 adet bu�day numunesinin 33 tanesinde bulunmu�tur.  

Trans-Klordan’nın ortalama kalıntı de�eri 0,0020 �g/g olarak gözlemlenmi�tir. Oksi-

Klordan, 36 adet bu�day numunesinin 35 tanesinde görülmü�tür. Oksi-Klordan’nın 

ortalama kalıntı de�eri 0,0173 �g/g olarak tespit edilmi�tir. 

Hekzaklorobenzen, hidrokarbon grubu organik klorlu pestisit olup; 36 adet bu�day 

numunesinin 28 tanesinde görüntülenmi�tir.  Hekzaklorobenzen’in ortalama kalıntı de�eri 

0,0008 �g/g olarak bulunmu�tur. 

Metoksiklor, hidrokarbon grubu organik klorlu pestisit olup; 36 adet bu�day 

numunesinin 36 tanesinde tespit edilmi�tir.  Metoksiklor’un ortalama kalıntı de�eri 

0,0026 �g/g olarak bulunmu�tur.         
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Tablo 4.2. Bu�daylarda tespit edilen kalıntı miktarlarının Avrupa Birli�i 

maksimum kalıntı limitleriyle (EC directive 2002/32) uygunlu�u 

Pestisit Kalıntı Tespit Edilen 
Bu�day Sayısı  

Limiti A�an 
Bu�day Sayısı 

EC MRL’s  

(�g/g) 

Aldrin 34 1 0,01 

Dieldrin 25 - 0,01 

Endrin 16 - 0,01 

Heptachlor 30 - 0,02 

Cis-Heptakchor epoxide 24 - 0,05 

Trans-Heptakchor epoxide 24 - 0,05 

�-Endosulfan 26 - 0,05 

�-Endosulfan 24 - 0,05 

�-HCH 25 - 0,02 

�-HCH 33 - 0,02 

�-HCH 31 - 0,02 

	-HCH 24 - 0,02 


-HCH 15 - 0,02 

4–4�-DDT 30 - 0,05 

4–4�-DDD 35 - 0,05 

4–4�-DDE 35 - 0,05 

2–4�-DDT 35 - 0,05 

2–4�-DDD 34 - 0,05 

2–4�-DDE 35 - 0,05 

Cis-Chlordane 36 - 0,02 

Trans-Chlordane 33 1 0,02 

Oxy-Chlordane 35 8 0,02 

Hexachlorobenzene 28 - 0,01 

Methoxychlor 36 1 0,01 
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Tablo 4.1. ve Tablo 4.2. de bu�daylardan alınan numunelerde tespit edilen 

pestisitlerdeki kalıntı oranlarıyla Avrupa Birli�i Maksimum Kalıntı limitleri 

gösterilmi�tir.  

Kalıntı tespit edilen bu�day örneklerinin AB maksimum kalıntı limitleri ile 

kıyaslanması Tablo 4.2.’ de verilmi�tir. Bazı yemlerde tespit edilen de�erler AB’ nin 

maksimum kalıntı limitlerinden yüksek çıkmı�tır.  Bu durum yemlere yönelik kalıntı 

izleme çalı�malarının önemini ortaya koymaktadır. 

Klordan izomerleri, Metoksiklor, DDT ve türevleri, Aldrin, �-HCH, Heptaklor en 

çok numunede tespit edilen pestisit kalıntılarıdır. Ara�tırılan bu�day numunelerinde tespit 

edilen ortalama kalıntı de�erleri; Aldrin, Trans-klordan, Oksi-klordan, Metoksiklor hariç 

Dünya Sa�lık Te�kilatı (WHO) ve Birle�mi� Milletler Gıda ve Tarım Te�kilatı (FAO) 

tarafından tavsiye edilen maksimum kalıntı limitlerinin altında gözlemlenmi�tir. Aldrin, 

Trans-Klordan, Oksi-klordan ve Metoksiklor da Avrupa Birli�i maksimum kalıntı 

limitlerinin üzerinde bulundu�u anla�ılmı�tır. 

