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VAN GOLUNDE AVLANAN iNCi KEFALi ORNEKLERINDE ORGANIK KLORLU
INSEKTISIT DUZEYLERI UZERINDE ARASTIRMALAR

Hilya Sagmanlgil Ali Bilgili2 Ender Yarsan? idris Tarel

Research on Residue Levels of the Organochlorine Insecticide in the Chalcalburnus
Tarichi Samples Obtained from Van Lake

Summary : In this research, total one hundred and sixty fishes (chalcalburnus tarichi) were used in 1994 and 1995
years, and heptachlore epoksite was only determined as organochlorine insecticides in these experiments. Hep-
tachlore epoksite levels in fish meat were found as 0.0204 ppm. As a result, Van Lake and fish (chalcalburnus tarichi)
was not contaminated with organochlorine insecticides, even if there are some low levels of heptachlore epoksite.
This would suggest that contamination of Van Lake with organochlorine insecticides is not significant, therefore it is
not life threatening.

Key words : Chalcalburnus Tarichi, Organochlorine Insecticide.

Ozet : Bu galismada Van Géli'nden avianan inci kefali baliklarinda organik insektisitlerin kalinti dizeyleri aragtinimigtir.
1994 ve 1995 yillarinda toplam 1680 adet incili kefal balig1 6rneklerinde organik klorlu insektisit olarak sadece heptakior
epoksit belilenmigtir. Heptaklor epoksit balik etinde ortalama 0.0204 ppm olarak bulunmustur. Sonug olarak, Van
Goli suyunun ve incili ketal baliginin (chalcalburnus tarichi) organik klorlu insektistlerle kontamine olmadigini, sadece
heptakior epoksitin digik bir degerde bulunmasi gélin organik kiorlu insektisitlerle kontaminasyonunun gimdilik sa-
kincali boyutlara ulagmadigini géstermektedir. Bu da insan sagligi igin bir tehdit olugturmamaktadr.

Anahtar kelimeler : inci Kefali, organik klorlu insektisit.
Girig kusglara biyomagnifikasyon 6zelliginden dolay gi-
derek yogunluk kazanmak Gzere depo edilir. Deniz
urtinleri yoluyla da insanlarda en yiksek miktarlara

Pestisid grubu tarimsal ilaglarin zararhlarla sa- ulagirlar. Ozellikle baliklar organik klorlu in-
vagim amaciyla dogrudan topraga ve kultir bit-  sektisitleri viicutlarinda yogunlastirirlar. Baliklardaki
kilerine uygulanmasi sonucu dogrudan besin kir-  insektisit yogunlugu sulardakinin 1000-10000 katini

lenmesine katihrlar. Pestisidler igerisinde,- otamda bulabilir. Bahklarin BHC, aldrin, dieldrin ve 6teki or-
uzun sure kalabilen ve kontaminasyon yaratanlarin ganik klorlu insektisitlere dayanikliklan ¢ok azdr. In-

baginda organik klorlu insektisitler gelir. Cesitli al- sektisitlerin akarsu ya da géllere yliksek yogunlukta
kelerde kullaniimasi yasaklanmig olmasina rag- akitilmasi sonucu baliklarin toplu olarak 6lama goz-
men, uygulanmasi gevrenin kifenmesinde 6nemli lenebilir (Ueda, 1971; Ceylan, 1977, Skaare ve
derecede etken olmaktadir. Atmosferle de ta- ark., 1990).

sinabilen bu insektisitler tanmsal savasim igin ya-
pilan puskartmeler, insektisitlerin topraktan bu-
harlagmasi ve endustriyel artiklar ya da buharlarla
yapilabilmektedir. Sularin insektisitlerle kirlenmesi
dogrudan uygulamalardan gesitli yollarla insektisit
taginmalarindan ve Uretim artiklarinin:  d6-

kilmesinden ileri gelir (W.H.O, 1976: Sanli, 1984). Insektisit rezidulerinin yabani hayvanlarda ve
o 3 o o ) kuslarda populasyon azalmasina neden oldugu bil-
Pestisidler yagda ¢oztnen bilegiklerdir. Su or-  giriimektedir (Friend ve ark., 1970: Oden, 1972).
taminda ¢6zinmedikleri igin, denizlerde organik Kanatl hayvanlarda yumura kabugunda in-

