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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DEKI CAVUSCU GOLU’NDEKI SAZAN (Cyprinus carpio L.
1758)’DA BAZI ORGANIK KLORLU PESTISIT KALINTILARININ
ARASTIRILMASI

Yonca SOYLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Gokalp Ozmen GULER
2018, 78 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Gokalp Ozmen GULER
Doc. Dr. Ceyda OZFIDAN KONAKCI
Doc. Dr. Gokhan ZENGIN

Tim diinyada kullanildig1 gibi iilkemizde de tarim iiriinlerine zarar veren canlilar1 yok etmek ve
kaliteli iiriinler elde etmek amaciyla tarimsal miicadelede pestisitler kullanilmaktadir. Pestisit kullanim1
ile hedef organizma disindaki canlilar da zarar gorebilmektedir. Basvurulan yaygin ve bilingsiz
uygulamalar; hava, toprak ve su kirlenmesine, bitki ve hayvan saglhigina ve varlifina zarar
verebilmektedir. Pestisitlerin insan organizmasina gegmesi ile de insan sagligi agisindan olumsuz etkiler
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢aligmada, Konya ili Sarayonii ilgesi Cavuscu Golii’'nde bulunan ve yoére halki
tarafindan da tiiketilen Cyprinus carpio L’da organik klorlu pestisit kalintilarinin varligi arastirilmustir.
Balik numuneleri yaz ve kis mevsimi olmak iizere iki donemde Cavusgu Goli’'nden temin edilmistir.
Numunelerde organik klorlu pestisit kalintilarinin var olup olmadigmin belirlenmesi igin Gaz
Kromatografik yontem kullanilmigtir. Sonuglara gore, Cavusgu Goélii’nden toplanmis Cyprinus carpio L
Orneklerinin aragtirilan 33 farkli organik klorlu pestisit arasindan; Etridiazole, Chloroneb, Tecnazene,
Chlorthal dimethyl, Heptachlor exo epoxide isomer B, Methoxychlor, Tetradifon olmak tizere 7 tanesi ile
kontamine oldugu bulunmustur. Bilingsiz ve asir1 kullamilan pestisitlerin insan sagligi i¢in bir tehdit
olusturmasi nedeni ile tiiketicilerin sagligini korumak amaciyla baliklarda organoklorlu pestisit varliginin
stirekli izlenmesi, pestisit kullanimina yonelik egitim verilmesi ve gerekli denetimlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio L., Cavus¢u Goli, Kromatografi, Organikklorlu pestisitler
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MS THESIS

INVESTIGATION OF SOME ORGANOCHLORINE PESTICIDE RESIDUES
IN CARP (Cyprinus carpio L. 1758) FROM CAVUSCU LAKE, TURKEY
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As it is used all over the world, pesticides are used in agricultural struggle in order to obtain
quality products and destroy the living organisms that damage the agricultural products in our country.
The use of pesticides can also damage living things outside the target organism. Common and
unconscious practices applied; it can cause air, soil and water pollution, and can damage plant and animal
health and existence. When the pesticides are transferred to the human organism, adverse effects may
occur in terms of human health. In this study, the presence of organochlorine pesticide residues in
Cyprinus carpio L. consumed by local people in Cavuscu Lake in Sarayonii-Konya has been investigated.
Fish samples were obtained from Cavuscu Lake in two periods, summer and winter seasons. Gas
Chromatographic method was used to determine whether or not the presence of organochlorine pesticide
residues in the samples. According to results, it was found that the samples of Cyprinus carpio L that
were collected from Cavuscu Lake was contaminated by 7 different OC pesticides including Etridiazole,
Chloroneb, Tecnazene, Chlorthal dimethyl, Heptachlor exo epoxide isomer B, Methoxychlor, Tetradifon
among 33 pesticides which were researched. Since unconscious and overused pesticides pose a threat to
human health, it is necessary to monitor the presence of organochlorine pesticides in fishes, to provide
training for the use of pesticides and to perform the necessary inspections in order to protect the health of
consumers.

Keywords: Cyprinus carpio L., Cavuscu Lake, Chromatography, Organochlorine pesticides
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ONSOZ

“Tirkiye’deki Cavusgu Golii'ndeki sazan (Cyprinus carpio L. 1758)’da bazi
organik klorlu pestisit kalintilarinin arastirilmasi” baslikli bu yiiksek lisans tez
projesinde Konya ili Ilgin il¢esindeki Cavuscu Goli’nde bulunan Cyprinus carpio L.’
da yaz ve ki mevsiminde bazi organik klorlu pestisit kalintilarmin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi amaclanmistir. Bu tez c¢alismast Necmettin Erbakan
Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Fizyoloji-Biyokimya Arastirma
Laboratuart ve Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Fizyoloji-
Biyokimya Arastirma Laboratuari’nda ytiriitilmustiir.

Bu tez konusunu veren ve ¢aligmalarim boyunca bana her konuda yardimei olan,
yol gosteren, destegini esirgemeyen degerli danismanim Saym Prof. Dr. Gékalp Ozmen
GULER’e tesekkiirlerimi sunarim. Numunelerin analiz 6ncesi hazirlanmasi
asamalarinda yardimei olan Dog. Dr. Gékhan ZENGIN’e, Dr. Sengiil UYSAL’a ve
doktora 6grencisi Ramazan CEYLAN’a tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarim sirasinda
sinirsiz destegini her zaman hissettigim sevgili esim Yunus Emre SOYLU’ya da
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1. GIRIS

Diinya niifusunun ve buna bagli olarakta ihtiyaglarin hizla artisi, her alanda
tiretim verimliligini arttirma gerekliligini getirmis, bu amagla yogun bir sekilde tarimsal
miicadelede, halk sagligi, cevre sagligi ve veteriner hekimlik alanlarinda kullanilan
pestisit maddelerinin de aralarinda bulundugu kimyasal maddelerin kullanimin1 da
arttirmistir.  Bagvurulan yaygin ve bilingsiz uygulamalar; hava, toprak ve su
kirlenmesine, bitki ve hayvan sagligia ve varligina zarar verebilmektedir. Endiistriyel
atik seklinde veya tarimsal alanda asir1 kullanimlari sonucu dogaya salinan bu
kimyasallarin kalintilar1 sucul ekosistemi olusturan su, sediment ve sucul biyolojik
ortam gibi kompartmanlar1 kontamine etmekte ve dogrudan veya dolayl olarak baliklar
ve diger su canlilarinda yaygin dliimlere neden olabilmektedirler. Insan, hayvan ve
cevre sagliginin korunmasi amaciyla gerekli doz ve siirelerde dikkatli bir sekilde
kullanilmalidir (Atmaca, 2016).

Tarim yapmakta hedef, insan ve g¢evre iizerinde en az zararh etki ile diisiik
maliyetli, yliksek kaliteli besin liretmektir. Artan ¢evre ve insan sagligi standartlar1 ve
maliyetler karsisinda tarimin daha iiretken ve daha karli olmasini saglamak amaciyla
zararlilarla miicadelede ekolojik olarak dengeli programlarla tamamlanmis mevcut
kimyasal, biyolojik ve rekombinant teknolojilerin en iyi birlesimi kullanilmalidir. Bu
hedefe ulagsmak icin yapilan uygulamalar; bilime dayali saglam temellere, uygulamali
arastirmalara ve kararlara bagli olmalidir (National Research Council, 2000).

Yirminci yiizyilin sonlarina dogru bitki ¢esitliligindeki artisa bagli olarak ciftei
ve lreticilerin Uiriinlerdeki kalite ve miktarinda da ayn1 artis1 yakalama istegi elbette ki
pestisit kullanimi1 egrisinde de artisa neden olmustur. Bunda, {lilkemizde goriilen insan
niifusundaki artis, kdyden kente olan gog, bilingsiz tiikketim v.b. etkenler dikkate deger
bir baski olusturmaktadir. Bununla ilgili olarak 2005 yilinda Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi’nin “Tirkiye’de Pestisit Kullanimi, Kalint1 ve Organizmalarda Duyarlilik
Azalisi Sorunlart” baglikli kongresinde Delen ve arkadaslari iilkemizde pestisit
tiketiminin 2002 yilinda 1979 yilina oranla %45.29’luk bir artis gosterdigini
aciklamistir. Etken maddelerdeki tiiketimin genel olarak gelismis tilkelere karsin
oldukea diisiik oldugunu ancak entansif tarim yapilan bolgelerimizde tiiketimin gelismis
iilkeler diizeyine ulagtigini gostermislerdir. Genel olarak az pestisit tiikketilmesine karsin,
en yogun tiiketilen pestisitlerin ¢evre ve saglik a¢isindan dnemli riskler tagidigina ve bu

konuda yapilan ¢alismalarin gelismis tilkelere oranla Tiirkiye’de olduk¢a az olduguna



dikkat ¢ekmisler, sonug olarak tarim ilaci kullaniminin gelismis iilkeler standartlarinda,
cok bilingli ve kontrollii yapilmasi gerekliligini savunmuslardir (Delen ve ark., 2005).

Pestisitlerin ¢cogu hedef organizma igin etkili olurken, hedef olmayan insan ve
diger canlilara da zarar vermektedir. Toprak, hava ve suda yaygin olarak bulunduklari
gibi kentsel alanlarimizdaki hedef olmayan bitki ortlisiinde de bulunur. Yararli toprak
mikroorganizmalar1 ve boceklerden, hedef olmayan bitkilere, baliklara, kuslara ve diger
vahsi hayvanlara kadar genis bir araliktaki bitki ve hayvanlara zarar verebilirler (Singh
ve Seneviratne, 2017).

Ozellikle dogal pargalanmaya karst direncli olmasi ve yag dokularmda
¢oziinebilme 6zellikleri organoklorlu pestisitlerin biyo ekosistemde uzun siire birikerek
sucul canlilardan insanlara kadar tiim canlilar i¢in zararli seviyelere ulasabilmesini
saglamaktadir (Ahmed ve ark., 1998).

1948 yilinda insan viicudunda ilk kez organik klorlu pestisit kalintilarina
rastlanmis, toksikolojik agidan bazilarinin zararsiz oldugu, bazilarmin kanserojen
oldugu ve sinir sistemine etkisi oldugu anlasilmistir. Kalintilarin en 6nemli kaynaginin
gidalar olmasi sebebiyle tarim iiriinlerinden daha etkili faydalanabilmek, daha verimli
tirtinler elde edebilmek adina 1960 yilinda FAO ve WHO tarafindan kurulan “pestisit
kalintilar1 kodex komitesi’nin yaptigi tanimlamalar ve dayandigi bilimsel veriler
1s181inda pestisitlerin gidalarda bulunmasina izin verilen kalinti degerleri saptanmistir
(Akman ve ark., 2004; Altikat ve ark., 2009).

Stiphesiz pestisitler son elli yildir tarim {riinlerinin artisinda ve hastalik
vektorlerinin kontroliinde yararlt olmuslardir fakat Rachel Carson’un kitab1 Silent
Spring (1962) ile bazi pestisitlerin ¢evreye olan yan etkileri konusunda pestisit
kullanicilarin1 uyarmasindan itibaren artan elestiriler olmustur (Matthews, 2016).

Pestisitler fiziksel, kimyasal ve 6zdes ozelliklerine gdre bir smiftan digerine
farklilik gosterirler. Bu nedenle pestisitlerin, 6zelliklerine dayanarak siniflandirilmasi ve
yapilan caligmalarla ilgili gruba dahil olmasi 6nemlidir. 1980°de Drum tarafindan
Onerilen ii¢ Ozgiin sniflandirma metodu; (i) giris moduna dayali smiflandirmay:
(pestisitlerin hedef organizmaya temas etmesi veya hedef organizmanin i¢ine girmesi
durumuna gore degisir; sistemik pestisitler, temas pestisitleri, mide toksik maddeleri,
fumigantlar, repellentler bu gruba girer), (ii) pestisitin, islevine ve yok ettikleri zararli
organizmaya dayali siniflandirmay1 (hedef zararli organizmaya dayanir ve pestisitin
yansittig1 aktiviteye gore spesifik olarak isimlendirilir; insektisisitler, fungusitler,

bakterisitler, herbisitler, rodentisitler, algasitler, akarisitler, larvasitler, mollusitler v.b.



bu gruba girer) ve (iii) pestisitin kimyasal bilesimine dayali siniflandirmayi (pestisitleri
smiflandirmanin en yaygin ve kullanishh metodu kimyasal bilesenlerine ve aktif
bilesenlerinin yapisina dayalidir, ilgili pestisitin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin etkisi
hakkinda bilgi veren nitelikte bir siniflandirmadir, bu bilgi uygulama yonteminin,
uygulama oraninin ve uygulama esnasinda alinmasi gereken dnlemlerin belirlenmesinde
¢ok yararhdir) igerir (Yadav ve Devi, 2017).

Cogunlukla kullanilan, pestisitin kimyasal yapisina gore organik ve inorganik
pestisit olarak ikiye ayrildigi siniflandirmadir. Organik pestisitlerin molekiiler sistemleri
temelinde karbon molekiiliine sahip kimyasallara dayalidir ve bu kimyasallar, inorganik
pestisittekilere oranla genellikle suda kolayca ¢oziinmeyen daha kompleks bir yapiya
sahiptir. Inorganik pestisitler ¢evresel olarak kararli, genellikle suda kolayca ¢oziinen
daha basit bilesiklerdir. Ilk kimyasal pestisitlerin inorganik olmasina karsin modern
pestisitlerin biiyiik cogunlugu organik pestisitleri igermektedir (Eldridge, 2008).

Organik pestisitler kendi aralarinda; bitkiler gibi dogal olarak meydana gelen
kaynaklardan elde edilen dogal organik pestisitler ve kimyasal sentez ile yapay olarak
iiretilen sentetik organik pestisitler olarak iki alt gruba ayrilmaktadir. Modern
pestisitlerin ¢ogunlugunu bu sentetik organik pestisitler igermektedir. Organoklorin
(klorlanmis hidrokarbonlar) sentezlenmis ilk pestisit grubunu ifade eder ve iyi bilinen
bir insektisit olan DDT bu gruba dahildir (Eldridge, 2008).

Tarimsal {retim, akuakiiltir ve toplum sagligindaki faydalarinin farkina
varildik¢a giinden giine artan pestisit kullaniminin belirli konsantrasyondan fazlasi
akuatik organizmalar igin toksik etki yapmaktadir. Bu bilesiklerin toksisitesinin seviyesi
balik tiirline ve pestisit grubuna gore degismektedir. Suda eriyebilen sekilde formiile
edilen pestisitler formulasyonlarindan dolay:r su igerisinde kisa siirede dagilirlar, toz
veya graniil formda bulunanlar ise su icerisinde askida kalarak uzun siire aktif
maddelerinin yayilmasina neden olurlar. Baliklar solungaglari vasitasiyla su ortamindan
bunlar1 absorbe ederek ya da bulagik materyalleri besin olarak tiiketimi sonucu pestisitle
bulasabilir ya da zehirlenebilir (Toros ve Maden, 1991, Atamanalp ve Yanik, 2001).

Pestisitlerin, kullanilmalarmin ekonomik agidan ve saglik bakimindan faydalar
inkar edilemez. Kemiricileri, bocekleri ve diger pestleri yok ederken, aynca bu
hayvanlarla tasman vektor hastaliklara kars1 savasta kullanilmalar1 ve gittikge artan
niifusa kars1 zaten yetersiz olan tarim tiriinlerini pestlerden korumak ve sonucunda diger
ve ¢cok Onemli bir sorun olan aglik ile savagsmak ve hatta ekonomiye biiyiik fayda

saglamak pestisitin faydalarindandir. Pestisitlerin tarim disinda kirsal alanlarda ve



karayollarinda yabani otlara kars1 kullanilmasi, resmi kuruluslar tarafindan sivrisinek ve
rodentlere karst kullanilmalari, ayrica kisisel alanlarda ve bahge islerinde
kullanilabiliyor olmas1 yine faydalarindan sayilmaktadir. Pestisitlerin  yanlis
kullanilmalar1 ve diger nedenlerle gittik¢e 6nem kazanan; akut ve kronik zehirlenmeleri
cesitli nedenlerle olusturabilmek, kullanildiklar1 yerlerde topragi ve suyu kirlettikleri
gibi biyolojik ve fiziksel yollarla bulunduklar1 yerlerden ¢ok uzak bdlgelere kadar
tasinmaktadirlar (Vural, 2005).

Istenen zararliy1 kontrol ederken baska hicbir canli tiiriine zarar vermemesi,
biyolojik organizmalarla ya da dogal kimyasal ayrisma ile kolayca parcalanan,
karbondioksit, oksijen ve su gibi giivenli materyallere doniismesi, uygulama alani neresi
ise orada kalabilmesi ve ¢evreye yayillmamasi ideal pestisitin niteliklerinden sayilabilir.
Ne yazik ki glinlimiizde kullanilan hig¢bir pestisit ideal niteliklere sahip degildir (Raven
ve ark., 2012).

Bu yiiksek lisans tez caligmasinin amaci; Konya ilinin Ilgin ilgesinde yer alan
Cavuscu Golii’nde bulunan ve sevilerek tiiketilen bir balik tiirii olan Cyprinus carpio L.
tiiriindeki bazi organik klorlu pestisit kalintilarinin arastirilmasidir. Cevre kirliligi ve
insan sagligi acisindan pestisitlerin - zararli etkileri digiiniildiiglinde, bu tez
calismasindan elde edilecek veriler oldukca 6nemlidir. Diinyada ve iilkemizde 6nemli
bir balik tiirii olan ve sikga tiiketilen Cyprinus carpio L. tiiriiniin 6rneklerinde organik
klorlu pestisit kalintilarinin incelendigi pek ¢ok calisma yapilmasina ragmen Cavusgu

Goli’nde yapilmis olan bir ¢aligmaya rastlanilmamasi bu tezin 6nemini arttirmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitin Tanim

Pestisit Yabanci kaynakli bir kelime olup, pest=zararli kelime kokii ile
cide=0ldiirticii kelime kokiiniin biraraya gelmesiyle pesticide olmak iizere zararlilari
oldiiriicii anlamima gelmektedir (TISIT, 2014).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan pestisitlerin tanimi; “Gida, tarim hammaddeleri, ahsap ve ahsap
triinleri veya hayvan yem maddelerinin iiretimi, islenmesi, depolanmasi veya
pazarlanmasi esnasinda olumsuz etkileyecek veya zarara neden olacak rahatsizlik veren
zararlilar1, istenmeyen bitki ve hayvan tiirlerini, insan veya hayvan hastaliklarinin
tagtyicilarini da kapsayan herhangi bir haserenin uzaklastirilmasina, yok edilmesine
veya kontrol edilmesine yonelik kullanilan madde veya maddeler karisimlari veya
viriisleri de kapsayan mikroorganizmalar; veya hayvanlarin viicutlarinin igerisinde veya
tizerinde bulunabilecek bocek, eklembacaklilar veya diger haserelerin kontroliinde
uygulanan maddeler anlamina gelmektedir. Bu terim; hasarat veya bitki biiyiime
diizenleyicisi, yaprak dokiicii, kurutucu olarak kullanimi amaglanan maddeleri veya
ham meyveleri diizenleyici, seyreltici, erken dokiilmesini Onleyici etkenleri ve
depolanma ve tasinma esnasinda ticari mallarin bozulmadan korunmasi igin bitkilere
hasattan Once veya sonra uygulanan maddeleri de kapsamaktadir. Bu terim ayrica;
pestisitin istenen performansini tamamlayici pestisit sinerjitlerini (ayn1 yonde etki eden
maddeleri) ve giivenlik katki maddesini de (pestisitin kendisinin iirline zarar vermesini
engellemek amaciyla katilan madde) kapsamaktadir.” ifadesiyle ayrintili bir sekilde
sunulmustur (FAO, 2010).

