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Bu c¢alismada, Konya (Tiirkiye) marketlerinde satilan balik tiirlerindeki
organoklorlu pestisit kalintilarinin  varligr  arastirilmistir.  Kalintilar1 — arastirilan
organoklorlu pestisitler, 14 tane olup bunlardan endosiilfan disindakilerin kullanimu,
kaliciliklar1 nedeniyle iilkemiz dahil bir ¢ok tilkede yillar 6nce yasaklanmustir.

Incelenen 18 balik tiiriiniin hepsinde (alabalik, barbunya, ¢inekop, ¢ipura, deniz
levregi, istavrit, kaya, kefal, kirlangi¢, kuzu, mercan, mezgit, palamut, sardalya, ithal
uskumru, yerli uskumru, uzun levrek ve zargana) de organoklorlu pestisit kalintilarinin
varlig1 tespit edilmistir. 14 organoklorlu pestisit kalintis1 alabalik, istavrit ve palamut
disinda incelenen biitiin balik tiirlerinde bulunmustur. Kalintt miktarlarinin aragtirildigi
bu balik tiirlerinde en fazla pestisit miktarina; sirasiyla uskumru yerli, uskumru ithal,

¢ipura, mercan ve istavrit’te rastlanmistir. Arastirilan 14 organoklorlu pestisitten aldrinin



palamut’ta; dieldrin, endrin, a-Endostilfan, p-p-DDT ile p-p'-DDE’nin istavrit’te;
heptaklor’un yerli uskumru’da; heptaklor epoksit, a-HCH ile y-HCH’nin ithal
uskumru’da; B-Endosiilfan’in zargana’da; B-HCH ile 8-HCH’nin mercan’da ve
p-p'-DDD’nin ise ¢inekop’ta en yiiksek kalinti limit degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Fakat bulunan bu en yiiksek kalint1 limit degerlerine ragmen, incelenen tim
balik tiirlerindeki organik klorlu pestisit kalintt miktarlarinin, WHO/FAO’nun maksimum

residiiel limitlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Organoklorlu pestisitler, Balik, Konya, Tiirkiye
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In this study, the existence of organochlorine pesticide residues have been
investigated in fish species sold in Konya markets, Turkey. Investigated residues of
organochlorine pesticides are 14 pieces. Except endosulfans, the usage of these had been
restricted many years ago in many countries including our country because of their
persistency.

In all 18 examinated fish species (trout, red mullet, bluefish, gilt-head bream, sea
bass, horse mackerel, goby, grey mullet, gurnard, greater amberjack, common sea bream,
whiting, bonito, pilchard, native mackerel, import mackerel, pike perch and garfish), the
presence of residues of organochlorine pesticides is determined. All 14 organochlorine
pesticide residues were detected in all fish species except trout, horse mackerel and
bonito. In these residues of organochlorine pesticides, in turn, it is detected amount of

pesticides mostly in native mackerel, import mackerel, gilt-head bream, sea bream and in
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horse mackerel. In investigated 14 organochlorine pesticides, it was determined that
aldrin in bonito; dieldrin, endrin, a-endosulfan, p-p'-DDT with p-p'-DDE in horse
mackerel; heptachlor in native mackerel; heptachlor epoxide, o-HCH with y-HCH in
import mackerel; f-endosulfan in garfish; B-HCH with 6-HCH in common sea bream and
p-p'-DDD in bluefish have maximum residue levels. But, despite of this maximum
residue limit levels, it was showed that the amount of residues in organochlorine

pesticides in all investigated fish species was under the MRL of WHO/FAO.

Key Words: Organochlorine pesticides, Fish, Konya, Turkey
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1. GIRIS

Giiniimiizde diinyanin en O6nemli problemlerinden birisi siiphesiz agliktir.
Ozellikle gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde aclik, halad oliimlere sebep
olmaktadir. Diinyada yeryliziiniin %12'si {iriin yetistirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu alanin ise ancak %26'sinda gida iiretimi yapilmaktadir. Hizla artan diinya niifusunu
besleyebilmek icin yeni tarim alanlarimin agilmasi gerekirken maalesef erozyon, yeni
yerlesim yerlerinin agilmasi, yeni fabrikalarin kurulmasi, trafigin rahatlamasi amaciyla
yeni yollarin olusturulmasi gibi sebeplerle tarimsal iiretime elverisli sahalar giderek
azalmaktadir. Bu durum karsisinda yapilacak is, birim alandan elde edilen iiriin
miktarinin arttirilmasidir. Bu sebeple, modern tarim teknikleri ve girdilerinin
kullanilmas1 artik zorunluluk haline gelmistir. Ayrica, zirai miicadele ilaglarinin
kullanimi bazen gereklilik arz etmektedir. Ilag kullamlmadig: takdirde % 45-65
oraninda {iirlin kayiplariin meydana geldigi belirtilmektedir. Bu sebeple, tarimsal
tiriinleri zararlilarin etkisinden korumak amaciyla c¢ok c¢esitli kimyasal bilesikler
kullanilmaktadir. Fakat verimin arttirilmasinda biiyiik rol oynayan bu zirai miicadele
ilaglar1 istenmeyen bazi yan etkileri de beraberinde getirmektedirler. Bilingsizce yapilan
ve teknigine uygun olmayan pestisit uygulamalar1 sonucunda insan, hayvan ve gevre
saglig1 tehdit edilmekte, hava, su, toprak ve yabani hayat olumsuz etkilenmekte, gida
maddelerinde ilag kalintilar1 s6z konusu olmakta, hedef alinan zararlilarda direng
olugsmakta, 6nemli olmayan bazi zararlilar ana zararli konumuna ge¢gmekte, yararlilarin
ve dogal hayatin Oldiiriilmesiyle dogal denge bozulmakta ve bitkilerde fitotoksitite

goriilmektedir (Yildirim 2000).

Mevcut tarim sistemi endiistriyel ¢ift¢ilik ile verimlilik ve iirlin artisinda muazzam
kazang saglamistir. Mevcut c¢iftcilik sistemleri ¢iftciden ciftgiye farklilik gostermekle
birlikte bliyiik sermaye yatirimi, birgok mevsim boyunca ardi ardina yetistirilen {iriin,

pestisitlerin asir1 kullanimi, su ve enerji girdileri vs. s6z konusudur.

Weidner (1989)’a gore, glinlimiizde diinya capinda pestisit olarak kaydedilmis
veya pestisit metaboliti olarak kaydedilmis 500°den fazla bilesik bulunmaktadir. Gida

ve tarim Orgiitiine gore (FAO) birgok iilkede bulunan 500 tondan fazla kullanilmayan ve



modas1 gegmis pestisitler ¢evreyi ve halk sagligini tehdit etmektedir. Son on yilda
gidalardaki pestisit kalintilar1 hakkindaki endiseler daha da artmistir (Rekha ve ark.
2005).

Topraga uygulanan pestisitlerin %10-30’u, piiskiirtiilen pestisitlerin %50-75"1
hedef canlilara ulagsmamakta, bunun yerine bu oranlar ¢evreye tasinarak bitki ve
hayvanlara gecebilmektedir. Sucul ¢evreler karmasik bir topluluk olusturan pestisitler
tarafindan etkilenmekte, bunun en biiylik kaynagini tarim olusturmaktadir (Ribeiro ve

ark. 2005).

Bolgesel olarak Sumatra ve Malezya Yarimadasi’ni ayiran Malaka Bogazi’ndaki
deniz sularinda en yaygin kirleticiler olarak pestisitler ve agir metaller bulunmustur

(Abdullah ve ark. 1999).

DDT, klordan, heptaklor, mirex, hekzaklorabenzen (HCB), aldrin, dieldrin, endrin
ve toksafen’in de dahil oldugu pestisitlerin kullanimi Singapur’da yasaklanmigtir

(Bayen ve ark. 2004).

Hekzakloro siklohekzan (HCH) ile 1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-klorofenil)-etan
(DDT), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’ler) ve poliklorinatli bifeniller
(PCB’ler) gibi organoklorlu pestisitler (OCP’ler) ¢evremizde her yerde goriilen yaygin
organik kirleticilerdir (Kong ve ark. 2005).

Ueda (1971)’e gore; pestisitlerin kaliciliklart nedeniyle ekotoksikolojik bakimdan
en Oonemli olanlari, organik klorlu pestisitlerdir. Bu nedenle organik klorlu pestisitler

kalint1 analizlerinde en fazla ¢aligilan pestisit sinifidir.

Organoklorlu pestisitlerin (OCP’lerin) iiretilmesi ve tarim veya sanayide yogun
bir bi¢imde kullanilmalari g¢evrenin yaygin bir bigimde kirletilmesine yol agmistir
(Erdogrul ve ark. 2005). Organoklorlu (OC) pestisitler ¢ok dayanikli bilesiklerdir ve
cevredeki dayanikliliklar yillarla 6l¢iiliir (Stefanelli ve ark. 2004).

Klorlu hidrokarbon insektisidler yagda ¢oziinme ozelliklerinin sonucu olarak
hayvanlarin viicut yaglarinda birikmeye egilim gdsterir. Bu depolanma ya ana bilesik
seklinde ya da cesitli metabolitlere doniistiikten sonra meydana gelir. DDT; memeli

hayvanlarin ~ viicudunda p,p'-DDT, o,p-DDT halinde ve aym1 zamanda



dehidroklorinasyona ugrayarak DDE (1,1-dikloro-2,2-bis (p-klorofenil) etilen) halinde
toplanir, DDA (bis — p — klorofenil asetik asit) sekline c¢evrilerek idrarla atilir. Aldrin
viicutta dieldrin sekline, heptaklor ise heptaklor epoksit haline doniistiikten sonra
depolanir. Sularda bulunan insektisidler genellikle ¢dziinmez. Siispansiyon halinde
organik maddelerde, sedimentlerde, ¢amurda, ¢iirime kalintilarinda ve planktonlarda
tespit edilir. Bdylece besin zincirine girerek su omurgasizlarinda ve baliklarda kolayca

birikir (Ceylan ve ark. 1977).

Bazi1 organoklorlu pestisitler birgok yildir yasaklanmis olmasina ragmen kaliciliga
egilimleri sebebiyle ¢evrede hala bulunmaktadirlar. Bu kirleticiler beslenme zincirinde
yukartya dogru birikmekte ve yaban hayati lizerinde ¢esitli etkilere yol agmaktadirlar

(Yamaguchi ve ark. 2003, Mazet ve ark. 2005).

Yaban hayatinda kirlenme genelde kirleticilerin besin zincirinde yukari dogru
tasinmas1 sonucunda oldugundan, balik gibi yiiksek lipit igeren organizmalarin bu
kirleticileri yiiksek miktarda yogunlastirmasina neden olmaktadir (Bordajandi ve ark.

2003).

Kannan ve ark. (1997)’e gore DDT, HCH ve aldrin gibi organoklorlu pestisitlerin
(OCP’lerin) kullanim1 gelismis iilkelerde 25 yil dnce yasaklanmis olmasina ragmen
bircok Asya iilkelerinde kullanimlarinin devam ettigi bildirilmektedir. Tropik iilkelerde
bu pestisitlerin kullanimi sik sik sitma tastyicisi sivrisinek gibi hastalik kaynaklarinin
kurutulmas: ile hakli ¢ikarilmaya g¢alisilmaktadir. Ne var ki bazi pestisitlerin kalici
organik kirleticiler (POP) olarak ¢evrede kalmalar1 hakkindaki artan endiseler nedeniyle
baz1 bilesikler artik yasaklanmistir. Ne var ki genis kapsamli bagka pestisitlerin
kullanimlarinin siirmesi sonucunda, tahminlere gore 20. ylizyilin son kisminda Asya’da
gelismekte olan iilkelerdeki insanlarin, gelismis iilkelerdekinden 5 ile 100 kat arasinda

daha fazla OCP’lere maruz kalmistir (Bayen ve ark. 2004).

Organoklorlu pestisitler (O.C.) balik i¢in zehirli olup solungaglar, deri ve

kirletilmis gidalar yoluyla alinabilir (Ribeiro ve ark. 2005).

Boon ve ark. (2002)’ye gore balik, cevresel kirlilik gdézleminde uygun bir

indikatordiir. Ciinkii kirleticileri dogrudan sudan alarak dokularinda biriktirirler; fakat



aynt zamanda besinleriyle de alirlar. Bu yiizden av zinciri yoluyla kirleticilerin

aktariminin 6l¢lilmesine izin vermektedirler (Erdogrul ve ark. 2005).

Bazi analiz c¢alismalarinda segilen balik tiirleri onlarin besin zincirindeki
konumlartyla ilgili olabilmektedir. Ispanya’daki Turia Irmag cevresinde yapilan
calismalarda, irmagin biitiin kesimlerinde kullanilan yilan baligi (Anguilla anguilla),
alabalik (Salmo trutta) ve biyikli sazan (Barbus barbus), beslenme zincirinin tepe
noktasindaki avei baligi olmalar1 sebebiyle, gézlemleme (timonitorine) tiirleri olarak
secilmisglerdir. Yilan baligi (Anguilla anguilla); yiiksek yogunluklarda lipofilik
kirleticileri, 6rnegin organoklorlu bilesikleri biriktirme egilimi gosteren ve dipleri kazan
bir baliktir. Her i tiir de bir¢ok tatl1 su ekosisteminde bolca bulunmakta, ayn1 zamanda
bolgedeki balikgilik faaliyetlerine konu olan balik tiirleri de olduklarindan insan
diyetinin bir kismimi olusturmaktadirlar. Bu nedenle bunlarin kirletilmesi de insan

saglig1 bakimindan 6nem tasimaktadir (Bordajandi ve ark. 2003).

Yine Erdogrul ve ark. (2005), Kahramanmarag’taki Sir Baraj Golii’nden aldiklar
4 balik tlirtini (tahta balig1 (Acanthobrama marmid), sazan (Cyprinus carpio), burunlu
sazan (Chondrostoma regium) ve yayin baligi (Silurus glanis)) karakteristik 6zellik
gosteren beslenme davraniglart sebebiyle ve yerel balik tiikketimi i¢in sahip olduklari
Oonem sebebiyle se¢mislerdir. Kirletici konsantrasyonlarinin yayin baliginda diger tiirlere
gore daha yiiksek bulunmasini; onun baliklarla beslenme bigimine ve daha yiiksek lipit
igerigiyle iliskilendirirlerken; buna karsin burunlu sazandaki (Chondrostoma regium)
kirletici konsantrasyonlarinin en diisiik diizeyde ¢ikmasini da onun, daha ¢ok bdcekgil

beslenmesi ile uyumlu olabilecegiyle iliskilendirmislerdir.

Bu calisma, Konya'da tiiketilen balik tiirlerinde organoklorlu pestisit kalinti
miktarini belirleyerek halk sagligi agisindan bir risk tasiyip tasimadigini aragtirmak

amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAKARASTIRMASI

2.1. Pestisitler ve Stmiflandirilmasi

Dogal zararlilara pestler, bunlarla miicadele etmek i¢in kullanilan sentetik organik

maddelere de pestisitler denir (Giindiiz 1994).

Pestisitler; bitki hastaliklari, zararli bocekler ve zararli otlar gibi tarimsal tirlinlerin
azalmasina sebep olabilecek cesitli etmenlere karsi kullanilan kimyasal bilesiklerin

hepsine birden verilen genel bir isimdir (Sisli 1994).

Diinya Saglik Teskilati (WHO) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati
(FAO) bitki koruma ilacini, "istenmeyen bitki ve canlilar1 kontrol altinda tutmak veya
onlemek i¢in kullanilan madde veya maddeler karisimidir" seklinde tanimlamaktadir

(Sisli 1994).

Pestisitler, tarim ve ev zararlilarii oOldiirmek, oOnlemek, kacirmak vb. gibi
amagclarla kullanilir. Iginde bulundugumuz yiizyilda bitki hastaliklari, zararli bocekler,
yabanci otlar, orman =zararlilari, sivrisinek, karasinek, hamambdcegi, tahtakurusu,
tatarcik, bit, pire gibi vektorler ile bakteri ve mantarlara karsi kimyasal miicadele

programlari ¢ercevesinde pestisitler kullanilmistir (Bosgelmez ve ark. 1997).

Pestisitlerde aranan en 6nemli 6zellik sudur; zararli hayvanlara ve boceklere karsi
cok zehirli, buna karsilik memeli hayvanlara ve insana kars1 pek az zehirli ya da zehirsiz
olmalidir. Fakat pestisitlerin biiylik cogunlugu hem zararli canlilar ve hem de insanlarla
memeli canlilar i¢in ayn1 derecede zehirlidir. Baz1 pestisitler uygulandig: bitki, toprak
ve su ortaminda yillarca bozulmadan kalabilen, tiim canlilarin viicudunda birikebilen

zehirlerdir (Giiney 1992).

