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ÖZET 
 
Pestisitler do�al çevre, yararlı böcekler, balıklar ve di�er sucul organizmalara ek olarak insanlar, memeliler ve ku�lar 
için toksik etkilere sebep olabilirler. Pestisitler olarak herbisitler, insektisitler ve fungisitler dünyada geni� ölçüde 
kullanılmaktadır. Bu pestisitler arasında s-triazin grubu ve organofosfor pestisitlerin (OPPs) endokrin sistem 
fonksiyonunu bozarak kanser riskini arttırdı�ı bilinmektedir. Bu sebeple çevre ekolojisinde pestisit deri�imlerinin tayini 
önemlidir. Bu derlemede pestisitlerle ilgili bilgiler verilmekte ve pestisit kullanımının ekosisteme etkileri 
irdelenmektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Pestisit, Gıda, Çevre, Sa�lık 
 
 

Importance of Pesticides and their Effects on Ecosystem 
 
ABSTRACT 
 
Pesticides can cause toxic effect on natural environment, beneficial insects, fish and other aquatic organisms as well 
as humans, mammals and birds. Herbicides, insecticides and fungicides are widely used as pesticides around the 
world. Among these pesticides, organophosphor (OPPs) and s-triazine pesticides are known to impair the function of 
the endocrine system in humans, which increases the risk of cancer diseases. Therefore, the determination of 
pesticide concentrations in the environmental ecology has become an important concern. The pesticides that are 
widely used and their effects on ecosystems are reviewed in this study. 
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G�R�� 
 
Günümüzde beslenme ihtiyacı dünya nüfusu ile do�ru 
orantılı olarak artı� göstermektedir. Gıda ihtiyacını 
kar�ılamak için bitkisel ürünlerin üretiminde bazı 
hastalıklar ile zararlılar ve yabani otlardan dolayı 
ürünlerde yakla�ık %65’e varan kayıplar olmaktadır. 
�statistiklere göre bu �ekildeki ürün kaybı 23 milyon ton 
olup 150 milyon insanın bir yıllık ihtiyacı kadardır [1]. Bu 
sebeple üreticiler tarımsal alanlardaki verimi arttırmak ve 
gıda maddelerinin dayanım sürelerini uzatabilmek için 
farklı yöntemler kullanmaktadır. Bu yöntemlerden birisi 
tarımsal alandaki ürün verimlili�ini artıran tarımsal 
mücadele adı altında yapılan kimyasal mücadele 

yöntemidir. Aslında bu yöntemin temelini pestisitlerin 
kullanımı olu�turmaktadır. Pestisitler tarım ürünlerini 
zararlı böcekler, patojen organizmalar ve yabancı 
otlardan korumak, ürün kalitesini ve verimi arttırmak için 
kullanılırlar. 
 
Genel tanımlamaya göre pestisitler, tarım ürünlerinin 
veya hayvansal gıdaların üretimi, hasatı, depolanması 
ve ta�ınması esnasında zarar veren böcekleri, yabancı 
otları, mikroorganizmaları ve di�er zararlıları kontrol 
etmek veya bunların zararlarını önlemek üzere 
kullanılan kimyasal madde veya maddeler karı�ımıdır 
[2]. Amerikan Çevre Koruma Ajansı’na (EPA) göre ise 
pestisitler bitki ha�erelerini önleyen, tahrip eden, geri 
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püskürten ya da azaltan bir madde veya maddeler 
karı�ımı olarak tanımlanmaktadır. Burada pestisit 
denince sadece insektisitler (böcek öldürücü ilaçlar) akla 
gelmemeli, bunun yanında herbisitler (zararlı bitki 
öldürücü), fungisitler (mantar öldürücü ilaç) ve zararlıları 
önlemeye yarayan di�er maddeler de dü�ünülmelidir [3]. 
 
Pestisitler, do�rudan bitkilere ya da topra�a 
uygulanmazlar. Çünkü bunlar zehirli maddeler oldukları 
için, zararlılara kar�ı insan ve çevre sa�lı�ını en az 
zararlı olacak �ekilde bazı yardımcı maddelerle (katı, 
sıvı)  birlikte karı�tırılarak kullanılırlar. Bu karı�ımdaki 
pestisite “etken madde” veya ”aktif madde” adı verilir. 
Her zehirli madde pestisit olarak kullanılamaz ve 
adlandırılamaz. Bir zehirli maddenin pestisit olarak kabul 
edilebilmesi için biyolojik olarak aktif olmalı, etkili olmalı, 
yeteri kadar kararlı olmalı, kullanıcılar, üçüncü �ahıslar 
ve tüketiciler açısından güvenilir olmalı, besi hayvanları 
açısından güvenilir olmalı, yaban hayatı ve faydalı 
organizmalar için zararlı olmamalı, çevre için kabul 
edilebilir olmalı ve ticarette probleme sebep olmayacak 
özellikleri ta�ıması gerekir [2]. Pestisitlerin ta�ıması 
gereken tüm bu özellikler Birle�mi� Milletler Gıda ve 
Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sa�lık Örgütü (WHO) 
tarafından belirlenip belli esaslara ba�lanarak, bu 
özelliklerin tayin edilebilmesi için standart metotlar 
geli�tirilmi�tir. Pestisit kullanımı uygulama öncesinden 
sonrasına kadar geçen her bir a�aması birçok disiplinle 
ili�kilidir. Bunlar arasında tarım, gıda, kimya, tıp, 
ekonomi ve mühendislik sayılabilir. 
 
