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Bu calismada, Tiirkiye’nin en genis ve onemli tahil tiretim alani olan Konya bdlgesindeki
bugdaylarda organik klorlu pestisit kontaminasyonu gaz kromatografik yontemle
belirlenmistir. Sonucglar Avrupa Birligi (EC) Direktifleri ve WHO/FAQO’ya gore
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan toplam 36 numune bu bolgedeki ¢iftcilerden temin
edilmistir. Cis-klordan ve metoksiklor kalintilar1 biitiin bugday numunelerinde tespit
edilmistir. Klordan izomerleri, metoksiklor, DDT ve metabolitleri, aldrin, beta HCH ve
heptaklor en yiiksek kalinti diizeyine sahip organik klorlu pestisitlerdir. Bu numunelerde
cesitli organik klorlu pestisitler EC ve WHO/FAO maksimum residual limitlerinden (MRLs)
yiiksek bulunmustur. Aldrin, trans-klordan ve metoksiklor 1’er numunede, oksiklordan ise 8

numunede EC veya WHO/FAO MRL’lerini agmugtir.
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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. GIRIS

Giinlimiizde diinyanin en Onemli problemlerinden birisi siiphesiz agliktir.
Ozellikle, gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde aglik, hala oliimlere sebep
olmaktadir. Diinyada yeryliziinin %]12's1  iriin  yetistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu alanin ancak, %?26'sinda gida iiretimi yapilmaktadir. Hizla artan
diinya niifusunu besleyebilmek icin yeni tarim alanlarinin acilmasi gerekirken; erozyon,
yeni yerlesim yerlerinin acilmasi, yeni fabrikalarin kurulmasi, trafigin rahatlamasi
amaciyla yeni yollarin agilmasi gibi sebeplerle tarimsal iiretime elverisli sahalar giderek
azalmaktadir. Bu durum karsisinda yapilacak is, birim alandan elde edilen iiriin miktarinin
arttirllmasidir. Bu sebeple, modern tarim teknikleri ve girdilerinin kullanilmasi artik
zorunluluk haline gelmistir. Ayrica, zirai miicadele ilaglarinin kullanimi1 bazen gereklilik
arz etmektedir (Ziimeroglu ve ark., 1979).

Bitkisel iiretimde uygun toprak isleme, yiiksek verimli ve Kkaliteli tohum
kullanilmasi, uygun giibreleme ve sulama gibi verimi arttiran tiim uygulamalar yapilmis
olsa dahi; kaliteli ve bol mahsul almak icin zararlilar, hastalik etmenleri ve yabanci otlar
ile de etkili bir sekilde miicadele yapilmasi gereklidir. Nitekim insanlar, ekip diktiklerini
degil, hastalik ve zararlilardan arta kalan mahsulii elde etmekte ve bunun bir kismin1 da
depolarda yine onlara kaptirmaktadir. Diinyada tarimi yapilan bitkilerde zararli, hastalik
ve yabanci otlar nedeniyle hasattan once ortaya ¢ikan ortalama iiriin kayb1 %35 olarak
hesaplanmaktadir. Bu iiriin kaybinin ortalama %14’ii zararlilardan, %11°1 hastaliklardan
ve %10 kadar1 da yabanci otlardan ileri gelmektedir. Hasat sonrasi da kemirgenler, kuslar,
bocekler ve mikroorganizmalar ortalama %14 gibi ek bir zarara neden olmaktadir.
Miicadele yapilmadigi zaman bazi iirlinlerde bu kaybin, iki kat artabilecegi yapilan

arastirmalarla ortaya konmustur (Dokmeci, 1988).

Diinya gida iiretiminin 1/3 'liniin zararli, hastalik ve yabanci otlar tarafindan tahrip
edildigi belirtilmektedir. Bu sebeple, bunlarla miicadele zorunludur. Kisa siirede etkisi
sebebiyle, kimyasal miicadele ise halen etkinligini korumaktadir. Ancak, pestisit
kullaniminin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza indirebilecek onlemler alinmali ve
olumsuz yonleri en az olan pestisitlerin kullanimi yayginlastiritlmalidir (Serrano ve ark,

2004).



Pestisit terimi kisaca pest adi verilen zararli canlilar1 6ldiirmek icin kullanilan
madde anlamina gelir. Cesitli hastaliklar1 tasiyan parazitlerin, tarim ve bitki zararlisi
boceklerin, insanlarin ve hayvanlarin ¢evrelerindeki ve barinaklarindaki sinek, bit, pire,
kene, uyuz, hamam bdcekleri gibi ucan ve yiirilyen pestlerin kontroliinde bugiin icinde
vazgecilmez kimyasal miicadele araci olan pestisitlerin cogunlugu, esas hedefleri olan
zararl1 boceklere karsi seckin etkinlik gostermediklerinden, insan ve hayvanlarda da

zehirleyici olabilirler. (Tankut, 1997)

Pestisitlerin zararlhilara karsi etkili, ayn1 zamanda basta insan olmak iizere diger
hedef disi1 organizmalara karsit zararsiz olmasi istenir. Ancak giiniimiizde kullanilan
pestisitlerin ¢ok az1 bu niteligi tasimaktadir (Tosun ve ark., 2001). Tarimsal ve tarimsal
olmayan amaclar i¢in bugiin, milyonlarca ton pestisit, milyonlarca doniim araziye
uygulanmaktadir. Bunlarin  biiyilk kismi  uygulama yerinden baska yerlere
tasinmaktadirlar. Yanhs kullanim ve bilgisizlikten dolayr besin zincirlerinde tolerans
limitlerinden yiiksek oranda pestisit kalinti miktarlarina rastlanmaktadir. insan ve cevre
saglhigi icin ¢ok zararl olan ve giiniimiizde kullanilmalar1 yasak olan bazi pestisitler besin
zinciri ile ekosistemde dolagsmakta ve kiimiilatif olarak basta insan olmak iizere hedef dis1

organizmalarda birikmektedir (Kelle ve ark., 1990).

Tarimsal savasim degisik yontemleri icermektedir. Bu yontemlerden birisi de tarim
ilaglarimin (pestisitlerin) kullanildig1 kimyasal savasimdir. Her ne kadar kimyasal savasim
tarimsal savasimda bir yontem ise de, tiim savasim yontemleri arasinda en fazla
kullanilamidir. Ciinkii, kimyasal savasim yiiksek etkililige sahiptir, hizli sonug verir,
bilin¢li ve kontrollii kullanildiginda ekonomiktir ve iirlinii toksin salgilayan

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

Pestisitlerin spesifik olmayan kimyasallar olmasi nedeniyle ekosistemdeki
dengeye olumsuz yonde etkileri vardir. Pestisitlerin kronik ve akut toksik etkileriyle ilk
planda duyarli canl tiirleri azalir veya yok olur. Sonug¢ olarak, bu tiirlerle beslenerek
yasamunt siirdiiren diger canlilarin popiilasyonunda azalmalar meydana gelir. Dogal
diismanlarinin yok olmasi nedeniyle bagka tiirlerin popiilasyonlar1 artar ve ekosistemin

dengesi bozulmus olur (Akman ve ark. 1978).

Pestisitlerin zararli etkilerinden en ¢ok etkilenen besin zincirinin en son halkasi
olan insandir. Besinlerde bulunan pestisit kalintilari, beslenme zincirinin son halkasi olan

insan icin siirekli bir zehirlenme potansiyeli olusturmaktadir. Giinliik tiiketilen besinlerin



kompozisyonuna ve beslenme aligkanliklarina bagli olarak bir popiilasyondan digerine
nitel ve nicel olarak farkliliklar gostermesine karsin, tiim insanlarda 6zellikle yag dokusu

olmak iizere ¢esitli dokularda pestisit kalintis1 bulunmaktadir (Kelle, 1989-b).

Son yillarda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) gibi uluslararas1 biiyiik kuruluslar pestisit kalintilarinin toplum saglig:
tizerine olumsuz etkilerini kontrol etmek amaciyla besin maddelerindeki kalinti
sorunlariyla ¢ok yakindan ilgilenmektedir. Bu kuruluslar pestisitlerin besinlerde bulunan
ve insan saglhigina zararli olmayacak diizeylerini “tolerans limitleri” adi altinda saptayarak

bu diizeylerin dikkate alinmasini tiim iilkelere 6nermektedir (Ceylan ve ark., 1976).