maddelerde, sedimentlerde, gamurda, gurime ar- celmelerin meydana geldigi, kolay kinldigi ve so-
tiklaninda ve planktonlarda birikirler. Bu yolla besin nugta dremede dustk performans gozlenmistir (Fri-

zincirine girerek denizde yagayan tek hucreli can-  gnd ve ark., 1970; Wilson, 1974; Ohlendorf ve ark.,
llardan baglayarak, baliklara ve balikla beslenen 1986; Gonzaleks ve ark., 1988). Organik klorlu in-

Nitekim, Van Géliu'ne dokalen Bendimahi gayi
cevresindeki yonca tarlalarinin veya meyva bah-
celerinin organik fosforlu insektisitlerle (malathion
ve parathion) ilaglanmasi sonucu baliklarin toplu
olarak 6ldagu bildirilmigtir (Mert, 1993).
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sektisitlerin memelilerdeki kronik toksisitesini or-
taya koymak amaciyla fare ve ratlarda yapilan ¢a-
lismalar sonucu bu kimyasallarin kanserojen, mu-
tajen ve teratojen olduklan belirlenmistir (Wilson,
1974; Hayes, 1982; Booth, 1988).

Diger uzun sureli etki olarak noérotoksisite, hi-
persensilivite, genotoksisite ve reproduktif bo-
zukluklar tesbit edilmigtir. Ancak buglne kadar et-
lerde kabul edilebilir didzeyde maksimum sinirlara
yakin organik klorlu insektisite maruz kalmis in-
sanlarda bu etkilerin higbiri gézlenmemistir. Bu-
nunla birlikte bu sonu¢ insanlarin endisesini or-
tadan kaldirmis deqildir (Corrigan ve Seneviratna,
1989). Bu kimyasallarin kanserojen yada teratojen
olduklanna dair ¢ok kesin bir sonuca ula-
siimamakla beraber (Wilson, 1974), bazi tdmérlerin
insidensini artirdiklan bir kisim arastincilar (Dur-
ham, 1971) tarafindan bildirilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Van Géld'nde in-
sektisitlerden ileri gelen karasal kaynakh kir-
lenmelerin boyutlarnni belirleyebilmek amaciyla Van
GoélU'nde yasayabilen tek balik tird olan incili kefal
baliklarinda (baslica canli faunasini olusturan) bazi
organik klorlu inseklisit analizlerinin yapilmasi
amaclanmstir.

Materyal ve Metot

Van Géli'nden avlanan 160 adet balk nu-
munesi analiz materyali olarak kullaniidi. Materyal
planlandigr sekilde 1.1.1994 ile 1.1.1995 tarihleri
arasinda her 4 ayhk donemin degisik zamanlarinda
alinan 40 adet balhk olmak Gzere 1 yil boyunca top-
lam 160 adet balk Uzerinde ¢aligildi. Avlanan ba-
liklann boy ve agirh@ina gére siniflama yapild..

Orneklerin yeterli ve homojen olmas: igin ba-
likgilarla igbirligine gidilerek avlandigi gin ve yer
belirlenmigtir. Polietilen torba igine konulup -20° C
deki derin dondurucuya konmustur. (Bahk érmekleri
analiz sUresince derin sogutucuda korundu). Ba-
liklann yas ve boy tayinleri yapildiktan sonra analiz
materyali hazirlanarak analizleri gergeklestiriimistir.

Insektisid standartiars

Saf inseklisid standartlan olarak Dinya Saghk
Orguli  (Cenevre)'den saglanan o-BHC, 5-BHC,
Aldrin, 3-BHC, heptaklor benzen, heptaklor epok-
sit, PP'DDE, PP'DDT n-hekzanda hazirlanan stok
¢ozeltilerinden ince tabaka kromatografisinde Rf
degerlerinin belilenmesinde kullanilacak olan 1 pg/
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il ¢ozeltisi (Standart A gozeltisi) ve teshis ve miktar
6lguminde kullamimak igin 0.01-1.00 pg/ul ¢ozettisi
(Standart B ¢ozellesi) hazirlanmigtir,

Ayirag ve gozictler

"Alorosil (60-100 U.S. mesh Schuhardt ve
B.D.H), slika jel-G, hekzan, n-hekzan, n-heptan,
petrol eteri, diklormetan, anhidr sodyum siilfat

(Merck), gumus nitrat, fenoksietanol ayiraci kul-
lanild.

