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Anahtar Kelimeler

Oz

Antalya,

Organo Klorlu Pestisit (OCP),
Sera Topragi,

Sera Ozellikleri.

Organoklorlu Pestisit(OCP)’ler dogada kalici 6zelliktedir ve toprakta birikme egilimi
gosterir. Cevreye ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda
dikkat cekmeye baslamistir. OCP’lerin besin zincirine katildig1 ilk nokta olan sera
yetistiriciliginde, seviyelerinin tespit edilmesi son derece 6nem arz etmektedir. Bu
calismada 24 Plastik, 24 cam kapl serada OCP seviyeleri o6l¢iilmiis ve sera
sahiplerine uygulanan anketten elde edilen sera ozellikleri verileri ile
iliskilendirilmistir. Biitiin seralarda olciilen toplam OCP (£170CP) ortalama degeri
21,34 ng/g olarak hesaplanmistir. Seralarda yaz ve kis olmak iizere iki farkli
mevsimde alinan 6rnekler incelendiginde X£170CP Yaz: 12,99 ng/g iken Z170CP kis:
33.86 ng/g olgiilmiistiir. En yliksek X170CP seviyesi 181,10 ng/g ve en diisiik £:70CP
seviyesi 3,31 ng/g olarak oOlgiilmistir. Toplam OCP seviyeleri ile seralarda
kullanilan ila¢ miktarlari, havalandirmanin Kkiyaslanmasi sonucunda ilaglama ve
havalandirma kriterlerinin toplam OCP seviyesine dogrudan etkisi tespit edilmistir.
Bu sebeple, ila¢ kullanim miktarlari1 konusunda daha bilingli kullanim i¢in gerekli
egitimlerin verilmesi ve 0Ozellikle kis mevsimde, havalandirma miktarinin
arttirilmasi dnerilmektedir.

EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN TOTAL PESTICIDE LEVELS
AND GREENHOUSE PROPERTIES AND PESTICIDE LEVELS IN GREENHOUSE

AGRICULTURAL SOIL
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Organochlorine Pesticides (OCPs) are persistent in nature and tend to accumulate
in the soil. It has started to attract attention in recent years due to its negative effects
on the environment and human health. In greenhouse cultivation, which is the first
point where OCPs join the food chain, it is extremely important to determine their
levels. In this study, OCP levels were measured in 24 plastic and 24 glass-covered
greenhouses and correlated with greenhouse properties data obtained from the
questionnaire applied to greenhouse owners. The mean value of total OCP (£170CP)
measured in all greenhouses was calculated as 21.34 ng/g. When the samples taken
in greenhouses in two different seasons, summer and winter, were examined,
£170CP Summer: 12.99 ng/g, while £170CP winter: 33.86 ng/g. The highest
X170CP level was 181.10 ng/g and the lowest £170CP level was 3.31 ng/g. As a
result of the comparison of the total OCP levels with the amount of pesticides used
in the greenhouses and the ventilation, the direct effect of the spraying and
ventilation criteria on the total OCP level was determined. It is recommended to
provide necessary training for more conscious use of pesticides and to increase the
amount of ventilation, especially in winter.
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1. Giris (Introduction)

Endiistri devriminden kaynaklanan refahla beraber 6liim oraninin diismesiyle birlikte, diinya niifusu hizla artarak
7.8 milyara ulagmistir. Tiirkiye’de diinya niifusuna paralel bir sekilde artmis ve su an niifusumuz yaklasik 83
milyon kisiye ulasmistir (Giiven ve Kog, 2020). Diinya niifusunun yaklasik %1,08 béliimiinii olusturan Tiirkiye,
niifus siralamasinda diinyanin en biiyiik 18. iilkesidir. Tirkiye niifusunun 2023 yilinda 86.907.367 kisi olmasi,
2040 yilinda ise 100.331.233 kisiye ulasmasi tahmin edilmektedir (Akc¢a vd., 2016). Niifusu bu kadar hizl artan
bir iilkede normal tarim arazileri kullanilarak yetistirilen sebze ve meyve miktarlari yeterli gelmeyecegi icin daha
verimli olan sera (6rtii alt1) yontemi ile tarim yapilmaya baslanmistir. Bu sebeple 1940’11 yillardan itibaren agik
tarla liretimine gore 5-6 kat daha fazla iiriin getirdigi icin sera yetistiriciligi baslamistir (Tarim Kiitiiphanesi 2021).
Seracilik tilkemizde 1940’1 yillarda baslamis ve 6rtii malzemesi olarak plastigin kullanilmasiyla 1970’1i yillarda en
yliksek diizeye ulagmistir. Su anda tarim yapilan arazilerin %25‘inde sera yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozcan vd,,
2020).