Türkiye’de pestisit kullanımı II. Dünya Sava�ı’ndan 
sonra ba�lamı�tır. Tarım ilaçları kullanımı da do�al 
olarak bu süreçle birlikte geli�meye ba�lamı�tır. 
Ülkemizde tarımı yapılan kültür bitkileri, sayıları 200’ü 
a�an hastalık ve zararlının tehdidi altında olup yeterli 
mücadele yapılmadı�ı için toplam ürünün yakla�ık 1/3’ü 
kayba u�ramaktadır. Bu kayıpların önlenmesinde çe�itli 
pestisitler kullanılmaktadır. Çe�itli bile�imlerdeki 
pestisitlerden ülkemizde yılda 30000 ton civarında 
kullanılmaktadır [4].  Bu miktar, Amerika Birle�ik 
Devletleri’nde 293000, �talya’da 43000, Fransa’da 
41000, �ngiltere’de 30000 ve Almanya’da 25000 tondur. 
Bu verilerden de görüldü�ü gibi dünyada en fazla 
pestisit tüketen ülke ABD’dir. Ülkemiz pestisit 
kullanımında dünyadaki di�er ülkelere göre daha 
gerilerde yer almaktadır. Ülkemizin sebze ve meyve 
ihtiyacının büyük bir kısmını kar�ılayan Akdeniz ve Ege 
bölgelerinde tüketilen pestisit miktarı Türkiye 
ortalamasının çok üzerindedir. Bu oranlar Ege bölgesi 
için 1998 yılı verilerine göre %17.10’luk dilimde yer 
alırken, Akdeniz bölgesi %24.92 ile en yüksek dilimi 
olu�turmaktadır [5]. Bu bakımdan yo�un bir �ekilde 
tüketilen pestisitlerin çevre ve sa�lık açısından 
ta�ımakta oldu�u risklerin ara�tırılması önemli bir 
çalı�ma konusu olmaktadır. 
 
Ülkemizde yapılan ara�tırmalarda 1979-2002 yılları 
arasında en çok kullanılan pestisit gruplarını sırasıyla 
insektisitler, herbisitler, fungisitler ve akarisitler 
olu�turmaktadır. Avrupa Birli�i (AB) ile kıyaslandı�ında, 
hektara (Ha) dü�en pestisit miktarı olarak AB ülkelerinin 
çok gerisinde oldu�umuz görülmektedir. Hektara 
kullanılan pestisit miktarımız 1990’larda 400-500 g iken, 

2006 yılında bu de�er 705 g’a ula�mı�tır. Bu artı�a 
ra�men, Hollanda’nın 13.8 ve Yunanistan’ın 13.5 kg’lık 
tüketimleri ile kıyaslandı�ında bizim tüketimimizin çok 
gerilerde oldu�u görülmektedir. 2002 yılı sonuna kadar 
atrazin, monokrotofos, paration-metil gibi bazı pestisitler 
ABD’de yasaklanmı� ya da kısıtlanmı� ve AB’de ruhsatı 
geri çekilmi� olmalarına kar�ın [6], halen Türkiye’de 
bunların kullanımına/satı�ına devam edildi�i 
belirtilmektedir. 
 
Ülkemizde pestisit kalıntılarıyla ilgili çalı�malar 1959 
yılında Ankara Zirai Mücadele �laç ve Aletleri Enstitü 
Kalıntı Analiz Laboratuarı’nın kurulmasıyla ba�lamı�tır 
ve ilk çalı�ma Otacı ve Güvener tarafından yapılmı�tır 
[5]. Gıda örneklerindeki pestisit miktarlarını 
de�erlendirirken, dünyada en çok Avrupa Birli�i 
Direktifleri [7] dikkate alınırken, ülkemizde ise Ocak 
2005 tarih 11-25697 sayılı Resmi gazetede yayınlanan 
“Türk Gıda Kodeksi Gıdalarda Maksimum Bitki Koruma 
Ürünleri Kalıntı Limitleri Tebli�i” kullanılmaktadır [8]. 
Pestisitlerin maksimum kalıntı limitleri (MRL) denince 
Avrupa Birli�i Limitleri ve Türk Gıda Kodeksi yanında 
Birle�mi� Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) Kodeks 
Limitleri ve EPA Limitleri de kullanılmaktadır [9]. 
 