Aygitiar

Ince tabaka kromatografi aygiti (TLC) ve ek-
lendir (Pleuger).

Ultraviole Lambasi, 16 Watt, uzun ve kisa
dalga (Pleuger).

High Seed TLC-Scanner (CS-920 Schimadzu).
Orneklerin anatize hazirlanmas: :

Organik klorlu insektisitterin rezidileri yag do-
kusunda biriktiginden 6nce yagdan ekstrakte edi-
lerek tayin edildi. Bu amagla baliklann i¢ organlar

. ¢ikarildiktan sonra karkasi homojenize edildi. Daha

sonra 10 gr. homojenat alinip cam havanda anhidr
sodyum sulfatla toz edilip soxhelet aygitinda 100 ml
hekzanla 1 saat suresince yag ekstraksiyonu ya-
pildi. G6zlcu olarak kullanilan hekzan ugurulduktan
sonra her numunenin yag oranlari belirlendi ve ana-
lizlerin tayini esnasinda engel olusturan kirliliklerin
ortadan kaldiriimasi amaciyla kolon kromatografisi
uygulandi. Bunun igin 130° C de 5-8 saat etlivde bi-
rakilp etkinlik kazandirilan 60-100 mesh florisilden
her kolon icin 25 gr alinip dibinde cam pamuk bu-
lunan kolona dolduruldu. Florosil katman Uzerine
yine cam pamugu yerlestirildi. Kolona 50 ml petrol
eteri ve 50 ml metilen kiorur kansimi katilip n yi-
kama vyapildi. Ekstrakte edilmis yag nu-
munelerinden bir miktar alinarak petrol eterinde eri-
tilip kolona aktanldi. Petrol eterinde % 15 metilen
klorr tutan ellisyon sivisi toplama balonundan ge-
cirilerek ellisyon gergeklestirilir, Bu elisyon sivisi
evaportalif yodunlastiricisinda ben-maride kay-
natilarak 2-3 ml kalincaya kadar uguruldu. Uzerine
10 ml n-hekzan katillarak ince tabaka kro-
matografisine uygulanacak insektisit rezidilerini
tutan ekstrakt elde edildi.

ince fabaka uygulamasi asamasinda 20X20
cm buiyuklagundeki plaklar 0.250 mm kalinlikta sli-
kajel-G ile ortdlup 100° C de 1 saat etiivde bi-
rakilarak kurutuldu. Her insektisit ¢ozeltisinden 1l
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uygulandiktan sonra n-hekzan ile developman ya-
pildi. Daha sonra gumus nitrat ayiraci puskurtalip
kurutuldu. U.V. 15191 ile lekeler belifenip her in-
sektisitin n-hekzandaki Rf degerlerinin ortalamasi
saptandi. Son ekstrakt ben-maride isitilarak n-
hekzan'in oylumunun 0.04 mlye inmesi sag-
landiktan sonra, bu kalinti kilcal cam pipetle pla-
kaya tek leke bigiminde uygulandi. Yine ayni pla-
kaya Standart B ¢ozeltisi seyreltmenleri (0.01-10
mikrogram) bir swa durumunda uygulanip de-
velopman ve leke belirtimleri yapildi.

Developman ve beliftimleri yapilan standart in-
sektisid lekeleriyle 6rne@e ait lekelarin Rf degerleri
karsilagtiniarak rezidulerin kimligi belirlendi. Leke
alani ve renk belirginlikleri bakimindan yapilan kar-
stlagtirmayla da insektisid rezidulerinin yogunluklari
ortaya kondu. Plakaya uygulanan numune miktan
gbézoéniine getirilerek rezida duzeyleri p.p.m. olarak
bulundu.