Modern diinyada, insan saglign ve cevre biiyilk onem kazanmistir. Ulkemizin
AB’ye girme girisimlerinin yogunluk kazandigr giinimiizde, saghigi ve cevreyi
koruyabilmek amaciyla, tarim ilaci kullanimi gelismis iilkeler standardinda, bilingli ve
kontrollii olmalidir. Ancak her seye karsin, iilkemizde tarim ilaglari biiyiik oOlciide

bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilmaktadir (Delen ve Ark., 2004)

Konya ve cevresinde iklimin uygun olmasi ve genis tarim arazilerinin
bulunmasindan dolay1 bugday iiretimi fazladir. Buna bagh olarak bugday pazar1 da
gelismis durumdadir. Konya Bolgesi’'nde bugday yetistiriciliginin genis alanlarda
yapiliyor olmasi ve bu sebeple de Konya bolgesinin Tiirkiye’nin bugday ambar1 olarak
degerlendirilmesi konunun 6nemini bir kez daha ortaya cikarmaktadir. Tiim bunlara
ragmen Konya cevresinde iiretilen bugdaylarda bulunan Organik klorlu pestisitlerin
residiilerinin tespiti tizerine herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu ¢alisma Konya ve
cevresinde bilingli zirai miicadelenin yapilmasi, pestisitlerden kaynaklanacak muhtemel

zararlarin 6nlenmesi ve biyolojik dengenin korunmasi a¢isindan dnemlidir.

Calisma ayn1 zamanda topraktaki yarilanma siiresi fazla olan ve yillarca zararhlar
icin yanlis kullanilan organik klorlu pestisitlerin varliklarini genis alanlarda takip etme
olanag1 sunmaktadir. Konya ve cevresinde bugday sektoriine yonelik organik klorlu
pestisit kalint1 izleme c¢alismalarinin yapilmasi, takip programlarinin olusturulmasi;
muhtemel zararlarin onlenmesi ve biyolojik dengenin korunmasi agisindan da 6nem arz

etmektedir.



2. LITERATUR BILGIiSi

2.1. Pestisitler

2.1.1. Pestisitlerin Ozellikleri

Pestisitler, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler iizerinde veya cevresinde yasayan,
besin kaynaklarinin iiretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini diisliren ya da
zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarinin yikici etkilerini
azaltmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Bu amacla diinyada ¢ok sayida degisik
kimyasal formulasyona sahip madde, her yil yaklastk 1,5 milyon ton -civarinda
tiretilmekte ve 30 milyar dolarlik bir ticari hacim olusturmaktadir ( Meister, 1999).

Pestisitler, zararlilara oldugu gibi uygulanmazlar. Bunlar tabiati icab1 zehirli
maddeler olduklari i¢in, daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve ¢evre saglig1 agisindan
daha az zararli olacak sekilde bazi yardimci maddeler ile karistirilarak kullanilirlar. Iste
bu fiziksel karisima “Formiilasyon”, iginde belli yiizdede bulunan pestisite de “Etkili
madde” veya “Aktif madde” adi verilir. Bu formiilasyonun icinde; aktif madde, yardimci
maddeler, emiilgatorler, dolgu maddeleri bulunmaktadir. Bir formiilasyonda bulunmasi
gereken Ozellikler FAO ve WHO tarafindan belirlenerek belli esaslara baglanmis ve bu
ozelliklerin tayin edilebilmesi icin de standart metotlar gelistirilmistir (Kaya ve Yavuz,

1995).

Pestisitlere duyarlilik azalis1 iki yolla olur. Bunlar; adaptasyon ve dayanikliliktir.
Ancak dayaniklilikta, organizmanin duyarliligi genetik yapisindaki bir degisiklik sonucu
azalmaktadir. Buna gore, dayaniklilik bir mutasyondur ve genelde geri doniisiimii yoktur.
Tiirkiye gibi, pestisitlerin bir oOlc¢iide bilingsiz ve kontrolsiiz kullanildigr iilkelerde
dayaniklilik kadar adaptasyon da ekonomik acidan onem tasimaktadir. Dayanikliligin
ortaya c¢ikisina en fazla etki eden faktorlerin basinda, pestisitin dayaniklilik agisindan riski
ile pestisitlerin kullanim bicimi gelmektedir. Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim, duyarlilik

azaliglarinin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Delen ve ark., 1995).



2.1.2. Pestisitlerin Kirlilige Neden Olma Yollari

Pestisitlerin kirlilige neden olma yollari; yiizey ve yer alt1 sularina direkt bulasma,
topraga bulagsma, hedef dis1 organizmalara dogrudan bulasma, kalintilar ya da kalici
bilesikler nedeniyle hedef dis1 organizmalara ulagmalarin1 igcermektedir. Pestisit
uygulamalarinda kullanilan miktarin %0,1’den az bir boliimii hedef organizmaya
ulasirken diger bolimii ekosisteme karismakta ve ekosistemde siiregelen dengelerin
bozulmasina neden olmaktadir (Yildiz ve ark., 2005).

Pestisitlerin taginimi ve yeralt1 sularina karismasinda en onemli etken kimyasal ve
biyolojik ozellikleridir. Suda ¢oziiniirliigii ve buharlasma yetenegi yiiksek olan pestisitler
kolaylikla su dongiisiine girebilmekte, ¢oziiniirliigii diisiik ve biyolojik yar1 Omiirleri
yiiksek olan pestisitler ise toprak partikiillerine tutunarak uzun siire kalabilmekte ve
zamanla bu cevrelerde birikmektedirler (Tosun ve ark., 2001).

Pestisitler toz halinde uygulandiklarinda, 6zellikle riizgarlarla tasinirlar. Ozellikle
uygulama yiiksekten olursa cok kiigiik partikiiller halinde havada asili kalarak cok
uzaklara tasinabilirler. Eskimolarda, kuzey kutbundaki ayibaliklarinda ve Giliney
kutbundaki Adelaide penguenlerinde bile pestisit varligl belirlenmistir. Bu durum riizgar
ve su ile pestisitlerin tasinmasinin bir sonucudur (Newson, 1967; Woodwell, 1967; Ueda

1971).

2.1.3. Pestisitlerin Ekolojik Dengeye Etkileri

Pestisitler devamli kullanilmalar1 durumunda, bazilarinin  kalict  veya
parcalanmaya dayanikli olmalar1 sebebiyle, ekosisteme girdikleri andan itibaren biyotik
ve abiyotik ekosistem bilesenlerinde giderek artan miktarlarda birikirler. Besinlerle
birlikte canlidan canliya gectikleri i¢in, besin zincirinin en sonunda bulunan insanlara
kadar ulagirlar ve bunun sonucunda en ¢ok birikimi insanlarda yaparlar (Serrano ve ark.,
2004). Bu birikim bazen insan ve hayvanlarn tek dozda, akut olarak zehirleyebilecek

miktarin ¢ok iizerine ¢ikabilmektedir (Iyin, 2004).



Ozellikle organik klorlu insektisitler kaliciliklari nedeniyle insanlarin ve
hayvanlarin yag dokularinda; su, yagmur sular1 veya havadaki yogunlugunun milyonlarca
katina varan miktarlarda birikirler (Ayas ve ark., 1996). Ekosistemin dengesi iizerine en
cok etki eden pestisit, asir1 kullanimdan dolayr DDT olmustur. Zararh boceklerle savasim
icin uygulanan DDT yogun kullanildigi bolgelerde, besin zincirinde yukariya dogru
giderek artan oranlarda birikerek, besin zincirinde iistlerde bulunan yirtict kuslarin
tiremesine engel olmustur. Deniz ve gollerdeki fitoplanktonlarin fotosentez yapmalarini
engelleyerek birincil tiretimi diisiirmiistiir. Bu sirada bocek tiirlerinin hepsi lizerinde etkili
olan DDT, zararli boceklerin yanm sira faydali bocekleri de oldiirmiistiir. Bu nedenle
savasim yapilan bocek tiiriiyle beslenen faydali bocekleri de 61diigii icin diismanlarindan
kurtulan ve DDT’ ye kars1 diren¢ kazanan bocek tiirii daha giiclii bir sekilde ¢ogalarak

daha ¢ok zarar vermeye baslamistir (Serrano ve ark., 2004).

