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OZET

Gilinlimliz modern tariminda pestisitlerin (tarim ilac1) kullanilmasi
kacinilmazdir. Ancak pestisit kullanilirken, hem iirlinlin hastalik, zararli ve
yabanciotlara kargi korunmasi hem de insan ve ¢evreye olumsuz etkileri
birlikte degerlendirilmelidir. Entregre zararli yonetimi (Integrated Pest
Management, IPM) olarak da bilinen bu sistemde tarimsal iiriin kalite ve
kantite olarak artirilabilmekte ve gida giivenligi ve tarimsal ekosistem
olumsuz etkilenmemektedir. Bu g¢aligmada, Tiirkiye’de AB iilkelerinde ve
Diinyada pestisit kullanimi karsilastirilmis ve pestisit kullaniminin avantaj ve
dezavantajlar1  ile pestisitlerin  tarimsal  ekosistemdeki  davraniglar
aciklanmigtir. Ayrica giivenli ve etkili olarak pestisitlerin uygulanmasi,
iiriinlerde olast kalinti ve bu kalmtiya etki eden faktorler gibi konulara
deginilmistir. Bunlarin yaninda AB hizli alarm sisteminde yayinlanan kalinti
yoniinden uyart alan tlkelerin durumu karsilastiriimistir.

The use of pesticides and their risks

ABSTRACT

Pesticide usage is inevitable in modern agriculture. However, either crop
protection against pests and diseases or human health and environment should
be considered mutually in pesticide treatments. It is possible to increase
quality and quantity of crop without damaging food safety and agricultural
ecosystem by using pesticides in the framework of Integrated Pest
Management (IPM). In this study, pesticide usage in Turkey, EU Countries
and World were compared. Advantageous and disadvantageous of pesticide
usage and fate of pesticide in the agro-ecosystem were discussed. In addition,
the effective and safe application of pesticides, pesticide residues, and factors
affecting residues were also evaluated. A comparison among countries of the
notifications by EU-RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) was also
performed.

* Sorumlu yazar (Corresponding author) e-posta : osmantiryaki@yahoo.com
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1. GIRIS

Tarimsal {irinlerin verim ve kalitesini artirmak
icin modern tarim tekniklerinin ve girdilerinin
kullanilmas1  gerekmektedir. Bitki koruma
iirlinleri icerisinde yer alan pestisit kullanimi da
bu girdilerden biridir ve modern tarimin
tamamlayic1 bir bilesenidir. Pestisit kullanima,
tarimsal Uiriinii hastalik, zararli ve yabanciotlarin
zararindan  koruyabilmek, kaliteli  iiretimi
giivence altina alabilmek i¢in kullanilan bir
tarimsal miicadele sekli olup, 1940 h1 yillardan
beri iiretimi arttiran en Onemli bilesendir. Kisa
stirede etki gostermesi ve kullaniminin kolay
olmasi nedeniyle, pestisit kullanimi en ¢ok tercih
edilen yontemdir.

Hastalik, zararli ve yabanciotlara karst farkli
zirai miicadele yontemleri arasinda, % 95’in
iizerinde bir paya sahip olan kimyasal miicadele
bugiin de gecerliligini korumaktadir. Pestisitlerin
kullanilmadig1 durumlarda iiriinlerde % 60’ lara
varan oranlarda kalite ve verim diigikligi
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, iiriin kaybina
sebep olan zararli organizmalar kontrol etmek
amaciyla tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi,
ilkemizde de bitki koruma iriinlerinin
kullanilmasi kaginilmazdir [1].

Ancak, pestisitlerin kullanimi insan sagligi ve
cevreye olumsuz etkileri gibi bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Yogun ve bilingsiz
bir sekilde kullanilmalar1 sonucunda gidalarda,
toprak, su ve havada pestisitin kendisi ya da
doniisiim tiriinleri kalabilmektedir. Tiim diinyada
tarimsal sistemin ayrilmaz bir pargast olarak
pestisit kullaniminda tarimsal {iriinlerde kalint1
riski ve ¢evreye olumsuz etki yapmasi dikkatle
iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Ayrica
ruhsatlandirma  sonrasi,  pestisitin  tarla
kosullarinda akibeti ve gevreye olan etkileri de
arastirilmalidir.

Bu makalede bitki koruma sorunlarinin
iistesinden gelmek icin pestisit kullanim1 ve bu
kullanim sonucu insan saglig1 ve ¢evre acisindan
olasi riskler tartisilmistir. Tarimsal iiriinlerin
gerek i¢ ve dis tiikketimi ve gerekse dogal

gevrenin korunmasi agisindan bu konu o6zel
O6neme haizdir.

2. PESTiISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Pestisitler, goriinis, fiziksel yap1 ve formiilasyon
sekillerine gore, etkiledikleri zararli ve hastalik
grubu ile bunlarin biyolojik ddnemine gore,
icerdikleri aktif maddenin cins ve grubuna gore,
zehirlilik derecesine ve kullanim teknigine gore
¢ok  degisik  sekillerde  smiflandirilirlar.
Bunlardan en ¢ok kullanilan smiflandirma
sekilleri ise kullanildiklar zararli gruplarina ve
yapisindaki aktif madde grubuna gore yapilan
smiflandirmalardir. Kullanildiklar1 ~ zararh
gruplarina ya da hedef alinan organizmaya gore
yapilan siniflandirmada; en Onemli {i¢ biiyiik

pestisit  grubu, insektisit,  fungisit ve
herbisitlerdir [2, 3]. Sekil 1° de pestisitlerin
hedef alman organizmalara gore

siniflandirilmasi sematize edilmistir. Pestisitlerin
kimyasal yapilarina gore smiflandirilmalarinda

en Onemlileri, organik klorlu pestisitler,
fosforlular, karbamatlar, dogal ve sentetik
pretroidlerdir.