Bu derlemenin amacı genel olarak pestisitleri etki 
gruplarına göre sınıflandırıp, ekosistem üzerine olan 
olumsuz etkilerinin; özellikle de, tarımsal ürünlerdeki 
pestisit kalıntıları esas alınarak açıklamaktır. Bu 
ba�lamda gıda, toprak ve su örneklerinde bulunabilecek 
pestisitlerin neden olabilece�i hedef olmayan di�er 
organizmalar ve çevre üzerindeki olumsuz etkileri de 
incelenmi�tir. 
 
PEST�S�TLER�N SINIFLANDIRILMASI 
 
Pestisitler görünü�ü, etkin maddelerinin kimyasal yapısı, 
elde edildikleri kaynak, etkiledikleri zararlı grubuna göre 
farklı biçimlerde sınıflandırılmaktadır [10,11]. Tablo 1 
pestistlerin sınıflandırılmasını göstermektedir. En yaygın 
kullanılan gruplandırma kullanıldıkları zararlı grubuna 
göre olandır. Bu grupta yer alan bazı pestisitlere 
insektisit, herbisit, fungusit ve bakterisit (bakteri 
öldürücü) örnek olarak verilebilir. Bunlardan en çok 
kullanılan ve ara�tırma konusu olan herbisit, insektisit ve 
fungusitlerdir. 
 
Herbisitler 
 
Herbisit bitkileri istenmeyen yabani otlardan kurtarmak 
için kullanılan kimyasal ilaçların genel ismidir. 
Pestisitlerden olan herbisitlerin dünyadaki kullanımın 
%50’sini te�kil etmesi, herbisitler üzerindeki çalı�maların 
artmasına neden olmu�tur. Topraktan herbisitler bitkiler 
(birincil üretici), otçul hayvanlar yoluyla daha üst 
seviyeye transfer edilir (birincil tüketici), daha sonra etçil 
hayvan (ikincil tüketici) ve üçüncül tüketiciler tarafından 
alınırlar. Çe�itli besin zincirlerinde herbisitlerin transferi; 
herbisitlerin tipine, ortam pH’sına, sıcaklık ve nem 
miktarına, topra�ın organik madde içeri�ine, büyümenin 
evresine ve hayvan türlerine ba�lıdır [13,14]. Herbisitler 
besin zinciri içinde dirençli olduklarından insan, hayvan 
ve çevre için potansiyel tehlikedirler [15]. Herbisitler 
hidroliz, biyodegradasyon veya fotoliz (ı�ınsal bozunma) 
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ile bitkilerde ve toprakta metabolize olabilmektedir. 
Bunun sonucunda olu�an ara metabolitler daha fazla 
toksik etki gösterebilmektedirler [16]. Herbisitlerin en 
önemli kimyasal sınıfında 1,3,5-triazinler (atrazin ve 
simazin gibi), üreaz (diuron ve izoproturon gibi) ve 
sülfonil üreaz (klorsulfuron ve tribenuron gibi) yer 
almaktadır [17]. Bu herbisitlerin bazılarının açık yapıları 
�ekil 1’de verilmi�tir. Özellikle triazin grubunda yer alan 
herbisitler mısır ve maydanoz yeti�tiricili�inde 
kullanılmakta ve bu yolla metabolik besin zincirine 
karı�arak bazı toksik etkilere neden olmaktadırlar. 
Triazin grubu herbisitlerin besin zincirlerindeki biyolojik 
birikimleri sonucu endokrin sistem fonksiyonunu bozarak 
kanser riskini artırmaktadır. Bu sebeple çevre 
ekolojisindeki triazinlerin deri�imlerinin takip edilmesi 
önem kazanmaktadır [13,18]. Bu etkilerinden dolayı 

2000 yılında Avrupa’da ve 2001 yılında da Amerika’da 
bu herbisitlerin yerini triketon grubu pestisitler (mezotrin 
ve sülkotrin gibi) almaya ba�lamı�tır [19]. Mezotrin 
bitkilerde 4-hidroksifenil-piruvat-dehidrogenaz enziminin 
inhibisyonuna neden olmaktadır. Mezotrin’nin topraktaki 
kalıntı miktarı biber, salatalık, domates lahana ve 
fasulye üretimini etkileyebilir. Mezotrinin yarılanma ömrü 
topra�ın organik madde içeri�ine ve suda pH’ya göre 
de�i�iklik göstermektedir [20,21]. EPA’nın sıçan, fare ve 
köpek plazma örnekleri üzerinde yapılan çalı�malarda 
tirosin enzim seviyesinde artı� gösterdi�i belirlenmi� 
ancak kronik olarak sa�lı�a etkisi olmadı�ı belirtilmi�tir. 
Bu bakımdan ara�tırmacılar tarafından mezotrin’nin 
sa�lık üzerine olan etkileri halen tartı�ma konusudur 
[22].