Halen 300 kadar sentetik organik pestisit bilinmektedir. Bunlardan ¢ikilarak cesitli
ad ve formiilasyonda 10.000 'in iistiinde ticari pestisit preparati hazirlanmistir. Sayilari
ve formiilasyonlari ¢ok olmasina ragmen, pestisitler kimyasal formiillerine veya

kullanilma amaglarina gore birkag ana gruba ayrilir (Giindiiz 1994).



Bunlar formiilasyon sekillerine gore, kullanilma teknigine gore, kullanildiklar:
zararli gruplarina gore, zararlinin biyolojik donemine gore, etki sekillerine gore,
toksikolojik oOzelliklerine gore ve zararlilara karsi kullanilan ilaglarin bilesimindeki

etkili madde grubuna gore de gruplandirilmistir (Yildirim 2000).

Pestisitler ¢esitli sekillerde smiflandirilabilmelerine ragmen en Onemli
siiflandirma, etki alanlarina ve kimyasal yapilarina gore yapilan siniflandirmalardir

(Canyurt 1994).

Pestisitlerin etki ettigi gruplara gore adlandirilmasi Tablo 2.1.'de gosterilmistir

(Bosgelmez ve ark. 1997).

Tablo 2.1. Pestisitler ve bunlarin etkili olduklar1 gruplar

Pestisit Etkili oldugu grup
Insektisit Bocekler

Afisit Yaprak bitleri

Akarisit Akarlar

Mollussisit Yumusakgalar
Nematosit Nematodlar
Rodentisit Kemiriciler

Avisit Kuslar

Bakterisit Bakteriler

Fungusit Mantarlar

Algisit Algler

Herbisit Yabanci otlar
Repellent Zararl tiirleri kagiran
Atraktan Zararhlar1 cezbeden
Feromon Zararlilar1 cezbeden
Antifiding Boceklerde beslenmeye mani olan
Kemosterilizan Zararlilar1 kisirlagtiran
Defoliant Yaprak doken
Dessikant Bitkileri kurutan




Kimyasal yapilarina goére pestisitleri de 3 grup altinda incelemek miimkiindiir:

e inorganik madde icerenler (bakirly, kiikiirtlii, arsenikli pestisitler),

¢ Organik madde icerenler ( petrol yaglari, katran yaglar1 ve bitkilerden ¢ikarilan
organik madde igerenler),

¢ Sentetik organik bilesikler.

En yaygin sekilde kullanilan bu son grubu kendi i¢inde kimyasal yapilarina gore

incelersek;
e Klorlandirilmis hidrokarbonlar veya diger bir ifade ile organik klorlu bilesikler,
e Karbamatlar,
¢ Diger organik bilesikler (2,4-D, 2,4,5-T ve Civa bilesikleri)

olarak siiflandirmak miimkiindiir (Canyurt 1994).



2.2. Organoklorlu Pestisitler

Klorlanmis hidrokarbonlar genellikle sadece karbon-hidrojen ihtiva eden organik
maddelerin (alifatik veya aromatik) klorlanmasiyla elde edilir. Bunlarin yararlar
yaninda zararlari da ¢oktur. Zararlar1 6zellikle c¢evre kirliligi meydana

getirmelerindendir. Cevre kirliligi meydana getirmelerinin baglica iki nedeni vardir:

1) Bunlarin 6teki gruplardakilere gére daha ¢ok kullanilmast,

2)Dogal sartlara daha dayanikli (degradasyona dayanikli) olmasi.

Bu gruba dahil olan baslica pestisidler;

DDT, aldrin, lindan, heptaklor, dieldrin, klordan ve toksafen’dir. Bunlar i¢inde de
en c¢ok kullanilani DDT diye bilinen diklorodifeniltrikoloroetandir. Bu gruptan,
Tiirkiye'de ruhsatli olan etkili maddeler sunlardir.

1-Endosulfan (Cy Hg Clg 03S) : Kontak ve mide zehiri olarak etkilidir.
2-Endosulfan+Parathion Methyl (Yildirim 2000).

Dokmeci (1988)’e gore organik klorlu pestisitler yapilarina gore genellikle dort
grupta toplanmaktadir:
e Klorobenzen tiirevleri: DDT deki alifatik klordan birinin hidrojenle yer degistirmesi
ile meydana gelmislerdir. DDT (diklorodifeniltrikloretan), DDD (diklor-difenil
diklorometan), metoksiklor ve klorobenzilat; bu grubtaki en 6nemli insektisitlerdir.
o Siklohekzan tiirevleri: HCH (hekzaklorohekzan).
e Siklodien grubu: Aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor, endosiilfan; bu grubun en
onemli insektisitleridir.
e Terpenler: Terpen yapisindaki en Onemli organik klorlu pestisitler, stroban ve

toksafen’dir.



2.3. Baliklarin Biyolojileri

2.3.1. Alabalik (Salmo trutta L., 1758)

Morfolojik olarak sirt yiizgeciyle, kuyruk ylizgecinin arasinda suasiz ve yag
yiizgeci (adipoz) denilen bir ¢ikinti bulunur. Uzerleri, yasamis olduklari sularin
ozelligine gore cesitli renk ve bilylkliikkte beneklerle kaplidir. Yumurtalart biiyiik
yapidadir. Her disi, viicut agirliginin her kg’1 i¢cin 1800-2000 civarinda yumurta birakir.

Genellikle yumurtlama mevsimleri, sonbahar ve kis aylaridir (Aras ve ark. 2000).

Viicut ¢ok kiigiik pullarla ortiiliidiir. Etleri lezzetli ve degerlidir. Karnivor olan bu
baliklar kiiclik omurgasizlar ve baliklarla beslenir. Temiz, soguk ve tabani ¢akilli sular
severler. Boylar1 1 m, agirliklar1 24 kg kadar olabilmektedir. 2—4 yaslarinda eseysel
olgunluga erisirler. Tatli suda yasayanlarin yumurtalar1 sudan ¢ok agir oldugundan dibe
¢oker. Deniz alabaliklar1 (Salmo trutta labrayc) 3—4 yasina gelince denizlere gog
etmeye baslarlar ve agik denizlere dogru siiratle ilerlerler. Denizlerde 1 sene kaldiktan
ve beslendikten sonra iiremek {izere tekrar tatl sulara donerler. Bu sirada boylar1 en az
40 cm’dir. Denizlerden nehirlere donen alabaliklar biiyiik bir isabetle daima ayrildiklari
tath sulara girerler. Bununla beraber bu baliklarin hepsi nehirlere ge¢mezler, ancak
yumurta birakacak olanlar gegerler. Tatl su alabaliklar1 ise yumurtladiktan sonra da

bulunduklar1 yerlerde kalirlar ve kesinlikle denizlere gegmezler (Kuru 1994).

2.3.2. Barbunya (Mullus barbatus L., 1758)

Sicak denizlerin kiyr kesimlerinde tabana yakin olarak yasarlar. En tipik
ozellikleri alt ¢cenede uzun ve etli iki bryigin bulunmasidir. Biyiklar iizerinde yer alan
tad alma ve dokunma duyusu hiicreleriyle bu baliklar, kumlar igerisinde gémiilii olarak
bulunan bir¢ok solucan, kabuklu ve yumusakg¢a gibi besinlerinin yerlerini kolaylikla
saptar. Viicut kenarlar1 ¢entikli ve biiyiik ktenoid pullarla ortiiliidiir. Boylar1 40 cm kadar
olabilmektedir. Viicudunun bir¢ok yeri pembe-kirmizidir. Hayvansal ve bitkisel
kirintilarla beslenirler. Akdeniz'in en lezzetli baliklaridir. Karadeniz ve Marmara'da da

bulunmaktadir (Kuru 1994).
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2.3.3. Cinekop (Pomatomus saltator L.,1766)

Tiim sicak denizlerde bulunmaktadir. Viicut sikloid pullarla ortiiliidiir. Agiz deligi
oldukca genis ve alt ¢ene iist ¢eneden daha uzundur. Cenelerindeki disler oldukca
kuvvetlidir. Ulkemiz sularinda bulunmaktadir. Boylar1 150 cm, agirliklar1 12 kg kadar
olabilmektedir. Cok yirtici baliklardir. Doymus olsalar bile siiriiler halinde diger
baliklara saldirirlar. Diger baliklar i¢in kopek baliklarindan daha tehlikelidirler.
Kendisinden biiyiik olan ve bu nedenle yutamadiklar1 baliklari, 1sirarak parcalarlar. Cok
yediklerinden besini sindiremezler ve kusarak yeniden yerler. Boylar1 10 cm’ye kadar
veya 25-40 tanesi 1 kg, kadar gelenlere Defneyapragi, 10 -15 cm veya 16-20 tanesi 1 kg
gelenlere Cinekop denir. 15-20 cm veya 10—14 tanesi | kg gelenlere Sarikanat, 20-30
cm veya 2-8 tanesi | kg gelenlere Liifer, 30 cm’den fazla veya bir tanesi 1-2 kg
gelenlere ise Kofana veya Sirtikara denir. Eti oldukga lezzetlidir. Mayis ayina kadar
yumurtalarin1 Marmara’ya birakir ve Karadeniz’e gecer. Burada bir siire kaldiktan sonra

Marmara ve Akdeniz’e gecer (Kuru 1994).

2.3.4. Cipura (Sparus aurata L., 1758)

Denizlerin en makbul baliklarindan olan ¢ipura, yanlardan yassilagmis oldukca
yiiksek bir viicuda sahiptir. Uzeri biiyiik pullarla kaplidir. Grimsi bir renge sahip olan
cipura’da operkulum {iizerinde genellikle daimi kirmizi bir bodlge bulunmaktadir.
Memleketimizde daha ¢cok Ege Denizi’nde yasamakta olan ¢ipura 20 cm kadar boya ve
8 kg kadar agirliga ulasabilmektedir. Ortamin miisait olmasi halinde 1. yaglarmin
sonunda 150 gr’a kadar ¢ikabilmektedirler. 6-32°C sicakliklarda ve % 0,5-50’lik
tuzluluklarda hayatiyetini siirdiirebilmektedir. Cinsi olgunluga 2 yaslarinin sonunda ve
20-25 cm iken ulagsmaktadirlar. Her disi beher kg’1 i¢in 1 milyon dolaylarinda yumurta
vermektedir. Su sicakliginin 14-19 °C’ler arasinda oldugu zamanlar (Ekim-Aralik) 20—
23 m derinlikteki su bosluguna yumurtalarint dékmektedirler. Kulugka miiddetleri 48
saat civarindadir. Keseli devreden sonra beslenme baglar ve canli yemlerle

beslenmektedirler (Aras ve ark. 2000).
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2.3.5. lstavrit (=Kiraga) (Trachurus trachurus L., 1758)

Viicut ¢iplak veya sikloid pullarla ortiiliidiir. Cok hizli ylizen bu baliklar hamsi,
caca ve sardalya siiriilerini kovalarlar. Yan ¢izgi boyunca dikenleri geriye yonelik kemik
plakalar vardir. Boylar1 25 cm kadardir. Bazen 50 cm olanlarina da rastlanmaktadir.
Bunlara Karagéz istavrit baligi denir. Bazi1 kaynaklarda Karagdz istavrit baliklari
Trachurus mediterraneus olarak bagka bir tiir seklinde kabul edilmektedir. Kraga adi
verilen ve | - 6 cm boyda olan yavrulari, mediizlerin kollar1 arasinda barinarak onlarin
her tirlii artigit ve Ozellikle gonadlariyla beslenirler. Karnivordurlar, gencleri
planktonlarla, erginleri hamsi, ¢aga, sardalya, kefal, barbunya gibi baliklarin

yavrulariyla beslenirler. Ulkemiz sularinda bulunur (Kuru 1994).

Biitliin denizlerimizde bulunan pelajik bir tiirdiir. Genellikle 40-500 m derinlige
kadar bulunabilir. Eti lezzetli ekonomik baliklarimizdandir. Cogunlukla siiriiler halinde

gezer. Ureme donemleri bahar ve yaz aylaridir (Ugurluay 2005).

2.3.6. Kaya (Gobius niger L., 1758)

En tipik o6zellikleri ventral ylizgeglerinin birleserek bir vantuz meydana
getirmesidir. Kayalik kiyilarin taban kisimlarinda yasarlar. Bazilari tatli sularda da
yasamaktadirlar. Erkek balik tarafindan hazirlanan yuvaya ilkbaharda disiler
yumurtalarii birakirlar. Erkek, yavrular ¢ikincaya kadar bu yuvaya bekgilik eder. Bu
sirada beslenmediklerinden biiyiik bir ¢ogunlugu o6liir. Karnivordurlar, yumusakga,
solucan, yengec¢ larvalari ve kii¢iik baliklarla beslenirler. Boylar1 15 cm kadar
olabilmektedir. Komiir gibi siyah ve bazen zeytin renginde olurlar. Etleri lezzetlidir.
Sudan ¢ikarilinca kusarlar ve bir giin sonra da renkleri sararir. Etinin bazi hastaliklara

kars1 iyi geldigi belirtilmektedir. Ulkemiz sularinda bulunmaktadir (Kuru 1994).

2.3.7. Kefal (Mugil cephalus L., 1758)

Sicak bolgelerin denizleriyle tathi ve aci sularinda yagamaktadirlar. Evribiont olan

bu baliklar tuzluluk, oksijen ve sicaklik gibi bir¢ok biyolojik etkenlerin degisimlerine
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kars1 oldukga dayaniklidirlar. Ornegin tuzlulugu % 06 kadar olan sulardan tatl sulara,
sicakligr 3,5°C ’den 38°C ’ye kadar olan degisik sularda rahatlikla yasayabilmektedirler.
Yavrular planktonlarla beslenirler. Erginleri omnivordurlar, genellikle uzun mesafelere
gb¢ etmezler, yalniz beslenmek iizere nehirlerin i¢ kisimlarina kadar girebilmektedirler.
Uremek iizere deniz suyuna gereksinme vardir. Aksi halde su tabanina ¢dken yumurtalar
gelisemezler. Eseysel olgunluga 4-5 yaslarinda erisirler ve 15 -16 yil kadar yasarlar.
Nisan'dan Eyliil ayina kadar yumurta birakirlar. Boylar1 90 cm kadar, agirliklart 7 kg
kadar olabilmektedir. Yan cizgileri yoktur ve viicudun yanlarinda 9-10 kadar
uzunlamasina agik renkli ¢izgiler bulunur. Eti yagli, beyaz ve lezzetlidir. Tath sulara da
girerler. Firtina ve gok giiriiltiisii  oldugu zamanlarda denizlere kagarlar.
Ulkemiz sularinda mevcuttur. Yumurta verimi 3—7 milyon arasinda degismektedir (Kuru

1994).

2.3.8. Kirlangi¢ (Trigla lineata Gmelin, 1789)

Sicak denizlerin tabana kumlu ve c¢amurlu bdlgelerinde yasarlar. Pektoral
yilizgeclerinin ilk {i¢ 1smnlar1 parmak seklinde uzanmistir. Bu sayede dipteki kumlari
kanigtirarak beslenirler. Ayrica bu 06zellikleri nedeniyle su tabaninda kolaylikla
yuriiyebilirler. Sicaklik degisimlerine karst ¢ok duyarlidirlar, ancak yazin sicak
aylarinda kiyilara yaklasirlar. Yiizme keselerinin yardimiyla ses cikarirlar. Ulkemiz

sularinda bulunmaktadir (Kuru 1994).

2.3.9. Kuzu (Seriola dumerilii Risso, 1810)

Bu tiiriin viicudu Accoz'a (Lichia amia) gore daha kalin ve yuvarlak rengi de daha
sarimsidir. Epipelajik bir tiirdiir. Besinlerini baliklar, cephalopod ve crustacea olusturur.
Akdeniz'in en biiylik baliklar1 arasinda yer alirlar. Agirliklart 70 kg’a kadar ulasir.
Ekonomik degeri yiiksektir. Kiiltiir balik¢ilig1 agisindan 6nemli tiirler arasinda yer
almaktadir. Ureme dénemleri nisan-haziran aylar1 arasindadir. Cok hizli biiyiiyen

predator bir balik tiiriidiir. Genellikle kayalik alanlar ve les adi verilen batiklarda
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bulunurlar. Tekne arkasinda cekilen beyaz tiilbendin pesinden gelirler. Bu 6zellikleri

nedeniyle kuzu balig1 olarak adlandirilmislardir (Ugurluay 2005).