3. PESTISIT KULLANIMI

3.1. Diinyada Pestisit Kullanim

Diinyada tarim ilaci iiretimi 3 milyon ton,
yillik satis tutart ise 25-30 milyar $ arasinda
degismektedir. Diinya pestisit pazarinda
tonaj olarak yilda % 1 civarinda bir biiyiime
beklenmektedir [4]. Herbisitler tarim ilaglart
icinde % 47'lik bir payla birinci siray1
almaktadir. Bunu % 29 ile insektisitler
izlemekte, fungisitlerin ise % 19'luk bir pay1
bulunmaktadir. Herbisitler ve insektisitler,
kullannrmin % 70'den fazla bir boliimiini
kapsamaktadir. Diger pestisit gruplar ise % 5'lik
bir paya sahiptir (Sekil 2). Parasal olarak
degerlendirildiginde  tiiketimin %  31’ini
insektisitler, % 26’sin1 herbisitler, % 20’sini de
fungisitler olusturmaktadir [4, 5].
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Sekil 1. Pestisitlerin kullanim amaglarina gore siniflandirilmasi

W Herbisitler
W insektisitler
M Fungisitler

W Diger

Sekil 2: Pestisit gruplarina gore diinyada tarim ilaci kullanimi
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W Herbisitler
W insektisitler
M Fungisitler

W Diger

Sekil 3: Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilaci kullanima.

3.2. Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi

Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketimi ortalama 33.000
tondur. Bu miktarin % 47’sini insektisitler, %
24°linii herbisitler, % 16’sim1 fungisitler , % 13’
inii de diger gruplar olusturmaktadir (Sekil 3).
Bu pestisitlerin yillik satig tutar1 da yaklagik
230-250 milyon dolardir [1].

Tiirkiye’de 2008 yili sonu itibariyle 4100 adet
ruhsath bitki koruma iirlinii bulunmaktadir.
Ulkemizde ruhsatl etkili madde sayisi ise 418
adettir. Ancak AB mevzuati uyum caligmalari
kapsammda olumsuz Ozellikleri nedeniyle,
01.01.2009 tarihi itibariyle 75 adet, 31.08.2009
tarihi itibariyle de 49 adet pestisitin imalati ve
ithalati durdurulmustur (www. kkgm.gov.tr). Su
anda AB’de kullanimdan kaldirilan, ama
Tiirkiye’de hala piyasada olan 101 etkili madde
kalmistir. Bunlarin da 2010 yili baginda aliacak
bir kararla yasaklanmas1 diistiniilmektedir
(Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii ile karsilikli
goriisme, 13.08.2009).

3.3. AB Ulkelerinde ve Tiirkiye’de Birim
Alanda Pestisit Kullanimi

Cesitli tilkelerin hektar basia kg olarak pestisit
tiketimleri  Cizelge 1’de  goriilmektedir.
Ulkemizdeki pestisit tiiketimi, AB iilkelerininki
ile kiyaslandiginda AB iilkelerinin ¢ok gerisinde
oldugumuz  goriilmektedir.  Hollanda ve
Yunanistan AB’nin en yogun, Belgika ve
Finlandiya ise en az pestisit tiiketen iilkelerdir
[6]. Tiirkiye’nin tiiketimi ise, yillara gore
hektara 400-700 g arasinda degismektedir.

Hektara diisen etkili madde miktar1 1990’1larda
400-500 g iken [7], 2006 yilinda 705 g’a
ulasmistir [8]. Bu degerler, Tiirkiye’nin AB
ilkelerine gore oldukga az pestisit tiikettigini
gostermektedir. Ancak bilindigi gibi, Tiirkiye’de
oldukca heterojen bir pestisit tiikketimi vardir.
1998 yilinda, iilke tiketiminin % 42.02 si
Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde, % 4.8’1 ise Dogu
Anadolu Bolgesinde gerceklesmistir. Ayrica
Tiirkiye’de hektar bagmna daha az pestisit
tiketilmesine karsin, en yogun tiiketilen
pestisitler ¢evre ve saglik acisindan dnemli risk
tagtyanlardir [9].
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Tablo 1. Bazi AB iilkelerinde birim alanda
tiikketilen ortalama pestisit miktarlari [6].
PESTISIT
ULKELER TUKETIMI

(kg/ha)

Hollanda 13.8
Yunanistan 13.5
Italya 9.3
Irlanda 8
Ingiltere 6.4
Portekiz 6
Fransa 5.6
Isveg 4.4
Liiksemburg 4.4
Avusturya 4
Almanya 2.6
Ispanya 2.3
Danimarka 1.7
Belgika 1.2
Finlandiya 1.2

4. PESTIiSIT KULLANIMININ DIiGER
DISIPLINLERLE ILiSKIiSi

Pestisit kullanimi her ne kadar tarimsal bir
faaliyet olarak goziikmekte ise de yukarida adi
gecen IPM  (Integrated Pest Management)
ilkeleri geregi, pestisitlerin uygulama aninda ve
uygulamadan sonra akibetleri birgok bilim
disiplinlerini ilgilendirmektedir. Bunlar tarim,
biyoloji, kimya, fizik, ekoloji, tip, miithendislik,

ticaret, ekonomi ve kalintt analizlerinin
giivenirlik  degerlendirmesi igin istatistiktir
(Sekil 4).

5. PESTIiSiT KULLANIMININ AMACLARI
5.1. Etkinligi

Her ne kadar kimyasal miicadele, tarimsal
miicadelede bir yontem ise de, tiim miicadele
yontemleri arasinda en fazla kullanilanidir.
Ciinkii kimyasal miicadele yiiksek etkinlige
sahiptir, hizlt sonug verir, bilingli ve kontrollii
kullanildiginda ekonomiktir ve {irtinii toksin
salgilayan organizmalardan da koruyabilir [9]