A.B.D. Cevre Koruma Ajansi (US EPA) pestisit terimini, herhangi bir zararlinin
onlenmesine, yok edilmesine, uzaklastirilmasina, azaltilmasina yonelik herhangi bir
madde veya karisim, bitki diizenleyici, yaprak dokiicli, kurutucu olarak kullanilmaya
yonelik herhangi bir madde veya karisim ve herhangi bir azot sabitleyici olarak
gostermistir (US Government Publishing Office, 2013).

2.2. Pestisitin Tarihgesi ve Kullanimi

Tarima baslandig1 zamana kadar uzanan pestisit kullanimi toprak verimliliginin

diismesine paralel olarak zararli popiilasyonunda artisa dayanarak zamanla daha

belirginlesmistir (Muir, 2002).



Ancak modern pestisitin kullanimi ve halk sagligi konusu 19. Yiizyila dayanir.
1960’larda mantar, bocek ve bakteri kontrolii i¢in kullanilan ilk pestisit jenerasyonu
yiiksek toksik bilesikleri, arsenik ve hidrojen siyaniiri, Bordeaux karistmini (bakir
siilfat, kire¢ ve su) ve siilfurii kapsamistir. Toksik olmalar1 ve etkili olmamalari
nedeniyle kullanimlari birakilmistir. Ikinci jenerasyon sentetik organik bilesiklerin
kullanimini kapsar. ilk énemli organik pestisit Alman bilim adami Ziedler tarafindan
1873’te sentezlenmis (Othmer, 1996) ve 1939’da Isvigreli kimyager Paul Muller
tarafindan bocek oOldiirticii etkisi kesfedilmis Diklorodifeniltrikloroetan (DDT)’dir. DDT
ilk baglarda genis spektrumlu etkisi, devamliligi, ¢oziinmezligi, ucuzlugu ve kolay
uygulanabilirligi nedenleriyle sihirli olarak anilmistir (Kenneth, 1992).

DDT’nin basarisinin ardindan Rachel Carson’in "The Silent Spring" adli
kitabinda ¢ag1 “kimyasal yagmur” c¢agi olarak tanimladigi pek c¢ok diger kimyasal
sentezlenmistir (Zacharia, 2011).

Tarimda pestisitlerin asir1 kullanimi igin iyi bilinen “Yesil Devrim”den de s6z
etmek gerekmektedir. Il. Diinya Savasindan sonra hizla artmaya baslayan diinya
niifusunun beslenme gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in temelde dar alanda en yiiksek
diizeyde iiriin alinabilmesi i¢in tarim ilaglarinin, kimyasal giibrelerin ve asir1 suyun
kullanilmasimi kapsayan “Green Revolution (Yesil Devrim)” olarak adlandirilan bir
gelisme yasanmistir. Gergekten de yesil devrim sayesinde tarimsal iiretim belirgin bir
bicimde artmistir. 1970’lere gelindiginde ¢evre saghiginin insan sagligi iizerindeki
etkileri arastirllmaya ve tartisilmaya baslanmis, hatali kullanilan tarim ilaglarinin ve
kimyasal giibrelerin insan sagligina zarar verdigi gosterilmistir. Zamaninda kurtarici
olarak gosterilen yesil devrim geride c¢evre kirliligi gibi ciddi yan etkiler birakmigtir
(Tiysiizoglu ve Giilsagan, 2004; Meseri, 2008).

2.3. Pestisitlerin Isimlerinin Belirlenmesi

Pestisitlerin bilinen isimleri, belirlenmeleri i¢in kimyasal yapilart bakimindan
yeterince bilgi saglamamaktadir. Kimyagerlerin bir kimyasali tanimlamakta
kullandiklar1 “sistematik isimlendirme” genellikle uzun ve karmasik olmasina karsin
bilinen milyonlarca kimyasalin spesifik olarak isimlendirilmesinde kullanilmasi
gerekmektedir. International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) ve
Chemical Abstracts Service (CAS) tarafindan kimyasallarin sistematik isimlerinin
tiiretilmesinde kullanilan iki ana sistem vardir. Anlatilan iki sistematik isimlendirmeye
ornek olarak sirasiyla isimlendirilen bir insektisite bakacak olursak; IUPAC sistematik

ismi:  (E)-1-(6-kloro-3-pridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ylidencamin ~ olan  ayni



insektisitin - CAS  sistematik ismi:  (2E)-1-[(6-kloro-3-pridinil)metil]-N-nitro-2-
imidazolidinimin seklindedir (Zacharia, 2011).

CAS bir kimyasal1 digerinden ayirt etmek i¢in her kimyasala sistematik isme ek
olarak bir kayit numaras1 atar. Ornegin anlatilan kimyasala CAS tarafindan atanan kayit
numarasi 138261-41-3 seklindedir (Zacharia, 2011).

Pestisit kullanicilart ig¢in ¢ok uzun ve karmasik olan sistematik isimler daha ¢ok,
pestisit alaninda spesifik arastirma yapan uzmanlar tarafindan gereken kimyasalin dogru
tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Pestisit hakkinda okumak, yazmak ve konusmak
icin nispeten kisa, kolay ve akilda kalici isimler daha yardimecir olmakta rol
oynamaktadir. International Organization for Standardization (ISO) tarafindan kurallar
dahilinde, yaniltict olmayan, benzerligi bulunmayan, diger pestisit ve ilaclarla
karigmayacak onaylanmis isimler hazirlanan kilavuzlarda bulunmaktadir. ISO
tarafindan onayli isimler tiim diger iilkelerde de gecerlidir. Ornegin; sozii gecen (E)-1-
(6-kloro-3-pridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2- ylideneamin isimli insektisite sistematik
isminin bir boliimiinden elde edilmis olan “imidakloprid” ismi verilmistir (Zacharia,
2011).

2.4. Pestisitlerin Simflandirilmasi

Pestisit uygulamalart i¢in hedef organizmalara gore siniflandirma uygundur.
Ancak analiz i¢in, benzer yapidaki bilesiklerin kimyasal yapilarina gore
siniflandirilmast daha uygundur (Chau ve Afghan, 1982).

Pestisit kelimesi bazi zararlilar1 6ldiirmek i¢in kullanilan insektisitleri,
herbisitleri, fungusitleri, rodentisitleri, ahsap koruyuculari, bahge kimyasallarin1 ve
evsel dezenfektanlar: ifade eden kapsayici bir terimdir. Sentetik pestisitler ihtiyaca bagl
olarak ¢esitli sekilde siniflandirilir (Aktar ve ark., 2009).

Tarim llaglar1 Sanayici, ithalat¢1 ve Temsilcileri Dernegi (TISIT, 2014) saglikl,
kaliteli ve ekonomik siirdiiriiriilebilir tarim i¢in dogru ve saglikli bilgi gerekir
aciklamasini yaptigi raporda pestisitlerin siniflandirilmasma ¢ok genis yer vermistir,
degisik Ozellikleri dikkate alinarak g¢esitli sekillerde smiflandirilmalarini  sdyle
siralamistir.

Pestisitler;

e Formiilasyon sekillerine gore
e Etkiledikleri zararli gruplarina gére

e Kullanma teknigine gore



Etkiledigi zararlilarin biyolojik donemlerine gore

Zararllarin etki yollaria gore

Toksik 6zelliklerine gore

Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere ve konuk¢unun durumuna gore
[lacin fiziki haline gére

Bilesimindeki etkili madde grubuna gore simiflandirilirlar.

1. Pestisitleri formiilasyon sekillerine gore simflandirma

Toz ilaglar (DP)

Islanabilir toz ilaglar (WP)

Suda ¢6ziinen toz ilaglar (SP)

Kuru tohum ilaglar1 (DS)

Soliisyonlar veya sulu ¢ozeltiler

Emiilsiyon konsantre ilaglar (EC)

Akici konsantre ilaglar (SC)

Yaglar (GS) (Yazlik ve Kislik yaglar)

Tabletler (TB)

Graniiller (GR)

Pelletler

Aerosoller (AE)

Zehirli yemler (RB)

Kapsiil sekli verilmis formiilasyonlar (Siispansiyonlar (CS)
Giibre karisimlari

Yag konsantreleri ve yag soliisyonlari

Cok diisiik hacimli ilaglamaya uygun sulandirilmadan kullanilan siv1 ilag
formilasyonlar

Gaz halinde olanlar (ve nesredenler)(VP-GA)

Digerleri

2. Etkiledikleri zararh gruplarina gore siniflandirma

Bunlardan en yaygin olarak kullanilan smiflandirma sekillerinden biri

etkiledikleri canli gruplarina yonelik yapilan siiflandirmadir.

Bocekleri 6ldiiren (Insektisit)

Akarlari, 6riimcekleri 6ldiiren (Akarisit)



Nematodlar 6ldiiren (Nematisit)
Yumusakcalar 6ldiiren (Salyangozlari) (Mollussisit)
Kemirgenleri 6ldiiren (Rodentisit)

Kuslari dldiiren (Avisit)

Yaprak bitlerini 6ldiiren (Afisit)

Funguslan oldiiren (Fungusit)

Funguslarin faaliyetini durduran (Fungustatik)
Yabanci otlart 6ldiiren (Herbisit)

Bakterileri 6ldiiren (Bakterisit)

Algleri oldiirenler (Algisit)

Kagiricilar (Repellentler)

Cekiciler (Atrakantlar)

3. Kullanma teknigine gore simflandirma

Dogrudan kullanilan ilaglar (toz ilaglar, graniiller ve baz1 Nematisitler)

Su veya organik ¢oziicii ile seyreltilerek kullanilan ilaglar

4. Etkiledigi zararhnin biyolojik donemine gore simflandirma

Larva 6ldiiren (Larvisit)
Yumurta 6ldiiren (Ovisit)
Hem yumurta hem larva 6ldiirenler (Ovalarvisit)

Erginleri 6ldiirenlerdir (Adultisit)

5. Zararhlara etki yollarina gore siniflandirma

Zararlilarda; bu smiflandirmada pestisitin zararli organizmaya giris yolu dikkate

alinir.

Mide zehirleri
Degme (temas) zehirleri

Solunum (teneffiis) zehirleri

Bitkilerde;

Sistemikler
Yar1 sistemikler

Sistemik olmayan tiirlerdir

6. Toksik ozelliklerine gore simflandirma
Etkiledigi canlilarda meydana getirdigi zehirlenmeler esas alarak yapilan

smiflandirmadir.



Fiziksel zehirler
Protoplazma zehirleri
Sinir sistemi zehirleri
Solunum zehirleri

Antiguagulantlar

7. Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere ve konuk¢unun durumuna gore

siiflandirma

Kiiltiir bitkilerindeki zararlilara kars1 kullanilanlar
Orman zararhlarina kars1 kullanilanlar
Kerestelerin korunmasinda kullanilanlar
Depodaki iiriine zarar verenlere karsi kullanilanlar
Ev boceklerine karsi kullanilanlar

Hastalik vektorlerine karsi kullanilanlar

Hayvan ve insanlardaki dis parazitlere kars1 kullanilanlar

8. ilacin fiziki haline gore siiflandirma

Kat1 formiilasyonlar

Likit formiilasyonlar

9. Bilesimindeki etkili madde grubuna gore siniflandirma

a. Insektisitler

“Klorlu Hidrokarbonlar”

.
.
.
.
.
.
.

b. Akarisitler
o
.

Klorlandirilmis Hidrokarbonlar
Organik fosforlular
Karbamatlar

Sentetik Pretroitler

Benzoyl Ureler

Bakteriler

Digerleri

Halojen ve oksijenliler
Amin ve hidrazin tiirevleri
Dinitrojenal ve esterler
Kiikiirtler

Organik kalaylilar

10



e Digerleri
c. Kis miicadele yaglar1 ve yazlik yaglar
e DNOC ammonium
e Yag
e YagtDNOC
e Yazlik yaglar
d. Fumigantlar, nematisitler ve toprak fumigantlari
e Fumigantlar
e Nematisitler ve toprak fumigantlari
e. Rodentisitler ve mollusitler
e Rodentisitler
e Mollusitler
f. Fungusitler
Koruyucu fungusitler
e Bakirlilar
e Dicarboximitler-Phytalinidler
e Dithiocarbamatlar
e Kalayllar
o Kiikiirtliiler
e Nitro bilesikler
e Digerleri
Sistemik fungusitler
e Aminler ve amidler
e Benzimidiazoller
e Morpholinler
e Pyrimidler
e Imidazoller
e Triazoller
e Diger sistemik fungusitler
Biyolojik fungusitler
0. Herbisitler
e Penoxy bilesikler

e Karbamatlar

11
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e Ure bilesikleri

e Sulfonyl tireler

e Anilinler

e Amidler ve anilinler

e Benzoik asitler

e Picolinic asitler

e Organik halojen asitler

e Diazinler

e Triazinlert

e Benzonitriller

e Siklohexonlar

e Imidazolinonlar

e Triazoller

e Oxadiazoller

e Aminofosfonatlar

e Digerleri
h. Bitki korumada kullanilan diger maddeler

e Demirli bilesikler

e Bocek cezp ediciler

e Fremonlar

e Bitki gelisim diizenleyiciler

e Auxinler

o Gibberellinler

e Sitokininler

e Inhibitdrler ve biiyiime gerileticiler

e Digerleri (TISIT, 2014)
10. Kimyasal yapisina gore pestisitlerin siniflandirilmasi

Buchel, 1983’e gore, pestisitler etken maddelerinin kimyasal yapisina bagl

olarak kimyasal smiflandirma altinda kategorize edilir. Kimyasal smiflandirma bu
alanda detayl1 bir sekilde g¢evre ve pestisit lizerinde calisan aragtirmacilar i¢in bugiine
kadar yapilmis en kullanish siniflandirmadir. Bunun nedeni, ilgili pestisitlerin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ve etki mekanizmalari ile uygulama sekli ve uygulama esnasinda

uygulama oranlarina bagli olarak alinacak 6nlemlerle ilgili ipucu vermesidir.
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Kimyasal smiflandirmaya bagli olarak pestisitler dort ana grup altinda

adlandirilir;

e Organoklorlu pestisitler

e Organofosfatli pestisitler

o Karbamatlar

e Piretrin ve pretiroidler (Buchel, 1983).
10.1. Organik klorlu pestisitler

Organik klorlu pestisitler veya organoklorik pestisitler, bes ya da daha fazla klor
atomuna sahip organik bilesiklerdir. Organoklorlular tarim ve toplum sagligi i¢in
kullanilan ilk sentetik organik pestisitlerdir. Bu pestisitlerin cogu ¢ok cesitlilige sahip
haserelerin kontoliinde insektisit olarak genis bir kullanim alanina sahiptir, kimyasal ve
mikrobiyel bozulmaya en dayanikli grup oldugundan uzun vadeli bir kalint1 etkisi
vardir. Organoklorik insektisitler, merkezi sinir sistemine etki ettigi hasereyi paralize
ederek nihai 6liimiine neden olurlar (Zacharia, 2011).

Besin iirlinlerinde bulunan organik klorlu pestisitler gibi kirleticilerin
insanlardaki toksik etkileri goriildiik¢e artan farkindalikla beraber kullaniminda izin
verilen seviyelerdeki sikilikta glin gegtik¢e artmaktadir (Walker, 2009).

Bu analitler dogada kolayca indirgenmediklerinden, lipolifik olmalarindan ve
viicutta birikmeye olan egilimlerinden kaynakli olarak balik ve et gibi yagh besinlerde
yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilirler (Patel ve ark., 2005).

Organizmalarin besin ve su tiikketimi, solunum ve deri ya da dis iskelet ile temas
yoluyla viicutlaria aldiklar1 bu kimyasal pestisitler viicut bariyerlerini gegerek viicutta
metabolize olacaklari, depolanacaklar1 dokulara ulagirlar (Hayo van der Welf, 1996) .

Yaygin olarak kullanilan organik klorlu pestisitlerin karakteristik 6rneklerinden
DDT, lindan, endosiilfan, aldrin, dieldrin ve bunlarin kimyasal yapilar1 asagida
sunulmustur (Zacharia, 2011).
A. DDT (Diklorodifeniltrikloroetan)

1,1,1-Trikloro-2,2-bis(p-klorofenil)etan tarim ftiriinleri, hasere ve sitma ve tifiis
gibi hastaliklarin tasiyicist zararlilarin kontroliinde genis Olgiide kullanima sahip ilk
sentetik pestisittir fakat gilinlimiizde sadece birka¢ iilkede sitmayr kontrol amagl
kullanilmaktadir. DDT karisimi teknik olarak ii¢ formda bulunur; p,p’-DDT (85%),
o,p’-DDT (15%), and 0,0 -DDT (eser miktarda). Bunlarin hepsi beyaz, kristalize, tatsiz
ve neredeyse kokusuz katilardir. DDT ayrica DDE (1,1-dikloro-2,2-bis(p-
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klorofenil)etilen) ve DDD (1,1- dikloro -2,2-bis(p- klorofenil)etan)’yi de igerir. DDD,
zararlilar1 61diirmek i¢in DDT’ye oranla ¢ok daha az dlgilide kullanilmistir. DDT dogada

olusmaz (Faroon ve ark.,2002). Sekil 2.1° de DDT’nin kimyasal yapis1 goriilmektedir
(Zacharia, 2011).

Cl
Cl Cl

Cl Cl

Sekil 2.1. p,p’-DDT (Zacharia, 2011)

i. DDT °‘nin c¢evreye etkileri

Yasaklanmadan once insektisit olarak kullanilirken havaya, suya ve topraga
niifuz eden DDT’ nin ¢ogu ge¢cmisten kalan olsa da halen bazi yerlerde kullanildigindan
birikmeye devam etmektedir. Su ve toprakta bulunan DDT buharlasarak havaya
karigmakta, sonrasinda karada ya da yiizey suyunda tortulanmaktadir. Buharlagsma ve
tortulanma pek c¢ok kez tekrarlanmaktadir. Sonug¢ olarak atmosferdeki c¢ok uzak
mesafelere ulasabilmekte, Kuzey Kutbu ve Antartika’daki batakliklarda, kar
birikintilerinde ve canlilarda varliklar1 tespit edilmektedir. Buharlasmis fazda
atmosferde giines 1sinlarindan kaynaklanan bir¢ok reaksiyona neden olmaktadir (Faroon
ve ark., 2002).

