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OZET

Pestisitler dogal ¢evre, yararli bécekler, baliklar ve diger sucul organizmalara ek olarak insanlar, memeliler ve kuslar
icin toksik etkilere sebep olabilirler. Pestisitler olarak herbisitler, insektisitler ve fungisitler diinyada genis 0lglide
kullaniimaktadir. Bu pestisitler arasinda s-triazin grubu ve organofosfor pestisitlerin (OPPs) endokrin sistem
fonksiyonunu bozarak kanser riskini arttirdigi bilinmektedir. Bu sebeple ¢evre ekolojisinde pestisit derisimlerinin tayini
6nemlidir. Bu derlemede pestisitlerle ilgili bilgiler veriimekte ve pestisit kullaniminin ekosisteme etkileri
irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Gida, Gevre, Saglik

Importance of Pesticides and their Effects on Ecosystem
ABSTRACT

Pesticides can cause toxic effect on natural environment, beneficial insects, fish and other aquatic organisms as well
as humans, mammals and birds. Herbicides, insecticides and fungicides are widely used as pesticides around the
world. Among these pesticides, organophosphor (OPPs) and s-triazine pesticides are known to impair the function of
the endocrine system in humans, which increases the risk of cancer diseases. Therefore, the determination of
pesticide concentrations in the environmental ecology has become an important concern. The pesticides that are
widely used and their effects on ecosystems are reviewed in this study.
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GiRIiS ybntemidir. Aslinda bu ydntemin temelini pestisitlerin
kullanimi  olusturmaktadir. Pestisitler tarim GrGnlerini
Ginimiizde beslenme ihtiyaci diinya niifusu ile dogru  zararli bocekler, patojen organizmalar ve yabanci

orantil olarak artis goOstermektedir. Gida ihtiyacini otlardan korumak, Uriin kalitesini ve verimi arttirmak icin
karsilamak igin bitkisel UOrlnlerin Uretiminde bazi kullanilirlar.

hastaliklar ile zararlilar ve yabani otlardan dolayi

Urinlerde yaklasik %65'e varan kayiplar olmaktadir. Genel tanimlamaya gore pestisitler, tarim Grnlerinin

istatistiklere gére bu sekildeki {r(in kaybi 23 milyon ton veya hayvansal gidalarin Uretimi, hasati, depolanmasi
olup 150 milyon insanin bir yillik ihtiyaci kadardir [1]. Bu ve tasinmasi esnasinda zarar veren bdcekleri, yabanci
sebeple Ureticiler tarimsal alanlardaki verimi arttirmak ve otlari, mikroorganizmalari ve diger zararlilan kontrol
gida maddelerinin dayanim surelerini uzatabilmek igin etmek veya bunlarin zararlanini  6nlemek Uzere
farkli yontemler kullanmaktadir. Bu ydntemlerden birisi kullanilan kimyasal madde veya maddeler karisimidir
tarrmsal alandaki drin verimliligini artiran tarimsal [2]. Amerikan Gevre Koruma Ajansi'na (EPA) gore ise
mucadele adi altinda yapilan kimyasal mucadele pestisitler bitki hagerelerini 6nleyen, tahrip eden, geri
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piskirten ya da azaltan bir madde veya maddeler
karisimi  olarak tanimlanmaktadir. Burada pestisit
denince sadece insektisitler (bdcek 6ldirlcu ilaglar) akla
gelmemeli, bunun yaninda herbisitler (zararll bitki
Oldlrlcd), fungisitler (mantar 6ldiricu ilag) ve zararlilan
6nlemeye yarayan diger maddeler de dustntlmelidir [3].

Pestisitler, dogrudan bitkilere ya da topraga
uygulanmazlar. Cunkl bunlar zehirli maddeler olduklari
icin, zararlilara karsgl insan ve g¢evre saghgini en az
zararli olacak sekilde bazi yardimci maddelerle (kati,
sivi) birlikte karistinlarak kullanilirlar. Bu karisimdaki
pestisite “etken madde” veya “aktif madde” adi verilir.
Her zehirli madde pestisit olarak kullanilamaz ve
adlandirilamaz. Bir zehirli maddenin pestisit olarak kabul
edilebilmesi igin biyolojik olarak aktif olmali, etkili olmal,
yeteri kadar kararli olmali, kullanicilar, Gglncl sahislar
ve tiketiciler agisindan glvenilir olmali, besi hayvanlari
acisindan givenilir olmal, yaban hayati ve faydali
organizmalar icin zararh olmamali, cevre icin kabul
edilebilir olmali ve ticarette probleme sebep olmayacak
Ozellikleri tasimasi gerekir [2]. Pestisitlerin tasimasi
gereken tim bu Ozellikler Birlegmis Milletler Gida ve
Tanm Orgiiti (FAO) ve Diinya Saglk Orgitii (WHO)
tarafindan belirlenip belli esaslara baglanarak, bu
Ozelliklerin tayin edilebilmesi icin standart metotlar
gelistirilmistir. Pestisit kullanimi uygulama &ncesinden
sonrasina kadar gegen her bir asamasi birgok disiplinle
iligkilidir. Bunlar arasinda tarm, gida, kimya, tip,
ekonomi ve muhendislik sayilabilir.