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Tarimsal liriinlere zarar veren yabani otlar ve bocekler icin pestisitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’'de
bocek oldiriiciiler, herbisitler, mantar o6ldiirlicliler, akarisitler dahil, yaglar, nematisitler, rodentisitler ve
yumusakea oldiirtcilerin kullanimi1 1979 ile 2006 yillar1 arasinda 3 kat artirmistir (Akga vd., 2016). Ancak serada
uygulanan pestisitlerin klasik tarima gore hava yoluyla seyrelme imkaninin az olmasindan dolayi i¢ ortam
miktarlarinin ve dolayisiyla maruziyetin daha fazla oldugunu yapilan ¢alismalar géstermektedir (Qu vd., 2015;
Zhang vd., 2015b). Bu sebeple 6zellikle sera yetistiriciliginde pestisit kullaniminin ve etkilerinin degerlendirilmesi
iriindeki pestisit kalint1 seviyelerini diisiirmek icin atilmasi gereken énemli bir adimdir. Tarim alaninda kullanilan
pestisitler arasinda kalic1 6zelliklerinden dolay1 dogada uzun siire par¢calanmadan kalmalari ve maruziyetleri
sonucu cesitli hastaliklara ve hatta kansere sebep olmalarindan dolay1 Organoklorlu Pestisitler (OCP) 6nemli bir
gruptur (Kuruta ve Kilin, 2003). Solunum yoluyla insan biinyesine girebildigi gibi topraktan bitkiye gecerek ya da
dogrudan bitkiye piskiirtiilenin bitki blinyesine alinmasiyla insan viicuduna da gecis yapabilirler (Altikat ve
Torun, 2009). OCP maruziyetinin insanlarin merkezi sinir sistemini etkileyebildigi saptanmis ve 1980’li yillarda
da ¢ogu iilke ile birlikte tilkemizde de riskleri kesin belirlenmis baz1 OCP’lerin kullanimy, ithalat1 Gida ve Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi'nca yasaklanmistir (Akea vd., 2016; Ergonen vd., 2005; Jayaraj ve Sreedev, 2016; Sanl ve
Tasdemir, 2020). DDT, endrin, aldrin gibi viicutta uzun siire kalic1 olabilen kirlecitilerin diisiik dozda maruz
kalinmasi bile uzun yillar yag dokuda birikmesinden dolay1 deride; egzama, dermatit, bobreklerde nokturi, salgi
fraksiyonunda azalma; kalp ve akcigerlerde kronik miyokard toksisitesi, kronik koroner yetmezlik, hipertoni,
akciger anfizem gibi bircok rahatsizliga sebep oldugu goriilmiistiir (Altikat ve Torun, 2009). DDT, Heptaklor, HCH,
Endrin gibi OCP’ler tilkemizde de 1972 yilinda kisitlanmis ve 1987 yilinda yasaklanmis olsa da yapilan arastirma
ile hala anne siitiinde ve insan dokusunda OCP kirliligi oldugu tespit edilmistir (Cok vd., 2011). Toprakta yapilan
OCP calismalarinda bu kimyasallarin yararindan ¢ok zarari oldugu ve topraktaki alg, mikroorganizmaya olumsuz
etkileri ile baslayip insan sagligina dogrudan (solunum) ve dolayl olarak (meyve sebzeler yoluyla) insan
biinyesindeki olumsuz etkileri gézlemlenmistir (Gliven ve Kog, 2020). Ancak, yasakli OCP'ler kalic1 6zelliklerinden
ve/veya yasa disi kullanimlarindan dolayi hala zirai topraklarda tespit edilmektedir (Bozlaker vd., 2009; Jiang vd.,
2009; Qu vd., 2015; Satoh ve Gupta, 2011; Yu vd., 2013; Zhang vd., 2015).

Bununla birlikte, farkli tarimsal alanlarda pestisit tiiketimi bolgesel tarimsal ve iklimsel 6zelliklerden dolayi
bolgesel farklilik gostermektedir. Tiirkiye'de toplam pestisit tiiketiminin %24’lik kismini olusturan Akdeniz
bolgesi pestisit kullaniminda birinci siradadir (Cok vd., 2011). Antalya’da seralarda yetistirilen meyve ve
sebzelerin %70’i domates, %15’i biber, %10’u hiyar ve %5'i patlican, fasulye, kavun, kivircik gibi sebzelerdir (Seniz
vd., 1995). Tiurkiye'de yetistirilen domatesler diinya domates ihracatinin %7,9'nu karsilamaktadir. Buna ragmen
Tiirkiye’deki seralarda topraktaki OCP miktarlar1 hakkinda ¢ok az ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci en ¢ok
sera yetistiriciliginin yapildig1 Akdeniz Bélgesi'nde bulunan farkli 6zelliklere sahip secilen seralarda toplam OCP
miktarlarinin 6l¢iilmesi, sera 6zelliklerinin belirlenmesi sera sahiplerine anket uygulanmasi ve toplam OCP
seviyeleri ile sera 6zellikleri arasinda iliskilerin degerlendirilmesidir (Bozlaker vd., 2009).
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3. Materyal ve Yontemler (Materials and Methods)
3.1. Ornekleme Sahasi (Sampling Site)

Calisma alani olarak Antalya ili Fettahli ilcesindeki domates yetistiriciligi yapan seralar secilmistir. Saha ¢alismasi
sirasinda toplam 56 adet seradan 6rnekler toplanmis fakat daha sonra 8 érnegin 3 tanesi ekstraksiyon sirasinda
ucmus, 2 tanesi analiz sirasinda 6l¢iimii yapilamamis ve 3 tanesi kalite kontrol ¢alismasi sonrasinda data setinden
¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu ¢ikartilan verilerin diger mevsimde alinan sera 6rnekleri mevsimsel kiyaslama
yapilamayacagi i¢in veri setinden ¢ikartilmistir. Bu sebeple makalede toplam 48 sera topragindan yaz ve kis
mevsimlerinde toplam 96 6rnek icin OCP seviyeleri tartisilmistir. Ayrica sera yasi, havalandirma sekli ve sikligy,
kullanilan ilag ve giibre siklik ve miktarlari bilgilerini 6grenmek i¢cin sera sahiplerine anket yapilmistir.