Topragin sicakligina, yapisina, nemine bagl olarak toprakta yiizyildan fazla siire
kalmakta, mikroorganizmalarin etkisiyle yikilarak buharlagan kimyasallar havaya
karisarak bagka alanlara ulastiginda topraga sikica tutunarak yiizey sularma
karigmaktadir. Tutunduklar1 kimi toprak pargalari nehirlere, gollere kadar ulagmaktadir.
Bir miktar1 yerin altina sizip yeralt1 sularina karigsmaktadir. Kimyasallarin daha hizh
buharlastig1, mikroorganizmalarin daha hizli yiktig1 tropik bolgelerde, sularin altindaki
ve nemli topraklarda bu reaksiyonlar ¢ok daha hizli olmaktadir. Toprakta yetisen
bitkiler tarafindan, hayvanlar tarafindan absorbe edilirler. Yiizey sularindaki

zerreciklere tutunarak tasinmakta, sedimente yerleserek sudaki organizmalar ya da
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baliklar tarafindan alinmaktadir. Baliklarda, foklar ve balinalar gibi deniz
memelilerinin yag dokularinda sudaki oranlarindan binlerce kat yiiksek oranlarda
birikirler (Faroon ve ark., 2002).

ii. DDT ‘nin insan saghgina etkileri ve yapilan ¢calismalar

Kimyasal yapisindaki kararliligi ve lipolifik yapist ¢ogu canli organizmada
yavag¢a emilimini sagladigindan, ¢evresel konsantrasyonlarina da bagli olarak olusan
DDT oranlarinin ¢ogu organizmanin viicudunda birikir. Bu 6zellikleri sonucu 6zellikle
ekolojik zincirin en iistiinde bulunan yirtici hayvanlarin besin zincirinde DDT birikimi
olugmaktadir IARC/WHO, 1991).

1960’larda agirlikli olarak besinlerdeki kalintilara maruz kalan insan
topluluklarinda yapilan biyolojik 6rneklemeler insanlarin da bu etkiden uzak olmadigini
gostermistir (Walker ve ark., 1954). Bu ekolojik etkinin ¢arpici sekilde artisi, yaygin
sekilde kullanilan pestisitin olasi etkilerine maruz kalan insan topluluklari hakkinda
artan sorulara neden olmustur (Carson, 1962).

DDT ve metabolitleri dogada ve insan organlarinda ¢ok kalici oldugundan bu
sorular bugiinde kaliciligini korumaktadir. Ne yazik ki bu alandaki metodolojik
zorluklar sonucunda epidemiyolojik ¢aligmalara kadar bu sorular kolayca
cevaplanamamistir (Blondell, 1990). DDT iizerindeki ilk ¢alismalar dar kapsamli ve
yetersizdir. 1945°te Ingiliz Tip Dergisi hayvanlar iizerinde yapilan bir incelemede,
insani herhangi bir tehlikenin beklenmesinin bir nedeni olmadigi sonucuna varmistir
(Cameron ve Burges, 1945). 1956’da 51 goniilliiden olusan bir grup 18 ay boyunca her
giin yiikksek dozda DDT’ye maruz birakilmis, emilimi ve depolanmasi konusunda
kapsamli bilgiye ulasilmig, goniillillerin kullanilan testlerle veya bir hastalik
semptomuyla ilgili sikayeti olmadig1 sonucuna varilmistir (Hayes ve Durham, 1956).
1967°de A.B.D.’de bir kimyasal fabrikasinda calisan ve yiiksek maruziyette kalmis 59
is¢i lizerinde yapilan arastirmada yag dokularinda yiiksek seviyelerde DDT saptanmis,
ancak denekler bir kontrol grubuyla karsilastirllamadigindan %8,6’s1 diyabet hastasi
olarak rapor edilmistir (Laws ve ark., 1967). Kurumlar tarafindan kadavralar iizerinde
yapilan organoklorin seviyeleri ile kanser iizerine yapilan calismalarda, DDT’nin
depolanmasinda ve mobilizasyonunda hastalik siiresince degisiklikler olmus olabilecegi
konusunda elestiriler olmustur (Unger ve Olsen, 1980).

DDT’ye maruz kalmanin insanlardaki olast yan etkilerine son 25 yildir
epidemiyolojik olarak yapilan daha kesin arastirmalar odaklanmistir. Bu ¢evresel

caligmalar DDT gibi spesifik pestisitlerle genel olarak pestisitlerin kalintilarinin
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ayrimmda zaman zaman yetersiz kalmaktadir. iki ekolojik arastrmanin DDT’nin
etkisini spesifik olarak kesfetmek iizere yapildigi goriilmektedir. Bir tanesi Cocco ve
Benichou tarafindan 1998’de prostat ve testis kanserine bagli Sliimlerle ilisigini
bulmakta basarisizlikla sonuglanan, digeri Cocco, Kazerouni ve Zahm tarafindan 2000
yilinda karaciger kanserine bagh dliimlerdeki artiglari ve meme ve rahim kanserlerine
bagli 6liim oranindaki azaliglar1 sundugu ¢alismadir (Cocco ve Benichou, 1998; Cocco
ve ark, 2000; Beard, 2006).

B. Lindan (Gama-heksaklorosiklo)

Lindan klorlanmis hidrokarbonlar ailesine ait 1-6 heksaklorosiklonun sekiz
izomerinden birisidir. 1950’den beri uyuz ve bitlenme tanilarinin tedavisinde
kullanilmaktadir. En yaygin preparasyon %1 losyon, solliisyon ya da sampuandir
(Solomon ve ark., 1977). Toksik etkileri nedeniyle, A.B.D.’de 1995’den sonra
permetrin ve malathiona alternatif ikinci basamak olarak uygulanmistir (Wooltorton,
2003). Lindan eklembacaklilarin kitin tabakasi tarafindan emilir ve benzodiazepin
reseptorleri araciliglyla gama-amino biitrik asit kanallarina karsit etkir, ndronal
stimiilasyon, paralize ve yetersiz beslenme nedeniyle dehidrasyon 6liimle sonuglanir
(Dollery, 1999). Asagida Sekil 2.2’ de Lindan’in kimyasal yapist goriilmektedir
(Zacharia, 2011).

Cl
Cl : Cl

Cl : Cl

Qlln.

Sekil 2.2. Lindan (Zacharia, 2011)

i. Lindan’in cevreye etkileri

Lindan uyuz ve bit tedavisi ile iligkili toksisitesinin yani sira ¢evre kirliligi
konusunda da tehlikelidir. Dogada uzun siire kalir ve kiiresel damitma (6zellikle daha
cok kalic1 organik kirletici olan belirli kimyasallarin sicak bolgelerden soguk bolgelere

tasiirken gecirdigi jeokimyasal siirectir) gibi dogal siireclerle tasinir. Bu olay ile ilgili
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modellenen son ¢alisma, Lindan’in kitalararast uzun menzilli tasinmasinin
kanitlanmasin1 saglamistir. Son olarak, Lindan'in lipofilik dogasi gida zincirlerinde
toksik biyoakiimiilasyona neden olur (Zhang ve ark., 2010). Biyoakiimiilasyon, bir
kimyasalin miimkiin olan tiim yollarla (temas, solunum, besin, kok yoluyla v.b.);
biokonsantrasyon, sadece solunum yoluyla akuatik sistemlerde sudan, karasal
ortamlarda havadan canli organizmaya alinmasii ifade eder. Biyomagnifikasyon, bir
kimyasalin besin zincirindeki seviye artisina bagli olarak canli organizmadaki
konsantrasyonundaki artiginini ifade eder (Bacci, 1994).

2002’de Kaliforniya’da saglik ve ¢evreye etkisinden dolay1 farmasétik kullanimi
yasaklanan lindanin, ticari bir pestisit olarak kullanimi 2007°de US Environmental
Protection Agency (A.B.D. Cevre Koruma Ajansi1 / US EPA) tarafindan yasaklanmistir
(Nolan ve ark., 2011). Kaliforniya’daki bu yasagin uyuz ve bit tedavisinde higbir
olumsuzlugu olmamis ve farmasotik lindanlarin ortadan kaldirilmasi gevresel yararlar
saglamis, kasitsiz olusan maruziyetlerde 6nemli derecede azalma olmustur (Humphreys
ve ark., 2008).

FDA (US Food and Drug Administration) hastalarin lindan kullanimiyla ilgili
daha iyi egitilmeleri gerekliligini fark etmis, 2003 yilinda dagitilmig tim lindan
paketlerinin icerigindeki regetelerle beraber bir ilag rehberi eklemistir. Bu ek giivenlik
onlemine ragmen lindan ile ilgili olumsuz olaylar ve uygunsuz kullanim vakalar1 devam
etmistir (Juan ve ark., 2004).

Aralik 2007'de FDA, ABD'nin lindan iriinleri iireticisi olan Morton Grove
Pharmaceuticals'a gonderdigi uyart mektubunda 13 6liimiin lindan kullanimu ile iligkili
oldugu bildirilmistir (FDA, 2007).

2009 yilinda, 6zel olarak muaf tutulan A.B.D.’de uygulanan uyuz ve bit
tanilarinda ikinci basamak tedavi olarak kullanilmalari disinda Lindan’in iiretimi ve
tarim alanindaki kullanimi kalic1 organik kirleticiler hakkindaki Stocholm s6zlesmesi ile
yasaklanmigtir (Nolan ve ark., 2011).

Tarim alanlarinda pestisit olarak kullanilan Lindan’in yasaklanmasi g¢evresel
etkisinde azalmaya neden olmussa da halen devam etmekte olan medikal kullanimi
cevresel kaygilar olusturmaktadir (Humphreys ve ark., 2008).

ii. Lindan’1n insan saghgina etkileri ve yapilan calismalar

Lindan’in  etki mekanizmasinin  eklembacaklilar1  ayiklayamadiginin,

zehirlenmeye ve insan Oliimlerine neden oldugunun ispati 1953 yilina kadar

uzanmaktadir (Danopoulos ve ark., 1953).
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Yan etki raporlarinin ¢ogunun igerdigi norotoksisite Lindan’in en yaygin yan
etkisidir. Lindan lipolifik oldugundan yag dokusu bakimindan zengin olan beynin beyaz
maddesine sizabilmektedir. Bu bilgi, gine domuzlarima verilen %]1°lik topikal
uygulamanin sonunda beyinlerindeki Lindan seviyesinin kanlarindakine oranla 10 kat
fazla bulundugu bir deneyde gézlenmistir (Davies ve ark., 1983).

FDA ilaca verilen reaksiyonlarin %70’inin ataksi, uyum bozuklugu, titreme,
nobetler gibi norolojik kokenli oldugunu ve 6liimle sonuglanacagini rapor etmistir (US
EPA, 2006; Nolan ve ark., 2011).

Insanlarin Lindan’a kronik maruz kalmasi; karaciger fonksiyonunda azalma,
kardiyak ritm bozukluklari, degisken menstruasyon gibi ciddi sistemik etkilerle
sonuglanmaktadir. Kardiyak kasin dejenerasyonu, karacigerin yag infiltrasyonu, beyin,
akciger ve bobrek damarlarindaki nekroz sonucuna varilmasi, Oliimciil Lindan
toksisitesinde yapilan nekropsi ¢alismalari bu bulgulart desteklemektedir (Wooltorton,
2003). Lipolifik etkisinden dolay1 plasenta ve anne siitiinde birikmektedir. Lindan
kullanimindan kaynakli pek ¢ok aplastik anemi vakasi bildirilmistir (Meinking ve ark.,
2002).

C. Endosiilfan (Thiodan)

Endosiilfan 6zellikle bir¢ok tirtinde bulunan yaprak bitlerine, meyve kurtlarina,
boceklere, yaprak pirelerine, giive larvalarina, beyazsineklere karsi sinirli kullanimi
olan belirgin bir kokuya sahip, krem-kahverengi renkli kristal ya da tanecik seklinde
gorlilen bir katidir. Ayn1 kimyasalin a- ve B-endosulfan olarak adlandirilan iki farkli
formunun bir karisim1 olarak satilmaktadir. Teknik olarak alfa endosiilfan (% 64-67) ve
beta endosiilfan (% 29-32) izomerlerinin bir karisimidir. Endosiilfan pestisit olarak
kullanimi1 sirasinda dogrudan topraga ya da bitkilere uygulanir. Sinirli kullanim
siniflandirmast bu Endosiilfan’in ancak uzman bir pestisit uygulayicisi tarafindan ya da
uzman bir pestisit uygulayicisin dogrudan denetimi altinda uygulanmasini gerektirir.
Bilinen ticari isimleri arasinda Afidan, Beosit, Endocel, Endocide, Endosol, Hildan,
Insectophene, Malix, Thifor ve Thionex sayilabilir (GFEA-U, 2007; ATSDR, 2015).

Endosiilfan insanlar ve neredeyse tiim organizmalar i¢in yiliksek toksisitesi ve
cevrede kalicilik etkisi nedeniyle 60 iilkede kullanimi yasaklanmis, halen diinyada
bircok iilkede pamuk, soya, kahve, ¢ay ve sebze gibi iirlinler lizerinde yaygin kullanim
alan1 bulunan bir insektisittir (Watts, 2009).

Endostilfan’in kimyasal a¢ilim1 Sekil 2.3°de verilmistir (Zacharia, 2011).
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Cl

Sekil 2.3. Endosiilfan (Zacharia, 2011)

i. Endosiilfan’1n cevreye etkileri

IFCS (Intergovernmental Forum on Chemical Safety) 2003’de Endosiilfan’t
kalkinmakta olan ekonomilere sahip gelismekte olan {ilkeler i¢in Onemli saglik
problemleri olusturan akut zehirli bocek ilaci olarak tanimlamistir (IFCS, 2003). Ancak
bu tanim artik ne akut etkilerle ve insanlarla ne de gelismekte olan iilkelerle sinirl
kalmaktadir. Avrupa Birligi risk tablolar1 asagidaki maddeleri kapsamaktadir;

= (Cok toksik, ¢evre i¢in tehlikeli

= (iltile temasi halinde ¢ok zehirli

= Solunursa ¢ok zehirli

= Yutulursa ¢ok zehirli

= Sudaki organizmalar i¢in ¢ok zehirli, sucul ortamda uzun siireli etkilere
neden olabilir (GFEA-U, 2007).

US EPA (U.S. Environmental Protection Agency) 2002 yilinda endosiilfan
maruziyetinin karasal ve sucul ortamlarda hem akut hem de kronik risklere yol
acabilecegi sonucuna varmistir (US EPA, 2002).

2007 yilinda EPA, Kuzey Kutbu Bdlgesi’ndeki gibi uygulandigi yerlerden
uzakta olan alanlarinda saptanan Endosiilfan’in buluntularina ve biyobirikim
potansiyeline dayanarak yerli halkin besinlerdeki Endosiilfan maruziyetine dikkat
cekmistir (US EPA, 2007a). Sudaki besin aglarinda Endosiilfan’a rastlanmasi, bilesigin
akuatik organizmalarda 6nemli 6l¢iide toplandig1 sonucuna bagli olarak karadaki besin
aginda da birikerek ¢evresel artisina delil olusturdugunu gdstermistir (US EPA, 2007b).
Kuzey yarim kiirede hava ve sudaki degisimler sonucu yasanan gé¢ ve yeni yerlesim
stireci boyunca Endosiilfan kalintilarinin buharlagmasi esnasinda kiiresel olarak geri

dontigiime katildigint sunmustur (US EPA, 2007¢).



20

PANAP (Pesticide Action Network Asia and the Pacific)’in raporunda Watts’in
sundugu sonuglar da EPA’nin sonuglarina benzerdir. Endosiilfan kuslar, arilar, toprak
soluncanlar1 ve yararli bocek ve mikroorganizmalar ile baliklar i¢in asir1 derecede
toksiktir ve yogun balik Oliimlerine neden olur. Diger tiim akuatik organizmalarin
iireme ve gelismesi esnasinda genotoksisite de dahil olmak iizere bir¢cok kronik etkiye
neden olur. Toksisitesi sicakliga bagli olarak artis gosterdiginden kiiresel 1sinmanin da
etkisiyle daha fazla olumsuz etkisi beklenmektedir. Kuzey kutbu ve Antarktika
bolgelerinde ve yiikseklerdeki iicra dag gollerinde halen devam eden kullanimi; tim
diinyada toprakta, yer alt1 ve yiizey sularinda, deniz sedimentinde, havada, yagmurda,
kar ve buz kiitlelerinde, agaclik alanlarda ve ¢im alanlarinda ¢ok yaygin sekilde ¢evreye
zarar vermektedir (Watts, 2008).

ii. Endosiilfan’in insan saghgina etkileri ve yapilan ¢alismalar

Endosiilfan insan viicudunda fizikokimyasal degisikliklere neden olan bir
pestisittir. Maruz kalindiginda goriilen semptomlar; ciltte, dudaklarda ve tirnaklarda
mavilesme, bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi, kusma, ishal, solunum yavaslamasi,
kasilmalar, biling kayb1 ve zayiflama olarak sayilmistir (ICSCs, 1998). Kadinlarda, anne
siitiinde, plasenta ve gobek kordonunda en yogun olarak da yag dokularinda ve anne
siitinde birikir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Endosiilfan’a uzun siire maruz
kalmanin genotoksik etki yapabilecegi gozlenmis, norotoksik ve immunotoksik
etkilerinden dolayr da mental yavaslamaya ve kemik iligi kanserine yol acabilecegi
sonucuna varilmistir (Cerrillo ve ark., 2005).

Ostrojenik etki ile beraber tiroid bezi de etkilenir. Esasen beyin gelisiminde
yardimci olan sinir hiicresi reseptdriine Endosiilfan baglanmasi sonucu otizm spektrum
bozukluguyla sonuclanir (Roberts ve ark., 2007). Bir baska etkisi de sitogenetik
diizeyde gosterilen hiicre basina kromozom sapmasi yapabilmesidir (Saraswathy ve
ark., 2011).

Insanlar deri temasi, sigara veya kontamine yiyecekler yoluyla endosiilfana
maruz kalirlar. Fetuslar, yeni dogmus bebekler, yaslhilar, karaciger, bdbrek,
immiinolojik, hematolojik ve noérolojik hastaliklar1 olan kisiler Endosiilfan’dan
etkilenmeye daha yatkindir. Insan glial ve ndronal hiicreleri Endosiilfan toksisitesine
kars1 en hassas yerlerdir. Insanlar indiiklenen bazi nérolojik hastaliklar gelistirebilir ve
zarar goren sinir hiicreleri yeniden olusmayabilir (Chan ve ark., 2007). Bagisiklik
sistemi, yumurtalik, hormonlar ve enzimler, DNA hasar1 ve apoptis iizerinde etkisi

vardir (Khan, 2012).
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D. Aldrin ve Dieldrin

Aldrin ve Dieldrin, klorlanmig siklodenler, mide ve solunum zehirleriyle
baglantili genis spektrumlu insektisitlerdir. Aldrin kolayca tiim pestisitlerin en kalicisi
olarak kabul edilen Dieldrin’e donistiiriiliir. Bu insektisitlerin uygulanmasi1 1974’de
EPA tarafindan askiya alinana kadar 20 yili agkin zaman tarim faaliyetlerinde yaygin
olarak kullanilmistir, termit kontrolii i¢in kullanimlar1 korunmustur. Aldrin ve Dieldrin
kullanimi ¢ogu lilkede yasaklanmasina ragmen 1978’e kadar birkag Avrupa iilkesinde
tiretilmistir ve halen diinya ¢apinda kullanim alani bulunmaktadir (NAS, 1982).