5.2. Bitkisel iiretim

Yeterli ve yiiksek kaliteli tarimsal iiretim igin
pestisitlerin kullanilmasi kaginilmazdir. Pestisit
kullanilmaksizin ~ {iretim  yapilmast halinde,
iretim miktarinda % 60 hatta % 100 kayip
olabilmektedir [1]. Pestisitler, uygun kosullarda
ve Oneriler dogrultusunda kullanmak kosuluyla;
ureticiye ylksek kazang saglarlar ve yetistirme
sezonunun ve muhafaza siiresinin de uzamasini
saglarlar. Ulkemizde tarimi yapilan kiiltiir
bitkileri, sayilar1 500’0 asan hastalik ve
zararlinin tehdidi altinda olup yeterli miicadele
yapilmadig1 i¢in toplam iirliniin yaklagik 1/3’i
kayba ugramaktadir [10]. Bu kayiplarin
Onlenmesi bakimindan pestisitlerin daha uzun
yillar biiyiilk bir kullanim potansiyeline sahip
olacag1 kuskusuzdur. Bitkisel iiretim miktarinin
pestisit kullanimi  sayesinde arttirildigi  bir
gercektir. Pestisit kullanimi, diinyada tarimsal
diretimi  arttrmanin  yaninda  kalitesini  de
yiikseltmistir. Bugdayda, hastaliklarin,
boceklerin  ve yabanciotlarin neden oldugu
kayiplar % 27 oranindadir, ancak tarim ilaclar
olmasaydi bu oran % 53'e ¢ikardi. Ayni sekilde
kimyasal miicadelenin yapilmadigi durumda
arpa kayiplar iki kat daha fazla artarak % 40,
misir kayiplart ise % 52'ye ulasirdi [4]. Benzer
sekilde, 1983-1995 déneminde domates, bugday,
piring ve misirin verimi sirastyla % 17, %30,
%17 ve % 28 artis gostermistir [8].

5.3. Gida temini

1961 yilinda 3 milyar olan diinya niifusu, 2007
haziran itibariyle 6.6 milyara c¢ikmistir [12].
Tarima ayrilan alan, 1950°den giiniimiize kadar
1.4 milyar hektar olarak sabit kalmistir. Niifus 2
katina ¢ikip ekim alani sabit kaldigina gore
beslenme i¢in gerekli olan tarimsal gida tiretimi
ancak modern tarim tekniklerinin
kullanilmasiyla ve entansif tarim yapilmasiyla
miimkiin olmustur. Yemeklik yag, et, meyve ve
sebze gibi kaynak-yogun gida {iretimini ii¢
katina c¢ikartilabilmistir. Baslangigta deginildigi
gibi bu tekniklerden biri de pestisit kullanimidir.
Bilingli ve etkili bitki koruma Onlemleri
alinmadan entansif tarimin yapilabilme olanagi
yoktur [4, 9].
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5.4. Saghga katkilar

Yeterli diizeyde yiiksek kaliteli tarimsal

gibi yasamui tehdit eden fungal hastaliklar ve
aflatoksin gibi fungal toksinlerin neden oldugu

Tetenil - auzeye > \ 158 kanserler, hububat ve fistik iretimi ve
trtinlerin, ozellikle de saghkli bir yasam icin depolanmasinda fungisitler kullanilarak
gerekli olan taze meyve ve sebzenin iiretiminde nlenmektedir [4].
bitki koruma {iriinlerinin kullaniminin rolii
biiyliktiir. Geg¢miste Avrupa’da yiiz binlerce
1zdirapl 6liime yol agmis olan ¢avdar mahmuzu
TARIM BIYOLOJI KIMYA
Senfez
Zararhlan Taksonomi Formiilasyon
goriintileme Zararhlarin yasam Kahnt: ve sentez
Recete uygulamalar déngiisii cabismalarn
FizZiK TICARET
Damla ve Teknik servis
tikiilleri > — + Pazar arastirmasi
. PESTISIT Zemin olusturma
hareketi UYGULAMA i
EKOLOJI . ) KAYIT . . EKONOMI
Stratefi Kar/Zarar oram
Modelleme
TIP MUHENDISLIK ISTATISTIK
Giivenlik Alet yapimi Kalnt verilerinin
Antidotlar Bakim degerlendirilmesi

Sekil 4. Pestisit uygulamasinin diger disiplinlerle olan iliskisi[11].

5.6. Sosyal yasama yarari

Insan ve c¢iftlik hayvanlarina zarar veren bazi
zararl boceklere kars1 da pestisit
kullanilabilmektedir. Bu konuda, karasinek ve

sivrisinek  miicadelesi  biiyiik O6nem arz
etmektedir. Son yillarda, Kizilirmak
havzasindaki Nevsehir, Nigde ve Kayseri
illerinde, Simulium cinsi sinekler, insanlari

rahatsiz ederek bolge turizmini tehdit eder hale
gelmistir. Sorun biyolojik kokenli pestisitler

kullanilarak ¢oziilmiistiir [13]. Ayrica demir
yollarindaki yabanciotlara karsi ve diger bazi
konumlarda total herbisitlerin kullanim1 gerekli
olmaktadir.

6. PESTISITLERIN EKOSISTEMDEKI
DAVRANISLARI

Pestisitlerin ¢evredeki davranislari ve

metabolizmast ile ilgili aragtirmalar,

tarimcilarin, toprakeinin, pestisit kimyacilarinin,

toksikologlarin, ekotoksikologlarin,
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mikrobiyolog ve bitki fizyologlarinin bir araya
gelmesiyle  ¢ok  gelismistir.  Pestisitlerin
uygulamadan sonra ekosistemdeki akibetleri
konusunu Sekil 5 &zetlemektedir [14, 15, 16,
17,18].

6.1. Bitkideki Davranislari

Pestisitlerin  uygulanmasindan sonra  biitiin
islemler  toprak-bitki  sisteminde cereyan
etmektedir (Sekil.5). Pestisitlerin
metabolizmasimi ve yapragin pestisit alimini;
fizikokimyasal durum, formiilasyon, damla
blyiikligli ve uygulama teknigi, yagis ve nisbi
nem, sicaklik, gilineslenme, bitki c¢esidi ve
fizyolojik farkliliklari, stoma, yaprak alt/iist
ylizeylerinin tiiyliiliikk ve mumluluk durumlari ve
pestisitin uygulama zamani gibi faktorler etkiler
[15].