2.2. Pestisitlerin Simiflandirilmasi

Pestisitler; goriintislerine, fiziksel yapilarna ve formulasyon sekillerine,
etkiledikleri zararli ve hastalik grubu ile bunlarin biyolojik donemine, icerdikleri aktif
madde cinsi ve grubuna, zehirlilik derecesine, kullanim teknigine, etki sekillerine, etki
hizlarma, kimyasal yapilarina ve kaynaklarina gore c¢ok degisik sekillerde
siniflandirilabilirler. Bunlarin icinde; kullanildiklar1 zararli grubuna ve formulasyon
sekillerine gore olan smiflandirma daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Pestisitlerin
kullanildiklar1 zararli grubuna gore siniflara ayrilmistir. Bunlar; Bocekleri oldiirenler
(Insektisit), Funguslar1 oldiirenler (Fungusit), Funguslarin faaliyetini durduranlar
(Fungustatik), Yabanc1 otlar1 6ldiirenler (Herbisit), Kene ve uyuz boceklerini 6ldiirenler
(Akarisit), Bakterileri o©ldiirenler (Bakterisit), Yaprak bitlerini o6ldiirenler (Afisit),
Kemirgenleri oldiirenler (Rodentisit), Nematodlar1 6ldiirenler (Nematosit), Salyangozlari
Oldiirenler (Molluskisit), Algleri oldiirenler (Algisit), Kuslar1 6ldiiren veya kaciranlar
(Avensit), Kaciricilar (Repellent) ve Cekicilerdir (Atraktant). Bunlardan insektisit,
fungusit ve herbisitler digerlerine oranla daha fazla miktarda kullanildiklarindan ¢evresel

etkileri yoniinden daha 6nemlidirler (Dokmeci, 1988).



2.2.1. Organik Klorlu Pestisitler

Pestisitlerin kaliciliklart nedeniyle, ekotoksikolojik bakimdan en 6nemli olanlari
organik klorlu pestisitlerdir. Bu nedenle organik klorlu pestisitler kalint1 analizlerinde en
fazla c¢alisan pestisit sinifidir (Ueda,1971).

Bu grupta bulunan bilesiklerin tamami; yapilarinda karbon, klor, hidrojen ve
bazen oksijen bulunmasi, siklik karbon halkasi varligi, herhangi bir molekiil i¢i etkin
noktasinin bulunmasi, suda ¢oziinmeme ama yagda iyi ¢oziinme ve kimyasal bakimdan

dayanikli olma gibi pek cok ortak 6zellik tasirlar (Fong ve ark., 1999).

Klorlu hidrokarbon insektisitlerin yarilanma Omiirleri ¢cok uzundur ve zararsiz
riinlere parcalanmadan c¢evrede uzun bir siire kalabilmektedirler (Kelle, 1989-a).
Organik klorlu pestisitler, cesitli hidrokarbonlarin %33-67 oranlarinda klorlandirilmasiyla
elde edilmis cok sayida bilesigi kapsar. Organik klorlu pestisitler, cogunlukla inert ve
stabildir. Suda ¢oziinmezler. Organik ¢oziiciilerde, mineral, bitkisel ve hayvansal yaglarda
coziiniirler (Cingi ve Dokmeci, 1982). Bu birikim bazen insan ve hayvanlar1 tek dozda,

akut olarak zehirleyebilecek miktarin ¢ok iizerine ¢ikabilmektedir (Iyin, 2004).

Organik klorlu pestisit grubuna ait bir¢ok etkili madde, olumsuz y&nleri nedeniyle
bir cok iilkede yasaklanmistir. Bu olumsuz o6zelliklerinin basinda, memeli yag
dokularinda ve karacigerinde birikmesi sonucu kronik zehirlemelere neden olmalari
gelmektedir. Organik klorlu pestisitler yem bitkilerinden hayvanlara, hayvansal

iirlinlerden de insanlara kadar taginabilmektedirler (Ozan ve ark., 1991) .

2.3. Pestisitlerin Insan Saghgma Etkileri

Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucu, zararli organizmalarda
dayaniklilik olusturabilme riskleri ve kalintilar yoluyla insan sagligina ve cevreye
olumsuz etkileri kesinlikle g6z ard1 edilmemelidir. S6z konusu riskler nedeniyle, 6zellikle

gelismis iilkelerde pestisitler daha bilin¢li ve kontrolli kullanilmaktadir. Bunu



saglayabilmek i¢in, o6rnegin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde bir¢ok yasa c¢ikarilmis, resmi Orgiitler kadar, sivil toplum orgiitleri
de bu yonde s6z sahibi duruma gelmislerdir (Gullino and Kuijpers, 1994; Ragsdale and
Sisler, 1994).

Pestistlerin kullamimlarinin artmasi ¢evreye ve insan sagligina zararl etkileri de
beraberinde getirmis, Ozellikle mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sahip

oldugu cesitli ¢calismalarla gosterilmistir (Gomez-Arroyo, 1985).

Pestisitler insan viicuduna deri, solunum ve sindirim yoluyla girerler. Yas, deri
yapisi, ortamin 1s1 ve nem durumu, derideki lezyonlar gibi bir ¢ok direkt ve indirekt
etken de pestisitlerin deriden absorbsiyonunu etkilemektedir. Cocuklarin ciltleri

yetiskinlere nazaran pestisitlere daha gecirgendir (Dokmeci, 1988).

Pestisitler canli yapida ya ana bilesik biciminde ya da metabolitlerine doniistiikten
sonra birikir. Klorlu hidrokarbonlardan DDT, endrin, heptaklor ve toksafen viicutta yag

dokusunda aldrin ve dieldrine nazaran daha az birikme egilimindedirler (Marth, 1965).

Ozellikle organik klorlu insektisitler insanda yag dokularinda depolanir. Bu
depolanma yalnizca yag dokusu ile sinirli kalmaz ve organlardaki yag materyalleri i¢inde
de olur. Bu durum memeliler i¢in giiclii bir korunma mekanizmasidir. Toksik madde
sirkiilasyondan hizla kaybolur, daha yavas olarak metabolizasyona ugrar ve toksik

konsantrasyonun ¢abukca duyarli organlara gitmesi onlenir (Casmin, 1999).

Organizmalar kirlilige akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler,
organizmanin kirleticinin yliksek konsantrasyonuna maruz kaldiktan kisa siire sonra ciddi
zararlanmalar ya da oOlim seklinde ortaya cikar. Kronik etkiler kirleticinin diisiik
konsantrasyonlartyla karsilastiktan bir miiddet sonra ciddi hastaliklar (kanser vb.) olarak

belirgin hale gelir (Williams ve Feltmate, 1992).

Pestisitlerin viicutta bulunmasi ile hastaliklara karsi duyarliligin artabilecegi ve
latent viral enfeksiyonlarin aktive olabilecegi ileri siiriilmektedir. Yapilan bazi
calismalarda kanser, portal siroz ve hipertansiyon hastalarindaki pestisit kalint1 diizeyleri
genel popiilasyon ortalamalarinin iistiinde bulunmustur (Casmin, 1999). Ayrica basta
organik klorlu insektisitler olmak iizere, doza bagli sekilde, pestisitlerden bazilarinin
deney hayvanlarinda, oncelikle karaciger ve tiroid bezinde olmak iizere iyi ve kotii huylu

tiimorlerin olusmasina yol agtiklar bilinmektedir (Kaya ve Bilgili, 1997).



Pestisitler viicuda dermal, gastrointestinal ve inhalasyon yoluyla alinarak
zehirlenmeye neden olurlar. Klinik olarak, sekresyonlarda artis, miyoziz, bulanti-kusma,
idrar inkontinansi, nefes darligi, bradikardi, tasikardi, hipotansiyon gibi muskarinik
belirtiler, kas giicsiizliigii, fasikiillasyonlar gibi cizgili kas bulgulari, konfiizyon,
konviilsyon ve koma gibi santral sinir sistemi belirtileri goriilebilir. Geg¢ belirtiler ise,
zehirlenmeden 2-4 hafta sonra baslayan polindropati ve buna bagh fel¢lerdir. (Abdollahi,
1997)

Tarim ile ugrasan ve pestiside maruz kalan insanlarla bu bilesiklere maruz
kalmayan bireyler arasinda yapilan caligmalar; pestiside maruz kalan insanlarda, yapisal
ve sayisal kromozom anomalileri (KA) ile kardes kromatid degisiminin (KKD) yiiksek

oranlarda tekrarlandigin1 gostermektedir (Rupa ve ark, 1988; De Ferrari, 1991).