3.2. Numune Alma (Sampling)

Seralarin icindeki 5 farkli konumdan kompozit toprak 6rnekleri, izooktan ile 6nceden temizlenmis metal kiirek ile
0-20 cm toprak derinliginden toplanmistir (Bozlaker vd., 2009; Kim vd., 2001; Sanli ve Tasdemir, 2020). Her bir
seradan alinan kompozit toprak numunesi, aliiminyum folyo ile sarilmis 6nceden temizlenmis bir cam kavanoza
yerlestirilerek labaratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen toprak érneklerinden sag, dokiintii, kalint1 kokler ve sebzeler cikarilmis ve érnekler ortam
sicakliklarinda kurumaya birakilmistir. Daha sonra kurutulmus numuneler 250 um gézenek boyutunda paslanmaz
celik bir elek ile elenmistir. Elenen tim toprak oOrnekleri, ekstraksiyona kadar GC-MS laboratuvarinda
buzdolabinda -15 ° C sicaklikta saklanmistir.

3.3. Ekstraksiyon ve Enstriimantal Analiz (Extraction and Instrumental Analysis)

Ornekler, 15 mL n-hekzan ile sartlandirilan Mega Bond Elut BE-SI (5 g, 20 mL) (Agilent) kartuslarina eklenmistir.
Ekstraklar, OCP’leri toplamak icin kartustan 30 ml aseton gegirilmistir. Eluat hacmi déner buharlastiric1 ve
ardindan yiiksek saflikta azot altinda 1 ml'ye konsantre edilmistir.

Konsantre 6rnekler HP5-MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kolunu bulunan Agilent marka 6890N GC and 5973 Inert
MSD cihazinda analiz edildi. Cihaz Elektron lyonizasyon (EI) modunda calistirilmis ve tasiyici gaz olarak da
helyum(H; 9.32: 1,0 mL / dak) kullanilmistir. Sicaklik programi: 100 derecede 1 dakika bekleme 7 C’lik artisla 300
C’'ye ulasma ve burada 2 dakika bekleme, 8 C’lik artisla 320 C’ye ulasma ve burada 4 dakika bekleme seklindedir.

Kalibrasyon icin 17 OCP karisimi 0.05 ng/mL, 1 ng/mL, 5ng/ml, 10 ng/mL, 25ng/ml, ve 50ng/mL
konsantrasyonlarinda hazirlanmis ve kalibrasyon egrileri GC-MS’e bagh bilgisayarda bulunan Mass Hunter
programinda tanimlanmistir. Her bir OCP icin kalibrasyon egrisi egimi (R2) 0,99’dan yiiksek deger bulunmustur.

3.4.Kalite Kontrol (Quality Control)

Arazi sahit 6rnekleri, numune alma, tasima ve ekstraksiyon sirasinda herhangi bir kirlenmeyi tespit etmek icin
kullanilmistir. 550°C'de sartlandirilan Na2SO4, temizlenmis cam kavanozlarda numune alma alanlarina tasinmis
ve kapaklar acgilarak 10 dakika birakilmistir. Bunlar arazi sahidi olarak tanimlanmistir. Laboratuvarda cam
kavanozlarda bekletilen bir baska sartlandirilmis NazSO4 laboratuvar sahidi olarak tanimlanmistir. Tiim ¢alisma
boyunca, 5 laboratuvar ve 5 arazi sahidi toplanmistir. Arazi ve labartuvar sahidinde tespit edilen OCP seviyeleri
ornekde tespit edilenlerin %2 ve altinda oldugu goriilmiistiir. Geri kazanim standardi pentachloronitrobenzene,
PCB65 ve PCB168 kullanilmistir. Bu geri kazanim standarlari geri kazanim oranlari ortalama %65.52, %72.63 ve
%81,54 olarak hesaplanmistir. OCP’lerin gelis siireleri, tanimlanan iyonlar, tayin sinir (LOD) ve 6l¢iim sinir1 (LOQ)
degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. OCP’lerin Gelis Siireleri ve Tanimlanan Iyonlar (Detection Times of OCPs And Identified Ions)

LOD LOQ
OCP kirleticileri Gelis Siireleri (dk) Hedef iyon Taniml iyon 1 Taniml iyon 2
a-HCH 12,48 181 183 185 0,011 0,012
b-HCH 13,341 222 224 0,021 0,023
g-HCH 13,46 181 183 185 0,022 0,026
d-HCH 14,21 181 183 185 0,012 0,014
Heptaklor 15,49 272 274 270 0,009 0,012
Aldrin 16,44 263 265 261 0,011 0,014
Heptaklor epoksit_B 17,54 353 355 351 0,01 0,011
Endosiilfan I 18,45 246 248 241 0,013 0,022
Dieldrin 19,09 246 248 318 0,015 0,018
pp'-DDE 19,59 263 265 243 0,011 0,014
Endrin 19,81 243 235 237 0,015 0,02
Endosiilfan II 20,07 235 237 0,04 0,037
pp’-DDD 20,27 250 243 0,012 0,013
Endrin Aldehit 20,803 272 274 237 0,012 0,016
Endosiilfan Siilfat 20,905 235 237 0,011 0,012
p-p'-DDT 22,15 227 228 0,015 0,027
Metoksiklor 24,4 261 262 0,013 0,016
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4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)
4.1.Domates Yetistiriciligi ve Pestisit Kullanimi (Tomato Growing and Pesticide Use)

