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Pestisitler, günümüzde modern tarım için vazgeçilmez unsurlardan biridir. Ancak kontrolsüz 

Ģekilde kullanılan pestisitler birçok çevre kirliliğine sebep olmaktadır. Pestisitlerin ayrıca depolanması ve 

artan ilaçların bertarafı sırasında yapılan yanlıĢlıklar nedeniyle de çevre kirliliği oluĢmaktadır. Bu 

durumlar nedeniyle pestisitler birçok canlı üzerinde toksik etkiye sahiptir. ÇalıĢmada pestisitlerin toksik 

analizi yapılıp değerlendirilmiĢ ve buğday ile toprakta kalıntı pestisite bakılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada amaç pestisitlerin araĢtırılması, çevre ve insan sağlığı açısından durumunu 

toksisite ile buğday bitkisindeki pestisit kalıntı miktarı açısından incelemek ve bu sonuçları değerlendirip 

çözüm önerileri sunmaktır.     

ÇalıĢmada pestisitlerin toksikliği Lepidium sativum toksisite testi ile belirlenmiĢ ve buğday ile 

topraktaki kalıntı için analiz yaptırılmıĢtır. AraĢtırılan literatüre göre aldrin gibi pestisitlerin zararlarından 

dolayı kullanımı yasaklanmıĢ bazı pestisitlerin ise kullanımına kısıtlama getirilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlarda buğdayda kalıntı µg/kg düzeylerinde çıkarken toprakta mg/kg düzeyinde 

ortalama 0,003 mg/kg olarak çıkmıĢtır. 

Lepidium sativum toksisite testlerinde hem insektisit hem de herbisit için toksik birim 

değerlendirmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuç olarak her iki grup pestisit için toksik birim değeri  “çok 

toksik” olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada Lepidium sativum toksisite testi deney sonuçları pestisit çeĢitleri 

bakımından incelendiğinde, herbisitler insektisitlere göre daha toksik çıkmıĢtır. 

Pestisitler oldukça toksik maddelerdir. Bu nedenle pestisit kullanımı bilinçli ve bu konuda uzman 

olan kiĢiler tarafından yapılmalı pestisitlerin çevreye daha az zararlıları olanları tercih edilmelidir.  
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  Pesticides are one of the indispensable elements of modern agriculture. However, uncontrolled 

and excessively used pesticides cause many environmental pollution. Environmental contamination is 

also caused by the inaccuracies of the pesticides and the disposal of the increased drugs. Because of these 

conditions, pesticides have a toxic effect on many living things. In this study, toxic analysis of pesticides 

was evaluated and residual pesticide in wheat and soil was investigated. 

  In this study, the aim is to investigate pesticides, to evaluate the environmental and human 

health status in terms of toxicity and the amount of pesticide residues in wheat plants and to evaluate 

these results and offer solutions. 

  In the study, toxicity of pesticides was determined by Lepidium sativum toxicity test and 

analysis was performed for the residue in wheat and soil. According to the researched literature, the use of 

some pesticides that have been banned due to damages of pesticides such as aldrin has been restricted. 

  In the analysis, residual µg/kg levels in wheat were found as 0.003 mg / kg in the soil level. 

Lepidium sativum toxicity tests were very toxic as a result of toxic unit evaluation for both 

insecticides and herbicides. In the study, the results of the Lepidium sativum toxicity test were more toxic 

than the pesticide called pesticide insecticide when it was examined in terms of pesticide varieties. 

  Pesticides are very toxic hazardous substances. Therefore pesticide use should be made by 

people who are conscious and knowledgeable about this pesticides should be preferred less pests to the 

environment. 
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1. GĠRĠġ 

 

Nüfusun gün geçtikçe artmasıyla gıda ihtiyacı da artmaktadır ve bu da günümüz 

modern tarımında pestisitlerin kullanımını ister istemez arttırmıĢtır. Pestisit 

kullanımındaki artıĢ, çevre ve insan sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. Hava, 

toprak ve su gibi çevre unsurları kirlenirken, çevre ortamında yaĢayan insanda yaĢamsal 

faaliyetlerinin bir sonucu olarak pestisit kalıntısı ve birikimi söz konusu olmaktadır. 

Canlıların bünyesinde birikim yapan pestisitler, toksik etkileri ile zamanla sağlığı tehdit 

eder boyutlara ulaĢabilmektedir. Pestisitler özellikle ekosistemi etkileyerek insanı ve 

çevreyi sağlıklı yaĢam açısından tehdit eder durumdadır. Gün geçtikçe, eğer gerekli 

önlemler alınmazsa insanın temel ihtiyacı olan gıdadan zehirlenmeler, hastalıklar hatta 

ölümler meydana gelebilecektir. 

Günümüzde bazı zararlı pestisitlerin kullanımı yasaklanmıĢ bazılarının ise 

kullanımı kısıtlanmıĢtır. Fakat bu yetersiz olup, acilen gerekli eylem planı belirlenip 

uygulamaya geçirilmelidir. Pestisitlerin üretilmesinden kullanımına, kullanımından 

ambalajlarının bertarafına kadar, sağlık ve çevrenin korunması için gerekli prosedür 

etkin olarak uygulanmalıdır. 

Literatürde pestisitlerin kalıntı oluĢturmasına ve zararlarına, gıdalar üzerinde ve 

ekosistem ortamında (hava su ve toprak) bakılmıĢ, standartlar çerçevesinde 

değerlendirilmiĢtir. Problem için gerekli çözüm önerileri sunulmuĢ ve çözüm 

mekanizmaları oluĢturulmuĢtur. Fakat Türkiye‟de bu çalıĢmalar zamanında 

yapılmamıĢtır ve çoğunlukla yetersiz kalmıĢtır. Bu nedenle; ihraç edilen ürünlerdeki 

pestisit kalıntıları dıĢ ticarette sorunlara neden olmakta, ekonomik yönden zararları 

beraberinde getirmektedir. 