2.3.10. Levrek (= Deniz levregi) (Dicentrarchus labrax L.,1758)

Serranidae familyasina mensup olan levrek baligi (Dicentrarchus labrax L.,1758)
iilkemiz sularinda genis bir yayilim gostermektedir. Ulkemiz kiyilarinda iki tiirii
bulunan levrek baliklar1 kiyilara yakin yasamay1 severler. Cografik olarak Atlantik ve
Baltik Denizi’'nden, Kuzey Denizi’ne kadar yayilmislardir. En yogun bulundugu
bolgeler Akdeniz ve Atlas Okyanusu’nun Ispanya, Portekiz ve Fas kiyilaridir.
Ulkemizin biitiin kiyilarinda dagilim gdstermelerine karsin Karadeniz’deki yogunlugu
daha azdir. Viicutlar1 yan taraftan basik ve iri ktenoid pullarla Ortiilmiistiir. Torpil
seklinde wviicut formuna sahiptirler. Karmm kismindaki beyazlik yanlara dogru
grilesmektedir. Viicudun sirt kismi ise koyu kursuni renk ile bezenmistir. Cok keskin ve
sert olan solunga¢ kapaklarmin {ist kisimlarinda siyahimsi benekler hakimdir.
Denizlerin karnivor ve yirtict baliklari olarak bilinen levreklerin agiz yapist genis,
disleri damakta ve dilinde olup, noktali gériiniimliidiir. Ortalama boylar1 50 cm
olmasina ragmen 1 m’ye kadar biiyiiyebilmektedirler. Agirliklar1 da buna paralel olarak
12—-15 kg arasinda degisir. Biyolojilerine uygun olarak yavrulari hayvansal menseli
planktonlarla beslenirler. Erginleri ise karides, teke, kiiclik balik yavrularimi severek
yerler. Bu bakimdan levrek kiiltiirinde canli yemlerin 6zel bir 6nemi vardir. Son

yillarda iilkemizde yetistiriciligi biiyiik onem kazanmistir (Aras ve ark. 2000).

2.3.11. Mercan (Pagrus pagrus L., 1758)

Akdeniz'in en lezzetli ve ekonomik degeri en yiiksek baliklarindandir. 250 m
derinlige kadar bulunur. Karnivor beslenir ve besinlerini crustacea, mollusca ve baliklar
olusturur. Ureme donemleri nisan-haziran arasindadir. Genellikle dibi kumlu, ¢amurlu

ve kirma kayalik alanlarda bulunur (Ugurluay 2005).

Tiknaz bir govdeleri vardir. Di1s goriiniisleri bakimindan adi sazami andirirlar.

Onda oldugu gibi sirt yiizgecleri genistir. Ancak biyiklar1 bulunmamaktadir. Devamli
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denizlerde ve pelajik olarak yasarlar. Her disi her kg icin 250-300 bin yumurta
birakmaktadirlar. 4 kg’a kadar biliyiiyebilmektedirler. Memleketimizde daha c¢ok
Akdeniz ve Ege Denizi’nde yasarlar (Aras ve ark. 2000).

2.3.12. Mezgit (Gadus euxinus Nordmann, 1840)

Yiizgeclerinde diken i1sinlar bulunmaz. Yiizme kesesinin yutak ile baglantist
yoktur. Kemiklerde, kemik hiicreleri mevcut degildir. Kas i¢i kemikleri de yoktur (iist
kaburgalar mevcut). Genellikle 200-300 m derinliklerde yasarlar. Sadece iiremek i¢in
sonbahardan itibaren kiyilara yaklasirlar. Cenelerinin altinda sakal seklinde uzanti
bulunmaz. Dorsal yiizgecleri {i¢, anal yiizgecleri iki tanedir. Eti beyaz ve oldukca
lezzetlidir. Boylar1 50 cm kadar olabilmektedir. Ulkemiz sularmda bulunmaktadir (Kuru

1994).

2.3.13. Palamut (=Torik bahg) (Sarda sarda Bloch, 1793)

Tiim denizlerde yayilis gosteren ve ekonomik agidan ¢ok degerli olan baliklardir.
Cok hizli sekilde ylizerler. Genellikle biiyiik siiriiler halinde ¢ok uzun mesafelere goc
ederler. Karnivordurlar, kendilerinden biiylik olan tiim baliklarla beslenirler. Mart -
Agustos aylarinda yumurta birakirlar. Viicutlar tipik olarak fusiform sekildedir. Viicut
ciplaktir. Boylar1 1 m, agirlhiklar1 12 kg kadar olabilmektedir. Cifti 500 gr’dan az
olanlarina kestane palamudu, ¢ifti 750 gr’dan az olanlarina ¢ingene palamudu, 1-2 kg
agirhiginda olanlara da palamut denir. Yazin 5-8, kisin 7-10 kg gelenlere sivri, yazin 8 -
10, kisin 10-12 kg gelenlere altiparmak, yazin 10, kisin 12 kg’dan fazla gelenlerine
picota ad verilir. Biitiin olarak tuzlanmislarina karniyarik, par¢a halinde tuzlanmislarina
lakerda, domateslisine tiitiin balig1 denir. iki yasindan sonra eseysel olgunluga erisirler.
Boyle baliklara torik denir, ilkbaharda Karadeniz'de yumurta birakirlar ve Agustos
sonunda tekrar Marmara'ya donerler. Yumurta verimi 450.000 — 1.000.000 kadardir
(Kuru 1994).
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2.3.14. Sardalya (Sardina pilchardus Walbaum, 1792)

Viicut yanlardan yassilagsmistir, agizlar1 biliyiikk ve terminaldir. Karnivor olarak
beslenirler. Ventralde keskin pullar vardir. Yan ¢izgileri yoktur. Boylar1 20 cm kadardir.
Eylil ayinda Marmara'dan Akdeniz'e dogru goc¢ etmeye baslarlar. Denizin agik
kisimlarinda yumurtladiktan sonra Mayis ayinda tekrar Marmara'ya donerler. Bu

baliklar sudan ¢ikar ¢ikmaz oliir ve 2—3 saat i¢cinde de bozulurlar (Kuru 1994).

2.3.15. Uskumru (Scomber scombrus L., 1758)

Epipelajik bir tiirdiir. Biitiin denizlerimizde bulunur ve genellikle siiriiler halinde
dolasir. Mevsimsel go¢ eden baliklardandir. Marmara ve Karadeniz'deki populasyonlari
hemen hemen yok olmustur. Bunun sebebi asir1 avcilik ve kirlenmedir. Kolyoza benzer
ancak rengi daha canlidir. Sirttaki renklenme pektoral yiizgeci gegmez. Ayrica ilk dorsal

ylizgecindeki 151n sayis1 11-13 iken kolyozda bu say1 8—10 adettir (Ugurluay 2005).

Boylar1 50 cm, agirliklar1 400 gr kadar olabilmektedir. Kolyozdan farkli olarak
gozleri kiigiik ve mavidir. Yaz aylarin1 Karadeniz'de geciren bu baliklar kiglamak tizere
Marmara ve Akdeniz’e gegerler. Mart’tan Agustos’a kadar Marmara’da yumurtlarlar.
Bazilarinin Karadeniz’in ¢esitli bolgelerinde yumurta biraktiklari da kaynaklarda
belirtilmektedir. Eti lezzetli ve ekonomik degeri yiiksek olan bir baliktir. Nisan -
Haziran aylarinda tutulur ve yeni yumurta birakmis olanlarina ¢iroz denir. Haziran’dan
Ekim’e kadar tutulanlar1 da heniiz zayif olup lipari adin1 alirlar. Ekim ortalarindan Mart
ayina kadar tutulanlar ise olduk¢a semiz ve lezzetlidirler. Bunlarin ¢ok kii¢lik olanlarina

uskumru vanozu denirken ¢irozun biiyiiklerine ¢iroz kirma da denir (Kuru 1994).

2.3.16. Uzun levrek (=Sudak, Akbalik, Senator) (Stizostedion lucioperca L., 1758)

Viicut ince, uzun yapil ve hafifce yanlardan yassilasmistir. Agiz biiyiik ve dislidir.
Karnivor beslenen bir tiirdiir ve besinlerini tatli sularda bulunan baliklar, kurbaga, kuslar
ve crustacea olusturur. Viicudun sirt kesimleri gri-yesil, yan ve karin kisimlar1 sarimsi

renklidir. Ekonomik degeri yliksek baliklardandir. Eti iirline islenmis veya taze olarak
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pazarlanmaktadir. Bulunduklar1 géllerde ve akarsularda diger baliklar1 yedikleri igin

popiilasyonlarinin azalmalarina da neden olmaktadir (Ugurluay 2005).

Biiytik nehirler vegollerde yasayan sudak, Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya kadar
diinyanin bir ¢ok tathh sularinda yasamaktadir. Tirkiyenin daha ziyade batisinda
yaygindir. Tatli sularin turna baligindan sonra en yirticilarindandir. En 6nemli 6zelligi
sirt ylizgecinin iki tane olusudur. Yan ¢izgi {izerinde 75-100 arasinda pul olup, omur
sayist 45-48'dir. [liman su balig1 olan uzun levrek, Nisan ay1 baslangicindan Mayis
sonlarina kadar yumurtlarin1 birakmaktadir. Tabii sularda genellikle 4 yaslarinda cinsi
olgunluga ulagmaktadirlar. Su istekleri, sazanlara benzemektedir. Bununla beraber,

sazanlardan biraz daha soguk sularda gelisme gosterebilmektedirler (Aras ve ark. 2000).

2.3.17. Zargana (Belone belone L., 1761)

Yiizgecleri diken 1smn igermez. Yiizme keselerinin yutakla baglantist yoktur.
Yiizgecler gogiis bolgesinde bulunur (abdominal konumlu). Alt pharyngeal kemikleri
birbirleriyle kaynasarak bir tek kemik seklini almistir. Viicut uzun, yuvarlak ve kolay
dokiilen pullarla kaplidir. Cenelerinin ikisi de uzun gaga seklinde olup, sivri dislerle
donatilmistir. Pilorik uzantilar1 yoktur. Siriiler halinde gezerler. Denizlerde yasarlar,

bazilar1 tath sulara da girmektedirler (Kuru 1994).

Biitiin denizlerimizde bulunan epipelajik tiirlerden biridir. Eti lezzetli ve
ekonomik degeri yliksek baliklardandir. Genellikle su yiizeyine yakin yiizerler. Karnivor
bir tiir olup besinlerini baliklar, 6zellikle sardalyagiller olusturur. Bu tiirlin en dnemli
ozelliklerinden biri, deniz baliklar1 igerisinde yumurtas: biiylik olan tiirler arasinda yer

almasidir. Diger yandan bu baliklarin kemik renkleri yesildir (Ugurluay 2005).
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2.4. Baliklarda Pestisit Birikimi

Pestisit kullanimi, tarimsal {iretim, akuakiiltiir ve toplum sagligindaki faydalarinin
farkina varildikca gilinden giine artmaktadir. Pestisitlerin belirli konsantrasyondan
fazlas1 akuatik organizmalar i¢in toksik etki yapmaktadir. Toksisitenin seviyesi balik

tiirline ve pestisit grubuna gore degisir (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Patel ve ark. (2005), gelistirdikleri gaz kromatografisi-¢ift 4 kutuplu kiitle
spektrofometri (GC-MS/MS) c¢oklu kalinti yontemi ile katt ve sivi yaglarda 19
organoklorlu pestisitin analizini ger¢eklestirebilmislerdir. Gelistirdikleri GC-MS\MS
yonteminin, elektron yakalama ile tespit yontemine gore ve segici iyon gozleme
(selective ion monitoring mode) modunda GC-MS’ye gore sahip oldugu daha yiiksek
secicilik, tim hedef pestisitlerin tek bir analizde ve sivi yaglarda disik pg kg

diizeylerinde bile agik segik tespitine ve tanimlanmasina izin vermistir.

Agustos 2002 yilinda gerceklesen Elbe Irmagi sel felaketinin, hayvan sagligi
tizerinde zararl etkilerinin olup olmadigini incelemek yani balik ve midyeler tizerindeki
etkisini 6lgmek ve bioisaretci tepkileriyle zehirli kirleticilerin etkilerini tespit etmek i¢in;
dil balig1 (Platichthys flesus L.) ile mavi midye (Mytilus edulis)’ler Wadden Denizi’nin
ve Elbe agzimin farkli yerlerinden, selin Alman Korfezi’ne ulagmasindan sonra
toplanmustir. Ayn1 yerlerde evvelce yapilmis uzun donemli arastirmalardan elde edilmis
verilerle yapilan karsilagtirmada balik karacigerinde kirleticilerin temizlenmesi ve zehir
etkilerinin giderilmesi siirecinde yer alan lizozomlarin isleyisinde belirgin bir tahribat
bulunmustur. Sel ile birlikte cevresel kirleticilerin daha yiiksek oranda gelmesi
sebebiyle zehir giderici organlarindaki (karaciger, sindirim bezi) kabul edilen tahribat
etkileri analiz edilmistir. Sel felaketinden sonra artan Kkirlilik diizeylerinin zehir
etkilerini 6lgmek icin karaciger veya sindirim bezinin saglik durumunu ve islevini
yansitan hiicresel bioisaret¢iler kullanilmistir. Hiicre bioisaretcilerine paralel olarak
onemli kirleticilerden organoklorlu konsantrasyonlar1 da analiz edilmis ve siiphe ¢ekici
bir sekilde yiikselmis insektisit metabolit konsantrasyonlar1 bulunmustur. Selden 5 ay
sonra yine ayni yerlerden (Helgolander derinlik ¢ukuru hari¢) alinan balik karacigerinde
hiicre iyilesmesi ile kirletici konsantrasyonlarinda agik bir azalma goézlenmistir

(Einsporn ve ark. 2005).
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Lu ve ark. (2003), yayinladiklari makalede 5 organoklorlu pestisitin yani
hekzaklorobenzen, lindan, aldrin, heptaklorepoksit ve 4,4'-DDT nin, triolein igeren yar1
gecirgen zar cihazi (triolein —SPMD) ve balik (gokkusag: alabalig1) araciligiyla birikme

kinetiklerini laboratuarda stirekli akis sistemiyle karsilastirmislardir.

Gilintimiizde en yaygin bigimde kullanilan sentetik organik bilesiklerin su iirtinleri
tizerine etkileri sayisiz aragtirmaya konu olmustur. Weber (1977) tarafindan Gokkusagi
alabalig1 ile yapilan bir calismaya gore organik klorlu pestisitlerin, organik fosforlu
pestisitlere gore daha toksik olduklari, organik fosforlu pestisitlerin de organik

asitlerden daha toksik olduklar1 goriilmektedir (Canyurt 1994).

Tazmanya'dan alinan hayvan 6rneklerinde p,p'-DDE, p,p'-TDE, p,p'-DDT, lindan,
dieldrin ve hekzaklorobenzen'in kalinti diizeyleri 0,1 ppm'in iizerinde bulunmustur

(Bloom ve ark. 1979).

Canyurt (1982) tarafindan yapilan, farkli kimyasal yapidaki pestisitlerin ii¢ balik
tiiri lizerine akut toksik etkisinin incelenmis oldugu calismada; organik klorlu bir
pestisit olan lindanin diger pestisitlere oranla daha toksik oldugu goriilmiistiir (Canyurt

1994).

Ozellikle kiyr sularinda yasayan balik tiirlerinin pestisit kirlenmesi ile daha ¢ok
kars1 karsiya bulunduklari yorulur. Ciinkii bu ortamlar besin maddesi bakimindan
zengin sulardir. Baliklar ve diger su triinleri i¢in toksik olmayan pestisitler bu besin
maddeleri i¢in son derece toksik olabilirler. Ortamda bulunan fito ve zooplanktonlarin

azalmasi1 sonucu besinsiz kalan su {iriinleri ya oliirler veya go¢ etmek zorunda kalirlar.

Canyurt (1989)’a gore, su ortaminda bulunan baliklar besin zinciri yoluyla kuslar
ve insanlar tarafindan tiiketilirler. Dolayisiyla bir pestisit kirlenmesi s6z konusu

oldugunda insanlarin etkilenmesi kaginilmazdir (Canyurt 1994).

Cesitli tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de insanlarin yag dokularinda bulunan
pestisit kalintilar1 arastirilmis, p,p'-DDE'nin  p,p'-DDT’ye gore yiiksek oranda
bulundugu tespit edilmistir (Kelle 1989).
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Amerika Birlesik Devletleri’nde 1969 baharinda Michigan Gdlii'nde tutulan
somon baliklarinda 10-20 ppm'e varan konsantrasyonlarda DDT bulundugundan

(miisaade edilen DDT konsantrasyonu en ¢ok 5 ppm'dir) satig1 yasaklanmistir ( Giindiiz

1994).

Misir’dan toplanilan sardalya ve uskumru baliklarinda, dimethoate, 1,1- dikloro-
2,2-bis (4-klorofenil) ethan (p,p'-DDA), lindan, endrin, heptaklor ve malathion
pestisitleri yliksek miktarda bulunurken; aldrin, -benzenhekzaklor (-BHC) ve metil

parathion miktarlari ise diisiik olarak bulunmustur ( Abou-Arab ve ark. 1996).