Beslenmemizde 6nemli rolii olan domates sadece ¢ig tiiketim ile degil; sal¢a, ketcap, konserve gibi ¢esitli tirtinlerin
yapiminda da ¢ok miktarlarda kullanilmaktadir. Diinya domates iiretiminde Gida ve Ziraat Organizasyonu'nun
verilerine gore Cin 59,6 milyon ton liretim ile diinya domates tliretimin ilk sirasini alirken, ikinci siray1 20,7 milyon
tonluk iiretim ile Hindistan ve tigiincii siray1 12,75 milyon tonluk iiretimle Tiirkiye almaktadir (Ozcan vd., 2020).
Diinya lizerinde 6nemli domates iireticisi olan iilkemiz her y1l 530 bin ton domates ihra¢ etmektedir (Ozcan vd.,
2020). Ulkemizde o6zellikle Akdeniz kiyis1 domates yetistiriciligi acisindan énemli bir yere sahiptir. Domates
tiretimi i¢cin en uygun iklimin yani sira kis aylarinda seralarin dogru konumlandirilmasi, modellenmesi ve 1s1
yalitimu ile {iretilen hasatin zaiyat1 en aza indirilmistir (Uckan ve Arpaci, 2020). TUIK verilerine gore Tiirkiye'de
domates ekim alaninin %11,1 ‘lik alanin1 Antalya’dadir. 2018 yilinda Antalya’da 2,41 milyon ton domates
iretilmistir ve iilkemizde domates yetistiriciligi yapan bolgeler arasinda birinci siray1 almistir (Ozcan vd., 2020).
Akdeniz ikliminin domates yetistiriciligine uygun olmasi, Antalya’nin domates yetistiriciliginde bir adim 6nde
olmasini saglamistir.

Ulkemizin artan niifusu, artan talep ve iiriin ihtiyaci; daha fazla tiretim ihtiyacina sebep olmustur. Daha fazla
liretim ve verim alabilmek i¢in giibre ve ilaclamalar kaginilmaz olmus ve pestisit ve dolayisiyla olusturduklari
riskleri de beraberinde getirmistir (Ozcan vd., 2020). Tiirkiye'de pestisit kullanimi 2001 yilinda 51210 ton/y1l
iken, 2015 yilinda 39026 ton/y1l oldugu tespit edilmistir. Bu tarim ilaglarinda ilk siray1 %40,96 ‘lik pay ile
fungusitler, %20,8 ile ikinci siray1 insektisitler ve tli¢iincii siray1 %20,05 ile herbisitler almistir. Tiirkiye, diinya
pestisit pazarinda %1,33 pay sahibidir. Ulkemizde ise en ¢cok pestisit kullanilan bolge %27 ile Akdeniz Bélgesi'dir
(Katip, 2019). Pestisitlerin diisiik dozlarda etkin rol oynadiklar: ve bakanlik¢ca onayl belgeleri mevcut olsa dahi,
kullanilan kimyasallarin kullanim kilavuzunda yazilan dozun tstiinde kullanimi (bilingsiz kullanim) topraktaki
OCP seviyesini ve dolayisiyla sebep olduklari riski arttirmaktadir. Seralarin kapali ortam olmasi ve OCP’lerin ugucu
ve toksik 6zelliklerinin de olmasindan dolay1 ¢alisanlar icin de saglik riski olusturmaktadir (Sruthi vd., 2017).
Seralarda ¢alisan is¢ilerin kullanilan kimyasallara maruziyetiyle meslek hastaliklarina yakalandiklar: ve kronik
rahatsizliklara sebebiyet verebilecegi bilinmektedir (Akyildiz vd., 2017) .

4.2. Seralarin Ozellikleri (The Greenhouses Characterization)

Antalya Fettahl bolgesinde toplam 56 adet serada ornekler toplanmis bu calismada 48 adet seranin yaz ve kis
mevsimi sonuglar1 degerlendirilmistir. Seralarin 6zelliklerini degerlendirebilmek i¢in sera sahiplerine anket
yapilmis ve sonuglar Tablo1’de listelenmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma Antalya/Fettahli bolgesindeki domates yetistiriciligi yapilan seralarda OCP miktarlari
arastirilmistir. Tablo2’de yapmis oldugumuz saha ¢alismasina ait seralarin anket ile ¢esitli kriterlerde kiyaslama
tablosu verilmistir. 24 adet cam kapli sera ve 24 adet plastik kapli sera olmak iizere toplam 48 adet serada OCP
seviyeleri 6l¢ilmiistiir. Yapilan ankette 48 serada pestisit kullanilirken bir adet serada pestisit kullanilmadigimi
ile ilgili bilgi tespit edinilmistir. Glibre kullanim siklig1 genellikle 6-7 giin arasindadir. Cam kapli seralarda kaplama
malzeme dmrii 20-25 yillik olup, plastik kapl seralarda 3 ila 5 y1l arasinda degismektedir. Tiim seralar yazin tim
kapaklar agilarak havalandirma yapilirken kis aylarinda ise minimum havalandirma yapilmistir. Havalandirmalar
7 serada iistte ve yanda, 33 serada yanda ve 8 serada sadece iisttedir.