Turkiye’de pestisit kullanimi [l. Dinya Savasi’ndan
sonra baslamistir. Tarim ilaglari kullanimi da dogal
olarak bu slregle birlikte gelismeye baslamistir.
Ulkemizde tarimi yapilan kiiltiir bitkileri, sayilar 200’0
asan hastalik ve zararlinin tehdidi altinda olup yeterli
micadele yapiimadigi igin toplam Grlnin yaklasik 1/3'0
kayba ugramaktadir. Bu kayiplarin énlenmesinde cesitli
pestisitter  kullaniimaktadir.  Cesitli  bilesimlerdeki
pestisitlerden Ulkemizde yilda 30000 ton civarinda
kullaniimaktadir [4]. Bu miktar, Amerika Birlesik
Devletleri'nde 293000, italya’da 43000, Fransa'da
41000, ingiltere’de 30000 ve Almanya’da 25000 tondur.
Bu verilerden de géruldigu gibi dinyada en fazla
pestisit tiketen Glke ABD’dir. Ulkemiz pestisit
kullaniminda dinyadaki diger (lkelere gbre daha
gerilerde yer almaktadir. Ulkemizin sebze ve meyve
ihtiyacinin buylk bir kismini kargilayan Akdeniz ve Ege
bélgelerinde  tlketilen  pestisit  miktann  Turkiye
ortalamasinin ¢ok Uzerindedir. Bu oranlar Ege bdlgesi
icin 1998 yili verilerine gére %17.10'luk dilimde yer
alirken, Akdeniz bolgesi %24.92 ile en yiksek dilimi
olusturmaktadir [5]. Bu bakimdan yogun bir sekilde
tUketilen pestisitlerin  cevre ve saglk agisindan
tasimakta oldugu risklerin arastiriimasi 6nemli bir
calisma konusu olmaktadir.

Ulkemizde yapilan arastirmalarda 1979-2002 yillar
arasinda en c¢ok kullanilan pestisit gruplarini sirasiyla
insektisitler, herbisitler, fungisitler ve akarisitler
olusturmaktadir. Avrupa Birligi (AB) ile kiyaslandiginda,
hektara (Ha) disen pestisit miktar1 olarak AB (lkelerinin
cok gerisinde oldugumuz goérilmektedir. Hektara
kullanilan pestisit miktarimiz 1990’larda 400-500 g iken,
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2006 yilinda bu deger 705 g’a ulasmistir. Bu artisa
ragmen, Hollanda’nin 13.8 ve Yunanistan'in 13.5 kg'lik
tiketimleri ile kiyaslandiginda bizim tlketimimizin ¢ok
gerilerde oldugu goérilmektedir. 2002 yili sonuna kadar
atrazin, monokrotofos, paration-metil gibi bazi pestisitler
ABD’de yasaklanmis ya da kisittanmis ve AB’de ruhsati
geri ¢ekilmis olmalarina karsin [6], halen Tirkiye'de
bunlarin kullanimina/satisina devam edildigi
belirtiimektedir.

Ulkemizde pestisit kalintilaryla ilgili calismalar 1959
yilinda Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Enstitii
Kalintt Analiz Laboratuar’'nin kurulmasiyla baglamigtir
ve ilk galisma Otaci ve Glvener tarafindan yapilmistir
[5]- Gida  Orneklerindeki pestisit  miktarlarini
degerlendirirken, dinyada en c¢ok Avrupa Birlidi
Direktifleri [7] dikkate alinirken, Ulkemizde ise Ocak
2005 tarih 11-25697 sayili Resmi gazetede yayinlanan
“Turk Gida Kodeksi Gidalarda Maksimum Bitki Koruma
Urtinleri Kalinti Limitleri Tebligi” kullanilmaktadir [8].
Pestisitlerin maksimum kalinti limitleri (MRL) denince
Avrupa Birligi Limitleri ve Tirk Gida Kodeksi yaninda
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitld (FAO) Kodeks
Limitleri ve EPA Limitleri de kullaniimaktadir [9].