 
Tablo 1. Pestisitlerin sınıflandırılması [10, 11] 

Formülasyon �ekillerine göre Toz ilaçlar (Dust), Islanabilir toz ilaçlar (WP), Emülsiyon 
konsantre ilaçlar (EC veya EM), Solüsyon konsantre ilaçlar 
(SC), Suda çözünebilir toz ilaçlar (SP), Yazlık ve kı�lık ya�lar, 
Granüller (G), Peletler, Tabletler, Toz tohum ilaçları, Sıvı tohum 
ilaçları, Aerosoller, Zehirli yemler, Kapsül �ekli verilmi� 
formülasyonlar, Akıcı konsantreler (FC), Kuru akı�kanlar 
 

Kullanıldıkları zararlı grubuna göre* �nsektisit: böcek öldürücü; Fungusit: mantar öldürücü, Herbisit: 
yabancı ot öldürücü, Akarisit: örümcek öldürücü, Bakterisit: 
bakteri öldürücü, Afisit: yaprak biti öldürücü, Rodentisit: 
kemirgen öldürücü, Nematosit: nematod öldürücü, Molluskisit: 
salyangoz öldürücü, Algisit: algleri öldürücü, Fungustatik: 
mantar faaliyetlerini durdurucu, Avenisit: ku�ları öldürücü veya 
kaçırıcı, Repellent: böcek ve tav�an gibi zarar veren hayvanları 
kaçırıcı, Aktraktan: zararlı hayvanları kendine çeken, Ovisidis: 
kene ve böcek yumurtası öldürücü, Feromonos: böceklerin 
üremelerini engelleyici, Mikrobiyal pestisitler: 
mikroorganizmaları öldürücü. 
 

�çerdikleri etkili maddenin yapısına göre • Organik klorlu bile�ikler 
� Diklordifenil triklor etan (DDT) 
� Benzen hekzaklorür (BHC) 
� Siklodien grubu bile�ikler: Klordan, Heptaklor, 

Aldrin, Dieldrin, �sodrin, Endrin, Endosülfan ve 
Toksafen 

• Organik fosforlu bile�ikler 
• Karbamatlar 
• Sentetik pyrethroidler 

 
Kontrol etti�i zararlının bulundu�u yere göre • Kültür bitkilerindeki zararlılara kar�ı 

• Orman zararlılarına kar�ı 
• Kerestelerin korunması için 
• Depodaki ürüne zarar vericilere kar�ı 
• Ev böceklerine kar�ı, karasinek ve sivrisinek gibi hastalık 

ta�ıyıcılara kar�ı 
• Hayvan ve insanlardaki dı� parazitlere kar�ı kullanımlarına 

göre sınıflandırılırlar. 
*: Bu sınıfta EPA tarafından yeni alt gruplara da yer vermi�tir: Defoliantlar: yaprak dökücü, Dessikantlar: kurutucu, �nsekt 
Geli�imi Düzenleyici: böceklerin koza halinden olgunla�malarına yardımcı olanlar, Bitki Geli�imi Düzenleyici: gübre gibi 
maddelerle bitkinin geli�mesine yardımcı olanlar. 

 
�nsektisitler 
 
�nsektisit  istenmeyen böceklerin öldürülmesini sa�layan 
kimyasal ilaçların genel ismidir. Günümüzde en çok 
sentetik insektisitler kullanılır. Bu insektisitler arasında 
en çok organoklorlu (siklodienler, diklor difenol 
trikloretan (DDT) vb), organo fosforlu (kloropirifos, 
fention vb) ve karbamat (aldikarb, metiyokarb vb) 