Aldrin ve Dieldrin, DDT ninde i¢inde bulundugu ¢evreye birakildiktan sonra,
uzun siire bozulmadan kalmak; toprak, su ve Ozellikle havada meydana gelen dogal
siireclerin sonunda yaygin bir sekilde ¢evreye dagilmak; besin zincirindeki yiiksek
seviyelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunarak insanlarin da i¢inde bulundugu canli
organizmalarin yag dokularinda birikmek; insanlara ve vahsi hayvanlara toksik etki
gostermek gibi cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosteren POPs (Persistent Organic
Pollutants) adi verilen karbon bazli organik kimyasallar listesine dahildir (Jones ve
Vooght, 1999; Jorgenson, 2001). Aldrin’in kimyasal ac¢ilimi Sekil 2.4’te, Dieldrin’in
kimyasal agilimi1 Sekil 2.5’te sunulmustur (Zacharia, 2011).

Sekil 2.4. Aldrin (Zacharia, 2011)

Aldrin kimyasal ad1 1, 2, 3, 4, 10, 10-Hexachloro-I, 4, 4a, 5, 8, 8a-hexahydro-1,
4, 5, 8-dimethanonaphthalene, molekiiler formiilii C1,HgC16 olan organik coziiciilerin

cogunda ¢oziinebilen, suda ¢oziinmeyen kahverengi beyaz kristal katidir (NAS, 1982).
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Sekil 2.5. Dieldrin (Zacharia, 2011)

Dieldrin kimyasal ad1 1, 2, 3, 4, 10, 10-Hexachloro-6, 7-epoxy-1, 4, 4a, 5, 6, 7,
8, 8a-octahydro-l, 4, 5, 8-dimethanonaphthalene, molekiiler formiilii C;,HgC160 olan
aromatik hidrokarbonlar, halojenli c¢oziiciiler, esterler ve ketonlarda orta derecede
¢oOziinen, suda, metanol ve alifatik hidrokarbonlarda ¢oziinmeyen agik renkli, tanecikli
kokusuz katidir (NAS, 1982).

i. Aldrin ve Dieldrin’in cevreye etkileri

1950 ve 1970 arasinda misir ve pamukta ¢cok genis kullanim alani olan Aldrin ve
Dieldrin’in kullanimi 1970’de durdurulduysa da 1972’de EPA termitlerle miicadelede
halen kullanildigimi ortaya ¢ikarmig, 1987°de fiireticilerin kendi istegiyle termit
kontroliindeki kullanimini iptal edene kadar kullanimlari devam etmistir (ATSDR,
2002).

Aldrin ve Dieldrin havada yavasca buharlasirlar ancak Aldrin Dieldrin’e oranla
daha kolay buharlasir. Toprak, su hatta konutlar gibi termitlerin yok edilmesi i¢in
kullanildig: tiim alanlarda kalir. Ayrica tehlikeli atiklara yakin olan bitki ve hayvanlarda
da bulunur. Her ikisinin de iiretimi ve kullanimi1 yapilmamaktadir. Gegmiste dogaya
birakilan Aldrin ve Dieldrin atik olarak bulunduklar1 bélgelerden sizarak halen dogada
bulunmaktadir. Giines 15181 ve bakteriler Aldrin’t Dieldrin’e doniistiirmekte, esas
kullanilan maddenin Aldrin oldugu alanlarda dahi artik Dieldrin’e rastlanmaktadir.
Aldrin’e oranla topraga tutunma ve kalinti siiresi daha uzun oldugundan, suda
¢oziinmediginden ve kolay kolay yiizey sulariyla yikanamadigindan, toprakta veya suda
cok yavas yikilmaktadir. Bu sebeplerden Dieldrin dogada cogunlukla toprakta; gol,
golet ve akarsularin diplerindeki sedimentte birikmis olarak bulunur. Uzak mesafeleri

tutundugu toz parcalarma etki eden riizgarla katededer. Yiizey sularindan veya
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topraktan kolayca buharlasmadigindan bitki kok ve yapraklarinda birikir, biiyiik bir
miktart Dieldrin’in bulastigi materyalleri besin olarak tiiketen hayvanlarin yag
dokularinda birikir ancak belirli bir seviyede Dieldrin igeren bu hayvanlar da tiiketen
balik ve hayvanlardaki kalinti seviyesi yedikleri diger hayvanlara oranla katbekat
fazladir (ATSDR, 2002).

ii. Aldrin ve Dieldrin’in insan sagh@ina etkileri ve yapilan ¢calismalar

Aldrin ve Dieldrin {izerinde bulunan veriler, her iki kimyasalin insanlarda,
hayvanlarda veya her ikisinde de gesitli sistemik, norolojik, immiinolojik, genotoksik
ve/veya tiimorijenik, iiremede ya da gelisimde yan etki gdsterme kapasitesini
belgelemistir (US EPA, 2003).

Aldrin ve Dieldrin’den zehirlenme major kasilmalar ile karakterize edilirken
diger etkileri; halsizlik, uyumsuzluk, bas agrisi, bas donmesi ve gastrointestinal
rahatsizlik olarak sayilir. Nobetler zehirlenmenin diger semptomlari ile daha da ilerler.
Oliimlerle sonuglanan akut zehirlenmelerin bircogunun Aldrin ve Dieldrin alimindan
oldugu rapor edilmistir (Hayes, 1957; Garrettson ve Curley, 1969; Taylor ve ark.,
1979). Kasilma ndbetleri genellikle 30 dakika i¢inde baslar ve 7 saate kadar siirebilir
(NAS, 1982).

Patel ve Rao, 1958’de Dieldrin’i belirli periyodlarla piiskiirterek uygulayan 297
is¢1 lizerinde yaptiklari arasgtirmada, maruziyetin baglamasindan 14 ila 154 giin
sonrasinda bas agrisi, bag donmesi, kas segirmesi, kasilmalar ve biling kayb1 gibi 20
adet olumsuz etkinin gelistigini, 17 is¢ide bu semptomlarin ikinci uygulama periyoduna
kadar gelismedigini gérmiislerdir.

Aldrin ve Dieldrin’e maruz kalan kisilerde daha 6nceki ¢aligmalarda oldugu gibi
anormal EEG sonuglar1 saptanmistir (Taylor ve ark., 1979). Avar ve Czeglédi-Janko
1970°de, 1 ila 5 y1l Aldrin {iretimine dahil olan 40 is¢ciden semptomlar1 gosteren 3 is¢i
ve rastgele secilen 12 is¢i olmak iizere toplamda 15 is¢i lizerinde maruz kaldiklar1 son
ayda EEG’lerini ¢ekmis ve fiziksel inceleme yapmislardir.

Iscilerden dokuzunun EEG’sinde sarsintilari  gosteren genisliklerde ve
frekanslarda artig goriilmiis, semptomlari gosteren 3 is¢ide bu sonuglar maruziyetin sona
ermesini takip eden 7 ay boyunca devam etmistir. Bu periyodun sonunda semptomlar
yatismis ve EEG grafikleri normale donmiistiir (Avar ve Czeglédi-Janko, 1970).

Aldrin’e maruz kalma derecesini gosterecek gevresel bir inceleme yapilmamigtir

(NAS, 1982).



24

E. Klordan

Klordan; tek bir kimyasaldan degil, bazilar1 trans-klordan, cis- klordan, beta-
klordan, heptaklor ve trans-nonaklor olmak tizere 10 esas bilesenden meydana gelmis,
saflik derecesine gore rengi seffaftan kehribara dogru degisen, kokusuz, tadi
bilinmeyen, suda ¢oziinmeyen kalin katmanli bir sividir. Ticari ismi Ortaklor ve
Velsicol olarak geger (ATSDR, 1994). Klordan’in kimyasal yapist Sekil 2.6’da
gosterilmistir (Zacharia, 2011).

Cl Cl

/
CI™ cl Cl

Sekil 2.6. Klordan (Zacharia, 2011)

Cl

1978’den Once tarimsal alanlarda, ¢im alanlarda ve bahgelerde pestisit olarak
kullanilan Klordan’in kullanimi, besin {irlinlerine ve diger yer-iistii uygulamalari; insan
viicut yaginda birikerek kanser yapma riski, dogadaki kalicilifi, vahsi yasama karsi
tehlike olusturmasi nedenleriyle sonraki 5 yil boyunca EPA tarafindan engellendi. 1983
ila 1988 yillar arasinda sadece evlerdeki termitlere uygulanmasi onaylandi, 1988’de
EPA klordanin termitlerin yok edilmesinde de kullanimini yasakladi (ATSDR, 1994).

i. Klordan’in cevreye etkileri

Klordan dogada ¢ok yavas yikima ugrar ve canli organizmalarda birikir (Hayes
ve Laws, 1991). Giines 1518inda veya suda kolayca yikilmaz. Yapilan c¢aligmalar
toprakta hareket etme potansiyelinin diistiikliigiinii gostersede arastirmacilar yeralti
sularinda klordan bulgularina rastlamislardir (US EPA, 1990).

Klordan karsinojenik etki yapabileceginden; OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) tarafindan diizenlenen, ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists, DOT (Department of Transportation), NIOSH
(National Institude for Occupational Safety and Health), DEP (New Jersey Department
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of Environmental Protection), IARC (International Agency for research on Cancer),
IRIS (Integrated Risk Informaton System), EPA (United States Environmental
Protection Agency) tarafindan aktarilan Zehirli Maddeler Listesinde bulunmaktadir.
Klordan kuslar i¢in orta derecede toksik, arilar i¢in toksik, baliklar i¢in ¢ok toksik bir
maddedir (NJ Health, 2005).

ii. Klordan’in insan saghgina etkileri ve yapilan ¢calismalar

Yagda c¢oOzlinen ve parcalanan Klordan ve metabolitlerinin bulgular1 hem
insanlarda hem hayvanlarda belgelenmistir. Insan karacigerindeki Klordan
konsantrasyonlari  (cisklordan, trans-klordan, oksiklordan, ve trans-nonaklor)
farelerdekinden 17 kat daha yiiksek ¢ikmistir (Mussalo-Rauhamaa, 1991).

Kilburn ve Thornton tarafindan 1995°de solunum ve agiz yoluyla Klordan’a
maruz kalmis 109 kadin ve 97 erkek iizerinde ndrofizyolojik ve néropsikolojik testlerle
yapilan bir ¢alismada ruhsal durum profillerinde (gerilim, depresyon, 6fke, canlilik,
yorgunluk ve karisiklik gibi) referans popiilasyona oranla Onemli kayda deger
farkliliklar gozlenmis, bu sonuglar Klordan’a maruz kalan insanlardaki nérolojik etkileri
ortaya koymustur.

Adeshina ve Todd, 1991°de yaptiklari ¢alismalarinda Klordan’a maruz kalmis
is¢ilerin kanlarindaki oksikloru yag dokularindakine oranla 1/290 bulmuslardir.

Taguchi ve Yakushiji, 1988’de, ortalama 1.8 yil Klordan uygulamasi yapilmig
konutlarda yasamis ve Klordan’a hi¢ maruz kalmamis 15 kadinin anne siitii ile Klordan
kalintis1 iizerine yaptiklar1 karsilastirmali arastirmada; yaklagik 2 yil Klordan
uygulamast yapilmis konutlarda yasayan kadinlarin siitiindeki yagda 0.254 mg/kg
Klordan kalintis1 bulurken tiim kadimnlarin siitlerindeki yagda 0.389 mg/kg olarak
bulmuslardir.

Klordan toksisitesinde onemli yeri olan Oksiklordan’in yag dokusunda tutulma
siiresinin daha uzun olmasindan oOtiirli, bunlarin viicutta nispeten hizli bir sekilde
elimine edildigine ve ana izomerlerden daha toksik olduguna inanilmaktadir (Satoh ve
Kikawa, 1992).

2.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de pestisit imalat1 ve tiiketiminin giderek
artmasmin ve en yogun kullanilan yontemin kimyasal savasim yontemi olmasinin
nedeni; bilingli ve kontrollii bir bi¢cimde uygulanan kimyasal savasimin diger

yontemlere oranla etkinliinin daha yiliksek olmasi, daha hizli sonu¢ vermesi, bitki
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gelisiminin istege uygun bi¢imde yonlendirilmesini saglayabilmesi gibi avantajlara
sahip olmasidir (Delen ve ark., 2010).

Dursun ve ark., 2015 yilinda, kimyasal savas yonteminde, pestisitler (tarim
ilaglar1) kullanildigini, Tiirkiye’de yillara gore degismekle birlikte tarim alanlarinda
kullanilan pestisit miktarinin yilda ortalama 30 bin ton civarinda oldugunu gostermistir.
Dursun ve ark., kimyasal savas yonteminin bilingli ve kontrollii bir bigimde
uygulanmasinin, pestisit uygulamasinin etkinligini artirdigini; stirtiklenme ve akma
yoluyla olusan ilag kayiplarin1 azalttigini; buna bagli olarak ¢evreye ve insan sagligina
olumsuz etkileri en diisiik seviyeye indirdigini; ancak, yapilan arastirmalarla geri kalmis
ve gelismekte olan ¢ogu iilkede oldugu gibi lilkemizde de kimyasal savagin son derece
bilingsiz ve kontrolsiiz bir sekilde yiiriitiildiiglintin gosterildigini sunmustur. Bilingsiz ve
kontrolsiiz  ila¢ uygulamalarmin en Onemli sebeplerinin; uygulanan ilag
formiilasyonunun yanlis secilmesi, ilaglama isleminin uygun zamanda yapilmamasi, ilag
uygulama sayisinin gereginden fazla olmasi, ila¢ uygulamasinda kullanilan ekipmanin
yanlig secilmesi ve secilen ekipmanin kalibrasyonunun dogru yapilamamasi ve ilaci
uygulayan kisinin (operatoriin) yeterli deneyime sahip olmamasi seklinde
siralanabilecegi sonucuna varmustir.

Pestisit uygulamalarina yonelik arastirma sonuglari, piiskiirtiilen ilacin oldukga
onemli bir kisminin asla hedef yiizeylere ulagamadigini, hedefe ulasamayan ilacin ya
stirliklenme yoluyla hedef olmayan alanlara tasindigini, ya da hedef alan igerisinde
kalsa dahi bitki ylizeyleri yerine toprak iizerinde toplandigini gostermektedir.
Ulkemizde her yil tonlarca ilag yanlis uygulama teknikleri ile ya da bakim1 yapilmamis
ayarsiz ilaglama makinalar1 ile atilmaktadir. Bu sebeple biyolojik etkinlik
saglanamadig1 gibi ¢evreye ve yer alti-yeriistii sularina geri doniisii olmayan zararlar
verilmektedir (Dursun ve ark., 2015).

Tiirkiye’de pestisit kullanim1 1960’11 yillarda yaygin bir hal almistir. Tirkiye
pestisit tiiketim artis hiz1 yillar itibariyle incelendiginde, pestisit tiiketiminde 1979-1994
yillart arasinda yillik ortalama %2 oraninda artis oldugu, 1994-2009 yillar1 arasinda bu
oranin yilik ortalama %16.3 gibi bir artis ile onemli miktarda tiikketim potansiyeline
ulastig1 gorilmektedir. 2009-2014 yillar1 arasinda ise pestisit tiiketimi yillik ortalama
%0.4’1ik artis gostermistir. Tiirkiye pestisit tiikketimi, 1979 yilinda 8.395.848 Kg veya L
iken, 2014 yilinda 39.721.883 Kg veya L’ye ulagsmistir. Yillik ortalama %11 artis
gosteren tliketim, 35 yillik siiregte 4 kat artmistir (Arslan, 2016). Yillara gore pestisit
tikketim degerleri Sekil 2.7°de verilmistir (Delen ve ark., 2005; GTHB, 2015).



27

Yillara Gore Pestisit Tilketim Degerleri( Kg veya L)
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Sekil 2.7. Yillara gore pestisit tiiketim miktarlar1 (Delen ve ark., 2005; GTHB, 2015)

Entansif tarim yapilan Akdeniz ve Ege bdlgelerinde yogunlasan pestisit
kullanimimin iilke ortalamasinin ¢ok iizerinde oldugu ve bu bdlgelerde tiiketimin
geligmis tilkeler diizeyine ulastig1 soylenebilir. (Canik ve Yiirekli Yiiksel, 2012).

Tiirkiye’de 2006-2014 yillar1 arasinda pestisit tliketimi incelendiginde yillar
arasinda artis ve azaliglar olmakla birlikte, yilda ortalama 40.698.055 Kg veya L pestisit
kullanildig1 goriilmektedir. 2014 yilinda 39.721.883 Kg veya L tiiketim gerceklesmistir.
Bu miktarin %42’sini fungisitler, %?20’sini herbisitler ve %19’unu insektisitler
olusturmaktadir. Aym yilin verilerine gére, Akdeniz (%30), Ege (%26), i¢ Anadolu
(%15) ve Marmara (%14) Bolgeleri genel olarak iilke pestisit tiiketiminin %85’ine
sahiptir (Arslan, 2016). Bolgelere gore pestisit tilketim oranlar1 Sekil 2.8’de verilmistir
(GTHB, 2015).

Bolgelere gore pestisit tikketim oranlan (%)

Giney DA, Bol.
6% Karademz Bol
3%
Dogubi. Bol Akdeniz Bol.
%o 30%
Marmara Bol.
14%
I¢ Anadolu Bol
15%

Sekil 2.8. 2014 yil1 bolgeler gore pestisit tiiketim oranlari (%) (GTHB, 2015)

Zhang, 2018°de kiiresel pestisit kullanimin1 1990 ile 2007 arasinda artis
gostermis oldugundan ancak 2007’°den sonra bu durum degisiklik géstermis oldugundan

diinyada pestisit kullaniminin analizini ikiye ayirmstir.