Bu derlemenin amaci genel olarak pestisitleri etki
gruplarina goére siniflandirip, ekosistem U(zerine olan
olumsuz etkilerinin; 6zellikle de, tarimsal Urinlerdeki
pestisit kalintilari esas alinarak aciklamaktir. Bu
baglamda gida, toprak ve su 6érneklerinde bulunabilecek
pestisitlerin neden olabilecedi hedef olmayan diger
organizmalar ve ¢evre Uzerindeki olumsuz etkileri de
incelenmisgtir.

PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisitler gorinlisii, etkin maddelerinin kimyasal yapisi,
elde edildikleri kaynak, etkiledikleri zararli grubuna gére
farkli bicimlerde siniflandinimaktadir [10,11]. Tablo 1
pestistlerin siniflandiriimasini géstermektedir. En yaygin
kullanilan gruplandirma kullanildiklari zararli grubuna
gbre olandir. Bu grupta yer alan bazi pestisitlere
insektisit, herbisit, fungusit ve bakterisit (bakteri
oldurtct) oOrnek olarak verilebilir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan ve arastirma konusu olan herbisit, insektisit ve
fungusitlerdir.

Herbisitler

Herbisit bitkileri istenmeyen yabani otlardan kurtarmak
icin  kullanilan  kimyasal ilaglarin  genel ismidir.
Pestisitlerden olan herbisitlerin dinyadaki kullanimin
%50’sini tegkil etmesi, herbisitler Gzerindeki calismalarin
artmasina neden olmustur. Topraktan herbisitler bitkiler
(birincil ~ Uretici), otgul hayvanlar yoluyla daha Ust
seviyeye transfer edilir (birincil tlketici), daha sonra etgil
hayvan (ikincil tlketici) ve Gglncdl tlketiciler tarafindan
alinirlar. Gesitli besin zincirlerinde herbisitlerin transferi;
herbisitlerin tipine, ortam pH’sina, sicaklik ve nem
miktarina, topradin organik madde igerigine, buylimenin
evresine ve hayvan turlerine baghdir [13,14]. Herbisitler
besin zinciri iginde direngli olduklarindan insan, hayvan
ve cgevre icin potansiyel tehlikedirler [15]. Herbisitler
hidroliz, biyodegradasyon veya fotoliz (isinsal bozunma)
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ile bitkilerde ve toprakta metabolize olabilmektedir.
Bunun sonucunda olusan ara metabolitler daha fazla
toksik etki gosterebilmektedirler [16]. Herbisitlerin en
O6nemli kimyasal sinifinda 1,3,5-triazinler (atrazin ve
simazin gibi), Ureaz (diuron ve izoproturon gibi) ve
sUlfonil Greaz (klorsulfuron ve tribenuron gibi) yer
almaktadir [17]. Bu herbisitlerin bazilarinin agik yapilari
Sekil 1°’de verilmistir. Ozellikle triazin grubunda yer alan
yetistiriciliginde
kullaniimakta ve bu yolla metabolik besin zincirine
toksik etkilere neden olmaktadirlar.
Triazin grubu herbisitlerin besin zincirlerindeki biyolojik
birikimleri sonucu endokrin sistem fonksiyonunu bozarak
cevre
ekolojisindeki triazinlerin derisimlerinin takip edilmesi

herbisitter misir ve maydanoz

karisarak bazi

kanser riskini artirmaktadir. Bu sebeple

ve sulkotrin gibi) almaya baglamigtir [19].

kalintt miktarn biber, salatalik, domates

[22].