2.4. Tiirkiye’ de Pestisit Kullanimi

Literatiir arastirmalar1 sonucunda Tiirkiye’de gida iiriinlerindeki pestisit kalintilari
tizerinde 2004 yilina kadar yaklasik 90 calisma yaymnlandigi goriilmektedir. Burada
sadece gidalardaki pestisit kalintilar1 ile ilgili arastirma ve yayinlar ele alinmistir. Bu
calismalardan 8’1 1959-1969 yillan1 arasinda, 30’u 1970-1979 yillar1 arasinda, 17’si
1980-1989 yillar1 arasinda, 26’s1 1990-1999 yillar1 arasinda ger¢eklesmistir. 20002003
yullar1 arasinda ise 9 c¢alisma yapilmistir. Kalinti analiz ¢alismalarinin 45 yil once
basladig1 diisiiniildiigiinde bu sayilarin olduk¢a az oldugu anlasilmaktadir (Durmusoglu,

2004).

Ulkemizde yiiriitiilen calismalarin  yaklastk 30 tanesi pestisitlerin  bekleme
siirelerinin saptanmasina yonelik rutin analizlerdir. Genelde, analizlerde kullanilan
yontemler yabanci kaynaklidir ve metot gelistirme konusunda yapilmis oldukca az sayida

calisma vardir (Durmusoglu ve Celik, 2001).

Tiirkiye’ de tarim zararhilariyla miicadelede ilk kullanilan pestisit DDT olmus;
sulu tarim alanlarinin artisina bagl olarak pestisit kullanimi hizla yayginlagsmistir (Ceylan
ve ark., 1976). Tiirkiye’ de 1999 sonu itibariyle 2000 e yakin ruhsath ila¢ satilmakta

olup bunlar icerisinde yer alan etkin madde sayis1 300 civarindadir. Bunlarin 16 tanesi
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ilkemizde iiretilmekte olup, digerleri ithal edilmekte veya hazir preparat olarak iilkemize
girmektedir. Tiirkiye’ de tarim zararlilar1 ile kimyasal miicadele i¢in kullanilan pestisit
miktar1 saf aktif madde olarak 12-13 bin ton civarindadir. Yillik pestisit satisinin 250
milyon dolar civarinda oldugu tilkemizde birim alana kullanilan pestisit miktar1 gelismis
ilkelere gore diisiik diizeyde kalmaktadir (Dag ve ark., 2000). Kisi basina pestisit
tiketimi dikkate alindiginda iilkemiz diinya ortalamasina yakin oOlciide pestisit tiiketilen
ilkelerdendir (Kaya ve Bilgili, 1997). Tiirkiye' de pestisit kullanim1 daha ¢ok polikiiltiir
tarimin yapildig1 Akdeniz ve Ege bolgelerinde yogunlasmaktadir (Dag ve ark., 2000).

Tiirkiye'de tarim ilaclari kullanimina, pestisit gruplarina gore bakildiginda; en
onemli grubun %47 ile insektisit oldugu, bunu %?24 ile herbisitlerin izledigi, fungusitlerin

ise %16 pay1 oldugu goriilmektedir. (Oztiirk, 1997).

Tarim ve Koyisleri Bakanlig: verilerine gore, piyasada 1999 ve 2000 yillarinda 68,
2001 yilinda 63 ve 2002 yilinda da 62 insektisit etkili maddesi bulunmasina karsin, her yil
5 kadar etkili madde toplam insektisit tiiketimi i¢inde yaridan fazla paya sahip
olmuslardir. Diger yandan, 1999-2002 doneminde methamidophos Tiirkiye’de en yogun
tilkketilen insektisitlerden biridir. Oysa methamidophos iilkemizde yalmizca pamukta ve

tiitinde kullanim iznine sahiptir (Aydinoglu ve ark., 2002; Yiiceer, 2003).

Cevre ve insan sagligina zararlarindan dolayr bazi pestisitlerin kullanimi
tilkemizde yasaklanmistir. Bu pestisitlerin ¢ogu organik klorlu pestisitlerdir. Ancak
pestisitlerin kullanimina yonelik yasaklar ¢cogu kez ihlal edilmistir. Ornegin; 1985 yilinda
DDT’ nin kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen bazi bolgelerimizde Ozellikle
Giineydogu Anadolu’ da siine (Eurygaster integriseps) miicadelesinde 1990’ I1 yillara
kadar kullamilmistir (Kelle 1989). Giiniimiizde organik klorlu insektisitlerden iilkemizde

ruhsatli olan yalnizca Endosiilfan’ dir.

2.5. Bugdaylardaki Pestisit Kalintilar:

Pestisit kullanimini kontrol altinda tutmak ve dogacak muhtemel zararlara engel
olmak icin siirekli denetime ihtiya¢c vardir. Biitiin bu nedenlerle hayvansal yemler

denetim altinda tutulmasi gereken besin zinciri 6gelerinin basinda gelmektedir. (Kara ve
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ark., 2000). Besin zincirinde, hayvan yemlerinin hayvansal gidalardan onceki basamak
olmasindan dolayr hayvan yemlerindeki pestisit kalinti  miktarlarinin = ve
kompozisyonlarinin tespiti insan saghigi acgisindan da ¢ok Onemlidir. Hayvan
yemlerindeki pestisit kalintilari; hem bulasik yemlerle beslenen hayvanlarin sagligim
tehdit ederken hem de hayvansal iiriinlerle insan sagligini tehdit etmektedir. Yemlerdeki
kalinti miktarlar1 bize yem bitkilerindeki kalint1 diizeyleri hakkinda da dogrudan fikir

verir (Serrano ve ark., 2004).

Bugday diinyada ve iilkemizde ekilis ve iiretim alani bakimindan onemli bir yer
kapsamaktadir. Diinyada 1999 yilinda toplam 215.272.347 ha alanda bugday yetistiriciligi
yapilmis ve 583.623.686 ton iiriin elde edilmistir. Ulkemizde 2001 yili verilerine gore
9.350.000 ha alanda bugday ekimi yapilmis ve 19.000.000 ton iiriin elde edilmis olup,
verim ise 2077 kg/ha olarak gerceklesmistir (Anonim, 2002).

Ulkenin tarimsal yapist icinde bu denli nemli bir yeri olan tahillar, depolama
doneminde bir ¢cok zararlinin saldirisina ugrayarak zarar goriirler. Tiirkiye’de bazi depo
zararhlan ozellikle bugdayda depolanma sirasinda agirlik, ¢cimlenme, ve kalite kayiplarina
neden olmaktadir (Ozer ve ark., 1989). Tahillarda depolama esnasinda zararli boceklerin

%10’ a kadar varan {iriin kayiplarina yol actig1 bilinmektedir. (Ekmekg¢i ve Ferizli, 2000).

Bugdaylardaki pestisit kalintilar1, bugdaylarla beslenen hayvanlarin ve hayvansal
riinlerle insanlarin sagligini tehdit etmektedir. Bugdaylardaki pestisit kalintilarinin
kaynagini genel olarak; pestisitlerin bugdaylara uygulanmasi, kontamine topraklarda
yetigen bitkilere kalintilarin translokasyonu ve tarlalara uygulanan pestisitlerin ¢evredeki

bugdaylara da siiriiklenmesi olusturur (Akman ve ark., 1980).

Bugdaylarda en fazla risk olusturan pestisitler kalici olmalar1 nedeniyle hayvansal
iriinlere kadar gecen organik klorlu insektisitlerdir. Bu nedenle bugdaylara yonelik
pestisit kalinti caligmalarinda en ¢ok arastirilan pestisitler organik klorlu pestisitlerdir

(Torreti, 1987).