Numune alinan seralarin %30’unda haftada bir veya daha fazla ilaglama yapilmistir. %28 ‘inde ise 10 giinde bir
ilaglnmistir. Giibre kullaniminda ise tek gesit giibre kullananlarin sayis1 %28 iken diger %72 lik kisim, birden ¢ok
giibre cesidini kullanmistir. Pestisit kullananlarin %28'’i iki veya daha az ¢esit pestisit kullanirken geriye kalan
%72’si ikiden fazla pestisit ¢esidi kullanmistir. Seralarin %76’lik bir ¢cogunlugu c¢ift hasat yaparken %24 lik bir
kesimi ise tek hasat yapilmistir.

Pestisitlerin verimliligi arttirmak i¢in kullanilmas1 6nemli bir avantaj olurken topraga verdikleri zararlar da goz
ontinde bulundurulmalidir. Kullanilan bécek ilaci izerine yapilan bir ¢calismada az miktarlarda da olsa topraktaki
bakteri, maya-kiif gibi ayristiricilarin miktarina olumsuz etki ettigi gézlemlenmistir (Giiven ve Kog, 2020). Bu
bocek ilacini, yapilan anket calismasiyla toplam 48 seranin 30 tanesinde kullanildig1 tespit edilmistir.
Arastirmadaki kimyasali kullanan 30 seranin ilaglanma siklig1 olarak haftada bir oldugu belirtilmistir. Yine
kullanilan pestisitlerden bir tanesinin, giivenlik bilgi formunda da belirtilen soluma durumunda fare deneyinde,
LD50 deney sonucu 6,2mg/L, LC50 degeri 5000mg/kg olarak belirtilmistir. Genellikle domates, patlican ve
salataliklarin yapraklarindaki yesil kurt, giive, pamukkurdu gibi haseratlarin uzaklastirilmasi i¢in giinlik 12g/L
sera ici kullamim dnerilir ve ¢ok diisiik dozlarinin etkili oldugu belirtilmistir. Bu kimyasal ilacinin yapilan anket
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sonucunda toprak numunesi alinan 48 seradan 14 tanesinde 10 giinde bir siklikla ayni1 pestisit kullanildig: tespit
edilmistir.

Tablo 2. Ornekleme Yapilan Seralarin Ozellikleri (Features of The Sampled Greenhouses)
Kaplama Malzemesi Cam=24 sera, Plastik=24 sera
Plastik Kaplamanin 5sera (<1yil), 2(1-2 y1l), 5 sera (2-3 y1l), 7 sera (3-5y1l), 5 sera(5-7 y1l)
Yasi
Cam Kaplamanin Yas1 | 1 sera (<1 yildan kii¢tik ), 1 sera (1-2 y1l), 2 sera (10-15 y1l), 3 sera (15-20 y1l), 10 sera (20-
25 y1l), 5 sera (25-30 y1l), 2 sera (30-35 y1l)
Giibre 48 sera (N,P K, kalsiyum, mikro elementler, siv1 organik giibre)
Giibre Kullanim Siklig1 | 9 adet serada (3-5 giin),
30 adet serada (6-7 giin),
4 adet serada (8-10 giin),
3 adet serada (11-14 giin),
2 adet serada (14-21 giin) araliklarla giibre kullanilmistir.

Pestisit 47 sera :(Decis, Alpedo, Altakor, Mospilan, Torpedo, M45, Belair, Belcate) pestisitleri
kullanilmistir.
1sera : Pestisit kullanilmamistir

Pestisit Kullanim Yaz Sezonu Kis Sezonu

Sikhig 13 sera (Haftalik ) 48 sera (Hasere gorildiikce)

14 sera (10 giinde bir)

3 sera (iki haftada bir)

18 sera (Hasere gorildiikce)
Havalandirma Tiiri 7 sera :(Ustten ve yandan),

33 sera (Yan),

8 sera (list)

Havalandirma Siiresi 48 sera (Yaz sezonunda tiim camlar)
Isitma tiiri 48 sera (Odun ve kdmiir)

Bir diger kullanilan pestisit, kullanim talimatinda, 30gr/100L olarak kullanilmasi 6énerilmis olup beyazsinek vb
haseratlar1 6ldiirticii olarak kullanilmakta ve 14-21 giin arasinda koruma sagladig bilgisini icermektedir. Ancak
anket verilerinden bu ilac1 39 seranin kullandigy; 11 adet serada haftada bir siklikla, 12 adet serada 10 giinde bir
siklikla kullanildig1 gériilmiistiir. Bunun yaninda 16 adet serada diizenli kullanim sikliginin olmadigi goriilmiistiir.