6nem kazanmaktadir [13,18]. Bu etkilerinden dolayi

Tablo 1. Pestisitlerin siniflandiriimasi [10, 11]

Formdilasyon sekillerine gére

Kullanildiklari zararl grubuna gére*

icerdikleri etkili maddenin yapisina gére

Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere gére

Toz ilaglar (Dust), Islanabilir toz ilaglar (WP), Emdlsiyon
konsantre ilaglar (EC veya EM), SolUsyon konsantre ilaglar
(SC), Suda ¢ézlnebilir toz ilaglar (SP), Yazlik ve kishk yagdlar,
Grandiller (G), Peletler, Tabletler, Toz tohum ilaglari, Sivi tohum
ilaglari, Aerosoller, Zehirli yemler, Kapsul sekli verilmis
formulasyonlar, Akici konsantreler (FC), Kuru akiskanlar

insektisit: bécek 8ldiriicli; Fungusit: mantar éldiriicli, Herbisit:
yabanci ot 6ldlrlcl, Akarisit: 6rimcek 06lduricl, Bakterisit:
bakteri 06ldirici, Afisit: yaprak biti 6ldirict, Rodentisit:
kemirgen éldirict, Nematosit: nematod 6lduriict, Molluskisit:
salyangoz oldiruch, Algisit: algleri 6éldirlct, Fungustatik:
mantar faaliyetlerini durdurucu, Avenisit: kuglari élduriicu veya
kagirici, Repellent: bécek ve tavsan gibi zarar veren hayvanlari
kagirici, Aktraktan: zararli hayvanlari kendine ¢eken, Ovisidis:
kene ve boécek yumurtasi o6ldiricl, Feromonos: bdceklerin
Uremelerini engelleyici, Mikrobiyal pestisitler:
mikroorganizmalari éldruci.

e Organik klorlu bilesikler
« Diklordifenil triklor etan (DDT)
< Benzen hekzaklorir (BHC)
« Siklodien grubu bilesikler: Klordan, Heptaklor,
Aldrin, Dieldrin, isodrin, Endrin, Endosdilfan ve
Toksafen
o Organik fosforlu bilesikler
. Karbamatlar
. Sentetik pyrethroidler

e Kultr bitkilerindeki zararllara karsi

e Orman zararlilarina karsi

e  Kerestelerin korunmasi igin

e  Depodaki Urline zarar vericilere karsi

. Ev béceklerine karsi, karasinek ve sivrisinek gibi hastalik
tastyicilara karsi

e Hayvan ve insanlardaki dis parazitlere karsi kullanimlarina
gbre siniflandirilirlar.

2000 yilinda Avrupa’da ve 2001 yilinda da Amerika'da
bu herbisitlerin yerini triketon grubu pestisitler (mezotrin
Mezotrin
bitkilerde 4-hidroksifenil-piruvat-dehidrogenaz enziminin
inhibisyonuna neden olmaktadir. Mezotrin’nin topraktaki
lahana ve
fasulye Gretimini etkileyebilir. Mezotrinin yarilanma émri
topragin organik madde icerigine ve suda pH’ya gore
degisiklik gdstermektedir [20,21]. EPA’nin sigan, fare ve
kdpek plazma o6rnekleri Gzerinde yapilan calismalarda
tirosin enzim seviyesinde artis g0sterdigi belirlenmis
ancak kronik olarak sagliga etkisi olmadigi belirtiimigtir.
Bu bakimdan arastirmacilar tarafindan mezotrin’nin
saglik Uzerine olan etkileri halen tartisma konusudur

*: Bu sinifta EPA tarafindan yeni alt gruplara da yer vermistir: Defoliantlar: yaprak dékiict, Dessikantlar: kurutucu, Insekt
Gelisimi Dlzenleyici: béceklerin koza halinden olgunlagmalarina yardimci olanlar, Bitki Gelisimi Diizenleyici: giibre gibi

maddelerle bitkinin gelismesine yardimci olanlar.
insektisitler

insektisit istenmeyen béceklerin dldiiriiimesini saglayan
kimyasal ilaglarin genel ismidir. Ginimizde en ¢ok
sentetik insektisitler kullanilir. Bu insektisitler arasinda
en c¢ok organoklorlu (siklodienler, diklor difenol
trikloretan (DDT) vb), organo fosforlu (kloropirifos,
fention vb) ve karbamat (aldikarb, metiyokarb vb)

pestisitleri kullaniimaktadir ($ekil 2). Bu grupta yer alan
organofosfor (OPPs) ve karbamatl pestisitler genellikle
kolinesteraz inhibitéri olarak da siniflandirilirlar [17].
pamuk, tatin, sekerkamisi,
alanda
kullanilmaktadir. Bagciliktaki uygulamasi son yillarda
son bulmustur. Organofosfor pestisitler tim hayvanlar