Ayas ve ark. (1997)’nin, Goksu Deltasi’ndaki bazi hayvanlar {izerinde yaptiklar
calismada 13 farkli organoklorlu pestisit kalintisina rastlamislardir. Goksu Deltasi’ndan
yakalanan sazanlarin karaciger ve yag dokularinda BHC, lindane, aldrin, dieldrin,
endrin pestisitleri kalintisina rastlanmamigken, heptaklor, heptaklor epoxide ve DDT
belirlenmistir. Bununla birlikte OC pestisit kalintilarinin, baliklarin karacigerinden daha

cok yag dokusunda biriktigini tespit etmislerdir.

Balik populasyonlarinda yavru 6liimlerinin yogun oldugu, doku birikimi ile insana
zararli olabilecek konsantrasyonlarin ortaya ciktigi anlagilmistir (Bosgelmez ve ark.

1997).

Beysehir Golii levrek baliginda, organoklorin pestisit kalintilarinin tespitinin
arastirlldigt  c¢alismada, baliklarin  %85'inin  kontamine oldugu tespit edilmistir.
Numunelerde aldrin, dieldrin ve endrin az miktarda, heptaklorin ise sadece bir

numunede bulunmustur (Aktiimsek ve ark. 2002).

Sapozhnikova ve ark. (2003), Salton Denizi’ndeki yasayan balik tiirlerinde,

spesifik organoklorlu bilesiklerin kirliliginin siirdiigiinii belirtmislerdir.

Misir'da El Nemr ve Abd-Allah (2003), bazi balik tiirlerinde yaptiklar1 10
organoklorlu bilesigin analizinde; p,p'-DDE, diger p,p' izomerlerine baskin iken,
siklodien bilesigi caligmalarinda ise dieldrin'in baskin oldugunu, ayrica caligilan
baliklarda hekzaklarobenzen ve toksafen ortaya ¢ikarken, klordanin calisilan higbir

balikta bulunmadigini tespit etmislerdir.
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Klumpp ve ark. (2002)’ye gore yine yiiksek DDT diizeyleri (220 ng/g yas ag.)
Giiney Cin’de tutulmus baliklarda bulunmustur (Kong ve ark. 2005).

Drome 1rmagi boyunca 10 yerden (Ron Alpleri bolgesinden) yakalan 10 balik
tiiriinde organoklorlu pestisitlerin konsantrasyonlarini degerlendirmek ve bu diizeydeki
agirliklarin, su samurunun (Lutra lutra) hayatta kalmasina veya bolgeye su samurlarinin
yeniden yerlestirilmesine izin verip vermeyecegini Olgmek amaciyla, gaz
kromatografisi-elektron yakalama tespiti (GC-ECD) yoluyla ornekler incelenmistir.
Orneklerdeki lindan, tespit edilebilir diizeyde ama azami kalmti smir1 (maksimum

residue limit-MRL) nin altinda bulunmustur (Mazet ve ark. 2005).

Pearl River Deltasi’nin farkli 6 noktasindan farkli beslenme modu olan 5 balik
tirti Tilapia (Oreochromis mossambicus), koca kafali sazan (Aristichthys nobilis), ot
sazan1 (Ctenopharyngodon idellus), havuz baligi (Carassius auratus) ve mandarin balik
/ tatlt su hani balig1 (Siniperca chuatsi) 6rnekleri alinarak, bu 6rnekler iizerinde yapilan
organoklorlu pestisit analizinde; en yiiksek DDT konsantrasyonuna mandarin baliginda
rastlanmistir. Balik 6rneklerindeki DDT diizeyi (yas agirlikta) 1,5 ile 62 ng g’ kadar
degismekte olup balik drneklerinin % 30’undan fazlasinda ABD EPA tarafindan 2000
yilinda insan tiikketimi i¢in 6nerilen smnir olan 14,4 ng g (yas agirlik) degerini gecmistir.
Bu durum ise Giiney Cin ve Hong Kong’taki sanayilesmis bolgelerin, ne kadar ciddi bir

cevre problemi ile karsilagtigini ortaya ¢ikarmistir (Kong ve ark. 2005).

Ispanya’daki Turia Irmagi’'ndan alman tath su baliklarinda adi alabalik, Avrupa
yilan baligi, biyikli (karakeg¢i) baliginda incelenen organoklorlu pestisitler, tespit
edilebilir diizeylerde bulunmus; en yliksek diizeyde birikme, Avrupa yilan baliginda
gozlemlenmistir. Ayrica organoklorlu bilesiklerden PCDD/F’lerin en zehirli tiirevleri
olan 2,3,7,8-TCDD’nin tespit edilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir (Bordajandi ve ark.
2003).

Hoff ve arkadaslar1 (2005) tarafindan Belgika’daki Flanders bolgesinde 3 tathi su
baliginin karaciger dokusunda, 13 organoklorlu (OC) pestisit Olgiilmiis, Ol¢iilen
organoklorlu  pestisitlerden = sadece  y-hekzaklorosiklohekzan  (y-HCH)  ve
hekzaklorobenzen (HCB)’nin, yilan baliginda goézlenen serolojik degisimlere katkida

bulundugu 6ne siiriilmiistiir.
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Erdogrul ve ark. (2005), Kahramanmarag’taki Sir Baraj gdliinden alinan 4 balik
tiirlinde yaptiklar1 organoklorlu pestisit seviyeleri incelemelerinde DDT’lerin tiim
tirlerde hakim durumdaki kirletici olup, p,p'-DDE’nin toplam DDT’lerin %90’nindan
fazlasin1 olusturdugunu bulmuslardir. Hekzaklorosiklohekzan (HCH) izomerleri,
klordanlar ve hekzaklorobenzen (HCB) gibi diger OCP’lerin ise analiz edilen tiirlerde
cok daha az diizeylerde bulundugunu belirttiler. Yayin balig1 ve sazanin kas dokularinda
biriken tiim OCP seviyelerinin, karacigerlerindeki OCP birikimine gore daha cok
oldugu gozlenirken, buna karsin burunlu sazanda yalnizca p,p'-DDT’lerin biriktigi ve

daha ¢ok karacigerinde gorildiigii bulunmustur.

Hali¢ ve deniz ortamlarindaki organoklorlularin besin zinciri i¢indeki birikimi
tahmin modellerinden elde edilen verilerle saha Olgiimlerinden elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Besin zinciri; herbivorlar ve detritivorler ile birincil ve ikincil etgiller
yani baliklar, balik yiyen kuslar ve deniz memelilerinden olugmaktadir. Herbi-
detritivorler ile birincil ve ikincil et yiyici baliklarda birikim OMEGA modeli ile yakin
bir sekilde tahmin edilmistir. Oranlar tathh su tiirleri i¢in bulunanlara benzerlik
gostermektedir. Balik yiyen kuglar ile memeliler hakkindaki birikim oranlarinin
tahmininin model tarafindan asilmasi ise, kismen meta para unsubstituted congener
(yerine gegmeyen cins)lerinin biotranformasyonuna baglanmistir. Ayrica kuslar daha az
kirli baska alanlarda da beslenme imkanina sahip bulunmaktadirlar. Besin
zincirlerindeki  birikmeyi tahmin eden OMEGA modeli, tath su ve kara
topluluklarindaki tehlikeli maddelere basari ile uygulanmigtir. Mevcut arastirmada,
modelin hali¢ ve deniz sistemlerine uygulanabilirligi, 6zellikle organoklorlular géz

oniinde bulundurularak incelenmistir (Veltman ve ark. 2005).

Ingiltere-Bat1 Midlans’daki Birmingham sehri ¢evresinde kirlilige sahip iyi, orta
ve zayif bir genel su kalitesindeki yerel irmaklarindan (Tame, Cole ve Blythe irmaklari)
alinan, serbest ve kafeste beslenen tathi su kefali (Leuciscus cephalus) baliginin
dokularinda organoklorlu pestisitler (OCP’ler) degisken miktarlarda bulunmaktadir.
Fakat genelde kirligin fazla oldugu yerlerden elde edilen dokularda daha yiiksek
bulunmustur. Cogu durumda serbest baliktaki OCP’ler, kafesteki baliktan daha
yiiksektirler. Ozetle, kafesteki balik genel su kalitesi degerlerini, serbest baliktan daha

uyumlu yansitmistir. Ne var ki kas OCP’lerinin serbest balikta daha yiiksek olmasi
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gercegi, serbest baligin kullaniminin belli bazi kirleten siniflarinin tespiti bakimindan
daha hassas olabilecegi ve bu yiizden biyolojik izleme programlariin bdyle diisiinceleri

g0z Oniinde bulundurarak tasarlanmasi uygun olur (Winter ve ark. 2005).

Organoklorlu pestisitlerin analizi i¢in ayr1 kurumlarca (ayni 6rnek iizerinde)
gergeklestirilen karsilastirmada homojenize balik o6rnegi TAEA—406 kullanilmigtir.
Ornek materyal 36 iilkeden 59 labaratuvar tarafindan analiz edilmistir. Laboratuarlar
tarafindan sunulan sonuglar organoklorlu kirleticilerin, 6zellikle pestisitlerin dogru ve
hassas bir bi¢cimde tespitinde hala bazi zorluklar bulundugunu gostermektedir. Bu
sonuglar analizde aranan maddelerin konsantrasyonlarinda 6l¢ii alinacak bir¢ok degerler
saglamisti. IAEA—406 oOrnegi, (biyolojik oOrneklerdeki) klorinathi bilesiklerin
tespitindeki verilerin kalite kontrolii i¢in bir referans malzemesi (RM) olarak
kullanilabilir. Dahas1 kayith kirleticileri matriks tipi ve sayilari géz oniine alindiginda,
hali hazirda elde bulunan referans malzemeleri koleksiyonunda bu 6rnek benzersiz bir
yer tutmaktadir. JAEA deniz canlilarinda bir ¢ok organoklorlu bilesiklerinin analizi i¢in

laboratuarlar arasi arastirmalar yapmistir (Villeneuve ve ark. 2004).

Kuzey kutup ve kutup alt1 bolgesinin gollerindeki baliklarda bazi kalic1 organik
kirleticilerin (POP’larin) normalden yiiksek yogunluklarinin, beslenme aglar1 ve balik
fizyolojisi i¢indeki siireglere dayandigi hipotezine bir agiklama olarak, organoklorlu
kirleticilerin ~akibetinin kiitle denge modellemesi ile tahminindeki sonuglar
gostermektedir ki; yiikksek kutup golleri, POP’lar igin gegici ve verimsiz toplama
havuzlari olusturmaktadir. Yiiksek kutup gollerindeki POP’larin mobilitesi (hareketliligi)
gollerin hidrolojik rejimi (yani eriyen kar sularini kismen disar1 atmasi) tarafindan ve
cokeltilerde organik karbonun son derece diisilk bulunmasi sebebiyle asgari bigimde
bozunmasi ve tutulmasina baglanmistir. Daha az dayanikli bilesikler i¢in suda uzun
kalma siireleri, ilk ¢ikis anindan indirgenmeye kadar olan ana kayip siirecinin
zamaninda kaymasina neden olmaktadir. Yine modelden elde edilen sonuglar, 6zellikle
yliksek kutup bolgesindeki Amituk géliinde hekzaklorosiklohekzanlarin (£ HCH’lerin)
ve endosiilfanin nispeten kisa bozunum yarilanma omiirleri oldugunu gostermektedir

(Diamond ve ark. 2005).
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Yamaguchi ve ark. (2003), ingiltere’deki Thames Irmagi’nin yukar1 bélgesindeki
organoklorlu pestisitlerin (OCP’ler) sucul ¢evre kirliligi diizeylerini balik kas analizleri
temelinde (yas agirlik) 6lgmiisler ve Amerikan vizonu 6rneginde oldugu gibi bolgedeki
tist diizey balik yiyen avcilar iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Dikloro-difenil
trikloroetan (DDT) ve onun metabolitlerinin bolgede diisiik miktarda (tespit edilemez
oranda) oldugunu ve yilan baliklarindaki (Anguilla anguilla) organoklorlu pestisit
yogunlugunun, ayni yerdeki diger baliklara gére ¢ok daha yiiksek yogunluklara sahip
oldugunu bulmuslardir. Dieldrin’in tehlike indisinin (hazard indices: HI) de vizonda
(Mustela vison) 1’in altinda ¢iktigin1 belirtmislerdir. Kirlilik diizeylerinin kokarcalar
(Mustela putorius) i¢in az zararli olabilmekle birlikte su samurlar1 (Lutra lutra) igin
daha ¢ok zararl olabilecegini, ¢iinkii giinliikk meniileri biiylik oranda sucul av hayvanlar

tarafindan olusturulmakta oldugunu vurguladilar.

Birikmeli kirleticilerin yogunluklarindaki mevsimsel ve cografi egilimleri
belgelemek ve kirleticilerin balik iizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in, 1997 sonu ile 1998
ilkbaharina kadar Rio Grande Havzasi’nda (RGB=Rio Grande Basin) yer alan irmagin
10 noktasindan yakalanan 7 tiirdeki 368 balik analiz edilmistir. Adi sazan (Cyprinus
carpio) ve koca agiz levrek (Micropterus salmoides) hedef balik olarak alinmistir. Genel
olarak irmagin (RGB) daha asagisinda yer alan istasyonlarda tutulan baliklarin daha
yiiksek organoklorlu pestisit kalintist yogunluklari igerdigi ve havzanin orta ve yukari
cigirlarindan yakalanan baliklardan daha az saglikli goriindiikleri bulunmustur. Irmagin
yukart ¢igirlarindan yakalanan baliklarda degisme gdosteren bioisaretciler asgari
miktarda bulunmus ve kirletici yogunluklar tespit edilememistir. Irmagin (RGB) asagi
havzasinda p,p'-DDT metabolitleri (<1.69 pg/g yas agirlik), klordan baglanmis
bilesikler (<0.21 pg/g yas agirlik), dieldrin (<0.0.05 pg/g yas agirlik) ve toxaphene
(2.4 pg/g yas agirlik) miktarlar1 yakalama yerlerinin ¢ogundaki baliklarda tespit
edilmistir; azami yogunluklar Arroyo Colorado (Harlingen- Teksas) kolunda yakalanan
kanal kedi baliginda (Ictalurus punctatus) da rastlanmistir. Bu siteden Teksas’taki
misyonda ve yine Teksas’taki Brownsville’deki noktalardan yakalanan baliklarda bir
veya birden fazla kalint1 yogunluklar1 balik ve yaban hayati esiklerini agtig1 goriilmiistiir.
Tiim noktalardaki ayrica tiim sitelerdeki p,p'-DDT nin orantisal yogunluklarinin diisiik

¢tkmas1 yeni madde akisindan c¢ok, bozunmus eski DDT oldugunu gdstermektedir.
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Bununla birlikte s6z konusu yogunluklar daha Once yapilan arastirmalarda

bildirilenlerden daha diisiik ¢ikmistir (Schmitt ve ark. 2005).

Italya’daki Adriyatik Denizinin kirlenme diizeylerini degerlendirmek ve
organoklorlu (O.C) pestisitlerin deniz fiiriinleri yoluyla Italyan niifusunun geneli
tarafindan alinmasimi 6lgmek icin (baliktaki kalinti diizeylerini izleyerek beslenme
yoluyla PCB’lere ve OC pestisitlerine maruz kalmaya yonelik bir degerlendirme) 12 tiir
balik, kabuklu deniz canlist ve crustecealar (deniz yumusakgasi) iceren bir arastirma
yapilmistir. 1997 Ekim ile Aralik aylar1 arasinda yerel balik¢ilar tarafindan Adriyatik
Denizi’nin kuzey-orta ve gliney kisimlarimi temsil eden 6rnekler toplanmistir. 1997
sonbahar1 boyunca toplanan 6rneklerin sonuglar1 asagida verilmistir. OC pestisitler
arasinda 6nemli sadece p,p'-DDE ile p,p'-DDD bulunmus olup birincisi 25,00 ng/g (ppb)
yas agirlik diizeylerinde ¢ikmustir. Bu orgonoklorlu pestisitler i¢in giinliik izin verilen
alim miktar1 tespit edilmis olup, italyan niifusunun geneli igin hesaplanan giinliik
tahmini alim miktari, izin verilen ADI (=acceptable daily intake)’den 6nemli Slgiide

daha diistiktiir (Stefanelli ve ark. 2004).