Bu çalıĢmada öncelikle buğday ve toprak üzerinde kalıntı analizi yapılmıĢtır.  

Daha sonra, kalıntısı yüksek çıkan pestisit çeĢitleri kullanılarak toksisite testi 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın yenilik unsuru ise farklı buğday türlerinde kalıntıya bakılması, 

pestisitlerin toksisitesinin belirlenmesidir. ÇalıĢma ile sağlanacak katkı, pestisitlerin 

zararlarına gıda güvenliği ve çevre sağlığı açısından dikkat çekmek ve öneriler 

sunmaktır. 

Pestisitler, pest adındaki canlıları kontrol altına almak için kullanılan, spesifik 

olmayan kimyasal maddelerdir. Ġnsanda yağ dokusunda birikim yaparlar. Pestisitler su 

ve toprağı kirleterek çevre kirliliğine sebep olurlar. Ayrıca kullanımında hedef 

alınmayan canlı türlerinin bünyesine girerek etki bırakırlar. Özellikle suda kolay 
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çözünenler su kaynaklarına kolaylıkla nüfuz edebilmektedir. Toprakta biyokimyasal 

olarak parçalanmayanlar ise toprakta birikmektedir. Toz pestisitler, rüzgâr ve suda iyi 

taĢınarak pestisit kirliliğini uzak bölgelere taĢımaktadır. Besin zincirinde en üst sırada 

bulunan insana dahi birikim yapan pestisitlerin, ekosistemi en çok etkileyeni DDT‟ dir. 

Pestisitler fiziksel yapılarına, etkiledikleri zararlıya, etki Ģekline, zehirlilik 

derecesine, kaynaklarına göre sınıflandırılmıĢlardır. Yaygın kullanılan pestisit 

sınıflandırmaları zararlı gurubuna göre ve formülasyona göre sınıflandırmadır. Zararlı 

gurubuna göre sınıflandırılan pestisitlere örnek verecek olursak bunlar; insektisit, 

herbisit, fungusit olarak verilebilir.  

ÇalıĢma kapsamında organik klorlu pestisitler ekotoksikoljik bakımdan tehlike 

arz etmelerinden dolayı ön planda tutulmuĢtur. Organik klorlu pestisitler inert ve stabil 

olmalarından dolayı suda çözünmeyerek organik çözücülerde, mineral ve yağlarda 

çözünürler. Birikim ve zararlarından dolayı birçok ülkede yasaklanmıĢlardır.  

Bu çalıĢmadaki amaç buğday ve toprakta kalıntı pestisitlerin araĢtırılması, çevre 

ve insan sağlığı açısından toksisitesinin incelenerek sonuçlarının değerlendirilmesi ve 

çözüm önerilerinin sunulmasıdır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Dağlı (2008) nın yaptığı bir çalıĢmada Türkiye‟nin en geniĢ ve önemli tahıl 

üretim alanı olan Konya bölgesindeki buğdaylarda organik klorlu pestisit 

kontaminasyonu gaz kromatoğrafisi yöntemi ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar Avrupa Birliği 

(EC) Direktifleri ve WHO/FAO‟ya göre değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan 

toplam 36 numune bu bölgedeki çiftçilerden temin edilmiĢtir. Cis-klordan ve 

metoksiklor kalıntıları bütün buğday numunelerinde tespit edilmiĢtir. Klordan 

izomerleri, metoksiklor, DDT ve metabolitleri, aldrin, beta HCH ve heptaklor en yüksek 

kalıntı düzeyine sahip organik klorlu pestisitlerdir. Bu numunelerde çeĢitli organik 

klorlu pestisitler EC ve WHO/FAO maksimum residual limitlerinden (MRLs) yüksek 

bulunmuĢtur. Aldrin, trans-klordan ve metoksiklor 1‟er numunede, oksiklordan ise 8 

numunede EC veya WHO/FAO MRL‟lerini aĢmıĢtır. 

Günümüz modern tarımında pestisitlerin (tarım ilacı) kullanılması kaçınılmazdır. 

Ancak pestisit kullanılırken, hem ürünün hastalık, zararlı ve yabancı otlara karĢı 

korunması hem de insan ve çevreye olumsuz etkileri birlikte değerlendirilmelidir. 

Entregre zararlı yönetimi (Integrated Pest Management, IPM) olarak da bilinen bu 

sistemde tarımsal ürün kalite ve kantite olarak artırılabilmekte ve gıda güvenliği ve 

tarımsal ekosistem olumsuz etkilenmemektedir. Tiryaki ve ark. (2010) nın yaptığı 

çalıĢmada Türkiye‟de AB ülkelerinde ve Dünyada pestisit kullanımı karĢılaĢtırılmıĢ ve 

pestisit kullanımının avantaj ve dezavantajları ile pestisitlerin tarımsal ekosistemdeki 

davranıĢları açıklanmıĢtır. Ayrıca güvenli ve etkili olarak pestisitlerin uygulanması, 

ürünlerde olası kalıntı ve bu kalıntıya etki eden faktörler gibi konulara değinilmiĢtir. 

Bunların yanında AB hızlı alarm sisteminde yayınlanan kalıntı yönünden uyarı alan 

ülkelerin durumu karĢılaĢtırılmıĢtır (Tiryaki ve ark., 2010). 