28

Diinyada insektisit, herbisit, fungusit, bakterisit ve total pestisit kullanim1 1990
ile 2007 yillar1 arasinda onemli derecede artis gdstermistir. Insektisit kullanimi1 2007
yilindan sonra ciddi derecede azalma gostermistir. 1990’dan bu yana bitki biiyiime
diizenleyicilerinin, amitlerin ve herbisitlerin ve diger pestisit tiirevlerinin kullanimi artig
gosterirken klorlanmis hidrokarbonlu insektisitlerin kullanimi devamli olarak bir diisiis
gostermis, karbamat insektisitlerin kullanimi 1990 ile 2007 arasinda artmis, 2007’ den
sonra azalmistir. Diger insektisitler 1990 itibariyle artis gostermistir. Fungusitlerin ve
bakterisitlerin kullanimi 1990’dan bu yana artis gostermektedir. Rodentisitlerin
kullanim1 1990 ile 2007 yillar1 arasinda artarkan 2007°den sonra azalis egrisi
gostermistir. 2014 yili pestisit tiikketim oranlarindaki kiiresel degisim Sekil 2.9°da
sunulmustur (Zhang, 2018).
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Sekil 2.9. 2014 y1l1 pestisit tikketim oranlarindaki kiiresel degisim (Zhang, 2018)

2014 yilinda diger insektisitlerin kullaniminin yanm sira organofosfatlar en ¢ok

kullanilan insektisit olmus, diger herbisitlerin yaninda amitler en ¢ok kullanilan herbisit
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olmus ve inorganikler en ¢ok kullanilan fungusit ve bakterisit olmustur. Rodentisitlerin
kullanim1 1990°dan sonra diigmiistiir. 2014 yil1 kiiresel pestisit kullanim oranlar1 Sekil

2.10°da verilmistir (Zhang, 2018).

%1.24 O Diger Pestisitler
%12.6

B Herbisitler

O Mineral Yaglar

%0.22 |

O Fungusit ve
Bakterisitler

B insektisitler

@ Rodentisitler

E

B Bitki Bayime
%25.19 %53.é4 Regiilatirleri

Sekil 2.10. 2014 y1l1 kiiresel pestisit kullanim oranlari (Zhang, 2018)

Diinyada en fazla pestisit tiiketimi olan iilkeler arasinda Japonya, Almanya ve
Fransa ilk siralarda yer almaktadir (Canik ve Yiirekli Yiiksel, 2012).

Diinyadaki bazi ilkelerin pestisit tiiketim miktarlar1 asagidaki tabloda
sunulmustur (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Bazi iilkelerin pestisit tiiketimi (Canik ve Yirekli Yiksel, 2012)

| lomketler [2000 [2001  |2002 12003 [2004 12005 |2006 12007 |
13804 13087 14123 10381 12017 9633 7762 13704
Insektisit 3.103,0 24880 23080 22240 2460,0 25060 2.1400 2.101,0
272923 262273 233631 247951 227725 22.679,6 24.031.8 22.549,0
16.610,8 14.9422 143279 153495 159229 156103 17.062.8 17.163,7
30.8450 32.122,0 28.779.0 245080 26.102,0 29.2090 23.068,0 26.808,0
113317 117931 114928 109424 11.861.5 12.158.1 11.9467 12.031.6
Fungusit 93759 80210 99158 08274 78584 95432 95234 103117
& 528340 54.130,0 4333510 39.3170 37.175,0 359210 35.957,0 36.919,0
Lt 40.611,9 39.9932 347685 31.521,0 29.582.8 28.526 28.850.,7 26.199,0

Tiirkiye’deki pestisit tiiketim miktarlar1 Tablo 2.2°de tabloda sunulmustur.
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Tablo 2.2. Tiirkiye’de pestisit tiiketimi (Canik ve Yiirekli Yiiksel, 2012)

(1

llar |1

b | e
=
—]
=

M

41.223.053
2005 . : - - - - 43362.627
7628215  19.899.724  6.955.585  901.999 2877  9.987.399  45.375.799
JITTBl 21045632 16706631  6.668.653  966.488 50925 3277315  48.715.644
9250719  17.862.861 6176508  737.123 351095 5613346  39.991.651
9.913.897  17.395.950  5.960.852  1.532.728 77610 2302300  37.183.337

()
=
—
=

()
=
—
—

7.175.831 17.545.584  7.451.591 1.039.739 147.404 5.343.714 38.703.862
6.119.933 18.123.614  7.406.602 1.061.609 421.426 6.977.775 40.110.958

Pestisit kullanilirken, hem {irlinlin hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlara karsi
korunmast hem de insan ve g¢evrenin pestisitlerin olumsuz etkilerinden korunmasi
birlikte degerlendirilmelidir. Tarimsal iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar1 yok
ederek biiyiik yararlar saglayan bu kimyasallar, zehirlilikleri ve diger bircok olumsuz
etkileri nedeniyle insan ve c¢evre sagligi bakimindan zararli maddeler olarak
degerlendirilmektedir. Diger bir ifadeyle tarimsal iiretimde dost olan kimyasallar, gida
ve ¢evre konularinda karsimiza diisman olarak ¢ikmaktadir. Ulkemizde tarmm ilaci
kullaniminin avantajlar1 herkes tarafindan bilinmekte ve dikkate alinmakta iken
sakincalar1 konusunda duyarsiz kalinmakta, olumsuz etkilerini azaltacak gerekli
onlemler yeterince alinmamaktadir. Bu olumsuz etkilerin oncelikle insan sagligi ve
cevre agisindan hem bizimle hem de gelecek kusaklarla ve ayrica ilag kalintis1 nedeniyle
geri donen tarimsal ihrag {rilinleri nedeniyle lilke ekonomisi ile dogrudan iliskili oldugu
gdz ardi edilmemelidir. Ulkemizde tarmmsal iiretimde yapilan uygulamalar iginde
gelismenin en az oldugu alanlardan birisi tarimsal ila¢ uygulamalaridir. Oysa tarim
ilaglarinin ¢evreye verdigi zararlar1 en aza indirmenin ve hedef {lizerinde geregi kadar
ilactn homojen bir sekilde dagitilmasinin yollarindan biri de yeni teknolojilerin
kullaniminm1 saglamaktir. Diinyada tarim ilact uygulama teknolojisinin bu giin geldigi
noktada bu zararlar1 tamamen yok etmesi miimkiin olmamakla birlikte, kayiplari
miimkiin oldugunca azaltmak, ayni zamanda ilaglamadan beklenen basariy1 saglamak
miimkiindiir (Dursun ve ark., 2015).

2.6. Konya ilinde Pestisit Kullanimi

2000 yilinda yapilan bir arastirmada, inan ve Boyraz, Tiirkiye nin en biiyiik yiiz

Olctimiine sahip olan Konya ilinde tarimsal amagli olarak kullanilan arazinin %14’{inde

sulu tarim yapildigindan polikiiltiir tarima gegis sonucu ortaya ¢ikan hastalik, zararl ve
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yabanci ot ile miicadelede yapilacak kiiltlirel, yasal, fiziksel, biyolojik ve kimyasal
tarimsal savasim yontemlerinin tiimiinden faydalanarak entegre miicadelenin ¢ok daha
saglikli olmasma ragmen kolay uygulanabilirligi ve sonucun g¢abuk alinmasi gibi
nedenlerden dolay: iilkemiz genelinde oldugu gibi kimyasal savasin tercih edildigine
dikkat ¢cekmistir.

Tesadiifen secilmis 70 ¢iftgi tlizerinde tarim ilact kullanimi iizerine anket
sorulartyla yaptiklar1 arastirmada; ¢iftcilerin egitim yetersizligiyle paralel olarak zirai
miicadelede kullandiklar1 pestisitlerin dozunu ilacin etiketinde gosterilenden daha fazla
kullandiklari, pestisiti tedarik ettikleri bayilerden bilingsizce tavsiye iizerine edindikleri
kimyasallar1 da beraberinde tiikettiklerine yer verilmistir. Tavsiye lizerine bilingsizce
yapilan bu uygulamalarin hastalik ve zararlilarin yogunlugunu istemeden arttirabildigi;
arastirmadan, etken maddelerini bilmeden yapilan bu uygulamalarin beklenen etkinin
elde edilmemesiyle sonuglanabildigi gosterilmistir (Inan ve Boyraz, 2002).

Inan ve Boyraz, 2002°de hastalik ve zararlilarla etkili bir kimyasal savasim
yapabilmenin en Onemli kosullarindan birinin, hastalik bitkiye gelmeden Once
zamaninda ilaglamanin yapilabilmesi oldugu ve miicadeleye baglama zamaninin
deneysel yollarla hastalik etmeniyle ilgili bilgi sahibi olunmasinin sonucunda hastalik
veya zararlinin ¢ikisinin 6nceden tahmin edilmesiyle saptanabilecegi sunmustur.

Giliniimiiz kosullarinda pestisit kullanimindan vaz gegilemeyecegi goz Oniine
aliarak bu durumun s6z edilen olumsuz etkilerini en aza indirme ydniinde ¢iftcilerin
bilinglendirilmesi i¢in daha fazla calisma yapilmasi, c¢evre kirligine olan
duyarhiliklarinin artmasi, kimyasal miicadelenin yerini alacak alternatif miicadele
yontemleri gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Inan ve Boyraz, 2002).

Kalipgt ve ark. (2011) tarafindan Konya’da pestisit uygulayicisi giftcilerden
rastgele secilmis olan toplamda 120 ¢iftciye uygulanan yari yapilandirilmis miilakat
yontemi ile yapilan arastirmada benzer sonuglara varilmistir. Ciftcilerin egitim
seviyesinin diisiik diizeyde oldugu, ¢ogunlugun teknik olarak konunun uzmani olan
kisilerden bilgi almadan sectikleri pestisitlerin uygulama dozunu ve zamanim
belirledikleri ya da pestisit uygulamasi ile ilgili bilgi kaynaklarimin ilag¢ bayileri oldugu
tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda; ciftcilerin kullandiklart pestisitlerin ¢evreye herhangi bir
zararl etkisinin olmadig1 yoniinde kanaatleri olustugu, pestisit kalintilarinin dogadaki
canlilara nasil ve ne sekilde bulasabilecegi, ¢evredeki sirkiilasyonu hakkinda yeterli

bilgilerinin olmadigi belirlenmistir. Ciftgilerin pestisitlerin kanserojenik ve/veya
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ekotoksikolojik etkileri hakkinda da yeterli bilgilerinin olmadigi, zihinlerinde pestisitli
tirtinlerin zararsiz oldugu yoniinde bir yapilandirma oldugu fikrine varilmistir (Kalipg1
ve ark., 2011).
2.7. Pestisitin Su Sistemlerine Etkisi

Sucul ekosistemlerde dogal olarak olusmayan kimyasal kirletici maddeler toksik
maddelerdir. Toksisite, bakteri, bitki, hayvan gibi tim organizmalarina etki ettigi gibi
bu organizmalarin hiicre ya da organlar1 gibi yapilarina da etki edebilir. Toksik kirlilige
en cok katkiyr herbisitler, pestisitler ve endiistriyel bilesikler yapmaktadir. Tim
yasamin vazgeg¢ilmezi olan suyun kalitesi ¢cok dnemlidir ve suyun kalitesinin degismesi
toksinlerin varligiyla yasam formlarin1 beslemek yerine onlarin zarar gormesiyle
sonuglanabilir. Su kirliligi ile varlig1 suya dayanan organizmalar i¢in suyun kimyasal ve
fiziksel yapisimin yararli bir durumdan tehlikeli bir duruma degisimini ifade eder.
Pestisitler tarimsal ve kentsel alanlarda yaygin kullanilan kimyasallar oldugundan suyun
kalitesi konusu ile tamamen ilgilidir (Agrawal ve ark., 2010).

FAO’nun 2017°de sundugu Tarim Kaynakli Su Kirliligine Kiiresel Bakis
raporunda Tarimsal Kirleticiler, Kaynaklar1 ve Etkileri bashigi altinda yer alan ekin
alanlarina pestisit uygulamasini gosteren resim; Resim 2.1’de sunulmustur (Mateo-

Sagasta ve ark., 2017).

Resim 2.1 Ekin alanlarina pestisit uygulamasi (FAO- IWMI, 2017)

Kiiresel olarak fungusit ve herbisit kullanimi genel olarak azalirken insektisit
kullanim1 artmustir. Cogunlukla ekin alanlarindaki su kiitleleri kirlidir. Su kiitlelerinin

pestisit konsantrasyonu litre basina diizinelerce miligrama ulasabilir. Su pestisit kirliligi



33

seviyeleri; ekili alanlardaki su > alanlardaki hendeklerdeki su > yiizey suyu > su
birikintisi > yeralti suyu > nehir suyu > derin yeralti suyu > deniz suyu seklinde
siralanabilir (Zhang ve ark., 2011). Resim 2.2 pestisit dongiisiinde farkli asamalari
aktarmaktadir (Cooke, 2000).
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Resim 2.2. Pestisit donglisiinde farkli asamalar1 aktaran bir sema (Cooke, 2000)

Gollere o6zgli en tipik kalite bozulmalarinin bir ¢esidi de Otrofikasyondur.
Otrofikasyon, gerek dogal siirecler ve gerekse insan faaliyetleri sonucu su
yataklarindaki mikroorganizmalarin geligmesini saglayan besi maddelerinin artmasi
anlamina gelmektedir. Ancak dogal siireglerle meydana gelen beslenme son derece
yavas olurken insan faaliyetleriyle ortaya cikan gelisme bazen son derece hizli
olmaktadir. Olduk¢a hizli akan akarsularin disindaki su yataklarinda 6zellikle gol ve
hali¢lerde dtrofikasyona sebep olan iki temel besi maddesi azot ve fosfor bilesikleridir.
Kullanilmis sularin su yataklarina bosaltilmasi, alglerin geligsmesi i¢in esas besin olan
bu maddelerin bol miktarda ortama verilmesi demektir. Bunun sonucunda bdyle su
cevrelerinde algler ve diger mikroorganizmalar arzu edilmeyecek miktarlarda ¢ogalarak
suyun kalitesini bozarlar (Karpuzcu, 1996).

Bu tiir géller “6trofik” olarak nitelendirilir. Fosfor ve azot konsantrasyonlariin

ve lretimin diisiik oldugu goller ise “oligotrofik™ olarak adlandirilir. Bu iki sinir durum
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arasindaki géller ise “mezotrofik” olarak adlandirilir. Gollerin  6trofikasyon
degerlendirmesinde kullanilan parametre sinir degerleri ve trofik seviye Tablo 2.3’de

gosterilmektedir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2016).

Tablo 2.3. Gol, golet ve baraj gollerinde trofik sinirlandirma sistemi sinir degerleri (T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanlig1, 2016)

Trofik diizey Toplam P Toplam N Klorofil @ Seki Disk
(ug/L) (ug/L) (ng/L) Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4
Mezotrofik 10<TP <30 350 < TN < 650 3.5-9.0 4-2
Otrofik 30<TP <100 | 650<TN <1200 9.1-250 1.9-1
Hipertrofik > 100 > 1200 >25.0 <1

1- Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru yiikselir.
2- Analiz sonuglarinda yapilan degerlendirme neticesinde, birden fazla trofik
seviyenin ¢ikmasi durumunda agirlikli olan trofik seviye gecerlidir.
3- Analiz sonuglarinda yapilan degerlendirme neticesinde, birden fazla ve her biri
farkli trofik seviyenin ¢ikmast durumunda en yiiksek trofik seviye gecerlidir.
4- Analiz sonuglarinda yapilan degerlendirme neticesinde, iki trofik seviye
bulunmasi durumunda trofik seviyesi yliksek olan gegerlidir (T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanlig1, 2016).
2.8. Cavuscu (Ilgin) Golii
Cavuscu Golii, Konya’nin Ilgin ilgesinin 6 km kuzeyinde yer alan 27 km?
1.derece Dogal Sit alanina sahip, deniz seviyesinden yiiksekligi 1019 m, yiiz dl¢timii
1.200 hektar, ortalama derinligi 2—10 m olan etrafi sazlik ve batakliklarla kapl tektonik
bir tatli su goludiir. Batisinda Agik Ilica adi verilen sicak su kaynagi bulunan goél,
Doganhisar Cayi, Cigil Deresi ve Bulcuk Cay1 goli ile beslenmektedir, giineyden
besleyen Bolasan Cayr Golii'niin suyu diizenleme yapilarak doguya g¢evrilmistir. Kisin
kar ve yagmur ile artan gol suyu, yaz mevsiminde Atlant1 ve Ilgin ovalarinin tarim
arazisi olarak kullanilmasi nedeniyle c¢ekilme gostermektedir. Suyunun tatli olmasi
nedeniyle de tabandaki karstik kanallar ile suyunu kaybettigi diisiiniilmektedir. Iki
parcadan olusan tatli suya sahip bu sig goliin kuzeyinde kalan kisim Kuru Gol olarak
adlandirilir ve sular ¢ekildiginde iki g6l arasinda ortaya ¢ikan kara parcasi iistiine sedde
yapilmistir (Leblebici ve Segmen, 2008).
Cavuscu (Ilgin) Golii’niin goriintiisii Resim 2.3’de verilmistir (T.C. Orman ve Su

Isleri Bakanlig1, 2016).
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Resim 2.3. Cavuscu (Ilgin) Gélii (T.C. Orman ve Su sleri Bakanligi, 2016)

llgin Golii’'nde dort doneme ait izleme sonuglarmma gore degerlendirme
yapildiginda goliin trofik seviyesinin hipertrofik oldugu goriilmektedir. Ilgin Gol
ekosisteminin muhtemel tehditleri; evsel atiksu desarjlari, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklan kirleticiler, tarimsal amacli su kullanimi olarak siralanabilir (T.C. Orman ve
Su Isleri Bakanligi, 2016).
2.9. Cyprinidae Familyasi

Diinya baliklarinin yaklasik yiizde sekizini igeren Cyprinidae (carps ve
minnows) familyasi, 220 cinsinde 2400'den fazla tiire sahip, tatli su baliklarinin en genis
ailesi ve omurgalilarin en biiyiik ikinci ailesidir (Gobiidae ailesinden sonra). Fosil
kanitlar, Kuzey Amerika, Avrasya ve Afrika'ya 6zgii bu ailenin Eosen ddneminde
Asya'da ortaya ¢ikmis olabilecegini gostermektedir. Ceneleri digsizdir; yiyeceklerini
solungaglar1 kullanarak bir veya iki sira olan faringeal dislerini kullanarak ¢ignerler.
Genellikle kafalarinda bulunmayan genis pullarla kaphdirlar, ¢ogunlukla agizlarmin
etrafinda biyiklar bulunur ve adipoz yilizgegleri yoktur. Cyprinidae’ler, 12 mm'lik
Danionella tanslucida'dan 2.5 m uzunlugundaki Catlocarpio siamensis'e kadar genis bir
boyut araligina sahiptir. Ses dalgalarini artiran ve daha genis araliklarda isitsel uyarilari
algilamalarina izin veren yilizme kesesini kulaga baglayan bir kemik¢ik kiimesi olan

weber aygitina sahiptir. Bazilar1 ylizyillardir yetistirilmis ve avlanmis bu baliklar
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insanlar i¢in onemli besin kaynaklarindandir, sivrisinek gibi zararlilar1 gidermek icin
biyokontrol etmenleri olarak kullanilanlart da vardir (Nelson, 1994).
2.9.1. Sazan (Cyprinus carpio L. 1758)

Cyprinidae ailesine ait olan, sazan (Cyprinus carpio L., 1758) , familyasina adini
veren ve diinyada bilinen en yaygin tatli su balik tlirlerinden biridir (Erdem, 1982).
Tiirkiye ve tiim diinyadaki bir¢ok dogal golde, golette ve baraj golinde yaygin
dagilima sahip olan Cyprinus carpio'nun Tirkiye'deki balik¢ilik faaliyetleri agisindan
onemli bir yeri vardir (Demirkalp, 2007a). Tathh su ekosistemlerimizde yaygin bir
dagilima sahip olan Cyprinus carpio i¢ pazarimizda 6nemli bir ticari potansiyele
sahiptir (Demirkalp, 2007b).
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Resim 2.4. Cyprinus carpio ¢izimi (Duane, 2008)

Cyprinus carpio’ya ait ¢izim yukarida Resim 2.4’de sunulmustur (Duane, 2008).
Grzimek, 1973’de Cyprinus carpio’yu, genellikle biiyiik pullarla ortiilii yanlardan biraz
basik, uzun viicudunun alt tarafindaki koriiklii ve u¢ durumdaki agzi viicuduna oranla
kiiciiktiir. Digleri yerini alt ¢enede piiriizlii bir seride birakmistir, disa dogru ¢ikintili
kalin etli dudaklar1 hortum seklindedir ve agzinin etrafinda ikisi uzun dort adet biyik
bulunur. Gayet uzun olan sirt yiizgeci kuyruk yiizgecine yaklasir, aniis yiizgeci kisadir,
gogls ylzgegleri karm altina dogrudur, kuyruk yilizgeci iki catalli olup loplarinin ucu
hafif yuvarlaktir. Bir bliimii kemiklesmis olan ilk omurlarin kulaklar1 yiizme kesesine
baglayan “Weber aygiti”na sahip baliklar arasinda ¢ene disi bulunmayip, yutak disi
bulunan baliklar sadece bunlardir. Rengi kahverengi-saridan kahverengi-yesile kadar
degisen viicudunun yantaraflar1 acgik sari, karni gri-kirli beyaz, ylizgegleri gri
kirmizimtrak renktedir seklinde tanimlamistir.