Singapur kiy1 sularindaki 8 farkli yerden Nisan ile Mayis 2002 aylar1 arasinda
toplanan yesil midye (Perna viridis) érnekleri, organoklorlu pestisitlerin (O.C.P’lerin)
canli organizma i¢inde birikmis diizeylerini 6lgmek i¢in kullanilmistir. OCP’ler (yani
DDT, klordan, mirex, hekzaklorobenzen (HCB), pentokloronitrobenzen (PCNB) ve
heptaklor) gaz kromatografisi kiitle spektrofometresi ile Ol¢lilmiistiir. Yogunluk;
DDT’ler (yani p,p'-DDT, p,p'-DDD, 0,p'-DDE ve p,p'-DDE) i¢in 2,6 ile 54 ng/g kuru
agirlik arasinda degismektedir. Klordanlar (yani bazi a- ve y — klordanlar) i¢in; 3,1 ile
15 ng/g kuru agirlik arasinda degismektedir. Mirex i¢in ise 0,26’dan 1,5 ng/g’a kadar
kuru agirlik degismektedir. Diinyanin baska yerlerinde yapilan benzer arastirmalardan
bildirilen degerler ile karsilastirildiginda bu diizeyler diisiik kabul edilebilir. Baska
pestisitler tespit edilmemistir. Kiyidaki en onemli tersanelerinde ve yogun gemi trafigi
gecen deniz yollarinda yer alan noktalardan alinan oOrneklerde, midye dokularinda

pestisitler i¢in tepe (pik) degerler bulunmustur (Bayen ve ark. 2004).

Oliveira Ribeiro ve ark.’nin Fransa’da Camargue dogal rezervasyonundaki yilan

baliginda (Anguilla anguilla) bioakiimiilasyon (canli organizmada birikme) ve
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organoklorlu pestisitlerin etkilerinin incelendigi arastirmalarinda; Giiney Fransa’daki
Camargue dogal koruma bolgesinde 3 yerden alinan ve besin zincirinin tepesinde
yaygin bir avci olarak bulunan yilan baligi (Anguilla anguilla)’daki OC yogunluklari ve
balik iizerindeki etkileri 6lgiildii. Histopatolojik, kimyasal ve organo-somatik (HSI ve
SSI) etkiler bakimindan karacigerler ve dalaklar analiz edilirken; karacigerler ve kaslar
metabolik parametreler ile kalic1 organik kalict kirletici analizi i¢in 6rneklendi. OC
pestisitler, kaslardan ve karaciger lipitlerinden c¢ikarilip gaz kromatografisi ile analiz
edildiginde, bu kirleticiler yilan balig1 dokularinda yiiksek yogunlukta bulundu. En
yliksek OC yogunluklarina, La Capaliere noktasindan alinan 6rneklerde rastlandi. Diger
yerlerde ise beklenmemesine ragmen solungaglarda, karacigerde ve dalaklarda yaygin
olarak lezyonlar goriildii. Camargue rezervasyonundaki yilan baliklarindaki yiiksek
pestisit yogunluklariyla lezyonlar, bolgenin kirliligini gostermektedir (Ribeiro ve ark.

2005).

1996 ile 1997°de Baltik denizinin giiney bati kismindaki Oder 1irmag1 halicindeki
tic noktadan 6rneklenen Perca fluviatilis’deki DDT’ler (p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDE
ve p,p'-DDMU), HCH’ler (a, B ve y izomerleri) ve hekzaklorobenzen, kirlenmenin
durumunu olas1 bolgesel ve mevsimsel trendleri degerlendirmek igin Ol¢iilmiistiir.
Incelenen kas dokularinin hepsi organoklorlu pestisitlerden tespit edilebilir miktarda
icermekte olup yogunluklar1 Baltik Denizi’nde 1990’larin baglarinda kaydedilenlerden
daha digiik (veya onlarin simnirlari iginde) bulunmustur. DDT yogunluklarinda bazi
mevsimsel degisiklikler goriilmiis; fakat HCH veya HCB’lerde goriillmemistir. Verilerin
coklu varyasyon analizleri organoklorlularin ayri gruplar olusturmasina yol agmus,
bunun aciklamasi olarak her bilesigin sahip oldugu ayni bioakiimulasyon ve

biotransformasyon 6zellikleri olarak gosterilmistir (Falandysz ve ark. 2004).

Rico ve ark. (1987)’ye gore, Ispanya’da Danone National Park'm ana su
kaynagindan  Orneklenen adi sazanlarda (Cyprinus carpio) organoklorin
kontaminasyonunun derecesi arastirilmig, ¢alisma sonucunda sazanlarda; 0.06 ppm
DDT, 0,02-0,07 ppm DDE ve diisilk miktarlarda da heptaklor, heptaklor epoksit ile

dieldrin pestisitleri belirlenmistir (Atamanalp ve Yanik, 2001).
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Cremlyn (1980)’e¢ gore organoklorin pestisitlerin kullanilmasinda en biiyiik
tehlike; su kaynaklarma kontamine olduklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii balik ve
diger sucul organizmalar sudan kimyasallar1 absorbe edip dokularinda biriktirme
kapasitesine sahiptirler. Bu durum, solunum sirasinda solungaglarindan biiyiik
miktarlarda suyu gegiren baliklarda daha da 6nem kazanmaktadir. Bu esnada lipofilik
organoklorin bilesikler, sudan absorbe edilerek baligin biinyesine gegmektedir. DDT ve
benzer bilesikler solungaglardan oksijen alimini engelleyerek baligin oliimiine yol

acmaktadirlar (Atamanalp ve Yanik, 2001).
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2.5. Balik ve Pestisitlerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Chan ve ark. (1999)’a gore balik etinin kalitesini, 6zellikle lezzetli olmasini
yapisinda bulunan yag asitleri saglamaktadir ve genellikle baliklarda diisiik miktarda
yag bulunur. Viicut agirhigina gére genellikle yiizde birka¢ oraninda bulunur. Ornegin;
tath su levreginin 100 graminda 1,01 + 0,15 g, mersin baliginin 100 graminda 3,31 +
1,13 g yag vardir ve Afrika'da Nil nehrinde yasayan bir tatli su baligi olan Oreochromis
niloticus'un etinin bilesiminde yaklagik %1 civarinda yag bulunmaktadir (Justi ve ark.

2003).

Balik yaglar1 basta kalp-damar hastaliklar1 olmak iizere 6liime sebebiyet verebilen
bircok hastaligin iyilestirilmesinde rol oynamaktadir. Ozellikle baz1 gelismis iilkelerde
Oliimlerin yaklasik % 40'indan sorumlu olan kardiovaskiiler hastaliklarin dnlenmesi ve
iyilestirilmesinde baliklarin besin olarak tiiketimi biiyiik 6nem kazanmustir (Steffens

1997).

Balik yagi, doymus yag asitlerinin fazlalig1 ile karakterize hayvansal yaglarin
aksine saglikli bir yagdir. Hatta sagligi koruma ve iyilestirmedeki rolii, diger saglikli
yaglara gore daha iist seviyelerdedir. Balik yaginin bu 6zelligi, doymamis ve asiri
doymamus yag asitlerini yiiksek oranda ihtiva etmesinden kaynaklanir. Ozellikle C 20:5,
EPA (Eikosapentaenoik asit) ve C 22:6 DHA (Dokosahekzaenoik asit) gibi hem karbon
zinciri uzun, hem de doymamighgi yiiksek olan yag asitlerini ihtiva etmesi, balik
yaginin saglikli yag 6zelligi kazanmasinda 6nemli rol oynar. Balik yaginin bilesiminde
yer alan karbon sayis1 ve doymamigligi yiiksek olan bu asir1 doymamis yag asitleri,
hiicre zarlariin yapisinda yer alarak hiicre zarlarmin akigskanligi ve dolayisi ile

gecirgenliginde rol oynarlar (Steffens 1997).

Baliktaki, 6zellikle de yenebilen balik tiirlerindeki organohalojenli kirleticilerin
mevcudiyeti ve dagilimi hakkindaki veriler; sadece ekolojik bakimdan degil, aym
zamanda insan sagligi acisindan da Onemlidir. Tiirk sucul ¢evrelerinde OCP’lerin
nispeten yliksek yogunluklarda bulunduklarina dair kanitlar bulunmus olmasina ragmen
konuyu inceleyen az sayida aragtirma yapilmistir (Ayas ve ark. 1997, Erdogrul ve ark.

2005).
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POP’lar balik ciftliklerine girip uzun bir donem bozulmadan kalabildiklerinden
besin zincirlerine aktarilabilmekte, balikta birikebilmekte, sonunda insanlara

ulasabilmektedir (Kong ve ark. 2005).

Tarimsal gelisme siirecinde pestisitler bir bitki koruma ajani olarak gida tiretimini
artirmada Onemli bir ara¢ haline gelmislerdir. Fakat kullanimlari, gelismekte olan
diinyada insan saghigi i¢in ciddi bir tehdit olusturmustur. Zehirli olan bu tarim
kimyasallar1 gidalarda kalintilar birakmakta ve bdylece yogunluklari azami kalinti
sinirin1 (MRL=maximum residue limit) gegtiginde hastaliklara neden olmaktadir. Gida
ve yem bitkilerinde, et ve kiimes hayvanlarinda, balik ve akuakiiltiirde ve ayrica siit ve
siit tirtinlerindeki pestisit kalintilar1 genelde pestisitlerin ¢esitli tarimsal uygulamalarda,
hububat depolanmasinda ve halk saghginda dikkatsiz  kullanilmalarindan

kaynaklanmaktadir (Rekha ve ark. 2005).

Gida iriinlerindeki organoklorlu pestisitler (OCP’ler) gibi kalic1 organik
kirleticiler, ¢evrede kolayca bozunmadigindan ve lipofilik olduklarindan biyolojik
organizmalarda birikme egilimi gostermekte ve yagli gidalarda, 6zellikle etlerde ve

balikta yiliksek yogunluklarda bulunabilmektedirler (Patel ve ark. 2005).

Boon ve ark. (2002)’ye gore POP’lar, lipofilik olduklarindan besin zincirlerinde
ylksek bir bioakiimiilasyon (organizmada birikme) potansiyeline sahiptirler ve bu
nedenle besin zincirinin tepe noktasindaki sucul topluluklarda ciddi bir tehdit
olusturabilirler. Biyolojik sistemlerde bu kimyasallardan birgogu potansiyel
kanserojenlerdir. Bu nedenle ¢ogu iilke PCB ve OCP’lerin kullanimini kisitlamis veya
yasaklamigtir. Ne var ki POP’larin ¢evrede uzun siire kalabilmeleri ve ge¢miste yliksek
miktardaki kullanimlar1 (PCB’ler ve OCP’ler i¢in) ve hali hazirda veya su andaki
kullanimi daha uzun yillar boyunca ciddi bir ¢evre problemi olarak kalabileceklerini

gostermektedir (Erdogrul ve ark. 2005).

Koehler ve ark. (2002)’ye gore lizozomlar, hiicredeki geri doniisiim
makromolekiillerinin yeridir ve agir metallerin, lipofilik organoklorlu pestisitlerin,
dioksinlerin ve poliklorinathibifeniller gibi zehirli kirleticilerin tercih edilen atik
yerleridir. Kirleticilere maruz kalma, lizozomlar i¢inde birikmelerine yol agmakta

(siklikla da lipitlerle birlikte), buna lizozomlarin biiyiimesi ve lizozom zarinin zarar
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gérmesi eslik etmektedir. Zarin zarar goérmesi hidroliz enzimlerinin hiicreye sizmasina
ve bunlarin hiicredeki diger organellere saldirmasina ve patolojik hiicre tahribatina hatta
hiicre Sliimiine yol agmaktadir. Bu zar tahribati, ¢evresel kirleticiler de dahil olmak
tizere, zehirlerin yol agtig1 erken hiicre tahribati ve zehir giderici organlarda islev
bozukluklar1 i¢in duyarli bir isaret¢i olan lizozom zar1 saglamlik testi ile Ol¢iilebilir.
Lizozom zarlarimin gegirgenlik o6zelliklerinin Ol¢limii, bir¢ok deniz omurgalist ve
omurgasizindaki sitolojik zehirlenmelerin agiklanmasinda etkili bir arag olarak ortaya

cikmistir (Einsporn ve ark. 2005).

DDT'nin baliklar tizerindeki 6nemli etkileri sunlardir;
1.Baliklarin ¢ogalmasini 6nler veya hig¢ degilse azaltir.
2. Yavru baliklar arasinda 6liim oranini artirir.

3.Bazi balik tiirlerine direkt olarak toksik etki gosterir.

4.Balik dokusunda insana zararli olacak konsantrasyonlara kadar birikir.

Organoklorlu pestisitler genel olarak suda c¢oziinmezler, yaglarda ve yag
coziiclilerde iyi coziiniirler. Bitkisel yaglardaki ¢ozeltileri viicut tarafindan iyi emilir.
Dieldrin, kuru toz halinde bile deriden emilebilmektedir. Barsaktan emilmeleri oldukca
zayiftir. Methoxychlor disinda bu insektisitler, insan ve memeli hayvanlarin viicut
yaglarinda depolanir. Emilen insektisidin en 6nemli atilma yolu siit oldugundan,
ozellikle ¢ocuklar i¢in tehlikeli olurlar. Memelilerde etkilerini gosterdikleri yer, merkezi
sinir sistemidir. Memelilerde en toksik olan klorlu hidrokarbon insektisitler endrin,

toksafen, aldrin ve dieldrin'dir (Ceylan ve ark. 1977).
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3.  MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Konya'da satilan ve halk tarafindan tiiketilen bazi balik tiirlerinden iiger adet satin
alimmig, numunelerde cinsiyet ayrimi yapilmamistir. Numuneler laboratuarda analiz

islemlerine kadar deep-freeze'de saklanmustir.

3.2. Metot

Baliklarin dorsal ylizgecinin baslangicindan alinan 10 g balik eti numuneleri
homojenizatérde 35000 devir/dk'lik bir hizla 5 dk siire ile kloroform:metanol (2:1)
karistminda homojenlestirilmistir. Kati faz ekstraksiyonunda kloroform:metanol
karisiminin  hekzan:aseton karigimina gore ekstraksiyon igin daha verimli oldugu
diistintildiiginden bu ¢oziiclilerle leaching gerceklestirilmistir. Homojenizasyon
esnasinda susuz Na,SO; da kullanilarak ekstraksiyonun daha verimli olmasi

saglanmustir.

Organik klorlu pestisitleri diger safsizliklardan arindirmak ve kati faz
ekstraksiyonu i¢in; i¢ine 200°C civarinda 12 saat siire ile aktive edilen 10 g florisil ve
tizerine ekstrak igerisindeki sular1 tutmasi i¢in 2 cm yliksekliginde susuz Na,SO;, ihtiva
eden 30 cm uzunlugunda 1 cm i¢ ¢apinda olan kolon kullanmilmis ve diger kat1 faz
metodlari ile karsilagtirilmasi yapilmigtir. Florisil iizerine tutulmus olan pestisitler n-
hekzan:benzen:etil asetat (90:9,5:2,05) karisimu ile elue edilerek ve ¢oziicti 30°C de N,
atmosferinde uzaklastirilmig ve geriye kalan numune 2 ml hekzan ile seyreltilmistir.
Ekstraksiyon esnasinda kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup cam kaplar
kullanilmadan 6nce mekanik ve kimyasal temizlige tabi tutulmustur (Aktiimsek ve ark.

2002).

Balikk numunelerindeki organik klorlu pestisit residiilerinin  seviyesinin
belirlenmesi; HP (Hewlett Packard) Agilent marka, 6890 N model, ECD (Electron

Capture Dedektor) dedektorlii, otomatik injektorlii gaz kromatografisi (GC) cihazi ile
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gerceklestirilmistir. Gaz kromatografi kolonu olarak da; Agilent HP-5 MS kapiler kolon
(uzunluk: 30 m, i¢ ¢ap (id): 0,25 mm, film kalinlig1 0,25 pm) kullanilmastir.

Enjeksiyon miktar1 1 pL olarak gerceklestirilmistir. Organik klorlu pestisit
residiilerinin analizleri ii¢ tekrar halinde gergeklestirilmistir. Tekrarlarin aritmetik

ortalamasi tablo halinde verilmistir.

3.3. Kromatografik Analiz Kosullar:

Enjeksiyon: Splitless, 1ul; enjeksiyon blogu sicakligi: 270 °C
Kolon firin1 sicaklik programi: 80 °C........ccceeveueennenee. 1 dk
Rampal : 80 °C-180 °C.......... 30°C/dk

Rampa IT: 180 °C —205 °C........... 3°C/dk

Rampa III: 205 °C—-290 °C......... 20°C/ dk

Dedektor: ECD, 320 °C; make up gaz: Azot (N,), 60ml / dk

Tastyict gaz ve akis hizi: Helyum (He), 47 cm / sn



32

4. SONUCLAR

4.1. Arastirilan pestisitlerin % Recovery, Rt ve RRt degerleri

Incelenen balik dokularinda kalintilar: arastirilan organik klorlu pestisitlerin; %
olarak geri kazanim (Recovery) degerleri, alikonma zamanlar1 (Retantion time, Rt) ve
bagil alikonma zamanlari (Relative Retantion time, RRt) Tablo 4.1.’de verilmistir. Bagil

alikonma zamanlar1 hesaplanirken i¢ standart (internal standart) olarak Aldrin alinmistir.