Fotokimyasal
Pargalanma

Kimyasal
Pargalanma

Pestisit

Yaprak, Kok Alimi

t L ]
EREYS

Mikroblyal Pargalanma

Suya Geglg

Adsorpslyon, Desorpslyon

Bitkideki olaylar sunlardir; (i) bitki tarafindan
alman ve bitki Ozsuyunda c¢oziinen sistemik
pestisit ksilem doku ile asagidan yukari, floem
ile yukaridan asagi tasinabilmektedirler, (ii)
biyolojik olarak tasimman pestisit bitkide
birikmekte ve metabolize olmaktadir, (iii) bu
metabolitler de bitki biinyesinde tasinmaktadir,
(iv) vejetasyon peryodu siiresince ilaglama
yapilmasa da  oOnceki yillarda  yapilan
ilaclamalardan toprakta biriken kalintilardan
dolay1 bitkide pestisit kalintis1 bulunabilir.

Toprak ve
Yeralti Sulan

Sekil 5. Pestisitlerin ekosistemdeki (toprak—bitki-¢evre-atmosfer sistemindeki) davraniglari.

6.2. Topraktaki Davranislan

Toprakta pestisitlerin parcalanmasi ve bitki
kokiiniin pestisit alimini; fizikokimyasal durum,
pestisitin uygulama metodu ve miktari, topraktaki
fizikokimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar,
toprak tipi ve toprak 6zellikleri (kil, toprak organik
maddesi, pH, oksijen ve su  miktar),
adsorbsiyon/desorbsiyon, kimyasal ve

mikrobiyolojik pargalanma,

18]:

translokasyon ve
tarimsal islemler, iklim sartlari, bitki gelisimi, kok
gelisimi, terleme, beslenme durumu gibi faktorler
etkiler. Pestisitlerin uygulamadan sonra topraktaki
akibetleri ve tasinma yollar1 (pestisiti hedef
zararlidan uzaklastiran) asagida siralanmistir [14,
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a) Yizey akist ile egilimli bolgelerdeki suyun
hareketi ile tasmabilirler ve su iginde
¢Oziintirler,

b) Toprak kati maddelerine tutunarak riizgar
erozyonu ile hedef bolgeden uzaklasabilirler.
Pestisitler rlizgarla hi¢ ilaclama yapilmayan
alanlara tagimabilmektedir,

¢) Buhar fazina gegerek toprak icinde veya toprak
disina hareket edebilir ve uygulanan yiizeyden
hava akimi ile uzaklasabilirler,

d) Toprak yiizeyinden sizarak toprak derinliklerine
dogru hareket edebilirler,

e) Toprak c¢ozeltisinde ¢oziinen pestisitler su ile
asag1 dogru hareket ettiklerinde organik madde
tarafindan adsorbe edilirler ve
mikroorganizmalar tarafindan biyolojik
parcalanmaya ugrarlar,

f) Buharlagmanin fazla oldugu donemlerde

pestisitler desorbe olur, kapillar su ile toprak

ylizeyine tekrar donerler,

Tarimsal alanlara diisen yagmur sulariyla

yeraltinda siiziilerek veya yiizeyde kalarak

ylizeysel sulara kadar ulagip  sularin
kirlenmesine neden olurlar,

h) Sucul organizmalarin i¢ine girdikten sonra uzun
siire organizmada degismeden kalabilirler,

i) Tarm alanlarima uygulanan ilaglarin yagmur
sular1 ile toprak alt sularina veya irmaklara
karismas1 yoluyla da pestisitler bitki ve
boceklere ulagsmaktadir,

j) I¢me sularina bulagmalar1 sonucu insan, evcil
ve yabani hayvanlarin saghigi bakimindan
beklenmeyen tehlikeler yaratabilmektedirler.

g

6.3. Atmosferdeki Davramslar:

Atmosfere partikiil ve buhar halinde karigan
pestisitler yagislarla akarsu, ¢ay gol ve toprakta
birikirler. Ayrica pestisitler atmosferdeki gaz ve
diger partikiillerle tutunmak suretiyle de toprak
yilizeyinde birikir ve buradan yeralti ve yeriistii
sularma  ulasirlar.  Giinlimiizde  atmosferin
pestisitlerin taginmasinda Onemli rol oynadigi
ilaglanan bolgelerden ¢ok uzaklara taginmasina ve
oralarda birikmesine neden oldugu bilinmektedir.
Ozetle ; (i) piskiirterek uygulanan pestisitler,
buharlagarak ucarak havaya karigmakta, riizgarla
taginabilmekte, (ii) bu yolla pestisit hedef olmayan
organizma ve bitkilere ulasabilmekte, (iii)
yagiglarla tekrar toprak yiiziine donebilmekte, (iv)

uygulandig1r ortamda fotokimyasal, kimyasal ve
mikrobiyal par¢alanmaya ugramaktadirlar [14, 15].

7.PESTISITKULLANIMININ DEZAVANTAJLARI

Asirt ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit
tiketimi ¢evre kirlenmesi ve insan sagligi
acisindan c¢esitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol
acmustir [8]. Bu sorunlar asagida siralanmustir.

a) Pestisitler kanser, dogum anormallikleri, sinir
sistemi zararlari ve uzun donemde olusan yan
etkilere neden olurlar,

b) Pestisitler ve pargalanma irilinleri toksik
maddeleri icerirler,
¢) Pargalanma  {riinlerinden  bazilar1  ana

pestisitten daha toksik ve kalicidir,
d) Uygulanan pestisite ve uygulama kosullarina

baglhi olarak, c¢evre kirliligine neden
olmaktadir,

e) Asir1 buharlasabilenler soludugumuz havay1
kirletmektedir,

f)  Asirt kullanimi organizmalarda ilaca karsi
direng¢  olusturmakta, pestisit uygulamasi

basarisiz olmaktadir,

g) Hedef alinan ve alinmayan zararlilarin dogal
diismanlarint ve faydali organizmalar1 da
oldiirerek yeni salginlar olugturmaktadir.