�ncelenen bu�daylarda tespit edilen organik klorlu pestisit kalıntı limitlerinin 

belirtilen de�erlerden dü�ük olmasına endosülfan dı�ındakilerin ülkemizde kullanımının 

yıllar önce yasaklanmı� olması neden olmu� olabilir. Ancak ara�tırılan pestisitlerin 

yarılanma ömürlerinin çok uzun olması nedeniyle halen bu�daylarda kalıntılara 

rastlanmaktadır.  
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5. TARTI�MA  

 

 

 

Bu çalı�mada, UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) 

tarafından Kalıcı Organik Kirleticiler (POP, Persistant Organic Pollutants) listesine 

alınmı�, Avrupa Birli�i direktiflerine göre istenmeyen maddelerden olan, kullanımları 

ülkemiz dahil bir çok ülkede yasaklanmı� olan ve Türkiye için tahıl açısından büyük 

öneme sahip olan Konya bölgesindeki bu�daylarda organik klorlu pestisitlerin varlı�ı 

ara�tırılmı�tır. Yasaklanmı� olan organik klorlu pestisitler yanında ülkemizde ruhsatlı tek 

organik klorlu pestisit olan Endosülfan da ara�tırmaya dahil edilmi�tir.  

 Bütün bu�day ürünlerinin Cis-Klordan ve Metoksiklor ile kirletilmi� oldu�u tespit 

edilmi�tir. Organik klorlu pestisitlerden klordane ve izomerleri, Metoksiklor, DDT ve 

türevleri, Aldrin, �-HCH, Heptaklor bu�day numunelerinde en fazla rastlanan pestisitler 

olmu�tur. �ncelenen bu�day örneklerindeki bazı pestisit kalıntı de�erleri Avrupa Birli�i 

direktiflerine göre maksimum kalıntı de�erlerinin üzerinde tespit edilmi�tir. Aldrin, 

Trans-klordan, Oksi-klordan, Metoksiklor,  EC MRL’s kalıntı de�erlerinin üzerinde çıkan 

pestisitler olmu�tur. Bu�day numunelerinin 1 tanesinde Aldrin, 1 tanesinde Trans-

klordan, 1 tanesinde Metoksiklor ve 8 tanesinde Oksi-klordan Avrupa Birli�i maksimum 

kalıntı limitlerinin üzerinde çıkmı�tır. 

Bu�daylardaki organik klorlu pestisitlerin kalıntılarının aranmasına yönelik 

de�i�ik ülkelerde yapılan çalı�malarda pestisit kalıntı kompozisyonları farklılık 

göstermekle beraber, içinde bu�dayın da bulundu�u yemlerin büyük ço�unlu�unda kalıntı 

tespit edilmi�tir (Torreti, 1987; Prasad ve Chhabra, 2001; Garrido ve ark., 2003). Bizim 

çalı�mamızda da bu�day örneklerinin büyük kısmının organik klorlu pestisitlerle 

kontamine oldu�u görülmü�tür.  

Yentür ve ark. (2001)’nın Türkiye’de yapmı� oldukları çalı�maya göre bu�day 

örnekleri üzerinde PCNB ve Lindane’nin varlı�ı saptanmı�tır. Ayrıca bazı örneklerde de 

DDT ve türevlerinin varlı�ı saptanmı�tır. Bu çalı�malarda bizim yaptı�ımız çalı�manın 

aksine DDD’ye hiç rastlanmamı�tır. Ancak bizim çalı�mamızda DDT ve türevleri sıklıkla 

görülen pestisitler olarak saptanmı�tır. Bu�day örneklerindeki pestisit kalıntılarının 

yüzdelerine bakılırsa; numunelerin %64’ünde PCNB, %20’sinde Lindan ve %4’ünde 
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DDT tespit edilmi�tir. Numunelerin  %12’sinde ise hiçbir pestisit kalıntısına 

rastlanmamı�tır. Bu örneklerdeki organik klorlu pestisit seviyeleri maksimum de�erlerin 

üzerine çıkmamı�tır (Yentür ve ark., 2001).  

Bakore ve ark. (2004) Hindistan’da yapmı� oldu�u çalı�maya göre; organik klorlu 

pestisitlerden DDT ve türevleri, Heptaklor epoksit, Aldrin, HCH ve türevleri bu�day 

örneklerinde tespit edilmi�tir. Birçok bu�day örne�i de bu pestisitler tarafından 

kirletilmi�tir. Aldrin ve Heptaklor epoksitin  Avrupa birli�i maksimum kalıntı limitlerinin 

üzerinde çıktı�ı tespit edilmi�tir. Bu çalı�ma ile bizim yaptı�ımız çalı�mada bulunan 

organik klorlu pestisitlerle benzerlik göstermektedir. Her iki çalı�mada da Aldrin Avrupa 

birli�i maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde tespit edilmi�tir. 