Organofosfor pestisitleri

bagcilikta ve sebzeler gibi ¢ok genis bir

ve insanlar icin toksik 0&zellik gdstermektedir.
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bakimdan toprak ve su gibi ¢evresel érneklerinin OPPs
iceriklerinin  dlgllmesi 6nemlidir [23]. Organofosfat
pestisitler sinir gazina benzemektedir. Toksik etkisi
inhalasyon sonucu sinir sisteminde asetilkolinesteraz
(kolinesteraz) enziminin inhibisyonuna dayanmaktadir.
Kolinesteraz sinaptik uclarda asetilkolini parcalar ve sinir

uyarilarinin iletimi  agisindan ¢ok buyidk 6nem
tagimaktadir. EPA tarafindan yapilan c¢alismalar,
geleneksel su igleme prosesleri (koagUlasyon,

sedimentasyon, filtre etme, yumusatma ve klorlama gibi)
a

A

A

Atrazin

T

N

Diuron

izoproturon

sudan pestisitlerin tam olarak etkili alinamadigini
go6stermistir.  Sularin  klorlanmasi  esnasinda OPPs
merkezdeki fosfor atomuna cifte bagh sulfir atomu,
oksijen atomuyla yer degistirirken OPPs bilesiklerinin
toksisitesini de sUrekli artirdigi ispatlanmistir. Son
zamanlardaki arastirmalar, kloropirifos ve malatiyonun
ikincil GrGnlerinin kendi formlarindan en az 100 kat daha
toksik  olduklar  gdstermistir  [24].  Organofosfor
pestisitlerden olan fentiondan olusabilecek ara Grinler
Sekil 3'te gosterilmisgtir.

H
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Ll\rl\\(l\\/LH:; o o N02
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Mezotrin

Klosulfuron

Sekil 1. Bazi herbisitlerin acik kimyasal yapilari

DDT
H3C
\N/ o = ©
S
CHy N
ng, HSC/ \H
Aldikarb

Kloropirifos
CHg

~

NH CHz
HaC

Metiyokarb

Sekil 2. Bazi insektisitlerin agik kimyasal yapilari

Fungusitler

Herbisit ve insektisitlerden sonra dinyada yaygin olarak
kullanilan  diger bir pestisit grubudur. Mantarlari
Oldirmede kullanilan pestisitlerin genel adi fungusit
olarak adlandirimaktadir. Fungusitler ekonomik olarak
en oOnemli pestisit grubunda yer almaktadirlar.
Fungusitlerin en genis kimyasal siniflarindan biri azole
(penkonazol, mayklobutanil ve triadimenol vb.)
bilesikleridir (Sekil 4) [17]. Ozellikle saraplik Gzimlerde
ve sarapcilikta ¢ok kullanilirlar. Sentetik organik
fungusitler sarabin korunumu igin yaygin bir sekilde
kullanilir - [26]. Kimyasal fungusitler sarapciliktaki
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problemlerle micadelede kullaniimalarina ragmen,
hedef olmayan diger organizmalari da (dogal olarak
olusmus faydali ve patojenik  organizmalar)
etkilemektedir. Fungusitler dogal kimyasal yapilarindan
dolay! toksiktirler ve biyolojik olarak parcalanmalari
oldukga zordur. Fungusitlerin kimyasal kalintilan
toprakta ortaya cikabilir ve gida zincirine girer. Bu
nedenle insan ve hayvan sagligi i¢in fungusitlerin bilingli
kullanimi énemlidir ve bu ydnde son yillarda 6nemli
gelismeler vardir [27]. Kimyasal kalintilarinin topraktan
besin zincirine gegmeleri nedeniyle, fungusitlerin
topraktaki kalinti diizeyleri ve davranigi 6nemli arastirma
konusu olmaya devam etmektedir.
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Sekil 3: Fotolitik proses ve enzimatik desulfiirasyondal
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Sekil 4. Bazi fungusitlerin
PESTISITLER VE CEVRE

Pestisitlerin puskirtllerek uygulanmasi sirasinda bir
kismi buharlasma ve dagiima nedeniyle kaybolurken,
diger kismi bitki (zerinde ve toprak ylzeyinde
kalmaktadir. Havaya karisan pestisit rlizgarlarla baska
bélgelere tasinabilir ve sonra yagmur, sis veya Kkar
yadisiyla tekrar yerylzine doénebilir. Bu yolla hedef
olmayan diger organizma ve bitkilere ulasan pestisit, bu
turler Gzerinde kalinti ve toksisiteye neden olabilir [12].

