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VAN GÖLÜNDE AVLANAN iNCi KEFALi ÖRNEKLERiNDE ORGANiK KLORLU 

iNSEKTiSiT DÜZEYLERi ÜZERiNDE ARAŞTIRMALAR 

Hülya SağmanlıgiP Ali Bilgili2 Ender Yarsan2 idris Türeıı 

Research on Residue Levels of the Organochlorine lnsecticide in the Chalcalburnus 
Tariebi 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. 
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Özet : Bu çalışmada Van Gölü'nden avianan inci kefali balıklarında organik insektisitlerin kalıntı düzeyleri araştırılmıştır. 
1994 ve 1995 yıllarında toplam 160 adet ineili kefal balığı örneklerinde organik klorlu insektisit olarak sadece heptaklor 
epoksit belirlenmiştir. Heptaklor epoksit balık etinde ortalama 0.0204 ppm olarak bulunmuştur. Sonuç olarak, Van 
Gölü suyunun ve ineili kefal balığının (chalcalburnus tarichi) organik klorlu insektistlerle kontamine olmadığını, sadece 
heptaklor epoksitin düşük bir değerde bulunması gölün organik klorlu insektisitlerle kontaminasyonunun şimdilik sa
kıncalı boyutlara ulaşmadığını göstermektedir. Bu da insan sağlığı için bir tehdit oluşturmamaktadır. 

Anahtar kelimeler: Inci Kefali, organik klorlu insektisit 

Giriş 

Pestisid grubu tarımsal ilaçların zararlılarla sa
vaşım amacıyla doğrudan toprağa ve kültür bit
kilerine uygulanması sonucu doğrudan besin kir
lenmesine katılırlar. Pestisidler içerisinde,. ortamda 
uzun süre kalabilen ve koniaminasyon yaratanların 
başında organik klorlu insektisitler gelir. Çeşitli ül
kelerde kullanılması yasaklanmış olmasına rağ
men, uygulanması çevrenin kirlenmesinde önemli 
derecede etken olmaktadır. Atmosferle de ta
şınabilen bu insektisitler tarımsal savaşım için ya
pılan püskürtmeler, insektisitterin topraktan bu
harlaşması ve endüstriyel artıklar ya da buhartarla 
yapılabilmektedir. Suların insektisitlerle kirlenmesi 
doğrudan uygulamalardan çeşitli yollarla insektisit 
taşınmalarından ve üretim artıklarının· dö
külmesinden ileri gelir (W.H.O, 1976; Şanlı, 1984). 

Pestisidler yağda çözünen bileşiklerdir. Su or
tamında çözünmedikleri için, denizlerde organik 
maddelerde, sedimentlerde, çamurda, çürüme ar
tıklarında ve planktonlarda birikirler. Bu yolla besin 
zincirine girerek denizde yaşayan tek hücreli can
ltlardan başlayarak, balıkiara ve balıkla beslenen 
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kuşlara biyomagnifikasyon özelliğinden dolayı gi
derek yoğunluk kazanmak üzere depo edilir. Deniz 
ürünleri yoluyla da insanlarda en yüksek miktarlara 
ulaşırlar. Özellikle balıklar organik klorlu in
sektisitleri vücutlarında yoğunlaştırırlar. Balıklardaki 
insektisit yoğunluğu sulardakinin 1000-10000 katını 
bulabilir. Balıkların BHC, aldrin, dieldrin ve öteki or
ganik klorlu insektisitlere dayanıklıkları çok azdır. ln
sektisitlerin akarsu ya da göllere yüksek yoğunlukta 
akıtılması sonucu balıkların toplu olarak ölümü göz
lenebilir (Ueda, 1971; Ceylan, 1977, Skaare ve 
ark., 1990). 

Nitekim, Van Gölü'ne dökülen Bendimahi çayı 
çevresindeki yonca tarlalarının veya meyva bah
çelerinin organik fosforlu insektisitlerle (malathion 
ve parathion) ilaçlanması sonucu balıkların toplu 
olarak öldüğü bildirilmiştir (Mert, 1993). 