Türkiye‟de tarım ilacı (pestisit) tüketimi etkili madde olarak, 1979‟a göre 2002 

yılında %45,29‟luk bir artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢa karĢın ülkemizde pestisit tüketimi 

geliĢmiĢ ülkelere göre oldukça düĢüktür. Ancak, entansif tarım yapılan Akdeniz, Ege 

gibi bölgelerin tüketimi Türkiye ortalamasının çok üzerindedir. Türkiye‟de genel olarak 

az pestisit tüketilmesine karĢın, en yoğun tüketilen pestisitler çevre ve sağlık açısından 

önemli riskler taĢımaktadır. Pestisit kalıntıları açısından yapılan çalıĢmalar, geliĢmiĢ 

ülkelere oranla Türkiye‟de oldukça azdır. Elde edilen sonuçlara göre, bitkisel ürünlerde 

tolerans üstü pestisit kalıntısı içerenlerin sayısı az olmasına karĢın, AB ülkelerine giden 

ülkemizdeki üretilen ürünlerin uygun bulunmayan partilerinde pestisit kalıntısı önemli 
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bir sorun olarak görülmektedir. Pestisit kalıntıları konusunda olduğu gibi, 

organizmaların pestisitlere duyarlılıklarının azalıĢıyla ilgili çalıĢmalar da yetersiz 

düzeydedir (Delen ve ark., 2002). 

Tarımsal savaĢımda kullanılan pestisitlerin yol açtığı çevre sorunları adlı 

çalıĢmada tarımsal ekosistem için kullanılan pestisitlerin kalıntı durumu, toksisitesi ve 

bunların çevreye ve insana ayrıca genel ekosisteme verdiği zararları incelemiĢtir (Yıldız 

ve ark., 2014). 

Epijit solucan Eisenia fetida'ya karĢı 45 zehirli maddenin toksisitesinin 

değerlendirmesi çalıĢması yapılmıĢtır (Wang ve ark., 2012). 

Epigenik solucanlardan eisenia feditaya farklı etki düzeylerinde dört yaygın 

pestisidin karıĢımının toksisitesinin etkisinin değerlendirilmesi çalıĢması yapılmıĢtır 

(Yang ve ark., 2017). 

 Pestisit zehirliliği endeksini pestisit karıĢımlarının tatlı su organizmalarına karĢı 

potansiyel toksisitesini değerlendirmek için bir araç olarak kullanılmıĢtır (Nowell ve 

ark., 2014). 

Yapılan diğer bir çalıĢmada farklı endüstri tesislerinden alınan atık su 

numuneleri için yapılan Lepidium sativum toksisite testine ve bu testin sonuçlarına yer 

verilmiĢ ayrıca bu atık sulara Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı ve Askıda Katı Madde tayini 

yapılmıĢ ve sonuçlar değerlendirilmiĢtir (Acar ve Gürgen, 2013).  

Yapılan bir çalıĢmada ise antibiyotik ilaçların su ortamına olan etkilerinin akut 

toksisite testleri ile değerlendirilmesi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada Lepidium sativum, 

Dophnia manga ve Vibrio fischeri test metodlarının kullanılan üçü beĢeri amaçlı 

kullanılan, üçü hayvanlar tarafından kullanılan antibiyotik olmak üzere toplam altı 

antibiyotiğe uygulanabilirliği anlaĢılmıĢtır. Sonuçlar göz önünde tutulduğunda farklı 

toksisite testlerinin farklı hassasiyette olduğu gözlemlenmiĢtir (Yıldırım, 2015). 

Tüm ilâçlar, temizlik ve kozmetik maddeleri, pestisitler, besin katkı maddeleri 

ve sanayide kullanıldığında insanların maruz kalabileceği kimyasal maddeler, kullanıma 

sunulmadan önce toksik potansiyelleri yönünden değerlendirilirler. Bu maddelerin 

kullanım amaçları, maruziyet yolları ve süreleri göz önüne alınarak toksisite testleri 

dizayn edilir. Muhtemel toksik etkiler in vivo koĢullarda deney hayvanlarında veya in 

vitro koĢullarda hücre kültürlerinde araĢtırılır. Elde edilen test sonuçlarının insanlara 

uyarlanması çok çeĢitli faktörler nedeniyle her zaman mümkün olamamaktadır. Bu 

makalede, toksisite testlerinde deney hayvanları ve insan doku kültürlerinin deneysel 

toksikolojideki önemi değerlendirilmiĢtir (Saygı, 2003). 
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Konya yöresinde yapılan bir çalıĢmada halkın tüketimine sunulan mahalli 

pazarlar ve marketlerden toplanan domates, biber ve patlıcan sebze örneklerinde 203 

adet pestisitin kalıntı düzeylerinin belirlenmesine yönelik olarak çalıĢma yapılmıĢtır. 

Kalıntı Analizleri LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarında yapılmıĢtır. AraĢtırmadan elde 

edilen bulgulara göre, bir domates örneğinde kullanımı tamamen yasak olan Oxamyl 

(TGK tolerans değeri 10.0 μg/kg)‟in yaklaĢık 7 kat bir değerde olduğu; bir biber 

örneğinde iki farklı pestisitin (112.0 μg/kg Ethion ve 75.0 μg/kg Triazophos) 

bulunduğu; bir baĢka biber örneğinde de 120 μg/kg Benomyl-carbendazim‟ in TGK‟nın 

tolerans değeri olan 100.0 μg/kg değerinin üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Denemeye 

alınan 10 adet patlıcan numunesinde ise, kullanımı yasaklanmıĢ Oxamyl‟in yaklaĢık 11 

kat yani 107.0 μg/kg düzeyinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunun yanında 3 farklı patlıcan 

örneğinde de Imidiacloprid (TGK tolerans değeri 20.0 μg/kg) sırasıyla 49.0, 190.0 ve 

64.0 μg/kg düzeylerinde bulunmuĢtur (Ersoy ve ark., 2011). 