Tablo 4.1. Arastirilan pestisitlerin % Recovery, Rt ve RRt degerleri

Pestisit 7 Recovery Rt (dk) RRt
(n=3)
0-HCH 88,12+ 1,37 6.152 0.52
a-HCH 93,42 + 0,51 7.744 0.66
B-HCH 82,71 +0,70 8.505 0.72
v-HCH 105,22 + 1,34 8.551 0.73
Heptaklor 86,99 £ 0,76 9.029 0.77
Aldrin 94,63 + 0,99 11.731 1
Heptaklor epoksidi 80,14 £ 0,72 13.236 1.13
a-Endosiilfan 77,31 + 1,50 14.953 1.27
p-p'-DDE 89,89 + 1,05 16.385 1.40
Dieldrin 95,70 = 1,07 16.520 1.41
Endrin 92,71 £ 0,94 17.545 1.50
B-Endosiilfan 95,99 + 1,20 18.019 1.54
p-p'-DDD 84,99 + 0,82 18.306 1.56
p-p'-DDT 84,20 + 1,38 18.360 1.57
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Siklodien grubu organik klorlu bir pestisit olan aldrin; incelenen 18 baligin
hepsinde (alabalik, barbunya, cinekop, ¢ipura, deniz levregi, istavrit, kaya, kefal,
kirlangi¢, kuzu, mercan, mezgit, palamut, sardalya, ithal uskumru, yerli uskumru, uzun
levrek ve zargana) tespit edilmistir. Aldrin’in ortalama en yiiksek kalint1 degeri palamut

tiiriinde 0,0261 mg/kg olarak bulunmustur.

Aldrin’in epoksid metaboliti olan dieldrin’in; incelenen baliklardan alabalik harig
digerlerinin hepsinde kalint1 degerleri tespit edilmistir. Dieldrin’in ortalama en yiiksek

kalint1 degeri; istavrit baliginda 0,0126 mg/kg olarak bulunmustur.

Dieldrin’in stereoizomeri olan endrin; incelenen baliklardan yine alabalik harig
digerlerinin tiimiinde tespit edilmistir. Endrin’in ortalama en yiiksek kalint1 degeri de

yine istavrit baliginda 0,0326 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Siklodien grubu organik klorlu bir pestisit olan heptaklor; incelenen baliklarin
tiimiinde tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek kalinti limiti degeri 0,0296 mg/kg ile

yerli uskumru baliginda bulunmustur.

Heptaklorun epoksid metaboliti olan heptaklor epoksidi; incelenen 18 baligin
hepsinde tespit edilmistir. Ortalama en yliksek kalint1 limit degeri; 0,0212 mg/kg ile

ithal uskumru baligina aittir.

Siklodien grubu organik klorlu bir pestisit olan endostilfan izomeri a-Endosiilfan;
incelenen baliklarin hepsinde tespit edilmistir. a-Endosiilfan’in ortalama en yiiksek

kalint1 limiti degeri; 0,0153 mg/kg ile istavrit baliginda tespit edilmistir.

Endosiilfan izomeri B-Endosiilfan; incelenen biitiin baliklardan 17 tanesinde tespit
edilmigken sadece alabalik tiiriinde tayin edilememistir. Zargana baliginda 0,0256

mg/kg ile B-Endosiilfan’in ortalama en yiiksek kalinti limiti degerine rastlanmustir.

Siklohekzan grubu organik klorlu bir pestisit olan ve HCH (Hekzakloro
siklohekzan) izomeri olan a-HCH; incelenen tiim baliklarin hepsinde tespit edilmistir.
a-HCH’1in ortalama en yiliksek kalinti limit degeri; 0,0144 mg/kg ile ithal uskumru

baligina aittir.
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HCH’ nin geometrik izomerlerinden biri olan B-HCH; incelenen 18 baligin
timiinde tespit edilmistir. B-HCH’1n ortalama en yiiksek kalinti limit degeri; 0,0206

mg/kg ile mercan baliginda tespit edilmistir.

Yaygin olarak Lindan adiyla bilinen HCH izomerlerinden y-HCH; incelenen
biitiin baliklarda tespit edilmistir. ithal uskumru baliginda 0,0278 mg/kg ile y-HCH’1n

ortalama en yiiksek kalint1 limiti degerine rastlanmaistir.

Yine HCH’nin geometrik izomerlerinden olan 8-HCH; incelenen baliklarin
hepsinde tespit edilmistir. 3-HCH’1n ortalama en yiiksek kalinti limit degeri; 0,0152

mg/kg ile mercan baliginda bulunmustur.

Klorobenzen grubu organik klorlu bir pestisit olan ve DDT (diklordimetil
trikloretan) izomeri olan p-p'-DDT’nin; incelenen 18 baligin 16 tanesinde kalinti
limitleri tespit edilmistir. Fakat alabalik ve palamut tiirlinde p-p'-DDT’nin kalinti
miktar1 tayin edilememistir. p-p'-DDT’nin ortalama en yiiksek kalint1 limit degerine;

0,0414 mg/kg ile istavrit tiirlinde rastlanmustir.

Kimyasal olarak DDT’den bir klor eksik olan DDD’nin izomerlerinden olan p-p'-
DDD’nin; incelenen baliklarin 16 tanesinde pestisit kalint1 limitleri tespit edilebilirken
alabalik ve istavrit tiirlinde tayin edilememistir. Cinekop baliginda 0,1017 mg/kg ile p-

p'-DDD’nin max. en yiiksek kalint1 limit degerine rastlanmastir.

DDT metaboliti DDE’ nin izomerlerinden olan p-p'-DDE de; incelenen tiim
baliklarda tespit edilmistir. p-p'-DDE’nin ortalama en yiiksek kalintt limit degeri;

0,0192 mg/kg ile istavrit tiiriinde tespit edilmistir.



4.2. Alabalik (Salmo trutta L., 1758)

Alabalik’ta ortalama en yiiksek pestisit kalintt limiti 0,0124 mg/kg ile aldrin
bulunurken, en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0008 mg/kg ile p-p'-DDE bulunmustur
(Tablo 4.2.). En kiigiik (minimum) pestisit kalint1 limitini p-p'-DDE (0,0007 mg/kg)
icerirken, en yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limiti aldrin (0,0525 mg/kg)’a aittir.

Bunun yani sira incelenen alabalik dokularinda dieldrin, endrin, B-Endosiilfan, p-p'-

DDT ve p-p'- DDD’nin kalint1 miktarlar tayin edilememistir.

Tablo 4.2. Alabalik (S. trutta)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. =+ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0124 £ 0,0224 | 0,0011 —0,0525
Dieldrin — —
Endrin — —
Heptaklor 0,0063 + 0,0024 | 0,0028 — 0,0084
H.epoksidi 0,0114 +0,0198 | 0,0021 — 0,0469

o- Endosiilfan

0,0011 £ 0,0005

0,0007- 0,0017

B-Endosiilfan

a- HCH 0,0063 +0,0023 | 0,0041 —0,0098
B- HCH 0,0071 £ 0,0029 | 0,0040 —0,0111
v- HCH 0,0024 + 0,0009 | 0,0016 —0,0034
0- HCH 0,0049 + 0,0023 | 0,0039 —0,0088
> HCH 0,0207

p-p'- DDT — —

p-p'- DDD — —

p-p'- DDE 0,0008 + 0,0001 | 0,0007 — 0,0009
> DDT 0,0008




36

4.3. Barbunya (Mullus barbatus L., 1758)

Barbunya’da ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0185 mg/kg ile p-p'-DDT
iken, en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0028 mg/kg ile dieldrin bulunmustur (Tablo 4.3.).
En kii¢iik (minimum) pestisit kalint1 limitini a-Endostilfan (0,0008 mg/kg) icerirken, en

yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limiti yine p-p'- DDT (0,0353 mg/kg)’a aittir.

Tablo 4.3. Barbunya (M. barbatus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0033 +0,0015 | 0,0013 —0,0049
Dieldrin 0,0028 +0,0016 | 0,0013 —0,0051
Endrin 0,0069 + 0,0040 | 0,0015—-0,0111
Heptaklor 0,0100 + 0,0062 | 0,0038 —0,0175
H.epoksidi 0,0069 + 0,0043 | 0,0016 —0,0132
a- Endosiilfan | 0,0036 +0,0019 | 0,0008 — 0,0066
B-Endosiilfan | 0,0112+0,0108 | 0,0016 — 0,0262
a- HCH 0,0053 +0,0037 | 0,0013-0,010
B- HCH 0,0110 £ 0,0048 | 0,0026 —0,0146
v- HCH 0,0038 +0,0013 | 0,0026 — 0,0065
0- HCH 0,0116 +0,0089 | 0,0019 —0,0226
> HCH 0,0317
p-p'- DDT 0,0185+0,0119 | 0,0084 —0,0353
p-p'- DDD 0,0125 +0,0098 | 0,0024 —0,0287
p-p'- DDE 0,0127 +0,0072 | 0,0017 —-0,0213
> DDT 0,0437




4.4. Cinekop (Pomatomus saltator L.,1766)

Cinekop’ta ortalama en yiiksek pestisit kalinti degerleri 0,0341 mg/kg ile p-p'-
DDD, 0,0311 mg/kg ile endrin ve 0,0276 mg/kg ile p-p'-DDT’ye aittir (Tablo 4.4.).
Ortalama en diislik pestisit kalinti limiti 0,0034 mg/kg ile a-HCH’de bulunmustur.
Incelenen tiim balik dokularindaki pestisit kalint1 degerlerinde, en yiiksek max. deger

Cinekop’ta 0,1017 mg/kg ile p-p'-DDD’ye aittir. Bu deger bile standartlardaki kabul

edilebilir en yiiksek limitin altindadir.

Tablo 4.4. Cinekop (P. saltator)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0069 + 0,0044 | 0,0023 —0,0141
Dieldrin 0,0041 +0,0032 | 0,0015-0,0112
Endrin 0,0311 £0,0227 | 0,0068 — 0,0626
Heptaklor 0,0081 + 0,0043 | 0,0019 —0,0145
H.epoksidi 0,0105 +0,0060 | 0,0030—-0,0182
a- Endostilfan | 0,0112 + 0,0081 | 0,0015 — 0,0258
B-Endosiilfan | 0,0140 +0,0057 | 0,0075 —0,0237
a- HCH 0,0034 +0,0017 | 0,0005 — 0,0056
B- HCH 0,0053 +0,0023 | 0,0025 —0,0088
v- HCH 0,0036 + 0,0024 | 0,0005 — 0,0065
0- HCH 0,0113 £0,0111 | 0,0008 —0,0299
> HCH 0,0236
p-p'- DDT 0,0276 = 0,0175 | 0,0047 —0,0595
p-p'- DDD 0,0341 +0,0309 | 0,0163 —0,1017
p-p'- DDE 0,0083 +0,0045 | 0,0025—-0,0140
> DDT 0,07




4.5. Cipura (Sparus aurata L., 1758)

Cipura’da ortalama en yiiksek pestisit kalint1 degerleri 0,0409 mg/kg ile p-p'-DDD
ve 0,0346 mg/kg ile p-p'-DDT’de goriilmektedir (Tablo 4.5.). Ortalama en diislik pestisit
kalint1 limiti 0,0061 mg/kg ile dieldrin’de bulunmustur. En kiigiik (minimum) pestisit

kalint1 limitini p-p'- DDE, heptaklor ve - HCH (0,0005 mg/kg) icerirken, en yiiksek

(maksimum) pestisit kalint1 limiti p-p'-DDD (0,0787 mg/kg)’a aittir.

Tablo 4.5. Cipura (S. aurata)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0112 +£0,0078 | 0,0018 —0,0257
Dieldrin 0,0061 +0,0053 | 0,0017-0,0165
Endrin 0,0153+0,0178 | 0,0021 —0,0508
Heptaklor 0,0117 £0,0081 | 0,0005 —0,0246
H.epoksidi 0,0087 + 0,0068 | 0,0008 —0,0241
a- Endosiilfan | 0,0115+0,0110 | 0,0012 — 0,0345
B-Endosiilfan | 0,0227 +0,0225 | 0,0022 —0,0799
a- HCH 0,0122 +0,0091 | 0,0015 —0,0253
B- HCH 0,0093 +0,0109 | 0,0005 —0,0389
v- HCH 0,0073 +£0,0042 | 0,0017 —0,0145
0- HCH 0,0137+0,0125 | 0,0016 —0,0337
> HCH 0,0425
p-p'- DDT 0,0346 + 0,0231 | 0,0019 —-0,0713
p-p'- DDD 0,0409 + 0,0321 | 0,0068 —0,0787
p-p'- DDE 0,0073 +0,0071 | 0,0005 —0,0187
> DDT 0,0828
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4.6. Tstavrit (=Kiraca) (Trachurus trachurus L., 1758)

Istavrit’te ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0414 mg/kg ile p-p'-DDT
iken, en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0039 mg/kg ile a-HCH bulunmustur (Tablo 4.6.).
En kiigiikk (minimum) pestisit kalinti limitini a-HCH (0,0009 mg/kg) igerirken, en
yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limiti endrin (0,0551 mg/kg)’a aittir. Bunun yani

sira incelenen istavrit dokularinda p-p'-DDD’nin kalint1 miktar: tayin edilememistir.

Tablo 4.6. Istavrit (T. trachurus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0161 +0,0049 | 0,0119 —0,0226
Dieldrin 0,0126 + 0,0085 | 0,0055 —0,0249
Endrin 0,0326 £ 0,0176 | 0,0156 —0,0551
Heptaklor 0,0103 +0,0029 | 0,0059 —0,0141
H.epoksidi 0,0163 +0,0065 | 0,0067 —0,0239

o- Endosiilfan

0,0153+0,0113

0,0041 —0,0282

B-Endosiilfan | 0,0130 +0,0024 | 0,0113 -0,0148
a- HCH 0,0039 +0,0017 | 0,0009 —0,0053
B- HCH 0,0172+0,0116 | 0,0058 —0,0328
v- HCH 0,0054 £ 0,0026 | 0,0029 —0,0082
o- HCH 0,0061 +0,0040 | 0,0024 —0,0131
> HCH 0,0326

p-p'- DDT 0,0414 £0,0123 | 0,0327 - 0,0501

p-p'- DDD - -

p-p'- DDE 0,0192+0,01 | 0,0047 —0,0272
> DDT 0,0606




4.7. Kaya (Gobius niger L., 1758)

Kaya’da ortalama en yiiksek pestisit kalintt limiti 0,0127 mg/kg ile PB-
Endosiilfan’da tespit edilirken, en diisiik pestisit kalinti limiti 0,0012 mg/kg ile a-
HCH’de bulunmustur (Tablo 4.7.). En kii¢lik (minimum) pestisit kalint1 limitini a-HCH

(0,0001 mg/kg) igerirken, en yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limiti

(0,0411 mg/kg)’a aittir.

Tablo 4.7. Kaya (G. niger)’in tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. =+ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0021 £ 0,0020 | 0,0006 — 0,0061
Dieldrin 0,0045 + 0,0026 | 0,0012 —0,0092
Endrin 0,0093 +0,0070 | 0,0030—-0,0190
Heptaklor 0,0046 + 0,0023 | 0,0013 —0,0075
H.epoksidi 0,0044 + 0,0024 | 0,0016 —0,0075
a- Endosiilfan | 0,0066 + 0,0038 | 0,0023 —0,0138
B-Endosiilfan | 0,0127 +£0,0146 | 0,0016 —0,0411
a- HCH 0,0012 £ 0,0008 | 0,0001 —0,0025
B- HCH 0,0044 + 0,0027 | 0,0015 —0,0083
v- HCH 0,0029 £ 0,0006 | 0,0023 —0,0036
0- HCH 0,0016 + 0,0009 | 0,0005 —0,0032
> HCH 0,0101
p-p'- DDT 0,0125 £ 0,0097 | 0,0040 —0,0266
p-p'- DDD 0,0087 + 0,0056 | 0,0037 —0,0148
p-p'- DDE 0,0044 + 0,0022 | 0,0017 —0,0083
> DDT 0,0256

B-Endosiilfan
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4.8. Kefal (Mugil cephalus L., 1758)

Kefal’de ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0220 mg/kg ile p-p'-DDT’ye
ait iken, en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0033 mg/kg ile 6- HCH ve dieldrin’de
bulunmustur (Tablo 4.8.). En kiigiik (minimum) pestisit kalint1 limitini y- HCH (0,0009
mg/kg) icerirken, en yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limitini yine p-p'-DDT (0,0467
mg/kg) igermektedir.