Pestisitlere sadece zararlilari 6ldiren, kontrol eden
kimyasal maddeler olarak bakmak hatalidir. Nasil ki bir
saglik ilaci insanla birlikte ele aliniyorsa, bir pestisit de
kullanim alaninda hastalikla, zararlyla, bitkiyle, insanla,

cevre ve cevredeki diger canllarla  birlikte
degerlendiriimelidir. Teknik tavsiye ve talimatlara
uyulmadan kullanilan pestisitler tiketime sunulan

UrGinler Uzerinde ya da cevrede (su kaynaklari, toprak
gibi) kahnti birakmakta, uygulayicilar ile ilaglanmisg
Ortnleri yiyenler tarim ilaglarinin tehlikelerine maruz
kalabilmektedirler [28].

Yogun ve bilingsiz pestisit kullanimi sonucu gidalarda,
toprak, su ve havada kullanilan pestisitin kendisi ya da
olusan parcalanma drlnleri kalabilmektedir. Bunlarin da
hedef olmayan diger organizmalar ve insanlar Uizerinde
olumsuz etkileri goérllmektedir. Pestisit kalintilarinin
6nemi ilk kez 1948 ve 1951 yillarinda insan viicudunda
organik klorlu pestisit kalintilarinin  bulunmasiyla
anlasiimistir. Pestisitlerin bazilan toksikolojik agidan bir
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n olusan fention metabolitleri (ikincil Grinler) [25].
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Mayklobutanil

acik kimyasal yapilari

zarar olusturmazken, bazilarinin kanserojen, sinir
sistemini etkileyici ve hatta mutasyon olusturucu etkiler
saptanmistir. Pestisit kalintilarinin en énemli kaynag
gidalardir. Bu nedenle 1960 yilinda FAO ve WHO
“Pestisit Kalintilari Kodeks Komitesi’ni kurmus ve bu
komitenin ¢alismalari sonucu konu ile ilgili tanimlamalar
yapiimig, bilimsel arastirma verilerine dayanilarak
gidalarda bulunmasina_izin verilen maksimum kalinti
degerleri saptanmistir. Ulkemizde de tarimsal GUrinlerde
kullanilan pestisitlerin gidalarda bulunmasi muisaade
edilebilir maksimum miktarlari 0rin ve ilag bazinda
belirlenmistir [29].

Gidalarda Pestisit Kalintisi

Gelismis (lkelerde gidalardaki pestisit kalintilari dnemli
Olcide akut hastaliklara neden olmaktadirlar. Pestisit
kalinti seviyeleri cok disuk ve bagil olarak her zaman
olmayabilir. Gidalardaki pestisit kalintilarinin toksikolojik
etkiye katkisi ve sinerjileri hakkinda ¢ok az bilgi vardir.
Ancak, yedigimiz her gidada ¢ok dusik derisimde de
olsa bir ya da daha ¢ok pestisit bulunabilir. ABD Gida ve
ilag Dairesi’nin (FDA) 2001 yilinda yapmis oldugu bir
calismada, gidalarda 19 pestisit kalintisi tespit edilmistir.
Bunlardan en sik tespit edilenleri DDT, kloropirifos-metil,
endosulfan, malatyon ve dieldrin gibi pestisitlerdir.
Baska bir gcalismada pestisit yonetmeliginin Kaliforniya
departmaninda 7513 Ornek Uzerinde pestisit kalintisi
tespit edilmistir. Bu pestisitlerin kalinti  diizeylerinin,
yaklasik %12'den fazlasinin tolerans limitlerinin
Uzerinde, %68,2’ sinde ise tolerans limitleri araliginda ya
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da daha disik dizeyde oldugunu bulmuslardir. ABD
Tanm Bakanhg’nin (USDA) 2001 yilinda pestisit veri
programi kapsaminda elma, muz, brokoli, havug,
kereviz, vigne, (ziim, bezelye, marul, mantar, portakal,
nektarin, seftali, patates ve ananas ornekleri (izerinde
kalinti tayinleri yapiimistir. Yapilan ¢alismalarda analizi
yapilan  Orneklerin  tamaminda pestisit kalintisi
bulunmustur [17, 30].