Bugdaylardaki pestisit kalintilarinin miktarlart ve kompozisyonlar1 bolgesel
degisim gostermekle beraber yapilan ¢alismalarin ¢ogunda kaliciliklarindan dolay1 genel
kirletici durumunda organik klorlu insektisitler bulunmaktadir. Ulkemizde Akman ve ark.
(1978) tarafindan 43 adet yem numunesiyle yapilan bir c¢alismada organik klorlu
insektisitlerden DDT ve lindan tiim numunelerde saptanmistir. Yemlerin cinsine gore

pestisit kalintilarinin ortalama degerlerine bakildiginda en ¢ok Kkirletici durumundaki
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pestisitlerin klorlu hidrokarbon insektisitler oldugu goriilmiistiir. Italya’ da Torreti
(1987)’nin 180 yem numunesi ile yaptigi bir caligmada ise numunelerin %72’ sinde
organik klorlu insektisit kalintis1 tespit edilmistir. Pestisit tespit edilen numunelerin
%48.6' sinda lindan, %26,4' iinde ise DDT tespit edilmistir. Garrido ve ark. (2003)’ nin
Ispanya’ da yaptigi calismada hayvan yemlerinin % 73’ iinde pestisit kalintis1 tespit
edilmis ve en fazla organik klorlu insektisitlerden olan endosiilfan’ a rastlanmistir.
Prasad ve Chhabra (2001) 'nin Hindistan’ da yaptig1 ¢alismada yem orneklerinin hepsinde
organik klorlu insektisit kalintisina rastlanmustir. Sirasiyla en ¢ok kirletici durumundaki

pestisitler lindan, endosiilfan, heptaklor ve DDT” dir.

Pestisit zehirlenmelerinin en fazla, tarim alanlarindaki calismalarin en yogun
oldugu, ilaclamanin yapildigi ve bu nedenlerle tarim ilaclarinin daha goz Oniinde
bulundugu yaz ve ilkbahar aylarinda goriildiigii saptanmistir. Ancak diger mevsimlerde de
pestisit zehirlenmelerinin goriilmesi, kullanim donemi disinda bu tiir maddelerin

giivenliksiz yerlerde saklandigini gosterir niteliktedir (Satanoglu ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bugday Ornekleri

Bu calismada; Konya Bolgesi’ndeki farkli yerlesim bolgelerinden alinan 36 adet

bugday 6rnegi kullanilmistir.

Calismada kullanilan bugday oOrnekleri; Konya’ da bulunan bugday
fabrikalarindan, Konya Tarim I Miidiirliigii’ ne bagh Kontrol Sube Miidiirliigii® niin
kontrol amaciyla Konya piyasasindan topladigi bugday numunelerinden ve hayvanlarda
toksititeye neden olduklar siiphesiyle Konya Veteriner ve Kontrol Arastirma Enstitiisii

Toksikoloji Laboratuvari’ na gelen bugday numunelerinden temin edilmistir.

3.2. Kullanilan Arag ve Gerecler

e Hassas terazi (1 mg/kg hassasiyetinde) (Sekil 3.3)

e Otomatik calkalayici (Sekil 3.3)

® Rotary evaporator

e Vakum pompasi

e (Cam kromatografi kolonu (20x300 mm) (Sekil 3.5)

e Gaz kromatografisi (GC), Agilent 6890 N(Sekil 3.1.-Sekil 3.2.)

e EC (Electron Capture) dedektor

¢ Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 MS kapillar kolon; uzunluk: 30 m, i¢ ¢cap (id):
0,25 mm, film kalinlig1 0,25 pm

e Etiiv (Sekil 3.3.)



Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan (GC) cihaz1

Sekil 3.2. Agilent 7683 injector (solda), firin ve dedektor kismu (sagda)

Sekil 3.3. Calismalarda kullanilan hassas terazi, etiiv ve blender
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3.3. Kullanilan Kimyasallar ve Ayiraclar

Kullanilan kimyasal maddeler kromatografik safliktadir.

e Aseton, Merck
® Susuz graniiler sodyum siilfat (Na,SO.,), Merck
e Florisil, 60-100 mesh, Merck
Florisil 200 °C’ de 12 saat pastor firininda bekletilerek aktive edildi.
e Petrol eteri, Merck
o Dietil eter, Merk
¢ Filtre kagidi, Whatman no. 4

¢ (Cam pamugu

Sekil 3.4. Calismalarda kullanilan kimyasallar ve deney tiipleri

3.4. Referans Pestisit Standartlari

Bu calismada kullanilan referans pestisit standartlar1 10 pg/g’ lik hazir ¢ozeltiler
halinde Dr. Ehrenstorfer firmasindan temin edilmistir. Pestisit standartlari, 1 pg/g olarak

diliie edildikten sonra GC’ ye verilmistir.
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3.5. Ekstraksiyon

Analitik orneklerde Luke ve ark. (1975) nin pestisit tiirevleri ve metabolitlerinin
en verimli ¢oziiclisii olarak saptadiklar1 aseton ekstraksiyon solventi olarak kullanildi.
Bugday oOrneklerindeki su miktar1 géz oniinde bulundurularak ekstraksiyon solventinin

polarligim artirmak icin ekstraksiyon solventine 1/10 oraninda su eklendi (Saiber, 1999).

Ekstraksiyon i¢in 6nce homojen hale getirilmis 50 gram bugday 6rnegi 250 ml” lik
erlenmayere alindi. Uzerine 10 ml saf su ve 100 ml aseton eklendi. 1 saat otomatik
calkalayicida yiiksek devirde calkalandi. Whatman no.4 filtre kagidindan siiziildii.
Siiziintii 10 gram sodyum siilfattan gecirildi ve yaklasik 2 ml kalincaya kadar evapore
edildi.
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Sekil 3.5. Ornek bir standart kromotogrami
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3.6. Clean up

Elde ettigimiz ekstraktta bulunan yag basta olmak iizere mevcut kirlilikleri
gidermek i¢in florisil kolon yontemi kullanildi. Pestistlerin elusyonu i¢in dietil eter ve

petrol eteri elusyon solventi olarak kullanilmistir (Shyre ve ark., 1998).

Cam kromatografi kolonu hazirlanirken, florisil ve sodyum siilfatin orani
pestisitlerin geri kazanimi agisindan oldukca onemlidir. Luke ve ark. (1975) florisil ve
sodyum siilfat oranin1 8:1 olarak onermislerdir. Tamamen aktive olmus florisil, endrin ve
dieldrinin elusyonuna engel oldugu i¢in florisil aktivasyondan sonra %0,5 distile su ile

deaktive edilerek kullanildi (Kara ve ark., 2000; Aktiimsek ve ark., 2002).

Clean up i¢in 6nce cam kromatografi kolonunun altina cam pamugu yerlestirildi.
Cam pamugu iizerine 20 gram florisil ve en iiste 2,5 gram sodyum siilfat eklendi. 25 ml

petrol eteri ile kolonun 6n yikamasi yapildi.

Ekstraksiyon sonunda evapore edilen ekstrakt 20 ml’ lik balon jojeye alindi.
Petrol eteri ile hacmi 20 ml’ ye tamamland1 ve kolona aktarildi. Son olarak 40 ml dietil
eter — petrol eteri (20:20) karisimi ile elusyon gerceklestirildi. Elde edilen eluat 1-2 ml
kalincaya kadar evapore edildi. Evapore edilen eluat, 5 ml asetonda c¢oziilerek agzi
kapakli cam siseye alindi. Analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda muhafaza edildi.
Numunelerin injeksiyonu otosampler ile gerceklestirildi. Analizler, son eluat ¢cozeltisinin

1 ul’ siile ii¢ tekrar olarak yapildi. Sonug olarak ii¢ analizin ortalamasi alindi.

3.7. Kromatografik Analiz Kosullari

Enjeksiyon blogu: 270 °C

Kolon firimi sicaklik programi: 80 °C........c.cccveeveennnnn. 1 dk
Rampa I: 80 °C -180 C............ 30 °C/ dk
Rampa II: 180 °C -205 °C......... 3°C/dk
205 °Cunereeeeee, 4 dk

Rampa III: 205 °C-290 °C......... 20°C/dk
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Dedektor: ECD, 320 °C; make up gaz: Azot (N,), 60ml / dk

Tastyic1 gaz ve akis hizi: Helyum (He), 47 cm / sn

3.8. Pestisitlerin Geri Kazanim (Recovery) Oranlarimin Tespiti

Kullandigimiz analiz metodunun ve cihazlarin giivenilirligini O6lgmek igin
analizlere baglamadan once geri kazanim calismasi yapilmistir. Bu calisma igin, geri
kazanim oranlarin1 tespit edecegimiz pestisitlerin kalintilarin1 icermeyen bir bugday
ornegi kullanilmistir. Geri kazanim calismasi i¢in; bugday Ornegi her pestisit i¢cin ayri
olarak, 0,5 pg/g pestisit bulunduracak sekilde kontamine edilmistir. Her pestistit i¢in 3
defa analiz yapilmig ve bulunan geri kazamim (recovery) degerlerinin ortalamalari

alinmustir.