4.3. Seralarda Toplam OCP Seviyeleri (Total OCP Levels in the Greenhouses)

Numune alinan seralardaki toplam 48 adet seraya ait toplam OCP miktarlari, Sekil 1’de sunulmustur. Ornekleme
yapilan seralarda yaz ve kis toplam OCP seviyelerinin ortalamasi en yiiksek 43 no’lu serada 181,10 ng/g ve bunu
takiben 44 no’lu serada 148,07 ng/g ve 45 no’lu serada 116,56 ng/g olarak ol¢lilmiistiir. Bu 3 sera haricinde
ortalama OCP seviyesi hesaplandiginda 12,86 ng/g olarak hesaplanmistir. Bu 3 serada 6l¢iilen OCP’lerin diger
seralarda ol¢iilen OCP’lerden yliksek ¢ikmasinin sebebi p-p'-DDT kirleticinin yliksek bulunmasidir. p-p'-DDT
kirleticisi 1982 yilinda Tiirkiye'de kullanimi yasaklanmistir (Agar vd., 1991). Ancak yinede 2012 yilinda Aydin’da
tarim arazilerinde yapilan bir ¢alismada p-p'-DDT seviyesi, 0-30cm derinlikten alinan toprak numunesinde
0,732+2,22 ng/g olarak 6l¢iilmistiir (Turgut vd., 2013). Cevre ortamlarinda hala DDT bulunmasinin sebebi kalici
ozelliklerinden dolay1 dogada uzun yillar parcalanmadan kalmasi veya yasa disi kullanim ihtimali olabilmesidir
(Jiang vd., 2009; Megharaj vd., 2000). p-p'-DDT’nin yarilanma siiresi 15-20 yildir (Sofuoglu vd., 2001). Toplam OCP
seviyesi diger seralara gore ¢ok yiiksek ¢ikan bu ti¢ sera cam kapli seralardir ve 15 yil ila 30 y1l arasinda bu serada
seracilik faaliyeti yapilmaktadir. En yiiksek OCP konsantrasyonu 181,1 ng/g olarak 6l¢iilen sera hakkindaki
bilgileri iceren ankette; 23 yillik cam kaph seraya ait oldugu, haftada bir siklikla 7 farkh giibre kullanildig ve
ilaclama sikliginin her hafta oldugu ve 4 farkli bécek 6ldiiriicti kullandig1 belirlenmistir. Yine bu seralar kadar eski
olan (26 y1l) 47 no’lu serada toplam OCP 24,17 ng/g olarak 6l¢tilmiistiir. En diisitk OCP konsantrasyonu 3.31 ng/g
olarak dlciilen 5 no’lu 7 yildir faaliyet gosteren plastik ortiilii serada anket verilerine gore, tek cesit giibre
kullanildigy, ilaglama siklig1 10 giinde bir oldugu ve 5 cesit bocek 6ldiirticii kullanildig: belirlenmistir.

24 adet cam sera i¢in kis mevsimindeki ortalama XOCP miktar1 36.01 ng/g olarak 6l¢iiliirken yaz mevsiminde
14.08 ng/g olarak olc¢iilmiistiir. 24 adet plastik ortiili serada yaz mevsiminde ortalama XOCP 12.53 ng/g olarak
oOlciiliirken kis mevsiminde 24.96 ng/g olarak dl¢lilmiistiir. Cam seralarin ortalama yas (faaliyet siiresi) 20 iken
plastik ortiilli seralarin ortalama yasi 3 olarak anket verilerinden tespit edildigi verisi de OCP konsantrasyonunun
yogunlugunu agiklamaktadir. Uzun siiredir faaliyet gosteren seralarda daha fazla kimyasal ila¢ kullanimi, XOCP
konsantrasyonunu da arttiran sebeplerdendir. Cam ve plastik seralarin kis mevsimi igin kiyaslamasini yapacak
olursak cam ortiili seralarin plastik ortiili seralardan daha fazla X0CP miktarina sahip oldugunu gorebiliriz. Kis
mevsiminde de cam ortilii seralarin plastik ortiilii seralardan daha fazla OCP miktarina sahip oldugu
goriilmektedir. Cam seralarin ortalama faaliyet siireleri (20 y1l) ve plastik seralarin ortalama faaliyet stireleri (3
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y1l) incelendiginde cam ortiilii sera topraklarinda daha uzun siire kimyasala maruz kalindigy, plastik seralarda bu
siirenin daha kisa siire olmasindan dolay1 yaz ve kis mevsimlerinde cam ortiili seralardan daha diisiik dl¢tldigi
belirlenmistir.

48 serada kis ol¢timleri 337.48 ng/g ila 2.32 ng/g arasinda degisirken yaz ol¢ctimleri 42.24 ng/g ile 1.29 ng/g
araliginda hesaplanmistir. Kis mevsiminde ortalama OCP seviyeleri 31.48 ng/g iken yaz dl¢iimlerinde bu ortalama
diiserek 13.18 ng/g olarak olciilmiistiir. Yaz ve kis ayindaki tutarsiz en yiiksek ve en disiik miktarlar
kiyaslandiginda birbiri ile anlamli sonuglar elde edilemistir.

Uzun yillardir ekim yapilan bu seralarda yiiksek OCP seviyelerinin 6l¢iilmesi OCP’lerin yasaklanmasindan once,
bilingsiz bir sekilde kullaniminin hala bu seralarda yiiksek seviyelerde OCP 6l¢tilmesinin sebebi olabilir. Ancak
eger Olctliglimiiz OCP kirleticileri toprakta kalint1 p-p'-DDT’den dolay1 yliksek ¢iksaydi yaz ve kis mevsimlerinde
yapilan dl¢ciimler arasinda ¢ok fark olusmazdi. Bu seralarda kis sezonu toplam ortalama OCP seviyesi 32,25 ng/g
iken yaz dl¢ctimlerindeki toplam ortalama OCP miktar1 12,99 ng/g olarak 6l¢iilmiistiir.

Sonug olarak yiiksek seviyede OCP ol¢iilmesinin sebebi uzun yillardir tarim yapilan toprakta bilingsiz ilag¢
kullanim1 olabilecegi gibi su anda da kis mevsiminde topragin bu ilaglara maruz kaldigi ihtimalini
giiclendirmektedir.