Insektisit razidülerinin yabani hayvanlarda ve 
kuşlarda populasyon azalmasına neden olduğu bil
dirilmektedir (Friend ve ark., 1970; Öden, 1972). 
Kanatlı hayvanlarda yumurta kabuğunda in
celmelerin meydana geldiği, kolay kınldığı ve so
nuçta üremede düşük performans gözlenmiştir (Fri
end ve ark., 1970; Wilson, 1974; Ohlendorf ve ark., 
1986; Gonzaleks ve ark., 1988). Organik klorlu in-
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sektisitlerin memelilerdeki kronik toksisitesini or
taya koymak amacıyla fare ve ratlarda yapılan ça
lışmalar sonucu bu kimyasalların kanserojen, mu
tajen ve teratojen oldukları belirlenmiştir (Wilson, 
1974, Hayes, 1982; Booth, 1988). 

Diğer uzun süreli etki olarak nörotoksisite. hi
persensitivite, genotoksisite ve reproduktif bo
zukluklar tesbit adilmıştır Ancak bugüne kadar et
lerde kabul edilebilir düzeyde maksimum sınırlara 
yakın organik klorlu insektisite maruz kalmış in
sanlarda bu etkilerin hiçbiri gözlenmemiştir. Bu
nunla birlikte bu sonuç insanların endişesini or
tadan kaldırmış değildir (Corrigan ve Seneviratna. 
1989). Bu kimyasalların kanserojen yada teratojen 
olduklarına dair çok kesin bır sonuca ula
şıirnamakia beraber (Wilson, 1974), bazı tümörlerin 
insidansini artırdıkları bir kısım araştırıcılar (Dur
ham, 1971) tarafından bildirilmektedir. 

Bu çalışma kapsamında, Van Gölü'nde in
sektisitlerden ileri gelen karasal kaynaklı kir
lenmeterin boyutlarını belirleyebilmek amacıyla Van 
Gölü'nde yaşayabilen tek balık türü olan ineili kefal 
balıklarında (başlıca canlı faunasını oluşturan) bazı 
organik klorlu insektisit analizlerinin yapılması 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Van Gölü'nden avianan 160 adet balık nu
munesi analiz materyalı olarak kullanıldı. Materyal 
planlandığı şekilde 1.1.1994 ıle 1.1. 1995 tarihleri 
arasında her 4 aylık dönemin degişik zamanlarında 
alınan 40 adet balık olmak üzere 1 yıl boyunca top
lam 160 adet balık üzerinde çalışıldı. Avianan ba
lıkların boy ve agırlığına göre sınıflama yapıldı. 

Örneklerin yeterli ve homojen olması için ba
lıkçılarla işbirliğine gidilerek avlandığı gün ve yer 
belirlenmiştir. Polietilen torba içine konulup -20° C 
deki derin dondurucuya konmuştur. {Balık örnekleri 
analiz süresince derin soğutucuda korundu). Ba
lıkların yaş ve boy tayinleri yapıldıktan sonra analiz 
materyali hazırlanarak analizleri gerçekleştirilmiştir. 

lnsektisid standartlan 

Saf insektisid standartları olarak Dünya Sağlık 
Örgütü {Cenevre)'den saglanan a.-BHC,b-BHC, 
Aldrın, p-BHC, heptaklor benzen, heptaklor epok
sit. PP'OOE, PP'OOT n-hekzanda hazırlanan stok 
çözeltilerinden ince tabaka kromatografisinde Rf 
değerlerinın belirlenmesinde kullanılacak olan 1 f..Lg/ 

�Ll çözeltisi {Standart A çöıeltisi) ve teşhis ve miktar 
ölçümOnde kullanılmak için 0.01-1.00 f..Lg/f..LI çözeltisi 
(Standart B çözeltesi) hazırlanmıştır. 