Recovery degeri; R = (C¢/ Ce) x 100 formiilii ile hesaplanmistir (Huber 1998).

R: Yiizde olarak recovery degeri
Cy: Tespit edilen miktar

C.: Eklenen miktar

Pestisit kalint1 analizlerinin giivenilirligi acisindan, kullanilacak metotlar icin geri

kazanim oranlarinin % 80 ile % 120 arasinda olmasi istenmektedir (Saiber, 1999).

3.9. Pestisitlerin Tayin Limitlerinin (Dedection Limits) Tespiti

Tayin limiti; Ornekte Olgiilebilen fakat kesin olarak miktar1 belirlenemeyen en

diisiik miktardir. Yani sinyal olarak okunabilen en diisiik miktardir (Anonymous, 2005).

Tayin limiti hesaplanirken Oncelikle, standart c¢ozeltisinden elde edilen
kromatogramin pik yiiksekligi (S) ve giiriiltii (noise, N) oOl¢iilerek S/N orani hesaplanir

(Anonymous, 2005).

Tayin Limiti (Detection limit, pg/g)=Standartin derisimi (ug/g) / (S/N) x 3
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3.10. Orneklerde Tespit Edilen Pestisit Kalint1 Miktarlarinin Hesaplanmasi

Bugday orneklerindeki pestisit kalintilarinin kalitatif analizleri, referans pestisit

standart ¢ozeltilerinin alikonma zamanlar1 (Retantion time, Rt)’ na gore yapilmustir.

Bugday orneklerindeki pestisit kalintilarinin kantitatif analizlerini yapmak igin;
yem oOrneklerinden elde edilen ekstrakt c¢ozeltisinden GC’ ye yapilan enjeksiyonlar
sonucu olusan piklerin alanlari ile referans pestisit standart ¢ozeltilerinin vermis olduklari
pik alanlan birbirleriyle kiyas edilir. Boylece 1 pl ekstrakt ¢ozeltisinde bulunan pestisit
miktar1 tespit edilir. Daha sonra T = W / S formiilii ile bugday orneklerindeki pestisit

kalint1 miktarlar1 pg/g cinsinden hesaplanir (Ceylan, 1975). Bu formiilde;

T: Bugday ornegindeki pestisit kalintisinin pg/g (parts per million) cinsinden
miktari.

W: Enjekte edilen 1 pl bugday ekstraktinda bulunan pestisitin mikrogram
cinsinden miktar1

S: Enjekte edilen 1 pl bugday ekstraktinda bulunan yemin gram cinsinden miktari



4. SONUCLAR

Tablo 4.1. Bugday (36 adet) 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

20

o Minimum- Kalint1 Tespit Pestisitin
Pestisit Maksimum Ortalama HEdilen Goriilme
(ug/e) (ng/g) Bugday Sayis1 Oram (%)
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
a-Endosulfan 0,0000-0,0014 | 0,0003 26 72
B-Endosulfan 0,0000-0,0010 | 0,0002 24 66
a-HCH 0,0000-0,0034 | 0,0003 25 69
B-HCH 0,0000-0,0082 | 0,0007 33 91
v-HCH (lindan) 0,0000-0,0031 | 0,0003 31 86
0-HCH 0,0000-0,0073 | 0,0006 24 66
e-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 bugday numunesi ile yapilan bu calismada 24 tane organik klorlu
pestisit aranmistir. Numunelerinin tamaminda organik klorlu pestisit gézlenmistir.

Aldrin, Siklodien grubu bir organik klorlu pestisit olup; 36 adet bugday
numunesinin 34 tanesinde tespit edilmistir. Aldrin’in ortalama kalinti degeri 0,0011 pg/g
olarak bulunmustur. Aldrin’in epoksid metabolitleri olan Dieldrin ve Endrin, Siklodien
grubu organik klorlu pestisitler olup; Dieldrin, 36 adet bugday numunesinin 25 tanesinde
belirlenmistir. Dieldrin’in ortalama kalinti degeri 0,0003 ng/g olarak gozlemlenmistir.
Dieldrin’in stereoizomeri olan Endrin; 36 adet bugday numunesinin 16 tanesinde

goriilmiistiir. Endrin’in ortalama kalint1 degeri 0,0002 png/g olarak goriintiilenmistir.

Heptaklor, Siklodien grubu bir organik klorlu pestisit olup; 36 adet bugday
numunesinin 30 tanesinde tespit edilmistir. Heptaklor’un ortalama kalint1 degeri 0,0007
pg/g olarak bulunmustur. Heptaklor’un epoksid metabolitlerleri olan Cis-heptaklor
epoksidi ve Trans-heptaklor epoksidi, Siklodien grubu organik klorlu pestisitler olup; Cis-
heptaklor epoksidi, 36 adet bugday numunesinin 24 tanesinde goriilmiistiir. Cis-heptaklor
epoksidin’in ortalama kalint1 degeri 0,0004 pg/g olarak goriintiilenmistir. Trans-heptaklor
epoksidi ise 36 adet bugday numunesinin 24 tanesinde gézlemlenmistir. Trans-heptaklor

epoksidin’in ortalama kalint1 degeri 0,0008 pg/g olarak bulunmustur.

Endosiilfan izomerleri olan o-Endosiilfan ve B-Endosiilfan, Siklodien grubu bir
organik klorlu pestisitler olup; a-Endosiilfan, 36 adet bugday numunesinin 26 tanesinde
tespit edilmistir. a-Endosiilfan’in ortalama kalint1 degeri 0,0003 pg/g olarak
gorilintiilenmistir. B-Endosiilfan ise, 36 adet bugday numunesinin 24 tanesinde
gozlemlenmistir. B-Endosiilfan’in  ortalama kalinti degeri 0,0002 pg/g olarak

bulunmustur.

HCH (Hekzaklorosiklohekzan) izomerleri olan a-HCH, B-HCH, 6-HCH y-HCH,
e-HCH, Siklohekzan grubu organik klorlu pestisitler olup; a-HCH, 36 adet bugday
numunesinin 25 tanesinde tespit edilmistir. o-HCH’nin ortalama kalint1 degeri 0,0003
pg/g olarak goriintiilenmistir. HCH’ nin geometrik izomerlerinden biri olan B-HCH, 36
adet bugday numunesinin 33 tanesinde gozlemlenmistir. B-HCH’nin ortalama kalinti
degeri 0,0007 pg/g olarak bulunmustur. Yaygin olarak Lindan adiyla bilinen HCH
izomerlerinden y-HCH, 36 adet bugday numunesinin 31 tanesinde goriilmiistiir. y-
HCH’nin ortalama kalint1 degeri 0,0003 pg/g olarak tespit edilmistir. HCH’ nin geometrik

izomerlerinden olan 6-HCH, 36 adet bugday numunesinin 24 tanesinde goriilmiistiir. o-
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HCH’nin ortalama kalinti degeri 0,0006 pg/g olarak bulunmustur. Yine HCH’ nin
geometrik izomerlerinden olan e-HCH 36 adet bugday numunesinin 15 tanesinde

goriilmiistiir. e-HCH nin ortalama kalint1 degeri 0,0003 pug/g olarak bulunmustur.

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 bugday numunesinin 30 tanesinde tespit edilmistir. 4—4'-DDT’nin ortalama
kalinti1 degeri 0,0006 pg/g olarak goriintiilenmistir. 2—4'-DDT, 36 adet bugday
numunesinin 35 tanesinde gozlemlenmistir. 2—4'-DDT’nin ortalama kalint1 degeri 0,0003
pg/g olarak bulunmustur. Kimyasal olarak DDT’ den bir klor eksik olan DDD’ nin
izomerlerinden olan 4—4'-DDD, 36 adet bugday numunesinin 35 tanesinde goriilmiistiir.
4—4'-DDD’nin ortalama kalint1 degeri 0,0010 pug/g olarak tespit edilmistir. 2—4'-DDD, 36
adet bugday numunesinin 34 tanesinde goriintiilenmistir. 2—4'-DDD’nin ortalama kalint1
degeri 0,0012 pg/g olarak gozlemlenmistir. DDT metaboliti DDE’ nin izomerlerinden
olan 4-4'-DDE, 36 adet bugday numunesinin 35 tanesinde bulunmustur. 4—-4'-DDE’nin
ortalama kalint1 degeri 0,0004 ng/g olarak goriilmiistiir. 2—4'-DDE ise, 36 adet bugday
numunesinin 35 tanesinde tespit edilmistir. 2—4'-DDE’nin ortalama kalint1 degeri 0,0013

pg/g olarak tespit edilmistir.