pestisitleri kullanılmaktadır (�ekil 2). Bu grupta yer alan 
organofosfor (OPPs) ve karbamatlı pestisitler genellikle 
kolinesteraz inhibitörü olarak da sınıflandırılırlar [17]. 
Organofosfor pestisitleri pamuk, tütün, �ekerkamı�ı, 
ba�cılıkta ve sebzeler gibi çok geni� bir alanda 
kullanılmaktadır. Ba�cılıktaki uygulaması son yıllarda 
son bulmu�tur. Organofosfor pestisitler tüm hayvanlar 
ve insanlar için toksik özellik göstermektedir. Bu 
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bakımdan toprak ve su gibi çevresel örneklerinin OPPs 
içeriklerinin ölçülmesi önemlidir [23]. Organofosfat 
pestisitler sinir gazına benzemektedir. Toksik etkisi 
inhalasyon sonucu sinir sisteminde asetilkolinesteraz 
(kolinesteraz) enziminin inhibisyonuna dayanmaktadır. 
Kolinesteraz sinaptik uçlarda asetilkolini parçalar ve sinir 
uyarılarının iletimi açısından çok büyük önem 
ta�ımaktadır. EPA tarafından yapılan çalı�malar, 
geleneksel su i�leme prosesleri (koagülasyon, 
sedimentasyon, filtre etme, yumu�atma ve klorlama gibi) 

sudan pestisitlerin tam olarak etkili alınamadı�ını 
göstermi�tir. Suların klorlanması esnasında OPPs 
merkezdeki fosfor atomuna çifte ba�lı sulfür atomu, 
oksijen atomuyla yer de�i�tirirken OPPs bile�iklerinin 
toksisitesini de sürekli artırdı�ı ispatlanmı�tır. Son 
zamanlardaki ara�tırmalar, kloropirifos ve malatiyonun 
ikincil ürünlerinin kendi formlarından en az 100 kat daha 
toksik oldukları göstermi�tir [24]. Organofosfor 
pestisitlerden olan fentiondan olu�abilecek ara ürünler 
�ekil 3’te gösterilmi�tir. 
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�ekil 2. Bazı insektisitlerin açık kimyasal yapıları 

Fungusitler 
 
Herbisit ve insektisitlerden sonra dünyada yaygın olarak 
kullanılan di�er bir pestisit grubudur. Mantarları 
öldürmede kullanılan pestisitlerin genel adı fungusit 
olarak adlandırılmaktadır. Fungusitler ekonomik olarak 
en önemli pestisit grubunda yer almaktadırlar. 
Fungusitlerin en geni� kimyasal sınıflarından biri azole 
(penkonazol, mayklobutanil ve triadimenol vb.) 
bile�ikleridir (�ekil 4) [17]. Özellikle �araplık üzümlerde 
ve �arapçılıkta çok kullanılırlar. Sentetik organik 
fungusitler �arabın korunumu için yaygın bir �ekilde 
kullanılır [26]. Kimyasal fungusitler �arapçılıktaki 

problemlerle mücadelede kullanılmalarına ra�men, 
hedef olmayan di�er organizmaları da (do�al olarak 
olu�mu� faydalı ve patojenik organizmalar) 
etkilemektedir. Fungusitler do�al kimyasal yapılarından 
dolayı toksiktirler ve biyolojik olarak parçalanmaları 
oldukça zordur. Fungusitlerin kimyasal kalıntıları 
toprakta ortaya çıkabilir ve gıda zincirine girer. Bu 
nedenle insan ve hayvan sa�lı�ı için fungusitlerin bilinçli 
kullanımı önemlidir ve bu yönde son yıllarda önemli 
geli�meler vardır [27]. Kimyasal kalıntılarının topraktan 
besin zincirine geçmeleri nedeniyle, fungusitlerin 
topraktaki kalıntı düzeyleri ve davranı�ı önemli ara�tırma 
konusu olmaya devam etmektedir. 
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�ekil 3: Fotolitik proses ve enzimatik desülfürasyondan olu�an fention metabolitleri (ikincil ürünler) [25]. 
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�ekil 4. Bazı fungusitlerin açık kimyasal yapıları 

 
PEST�S�TLER VE ÇEVRE 
 
Pestisitlerin püskürtülerek uygulanması sırasında bir 
kısmı buharla�ma ve da�ılma nedeniyle kaybolurken, 
di�er kısmı bitki üzerinde ve toprak yüzeyinde 
kalmaktadır. Havaya karı�an pestisit rüzgarlarla ba�ka 
bölgelere ta�ınabilir ve sonra ya�mur, sis veya kar 
ya�ı�ıyla tekrar yeryüzüne dönebilir. Bu yolla hedef 
olmayan di�er organizma ve bitkilere ula�an pestisit, bu 
türler üzerinde kalıntı ve toksisiteye neden olabilir [12]. 
 