Aytraç ve çözücüler 

Florosil (60-100 U.S. mesh Schuhardt ve 
B.D.H ). slika jei-G, hekzan, n-hekzan, n-heptan, 
petrol eteri, diklormeıan anhidr sodyum sOlfat 
{Merck), gümüş nıtrat, fenoksietanol ayıracı kul
lanıldı. 

Ayg1tlar 

Ince tabaka kromatografi aygıtı (TLC) ve ek
lendır (Pieuger) 

Ultraviole Lambası, 1 6  Wan. uzun ve kısa 
dalga (Pieuger). 

High Seed TLC-Scanner (CS-920 Schimadzu). 

Örneklerin analize hazlflanmas1 : 

Organik klor1u insektisitterin razidüleri yağ do
kusunda biriktiğinden önce yağdan ekstrakte edi
lerek tayin edildi. Bu amaçla balıkların iç organlan 

. çıkarıldıktan sonra karkası homojenize edildi. Daha 
sonra 10 gr. homojenat alınıp cam havanda anhidr 
sodyum sülfatla toz edilip soxhelet aygıtında 100 ml 
hekzanla 1 saat süresince yağ ekstraksiyonu ya
pıldı. Çözücü olarak kullanılan hekzan uçurulduktan 
sonra her numunenın yağ ·oranları belirlendi ve ana
lizierin tayini esnasında engel oluşturan kirlilikterin 
ortadan kaldınlması amacıyla kolon kromatografisi 
uygulandı. Bunun için 130° C de 5-8 saat etüvde bı
rakıltp etkınlik kazandırılan 60-100 mesh florisil'den 
her kolon içın 25 gr alınıp dibinde cam pamuk bu
lunan kolona dolduruldu. Rorosil katman üzerine 
yine cam pamuğu yerleştirildi. Kolona 50 ml petrol 
eteri ve 50 ml matilen klorür karışımı katılıp ön yı
kama yapıldı. Ekstrakte edilmiş yağ nu
munelerinden bir miktar alınarak petrol eterinde eri
tilip kolona aktarıldı. Petrol eterinde % 15 matilen 
klorür tutan eiOsyon sıvısı toplama balonundan ge
çirilerek elüsyon gerçekleştirilir. Bu elüsyon sıvısı 
evaportalif yogunlaştırıcısında ben-maride kay
nalılarak 2-3 ml kalıncaya kadar uçuruldu. Üzerine 
10 ml n-hekzan katılarak ince tabaka kro
matografisine uygulanacak insektisit razidülerini 
tutan ekstrakt elde edildi. 
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Ince tabaka uygulaması aşamasında 20X20 
cm büyüklüğündeki plaklar 0.250 mm kalınlıkta sli
kajei-G ile örtülüp 100° C de 1 saat etOvde bı
rakılarak kurutuıau. Her insektisit çözaltısinden 1f..LI 
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uygulandıktan sonra n-hekzan ile developman ya
pıldı. Daha sonra gümüş nitrat ayıracı püskürtülüp 
kurutuldu. U.V. ışığı ile lekeler belirlenip her in
sektisitin n-hekzandaki Rf değerlerinin ortalaması 
saptandı. Son ekstrak! ben-maride ısıtılarak n
hekzan'ın oylumunun 0.04 ml'ye inmesi sağ
landıktan sonra, bu kalıntı kılcal cam pipetle pla
kaya tek leke biçiminde uygulandı. Yine aynı pla
kaya Standart B çözeltisi seyreltmenleri (0.01-1 O 

mikrogram) bir sıra durumunda uygulanıp de
velopman ve leke belirtimieri yapıldı. 

Developman ve belirtimieri yapılan standart in
sektisid lekeleriyle örneğe ait lekeların Rf değerleri 
karşılaştırılarak razidülerin kimliği belirlendi. Leke 
alanı ve renk belirginlikleri bakımından yapılan kar
şılaştırmayla da insektisid razidülerinin yoğunlukları 
ortaya kondu. Plakaya uygulanan numune miktarı 
gözönüne getirilerek rezidü düzeyleri p.p.m. olarak 
bulundu. 