Niğde ilinde yapılan bir çalıĢmada il genelinden toplanan pekmez toprağı 

örneklerinde bazı tür pestisitlerin kalıntılarının ve polisiklik aromatik hidrokarbonların 

düzeylerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla il genelinden 17 adet pekmez 

toprağı örneği toplanmıĢtır. Toprak örneklerinde; procymidone, azoxystrobin, 

cypermethrin, deltamethrin lambdacyhalothrin türü pesitisitler seçilmiĢtir. Toprak 

örneklerinden hiç birisinde araĢtırılan türde pestisit kalıntısına tespit edilebilir düzeyde 

rastlanmamıĢtır. Ancak, polisiklik aromatik hidrokarbonların aranmasına ait araĢtırmada 

ise, dört örnekte naftalin, bir örnekte ise Benzo[a]antrasen düzeyi belirlenen limitlerin 

üzerinde tespit edilmiĢtir (Battaloğlu, 2009).  

Tiryaki (2016) nin yaptığı çalıĢmada Türkiye‟de yapılan pestisit kalıntı 

çalıĢmaları derlenmiĢtir. Makale ve projeler; rutin pestisit kalıntı analizleri, orijinal 

tarla/laboratuvar denemesi ve proje örneklerinin kalıntı analizleri ve iĢlenmiĢ tarımsal 

ürünlerde kalıntılar Ģeklinde gruplandırılmıĢtır. 2000‟li yılların baĢından itibaren 

uluslararası literatürde, metot validasyonu, örnek matrisi etkisi ve ölçüm belirsizliği gibi 

kalite parametrelerine sıkça rastlanmaktadır. Bu eserde de söz konusu kalite güvencesi 

ve kontrolü parametreleri konusunda ülkemizde yapılan çalıĢmalara ve bu 

parametrelerin laboratuvarda uygulanma zorunluluğundan ortaya çıkan akreditasyon 

konusuna da yer verilmiĢtir (Tiryaki, 2016).  

Afyonkarahisarda yapılan bir çalıĢmada Afyonkarahisarın içme sularındaki 

organoklorlu pestisit kalıntıları araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma, 2006-2007 tarihleri arasında 

kuyu ve terfi merkezi olan 12 istasyondan toplanan 72 örnekte yapılmıĢtır. Pestisitler 
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sıvı- sıvı ekstraksiyonla elde edilmiĢ ve GC-ECD'de okunmuĢtur. Toplam olarak 18 

farklı pestisit belirlenmiĢtir. ß-HCH, 4,4'-DDT, endrin keton ve metoksiklor 

konsantrasyonları 2006-2007 arasında bazı periyotlarda içme suyu kalite standartlarında 

EC'nin kabul edilebilir sınırlarından daha yüksek bulunmuĢtur (sırasıyla, 0.281, 0.138, 

0.120, 0.102 μg/l). Aldrin, endosülfan sülfat, heptaklor epoksit, ve - endosülfan 

seviyelerinin iz miktarda olduğu görülmüĢtür (Bulut ve ark., 2010).   

Bu konuda yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, genelde araĢtırmaların temelinde; 

kalıntı analizleri yardımıyla çevre açısından risk teĢkil eden pestisitlerin belirlenmesi, 

çevre ve insan sağlığı açısından sonuçlarının standart değerlerle karĢılaĢtırılması yer 

almaktadır.  

Meyve ve sebzelerde kalıntının araĢtırılması için literatürde çalıĢmalar 

bulunmaktadır. Pestisitlerin toksisitesini araĢtırmak amacıyla yapılan çalıĢmalar 

sınırlıdır. Bu çalıĢmada, çalıĢmanın özgün değeri olarak, hem buğday ve toprakta kalıntı 

pestisit varlığı araĢtırılmıĢ hem de kalıntısına rastlanan pestisitlerin toksisitesi 

araĢtırılmıĢtır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalıĢmada kullanılan materyaller baĢta buğday çeĢitleri, ekili araziden alınan 

toprak numunesi ve yaygın olarak kullanılan pestisit çeĢitleridir. Diğer materyal ve 

cihazlar sırasıyla; GC-MS/MS ve GC-ECD cihazı, yüksek saflıkta kimyasallardır.  

 

3.1.Kalıntı ve Toksisite Analizinde Kullanılan Araç, Gereç ve Kimyasallar 

 

3.1.1.Kalıntı analizinde kullanılan araç ve gereçler 

 

1) Hassas Terazi 

2) Teflon kapaklı cam vial (1,5 ml‟lik) 

3) Blender 

4) Rondo 

5) Otomatik Pipet 

6) PP tüp (15-50 ml) 

7) Santrifüj 

8) Cam Vial (40 ml) 

 

3.1.2. Kalıntı analizinde kullanılan kimyasallar 

 

1) Asetonitril   (CAS NO: 75-05-8), Merck 

2) Asetik Asit   (CAS NO: 64-19-7), Merck 

3) Magnezyum Sülfat   (CAS NO:7487-88-9), Merck 

4) Sodyum Asetat   (CAS NO: 127-09-3), Merck 

5) Polimer Seconder Amin   (CAT NO: 12213024, VARIAN), Merck 

6) Grafize Karbon Blank   (CAT NO: 57210-U, SUPELCO), Merck 

7) % 1 Asetik asitli Asetonitril (v/v): 1000 ml‟lik balon jojeye 10 ml Asetik 

asit alınarak çizgisine asetonitril ile tamamlanır. 

8) Pestisit Standartları 

 

3.1.3.Toksisite testinde kullanılan malzemeler 

 

1) Su teresi (lepidium sativum) tohumları 
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2) Pestisit çeĢitleri (insektisit, herbisit vb.) 

3) Toksisite testi için uygun fitre kağıdı (Whatman), Teknik Kimya 

4) Saf su 

5) Petri Kapları    

 

Ġncelenmek üzere seçilen parametreler buğday üzerinde kalıntı olarak 

bulunabilecek organik klorlu pestisit çeĢitleridir. (2 4 D EHE+FLOROSULAM ve 

Deltamethrin) Buğday örnekleri türlerine göre (Mirzabey, bayraktar, bezostaja vb.) 