Baz1 gesitleri pullu, bazilar tiim pulsuz (deri sazani) bazilarinda ise az sayida

biiyiik pullar bulunan (aynali sazan) sazan (Cyprinus carpio) kendi cinsinin tek tiirtidiir.
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Ust ¢enede duyu organi olarak gorev yapan iki biyigiyla dipleri arastirarak buldugu
bitki koklerini solucanlari, tohum ve larvalari yerler. Yasadiklar1 suya gore biiytikliikleri
degisirken ortalama 40 cm, Im uzunluk ve 25 kg agirlik kazanabilirler. 3-4 yaslarinda
eseysel olgunluga erisirerek Nisan ayindan Haziran ayina kadar yumurtalarini bitkilerin
oldugu yerlere birakirlar (Grzimek, 1973).

Zemini camurlu ve vejatasyonu bol yerleri tercih eden, 1lik su balig1 olan sazan,
kis déneminde derin yerlerde dinlenmeye ¢ekilir, pek az besin alir veya hig besin almaz.
Zeminde bulunan kii¢iik su canlilarin1 ¢camurla birlikte alir sonra ¢amuru geri atar, bu
nedenle zemindeki ¢amur i¢inde karakteristik oyuklar agtig1 gozlenir. Kiiltlirii yapilan
sazanlara bitkisel orjinli ve karma yemler verilir. Cok biiylik sazanlarin bazi kii¢iik
baliklarida yedikleri goriilmiistiir. Beslenme kalite ve miktar1 bakimindan sazan
toleransh bir baliktir (Atay, 1990).

Sazanin yayilmasinda en onemli faktor su sicakligidir, tireme igin belirli bir
sicaklik derecesine ihtiya¢ oldugundan kuzey bolgelerinde sazanlar nadiren iirerler veya
hi¢ iiremezler. Sicakligin 18- 20°C’ye ulagmasi ile yumurta birakimi sakin, sig, bol
vejetasyonlu kiyr bolgelerinde baglar ve seffaf ve yapiskan yumurta bir hafta i¢inde
birakilir. Birakilan yumurtalar su igerisindeki bitkilerin iizerine yapisir, ¢aplart Imm
olup su alip siserek 1,6mm ye ulasirlar. Yumurtalar 3-5 giinde agilir, ¢ikan 5 mm kadar
olan larvalar 1-3 giin sonra sakin donemde tutunma organlari ile su bitkilerine
tutunurlar. Bu siireyi takiben larvalar su ylizeyine ¢ikarak ylizme keselerini hava ile
doldururlar ve ylizme kabiliyeti kazanirlar, besin aramaya bagslarlar. Sazan yavrular ilk
olarak bitkisel veya hayvansal planktonlar ile beslenirler (algler, rodofitler, kiiciik
crustacea’lar) 18 mm ye ulastiklarinda kiiciik bentik hayvanlarla beslenmeye baslarlar.
Biiyiimeleri bulunduklar1 suyun karakteri (sicaklik vs.) ile besin arzina siki sikiya
baghdir. Dogadaki sazanlar havuzlarda kiiltlirii yapilan sazanlara nazaran genellikle
yavas biiyiir (Atay, 1990).

2.10. Cyprinus carpio L. 1758 ve Akuatik Ortamlardaki Baz1 Organik Klorlu
Pestisit Kahintilari ile flgili Yapilan Calismalar

Su ekosistemlerinin kalitesini iyilestirmek istiyorsak hangi cevresel faktorler
nedeniyle hangi nehirlerin ve gollerin zarar goérdigini bilmemiz gerekir. Su
kaynaklarinin kimyasallar tarafindan kirletilmesi ekosistemlerin yok olmasinda birincil
rolii oynamaktadir (Ozmen ve ark., 2008).

Tekrarlanan pestisit kullaniminin ¢evresel etkileri ile ilgili endiseler, uygulanan

alandan havaya, diger alanlara ve su kiitlelerine go¢ edebilen bu etken maddelerin
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cevresel akibeti ile ilgili aragtirmalar1 yonlendirmektedir. Gelismis iilkeler i¢in tarimsal
pestisitlerin 6nemi inkar edilemez ancak bu iilkeler icin asil problem bir¢ok ¢aligmaya
gore ortaya ¢ikan insan sagligi ve gevresel riskler konularidir (Ozkara ve ark., 2016).
2.10.1. Diinyada yapilan ¢calismalar

Cin’in en gelismis bolgelerinden Hong Kong ve Giiney Cin’deki sanayilesme
ciddi derecede cevresel problemlere neden oldugundan degisik balik tiirlerinde ve
sazanlarda organoklorik pestisitlerin kalintilarinin da arastirildig1 bir inceleme 2005°de
Cin’de yapismustir. Pearl River Delta’sindaki (Tanzhou, Sanjiao, Guangzhou, Shipai,
Changan ve Mai Po) balik havuzlarindan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
organoklorik (OC) pestisitlerin analizi igin toplanan Tilapia (Oreochromis
mossambicus), Kocabas sazan (Aristichthys nobilis), Ot sazan1 (Ctenopharyngodon
idellus), Havuz baligi (Carassius auratus) and Mandalina balig1 (Siniperca chuatsi)
orneklerinde, ve sedimentte yapilan bu aragtirmada DDT’lerin ve PAH’larin en yiiksek
konsantrasyonlarda biriktigi balik Mandalina balig1 olarak bulunmustur. Genel olarak
DDT’lerin ve PAH’larin birikmesinde baliklarin organlarindaki lipit igeriginin énemli
bir etkisi olmamustir (Kong ve ark., 2005).

2007'de Iran’n en biiyiik sulak alani olan Shadegan Batakliklari’ndan, beslenme
davraniglar1 baz alinarak toplanan 8 balik tiiriinde Diklorodifeniltrikloroetan (DDT) ve
analoglari, Heksaklorosikloheksan (HCH) ve Heksaklorobenzen (HCB) gibi
organoklorlu pestisitlerin (OCP) ve poliklorlu bifenillerin (PCB) konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla Davodi ve ark. tarafindan yapilan arastirmada organoklorlu
pestisitlerin konsantrasyonlar1 poliklorlu bifenillere oranla daha yiiksek ¢ikmistir.

Organoklorik pestisitlerin en yaygini olan DDT ve toplam DDT’ye %53-88
oranla p-p’ DDE’nin en yiiksek konsantrasyonu sazan (Cyprinus carpio)’da tespit
edilmistir. Tiim 6rneklerdeki organoklorik pestisitlerin konsantrasyon 6l¢iimleri sonucu
DDT’ler > HCH’ler > PCB’ler > HCB siralamas1 seklinde belirlenmistir. HCHlerin en
yiiksek konsantrasyonu Cyprinus carpio’da tespit edilmis, Heksaklorosikloheksan
izomerleri arasinda en baskini da tiim tiirlerde a -HCH olarak tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda bazi balik tiirlerinde EU ve FDA tarafindan verilen gida giivenligi
yonergelerini asan birkag OC seviyesi hari¢ baliklardaki OC seviyelerinin nisbeten
diisiik oldugu sonucuna varilmistir ( Davodi ve ark., 2011).

Fransa’nin Lorraine bdlgesinde bulunan Moselle Nehri havzasindaki balik
havuzlarinda alinan sediment ve ¢iftlik balig: tiirlerinden; Cyprinus carpio ve Perca

fluviatilis 6rneklerinin kaslari tizerinde yapilan ¢alismada organoklorik pestisitler; HCB,
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HCH ve o-B-y izomerleri, heptaklor, cis-heptaklor epoksit, trans-heptaklor epoksit,
endosiilfan ve o ve B izomerleri, siilfat endosiilfan, o,p’-DDT, p-p’-DDT, o,p’-DDE,
p-p -DDE, o,p’-DDD, p-p’-DDD, klorotalonil, alaklor, aldrin, dieldrin, metoksiklor,
oksiklordan, klordan ve a ve y izomerleri, p-p -dikofol ve o,p —dikofol ve PCB’lerin
konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir. Balik kaslarinda o6l¢iillen OCP’lerin  en yiiksek
konsantrasyonlusu p-p’-DDE olarak belirlenmis, kontaminasyon profillerinin
farkliliginin  balik tiirlerine bagli olarak degistigi, sadece Cyprinus carpio igin
belirlenmis HCH-izomerleri, HCB ve dieldrin her zaman diisilk konsantrasyonlarda
tespit edilmistir (Thomas ve ark., 2012).

Cek Cumhuriyeti’nde tarimda siklikla kullanilan herbisitlerin triazin grubuna
dahil olan metribuzinin erken yasam evrelerinin biiylimesine ve gelismesine etkisine
iliskin Cyprinus carpio’nun embriyolar1 ve larvalari {izerinde yapilan arastirmada
metribuzinin deneylenmis tiim konsantrasyonlarinin toplam viicut uzunlugu ve
agirligini negatif etkiledigi ve spesifik bliylime oranini kisitladigl sonucuna varilmistir.
Histolojik olarak incelendiginde uygulanan en yiliksek konsantrasyonun karaciger ve
bobrekte degisiklikler meydana getirdigi ortaya ¢ikmis, bu konsantrasyona maruziyetin
6liim oraninda artisa yol actig1 ortaya konmustur (Stepanova ve ark., 2012).

Cyprinus carpio juvenillerinde yapilan Endosiilfani (EDS) subletal
degerlendirmeyi amaglayan bir ¢alismada, degerlendirilen parametreler arasinda
subletal konsantrasyondaki EDS karaciger somatik endekslerinde kayda deger
degisimlere neden olmustur. Salvo ve arkadaslari, ¢cevresel kontaminasyona neden olan
bu biyokimyasal belirteclerin akuatik ortamdaki diisiik konsantrasyonlarinda bile neden
olduklar1 yan etkilerin saptanmasi konusunda c¢ok biiyilk 6neme sahip olan araglar
oldugunun kanitladigi sonucuna varmislardir (Salvo ve ark., 2012).

Insektisit ve nematisit olarak yaygmn kullanim alani olan Karbamatlar gibi
pestisitlerin oksidatif stres indiiksiyonunun degerlendirilmesi ekosistemi kontamine
eden Cyprinus carpio L. nin karacigerindeki belli biyobelirtegler iizerine odaklanan bir
calismada Karbofurana maruz kalan sazanin karacigerinde oksidatif stres saptanmustir.
Oksidatif ve antioksidan profilleri ile ilgili sonuglar Karbofuran insektisitine
maruziyetin baliklarda oksidatif strese neden oldugunu gostermistir (Ensibi ve ark.,
2012).

Brezilya’da bir balik ciftliginden alinan juvenil Cyprinus carpio’nun her iki
cinsiyetinde yapilan herbisite maruz kalmis baliklarda oksidatif stres ve antioksidan

profil parametreleri degerlendirildigi bir calismada, piring tarlasi sartlarinda son derece
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selektif olan oksin herbisitlerin yeni smifina ait olan kinolon karboksilik asit
Quinklorak’a maruz kalmig Cyprinus carpio’nun beyin, karaciger ve kas dokularinda
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS), yine karacigerinde protein karbonil
Olclilmiistiir. Gozlemlenen degisiklikler Quinklorak igeren ticari bir formiilasyonuna
uzun slire maruz kaldiktan sonra sazanin farkli dokularinda oksidatif hasara neden
oldugunu gostermis, piring tarlalarinda kullanilan konsantrasyon géz Oniine alinarak
Quinklorak toksisitesinin dnemine isaret etmistir (Toni ve ark., 2013).

2.10.2. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar

1991 Ekim-93 Ekim arasinda su kuslari ig¢in uluslararasi 6neme sahip bir sulak
alan olan GoOksu Deltasi-Tasucu’nda su, toprak ve sediment gibi ¢esitli ortamlarda;
Cyprinus carpio ve baska bes tiir organizma {izerinde gesitli organoklorin (OC) pestisit
kalintilarin1 belirlemek i¢in yapilan bir aragtirmadan alinan sonuglara gére Goksu
Deltasi’nda ki bu gevresel ortamlarda ve organizmalarda 13 farkli OC pestisit
kalintistna  rastlanmig, bundan baska, tarim alanlarinin  topragindaki OC
konsantrasyonlarinin su ve sedimenttekinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kalint1
analizleri OC pestisitlerin ve kalintilarinin daha ¢ok Cyprinus carpio’nun ve su kusunun
yag dokusunda biriktigini, yag dokusundan da c¢ok karacigerlerinde biriktigini
gostermistir (Ayas ve ark., 1997).

Sakarya Nehri havzasinda sudaki, sedimentteki ve 6zellikle yag dokular1 olmak
tizere, balik dokularindaki bazi organoklorlu pestisitleri belirlemek icin gergeklestirilen
bagka bir ¢alismada 1995-96 yillarinin cesitli aylarinda yapilmistir. Yukar1 Sakarya
Nehri’nde bir 6n calisma yaptiktan sonra secilen sekiz istasyondan su ve sediment
ornekleri, bes istasyondan da her birinden dort adet olacak sekilde benzer biiyiikliikte
olmasina dikkat edilerek Cyprinus carpio ornekleri toplanmistir. Balik 6rneklerinde
DDT ve metabolitleri, aldrin ve heptaklor saptanmis; fabrika atiklarinin, tarimsal ve
endiistriyel atiklarinin desarj oldugu ii¢ bolgedeki suda, sedimentte ve balik dokusunda
bulunan bes farkli organoklorlu pestisit ve bunlarin bozunmus halleri tespit edilmistir,
dieldrinin aldrinden fazla heptaklorunda heptaklor epoksitten fazla bulundugu
gosterilmistir (Barlas, 1999).

Erdogrul ve ark. (2005), Kahramanmaras ilindeki Sir Baraj Goli’ndeki
baliklarin karakteristik beslenme sekillerine ve orada yasayan insanlar tarafindan
tiketimine bakilarak secilmis Cyprinus carpio ve diger li¢ tiirde, organoklorik
pestisitlerin de arasinda oldugu POPs iizerine ¢alisma yapmislardir. Yapilan ¢alismanin

sonucunda DDT baskin olmak {izere aralarinda klordan ve diger OC pestisitlerin daha
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diisiik oranda bulundugu organohalojenli kirleticilerin 6l¢limii yapilan tiim tiirlerde
tespit edildigini sunmuslardir.

Kolankaya ve Erkmen tarafindan sunulan 2002 Mayis — 2003 Agustos arasinda
gerceklestirilen bir arastirma da Meri¢ Nehri’nin Ege Denizi’ne dokiildiglii Meric
Delta’sindaki yiizey sularinda, sedimentinde ve yasayan Cyprinus carpio tiiriiniin
orneklerindeki 20 organoklorik pestisit ve kalintisinin analizi i¢in yapilmistir.
Organoklorik bilesiklerin suda ¢oziiniirliiklerinin diisiik olmasi sebebiyle sediment ya da
balik tarafindan biyoakiimiile edilmesi beklenen organoklorik pestisitlerin calisma
alaninda yaygin oldugu, Cyprinus carpio balik orneklerindeki seg¢ilmis organoklorik
pestisitin su ve sediment Orneklerindekine kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmis. a-, B-HCH, p,p’-DDT, p,p’-DDE, Endosiilfan, Heptaklor epoksit ve Endrin
ketonun caligsma alaninda en yaygin kontamine olmus pestisitler oldugu tespit edilmistir
(Kolankaya ve Erkmen, 2006).

Ayas ve ark., 2007 yilinda, Sariyar Rezervuari’min {i¢ farkli istasyonundan
toplanan su, sediment ve bir-iki yaslar1 arasindaki Silurus glanis, Cyprinus carpio,
Alburnus escherichii 6rneklerinin yag dokularinda yaptiklart arastirma sonuglarinda
organik klorlu pestisit kalintilar1 belirlemis, karaciger ve bobreklerdeki histolojik
degisim mikroskobik olarak tespit etmiglerdir.

Uzerindeki yerlesim ve sanayi bolgelerinden atiklar1 gibi evsel ve endiistriyel
cesitli atiklarin sulama ve yiizey sulariyla alan Sakarya Nehri iizerinde bulunan, bos
arazi, kiiciik koyler ve sinirli tarim alanlart ile ¢evrili olan Sariyar Rezervuari kalinti
analiz verileri 12 farkli organoklorik pestisitin ve indirgenmis hallerinin su, sediment ve
balik 6rneklerine kontamine oldugu sonucunu vermistir (Ayas ve ark., 2007).

Ozmen ve ark., 2008°de, Sartyar Baraj Gélii'nde yasayan Cyprinus carpio ve bir
baska tiir lizerinde enzimler gibi 6nemli biyokimyasal isaretleyiciler kullanarak cevre
kirliligi ve diger biyotik faktorlerin etkilerininin gosterilmesi i¢in yaptiklar1 bir
calismada; suda, sediment Orneklerinde ve sazanin yag dokularinda yogun tarim
faaliyetlerinden kaynaklanan organoklorik (OC) pestisit kalintilar1 gézlemlemistir.