7.1 Kalinti1 Problemi ve Zehirlenmeler

Pestisitler oneriler dogrultusunda kullanilmadig:
zaman kalintilar1 ile insan sagligi ve cevrede
olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu kalintilar,
tarim {irlinii dis pazarini ve i¢ tiiketimi de olumsuz
etkilemektedir. Ayrica iiretim, formiilasyon
hazirlama, tagima, yiikleme ve uygulama sirasinda
deri ve solunum yoluyla maruz kalma (akut
zehirlenme) seklinde mesleki zehirlenmelere sebep
olabilirler. Genellikle organik fosforlular ve
karbamatlilar bu tip zehirlenmeye neden olurlar.
Bunlar viicutta kolinesteraz enzimini engelleyerek
asetil kolin birikimine yol agarlar. Kaza ile
meydana gelen zehirlenmelerde pestisitlerin yaprak
ve topraktaki kalintilar1 veya onlarin toksik
doniigiim iiriinleriyle temas sonucu hastaliklar
meydana  gelebilmektedir.  Asin  dozlarda
alimmadikca organik klorlu pestisitlerin insanlara
akut zehirlilikleri enderdir. Bu bilesikler daha ¢ok
kronik zehirlenmelere neden olmakta, sinir
sistemini  etkilemekte ve karacigere zarar
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vermektedirler. Son yillarda ilaglarin  besin

maddelerindeki kalintilarinin insanlar i¢in kronik

toksisitesi iki sekilde ele alinmaktadir:

a. Kabul edilebilir glinlik alim (Acceptable Daily
Intake-ADI): Bir kisinin bir giinde alabilecegi
kabul edilebilir gilinliikk ila¢ miktari1 mg/kg
olarak ifade eden degerdir.

b. Maksimum kalintt limitleri (Maximum Residue
Limits-MRL): Gida maddelerinde bulunmasina
izin verilen en fazla ilag miktarin1 (mg/kg) ifade
eden degerdir.

Pestisitlerin  kalint1 yoluyla kronik toksisiteleri

yaninda  bazilarmin  insanlarda  mutajenik,

teratojenik ve kanserojenik etkilerinin de oldugu

son yillarda yapilan galigmalarla saptanmuistir.

Pestisit uygulamasiyla tarimsal tiriinde kalabilecek

kalint1 miktar ¢esitli faktorlere baglidir. Bunlar;

a) uygulamanin yapildig: bitki ¢esidi,

b) etkili maddenin kimyasal yapisi ve dzellikleri,

¢) kullanim dozu ve tekrari,

d) etkili maddenin formiilasyonu,

e) uygulama ile hasat arasindaki gegen siire,

f) uygulama animda/sonunda c¢evre ve
kosullari,

g2) hasattan tliketime kadar uygulanan iglemler

h) ilacin formiilasyonu ve uygulama dozunun
fazla olmasi,

i) killi toprak tipinin pestisitlerin birikimini
artirmasi,

j) toprak sicakligi,

k) topragin islenmesi,

) Dbitki ortiisii

m) topragin mikroorganizma igerigidir.

iklim

7.2. Hedef Olmayan Organizmalar Uzerine
Etkisi

Pestisit uygulamasinin % 0.015- 6.0’s1 hedef alinan
canli iizerine ulagmakta, geri kalan % 94-99.9’luk
kistm ise agroekosistemde hedef olmayan
organizmalara ve topraga wulagmakta yada
cevredeki dogal ekosistemlere siiriiklenme ve
akint1 nedeniyle kimyasal kirleticiler olarak sulara
karismaktadir [19].

Hemen biitiin insektisitler spesifik olmadiklart igin
sadece hedef organizmalar1 6ldiirmez, omurgali ve
omurgasiz diger organizmalar1 da etkilerler. Zararl
etkilerin giddeti, insektisitin ve formiilasyonun

tipine, uygulama sekline ve tarimsal arazinin ve
iiretimin tipine baglh olarak degigsmektedir. Bilinen
yan etkiler sunlardir: (i) arilar, kuslar ve baliklar,
mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi hedef
olmayan organizmalarda oliimler, (ii) kus, balik ve
diger organizmalarda iireme potansiyelinin
azalmasi, (iii) hedef olmayan organizmalarda
dayaniklilik olugmasi sonucu insanlara hastalik
tagiyan bocek ve parazitlerin kontrolden ¢ikmasi,
(iv) ekosistemin yapisinin ve tiirlerin sayilarinin
degismesi gibi uzun donemli etkiler.

7.3 Organizmalarda  Pestisitlere = Kars1
Dayanmikhilik Olusumu (Duyarhlik Azalisi)

Pestisitlerin piyasa Omriinii, insan sagligin1 ve
cevreye etkililigini en fazla etkileyen olaylarin
basinda pestisitlere karsi organizmalarin duyarlilik
azalis1 gelmektedir. Bir pestisite organizmalarin
duyarliligr azaldikca, o pestisitin etkinligi de
azalmaktadir. Uygulayic1 ise, eski etkinligi elde
edebilmek i¢in devamli doz yiikseltmesine
gitmektedir. Bdylece artan dozlara paralel olarak
cevrede  pestisit  kalmtilann  daha  fazla
yogunlasmaya baglamaktadir. Organizmalarda
olusan c¢esitli tipteki dayanikliliklar sonucunda
pestisitin etkinligindeki azalmay1 agmak i¢in daha
yliksek dozlarda uygulama gerekmekte, bu da hem
maliyetin artmasina ve bitkilerde fitotoksiteye
neden olmakta, iiriin veriminde azalmalara yol
acmakta, hem de friinde ve c¢evrede kalinti
miktarinin ~ ve  kirliligin ~ artmasmma  neden
olmaktadir. 1970°de dayanikli olarak saptanan tiir
sayist 244 iken, 1980°de bu say1 428’¢
ylikselmistir. Pestisitlere duyarlilik azalis1 iki yolla
olur; adaptasyon ve dayamiklilik. Adaptasyonda,
bir organizmanin genetik yapisinda degisiklik
olmaksizin, bir kimyasal maddeye uyum
gostermesi sonucu duyarlhiligin azalmasidir. Ancak
dayaniklilikta, organizmanin duyarliligi genetik
yapisindaki bir degisiklik sonucu azalmaktadir.
Buna gore, dayaniklilik bir mutasyondur ve geri
doniisiimii yoktur. Adaptasyonda ise, sdz konusu
pestisiti kullanimi1 durdurularak organizma yavas
yavag tekrar eski duyarliligini kazanabilir. Tiirkiye
gibi, pestisitlerin bir Ol¢lide bilingsiz kullanildig:
iilkelerde dayamikliik kadar adaptasyon da
ekonomik ac¢idan 6nem tasimaktadir. [9].
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7.4. insanlar Uzerine Etkileri