Klordan izomerleri olan Cis-Klordan, Trans-klordan, Oksi-Klordan hidrokarbon
grubu organik klorlu pestisitler olup; Cis-klordan, 36 adet bugday numunesinin 36
tanesinde tespit edilmistir. Cis-Klordan’nin ortalama kalint1 degeri 0,0018 pg/g olarak
gozlenmistir. Trans-klordan, 36 adet bugday numunesinin 33 tanesinde bulunmustur.
Trans-Klordan’nin ortalama kalinti degeri 0,0020 pg/g olarak gozlemlenmistir. Oksi-
Klordan, 36 adet bugday numunesinin 35 tanesinde goriilmiistiir. Oksi-Klordan’nin

ortalama kalint1 degeri 0,0173 pg/g olarak tespit edilmistir.

Hekzaklorobenzen, hidrokarbon grubu organik klorlu pestisit olup; 36 adet bugday
numunesinin 28 tanesinde goriintiilenmistir. Hekzaklorobenzen’in ortalama kalint1 degeri

0,0008 ng/g olarak bulunmustur.

Metoksiklor, hidrokarbon grubu organik klorlu pestisit olup; 36 adet bugday
numunesinin 36 tanesinde tespit edilmistir. Metoksiklor’un ortalama kalinti degeri

0,0026 ng/g olarak bulunmustur.
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Tablo 4.2. Bugdaylarda tespit edilen kalinti miktarlarinin Avrupa Birligi
maksimum kalint1 limitleriyle (EC directive 2002/32) uygunlugu

Pestisit Kalint1 Tespit Edilen Limiti Asan EC MRL’s
Bugday Sayisi Bugday Sayis1 (ng/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
a-Endosulfan 26 - 0,05
B-Endosulfan 24 - 0,05
a-HCH 25 - 0,02
B-HCH 33 - 0,02
v-HCH 31 - 0,02
0-HCH 24 - 0,02
e-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 bugdaylardan alinan numunelerde tespit edilen
pestisitlerdeki  kalinti oranlartyla Avrupa Birligi Maksimum Kalintt  limitleri

gosterilmistir.

Kalint1 tespit edilen bugday oOrneklerinin AB maksimum kalinti limitleri ile
kiyaslanmasi Tablo 4.2." de verilmistir. Baz1 yemlerde tespit edilen degerler AB’ nin
maksimum kalintt limitlerinden yiiksek c¢cikmistir. Bu durum yemlere yonelik kalinti

izleme caligmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Klordan izomerleri, Metoksiklor, DDT ve tiirevleri, Aldrin, B-HCH, Heptaklor en
cok numunede tespit edilen pestisit kalintilaridir. Arastirilan bugday numunelerinde tespit
edilen ortalama kalinti degerleri; Aldrin, Trans-klordan, Oksi-klordan, Metoksiklor hari¢
Diinya Saglik Teskilatt (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO)
tarafindan tavsiye edilen maksimum kalinti limitlerinin altinda gozlemlenmistir. Aldrin,
Trans-Klordan, Oksi-klordan ve Metoksiklor da Avrupa Birligi maksimum kalinti

limitlerinin tizerinde bulundugu anlasilmistir.

Incelenen bugdaylarda tespit edilen organik klorlu pestisit kalinti limitlerinin
belirtilen degerlerden diisiik olmasina endosiilfan disindakilerin iilkemizde kullaniminin
yillar Once yasaklanmis olmasi neden olmus olabilir. Ancak arastirilan pestisitlerin
yarilanma Omiirlerinin ¢ok uzun olmast nedeniyle halen bugdaylarda kalintilara

rastlanmaktadir.
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S. TARTISMA

Bu calismada, UNECE (United Nations Economic Commission for Europe)
tarafindan Kalict Organik Kirleticiler (POP, Persistant Organic Pollutants) listesine
alinmig, Avrupa Birligi direktiflerine gore istenmeyen maddelerden olan, kullanimlari
tilkemiz dahil bir ¢ok iilkede yasaklanmis olan ve Tiirkiye icin tahil agisindan biiyiik
oneme sahip olan Konya bdlgesindeki bugdaylarda organik klorlu pestisitlerin varligi
arastirtlmistir. Yasaklanmis olan organik klorlu pestisitler yaninda iilkemizde ruhsath tek

organik klorlu pestisit olan Endosiilfan da arastirmaya dahil edilmistir.

Biitiin bugday iiriinlerinin Cis-Klordan ve Metoksiklor ile kirletilmis oldugu tespit
edilmistir. Organik klorlu pestisitlerden klordane ve izomerleri, Metoksiklor, DDT ve
tirevleri, Aldrin, B-HCH, Heptaklor bugday numunelerinde en fazla rastlanan pestisitler
olmustur. Incelenen bugday orneklerindeki bazi pestisit kalinti degerleri Avrupa Birligi
direktiflerine gore maksimum kalinti degerlerinin {izerinde tespit edilmistir. Aldrin,
Trans-klordan, Oksi-klordan, Metoksiklor, EC MRL’s kalint1 degerlerinin iizerinde ¢ikan
pestisitler olmustur. Bugday numunelerinin 1 tanesinde Aldrin, 1 tanesinde Trans-
klordan, 1 tanesinde Metoksiklor ve 8 tanesinde Oksi-klordan Avrupa Birligi maksimum

kalint1 limitlerinin tizerinde ¢ikmustir.

Bugdaylardaki organik klorlu pestisitlerin kalintilarinin aranmasina yonelik
degisik iilkelerde yapilan calismalarda pestisit kalinti kompozisyonlar1 farklilik
gostermekle beraber, icinde bugdayin da bulundugu yemlerin biiyiik cogunlugunda kalint1
tespit edilmistir (Torreti, 1987; Prasad ve Chhabra, 2001; Garrido ve ark., 2003). Bizim
calismamizda da bugday Orneklerinin biiyilk kisminin organik klorlu pestisitlerle

kontamine oldugu goriilmiistiir.

Yentiir ve ark. (2001)’nin Tiirkiye’de yapmis olduklar1 calismaya gore bugday
ornekleri iizerinde PCNB ve Lindane’nin varligi saptanmistir. Ayrica bazi1 6rneklerde de
DDT ve tiirevlerinin varligi saptanmistir. Bu calismalarda bizim yaptigimiz calismanin
aksine DDD’ye hi¢ rastlanmamustir. Ancak bizim ¢alismamizda DDT ve tiirevleri siklikla
goriilen pestisitler olarak saptanmistir. Bugday Orneklerindeki pestisit kalintilarinin

yiizdelerine bakilirsa; numunelerin %64’tinde PCNB, %20’sinde Lindan ve %4’{inde



26

DDT tespit edilmistir. Numunelerin %12’sinde 1ise higbir pestisit kalintisina
rastlanmamistir. Bu orneklerdeki organik klorlu pestisit seviyeleri maksimum degerlerin

izerine ¢itkmamustir (Yentiir ve ark., 2001).

Bakore ve ark. (2004) Hindistan’da yapmis oldugu calismaya gore; organik klorlu
pestisitlerden DDT ve tiirevleri, Heptaklor epoksit, Aldrin, HCH ve tiirevleri bugday
orneklerinde tespit edilmistir. Bircok bugday o©rnegi de bu pestisitler tarafindan
kirletilmistir. Aldrin ve Heptaklor epoksitin Avrupa birligi maksimum kalint1 limitlerinin
tizerinde c¢iktigi tespit edilmistir. Bu calisma ile bizim yaptigimiz calismada bulunan
organik klorlu pestisitlerle benzerlik gostermektedir. Her iki ¢alismada da Aldrin Avrupa

birligi maksimum kalint1 limitlerinin iizerinde tespit edilmistir.