Tablo 4.8. Kefal (M. cephalus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,0082 + 0,0071 | 0,0025 —0,0223
Dieldrin 0,0033 +0,0019 | 0,0018 —0,0074
Endrin 0,0163 +0,0079 | 0,0080 —0,0272
Heptaklor 0,0092 + 0,0065 | 0,0016 —0,0216
H.epoksidi 0,0048 + 0,0021 | 0,0024 —0,0087
a- Endostilfan | 0,0047 + 0,0019 | 0,0026 — 0,0087
B-Endosiilfan | 0,0082 £ 0,0069 | 0,0016 —0,0207
a- HCH 0,0068 +=0,0047 | 0,0011 —0,0131
B- HCH 0,0067 + 0,0043 | 0,0029 —0,0135
v- HCH 0,0070 + 0,0053 | 0,0009 —0,0145
0- HCH 0,0033 +0,0017 | 0,0013 — 0,0063
> HCH 0,0238
p-p'- DDT 0,0220 + 0,0165 | 0,0065 — 0,0467
p-p'- DDD 0,0094 + 0,0035 | 0,0065 —0,0142
p-p'- DDE 0,007 £ 0,0031 | 0,0029 —0,0127
> DDT 0,0384
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4.9. Kirlangic (Trigla lineata Gmelin, 1789)

Kirlangig’ta ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0229 mg/kg ile p-p'-DDT
iken, en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0011 mg/kg ile a-HCH’de bulunmustur (Tablo
4.9.). En kiigiik (minimum) pestisit kalintt limitini yine a- HCH (0,0006 mg/kg)
icerirken, en yliksek (maksimum) pestisit kalint1 limiti de p-p'-DDT’ye (0,0359 mg/kg)

aittir.

Tablo 4.9. Kirlangig (T. lineata)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,0034 +0,0017 | 0,0010 —0,0059
Dieldrin 0,0042 + 0,0040 | 0,0006 —0,0089
Endrin 0,0040 + 0,0010 | 0,0033 —0,0048
Heptaklor 0,0044 + 0,0021 | 0,0009 — 0,0065
H.epoksidi 0,0039 +0,0014 | 0,0017 —0,0061
a- Endostiilfan | 0,0043 + 0,0023 | 0,0014 — 0,0073
B-Endosiilfan | 0,0050 + 0,0037 | 0,0008 —0,0077

a- HCH 0,0011 +0,0004 | 0,0006 — 0,0016
B- HCH 0,0017 + 0,0007 | 0,0008 — 0,0030
v- HCH 0,0032 + 0,0025 | 0,0008 — 0,0074
8- HCH 0,0028 = 0,0019 | 0,0010 — 0,0059
y HCH 0,0088

p-p-DDT | 0,0229 +0,0187 | 0,0014 — 0,0359

p-p-DDD | 0,0060 + 0,0050 | 0,0025 — 0,0096

p-p-DDE | 0,0029 +0,0017 | 0,0008 — 0,0053
Y DDT 0,0318
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4.10. Kuzu (Seriola dumerilii Risso, 1810)

Kuzu baliginda ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limitleri 0,0177 mg/kg ile
h.epoksidi, 0,0147 mg/kg ile heptaklor ve 0,0140 mg/kg ile y-HCH iken, en diisiik
pestisit kalint1 limiti 0,0031 mg/kg ile dieldrin’de bulunmustur (Tablo 4.10.). En kiigiik
(minimum) pestisit kalinti limitini dieldrin (0,0005 mg/kg) igerirken, en yiiksek

(maksimum) pestisit kalint1 limitini de y-HCH (0,0410 mg/kg) igermektedir.

Tablo 4.10. Kuzu balig: (S. dumerilii)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,007 +0,0064 | 0,0016—0,0186
Dieldrin 0,0031 + 0,0035 | 0,0005 —0,0077
Endrin 0,0127+0,0102 | 0,0020 —0,0292
Heptaklor 0,0147 +0,0130 | 0,0043 —0,0392
H.epoksidi 0,0177+0,0148 | 0,0010 —0,0340
a- Endosiilfan | 0,0086 + 0,0071 | 0,0008 — 0,0200
B-Endosiilfan | 0,0104 +0,0088 | 0,0013 —0,0190
a- HCH 0,0076 + 0,0090 | 0,0007 — 0,0234
B- HCH 0,0057 +0,0045 | 0,0017 —-0,0129
v- HCH 0,0140 +0,0181 | 0,0018 —0,0410
0- HCH 0,0069 + 0,0049 | 0,0007 —0,0140
> HCH 0,0342
p-p'- DDT 0,0137 +0,0098 | 0,0054 —0,0265
p-p'- DDD 0,0115+0,0115 | 0,0047 —0,0288
p-p'- DDE 0,0114 +0,0139 | 0,0007 —0,0320
> DDT 0,0366




4.11.

Levrek’te ortalama en yliksek pestisit kalint1 limiti 0,0312 mg/kg ile p-p'-DDT
iken en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0039 mg/kg ile dieldrin’e ait bulunmustur (Tablo
4.11.). Max. kalint1 limitinde en yiiksek degere 0,0536 mg/kg ile p-p'-DDT’de

rastlanmustir.

Tablo 4.11. Levrek (D. labrax)’in tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Levrek (= Deniz levregi) (Dicentrarchus labrax L.,1758)

Pestisit Ort. =+ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0094 +0,0112 | 0,0015 - 0,0325
Dieldrin 0,0039 + 0,0058 | 0,0003 —0,0170
Endrin 0,0095 + 0,0069 | 0,0022 —0,0216
Heptaklor 0,0040 + 0,0020 | 0,0008 — 0,0077
H.epoksidi 0,0052 + 0,0029 | 0,0021 —0,0088
a- Endosiilfan | 0,0059 + 0,0034 | 0,0015-0,0118
B-Endosiilfan | 0,0178 =0,0071 | 0,0095 —0,0254

a- HCH 0,0045 + 0,0022 | 0,0014 — 0,0074
B- HCH 0,0043 = 0,0013 | 0,0022 — 0,0064
v- HCH 0,0051 = 0,0028 | 0,0015 — 0,0087
5- HCH 0,0042 + 0,0026 | 0,0015 —0,0091
Y HCH 0,0181

p-p-DDT | 0,0312+0,0185 | 0,0052 — 0,0536

p-p-DDD | 0,0121 +0,0074 | 0,0071 — 0,0207

p-p-DDE | 0,0060 = 0,0040 | 0,0004 —0,0113
Y DDT 0,0493




4.12. Mercan (Pagrus pagrus L., 1758)

Mercan’da ortalama en yiiksek pestisit kalinti limiti 0,0334 mg/kg ile p-p'-DDD
iken, en diistlik pestisit kalint1 limitleri 0,0072 mg/kg ile y-HCH’de, 0,0073 mg/kg ile de
aldrin ve o-HCH’de bulunmustur (Tablo 4.12.). En kiiciik (minimum) pestisit kalinti

limitini a-HCH (0,0020 mg/kg) igerirken, en yiiksek (max.) pestisit kalint1 limiti p-p'-

DDD (0,0588 mg/kg)’ye aittir.

Tablo 4.12. Mercan (P. pagrus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0073 +0,0062 | 0,0040 —0,0185
Dieldrin 0,0085 + 0,0080 | 0,0030 —0,0227
Endrin 0,0171 +0,0076 | 0,0087 — 0,0296
Heptaklor 0,0156 = 0,0111 | 0,0051 —0,0296
H.epoksidi 0,0120 + 0,0039 | 0,0069 —0,0178
a- Endosiilfan | 0,0116 +0,0044 | 0,0058 —0,0181
B-Endosiilfan | 0,0178 +0,0110 | 0,0067 —0,0300
a- HCH 0,0073 +0,0078 | 0,0020 —0,0211
B- HCH 0,0206 + 0,0170 | 0,0045 —0,0402
v- HCH 0,0072 £ 0,0017 | 0,0049 — 0,0095
0- HCH 0,0152 +0,0136 | 0,0026 —0,0318
> HCH 0,0503
p-p'- DDT 0,0277 +0,0100 | 0,0156 — 0,0405
p-p'- DDD 0,0334+0,0168 | 0,0143 —0,0588
p-p'- DDE 0,0106 + 0,0052 | 0,0024 —0,0153
> DDT 0,0717




4.13. Mezgit (Gadus euxinus Nordmann, 1840)

Mezgit’te ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0280 mg/kg ile p-p'-DDD’de
iken, en diislik pestisit kalint1 limiti 0,0025 mg/kg ile -HCH’de bulunmustur (Tablo
4.13.). En kiiciik (minimum) pestisit kalint1 limitini y-HCH ve aldrin (0,0004 mg/kg)
icerirken, en yliksek (maksimum) pestisit kalint1 limitini p-p'-DDD (0,0861 mg/kg)
icermektedir. Burada p-p'-DDD pestisitindeki maksimum ve minimum pestisit kalinti

limiti arasindaki farkin biiytikliigii dikkat ¢cekmektedir. Bu da; min. ve max. degerlerin

ortalamasini diger baliklardaki degerlere gore en yiiksek kilmistir.

Tablo 4.13. Mezgit (G. euxinus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0042 + 0,0062 | 0,0004 —0,0165
Dieldrin 0,0028 + 0,0029 | 0,0005 —0,0069
Endrin 0,005 +0,0045 | 0,0013-0,0101
Heptaklor 0,0029 £ 0,0012 | 0,0015 —0,0046
H.epoksidi 0,0055 +0,0071 | 0,0010 —0,0195
a- Endostilfan | 0,0077 +0,0118 | 0,0008 —0,0315

B-Endosiilfan

0,0061 + 0,0054

0,0021 - 0,0141

a- HCH 0,0039 = 0,0048 | 0,0011 —0,0137
B- HCH 0,0078 = 0,0073 | 0,0027 — 0,0220
vy- HCH 0,0031 = 0,0030 | 0,0004 —0,0078
8- HCH 0,0025 + 0,0023 | 0,0009 — 0,0072
Y HCH 0,0173

p-p-DDT | 0,0087 = 0,0044 | 0,0014 —0,0137

p-p-DDD | 0,0280 + 0,0388 | 0,0046 — 0,0861

p-p-DDE | 0,0061 +0,0058 | 0,0019 —0,0163

Y DDT

0,0428
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4.14. Palamut (=Torik) (Sarda sarda Bloch, 1793)

Palamut’ta ortalama en yliksek pestisit kalint1 degerleri 0,0261 mg/kg ile aldrin ve
0,0254 mg/kg ile endrin’e ait iken ort. en kiigiik pestisit kalint1 limiti 0,0054 mg/kg ile
v-HCH’ye aittir (Tablo 4.14.). Max. degerlerde en yiiksek deger, 0,0500 mg/kg ile

endrine aittir. Ayrica p-p'-DDT’nin kalint1 limiti tayin edilememistir.

Tablo 4.14. Palamut (S. sarda)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,0261 +0,0155 | 0,0106 —0,0417
Dieldrin 0,0073 +0,0096 | 0,0005 —0,0142
Endrin 0,0254 + 0,0347 | 0,0008 — 0,0500
Heptaklor 0,0080 + 0,0038 | 0,0051 —0,0124
H.epoksidi 0,006 £ 0,0021 | 0,0045 —0,0075
a- Endostilfan | 0,0076 + 0,0015 | 0,0065 — 0,0087
B-Endosiilfan | 0,0074 +0,0012 | 0,0066 — 0,0083
a- HCH 0,0084 + 0,0030 | 0,0059 —-0,0118
B- HCH 0,0059 + 0,0040 | 0,0015 —0,0097
v- HCH 0,0054 + 0,0021 | 0,0030 —0,0068
0- HCH 0,0059 + 0,0032 | 0,0027 —0,0095
> HCH 0,0256
p-p'- DDT - —
p-p'- DDD 0,0126 +0,0072 | 0,0075-0,0178
p-p'- DDE 0,0056 + 0,0008 | 0,0050 — 0,0062
> DDT 0,0182




4.15. Sardalya (Sardina pilchardus Walbaum, 1792 )

Sardalya’da ortalama en yiiksek pestisit kalintt limiti 0,0219 mg/kg ile p-p'-
DDT’ye ait iken, ortalama en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0030 mg/kg ile 6-HCH’de
bulunmustur (Tablo 4.15.). a-Endostilfan 0,0009 mg/kg ile en kiigiik min. degere sahip

iken 0,0441 mg/kg ile de p-p'-DDT en yiiksek max. degere sahiptir.

Tablo 4.15. Sardalya (S. pilchardus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,0090 + 0,0091 | 0,0011 —0,0212
Dieldrin 0,0043 +0,0019 | 0,0017 —0,0063
Endrin 0,0173 +0,0054 | 0,0089 —0,0234
Heptaklor 0,0085 +0,0047 | 0,0036—-0,0168
H.epoksidi 0,0050 £+ 0,0022 | 0,0025 —0,0071
a- Endosiilfan | 0,0054 +0,0032 | 0,0009 —0,0106
B-Endosiilfan 0,014 £ 0,0059 | 0,0038 —0,0197
a- HCH 0,0066 £+ 0,0059 | 0,0019 —0,0150
B- HCH 0,0066 + 0,0051 | 0,0025—-0,0157
v- HCH 0,0063 + 0,0056 | 0,0010 —0,0135
0- HCH 0,0030+0,0018 | 0,0011 —0,0056
> HCH 0,0225
p-p'- DDT 0,0219+0,0165 | 0,0092 —0,0441
p-p'- DDD 0,0167 +0,0109 | 0,0090 —0,0359
p-p'- DDE 0,0152+0,0132 | 0,0011 —0,0322
> DDT 0,0538
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4.16. Uskumru ithal (Scomber scombrus L., 1758)

Ithal uskumru’da ortalama en yiiksek pestisit kalint1 degerleri p-p'- DDT (0,0396
mg/kg), aldrin (0,029 mg/kg), y- HCH (0,0278 mg/kg), endrin (0,0232 mg/kg) ve
h.epoksidi’ne (0,0212 mg/kg) aittir (Tablo 4.16.). Ortalama en kiiclik pestisit kalinti
limiti ise 0,0046 mg/kg ile dieldrin’e aittir. En kii¢iik (minimum) pestisit kalint1 limitini
a- HCH (0,0012 mg/kg) igerirken, en yiiksek (maksimum) pestisit kalint1 limitini de -
HCH (0,086 mg/kg) icermektedir.

Tablo 4.16. Ithal Uskumru (S. scombrus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,029 +£0,0223 | 0,0032 —-0,0431
Dieldrin 0,0046 + 0,0015 | 0,0030 — 0,0062
Endrin 0,0232 +0,0070 | 0,0151 —0,0298
Heptaklor 0,0093 +0,0038 | 0,0035—-0,0166
H.epoksidi 0,0212 +£0,0211 | 0,0026 —0,0473
a- Endosiilfan | 0,0103 +0,0030 | 0,0084 —0,0149
B-Endosiilfan | 0,0188 +0,0095 | 0,0079 —0,0253
a- HCH 0,0144 + 0,0090 | 0,0012 -0,0217
B- HCH 0,005 + 0,0026 | 0,0023 — 0,086
v- HCH 0,0278 +0,0179 | 0,0052 —0,0429
0- HCH 0,0106 + 0,0051 | 0,0029 —0,0140
> HCH 0,0578
p-p'- DDT 0,0396 + 0,0362 | 0,0072 —0,0781
p-p'- DDD 0,0155+0,0102 | 0,0067 —0,0302
p-p'- DDE 0,0114 +0,0026 | 0,0085—0,0146
> DDT 0,0665
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4.17. Uskumru Yerli (Scomber scombrus L., 1758)

Yerli uskumru’da ortalama en yiliksek pestisit kalintt limiti 0,0296 mg/kg ile
heptaklor’da tespit edilirken, ortalama en kii¢lik pestisit kalint1 limiti ise 0,0039 mg/kg
ile dieldrin’de tespit edilmistir (Tablo 4.17.). En kiigiik (minimum) pestisit kalinti
limitini endrin (0,0013) icerirken, en yliksek (max.) pestisit kalint1 limiti p-p'- DDD’ye
(0,0789 mg/kg) aittir. Tablo 4.17.’den de anlasilacagi lizere incelenen pestisitlerin

kalinti degerleri, diger balik dokularindaki kalinti degerlerine goére genelde yiiksek

cikmustir.

Tablo 4.17. Yerli Uskumru (S. scombrus)’un tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. = SH Min. — Max.
Aldrin 0,0108 = 0,0163 | 0,0029 —0,0478
Dieldrin 0,0039 +0,0024 | 0,0021 —0,0076
Endrin 0,0245 + 0,0208 | 0,0013 —0,0590
Heptaklor 0,0296 + 0,0223 | 0,0025 - 0,0559
H.epoksidi 0,018 £0,0174 | 0,0046 —0,0436
a- Endostilfan | 0,0143 +£0,0166 | 0,0025 —0,0382
B-Endosiilfan | 0,0175+0,0162 | 0,0033 —0,0410
a- HCH 0,0139+0,0109 | 0,0024 —0,0274
B- HCH 0,0179 +0,0131 | 0,0022 - 0,0366
v- HCH 0,0161 +0,0151 | 0,0022 —0,0456
0- HCH 0,0121 + 0,0056 | 0,0062 —0,0175
> HCH 0,06
p-p'- DDT 0,027 + 0,0220 | 0,0042 —0,0566
p-p'- DDD 0,0247 + 0,0362 | 0,0029 —0,0789
p-p'- DDE 0,0126 + 0,0068 | 0,0079 — 0,0226
> DDT 0,0643
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4.18. Uzun levrek (=Sudak, Akbalik, Senator) (Stizostedion lucioperca L., 1758)

Uzun levrek’te ortalama en yiiksek pestisit kalint1 limiti 0,0286 mg/kg ile endrin’e
ait iken, ortalama en diisiik pestisit kalint1 limiti 0,0032 mg/kg ile dieldrin’e ait
bulunmustur (Tablo 4.18.). 0,0608 mg/kg ile en yiiksek max. deger endrin’de tespit
edilirken en kiigiik min. deger de 0,0004 mg/kg ile dieldrin’de tespit edilmistir.