Pestisitlerin insanlarda toksik olmalar1 nedeniyle
miicadelede calisan herkesin bunlarin kullanimi
sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zarardan
sakinmalar1 gerekir. Insanlarin pestisitlere maruz
kalmast mesleki zehirlenmeler veya kaza ile
meydana  gelebilmektedir. ~ Her  iki  tiir
zehirlenmenin ana nedenleri: i) halkin bu konuda
yetersiz egitime sahip olmast ve pestisitlerin
toksisite potansiyellerinin bilinmemesi, ii) uygun
olmayan kosullarda depolama, iii) kaza ile sa¢ilma
sonucu gidalara bulasmasi, iv) dikkatsiz yiikleme
ve tasima, v) yikanmamig pestisit kaplarmin
kullanimi, vi) genel bakim ve atik degerlendirme
islemleri olarak sayilabilir [19].

7.5. Cevre Uzerine Etkileri

Pestisitlerin  uygulamadan  sonra  ¢evredeki
ekosistemdeki akibetleri, toprak-bitki ve atmosfer
sisteminde cereyan eden olumsuz olaylar yukarida
Ozetlenmistir.  Pestisitlerin asir1  ve  bilingsiz
kullanimlar1  veya  kisaca  IPM ilkeleri
dogrultusunda kullanilmamasi herzaman g¢evre igin
bir risk olusturmaktadir.

7.6. Gidalarin Kontaminasyonu

Bitkinin dogrudan yolla veya toprakta kalan
pestisiti kendi biinyesine almasi ve bu bitkilerin
insan gidasi veya hayvan yemi olarak kullanilmasi
sonucunda pestisitler insanlarin gida zincirine
girmektedirler.

Kimyasal miicadele, belirtilen riskler nedeniyle
titizlikle yapilmasi gereken bir istir. Bu riskleri
minimuma indirmek i¢in uygulama sirasinda
gerekli her tiirlii 6nlem alinmalidir.

8. PESTISITLERIN GUVENLiI VE ETKILI
UYGULAMA KOSULLARI

Insan ve cevre sagligi yoniinden tarim alaninda
kullanilan ilaglarinin olumsuz etkilerine Kkarsi
degisik Onlemler alinmalidir [19]. Pestisitlerin
cevre ve kalinti agisindan en uygun kullanim
kosullar1 ve dikkat edilmesi gereken noktalar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir;
a) Ulkemiz  insanmin  gida  giivenirliligin
saglanmasi ve c¢evreyi ve dis ticaretimizi
koruyabilmek amacryla pestisit kullanimi g¢ok

bilin¢li ve kontrollii yapilmalidir. AB ve ABD
de cevreyi ve saglig1 olabildigince az etkileme
potansiyelindeki disiik riskli ya da ¢evre dostu
pestisitlere oncelik verilmektedir.

b) ABD Cevre Koruma Orgiitii (US EPA)’ ne gore
insan saghgma disik etkili, hedef disi
organizmalara disiik zehirli, yeralti sularim
kirletme potansiyeli disiik olanlar, zararh
organizmalarda dayaniklilik riski diisiik olan
pestisitler se¢ilmelidir.

¢) Cevre ve insani tek bir sistem olarak goren
siirdiiriilebilir tarim uygulanmalidir. Bu amagcla
Entegre Uriin Yonetimi (Integrated Crop
Management) ve Entegre Miicadele Yonetimi
(Integrated Pest Management-IPM) sistemi
gelistirilmigtir. IPM; kiiltiirel, fiziksel, mekanik,
biyolojik, biyoteknolojik miicadele ve pestisit
uygulamalarinin, zararliy1 kontrol edebilecek
uygun metotla, en ekonomik yolla, ¢evre ve
insana en az zararla, koordineli olarak
uygulanmasidir.

d) Kimyasal miicadele IPM goriisii igerisinde
gevre ve insan sagligi agisindan olabildigince
diistik riskli pestisitlerle yapilmalidir [8].

e) Hedef alinan pestin biyolojisine gore en etkin
ilaclama zamani se¢ilmelidir.

/) En etkin metot, azami koruma onlemleri alarak
uygulanmalidir.

g) Ik etkisi kuvvetli, kalicihig1 daha kisa siiren
pestisit se¢ilmelidir.

h) Son ilaglama ile hasat arasindaki siireye dikkat

edilmelidir.

i) 1) Uygulama aletinin bakim ve kalibrasyonu
yapilmalidir.

j) i). Kimyasal karisim uygulama yerinde
yapilmalidir.

k) j). Mimkiinse dogaya ve faydali canlilara en az
zarar veren ilag secilmelidir.

) Onerilen  dozda  pestisit
yapilmalidir.

m) Uygulama oncesi gerekli onlemler alinmali,
uygulayicilar egitilmelidir.

n) Ambalaji bozuk tarim ilaglar satin alinmamali,

uygulamasi

bunlar ¢ocuklardan, yiyecek ve icecek
maddelerinden = uzak  giivenli  yerlerde
bulundurulmalidir.

o) Uygulama uygun hava sartlarinda, riizgarsiz
havada ve giiniin serin saatlerinde yapilmalidir.
p) Uygulama sirasinda  herhangi  bir  sey
yenmemeli, igilmemeli gdzler ovusturulmamali,
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agza dokunulmamali, ilaglama sonrasi elbise
degistirilip eller ve yiiz bol sabunlu su ile

yikanmalidir.

q) 6) Uygulamalar c¢ocuklara yaptirilmamali ve
ilaglama  alanindan  diger  isciler de
uzaklastirilmalidir.

r) llagclama sirasinda ciftlik hayvanlari uzak
tutulmali, ilaglanan alana Dbelli bir siire
gecmeden hayvan sokulmamalidir. Bu amagla,
ilach sahaya girisi engelleyecek uyari levhalar
asilmalidir.

s) Kullanilan alet ve yardimci kaplar ig bittikten
sonra iyice yikanmali, bosalan ilag kaplar
yakilarak ya da ¢ok derinlere gomiilerek imha
edilmelidir.

t) Cevredeki ar yetistiricileri uyarilmali, kovanlar
bir siire kapatilmalidir [20].