Karacigerden ve beyinden alinan Orneklerde yapilan olglimler sonucunda,
secilen enzimler Sariyar havzasmin kentsel atiklarla ve tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerle uzun yillar boyunca kirlendigini dogrulamistir. Izlenen sonuglar, Sarryar
Barajg6li’niin sazanin yag dokularinda birikmis olan DDT ve tiirevleri gibi farkl: tiirde

organoklorik pestisitlerle kirlendigini gdstermistir (Ozmen ve ark., 2008).
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2017 yilindan bir bagka arastirmada; suyunda ve sedimentinde ve buradan alinan
sazan balig1 6rneklerinin (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) karaciger dokularinda (OC)
pestisit kalintilarinin belirlendigi gozlenen Atatiirk Baraj Golii’niin su ve sediment
orneklerindeki kalintilarin baliktakinden yiiksek olmadigi, pestisit seviyesinin yagisin
oldugu mevsimlerde kuru gegen mevsimlerden daha yiliksek oldugu saptanmistir.
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 orneklerinde bulunan pestisit kalinti seviyelerinin
maksimum kalinti seviyesinin iizerinde olmasi ve insan sagligi i¢in bir tehdit
olusturmasi, tiiketicilerin sagligini korumak adina gol baliklarinda organoklorlu pestisit
varliginin siirekli izlenmesi gerektigini ortaya koymustur (Uckun, 2017).

2.10.3. Konya’da yapilan ¢alismalar

Aktiimsek ve ark., 2002 yilinda yaptiklar1 arastirmada, Beysehir Golii'ndeki
organoklorlu pestisit kalintilarini belirlemek i¢in analiz edilen baliklarda daha ¢ok DDT
kompleksi (DDT, DDD, DDE ve izomerler), toplam HCH kompleksi (a-HCH, B-HCH
ve y-HCH veya lindan), aldrin, dieldrin, endrin ve heptaklorin tespit etmislerdir. Tiim
orneklerin %63’linlin organoklorik pestisitlerden DDT ve metabolitleri tarafindan,
%75’1nin bir ya da daha fazla HCH izomeri tarafindan olmak {izere balik 6rneklerinin
%85’inin kontamine oldugu; heptaklorin sadece bir 6rnekte bulunurken Aldrin, Dieldrin
ve Endrin’in 6rneklerde ikincil pestisitler durumunda oldugu, arada sirada saptanmig
yiiksek konsantrasyonlara bulunmasina ragmen ortalama degerlerin FAO ve WHO nun
degerlerinden daha diisiik oldugu sonucuna varilmstir.

Aktiimsek ve ark., 2009 yilinda bir baska calismalarinda; 18 balik tiiriinden
alabalik, uskumru ve palamut hari¢ tiim balilarda 14 farkli organoklorlu pestisit kalintisi
tespit etmistir. Balik kaslarindaki baskin kalintilar DDT ve metabolitleri olarak
belirlenmis, HCH (hektaklorosiklohekzan), aldrin ve heptaklor cogu 6rnekte saptanmus,
Salmo trutta (alabalik)’da B endosiilfan, p-p” DDT ve p-p’ DDD saptanmamis, Sparus
aurata (¢ipura)’da baskin olarak DDT kalintis1 saptanmigtir. Calismada bulgularla
Konya marketlerinde satilan baliklarin tiiketiminde onemli saglik riski tasimadigi

sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahismada Kullanilan Numunelerin Temin Edilmesi

Bu tez calismasinda kullanilan balik numunelerinin alindig1 yer olan Cavusgu
Goli, 27 km? alana sahip, etrafi sazlik ve batakliklarla kapl tektonik yapili bir tatl su
golidiir.

Bu ¢alismada incelenecek olan Sazan (Cyprinus carpio L., 1758), Sazangiller
(Cyprinidae) familyasina adini vermis olan bir tlirdiir. Bu tiir ayn1 zamanda tiim
diinyada bilinen en yaygin tatli su balik tiirlerinden birisidir (Geldiay ve Balik, 1988).
Sazan baligi kemikli bir baliktir. Asil memleketi giiney-dogu Asya ve Cin’dir (Atay,
1990). Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)’da viicut az ¢ok uzamis ve oval sekillidir ve
biiyiik pullarla ortiiliidiir. Bas1 iridir. Dudaklar iyi gelismis ve etlidir. Ag1z etrafinda iist
dudak iizerinden ¢ikan iki ¢ift biytk bulunur. Bu tiir dogal gollerde, goletlerde ve
havuzlarda ozellikle de dibi camurlu etrafi bol vejetasyonlu yavas akan derin
akarsularda bulunmaktadir. Her tiirlii giday1 yiyebilmesi ve etinin de nispeten lezzetli
olmas1 gibi nedenlerle yapay balik iiretiminde de dnemli bir yer tutmaktadir (Geldiay ve
Balik, 2007).

Balik numunelerinin temini yaz ve kis mevsiminde Cavusgu Golii’ne gidilerek
balik avcilarindan tiger adet orta boy sazan baligi alinarak gerceklestirilmistir. Alinan
numunelerin ayni yas ve agirlikta olmalarina dikkat edilmistir.

Buz kutusu igerisinde kisa siirede laboratuara getirilen baliklarin dorsal
yiizgecinin baslangi¢ noktasina gelen bolgesinden 10 g kas drnegi alinmstir.

3.2. Cahismada Kullamilan Numunelerin Ekstraksiyonlar:

Baliklarin dorsal yilizgecinin baslangicindan alinan 10 g balik eti numuneleri
homojenizatérde 35000 devir/dk'lik bir hizla 5 dk siire ile kloroform:metanol (2:1)
karisiminda homojenlestirilmistir (Folch ve ark., 1957).

Homojenizasyon esnasinda susuz Na,SO, kullanilarak ekstraksiyonun daha
verimli olmast saglanmistir. Organik klorlu pestisitlerin  diger safsizliklardan
arindirilmasi1 ve kat1 faz ekstraksiyonu i¢in; igine, 200°C civarinda 12 saat siire ile
aktive edilen 10 g florisil ve lizerine, ekstrak igerisindeki sular1 tutmasi i¢in 2 cm
yiiksekliginde susuz Na,SOy ihtiva eden 30 cm uzunlugunda 1 cm i¢ ¢apinda olan kolon

kullanilmistir. Diger kat1 faz metodlart ile karsilastirilmasi yapilmaistir.
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Florisil iizerine tutulmus olan pestisitler n-hekzan:benzen:etil asetat karisimi ile
elie edilmis ve ¢oziicii 30°C’de N, atmosferinde uzaklastirilmis ve geriye kalan
numune 2 ml hekzan ile seyreltilmistir. (Aktiimsek ve ark. 2002). Resim 3.1°de

ekstraksiyon asamalarindan bir resim sunulmusur.

Resim 3.1. Ekstraksiyon agsamalarindan bir resim

3.3. Gaz Kromatografik Analizler

Toplanan numunelerden pestisit analizleri gaz kromatografi yontemiyle
gerceklestirilmistir. Gaz kromatografik analizler GC-MS (Agilent 6890-5973) cihazinda
gerceklestirilmistir.

Cihazda analizler i¢in kolon olarak, pestisit analizlerinde kullanilan Agilent HP
5 MS (30 m, 0,25 mm id, 0,25 pum film thickness) kolonu kullanilmistir. Mobil faz
olarak He kullanilmis ve akis hizi 1 mL/min olarak ayarlanmistir. Cihazin injektor
blogu sicakligt 250°C, injeksiyon hacmi ise splitless modunda 1 pL olarak
uygulanmigtir.

Analizler icin cihaza sicaklik programi uygulanmistir. Sicaklik programi su
sekildedir: Baslangi¢ sicakligi 95°C olarak ayarlanmis ve bu sicaklikta 1,5 dakika
beklendikten sonra dakikada 20°C artirilarak 180°C ulasilmistir. Daha sonra dakikada
5°C artirilarak 230°C’ye ulasilmis ve dakikada 25°C artirilarak 290°C’ye gelinmis ve
bu sicaklikta 10 dakika beklenmistir.
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MS dedektor i¢in: MS transfer line sicakligi 290°C, SIM modunda her etken

madde igin bir target 3 qualifer secilmistir. Quadrapol SIM modunda iyonlasma El

(elektrical iyonizasyon) ve multiplier 200 V set edilmistir.

Yapilan analizlerde numunelerde arastirilan organik klorlu pestisitlerin elde

edilen hedef iyon ile dogrulama iyon degerleri Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Numunelerde arastirilan organik klorlu pestisitler ve hedef iyon ile dogrulama iyonlar1

Aktif Madde Hedef Iyon (m/z) Dogrulama Iyonlari
Etridiazole 211 213-183-185
Chloroneb 191 193-206-208
Tecnazene 203 215-201-261
Trifluralin 306 264-290-307

aHCH 183 181-219-217

b HCH 181 183-109-219

g HCH 181 183-219-109

Quintozene 237 249-214-239

d HCH 181 183-219-217
Chlorothalonil 266 264-268

Heptachlor 272 274-100-270
Aldrin 263 265-261-293
Chlorthal dimethyl 301 299-303-332
Hep exo epo iso B 353 355-351-357
Hep endo epo iso A 183 185-217-253
trans Chlordane 375 373-377-371
2,4 0,p’-DDE 246 218-318-316
a Endosulfan 241 239-237-195
cis Chlordane 373 375-377-371
Trans Nonachlor 409 407-411-405
p.p-DDE 246 318-316-248
Dieldrin 79 263-266-277
o,p’-DDD 235 237-165-236
Endrin 263 265-281-147

b Endosulfan 195 237-241-235

Chlorobenzilate 251 139-253-111
p.p-DDD 235 237-165-236
o,p’-DDT 235 237-165-236
Tetrasul 252 324-254-322
p.p-DDT 235 237-165-236
Endrin aldehide 67 250-345-347

Methoxychlor 227 228-274-212
Tetradifon 159 229-227
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cavusgu Golii’den elde edilen Cyprinus carpio L. 1758 deki bazi organoklorik
pestisitlerin kalintilarinin  belirlenmesi amaglanan bu tez c¢alismasinda arastirilan
pestisitler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Cavusgu Goli’'ndeki Cyprinus carpio’da yaz ve kis mevsiminde arastirilan organik klorlu
pestisitler

Arastirilan Pestisitler

Etridiazole
Chloroneb
Tecnazene
Trifluralin
aHCH
b HCH
g HCH
Quintozene
d HCH
Chlorothalonil
Heptachlor
Aldrin
Chlorthal dimethyl
Hep exo epo iso B
Hep endo epo iso A
trans Chlordane
2,4 0,p-DDE
a Endosulfan
cis Chlordane
Trans Nonachlor
p.p -DDE
Dieldrin
o,p’-DDD
Endrin
b Endosulfan
Chlorobenzilate
p.p-DDD
o,p-DDT
Tetrasul
p.p -DDT
Endrin aldehide
Methoxychlor
Tetradifon

Yaz ve kis mevsiminde Olgiilen organik klorlu pestisit kalintilarinin ppb

cinsinden ortalama deger bulgulari Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Cavuscu Golii’nden alman Cyprinus carpio L. 1758 6rneklerinde yaz ve kis mevsiminde
saptanan organik Klorlu pestisit kalint1 ortalama degerleri (ppb)

Pestisit KIS YAZ
Etridiazole - 14.185
Chloroneb 63.66 -
Tecnazene 12.25 -

Chlorthal dimethyl 37.65 -
Heptachlor exo epoxide i 236
Isomer B
Methoxychlor 4.29 -
Tetradifon 178.76 901.55

Sazan 6rneklerinde organoklorlu pestisitlerin kalint1 seviyelerinin ortalamasi kis
mevsiminde sirasiyla, Chloroneb igin 63.66 ppb, Tecnazene i¢in 12.25 ppb, Chlorthal
dimethyl i¢in 37.65 ppb ve Methoxychlor igin 4.29 ppb olarak 6l¢iiliir iken yaz
mevsiminde Etridiazole i¢in 14.185 ppb ve Heptachlor exo epoxide isomer B i¢in 2.36
ppb degerinde Olclilmiistiir.

Ortalama deger Etridiazole ve Heptachlor exo epoxide isomer B i¢in kis
mevsiminde; Chloroneb, Tecnazene, Chlorthal dimethyl ve Methoxychlor i¢in ise yaz
mevsiminde tespit edilebilir diizeyde ¢ikmazken, Tetradifon igin ortalama deger

sirastyla kig mevsiminde 178.76 ppb ve yaz mevsiminde 901.55 ppb olarak 6lgiilmiistiir.

Goksu Deltasi’nda yapilan bir ¢alismada Ayas ve ark. (1997), Cyprinus carpio
tirtiniin karacigerinde 6l¢iilen organoklorlu pestisitlerin kalint1 seviyelerini a-BCH igin
en ylksek 0.648 ppm, ortalama deger 0.279 ppm, Heptaklor i¢in en diisiik 0.271 ppm,
en yiksek 0.1119 ppm, ortalama deger 0.412 ppm, Heptaklor epoksit i¢in en diisiik
0.291 ppm, en yliksek 0.988 ppm, ortalama deger 0.483 ppm, o,p -DDT i¢in en diisiik
0.162 ppm, en yiiksek 4.163 ppm, p,p -DDT i¢in en yiiksek 0.396 ppm, ortalama deger
0.102 ppm seklinde tespit etmisler, B-BCH, Lindan, Aldrin, Dieldrin, Endrin ve o,p -
DDD’nin tespit edilebilir diizeyde ¢ikmadigini gozlemislerdir. Cyprinus carpio tiiriiniin
yag dokusunda organoklorlu pestisitlerin kalint1 seviyeleri a-BCH igin en yiiksek 2.218
ppm, ortalama deger 0.997 ppm, B-BCH i¢in en yiiksek 0.522 ppm, ortalama deger
0.228 ppm, Lindan i¢in en yiiksek 2.495 ppm, ortalama deger 1.816 ppm, Aldrin i¢in en
yiikksek 2.413 ppm, ortalama deger 0.126 ppm, Dieldrin i¢in en yiiksek 0.302 ppm,
ortalama deger 0.147 ppm, Endrin i¢in 0.138 ppm, ortalama deger 0.072 ppm,
Heptaklor i¢in en diisiik 1.314 ppm, en yiiksek 2.446 ppm, ortalama deger 1.867 ppm,
Heptaklor epoksit i¢in en diisiik 0.431 ppm, en yliksek 1.824 ppm, ortalama deger 0.615
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ppm, o,p -DDT ig¢in en diigiikk 1.163 ppm, en yiiksek 10.612 ppm, ortalama deger 4.217
ppm p,p’-DDT i¢in en yliksek 0.619 ppm, ortalama deger 0.294 ppm olarak
Olclilmiistir. OC  birikim  seviyesinin  ylksek oldugu, DDT’nin yiiksek
konsantrasyonlarinin belirlendigi, Heptaklorun, Heptaklor epoksite oranla daha biiytlik
konsantrasyonlarda bulundugu, yag dokusundaki OC kalintilarinin karacigerdekinden
daha fazla oldugu saptanmistir. Bu tez ¢alismasinda da Lindan, Aldrin, Dieldrin, Endrin
tespit edilebilir diizeyde ¢ikmamis ancak DDT ‘ye de rastlanmamistir. Heptachlor exo

epoxide isomer B’nin ise diisiik konsantrasyonlarda oldugu saptanmustir.

Erdogrul ve ark. (2005), Sir Golii’'nde yaptiklari ¢aligmalarinda alikonma
zamanlaria (Retantion time, Rt) bagli olarak Cyprinus carpio tiiriiniin kas dokusunda
tespit edilen organoklorlu pestisitlerden heksaklorobenzenin (HCB) kalintt miktar1 en
yiiksek 0.41 ppb, ortalama deger olarak da 0.07 ppb, DDT’ler olarak ifade edilenlerin
kalint1 degerleri; p,p -DDE i¢in en yiiksek 156 ppb, ortalama deger 13.3 ppb, p,p -DDD
icin en yiiksek deger 13.0 ppb, ortalama deger 0.82 ppb, p,p -DDT i¢in en yliksek deger
1.23 ppb, ortalama deger 0.08 ppb, HCH’ler olarak ifade edilenlerin kalinti degerleri;
a-HCH i¢in en yliksek deger 0.40 ppb, ortalama deger 0.03 ppb, B-HCH icin en yiiksek
deger 0.24 ppb, ortalama deger 0.03 ppb, y-HCH icin en yiiksek deger 0.67 ppb,
ortalama deger 0.07 ppb, CHL ler olarak ifade edilenlerin kalint1 degerleri oksiklordan
(OxC) i¢in en yiiksek deger 0.10 ppb, trans-nonaklor (TN) i¢in en yiiksek deger 0.87
ppb, ortalama deger 0.02 ppb, trans-klordan (TC) i¢in en yiiksek deger 0.19 ppb,
ortalama deger 0.02 ppb ve cis-klordan (CC) i¢in en yiiksek deger 0.20 ppb, ortalama
deger 0.01 ppb olarak bulunmustur. Kas ve karaciger 6rneklerinin tiimiiniin HCB, a -
HCH, pp-DDD ve p,p’-DDE igerdigi, karacigerle karsilastirildiginda OCP’lerin
oncelikle kaslarda biriktigi, kirletici konsantrasyonlarinin o6zellikle yag oranma bagl
oldugu ve dominant metabolitin p,p’-DDE oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez
calismasinda ise CHL’ler olarak ifade edilenlerden arastirilan cis-klordan ve trans-
klordan i¢in; HCH’ler olarak ifade edilenlerden de arastirilan o-HCH, B-HCH ve y-

HCH i¢in ortalama deger saptanmamustir.