Pestisitlere sadece zararlıları öldüren, kontrol eden 
kimyasal maddeler olarak bakmak hatalıdır. Nasıl ki bir 
sa�lık ilacı insanla birlikte ele alınıyorsa, bir pestisit de 
kullanım alanında hastalıkla, zararlıyla, bitkiyle, insanla, 
çevre ve çevredeki di�er canlılarla birlikte 
de�erlendirilmelidir. Teknik tavsiye ve talimatlara 
uyulmadan kullanılan pestisitler tüketime sunulan 
ürünler üzerinde ya da çevrede (su kaynakları, toprak 
gibi) kalıntı bırakmakta, uygulayıcılar ile ilaçlanmı� 
ürünleri yiyenler tarım ilaçlarının tehlikelerine maruz 
kalabilmektedirler [28]. 
 
Yo�un ve bilinçsiz pestisit kullanımı sonucu gıdalarda, 
toprak, su ve havada kullanılan pestisitin kendisi ya da 
olu�an parçalanma ürünleri kalabilmektedir. Bunların da 
hedef olmayan di�er organizmalar ve insanlar üzerinde 
olumsuz etkileri görülmektedir. Pestisit kalıntılarının 
önemi ilk kez 1948 ve 1951 yıllarında insan vücudunda 
organik klorlu pestisit kalıntılarının bulunmasıyla 
anla�ılmı�tır. Pestisitlerin bazıları toksikolojik açıdan bir 

zarar olu�turmazken, bazılarının kanserojen, sinir 
sistemini etkileyici ve hatta mutasyon olu�turucu etkiler 
saptanmı�tır. Pestisit kalıntılarının en önemli kayna�ı 
gıdalardır. Bu nedenle 1960 yılında FAO ve WHO 
“Pestisit Kalıntıları Kodeks Komitesi”ni kurmu� ve bu 
komitenin çalı�maları sonucu konu ile ilgili tanımlamalar 
yapılmı�, bilimsel ara�tırma verilerine dayanılarak 
gıdalarda bulunmasına izin verilen maksimum kalıntı 
de�erleri saptanmı�tır. Ülkemizde de tarımsal ürünlerde 
kullanılan pestisitlerin gıdalarda bulunması müsaade 
edilebilir maksimum miktarları ürün ve ilaç bazında 
belirlenmi�tir [29]. 
 
Gıdalarda Pestisit Kalıntısı 
 
Geli�mi� ülkelerde gıdalardaki pestisit kalıntıları önemli 
ölçüde akut hastalıklara neden olmaktadırlar. Pestisit 
kalıntı seviyeleri çok dü�ük ve ba�ıl olarak her zaman 
olmayabilir. Gıdalardaki pestisit kalıntılarının toksikolojik 
etkiye katkısı ve sinerjileri hakkında çok az bilgi vardır. 
Ancak, yedi�imiz her gıdada çok dü�ük deri�imde de 
olsa bir ya da daha çok pestisit bulunabilir. ABD Gıda ve 
�laç Dairesi’nin (FDA) 2001 yılında yapmı� oldu�u bir 
çalı�mada, gıdalarda 19 pestisit kalıntısı tespit edilmi�tir. 
Bunlardan en sık tespit edilenleri DDT, kloropirifos-metil, 
endosulfan, malatyon ve dieldrin gibi pestisitlerdir. 
Ba�ka bir çalı�mada pestisit yönetmeli�inin Kaliforniya 
departmanında 7513 örnek üzerinde pestisit kalıntısı 
tespit edilmi�tir. Bu pestisitlerin kalıntı düzeylerinin, 
yakla�ık %12’den fazlasının tolerans limitlerinin 
üzerinde, %68,2’ sinde ise tolerans limitleri aralı�ında ya 
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da daha dü�ük düzeyde oldu�unu bulmu�lardır. ABD 
Tarım Bakanlı�ı’nın (USDA) 2001 yılında pestisit veri 
programı kapsamında elma, muz, brokoli, havuç, 
kereviz, vi�ne, üzüm, bezelye, marul, mantar, portakal, 
nektarin, �eftali, patates ve ananas örnekleri üzerinde 
kalıntı tayinleri yapılmı�tır. Yapılan çalı�malarda analizi 
yapılan örneklerin tamamında pestisit kalıntısı 
bulunmu�tur [17, 30].  
 