Toteja ve ark. (2006)’nin Hindistan’da yaptiklar1 calismada DDT ve tiirevleri 1080
bugday parcas1 orneginin %59,4’tinde, 632 bugday unu Orneginin %45-80’inde tespit
edilmistir. Bu ¢alismada analizi yapilan 19 6rnekte ise DDT kalintilarimin Avrupa birligi
maksimum kalint1 limitlerinin tizerinde ¢iktig1 tespit edilmistir. Bizim calisjmamizda DDT

Avrupa birligi maksimum kalint1 limitlerinin iizerinde gozlemlenmemistir.

Rekha ve ark. (2006)’nin calismasinda, Hindistan’ da yapilan yoresel tarimdan
alinan orneklerde Endosiilfan kalintilarinin Avrupa birligi maksimum kalinti limitlerinin
cok altinda oldugunu tespit edilmistir. 36 6rnegin 33’iiniin a ve B Endosulfan tarafindan
kirletildigi tespit edilmis, fakat buna ragmen hicbiri Avrupa birligi maksimum kalinti
limitlerinin iizerinde bulunmamistir. Bizim calismamizda da Endosiilfan izomerleri
saptanmis ve yine bu c¢alismada oldugu gibi Avrupa birligi maksimum kalint1 limitlerinin

izerinde goriintiillenmemistir.

Prasad ve Chhabra (2001) 'nin Hindistan’ da yaptig1 calismada icinde bugday
orneklerininde bulundugu yem orneklerinin hepsinde organik klorlu insektisit kalintisina
rastlanmigtir. Sirasiyla en c¢ok kirletici durumundaki pestisitler lindan, endosiilfan,
heptaklor ve DDT’ dir. Yaptigimiz ¢alismada da en cok kirletici olan gruplar benzerlik

gostermektedir.

Cross ve arkadaslar1 (2006)’nin Britanya’ da yaptigi calismaya gore 1992-2002
yillart arasinda bugdaylarda kullanilan organik klorlu pestisitler arastirilmis ve sonug

olarak 2000 yilindan sonra kullanimda azalma oldugu tespit edilmistir.
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Ulkemizde pestisit kalmtilariyla ilgili ¢ahigmalar 1959 yilinda Ankara Zirai
Miicadele Ilac ve Aletleri Enstitii Kalint1 Analiz Laboratuar1’nin kurulmasiyla baslamistir

ve ilk calisma Otaci1 ve Giivener (1959) tarafindan yapilmistir.

Zeren ve ark. (1997)min Mersin Ili’nde icinde bugdayinda bulundugu tarim
riinlerinde yaptiklar ¢alismada; ilin 6nemli derecede ge¢im kaynaginin tarim sektorii
oldugu bildirilmektedir. Pestisitlerin tiretilen bitkilerin biinyelerinde birikime ugrayarak
besin dongiisiine girmesinin hem bunlarla beslenen canlilar1 olumsuz yonde etkileyecegi
hem de iriinlerin satis miktarim1 diigiireceginden ili ekonomik yodnde etkileyecegi
bildirilmistir. Bizim calismamizin amacini da olusturan benzer nitelemeler bildirilmistir.
Yaptigimiz calisma Tiirkiye’nin tahil ambari olarak bilinen Konya ve ¢evresinde ilerleyen

yillarda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin halledilmesi konusunda 1s1k tutacaktir.

Burgaz ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada 36 6rnegin 30’unda Lindan ve
DDT kalintilar1 gozlemlenmistir. Fakat hicbiri Avrupa Birligi maksimum kalinti

limitlerinin tizerinde ¢cikmamustir.

Kumbur ve ark. (2003)‘min calismasinda Mersin Ili'ndeki verimli tarim
arazilerinde bilingsizce verilen pestisitlerin topragin organik ve biyolojik dengesini
bozmak suretiyle kirlilige neden oldugu bildirilmistir. Ayrica bu pestisitlerin zamanla
besin zincirinin biitiin halkalarini etkiledigi belirtilmektedir. Calismaya gore kullanilan
pestisitlerin yillara gore dagilimi; 2000 yilinda 4.117.581 kg, 2001 yilinda 4.122.355 kg,
2002 yilinda 4.693.584,2 kg, 2003 yilinda ise 3.934.395,7 kg olarak bildirilmistir.

Ulkemizde yemlerde istenmeyen maddeler hakkinda yayilanan (2005/3) teblig ile
Avrupa Birligi direktiflerinde gecen maksimum kalinti limitlerine (Maximum residue
limits, MRL’ s) uyum saglanmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde bugday icin kabul
edilebilir pestisit kalint1 limitleri (EC directive 2002/32) ile iilkemizdeki kabul edilebilir
degerler aymidir.

Ulkemizde pestisitlerin ¢evredeki durumunu yansitacak olan, su, toprak ve hava
kontaminasyon diizeyinin degerlendirilmesine; toksikolojik ve ekotoksikolojik etkilerinin
irdelenmesine yonelik ¢alismalarin yeterli oranda yapildigi séylenemez. Yapilmis olanlari
da, bu konuda program ve politika olusturulmasi icin yeterli degildir. Bu durum AB’ ye
girme asamasina geldigimiz giiniimiizde kalint1 izleme c¢alismalarin ¢ok yetersiz oldugunu
gostermektedir. Oysa, gelismis iilkelerde bu yonlii ¢aligmalar biiylik bir yogunluk

kazanmistir ve gidalarda rutin olarak yapilmaktadir.
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Ulkemizde gida ve yemlerde pestisit kalintilarini saptamaya yonelik piyasa kontrol
niteligindeki caligsmalarin sayis1 yaklasik 50 kadardir. Bu ¢alismalardan 30’ unda pestisit
kalintilar1 tolerans limitlerinin altinda, 15° inde biraz iizerinde, 5 tanesinde ise endise

verici boyutlarda saptanmistir (Tosun ve ark., 2001).

Tiim bu veriler 15181nda iilkemizde, pestisitlerin biyolojik etkinlikleri, uygulama
dozlar1 ve son ilaclama ile hasat arasinda ge¢mesi gereken siireler (Post harvest interval)
ile ilgili caligmalar yapilmadig tespit edilmistir. Ciftci, pestisit uygulamasini hasattan ne
kadar once yapmasi gerektigini bilmemektedir. Bu nedenle tarimsal iiriinlerde hasattan
hemen sonra yarilanma Omiirleri kisa olan 0Ozellikle organik fosforlu pestisitlerin
kalintilar1 yogun olarak bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle bugdaylarda ¢ok onemlidir.
Yogun olarak pestisit kullanilan bugdaylar akut toksitite ile hayvanlarin ani 6liimlerine

neden olabilmektedir.

Oncelikli yapilmas:1 gerekenler ise; Tiirkiye’ de ruhsatli bulunan pestisitler, risk
guruplarina ayrilmali, iilkenin toprak yapisi yeriistii ve yeralt1 su kaynaklari, iiriin deseni
dikkate alinarak Tiirkiye pestisit kullanim haritast ¢ikarilmali, pestisit uygulamalar1 bu
harita cercevesinde yapilmali ve pestisitler ruhsatlandirilirken de bu harita dikkate

alinmalidir. Bu sayede cevrenin korunmasi miimkiin olabilecektir.

Sonug olarak; bugday orneklerinde belirlenen organik klorlu pestisitlerin oranlari
gostermistir ki, cevre kirliligi pestisitlerin ¢iftciler tarafindan kullamilmasiyla ortaya
cikmaktadir. Cogu 6rnegin bu kalintilar tarafindan kirletilmis oldugu tespit edildigi i¢in

bugdayda organik klorlu pestisit kalint1 kontrolii kesinlikle sarttir.
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7. OZGECMIS

1979 yilinda Konya Ili Meram flcesi Kayhiiyiikk koyiinde dogdu. 1997
yilinda Konya Erbil Koru Lisesinden, 2001 yilinda Selcuk Universitesi Egitim
Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi boliimiinden mezun oldu.

2002 yilinda Mus Ilinde Mescitli {lkogretim Okulunda 6gretmen olarak
goreve bagladi. 2003 yilmin Ekim ayindan sonra Konya Ili Cihanbeyli Ilcesine bagh
Golyaz1 Hiirriyet ilkogretim Okulunda 6gretmenlik gorevini devam etti. Vatani
gorevini Ardahan Ili Gole Ilgesinde Yedek Subay Ogretmen olarak yapti. Halen
Konya Ili Karatay ilcesi Karakaya Mehmet Oner Eskil {lkogretim Okulunda 6gretmen
olarak gorev yapmaktadir. Evlidir.
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