9. PESTIiSIT KALINTILARI VE AB
ULKELERIi

AB 2002 yilindan bu yana Hizli Alarm Sistemi
(Rapid Alert System for Food and Feed) ile AB
iilkelerine giden {iirlinlerde kalint1 agisindan uygun
olmayanlari web sitesinde yayimmlamaktadir
(Cizelge 2). Ulkemizde yiiriitiilen kalinti analiz
caligmalart sonuclarina gore, pestisit kalintisi
acisindan riskli {riin sayismin ¢ok az oldugu
bildiriliyorsada, Hizli Alarm Sistemi sonuglarina
gore AB ye giden firiinlerimizde pestisit kalintisi
bulunmasit dikkat c¢ekmektedir. Bu anlamda
uluslararasi ticarette  kalint1 analizlerinin,
dogrulugu, giivenirligi giindeme gelmektedir. Iste
bu gerekgelerle; pestisit kalint1 analizlerinde Kalite
kontrol/kalite giivencesi (QA/QC, OECD-GLP,
HACPP, 1S0O17025, akreditasyon) sistemleri
gelistirilmistir [9, 21, 22, 23].

9.1. Eurepgap (Globalgap) ve Iyi Tarim
Uygulamalanr

Son yillarda, sivil toplum orgiitlerinin ve
tiikketicilerin baskilariyla, pestisitlerin ¢evreye ve
sagliga daha az zarar verecek bicimde kullanilmasi
giderek Onem kazanmis ve gida giivenligi
sorunlarinin ¢oziimiinde; ekonomik agidan karli,
sosyal agidan yasanabilir, gevreye zarar vermeyen
ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayan politikalar
gelistirilmeye baglanmustir.

Bu gelismeler c¢ercevesinde, 1990°’lh yillarin
sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanlig1 (USDA) ve Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan, taze olarak tiiketilen yas meyve
sebzelerde gida gilivenliginin saglanmasi amaciyla
Iyi Tarim Uygulamalari (ITU) baslatilmistir. Yine
ayni donemlerde Diinya Gida Teskilati (FAO) da
ITU’nin prensipleri iizerine calismalar baslatmistir.
Bununla birlikte, Avrupa Perakendecileri Uriin
Calisma Grubu (Euro Retailer Produce Working
Group) tarafindan 1999 yilinda hazirlanan
EurepGAP (Euro Retailer Produce Working Group
Good Agricultural Practises) Protokolii ile yas
meyve sebzede iyi tarim uygulamalarinin esaslar
belirlenerek, kendilerine iiriin veren tiim lretici ve
tedarikcilerinden bu esaslara uyulmasi talep
edilmistir.

EUREPGAP sertifikasini, sadece c¢evreye ve
sagliga zarar vermeden {iretim yapan ve
iirinlerinde ¢evre ve saglik agisindan zararl
kalintilar yada bulagmalar olmayan kuruluglar
alabilmektedir. Sertifikas1 olmayan kuruluslar AB
ye sebze ve meyve gonderememektedir.
EUREPGAP  Protokolii,  bitkinin  topraga
ekiminden (tohumdan) paketlenmis iriine kadar
stire gelen tarimsal {iretim siirecini kapsamaktadir.
Protokoliin temel aldig1 konular sunlardir;

Gida Giivenligi: HACCP ilkelerinin
uygulanmasindan elde edilen gida giivenligi
kriterlerine dayalidir.

Cevre Koruma: Tarimsal iiretimin ¢evre tlizerindeki
olumsuz etkilerini minimuma indirgemek igin
tasarlanmis olan ¢evre koruma iyi tarimsal
uygulamalarindan olugsmaktadir.

Mesleki Saglik, Giivenlik ve Refah: Sosyal
konularla 1ilgili olarak gosterilen biling ve
sorumlulugun yani sira {iretim yerleri hakkinda

global diizeyde mesleki saghk ve giivenlik
kriterleri  belirler; ancak kurumsal sosyal
sorumluluk  hakkinda derinlemesine yapilan

denetimlerin yerini tutamaz.

Hayvan Refahi: Uretim yerleri hakkinda global bir
hayvan refahi kriteri diizeyi belirler.



165

Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 26(2): 154-169 (2010)

9.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Pestisit Kalinti
Limitleri

Uriinlerde ~ bulunabilecek maksimum  kalt:
limitleri (MRL) konusunda her iilkenin ulusal
MRL listesi ve vardir. Ancak son yillarda
globallesen diinyada 6zellikle uluslararasi ticarette
problem yasanmamast i¢cin MRL konusunda
uluslararast arenada gecerliligi olabilecek MRL
listeleri daha fazla Onem kazanmaktadir. Bu
konuda FAO Kodeks limitleri ve Avrupa birligi
(AB) limitleri uluslararast1 anlamda Onemlidir.
Bazen bu iki sistemin harmonizasyonu giindeme
gelmektedir. Ulkemizde AB uyum siirecinde MRL
listemiz, AB MRL listesi ile ters diismeyecek
sekilde yeniden ele alinmig olup, 31 Aralik 2009
tarihli Resmi Gazetenin 6. miikerrer sayisinda
yayimlanmigtir. MRL degerleri her ne sekilde
olusturulursa olusturulsun, liste yayimlandiktan
sonra llkesel hale gelmektedir. Kalinti limitleri
denilince 4 ayr1 MRL listesinden bahsetmek
miimkiindiir.

a. Tirk Gida Kodeksi: Gida Maddelerinde
Bulunmasma  Izin  Verilen  Pestisitlerin
Maksimum Kalintt Limitleri Tebligi, Resmi
Gazete 31 Aralik 2009 Persembe, 27449 (6.
Miikerrer) Teblig No 2009/62; [23]

b. FAO Kodeks Limitleri: [25]

c.  Avrupa Birligi Limitleri: [26].
d. EPALimitleri: [27].
9.3. Kalint1 Acisindan AB Ulkelerinin Durumu