Konya yöresinde yetiĢebilen buğdaylardan numune alınmıĢtır. Daha sonra buğdaylar 

GC-MS de kalıntı pestisit tayini yapılmak üzere hazırlanmıĢtır. Hazırlıkta numuneler 

parçalanarak homojen hale getirilmiĢ ve ekstrakte edilmiĢtir. Bu iĢlemden sonra ise 

buğday numunesi GC-MS de kalıntı pestisit tayini yaptırılmıĢtır. Ve sonuçlar 

yorumlanarak değerlendirilmiĢtir. Bu iĢlemler hizmet alımı olarak yaptırılmıĢtır (Konya 

Gıda Kontrol Laboratuvarı (Türkak tarafından akredite bir laboratuvardır)). Daha sonra 

çalıĢmanın ikinci kısmı olan pestisit toksisitesi analizleri Konya Teknik Üniversitesi 

Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Çevre Mühendisliği Bölümü Laboratuvarında 

yapılmıĢtır. Çıkan sonuçlar yorumlanarak değerlendirilmiĢtir. Diğer yandan çıkan 

sonuçlar ulusal ve uluslararası standartlar da kıyaslanmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın ilk aĢamasında buğdaygillerin örnek bitkisi olan, değiĢik cinsleri 

bulunan, bir yıllık bir tarım bitkisi ve bu bitkinin baĢaktan ayrılmıĢ, besin olarak 

yararlanılan tanesi olan buğdayın bir iĢlem veya süreç sonucunda arta kalan bakiye 

anlamına gelen kalıntı pestisite bakılmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci aĢamasında ise zararlı 

organizmaları engellemek, kontrol altına almak ya da zararlarını azaltmak için 

kullanılan madde ya da maddelerden oluĢan karıĢımlar olarak tanımlanan pestisitin 

herhangi bir maddenin zehir etkisi gösterme derecesi olan toksikliğine bakılmıĢtır. 

 

3.2. GC-MS Analizi 

 

GC-MS, GC (Gaz Kromatografi) ve MS (Kütle Spektrometresi) kimyasal analiz 

için etkili bir kombinasyon oluĢturmaktadır. Gaz kromatografisi karıĢımdaki bileĢenleri 

ayırmayı sağlarken kütle spektroskopisi her bir bileĢenin yapısal olarak tanımlanmasını 

sağlar. Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi (GC-MS) cihazı kimyasal karıĢımları 

ayırır ve bileĢenleri moleküler düzeyde tanımlar. Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS), düĢük dedeksiyon limitleri ve niceliksel analiz potansiyeli 
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olan bileĢiklerin tanımlanmasını sağlamak için iki güçlü tekniği birleĢtirir. GC-MS 

analizleri, sıvı, gaz ve katı numuneler üzerinde çalıĢabilir fakat esas olarak uçucu ve 

yarı uçucu bileĢiklerle sınırlandırılmıĢtır. 

Gaz kromatografisi cihazının bölümleri: 

 Numune enjekte eden kısım 

 Kolon 

 Detektör 

 Fırın 

 Kaydetme kısmı 

Gaz Kromatografisinde (GC), bir numune uçucu hale getirilir ve inert bir gaz 

cam ile kaplanmıĢ bir kılcal kolon boyunca taĢınır. Sabit faz, kolonun içine bağlanır. 

Spesifik bir bileĢiğin kolondan bir detektöre geçmesi için geçen süre referans süresi 

olarak adlandırılır. GC analizi, ortak bir doğrulama testidir. Kullanımı arasında 

uyuĢturucu testi ve çevresel kirletici tanımlama bulunur. GC analizi, bir numunedeki 

tüm bileĢenleri ayırır. Numune GC cihazının enjeksiyon portuna enjekte edilir. GC 

cihazı numuneyi buharlaĢtırır ve ardından çeĢitli bileĢenleri ayırır ve analiz eder 

GC-MS‟nin kütle spektrometresi (MS) adımında, GC kolonundan çıkan 

bileĢikler elektron etkisi ile parçalanır. Yüklü fragmanlar tespit edilir ve daha sonraki 

spektrum molekülü tanımlamak için kullanılabilir. Parçalanma franksiyonları 

tekrarlanabilir ve kantitatif ölçümler üretmek için kullanılabilir. MS analizi, motor 

egzoz analizi, petrol ürünleri analizi ve cerrahide kan izleminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. MS, örnek molekülleri elektron bombardımanında, bir manyetik alan 

boyunca hızlandırarak, molekülleri yüklü parçalara ayırır ve farklı yükleri tespit ederek 

maddeleri tanımlar. 

GC-MS yağ, gıda, petrol analizlerinde ilaç sektörünün kalitatif ve kantitatif 

analizinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca uçucu organik bileĢikleri (VOC) ve 

pestisitleri ayırmak için kullanılabilen bir tekniktir. TaĢınabilir GC üniteleri havadaki 

kirletici maddeleri tespit etmek için de kullanılabilir. Bununla birlikte, radyonüklidler 

ve Trinitrotoluene (TNT) gibi patlayıcı bileĢikler ve metaller için GC- MS‟nin diğer 

ayırma ve analitik tekniklerle birlikte kullanılması geliĢtirilmiĢtir (Anonim, 2019a). 
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3.3. GC-MS/MS Analizi 

 

GC-MS/MS GC-MS‟e göre daha kapsamlı bir cihaz olup düĢük 

konsantrasyonlarda da sonuç verdiği için tercih edilmiĢtir. Ayrıca parametre listesi daha 

geniĢtir. GC-MS/MS, karmaĢık matrislerdeki hedef bileĢiklerin iz seviyelerinde tespit 

edilmesi için bir yöntem sağlayan daha güçlü bir analitik tekniktir. Bu yöntem, zayıf, 

çok yıpranmıĢ veya daha eski numuneler için daha iyi bir analiz sağlamak üzere 

tasarlanmıĢtır. MS / MS, oldukça seçici bir kütle spektrometrik tekniktir, bu nedenle 

hedef analitlerin, numune matrisi veya ortaklaĢa etkileĢimlerden bağımsız olarak 

saptandığı tespit edilir. Birçok GC-MS/MS uygulamasında matris neredeyse tamamen 

elimine edilir (Anonim, 2019a).  