Tablo 4.18. Uzun levrek (S. lucioperca)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0047 + 0,0024 | 0,0015 —0,0090
Dieldrin 0,0032 +0,0017 | 0,0004 —0,0059
Endrin 0,0286 + 0,0207 | 0,0066 — 0,0608
Heptaklor 0,0072 + 0,0045 | 0,0013 -0,0139
H.epoksidi 0,0098 + 0,0046 | 0,0020 —-0,0167
a- Endostilfan | 0,0089 +0,0075 | 0,0009 — 0,0207
B-Endosiilfan | 0,0098 +0,0044 | 0,0014 —0,0154
a- HCH 0,0038 +0,0017 | 0,0005 —0,0062
B- HCH 0,0053 +0,0022 | 0,0017 —0,0087
v- HCH 0,0049 + 0,0014 | 0,0020 — 0,0068
0- HCH 0,0048 +0,0018 | 0,0010 —0,0070
> HCH 0,0188
p-p'- DDT 0,0212 +0,0176 | 0,0009 — 0,0534
p-p'- DDD 0,0144 + 0,0057 | 0,0030 —0,0220
p-p'- DDE 0,0065 + 0,0034 | 0,0016 —0,0117
> DDT 0,0421
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4.19. Zargana (Belone belone L., 1761)

Zargana’da ortalama en yiiksek pestisit kalinti degerleri 0,0389 mg/kg ile p-p'-
DDD ve 0,0256 mg/kg ile de B-Endosiilfan’a ait iken, en kiigiik pestisit kalint1 limiti
0,0016 mg/kg ile 8- HCH’ye aittir (Tablo 4.19.). En kiiclik (minimum) pestisit kalint1
limitini dieldrin (0,0003 mg/kg) icerirken, en yiliksek (maksimum) pestisit kalinti
limitini p-p'- DDD (0,0635 mg/kg) icermektedir.

Tablo 4.19. Zargana (B. belone)’nin tespit edilen pestisit kalint1 degerleri

Pestisit Ort. £ SH Min. — Max.
Aldrin 0,0033 +0,0043 | 0,0004 —0,0130
Dieldrin 0,0036 + 0,0027 | 0,0003 — 0,0074
Endrin 0,0101 +0,0049 | 0,0052 —-0,0164
Heptaklor 0,0059 + 0,0052 | 0,0012 -0,0161
H.epoksidi 0,0051 +0,0037 | 0,0012 -0,0105
a- Endosiilfan | 0,0047 + 0,0054 | 0,0006 —0,0121
B-Endosiilfan | 0,0256 +0,0250 | 0,0090 — 0,0544
a- HCH 0,0052 + 0,0065 | 0,0005 —0,0205
B- HCH 0,0062 +0,0032 | 0,0022 —0,0116
v- HCH 0,0043 +0,0033 | 0,0007 —0,0097
0- HCH 0,0016 + 0,0008 | 0,0010 —0,0033
> HCH 0,0173
p-p'- DDT 0,0176 +0,0153 | 0,0017 —0,0347
p-p'- DDD 0,0389 +0,0347 | 0,0144 —0,0635
p-p'- DDE 0,0026 + 0,0033 | 0,0007 — 0,0093
> DDT 0,0591
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5. TARTISMA

Bu calismada, UNECE (United Nations Economic Commission for Europe)
tarafindan Kalic1 Organik Kirleticiler (POP, Persistant Organic Pollutants) listesine
alimmis, Avrupa Birligi direktiflerine gore baliklarda istenmeyen maddelerden olan ve
kullanimlar tilkemiz dahil bir ¢ok iilkede yasaklanmig olan organik klorlu pestisitlerin
Konya marketlerinde tiiketilen balik tiirlerindeki varligi aragtirilmigtir. Yasaklanmis olan
organik klorlu pestisitler yaninda iilkemizde ruhsath tek organik klorlu pestisit olan

endostilfan da arastirmaya dahil edilmistir.

Arastirilan balik Orneklerinde tespit edilen ortalama kalinti degerleri; Diinya
Saglik Teskilati (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegkilati (FAO)-Codex
Alimentarius Commission tarafindan tesbit ve tavsiye edilen uluslararasi maksimum
limit diizeylerinin (Tablo 5.1.) altinda bulunmustur. Ayrica Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’nde belirtilen kalint1 limit diizeyleri de, WHO/FAO’nun MRL (maximum
residue limit) degerleri ile uyusmaktadir (sadece Tiirk Gida Kodeksi’nde lindan 2.0

olarak alinirken DDT ve tiirevleri 1.0 olarak belirtilmistir).

Tablo 5.1. Pestisitlerin kalint1 limitleri

) Kabul edilebilir
Pestisit Uriiniin ad1 en yiiksek deger Aciklama
mg/kg (ppm)

Aldrin Et (yaginda) 0,2
Dieldrin Et (yaginda) 0,2
Endrin Et (yaginda) 0,1
Heptaklor Et (yaginda) 0,2 Heptaklor epoksidi dahil
Endosiilfan Et (yaginda) 0,1
Lindan Et (yaginda) 0,1

- p,p'-DDT, 0,p'-DDT, p,p'-
DDT Et (yaginda) > DDE ve p,p'-DDD toplami1

Incelenen baliklarda tespit edilen organoklorlu pestisit kalint1 limitlerinin, tabloda
belirtilen degerlerden diisiik olmasinin nedeni; bu organoklorlulardan endosiilfan

disindakilerin iilkemizde kullanimimin yillar Once yasaklanmis olmasidir. Ancak
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arastirilan pestisitlerin yarilanma Omdiirlerinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle baliklarda
kalintilarina halen rastlanmaktadir. Endosiilfanin kullaniminin yasak olmamasinin

nedeni ise diger yasaklanmis organoklorlu pestisitler kadar kalic1 olmamasidir.

Ayas ve ark. (1997)’nmin Goksu Deltasi’ndaki inceledikleri 16 adet has kefal
(Mugil cephalus) tiiriinde tespit ettikleri organoklorlu pestisitlerden aldrinin, kalinti
miktarin1 en yiiksek 0,168 ppm, ortalama deger olarak da 0,103 ppm bulmuslardir.
Heptaklorun kalint1 miktar1 da en kiiciik 0,216 ppm, en yiiksek 0,912 ppm iken ortalama
degeri 0,419 ppm; heptaklor epoksidi icin ise kalintt miktar1 en kiigiik 0,342 ppm, en
yuksek 0,976 ppm, ortalama degeri de 0,504 ppm olarak tespit etmislerdir. 0,p'-DDT
icin max. deger 1,470 ppm, ortalama deger 0,912 ppm; p,p'-DDT’nin kalint1 miktar1 min.
0,116 ppm, max. 0,620 ppm iken ortalama deger 0,346 ppm; 0,p'-DDD pestisitinin
kalinti miktar1 da en diisiikk 0,071 ppm, en yiiksek 0,271 ppm iken ortalama degeri ise
0,113 ppm, p,p'-DDD’nin max. degeri 0,343 ppm, ort. deger 0,127 ppm; p,p'-DDE’nin
de max. degeri 0,416 ppm ve ortalama degeri ise 0,243 ppm olarak tayin etmislerdir.

Fakat calismalarinda dieldrin ve endrin tesbit edilebilir diizeyde ¢ikmamustir.

Yapilan bu calismada; kefal tiirlinde aldrin i¢in max. deger 0,0223 mg/kg, ort.
deger 0,0082 mg/kg bulunurken, tespit edilen en yiiksek pestisit kalint1 limiti p-p'-DDT’
ye aittir. Ayas ve ark. (1997) da calismalarinda en yiiksek kalint1 limitini 0,p'-DDT’de

bulmuslardir.

Bayen ve ark. (2004) nin, Singapur kiy1 sularindaki 8 farkli noktadan topladiklar
Perna viridis tiiriinde, organoklorlu pestisitlerden kalint1 miktar1 olarak en yiiksek deger;

p,p'-DDT’ye aittir.

Bloom ve ark. (1979), Tazmanya'dan elde ettikleri ve iglerinde alabaligin (Salmo
trutta) da bulundugu hayvan érneklerinde p,p'-DDE, p,p'-TDE, p,p'-DDT ve dieldrin’in
kalint1 diizeylerini 0,1 ppm'in iizerinde bulmuslardir. Yapilan bu analiz ¢alismasindaki
alabalik’ta, bunlardan sadece p-p'-DDE’ye rastlanirken dieldrin, endrin, p-p'-DDT ve p-
p'-DDD i¢in kalinti diizeyleri tespit edilememistir. Bulunan deger de 0,1 mg/kg’in

altindadir.

Bordajandi ve ark. (2003), Ispanya’daki Turia Irmagi’ndan aldiklari tath su

baliklarindan 5 alabalik (Salmo trutta) tiirtinde, inceledikleri organoklorlu pestisitlerden
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DDT i¢in min. deger 0,24 ng/g (yas agirlik), max. deger 0,65 ng/g (yas agirlik) ve
ortalama degeri de 0,44 ng/g (yas agirlik) olarak tespit edebilirlerken TDE degeri
bundan daha diisiiktiir (ort. 0,25 ng/g (yas agirlik)). En yiliksek deger de ort. 3,60 ng/g
(vas agirlik) olarak DDE’ye aittir (min. 1,82 ng/g (yas agirlik); max. 7,37 ng/g (yas
agirlik)).

Misir'da El Nemr ve Abd-Allah (2003), i¢inde kefalin (Mugil cephalus) de
bulundugu bazi balik tiirlerinde yaptiklart 10 organoklorlu bilesigin analizinde; p,p'-
DDE’nin diger p,p' izomerlerine baskin oldugunu bulurken, siklodien bilesigi
caligmalarinda ise dieldrin'in baskin oldugunu, ayrica heptaklor’un c¢alisilan higbir
balikta tayin edilemedigini tespit etmislerdir. Kefalde yapmis oldugumuz pestisit kalinti
analizinde, en yiiksek deger; p-p'-DDT, daha sonra da endrine ait iken, dieldrinin pestisit

kalint1 degeri ise en diisiik pestisitler arasindadir.

Yamaguchi ve ark. (2003), Ingiltere’deki Thames Irmagi’nin yukar1 bdlgesindeki
tatli su kefali (Leuciscus cephalus) ile yakin akraba olan Leuciscus leuciscus tiiriinde ve
Perca fluviatilis’de, organoklorlu pestisitlerden dieldrin ig¢in aymi pestisit kalinti
degerlerinin (0,65 pg/kg (yas agirlik)) ciktigimi belirtmislerdir. Yapilan bu calisma
icerisinde inceledigimiz kefalde, dieldrin icin pestisit kalint1 degeri 0,0033 mg/kg iken
uzun levrek’te dieldrinin miktar1 0,0032 mg/kg’dir, yani ikisinde de degerler birbirine

cok yakindir.

Erdogrul ve arkadaslar1 (2005), Kahramanmarag’taki Sir Baraj Golii’'nden alinan 4
cesit balik tiirlinde yaptiklar1 organoklorlu pestisit seviyelerini incelemelerinde
DDT’lerin tiim tiirlerde hakim durumdaki kirletici olup, p,p'-DDE’nin toplam
DDT’lerin %90’ nindan fazlasini olusturdugunu bulurken hekzaklorosiklo-hekzan (HCH)

izomerlerini ise analiz edilen tiirlerde ¢ok daha az diizeylerde bulmuslardir.

Falandysz ve ark. (2004), 1996 ile 1997°de Baltik Denizi’nin giliney bati
kismindaki Oder Irmagi halicinin {i¢ noktasindan elde ettikleri Perca fluviatilis’in kas
dokularindaki DDT’lerin (p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDE ve p,p'-DDMU) ve HCH’lerin
(o, B ve y izomerleri) hepsinin tespit edilebilir miktarda oldugunu bulmuslardir. Yapilan
bu ¢aligmamizda da; ayn1 familyadan olan uzun levrek ve deniz levregi baliklarindaki

pestisit kalint1 limitlerinde, incelenen tiim organoklorlu bilesikler tespit edilebilir
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diizeyde olup en kiiciik deger her iki tiirde de dieldrin iken en yiiksek kalint1 limiti deniz

levreginde p-p'-DDT ve uzun levrek’te de endrin olarak bulunmustur.

Kong ve ark. (2005), Giiney Cin’deki Pearl River (inci irmagi) deltasinin 6
degisik noktasindan, farkli beslenme moduna sahip 5 balik tiirii lizerinde yaptiklar
organoklorlu pestisitlerin analizinde, DDT diizeyi (yas agirlikta) 1,5 ile 62 ng/g’e kadar
degismekte oldugunu ve balik 6rneklerinin % 30’undan fazlasinda, ABD EPA tarafindan
2000 yilinda insan tiiketimi i¢in Onerilen sinir olan 14,4 ng/g (yas agirlik) degerini

gectigini belirtmislerdir.

Schmitt ve ark. (2005), Rio Grande havzasinda yer alan irmagin asagi havzasinda
yakalanan 7 tiirdeki balik analizinde, yakalama yerlerinin ¢ogundaki baliklarda
organoklorlu pestisitlerden p,p'-DDT metabolitleri (<1,69 ng/g yas agirlik) ve dieldrin
(<0.0.05 pg/g yas agirlik) miktarlarini tespit etmislerdir. Farkli iki noktadan yakalanan
Morone sp. baliklarindaki organoklorlulardan p,p'-DDE’nin kalinti miktari, birinde 0.01
ug/g (yas agirlik) ve digerinde de 0.03pg/g (yas agirlik) olarak olciilmiistiir. Analizini
yaptigimiz Dicentrarchus labrax L.,1758 tiirlindeki p-p'-DDE’nin kalintt limiti de

0,0060 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Stefanelli ve ark. (2004), Italya’daki Adriyatik Denizi'nden elde ettikleri
baliklardan uskumru (Scomber scombrus) baliginda en yiiksek pestisit kalint1 limitine
p,p'-DDE’de rastlarlarken en diisiik degere de B-HCH’de rastlamislardir. Yapilan bu
calismadaki ithal uskumru’da en yiiksek deger p-p'-DDT, en kii¢lik deger de dieldrine
ait iken yerli uskumruda en yiiksek deger heptaklor ve en kiigiik deger ise yine dieldrine

aittir.

Stefanelli ve ark. (2004)’nin ayni ¢alismalarinda barbunya (Mullus barbatus) i¢in
en yliksek pestisit kalint1 limitini p,p'-DDE’de, en diisiik degeri de p,p'-DDT’de tespit
etmislerdir. Caligmamizda kullanilan barbunya baligindaki pestisit kalint1 limitinin en

ylksegi p-p'-DDT iken en diisiigii ise dieldrindir.

Balikk numunelerindeki  organoklorlu  pestisit residiilerinin  seviyesinin
belirlenmesinde kullandigimiz analiz metodunun ve cihazlarin giivenilirligini 6lgmek

icin, analizlere baglamadan Once geri kazanim (recovery) calismast yapilmistir.
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Dolayistyla kullanilan metotta, % 80 ile % 120 arasinda geri kazanim oranlarinin olmasi

organoklorlu pestisit kalint1 analizlerimizin giivenilir oldugunu gdéstermektedir.

Yapilan bu caligmada incelenen balik orneklerinde, tespit edilen organoklorlu
pestisit kalint1 limitleri, Diinya Saglik Teskilati (WHO) ile Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Teskilati (FAO) tarafindan belirtilen maksimum kalinti limitlerinin altinda
seyretmesinden dolay1, analizi yapilan balik tiirlerinin insan sagligi acgisindan bir

sakincas1 goriilmemekte olup giivenle yenilebilecegini belirtebiliriz.

Ayrica yapilan bu c¢aligma, Konya’da satilan ve beslenmede insan sagligi
acisindan ¢cok Onemli bir yeri olan baliklarda, gida ve ¢evre kirlenmesinde en basta
gelen kirleticilerden organoklorlu pestisitlerin kalintt miktarlarin1 ortaya koymasi ve
bulunan degerlerin risk olusturacak diizeyde ¢ikmamasi agisindan dikkate deger bir

caligmadir.
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