48 seranin anket verilerine gore 24 plastik kapli seralarda ortalama yasi 2, giibre kullanim siklig1 3-5 giinde bir,
kimyasal kullanim siklig1 haftada bir olarak belirlenmistir. 24 cam seranin ortalama yasi 16 yil ve iizeri oldugu,
giibre kullanim siklig1 3-5 giinde bir, kimyasal kullanim siklig1 haftada bir olarak belirlenmistir. Cam kaplh
seralarda ortalama OCP degeri 24.73 ng/g iken plastik kaph seralarda 14.58ng/g olarak 6l¢iilmistiir. Cam
seralarin ortalama yas1 20 y1l iken plastik drtiiye sahip seralarda ortalama yas 3 yil olarak tespit edilmistir. Bu da
cam kapl seralarin faaliyetlerinin uzun yillardir iiretime devam ettigi ve bu siirecte kullanilan kimyasallarin
(OCP’lerin) toprakta uzun yillar bozunmamasi ile ifade edilmistir.

Seralarda yas ve kis olmak tizere iki farkli mevsimde alinan érnekler incelendiginde yaz mevsimi ortalamasinin
12,99 ng/g iken kis mevsimi ortalamasinin 33,86 ng/g oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda yaz
mevsiminde biyolojik canliligin ve bocek liremelerinin daha fazla oldugu tespit edilmis ve yaz aylarinda bu
boceklerin artisina karsin daha fazla ilaglama ihtiyaci duyuldugu goriilmektedir (Vinet ve Zhedanov, 2011).
Domates yetistiriciliginde en verimli sicakligin 22-26°C’de saglanmaktadir (Ata, 2015). Kis aylarinda Antalya’daki
sicaklik ortalamasi 14-18°C araliginda olmasindan dolayi, domates tiretim veriminin diismemesi icin yeterince
havalandirma saglanamamaktadir. Yaz mevsiminde daha fazla ilaglamaya karsin, sonuglarin kis ayindan daha az
olmasinin sebebi daha fazla havalandirma yapilmasi, giines 15181 ve sicakli katan dolay1 daha fazla bozunma olmasi
ile iligkilendirilebilir (Ata, 2015).
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Sekil 1. Antalya/Fettahli ilcesinde Bulunan 48 Seraya Ait Toplam OCP Seviyeleri (Total OCP Levels of 48 Greenhouses In Antalya / Fettahli District)
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4.4. Tiirkiye ve Diinya’da OCP miktarlar1 ve Kiyaslamasi (OCP Levels and Comparison with Turkey and the
World)

Tirkiye’de yapilan dl¢ciimlerdeki toplam OCP miktarlari ile Diinya tizerindeki farkli tilkelerin OCP miktarlar: Sekil2
‘de verilmistir. Her ne kadar her g¢alismada farkhi sayilarda OCP olciilsede diinya genelinde en yaygin olarak
kullanilan 6l¢iilen Endrin, DDT, Aldrin ve HCH, Endosulfan kirleticileri biitiin ¢alismalarda ortak 6l¢lilmiistir. Bu
sebeple yapilan bu ¢alismada 6l¢iilen degerlerin Tiirkiye ve diinyada 6l¢iilen toplam OCP seviyeleri ile kabaca da
olsa bir kiyaslama yapabilmemizi saglamaktadir.

Literatiirde Tiirkiye’de gerceklestirilen benzer arastirmalar degerlendirildiginde izmir Aliaga tarim topraginda a-
HCH, b-HCH, gHCH, d-HCH, heptachlorepoxide, endosulfanl, endosulfanll, endosulfane sulphate, dieldrin, pp' DDT,
pp' DDD, parametreleri olmak lizere 10 farkli OCP 6l¢iimii yapilmis ve toplam OCP miktar1 10.44 ng/g bulunmustur
(Bozlaker vd., 2009). Bolu’da alinan toprak numunelerinde a-HCH, gHCH, d-HCH, endosulfanll, Endosulfane
Sulphate, pp' DDT, pp' DDD, Dieldrin parametreleri 6l¢iilmiis ve toplam OCP miktar1 2,56 ng/g bulunmustur
(Karadeniz vd., 2015). Antalya’da sera topraginda yapilan ¢alismalarda p,p'-DDE, p,p'-DDD, p,p'-DDT, metoksiklor
parametreleri 6l¢iilmiis ve toplam OCP miktar1 13,25 ng/g olarak saptanmistir (Gedik vd., 2016). Pestisit kullanimi
bolgesel, tarimsal ve iklimsel 6zelliklere gore degistigi icin lilkemizin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalarda farkli
seviyelerde OCP 6l¢iilmesi beklenmektedir. Ornegin; Akdeniz ve Ege, Tiirkiye toplam pestisit kullaniminin % 24"t
ve % 19'u Orta Anadolu ve % 19'u; Karadeniz ve Dogu Anadolu sirasiyla% 11 ve% 10"unu olusturmaktadir (Cok
vd., 2011). Bu durum Akdeniz bolgesinde tarim arazilerinde yapilan ¢alismalarda Tiirkiye'nin diger bolgelerine
gore daha yiiksek 6lciilmesini aciklayabilmektedir.
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Sekil 2. Diinya’da Farkl Ulkelerde Tarim Topraginda Olgiilen Toplam OCP Seviyeleri (Total OCP Levels Measured in
Agricultural Soils in Different Countries in The World)