Developman ve belirtimleri yapilan serbest in-
sektisit lekeleri ile 6rneklere ait lekelerin Rf de-
gerleri karsilastirilarak rezadulerin kimligi belirlendi.
Buna ilaveten de High seed TLC- Scanner (CS-
920 Schimadzu) cihazina elde edilen ekstrakt uy-
gulanarak hassas bir gekilde miktar tayini yapildi
(Ceylan, 1977, Clarke, 1978).

Bulgular

Balik 6meklerinde galistigimiz insektisitierden
sadece heptaklor epoksit belirlendi. Heptaklor
epoksit ile ilgili bulgular tablo seklinde sunulmustur
(Tablo 1).

Tablo 1 : Toplam 160 adet inci kefali dmeginin organik klorfu in-

sektisitler yoniinden yapilan analizinde agagidaki so-
nuglar bulunmustur.

No Heptaklo- Boy (cm) Agidik ()  Tanh

r epoksit

(ppm)
1 0.0125 18 64 17.2.1994
3 0.0142 21 74 17.2.1994
6 0.0100 19 69 17.2.1994
8 0.0200 18 51 17.2.1994
9 0.0200 17 58 17.2.1994
11 0.0200 20 80 17.2.1994
12 0.0200 18 56 17.2.1994
13 0.0200 18 66 17.2.1994
18 0.0200 19 55 17.2.1994
19 0.0333 19 51 20.5.1994
20 0.0125 20 738 20.5.1994
21 0.0200 225 725 20.5.1994
27 0.0200 20 80 20.5.1994
33 0.0142 19 58.5 20.5.1994
42 0.0200 19 54 20.5.1994
3 0.0500 20 , 627 20.5.1994
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Tartisma ve Sonug¢

Heptaklor saf olmayan bir sekilde klordanda
bulunur ve heptaklor epokside metabolize olur. Ana
madde ve metabolik bilesiklerin her ikisinin de ka-
hintilan yag dokuda birikir. Yag dokusunda birikme
orani diettekine oranla 5 misli fazla olan Heptaklor
epoksitin, 4 haftalik stregte, yag dokudan yansi atil-
maktadir. FAOQ, broiler yemlerinde heptaklor epoksit
oraninin 0.03 ppm' gegmemesi gerektigini ve bu
seviyenin altinda tutulan broiler rasyonlarinin 0.3
ppm seviyesi (zerinde meydana gelen doku ka-
hintilarini ~ énledigini  bildirmektedir.  Broiler ta-
vuklarinin ilk sekiz hafta saresince rasyonlarnna
0.01, 0.03 ve 0.3 mg/kg konsantrasyonlarda hep-
taklor katilarak beslenmesi sonucu bir yan etki olug-
turmadigr goézlemlenmistir (Hayes, 1982; Booth,
1988).

Heptaklorun toksisitesi dieldrin ve aldrine gok
benzerdir. Agiz yoluyla letal dozu 100 mg/kg olup
koyunlara 2 g doz diizeyinde verildiginde abortusa
ve 6lume neden olur. Heptaklor epoksit agiz yo-
luyla verildiginde sut inekleri igin 10 kez daha fazla
toksit etki yapar. Sut ineklerine 02 mg/kg dozunda
ve 100 gun sureyle verildignide herhangi bir zarar
etki yapmadig bildirilmistir. Buna kargin dietle 50
ppm dazeyinde 11 hafta sareyle verildiginde pye-
lonefritis ile sonuglandigi bildiriimektedir (Clarke ve
ark., 1981). Potansiyel bir karaciger kanserojeni
olan heptaklor elde edilen ette 0.3 ppm Gzerinde
tayin edilememektedir. Heptaklor igin sit yaginda
1986'da yayinlanan bir yayinda heptaklor igin 0.1
ppm olarak bildirilmigtir. Heptaklor ¢evrede uzun
stre kalmaktadir. Kiyilmig ananas yapraklarinda 1
yildan daha fazla strede daha dasuk ve 6nemli
konsantrasyonlarda tesbit edilmistir (Booth, 1988).