Developman ve belirtimieri yapılan serbest in
sektisit lekeleri ile örneklere ait lekelerin Rf de
ğerleri karşılaştırılarak rezüdülerin kimliği belirlendi. 
Buna ilaveten de High seed TLC- Scanner (CS-
920 Schimadzu) cihazına elde edilen ekstrakt uy
gulanarak hassas bir şekilde miktar tayini yapıldı 
(Ceylan, 1977; Clarke, 1978). 

Bulgular 

Balık örneklerinde çalıştığımız insektisitlerden 
sadece heptaklor epoksit belirlendi. Heptaklor 
epoksit ile ilgili bulgular tablo şeklinde sunulmuştur 
(Tablo 1 ). 

Tablo 1 :Toplam 160 adet inci ketali örneğinin organik klorlu in
sektisitler yönünden yapılan analizinde aşağıdaki so
nuçlar bulunmuştur. 

No Heptaklo- Boy (cm) Ağırlık (g) Tarih 
repoksit 
(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 sı 20.5.1994 

20 0.0125 20 73.3 20.5.1994 

21 0.0200 2.2.5 72.5 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 

71 0.0500 20 62.7 20.5.1994 
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Tartışma ve Sonuç 

Heptakfor saf olmayan bir şekilde klordanda 
bulunur ve heptaklor epokside metabolize olur. Ana 
madde ve metabolik bileşiklerin her ikisinin de ka
lıntıları yağ dokuda birikir. Yağ dokusunda birikme 
oranı diettekine oranla 5 misli fazla olan Heptakler 
epoksitin, 4 haftalık süreçte, yağ dokudan yarısı atıl
maktadır. FAO, broiler yemlerinde heptakfor epoksit 
oranının 0.03 ppm'ı geçmarnesi gerektiğini ve bu 
seviyenin altında tutulan broiler rasyonlarının 0.3 
ppm seviyesi üzerinde meydana gelen doku ka
lıntılarını önlediğini bildirmektedir. · Broiler ta
vuklarının ilk sekiz hafta süresince rasyonlarına 
0.01, 0.03 ve 0.3 mg/kg konsantrasyonlarda hep
taklor katılarak beslenmesi sonucu bir yan etki oluş
turmadığı gözlemlenmiştir (Hayes, 1982; Booth, 
1988). 

Heptaklorun toksisitesi dieldrin ve aldrine çok 
benzerdir. Ağız yoluyla letal dozu 100 mg/kg olup 
koyunlara 2 g doz düzeyinde verildiğinde abortusa 
ve ölüme neden olur. Heptakfor epoksit ağız yo
luyla verildiğinde süt inekleri için 1 O kez daha fazla 
toksit etki yapar. Süt ineklarine 0.2 mg/kg dozunda 
ve 100 gün süreyle verildiğnide herhangi bir zararlı 
etki yapmadığı bildirilmiştir. Buna karşın dielle 50 
ppm düzeyinde 11 hafta süreyle verildiğinde pye
lonefritis ile sonuçlandığı bildirilmektedir (Clarke ve 
ark., 1981 ). Potansiyel bir karaciğer kanserojeni 
olan heptakfor elde edilen etle 0.3 ppm üzerinde 
tayin edilememektedir. Heptakler için süt yağında 
1986'da yayınlanan bir yayında heptakfor için 0.1 
ppm olarak bildirilmiştir. Heptakfor çevrede uzun 
süre kalmaktadır. Kıyılmış ananas yapraklarında 1 
yıldan daha fazla sürede daha düşük ve önemli 
konsantrasyonlarda tesbit edilmiştir ( Booth, 1988). 

Karadeniz'de avianan çeşitli balık türleri üze
rinde yapılan araştırmada (Akman ve ark., 1978) or
ganik klorlu insektisitlerin yoğunluğunun ppm ola
rak aşağıdaki düzeyler arasında değiştiği 
bildirilmiştir. 