Ulkemiz disinda 6lciilen sonuglarda en yiiksek deger Arjantin’in Mar del Plata kentinde tarim topraginda a-HCH,
b-HCH, gHCH, d-HCH, heptachlor, heptachlorepoxide, endosulfanl, endosulfanll, endosulfane sulphate, dieldrin,
endrin aldehide, pp' DDT, pp' DDD, pp' DDE olmak iizere 17 parametre analiz edilmis ve toplam OCP seviyesi
638,48ng/g olarak saptanmistir (Karina vd., 2003). Cin/Tianjin'de kirsal alanda alinan numunelerde a-HCH, b-
HCH, g-HCH, d-HCH, pp' DDE, pp' DDT parametreleri analiz edilmis ve 44,4 ng/g toplam OCP saptanmistir (Wang
vd., 2006). Cin/Sangay’da yapilan toprak numunelerinde pp' DDD, pp' DDE, pp' DDT, a-HCH, b-HCH, gHCH, d-HCH,
heptachlor, heptachlorepoxide, endosulfanl, endosulfanl], aldrin ve dieldrin parametreleri analiz edilmis ve
toplam OCP miktar1 27,28 ng/g olarak saptanmistir (Jiang vd., 2009). Cin/Fujang sehrinde yapilan findik ekili
toprak numunelerinde numunelerde a-HCH, b-HCH, g-HCH, d-HCH, pp' DDD, pp' DDE, pp' DDT parametreleri
Ol¢lilmis ve toplam OCP miktar1 125,2 ng/g toplam OCP o6l¢iilmiistiir (Han vd., 2017). Meksika/ Sonora kentinde
tarim arazisinden alinan numunelerde b-HCH, aldrin, endrin, endosulfanl, pp' DDD, pp' DDE, pp' DDT,
metoxychlore parametreleri analiz edilmis ve toplam OCP miktar1 39,1 ng/g olarak tespit edilmistir. Giiney Kore/
Chonju kentindeki endiistriyel araziden alinan toprak numunesinde, b-HCH, g-HCH, Heptachloroxide, Aldrin
parametreleri analiz edilmis ve toplam OCP miktar1 40,56 ng/g olarak tespit edilmistir (Kim vd., 2001). Polonya/
Kazimlerz kentindeki kirsal alan toprak numunesinde a-HCH, b-HCH, g-HCH, pp' DDD, pp' DDE, pp' DDT
parametreleri analiz edilmis ve toplam OCP miktar1 86,66 ng/g olarak tespit edilmistir (Maliszewska-Kordybach
vd., 2013).
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Cin'in domates liretimindeki Diinya {izerindeki arzin dnemli bir kismini olusturmasi, ilaglama ihtiyacim da
beraberinde getirmekte ve kullanilan ilaglarin toplam OCP seviyelerine etkisi Sekil 2’de goriilmektedir (Choi vd.,
2008; Han vd., 2017; Yu vd., 2013; Zheng vd., 2010)

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Toplam 48 seradan alinan toprak numunelerinde toplam OCP seviyeleri belirlenmis ve her sera i¢in yapilan anket
calismalari ile iliskilendirme yapilmistir. Toplam OCP seviyeleri en yiiksek 181,10 ng/g ve en diisiik 3,31 ng/g
olarak 6l¢iilmistir. En yliksek seviyelerin 6l¢iildiigii seralarin cam kaplama malzemesi olan 15-30 yildir faaliyette
oldugu en diisiik 6l¢timlerin ise plastik kapl seralar ve 1-3 yildir sera olarak kullanildig tespit edilmistir. Ayrica
en yiiksek toplam OCP seviyesine sahip olan ii¢ seranin toplam 4 adet pestisit kullandig1 gérulmiistiir.

Yaz ve kis ay1 mevsimsel farkliliklarina gore ilaglamalar1 incelendiginde yaz ayinda ortalama 5 kimyasal
kullanildig), kis ayinda ortalama 4 kimyasal kullanildig1 anket sonuclariyla tespit edilmistir. Yaz ve kis aylari
ortalama toplam OCP miktarlar1 kiyaslandiginda kis ayinda iki kat OCP belirlenmistir. Yaz aylarinda daha fazla
havalandirma yapildigi, kis aylarinda ise domates iiretim verimi icin sicakligin diismemesi icin daha az
havalandirma yapilmasi da anket verilerinde yer almaktadir. Yapilan anket verileri ve deney sonuglari
kiyaslandiginda, OCP miktarinin azaltilmasi i¢in havalandirmanin arttirilmasi gerekmektedir.

Pestisitlerin; uzun siire faaliyetini devam ettiren sera ve tarim alanlarinda, bilingsiz kimyasal kullanan ve
kimyasallarin, kullanim kilavuzunda belirtilenden fazla kullanilan toprak numunelerinde daha fazla oldugu
gorilmektedir. Tespit edilen yiiksek OCP miktarlarinin azaltilmasi i¢cin daha az kimyasal kullanimi ve giibre
kullaniminin yani sira bilingli ila¢ kullanimina dikkat edilmelidir. Bilingsiz kullanilan kimyasallarin yani sira kagak
kullanilan yasakli kimyasallarin olabilecegi ya da yasaklanmadan 6nce kullanilan kimyasallarin ¢ok fazla miktarda
kullanilarak toprakta bozunmadigi ve numunelerde tespit edilen yiiksek OCP sonuglarinin sebebi oldugu
diigiiniilmektedir. insan saghgi ve diger canhlarin yasam alanlarini ve ¢evre saghigini tehdit eden OCP’ler, fazla ve
bilingsiz kullanimi ile toprakta uzun yillar kalabilmektedir. Bu nedenle topraktaki kalintilar1 arastirmak amaciyla
stirekli kontroller ve analizler saglanmalidir.
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