 

3.4.Toksisite Analizi 

 

 Pestisitlerin toksisitesine bakılırken Lepidium sativum yönteminden 

yararlanılmıĢtır bu yöntemde kullanılan bitki; Lepidium sativum, Crucifare 

familyasından gelmektedir. BaĢlangıçta kazık kök meydana gelmektedir. Kazık kök 4-6 

cm boy aldığında yan kökler oluĢmaktadır. Zamanla kazık kök görünümü kaybolmakta 

ve saçak köklü bir durum almaktadır. Gövde dallanmıĢ otsu bir yapıya sahiptir. 

Tohumları açık kırmızı kahverengi, kahverengi kırmızı renktedir. YaklaĢık 2 mm 

uzunlukta 1 mm geniĢliğinde 0.6-1.0 mm kalınlıktadır. Tohumların minimum çimlenme 

gücü %80 civarındadır. Çimlenme toprakta 4 °C sıcaklıkta baĢlamaktadır. Lepidium 

sativum ılımlı, nemli iklimlerden hoĢlanmaktadır. YetiĢtirilme sıcaklığının 10-15 °C 

arasında olması yeterlidir. Sıcaklık arttıkça yapraklar küçülmektedir. pH seviyesi 6.0-

6.5 düzeyinde olmalıdır. Lepidium sativum fazla ıĢığı sevmemektedir. 

 

3.5.Kalıntı Analizleri 

 

3.5.1.Buğdayda kalıntı analizi 

 

Kalıntı analizi Konya Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü Kalıntı 

Laboratuvarında hizmet alımı olarak yaptırılmıĢtır. Bayraktar ve Mirzabey türlerinde 2 

adet buğday türü numunelerinde kalıntıya GC-MS/MS cihazı ile A.O.A.C.2007.01 

analiz metodu ile bakılmıĢtır. Numuneler Konya‟nın BaĢkuyu Mahallesinden temin 
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edilmiĢtir. Buğday numuneleri o buğdayın tarladaki kısmını temsil edecek Ģekilde 

homojen karıĢım olmasına da dikkat ederek ilk alt numuneler alınmıĢtır. Sonra bu 

numuneler karıĢtırılarak paçal numune oluĢturulmuĢtur. Sonra bu numuneden analiz 

için yeterli olabilecek miktardan biraz fazlası alınarak temsili numune oluĢturulmuĢ ve 

düzgün bir Ģekilde paketlenerek laboratuvara götürülmüĢtür.  

Buğdaydaki pestisit kalıntılarının asetonitril, MgSO4, NaAc, PSA ve GCB 

kullanılarak katı faz ekstraksiyonu yöntemi ile ekstrakte edilmesi, GC-MS/MS ile tespit 

edilmesi ilkesine dayanmaktadır. 

 

 
 

ġekil 3. 1. GC-MS/MS de kalıntı pestisit tayini 

 

 

3.5.1.1. Cihaz kalibrasyonu ve standartların hazırlanması 

 

Standart çözeltiler 500 µ/l ara stok çözeltisinden belirlenen deriĢimler de 

hazırlanmıĢtır. Stok standartların kontrolü; ilk hazırlanan ana stok çözelti ile hazırlanan 

mix. standartın, ilk okuma değerlerinin daha sonra  hazırlanan mix. standart değerleri ile 

karĢılaĢtırılarak yapılmıĢtır. Alanlarda meydana gelen +- % 20 farklılık standartların ana 

stoktan yeniden hazırlanmasını gerektirir. Kalibrasyon tablosunun oluĢturulması için; 

Blank, 10, 30, 50, 100, 200, 400 µ/l standartlar matriks içerisinde hazırlanıp cihaza 

verilerek bu konsantrasyonlara karĢılık gelen alan ve alıkonma süresi belirlenmiĢtir. 

Konsantrasyona karĢı alan grafiği çizilerek kalibrasyon eğrisi elde edilmiĢtir. 

Kalibrasyon kontrolü Matriks-match Ģeklinde hazırlanan standartla yapılmıĢ ve sonuçlar 

kaydedilmiĢtir. HazırlanmıĢ olan mix için bu kontrol çalıĢma öncesi yapılmıĢtır. 

Okutulan standartların konsantrasyon değerine göre ± % 5 farklılık göstermesi 

durumunda (sorunlu olduğu düĢünülen standartlar için ± % 10) o seviye mix standart 

ara mix standarttan tekrar hazırlanarak okuma yapılır. Sonuçlar ± % 5 den farklılık 

gösterdiğinde ise kalibrasyon grafiği yenilenmektedir (Çizelge 3. 1.) 
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Çizelge 3. 1. Analiz Kontrol Protokolü 

 

QC Protokol 

Parametre Periyot Limit/değer 

Kalibrasyon Kontrol Haftalık Uyarı limiti: ± % 20 

QC kontrol örnek analizi Ayda bir 
Uyarı limiti: ± 2S 

Önlem limiti: ± 3S 

Yeterlilik Testleri Yılda en az birkere Z ≤ 2 

  

3.5.1.2. Numune hazırlama 

 

Numune, homojen hale getirilmek için parçalayıcı, blender veya rondo da 

parçalanarak karıĢtırılmıĢtır. Homojen hale getirilmiĢ numunenin hassas terazide 50 

ml‟lik PP tüpün içerisine 15±0.05 g tartılarak hazırlanmıĢtır. (Numunenin su oranı % 

80‟den daha az ise numunenin 15 g‟ındaki kuru madde oranı kadar numuneye su ilave 

edilir ve su oranı arttırılan numuneden 15±0,05 g tartılarak hazırlanır.) 