Toksik kimyasal alımında, farklı kimyasallar (pestisitler 
gibi), diyetler ve ülkeler arasında kar�ıla�tırma 
yapılabilmesi için kimyasalların tayini zorunludur. Çünkü 
geli�mi� birçok ülkedeki pestisit kalıntı de�erleri, gıda 
analizlerinin gerekli oldu�unu göstermektedir. Bu kalıntı 
de�erleri toksisite kriterleri (kabul edilebilir günlük 
miktar-ADI) ya da ticari standartlar (maksimum kalıntı 
limitleri-MRL) ile kıyaslanır. ADI toksisitenin bir 
ölçüsüyken, MRL de�eri ise toksikolojik bir de�i�ken 
de�ildir. MRL sadece ulusal ve uluslar arası otoriterler 
tarafından (Codex Alimentarius gibi) dünyadaki gıda 
ticaretinin kontrolünün sa�lıklı yapılabilmesi için 
olu�turulmu� standarttır [31]. Pestisitlerin maksimum 
kalıntı de�erleri, numunenin alındı�ı co�rafik konuma ve 
tolerans oranlarına göre de�i�iklik göstermektedir. Bu 
yüzden ülkemizde de tarımsal ürünlerde kullanılan 
pestisitlerin bazı gıdalarda bulunmasına izin verilen 
maksimum miktarlar, ürün ve ilaç bazında belirlenmi�tir.  
 
Toprakta Pestisit Kalıntısı 
 
Tarım topraklarının ve yeraltı su kaynaklarının, 
kullanılan tarım ilaçları tarafından kirletilmesi önemli bir 
çevre sorunudur. Tarım toprakları üzerinde biriken 
pestisitlerin (insektisit, herbisit, fungusit gibi) artı�ı, 
toprakta pestisit  çalı�malarının önemini göstermektedir. 
Tarım toprakları içindeki organik bile�iklerin ta�ınımı ve 
kimysal de�i�imleri oldukça kompleks mekanizmalarla 
olmaktadır. Bu maddelerin adsorpsiyon, liçing, 
buharla�ma veya uçma gibi fiziksel mekanizmaların 
yanısıra biyolojik ve kimyasal yıkım mekanizmaları da 
olabilir. Bu prosesler sözkonusu maddelerin 
biyoyararlılı�ını etkilemektedir. Bu yüzden pestisitlerin 
topraktaki i�levleri ve dönü�ümleri üzerinde çe�itli 
çalı�malar yapılmaktadır. Yapılan çalı�malarla sediment 
veya toprakta bu maddelerin tutulması onların 
biyoyararlılıklarını azaltmaktadır [32]. Pestisitler ve 
metallerle kirlenme topra�ın kalitesini dü�ürdü�ü gibi 
toksikolojik tehdit ve önemli çevresel sorunlara neden 
olmaktadır. Son on yıl içinde, Avrupa’daki bazı dik 
yamaçtaki ba�lar, çevre için kirleticilerin dispersiyonu ve 
yo�un bir �ekilde toprak erozyonuna neden 
olduklarından terk edilmi�tir [33]. 
 
Sularda Pestisit Kalıntısı 
 
Pestisitler dünya nüfusunun büyük bir kısmı için önemli 
içme suyu kaynaklarını olu�turan yer altı ve yüzey 
sularına karı�arak sürekli olarak onların kalitesini 
dü�ürür.  Ürünlere püskürtülen pestisitlerin sulardaki en 
yüksek deri�im seviyeleri, baharda karların erimesiyle 
en yüksek düzeye ula�maktadır. �ekil 5’te sucul 
çevrede pestisitlerin dönü�ümü ve ana ta�ınım geçi� 
yolları gösterilmi�tir. 
 

 
 

�ekil 5. Sucul çevrede pestisitlerin kaynakları ve akıbeti 
[24]. 
 
Pestisitlerin sucul ortama geçi�lerinin birçok kayna�ı 
vardır. Hem alan kaynakları (atmosferik ya�ı�lar, çiftlik 
alanları gibi), hem de nokta kaynaklardan (çe�itli 
merkezlerdeki pis sular ya da tehlikeli-atık-bertaraf 
edilmi� pis sular gibi) gelebilirler. Hatta hava yoluyla 
uzun mesafeler boyunca dahi ta�ınabilmektedir [34]. 
Pestisitler sucul çevrede olduklarında çe�itli proseslere 
maruz kalırlar. Fiziksel (birikme, seyrelme, tortu ve 
difüzyon), kimyasal (hidroliz ve oksitlenme) ve 
biyokimyasal (biyolojik bozunma, biyolojik ta�ınma ve 
biyolojik birikme) proseslerle, oldukça büyük toksisiteye 
sahip bu maddelerin artı�ına neden olurlar. �ayet 
pestisitler sucul organizmalarda birikirse geri 
dönü�türülemez de�i�iklikler ile birçok tehlikeye yol 
açabilir [24].  
 
Son zamanlarda, insanlar herhangi di�er kimyasal 
bile�ikler ve endüstriyel kirliliklerden çok daha sık 
pestisitlerle temas etmektedirler. Bu yüzden pestisitlerin 
özelliklerinin bilinmesi önemli olmakla birlikte, çevrede 
bu bile�iklerin nerelerde birikti�i özellikle do�al sular 
bakımından öne çıkmaktadır [35]. 
 