Toteja ve ark. (2006)’nın Hindistan’da yaptıkları çalı�mada DDT ve türevleri 1080 

bu�day parçası örne�inin %59,4’ünde, 632 bu�day unu örne�inin %45-80’inde tespit 

edilmi�tir. Bu çalı�mada analizi yapılan 19 örnekte ise DDT kalıntılarının Avrupa birli�i 

maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde çıktı�ı tespit edilmi�tir. Bizim çalı�mamızda DDT 

Avrupa birli�i maksimum kalıntı limitlerinin üzerinde gözlemlenmemi�tir. 

Rekha ve ark. (2006)’nın çalı�masında, Hindistan’ da yapılan yöresel tarımdan 

alınan örneklerde Endosülfan kalıntılarının Avrupa birli�i maksimum kalıntı limitlerinin 

çok altında oldu�unu tespit edilmi�tir. 36 örne�in 33’ünün � ve � Endosulfan tarafından 

kirletildi�i tespit edilmi�, fakat buna ra�men hiçbiri Avrupa birli�i maksimum kalıntı 

limitlerinin üzerinde bulunmamı�tır. Bizim çalı�mamızda da Endosülfan izomerleri 

saptanmı� ve yine bu çalı�mada oldu�u gibi Avrupa birli�i maksimum kalıntı limitlerinin 

üzerinde görüntülenmemi�tir.  

Prasad ve Chhabra (2001) ’nın Hindistan’ da yaptı�ı çalı�mada içinde bu�day 

örneklerininde bulundu�u yem örneklerinin hepsinde organik klorlu insektisit kalıntısına 

rastlanmı�tır. Sırasıyla en çok kirletici durumundaki pestisitler lindan, endosülfan, 

heptaklor ve DDT’ dir. Yaptı�ımız çalı�mada da en çok kirletici olan gruplar benzerlik 

göstermektedir. 

Cross ve arkada�ları (2006)’nın Britanya’ da yaptı�ı çalı�maya göre 1992-2002 

yılları arasında bu�daylarda kullanılan organik klorlu pestisitler ara�tırılmı� ve sonuç 

olarak 2000 yılından sonra kullanımda azalma oldu�u tespit edilmi�tir.  
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Ülkemizde pestisit kalıntılarıyla ilgili çalı�malar 1959 yılında Ankara Zirai 

Mücadele �laç ve Aletleri Enstitü Kalıntı Analiz Laboratuarı’nın kurulmasıyla ba�lamı�tır 

ve ilk çalı�ma Otacı ve Güvener (1959) tarafından yapılmı�tır. 

Zeren ve ark. (1997)’nın Mersin �li’nde içinde bu�dayında bulundu�u tarım 

ürünlerinde yaptıkları çalı�mada; ilin önemli derecede geçim kayna�ının tarım sektörü 

oldu�u bildirilmektedir. Pestisitlerin üretilen bitkilerin bünyelerinde birikime u�rayarak 

besin döngüsüne girmesinin hem bunlarla beslenen canlıları olumsuz yönde etkileyece�i 

hem de ürünlerin satı� miktarını dü�ürece�inden ili ekonomik yönde etkileyece�i 

bildirilmi�tir. Bizim çalı�mamızın amacını da olu�turan benzer nitelemeler bildirilmi�tir. 

Yaptı�ımız çalı�ma Türkiye’nin tahıl ambarı olarak bilinen Konya ve çevresinde ilerleyen 

yıllarda ortaya çıkabilecek sorunların halledilmesi konusunda ı�ık tutacaktır. 

Burgaz ve ark. (1994) tarafından yapılan çalı�mada 36 örne�in 30’unda Lindan ve 

DDT kalıntıları gözlemlenmi�tir. Fakat hiçbiri Avrupa Birli�i maksimum kalıntı 

limitlerinin üzerinde çıkmamı�tır. 

Kumbur ve ark. (2003)‘nın çalı�masında Mersin �li’ndeki verimli tarım 

arazilerinde bilinçsizce verilen pestisitlerin topra�ın organik ve biyolojik dengesini 

bozmak suretiyle kirlili�e neden oldu�u bildirilmi�tir. Ayrıca bu pestisitlerin zamanla 

besin zincirinin bütün halkalarını etkiledi�i belirtilmektedir. Çalı�maya göre kullanılan 

pestisitlerin yıllara göre da�ılımı; 2000 yılında 4.117.581 kg, 2001 yılında 4.122.355 kg, 

2002 yılında 4.693.584,2 kg, 2003 yılında ise 3.934.395,7 kg olarak bildirilmi�tir.  