DDT türevleri: 0.100-0.645, 

BHC türevleri : 0.053-0.466, Dieldrin : 0.0 16-0.064, 

Endrin : 0.003-0.019. Ald ri n : 0.010-0.096. 

Bu sonuçların diğer ülkelerdeki araştırma so
nuçlarıyla karşılaştırıldığında daha aşağı düzeyde 
kaldığı da ayrıca belirtilmiştir. Yine aynı araş
tırmacıları n 1976-1977 yılları arasında Akdeniz kı
yılarından avianan çeşitli balık örneklerinde yap-· 
tıkları çalışmalarda (Akman ve ark., 1976), organik 
klorlu insektisit düzeyini ortalama olarak balıi< et
lerinde, yaş doku esasına göre 0.339 ppm, yağ 
esasına göre 21.650 ppm olarak saptamışlardır. Bu 
sonuca göre belirlenen rezidü düzeylerinin Ak-
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denız'in su kesiminde önemli sayılabilecek bir kir
lenmenin varlığını ortaya koyduğunu ancak ba
lıklarda akut toksik bir etki yaratacak boyutlarda ol
madıgı ve ınsanlar ıçin henüz bir sakınca 
dogurmadıgı sonucuna varmışlardır. 

Son yıllarda önlem amacıyla gıdalardakı kım
yasal rezıdülenn kontrola içın Avrupa topluluğu ta
rafından sınıriandıncı yasalar çıkartılmıştır {Corngan 
ve Seneviratna, 1989). lnsektisıtlerin kullanımı özel
lıkle kalıcı olanları çeşıtli bilimsel, teknik ve yollarla 
denetlenmektedır Dünya Gıda ve Tarım Örgütü 
(FAO), Dünya Saglık Örgutü (WHO) ve Avrupa 
Konseyı gibi kuruluşlar bu alanda etkinlik gös
termektedir. FAO ve WHO tarafından organik klorlu 
ınsektısıtler ıçın belırlenen ve insanların bır günlük 
besinlanyle almalannda sakınca olmadıgı bildirilen 
miktarlar aşagıda belirtılmişhr (Fishbeın, 1974). 

Aldnn ...... .. 0.0001 mgA<.g-gOn Dıeldnn . ... ,_, 0.00001 

DOT _, ... .. 0.01 lından .. .. .. ••• o o 125 

Hepıaklor. 0.0005 Klordan 0.001 

Bu yöreyle ilgili olarak ınsektısit kalıntı dü
zeylerıni beliriemek amacıyla yapılmış bır araş
tırmaya rastlayamadıgımız içın elde edilen bulguları 
bu yönden karşılaştırma imkanı olmamakla be
raber. kendi bulgularımız gözönüne alınarak bazı 
sonuçlara ulaşılabilır 

1978 yılından ben ülkemizde kullanılması 
yasak olan ve çok fazla kalıcı özelliğe sahip olan 
organık ldorlu ınsektisitlerden sadece heptaklar 
epoksitin belir1enmesı bu bölgede kaçak olarak kul
lanılmadıgı yada parçalandıgını ortaya koymaktadır 
Yine heptaklar epoksitin şubat, mart aylarında ve 
çay agızlarındaki bölgelerde tesbit edilmesi de an
lamlı olmaktadır Yaz ve sonbahar aylarında ilaç
lama amacıyla kullanılan bu ınsektisitin toprağa ve 
dolayısıyle suya karışıp parçalandığı görülmektedir. 
Toplam 160 adet balıkla aranılan organik klorlu ın
sektisitlerden a-BHC,ô-BHC, Aldrin, �-BHC. hep
taklor benzen, PP'DDE, PP'DDT hiç tesbit edi
lememesine karşılık, sadece heptaklar epoksitin, 
16 adet balıkla, ortalama olarak 0.0204 ppm gibi ve 
düşük bir düzeyde belirlenmesi; insektisit kirliliginin 
bölge için şimdilik sakıncah sayılabilecek düzeyde 
olmadığını göstermektedir. 
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