AB’nin Hizli Alarm Sistemi yoluyla internetten
yayinladig1 raporlada, AB iilkelerine Tiirkiye’den
giden firiinlerin uygun bulunmayan partiler
acisindan durumu Cizelge 2’de Ozetlenmistir.
(http://ec.europa.eu/food/food/rapidalert/index_en.

htm). Cizelgede goriildiigii gibi AB’ye iilkemizden
gonderilen yiyecek ve yemlerin standartlara uygun
olmayan parti sayisi oldukca yiiksektir ve 2007’ ye
oranla bu say1 2008°de artig gostermistir. Tiirkiye
uygun bulunmayan parti sayis1 yoniinden 2007°de
121 iilke arasinda, 2008°de ise 125 iilke arasinda 2.
sirada yer almistir. Ancak burada iizerinde
durulmasi gereken diger ¢ok 6nemli bir konu daha
vardir. Bilindigi gibi, Tiirkiye artik tarimsal iiriinler
acisindan kendi kendine yeten iilkelerden degildir
ve bir¢ok tarim iirlinlinii dig iilkelerden saglar hale
gelmistir. AB iilkelerinin tiiketecekleri yiyecekler
konusunda ne olgiide titiz olduklar1 tiim diinyaca
bilinmektedir. Bu ¢izelgede dikkati ¢eken bir diger
konuda pestisit tiiketim miktar1 ile uygun
bulunmayan parti sayisi arasinda direk bir iligkinin
olmadigidir. Ornegin, 13.8 kg/ha Iik tiiketim ile
Hollanda 2008 de 63 uyar1 almisken, 2.6 kg/ha ile
Almanya 137 uyari almistir. Acaba, dig alim
yoluyla Tiirkiye’ye giren tarim {irlinlerinin kalitesi
nedir ve bunlar ne o6l¢iide kontrol edilmektedir?
AB iilkelerine Tiirkiye’den gonderilen bitkisel
iiriinlerden yillara goére uygun olmayan parti
sayilari, uygun olmama nedenleri Tablo 3’de
Ozetlenmigtir. Cizelge 3 gostermektedir ki, AB
iilkelerine gonderilen bitkisel {irlinlerin uygun
bulunmamasindaki en O6nemli neden, llkemizde

tarimsal miicadelenin gelismis iilkeler
standartlarinda yapilmamasidir. Bu ¢erceve iginde,
ilkemiz insanmmin gida giivenligi acisindan

durumu, degerlendirilmesi gereken Onemli bir
konudur [9].
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Tablo 2. AB iilkelerine gida ve yem ihra¢ eden 10 iilkenin gonderdikleri partilerden 2007 ve

2008 yillarinda uygun bulunmayanlarin sayilari ve bu iilkelerde birim alana tiikketim

miktarlar
. Pestisit tiiketimi Uygun bulunmayan parti sayisi
Ulke (kg/ha) 2007 2008

Hollanda 13.8 52 63
Yunanistan 13.5 32 20
Italya 9.3 73 104
Irlanda 8 11 11
Ingiltere 6.4 52 51
Portekiz 6 9 6
Fransa 5.6 109 94
Isveg 4.4 10 12
Liiksemburg 4.4 0 3
Avusturya 4 10 29
Almanya 2.6 122 137
Ispanya 2.3 178 115
Danimarka 1.7 34 39
Belgika 1.2 40 38
Finlandiya 1.2 2 1
Tirkiye 0.7 294 309
Cin 355 500
fran 133 174
Hindistan 86 159
ABD 191 153
Tayland 93 156
Polonya 77 73
Brezilya 58 62
Arjantin 48 58
Vietnam 45 56
Misir 35 49
Endonezya 26 15

Singapur 10 6
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Tablo 3. Tiirkiye’den AB iilkelerine gonderilen bitkisel {irlin partilerinden uygun bulunmayanlarin sayist

ve uygun bulunmama nedenleri (http://ec.europa.eu/food/food/ rapidalert/index en.htm)

Uygun bulunmayan
Yil )
parti sayis1

Uygun bulunmama nedeni

2004 182

16 parti-pestisit kalintisi
88 parti-toksin kalintisi
78 parti-diger (Sudan boyalari, kiif, bakteri, bocek vs.)

2005 202

34 parti-pestisit kalintist
129 parti- toksin kalintisi

39 parti- diger (Sudan boyalari, kiif, bocek vs.)

2006 252

27 parti-pestisit kalintist
167 parti- toksin kalintisi

58 parti- diger (Sudan boyalari, kiif, bocek vs.)

2007 294

32 parti-pestisit kalintisi
198 parti-toksin kalintist
64 parti-diger (Sudan boyalarkiif, bocek vs)

2008 309

60 parti-pestisit kalintisi
203 parti-toksin kalintisi
46 parti-diger (Sudan boyalari, kiif, bdcek vs.)

2009 280

35 parti-pestisit kalintist
179 parti-toksin kalintist

66 parti-diger (kiif, bocek, bakteriyel kirlenme vs.)

2010 (7 Ekim 2010) 152

38 parti-pestisit kalintisi
47 parti-toksin kalintisi
67 parti-diger (kiif, bocek, bakteriyel kirlenme vs.)

10. SONUC

Tarimsal sistemin ayrilmaz bir parcasi olan
pestisit kullaniminin sadece avantajh
yonlerinden yararlanip, olumsuz etkilerinden
kagimmmak icin tarimsal miicadelenin bilingli
olarak IPM ilkeleri dogrultusunda yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica tarim  iriinlerindeki
kalint1 sorunlarinin &niine gegebilmek igin de
laboratuvarlarda kalinti analiz metotlarinin

siklikla valide edilmesi, metodun gegerliliginin
dokiimante edilen delillerle kontrol edilmesi ve
ISO 17025 ve OECD GLP gibi uluslararasi
kalite kontrol (QC) ve kalite giivencesi (QA)
sistemlerine gore calisilmasi gerekmektedir [28,
29, 30].
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