 

3.5.1.3. Ekstraksiyon (A.O.A.C.2007.01) 

 

Hazırlanan numuneye 15 ml % 1 Asetik asitli asetonitril (v/v) ilave edilmiĢtir. 

Tüp 1 dk. kuvvetli bir Ģekilde elle çalkalanmıĢtır. Tüp içerisine 6 g MgSO4 ve 1.5 g 

NaAc ilave edilmiĢtir. Tüp 1 dk. kuvvetli bir Ģekilde elle çalkalanmıĢtır. 5000 rpm de 5 

dk. santrifüj edilmiĢtir. 15 ml‟lik PP (polipropilen) tüp içerisine 0,5 g PSA (polimer 

seconder amin), 1,5 g MgSO4 tartılmıĢtır. Santrifüj edilen numunede oluĢan üst fazdan 

10 ml alınarak 15 ml‟lik PP tüp içerisine ilave edilmiĢtir. Tüp 20 sn. kuvvetli bir Ģekilde 

elle çalkalanmıĢtır. Grafize Karbon Blank ilave edilen ekstraksyonlarda bu süre 2 dk.‟ya 

çıkarılır. 5000 rpm de 5 dk. santrifüj edilmiĢtir. OluĢan üst faz viale alınarak cihaza 

verilmiĢtir. 

GC-MS/MS‟ de SRM (Selected Reaction Monitoring) modunda etken 

maddelere ait seçilen ana iyon ve bundan elde edilen hesaplama iyonu ve doğrulama 

iyonu ve bunlara ait yüzde oranlar saf etken madde standartları ile yapılan çalıĢmalarla 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ile saf etken madde sonuçlarının yüzdelik iyon 

oranları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırma aĢağıdaki tabloya göre yapılmıĢtır (Çizelge 

3. 2.) 
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Çizelge 3. 2. KarĢılaĢtırma verileri 

 

Göreli yoğunluk (ana pik yüzdesi) GC-MS/MS 

>% 50 ± % 20 

>% 20 ila % 50 ± % 25 

>% 10 ila % 20 ± % 30 

≤% 10 ± % 50 

  

GC-MS/MS cihaz koĢulları: 

 Gaz kromotografisi: Thermo Trace 1300 gaz kromatografisi 

 Dedektör: Thermo (8000 EVO) dedektör 

 Kolon: TG-5 MS (30m*0,25mm*0,25µm film kalınlığı) 

 Enjeksiyon: Splitless 

 Dedektör sıcaklığı: 300 
o
C 

 Ġnlet sıcaklığı: 280 
o
C 

 TaĢıyıcı gaz: Helyum (% 99,999 saflıkta) 

 Gaz akıĢı hızı: 1,2 mL/dk sabit akıĢ 

 GC-MS/MS‟ in performansını kontrol etmek için “autotune” alınarak 

cihazdan alınan parametreler orijinal parametreler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

3.5.1.4. Pestisitlerin tayin limitlerinin (dedection limits) tespiti 

 

Tayin limiti; örnekte ölçülebilen fakat kesin olarak miktarı belirlenemeyen en 

düĢük miktardır. Yani sinyal olarak okunabilen en düĢük miktardır (Anonim, 2005). 

Tayin limiti hesaplanırken öncelikle, standart çözeltisinden elde edilen kromatogramın 

pik yüksekliği (S) ve gürültü (noise, N) ölçülerek S/N oranı hesaplanır (Anonim, 2005).  

 

Tayin Limiti (Detection limit, µg/g)=Standartın deriĢimi (µg/g) / (S/N) × 3  Denklem 

(3.1.) 

 

GC-MSMS‟e yapılan kalibrasyon tablosuna göre, cihaza verilen numunenin 

okuma sonucu gerçek değer olarak raporlanmıĢtır. Numuneye su içeriğinden dolayı 

ilave edilen su miktarına göre düzeltme faktörü uygulanmıĢtır. 

Gıda Kodeksi ve akrediteliğin getirdiği değerlere göre yapılmıĢtır (Quechers, 

2019). 
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3.5.2.Toprakta kalıntı analizi 

 

Kalıntı analizi Ġzmir Çevtest Çevre Laboratuvarı Kalıntı Laboratuvarından 

(Türkak tarafından akredite bir laboratuvardır.) yardım alınarak yapılmıĢtır. Burada 

toprak numunesinde kalıntı pestisit analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Numunelerdeki kalıntıya 

soxhlet ekstraksiyonu ve GC-ECD cihazı ile EPA 3540 C / EPA 8081 B analiz metodu 

ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Numuneler Konya‟nın BaĢkuyu Mahallesinden temin edilmiĢtir. 

Numune alımında arazi üzerinde belli bir noktadan baĢlayarak 10 kadar nokta zikzaklar 

çizilerek belirlenmiĢtir. Bu noktalara v Ģeklinde 20 cm derinliğinde çukurlar açılmıĢtır. 

Sonrasında bu çukurlardan bel yardımıyla üst kısıma yakın yerden toprak numunesi 

alınmıĢtır. Her noktadan alınan numuneler homojen bir Ģekilde karıĢtırılarak 2-3 kg 

civarında bir numuneye ulaĢılmıĢtır. 

 

3.5.2.1. Soxhlet ekstraksiyonu (EPA 3540 C / EPA 8081 B) 

 

1879 yılında Franz von Soxhlet tarafından icat edilen bir laboratuar cihazıdır 

(ġekil 3.2.). Önceler, katı bir deney numunesinden yağ ekstrakte edilmesi için 

tasarlanmıĢ olmasına rağmen bir bileĢiği bir katıdan ekstrakte etmek zor olduğu her 

Ģartta kullanılabilir. Genellikle, kuru deney numunesi Soxhlet ekstarktörüne 

yerleĢtirilen, filtre kağıdından yapılmıĢ yüksük Ģeklinde bir ekstraksiyon tüpüne konur. 