Ülkemizde yemlerde istenmeyen maddeler hakkında yayınlanan (2005/3) tebli� ile 

Avrupa Birli�i direktiflerinde geçen maksimum kalıntı limitlerine (Maximum residue 

limits, MRL’ s) uyum sa�lanmı�tır. Avrupa Birli�i ülkelerinde bu�day için kabul 

edilebilir pestisit kalıntı limitleri (EC directive 2002/32) ile ülkemizdeki kabul edilebilir 

de�erler aynıdır.   

Ülkemizde pestisitlerin çevredeki durumunu yansıtacak olan, su, toprak ve hava 

kontaminasyon düzeyinin de�erlendirilmesine; toksikolojik ve ekotoksikolojik etkilerinin 

irdelenmesine yönelik çalı�maların yeterli oranda yapıldı�ı söylenemez. Yapılmı� olanları 

da, bu konuda program ve politika olu�turulması için yeterli de�ildir. Bu durum AB’ ye 

girme a�amasına geldi�imiz günümüzde kalıntı izleme çalı�maların çok yetersiz oldu�unu 

göstermektedir. Oysa, geli�mi� ülkelerde bu yönlü çalı�malar büyük bir yo�unluk 

kazanmı�tır ve gıdalarda rutin olarak yapılmaktadır.  



 28 

Ülkemizde gıda ve yemlerde pestisit kalıntılarını saptamaya yönelik piyasa kontrol 

niteli�indeki çalı�maların sayısı yakla�ık 50 kadardır. Bu çalı�malardan 30’ unda pestisit 

kalıntıları tolerans limitlerinin altında, 15’ inde biraz üzerinde, 5 tanesinde ise endi�e 

verici boyutlarda saptanmı�tır (Tosun ve ark., 2001).  

Tüm bu veriler ı�ı�ında ülkemizde, pestisitlerin biyolojik etkinlikleri, uygulama 

dozları ve son ilaçlama ile hasat arasında geçmesi gereken süreler (Post harvest interval) 

ile ilgili çalı�malar yapılmadı�ı tespit edilmi�tir. Çiftçi, pestisit uygulamasını hasattan ne 

kadar önce yapması gerekti�ini bilmemektedir. Bu nedenle tarımsal ürünlerde hasattan 

hemen sonra yarılanma ömürleri kısa olan özellikle organik fosforlu pestisitlerin 

kalıntıları yo�un olarak bulunmaktadır. Bu durum özellikle bu�daylarda çok önemlidir. 

Yo�un olarak pestisit kullanılan bu�daylar akut toksitite ile hayvanların ani ölümlerine 

neden olabilmektedir.  

Öncelikli yapılması gerekenler ise; Türkiye’ de ruhsatlı bulunan pestisitler, risk 

guruplarına ayrılmalı, ülkenin toprak yapısı yerüstü ve yeraltı su kaynakları, ürün deseni 

dikkate alınarak Türkiye pestisit kullanım haritası çıkarılmalı, pestisit uygulamaları bu 

harita çerçevesinde yapılmalı ve pestisitler ruhsatlandırılırken de bu harita dikkate 

alınmalıdır. Bu sayede çevrenin korunması mümkün olabilecektir. 

Sonuç olarak; bu�day örneklerinde belirlenen organik klorlu pestisitlerin oranları 

göstermi�tir ki, çevre kirlili�i pestisitlerin çiftçiler tarafından kullanılmasıyla ortaya 

çıkmaktadır. Ço�u örne�in bu kalıntılar tarafından kirletilmi� oldu�u tespit edildi�i için 

bu�dayda organik klorlu pestisit kalıntı kontrolü kesinlikle �arttır. 
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1979 yılında Konya �li Meram �lçesi Kayhüyük köyünde do�du. 1997 

yılında Konya Erbil Koru Lisesinden, 2001 yılında Selçuk Üniversitesi E�itim 

Fakültesi Biyoloji Ö�retmenli�i bölümünden mezun oldu.  

2002 yılında Mu� �linde Mescitli �lkö�retim Okulunda ö�retmen olarak 

göreve ba�ladı. 2003 yılının Ekim ayından sonra Konya �li Cihanbeyli �lçesine ba�lı 

Gölyazı Hürriyet �lkö�retim Okulunda ö�retmenlik görevini devam etti. Vatani 

görevini Ardahan �li Göle �lçesinde Yedek Subay Ö�retmen olarak yaptı. Halen 

Konya �li Karatay �lçesi Karakaya Mehmet Öner Eskil �lkö�retim Okulunda ö�retmen 

olarak görev yapmaktadır. Evlidir. 
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