Toksik kimyasal aliminda, farkli kimyasallar (pestisitler
gibi), diyetler ve (Ulkeler arasinda karsilastirma
yapilabilmesi igin kimyasallarin tayini zorunludur. Ginku
gelismis birgok Ulkedeki pestisit kalinti degerleri, gida
analizlerinin gerekli oldugunu géstermektedir. Bu kalinti
degerleri toksisite kriterleri (kabul edilebilir gunlik
miktar-ADI) ya da ticari standartlar (maksimum kalinti
limitleri-MRL) ile kiyaslanir. ADI toksisitenin  bir
Olclstyken, MRL degeri ise toksikolojik bir degisken
degildir. MRL sadece ulusal ve uluslar arasi otoriterler
tarafindan (Codex Alimentarius gibi) dinyadaki gida
ticaretinin ~ kontroliniin ~ saglhikh  yapilabilmesi icin
olusturulmus standarttir [31]. Pestisitlerin maksimum
kalinti degerleri, numunenin alindigi cografik konuma ve
tolerans oranlarina gére degisiklik gdstermektedir. Bu
ylzden Ulkemizde de tarimsal Urlnlerde kullanilan
pestisitlerin bazi gidalarda bulunmasina izin verilen
maksimum miktarlar, Urtin ve ila¢ bazinda belirlenmigtir.

Toprakta Pestisit Kalintisi

Tarim topraklarinin  ve vyeraltt su kaynaklarinin,
kullanilan tarim ilaglan tarafindan kirletiimesi énemli bir
cevre sorunudur. Tarm topraklar Uzerinde biriken
pestisitlerin  (insektisit, herbisit, fungusit gibi) artisi,
toprakta pestisit ¢alismalarinin énemini géstermektedir.
Tanim topraklar igindeki organik bilesiklerin taginimi ve
kimysal degisimleri oldukga kompleks mekanizmalarla
olmaktadir. Bu maddelerin  adsorpsiyon, liging,
buharlasma veya ugma gibi fiziksel mekanizmalarin
yanisira biyolojik ve kimyasal yikim mekanizmalari da
olabilir.  Bu  prosesler sbzkonusu  maddelerin
biyoyararhiligini etkilemektedir. Bu ylzden pestisitlerin
topraktaki islevleri ve doénusimleri Uzerinde cesitli
calismalar yapiimaktadir. Yapilan ¢alismalarla sediment
veya toprakta bu maddelerin tutulmasi onlarin
biyoyararhliklarini azaltmaktadir [32]. Pestisitler ve
metallerle kirlenme topradin kalitesini disurdigu gibi
toksikolojik tehdit ve énemli ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Son on vyil iginde, Avrupa'daki bazi dik
yamagtaki baglar, cevre igin Kirleticilerin dispersiyonu ve
yogun bir sekilde toprak erozyonuna neden
olduklarindan terk edilmistir [33].

Sularda Pestisit Kalintisi

Pestisitler diinya nifusunun blyik bir kismi i¢in dnemli
icme suyu kaynaklarini olusturan yer alti ve ylzey
sularina Karigarak sdrekli olarak onlarin  kalitesini
disurdr. Urinlere puskurttlen pestisitlerin sulardaki en
yUksek derisim seviyeleri, baharda karlarin erimesiyle
en yiksek dizeye ulasmaktadir. Sekil 5te sucul
cevrede pestisitlerin dénlisimi ve ana tasinim gecis
yollari gdsterilmistir.
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[24].

Atmosferik
yagiglar, tozlar
ve aerosollar

Pis su, sizma

Pestisitlerin sucul ortama gegislerinin birgcok kaynagi
vardir. Hem alan kaynaklari (atmosferik yagislar, giftlik
alanlari gibi), hem de nokta kaynaklardan (cesitli
merkezlerdeki pis sular ya da tehlikeli-atik-bertaraf
edilmis pis sular gibi) gelebilirler. Hatta hava yoluyla
uzun mesafeler boyunca dahi tasinabilmektedir [34].
Pestisitler sucul ¢evrede olduklarinda gesitli proseslere
maruz kalirlar. Fiziksel (birikme, seyrelme, tortu ve
difizyon), kimyasal (hidroliz ve oksitlenme) ve
biyokimyasal (biyolojik bozunma, biyolojik tasinma ve
biyolojik birikme) proseslerle, oldukga blytk toksisiteye
sahip bu maddelerin artisina neden olurlar. Sayet
pestisitter  sucul  organizmalarda  birikirse  geri
donustirilemez degisiklikler ile birgcok tehlikeye yol
acabilir [24].

Son zamanlarda, insanlar herhangi diger kimyasal
bilesikler ve endustriyel kirliliklerden ¢ok daha sik
pestisitlerle temas etmektedirler. Bu yuzden pestisitlerin
6zelliklerinin bilinmesi énemli olmakla birlikte, ¢evrede
bu bilesiklerin nerelerde biriktigi 6zellikle dogal sular
bakimindan 6ne ¢ikmaktadir [35].