Kolankaya ve Erkmen, Meri¢ Deltasi’nda segilmis 5 istasyondan toplanan
Cyprinus carpio orneklerinin kas dokularinda organoklorik kalintilarin seviyelerinin
analizini yaptiklar1 calismada OC pestisit konsantrasyonlarinin, Y-HCH icin 725.57
ppb’den 1470.06 ppb’ye; Y-heptaklor i¢in 3.04 ppb’den 5.4 ppb’ye; Y-klordan igin 1.85
ppb’den 43.81 ppb’ye; Y-endosiilfan i¢in 28.34 ppb’den 86.02 ppb’ye, ¥-DDT i¢in 6.14
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ppb’den 62.25 ppb’ye; Y-dieldrin i¢in 1.35 ppb’den 17.78 ppb’ye; Y-endrin i¢in 29.5
ppb’den 126.98 ppb’ye; metoksiklor i¢in 5.79 ppb’den 50.93 ppb’ye degisen araliklarda
saptandigin1  sunmustur. Balikk o6rneklerinde DDT metabolitlerinden DDE’nin
konsantrasyonunun DDT konsantrasyonuna oranla diisiik oldugunu analiz etmisler ve
bunun nedeninin bdlgede illegal olarak DDT kullaniminin siirdiiriilmesi ihtimaline
baglanmis, HCH gruplan karsilagtirildiginda, a- ve - HCH’lerin tiim balik 6rneklerinde
agir bastig1 gozlemlenmis, hicbir balik 6rneginde Aldrin’e rastlanmamis, Heptaklorun
metabolize oldugu Heptaklor oksitin normal olarak heptaklordan fazla oldugu sonucuna
vartlmistir (Kolankaya ve Erkmen, 2006). Bu tez ¢alismasinda, Cavuscu Goli’nden
temin edilen balik orneklerinde yapilan OC pestisit konsantrasyonlarmin analizi
sonucunda da Aldrin’e rastlanmadigi ancak DDT ve metabolitlerine, HCH’lere,
Heptaklora, Klordana, Endosiilfana, Dieldrine ve Endrine de rastlanmadigi sonucuna
vartlmistir. Metoksiklorun ise yaz mevsiminde pestisit kalinti ortalama degeri
goriilmemis, kis mevsimindeki kalinti ortalama degerinin 4.29 ppb olarak olcildigi
bulunmustur. Bulunan deger Meri¢ Deltasi’'ndan elde edilen edinilen balik

orneklerindeki 5.79 ppb’nin altindadir.

Ayas ve ark. (2007), Sartyar Baraj Golii’niin Usakbiikii, Sartyar ve Nallthan Kus
Cenneti olmak fizere segilen li¢ istasyonundan elde edilen Cyprinus carpio tiiriiniin
orneklerinin lipid igeriklerinde tespit edilen organoklorik pestisitlere ait analiz sonuglari
mg/kg (mg/kg=ppm) cinsinden sirasiyla, Usakbiikii istasyonunda; a-BCH 0.378 mg/kg,
B-BCH 0.69 mg/kg, Lindan 0.512 mg/kg, Dieldrin 0.084 mg/kg, Heptaklor epoksit
0.162 mg/kg, o,p -DDT 0.095 mg/kg, p,p -DDT 0.421 mg/kg, o,p -DDD 0.134 mg/kg,
p,p’-DDD 0.179 mg/kg p,p-DDE 0.307 mg/kg olarak, Sariyar istasyonunda; o-BCH
0.435 mg/kg, B-BCH 0.12 mg/kg, p,p’-DDT 0.107 mg/kg, o,p’-DDD 0.047 mg/Kkg,
p.p -DDE 0.047 mg/kg olarak ve Nallithan Kus Cenneti istasyonunda; o-BCH 0 0.053
mg/kg, B-BCH 0.098 mg/kg, Lindan 0.032 mg/g, Heptaklor epoksit 0.062 mg/kg, o,p -
DDT 0.074 mg/kg, p,p-DDT 0.093 mg/kg, o,p’-DDD 0.047 mg/kg, p,p -DDE 0.148
mg/kg Sarityar o-BCH 0.053+0.007 mg/kg, B-BCH 0.098+0.04 mg/kg, olarak
bulmuslardir. Usakbiikii istasyonunda Aldrin, Heptaklor; Sartyar istasyonunda Lindan,
Aldrin, Dieldrin, Heptaklor, Heptaklor epoksit, o,p’-DDT ve p,p -DDD; Nallithan Kus
Cenneti istasyonunda ise Aldrin, Dieldrin, Heptaklor ve p,p’-DDD tespit edilememistir.
Aragstirilan balik 6rneklerindeki bulgular dogrultusunda DDT’lerin yaygin kirleticiler
oldugu, BCH’ler, Heptaklor epoksit ve Lindan’in balik dokularinda yiiksek seviyelerde
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oldugu ve bazi OC bilesiklerinin illegal olarak halen havzada kullanildig1 sonucuna
vartlmistir.  Cyprinus carpio’da pestisit kalinti seviyelerinin incelendigi bu tez
calismasinda, bu li¢ istasyondan elde edilen sonuglara paralel olarak Lindan, Aldrin,

Dieldrin, Heptaklor, Heptaklor epoksit, DDT ve metabolitleri tespit edilememistir.

Calisma alan1 Sariyar Baraj Golii’nlin Cayirhan, Usakbiikii ve Sartyar mevkileri
olarak segilen bir baska calismada Ozmen ve ark. (2008), ii¢ mevkiden toplanilan
Cyprinus carpio tiiriiniin yag dokusundan elde edilen orneklere ait analiz edilen OC
konsantrasyonlar1 sonuglar1t mg/kg (mg/kg=ppm) cinsinden sirasiyla, Cayirhan mevki
icin; a-BCH 0.053+0.007 mg/kg, B-BCH 0.098+0.04 mg/kg, Lindan 0.032+0.004
mg/kg, Heptaklor epoksit 0.062+0.008 mg/kg, o,p -DDT 0.074+0.001 mg/kg, p,p-DDT
0.093+0.013 mg/kg, o,p-DDD 0.047+0.006 mg/kg, p,p’-DDE 0.0148+0.021 mg/kg,
Usakbiikii mevki icin; a-BCH 0.378+0.18 mg/kg, B-BCH 0.12+0.03 mg/kg, Lindan
0.512+0.23 mg/kg, Dieldrin 0.084+0.05 mg/kg, Heptaklor epoksit 0.162+0.06 mg/kg,
o,p’-DDT 0.095+0.04 mg/kg, p,p’-DDT 0.421+0.28 mg/kg, o,p’-DDD 0.134+0.09
mg/kg, p,p -DDD 0.179+0.09 mg/kg, p,p -DDE 0.307+0.18 mg/kg ve Sartyar mevki
icin; a-BCH 0.435+0.25 mg/kg, B-BCH 0.69+0.37 mg/kg, o,p’-DDT 0.097+0.01
mg/kg, p,p-DDT 0.107+0.17 mg/kg, o,p-DDD 0.471+£0.18 mg/kg, p,p-DDE
0.098+0.034 mg/kg olarak Olgmiislerdir, Aldrin ve Heptaklor konsantrasyonlari tespit
edilebilir diizeyde ¢ikmamistir. Bu bulgularin, DDT ve indirgenmis formlar1 Heptaklor
epoksit, a-ve B-BCH’nin goliin farkli mevkilerden toplanan sazan Orneklerinin yag
dokularinda toplandigini, en yiiksek konsantrasyonun B-BCH’ye ait oldugunu
gosterdigi, Tiirkiye’de yasaklanmig olmasina ragmen bazi organik klorlu pestisitlerin
kullaniminin bu alanda illegal olarak halen devam ettigi sonucuna varmiglardir. Bu tez
caligmasinda Cyprinus carpio orneklerinde o-ve B-BCH pestisit kalinti ortalama

degerleri tespit edilebilir diizeyde ¢ikmamustir.

Atatiirk Baraj Golii’niin baz1 noktalarindan yagish ve kuru mevsimlerde alinan
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 karaciger doku orneklerinde bulunan bazi pestisit
kalint1 seviyelerini pg/kg cinsinden olgtimlenen bir aragtirmada, Uckun 2017 yilinda,
Kahta mevkinde kuru mevsimde, Dieldrin 14.27+0.16 pg/kg, p,p’-DDE 17.16+0.19
ng’kg, p,p-DDD 8.43+0.08 pg/kg, o,p’-DDD 6.85+0.06 pg/kg, yagislh mevsimde,
Dieldrin 16.23+0.26 pg/kg, p,p -DDE 12.46+0.08 ng/kg, o,p-DDT 9.37+0.08 pg/kg;
Samsat mevkinde yagishh mevsimde, p,p’-DDE 10.14+0.06 pg/kg, o,p’-DDD
7.4240.05, o,p-DDT 4.64+0.04 pg/kg; Bozova mevkinde kuru mevsimde, Dieldrin
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31.44+£1.15 pg/kg, p,p’-DDE 32.87+1.36 ug/kg, p,p’-DDD 22.32+0.44 ng/kg, o,p -
DDD 613.65+0.07 pg/kg, o,p-DDT 15.71+0.06 ug/kg, p,p’-DDT 5.62+0.03, yagish
mevsimde Dieldrin  30.09+1.12 pg/kg, p,p’-DDE 50.27+1.58 pg/kg, p,p’-DDD
21.15+0.42 png/kg, o,p’-DDD 14.37+0.08 pg/kg, o,p’-DDT 6.42+0.03  ng/kg,
p.p -DDT 7.43+0.05; Akyazi mevkinde kuru mevsimde, Dieldrin 37.42+1.27 pg/kg,
p.p -DDE 53.82+1.77 upg/kg, p,p-DDD 25.26+£1.06 ng/kg, o,p’-DDD 21.42+1.14
ng/kg, o,p’-DDT 12.98+0.08 pg/kg, p,p’-DDT 10.07+0.07 pg/kg, yagisli mevsimde
Dieldrin 41.37+1.65 ng/kg, p,p -DDE 66.35+£1.83 ng/kg, p,p -DDD 31.77+1.13ug/kg,
o,p’-DDD 32.09+1.39 png/kg, op’-DDT 14.11+£0.09 nug/kg, p,p-DDT 18.89+0.15
ng/kg; Sitilce mevkinde kuru mevsimde, Dieldrin 13.28+0.09 pg/kg, p,p-DDE
15.68+0.22 png/kg, p,p -DDD 7.38+0.06 pg/kg, yagishh mevsimde Dieldrin 12.72+0.07
ng/kg, p,p’-DDE 13.44+0.08 ng/kg, p,p -DDD 6.40+0.05 pg/kg, o,p’-DDD 5.17£0.06
ug/kg, o,p’-DDT 3.45+0.02 ng/kg seklinde belirlemistir. Oluklu mevkinde kuru ve
yagisli mevsimde, Samsat mevkinde kuru mevsimde OC pestisit kalint1 seviyeleri tespit

edilir seviyede ¢cikmamustir.

Orneklerin karaciger yag dokularindaki bulgulara dayanarak organoklorik
pestisitlerin dominant formu p,p’-DDE olarak tespit edilirken, analiz edilen ikinci
dominant form dieldrin olarak tespit edilmistir. Kalint1 seviyelerine gore siralamalari
p,p’-DDE > Dieldrin > p,p’-DDD > o,p’-DDD > p,p’-DDT > o,p’-DDT diziliminde
sunulmustur. DDT ve metabolitlerinin tiim 6rneklerde en yiiksek seviyelerde 6l¢iilmiis,
bu sonu¢ gecmiste kullanllan DDT’nin ayrismasmna ve biyoakiimiilasyonuna
baglanmistir. Tiim balik 6rneklerinde O6l¢iilen Dieldrin seviyesinin FAO ve WHO
tarafindan belirlenen 0.2 pg/kg (Codex Alimentarius Commission, 2009) olan kalintt
limitini gegtigi ortaya konmustur (Ugkun, 2017). DDT ve metabolitleri ile Dieldrinin de
icinde bulundugu 33 adet organoklorik pestisit kalintisinin analizinin belirlenmesi igin
yapilan bu tez ¢alismasinda yaz ve kis mevsiminde Cyprinus carpio’da bu iki pestisitin

de kalint1 seviyesi tespit edilememistir.

Ekim-Kasim 2007°de Iran’daki Shadegan Batakliklari’nda yapilan aragtirmadaki
Cyprinus carpio tiiriiniin kas doku 6rneklerinin analiz degerleri; DDT’ler i¢in minimum
95 ppm maksimum 1540 ppm ortalama 360 ppm, HCH’ler i¢in minimum 170 ppm
maksimum 870 ppm ortalama 420 ppm ve HCB i¢in minimum 1.9 ppm maksimum 130
ppm ortalama 23 ppm olarak Sl¢lilmiistiir. p,p’-DDE, DDT komponentleri arasinda en

yiikksek konsantrasyonlu olarak saptanmis, a-HCH dominant HCH izomeri olarak
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Ol¢iilmiis, baliklarda y-HCH konsantrasyonunun diisiikliigii bu alanda Lindan kullanimi
olmamasina baglanmis, yasak olmasina ragmen analiz edilen tiim balik 6rneklerinde
HCB o6l¢iilmiis, kontamine konsantrasyonlarimin Avrupa’daki benzer alanlarda rapor

edilenden diisiik oldugu sonucuna varilmistir (Davodi ve ark., 2011).

2008 yilinda Fransa’nin Moselle Nehri kollarmin ¢esitli yerlerinden toplanan
ozellikle Cyprinus carpio tiiriiniin kas doku 6rneklerinde yapilan dlgiimler sonucunda
en yiiksek OCP konsantrasyonu p,p -DDE icin 1.80 olarak, ¥-DDT ig¢in 2.20 olarak , -
HCH i¢in en yiiksek konsantrasyon ortalama deger ile 0.64+0.15 olarak gdsterilmistir.
Olgiilen kalict organik bilesiklerin kontaminasyon seviyesinin diisiik oldugu, Avrupa

legal limitleri dahilinde oldugu sonucuna varilmigtir (Thomas ve ark., 2012).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tarimda istenmeyen canlilarin yok edilmesi ve hastalik yapici ajanlarin kontrol
edilmesi yoluyla besin iiretimini artirmak amaciyla ¢ok eski yillardan beri kullanilan
pestisitler, halk saglig1 ve besinlerin korunmasi agisindan 6nemli yararlar saglamaktadir.
Fakat biraktiklar1 kalintilarla su, toprak, hava ve besinlerde kirlenmelere yol agarak
ekolojik dengeyi bozmaktadirlar. Ozellikle basvurulan yaygin ve bilingsiz uygulamalar;
hava, toprak ve su kirlenmesine, bitki ve hayvan saghigina ve varligina zarar
verebilmektedir.

Canli organizmalar1 yok etmek iizere kullanildiklarindan dolayi pestisitler sucul
canlilar i¢in potansiyel bir tehlike tagimaktadir. Tiim diinyada ve iilkemizde tarimda
zararlilar1 yok etmek ve Kkaliteli {irlinler elde etmek igin kullanilan pestisitler, hedef
organizmalari yok etmenin yaninda hedef disi organizmalar iizerinde de zararh
etkilerini gosterebilmektedir. Pestisitlerin ¢ogu hedef organizma icin etkili olurken,
hedef olmayan insan ve diger canlilara da zarar vermektedir. Insanlar pestisit
kalintilarina maruz kalmisg besinleri tiikketerek bu kalintilar1 kendi viicutlarina
alabilmektedir. Bu sekilde pestisit kalintilarinin insan viicudu lizerinde zararli etkileri
ortaya ¢ikabilmektedir.

Pestisitler yanlis kullanimlar1 sonucunda kullanildiklar1 yerlerde topragi ve suyu
kirlettikleri gibi biyolojik ve fiziksel yollarla bulunduklar: yerlerden ¢cok uzak bolgelere
kadar tasmmaktadirlar. Insan, hayvan ve gevre sagliginin korunmasi amaciyla pestisitler
gerekli doz ve stirelerde dikkatli bir sekilde kullanilmalidir. Organizmalarin besin ve su
tiiketimi, solunum ve deri ya da dis iskelet ile temas yoluyla viicutlarina aldiklar1 bu
kimyasal pestisitler viicut bariyerlerini gegerek viicutta metabolize olacaklari,
depolanacaklar1  dokulara ulasip zararli etkilerini insan viicudunda ortaya
cikarabilmektedir.

Karsinojenik, mutajenik ve teratojenik etkilere sahip oldugu yapilan bazi
aragtirmalarda gosterilmis olan pestisitlerin zararli etkilerinden kaginmak amaciyla
besinlerde pestisit kalintilarinin bulunup bulunmadiginin arastirilmasi 6nemlidir. Bu
dogrultuda Bu Yiiksek Lisans Tez c¢alismasinda Konya ilinin Ilgin ilgesinde yer alan
Cavuscu Golii’'nde bulunan ve yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen bir balik tiirii
olan Cyprinus carpio L.’de baz1 organik klorlu pestisit kalintilarinin varligt yaz ve kis

mevsimi olmak tizere iki donem halinde arastirilmistir.
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Fabrika atiklarmin, tarimsal ve endiistriyel atiklarin  sonucu gevresel
kontaminasyona neden olan bu biyokimyasal belirteclerin akuatik ortamdaki diisiik
konsantrasyonlarinda bile neden olduklar1 ¢ok biiyilk Oneme sahip yan etkileri
distintildiigiinde, balik 6rneklerinde organik klorlu pestisit kalint1 degerlerinin yaz ve
kis mevsimi olmak iizere ayr1 ayri iki donem icin analiz edilen 33 ayr1 pestisitin 7
tanesinin varliginin saptanmasi kadar organoklorik pestisitlerin en yaygini olan DDT ve
metabolitlerinin yanisira Aldrin, Dieldrin, Endrin, Endostilfan, HCH’ler, CHL’ler gibi
kalic1 organik Kkirleticilerin (Persistent Organic Pollutants/ POPS) saptanmamis
oldugunun gosterilmesi de 6nemlidir.

5.2 Oneriler

Besin zincirinin son halkasi olan insana verecegi zarar diisiiniildiigiinde, pestisit
kullaniminda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Burada temel gorev, zirai liretim ile
ugrasan Kkisilere diismektedir ki asir1 pestisit kullanimi neticesinde biraktiklari
kalintilarla su, toprak, hava ve besinlerde kirlenmelere yol agarak ekolojik denge
bozulabilmektedir. Ozellikle pestisit kullanan kisilere gerekli egitimlerin verilmesi,
pestisit kullanirken kisisel koruyucu tedbirleri almalar1 noktasinda bilinglendirilmeleri
de gerekmektedir.

Bu dogrultuda asir1 pestisit kullanimi ile pestisitlerin ekosistemde birikerek
basta kendileri olmak tiizere tiim canlilar igin zararli olabilecegi anlatilmalidir. Yine
saglik agisindan zararl etkileri diistiniildiigiinde pestisit kullaniminda dikkatli olunmast,
ozellikle gerekli denetimlerin yapilmasi gerekmektedir. Yine besin maddelerinde
pestisit kalintilariin bulunup bulunmadiginin arastirilmasi, eger kalint1 tespit edilir ve
iist limitleri asiyorlar ise bu konuda gerekli Onlemlerin de alinmasi insan saglig
agisindan 6nem arz etmektedir.

Yaptigimiz ¢alisma ve daha dnce yapilan ¢alismalardan ¢ikan ortak sonuglardan
da anlasildig1 gibi; pestisitlerin akuatik ortamlar, dolayisi ile de insan saglig1 i¢in bir
tehdit olusturmasi nedeniyle Cyprinus carpio L. tiiriiniin kontaminasyonunu en aza
indirgemek ve tiiketicilerin sagligini korumak adina g6l baliklarinda organoklorlu
pestisit varliginin siirekli izlenmesi, ¢iftcilikle ugrasan yore halkina pestisitlerin insan
saghgma verdigi zararli etkiler yoniinden egitim verilmesi ve konu ile ilgili ileri

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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