Pestisitlerin �nsanlar Üzerindeki Etkileri 
 
Pestisitler, dünya pazarları için yeterli gıda üretiminin 
sa�lanmasında ve modern gıda üretiminde önemli bir 
yere sahiptirler. Artan dünya nüfusu ile ortaya çıkan gıda 
ihtiyacını kar�ılayabilmek için günümüzde pestisit 
kullanımı birçok alanda geni� yer bulmaktadır [36]. 
Pestisitler kullanıldıkları mahsuller üzerinde belli bir 
kalıntı bırakmaları durumunda insanlar üzerinde farklı 
toksik etkilere de neden olabilmektedirler. Pestisitlerin 
ve etken maddelerinin akut toksik etkileri vardır. 
Karbamatlar, organofosfatlar ve klorlanmı� 
hidrokarbonları içeren birçok pestisit toksik etkiye 
sahiptir. Tarım ile u�ra�an ve pestisite maruz kalan 
insanlarda yapılan çalı�malarda bu bireylerde yapısal ve 
sayısal kromozom anomalileri ile karde� kromatid 
de�i�iminde artmalar gözlenmi�tir. Pestisitlerin kronik 
etkisine maruz kalan tarım i�çilerinde birçok genetik 
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hasarın yanı sıra karaci�er, böbrek ve kaslarda 
bozukluklar görülmü�tür. Pestisitlerin canlılar üzerindeki 
etkisi fetal ya�amdan itibaren ba�lamaktadır. Yapılan 
hayvan deneylerinde radyoaktif olarak i�aretlenip 
anneye verilen pestisitin 5 saat sonra plasentadan 
fetüse geçti�i ve fetüsün göz, sinir sistemi ve 
karaci�erine yerle�ti�i gözlenmi�tir. Organofosfatlı ve 
karbamatlı insektisitler ise etkilerini do�rudan do�ruya 
periferal ve merkezi sinir sistemi üzerinde göstererek 
canlı ya�amını tehdit etmektedir [37]. Pestisitlerin akut 
toksisite de�erleri LD50 (“%50 Öldürücü doz”un 
kısaltması) ile verilir ve bu de�er test edilen 
populasyonun yarısını öldürmek için gereken doz olarak 
tanımlanır. 
 
Son yıllarda ilaçların gıdalardaki kalıntı miktarları kronik 
toksisite, kabul edilebilir günlük alım (ADI) ve maksimum 
kalıntı limitleri (MRL) olarak iki �ekilde ele alınmaktadır. 
Bu miktarlar tarımsal ürünlerimizin dı� pazarlarda yer 
bulabilmesi bakımından önemlidir. Tolerans miktarını 
a�an de�erlerde pestisit kalıntısı içeren ürünler alıcı ülke 
tarafından geri çevrilmektedir.  
 
SONUÇ 
 
Pestisit kullanımı ürünü hastalık, zararlı ve yabancı 
otların zararlarından koruyabilmek ve kaliteli ürün 
üretebilmek için kullanılan önemli bir tarımsal mücadele 
yöntemidir. Dünyada artan nüfusla birlikte artan gıda 
ihtiyacının kar�ılanabilmesi için pestisitlerin kullanılması 
zorunlu olmaya ba�lamı�tır. Ancak artan pestisit 
kullanımıyla ürün artı�ı sa�lanabilirken çevre ve insan 
sa�lı�ı açısından bazı problemlere neden olaca�ı göz 
ardı edilmemelidir. Bu yüzden pestisit kullanımı sonucu 
ürünlerde olu�abilecek maksimum kalıntı limitlerinin 
(MRL) takibi önemlidir. Özellikle ithalat ve ihracatın 
önemli oldu�u günümüzde ülke ekonomisi açısından 
pestisit MRL de�erleri dikkatle incelenmelidir. �zin 
verilen sınırların üzerinde pestisit içeren ürünlerin ihracı 
mümkün olmamaktadır. Bu yüzden pestisit kalıntı 
analizleri önemlidir.  Ayrıca toprak, su, biyolojik örnek, 
gıda ve çevresel örneklerdeki pestisit kalıntılarına 
yönelik standart analiz yöntemlerinin henüz 
tamamlanmamı� olması, bu alanda pek çok 
ara�tırmanın yapılmasına ve yöntem geli�tirilmesine 
ihtiyaç vardır. Bu nedenle pestisit tayin yöntemi 
geli�tirme çalı�maları hala önemli bir çalı�ma alanı 
olmaya devam etmektedir. Ülkemizde de kullanımı 
yaygın olan pestisit grupları ile ilgili farklı örnek 
matrikslerini içeren yöntem geli�tirme çalı�malarının 
yapılması gerekmektedir.  
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