Pestisitlerin insanlar Uzerindeki Etkileri

Pestisitler, diinya pazarlari igin yeterli gida Uretiminin
saglanmasinda ve modern gida uretiminde dnemli bir
yere sahiptirler. Artan diinya nlfusu ile ortaya ¢ikan gida
ihtiyacini  karsilayabilmek i¢in ginimulzde pestisit
kullanimi birgcok alanda genis yer bulmaktadir [36].
Pestisitler kullanildiklari mahsuller (zerinde belli bir
kalinti birakmalari durumunda insanlar Gzerinde farkli
toksik etkilere de neden olabilmektedirler. Pestisitlerin
ve etken maddelerinin akut toksik etkileri vardir.
Karbamatlar, organofosfatlar ve klorlanmis
hidrokarbonlari igeren bircok pestisit toksik etkiye
sahiptir. Tarim ile ugrasan ve pestisite maruz kalan
insanlarda yapilan ¢alismalarda bu bireylerde yapisal ve
sayisal kromozom anomalileri ile kardes kromatid
degisiminde artmalar gézlenmistir. Pestisitlerin kronik
etkisine maruz kalan tarim isgilerinde bircok genetik
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hasarin yani sira karaciger, bdbrek ve kaslarda
bozukluklar gérilmustir. Pestisitlerin canlilar Gzerindeki
etkisi fetal yasamdan itibaren baslamaktadir. Yapilan
hayvan deneylerinde radyoaktif olarak isaretlenip
anneye verilen pestisitin 5 saat sonra plasentadan
fetise gectigi ve fetlsin g6z, sinir sistemi ve
karacigerine yerlestigi gozlenmistir. Organofosfatll ve
karbamatli insektisitler ise etkilerini dogrudan dogruya
periferal ve merkezi sinir sistemi Uzerinde gdstererek
canli yagamini tehdit etmektedir [37]. Pestisitlerin akut
toksisite degerleri LD50 (“%50 Oldirici doz’un
kisaltmasi) ile verilir ve bu deger test edilen
populasyonun yarisini éldirmek igin gereken doz olarak
tanimlanir.

Son yillarda ilaglarin gidalardaki kalinti miktarlari kronik
toksisite, kabul edilebilir glinlik alm (ADI) ve maksimum
kalinti limitleri (MRL) olarak iki sekilde ele alinmaktadir.
Bu miktarlar tarimsal Ortnlerimizin dis pazarlarda yer
bulabilmesi bakimindan &nemlidir. Tolerans miktarini
asan degerlerde pestisit kalintisi igeren Grtnler alici Ulke
tarafindan geri gevrilmektedir.

SONUC

Pestisit kullanimi Grind hastalik, zararli ve yabanci
otlarin zararlarindan koruyabilmek ve Kkaliteli drin
Uretebilmek igin kullanilan énemli bir tarimsal micadele
yontemidir. Dinyada artan nifusla birlikte artan gida
ihtiyacinin kargilanabilmesi icin pestisitlerin kullaniimasi
zorunlu olmaya baglamistir. Ancak artan pestisit
kullanimiyla GrGin artigi saglanabilirken cevre ve insan
saglig agisindan bazi problemlere neden olacagdi 9oz
ardi edilmemelidir. Bu ylUzden pestisit kullanimi sonucu
Urtinlerde olusabilecek maksimum kalinti limitlerinin
(MRL) takibi &nemlidir. Ozellikle ithalat ve ihracatin
6nemli oldugu ginimizde Ulke ekonomisi agisindan
pestisit MRL degerleri dikkatle incelenmelidir. Izin
verilen sinirlarin Uzerinde pestisit iceren Grlnlerin ihraci
mumkin olmamaktadir. Bu ylzden pestisit kalinti
analizleri dnemlidir. Ayrica toprak, su, biyolojik érnek,
gida ve cevresel Orneklerdeki pestisit kalintilarina
ybnelik  standart  analiz  ydntemlerinin  henuz
tamamlanmamigs olmasi, bu alanda pek c¢ok
arastirmanin yapilmasina ve ydntem gelistirimesine
ihtiyac vardir. Bu nedenle pestisit tayin ydntemi
geligtirme galismalar hala 6nemli bir calisma alani
olmaya devam etmektedir. Ulkemizde de kullanimi
yaygin olan pestisit gruplar ile ilgili farkh 6rnek
matrikslerini iceren ydntem gelistirme calismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.
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