Karadeniz'de avlanan gesitli balik tarleri Gze-
rinde yapilan aragtirmada (Akman ve ark., 1978) or-
ganik klorlu insektisitlerin yogunlugunun ppm ola-
rak asagidaki dazeyler arasinda degistigi
bildirilmigtir.

DDT tlrevleri: 0.100-0.645,
BHC tirevleri: 0.053-0.466, Dieldrin : 0.016-0.064,
Endrin : 0.003-0.019, Aldrin : 0.010-0.096.

Bu sonuglann diger tlkelerdeki aragtirma so-
nuglanyla karsilastinldiginda daha asa@ dizeyde
kaldigi da ayrica belirtiimigtir. Yine ayni aras-
urmacilarin 1976-1977 yillan arasinda Akdeniz ki-
yilarindan avlanan g¢esitli balik 6rneklerinde yap-
tiklan ¢aligmalarda (Akman ve ark., 1976), organik
klorlu insektisit duzeyini ortalama olarak balrk et-
lerinde, yas doku esasina gére 0.339 ppm, yag
esasina goére 21.650 ppm olarak saptamiglardir. Bu
sonuca goére belrlenen rezidi ddzeylerinin Ak-
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deniz'in su kesiminde 6nemli sayilabilecek bir kir-
lenmenin varh@ini orlaya koydudunu ancak ba-
liklarda akut toksik bir etki yaratacak boyutlarda ol-
madi§ ve insanlar igin hendz bir sakinca
dogurmadi@ sonucuna varmislardir.

Son yillarda 6nlem amaciyla gidalardaki kim-
yasal reziddlerin kontrolQ igin Avrupa toplulugu ta-
rafindan sinirlandirici yasalar ¢ikartilmistir (Corngan
ve Seneviratna, 1989). Insektisitlerin kullanimi 6zel-
likle kalici olanlan gesitli bilimsel, teknik ve yollarla
denetlenmektedir. Dinya Gida ve Tarim Orgutd
(FAO), Danya Saghk Orgita (WHO) ve Avrupa
Konseyi gibi kuruluslar bu alanda etkinlik gos-
termektedir. FAO ve WHO tarafindan organik klorlu
insektisitler icin belirlenen ve insanlann bir ganlik
besinlenyle almalarninda sakinca olmadig bildirilen
miktarlar agsa@ida belirtilmigtir {Fishbein, 1974).

Aldnn ..........0.0001 mg/kg-gin Oiekdnn..........0.0000%  *
DDT..........0.0% % Lindan............ 0.0125 .
Heptaklor....0.0005 0.001 .

Bu yoreyle ilgili olarak insektisit kahnti di-
zeylerini beliremek amaciyla yapilmig * bir aras-
tirmaya rastlayamadigimiz igin elde edilen bulgular
bu yonden karsilastirma imkam olmamakla be-
raber, kendi bulgularimiz g6zonine alinarak bazi
sonuglara ulaglabilir,

1978 yilindan bern dlkemizde kullaniimasi
yasak olan ve ¢ok fazla kalict 6zellige sahip olan
organik korlu insektisitlerden sadece heptakior
epoksitin belifenmesi bu bolgede kagak olarak kul-
laniimadi@: yada pargalandigini ortaya koymaktadir,
Yine heptaklor epoksitin subat, mart aylarinda ve
¢ay agizlarindaki bolgelerde tesbit edilmesi de an-
lamli olmaktadir. Yaz ve sonbahar aylarinda ilag-
lama amaciyla kullanilan bu insektisitin topraga ve
dolayisiyle suya karigip pargalandigr goralmektedir.
Toplam 160 adet balikta aranilan organik klorlu in-
sektisitlerden «-BHC.3-BHC, Aldrin, B-BHC, hep-
laklor benzen, PP'DDE, PP'DDT hi¢ tesbit edi-
lememesine karsilik, sadece heptaklor epoksitin,
16 adet ballkta, ortalama olarak 0.0204 ppm gibi ve
dasdk bir duzeyde belirlenmesi; insektisit kirliliginin
bolge igin simdilik sakincall sayilabilecek dazeyde
olmadigimi gostermektedir.
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