Ekstraktöre, çözücüyü (genellikle di etil eter ya da petrolium eter) içeren Ģilifli bir cam 

balon ve yoğunlaĢtırıcı takılır. Çözücü ısıtılır ve böylece buharlaĢtırılır. Sıcak çözücü 

buharı yoğunlaĢtırıcıya ilerler, yoğunlaĢarak katı numunenin üzerine düĢer. Numuneyi 

içeren ekstraksiyon tüpünün bulunduğu yüksük yoğunlaĢan çözücü ile tam dolduğunda, 

bypass kolunun seviyesine ulaĢır ve sifon oluĢarak çözücü tekrar cam balona boĢalır. Bu 

yoğunlaĢma, yükselme ve sifon döngüsü, „reflux‟ olarak adlandırılır ve sürekli tekrar 

edilir. Her döngü sırasında, katının içerdiği bir miktar yağ çözücüde çözünür. Ama 

solventin ısıtılan cam balonuna ulaĢtığında orada kalır, döngüye tekrar katılmaz. Bu 

durum, bu ekstraksiyon metodunun en önemli avantajıdır, sadece saf çözücü katıyı 

ekstrakte etmek için buharlaĢır ve yoğunlaĢır, döngüye katılır. Bu nedenle, bir cam 

balonda katıyı çözücü içerisinde ısıtarak ekstarkte etme yöntemiyle karĢılaĢtırıldığında 

Soxhlet Ekstraktörü ile uygulanan bu yöntemin verimi daha yüksektir. Bir ekstraksiyon 

https://www.turkcebilgi.com/franz_von_soxhlet
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un sonunda arta kalan çözücü, ekstrakte edilen yağı bırakarak rotary buharlaĢtırıcısı ile 

uzaklaĢtırılabilir (Wikipedia, 2019). 

  

 
 

ġekil 3. 2. Katı-sıvı ekstraksiyonda kullanılan cihaz (personel.omu.edu.tr)  
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3.6. Lepidium Sativum Toksisite Testleri 

 

Lepidium sativum toksisite testi için hazırlanan ana stok pestisit çözeltilerinden 

% 50 oranında seyreltilerek farklı konsantrasyonlarda numuneler hazırlanmıĢtır. % 50 

konsantrasyondan baĢlanılarak gerekli alt konsantrasyona kadar inilir. ÇalıĢmada 

herbisit için % 0,00001 konsantrasyonuna insektisit için ise % 0,024 konsantrasyonuna 

kadar inilmiĢtir (ġekil 3. 3.). 

 

 
 

ġekil 3. 3. Konsantrasyon ayarlama 

 

 

 Sonraki adımda filtre kâğıtları petri kutularına yerleĢtirilmiĢtir. Her alt 

konsantrasyon için üçer adet petri kutusu hazırlanmıĢtır. Kontrol iĢlemi için ise altı adet 

petri kutusu da saf su için hazırlanmıĢtır (ġekil 3. 4.) 

 

 
 

ġekil 3. 4. Hazırlanan petri kapları 
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Üzerlerine 5 er ml de kendi altı adet petri kutusuna saf suda dahil olmak üzere 

hazırlanan konsantrasyonlardan ilave edilmiĢtir. Sonrasında her petri kutusu için 25 er 

adet tere tohumu sayılarak hazırlanmıĢtır. Ekim iĢlemine geçilmiĢ 25 er adet tohum petri 

kutularına her tohumun çimlenmesinin rahat olabileceği Ģekilde ayarlama yapılarak 

ekim yapılmıĢtır (ġekil 3. 5.). 

 

 
 

ġekil 3. 5. Ekim yapılmıĢ petri kapları 

 

 Daha sonra karanlık bir ortamda 72 saat inhibe edilmiĢtir. 

 Üzerinden 72 saat geçtikten sonra çıkan ve çıkmayan petri kutuları tasnif edilmiĢtir 

(ġekil 3. 6.). 

 
 
 

ġekil 3. 6. 72 saat bekletilen petri kutuları 
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Petri kutularındaki çıkan terelerin en iyi çıkan 20 adedi belirlenerek sayıma 

alınmıĢtır. Terelerin kök ve gövde uzunlukları ölçülmüĢ ve toksisite hesap tablosundaki 

kısımlara yazılmıĢ ve % inhibasyon değerleri üzerinden toksisite sonucu elde edilmiĢtir. 

 

% konsantrasyon değerlerine karĢılık % inhibasyon kök ve gövde dağılım 

grafikleri logaritmik olarak çizilmiĢtir. Daha sonra çıkan logaritmik denklemden EC 50 

değeri bulunmuĢtur. Sonra toksik birimi hesaplanarak toksik, toksik değil, çok toksik 

gibi değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

 

Sonuçların değerlendirilmesi için toksisite analiz sonuçları, toksik birim (TB) 

olarak ifade edilmiĢtir. TB sonuçları Persoonee ve diğ. (1993) yapmıĢ olduğu TB=0 

toksik değil, 0<TB<1 hafif toksik, 1<TB<10 toksik, 11<TB<100 çok toksik Ģeklindeki 

sınıflandırmaya göre değerlendirilmiĢtir. 

 

TB=[1/EC(50)]*100                                                                         Denklem (3. 2.) 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1.Kalıntı Analizinin Sonuçları 

 

4.1.1.Buğdayda kalıntı analizi sonuçları 

 

Yapılan analiz sonucunda numunelerde pestisit kalıntısı µg/kg düzeyinde tespit 

edilmiĢtir. Örnek verilirse bayraktarda Biphenyl için 8,821 µg/kg çıkmıĢtır (Çizelge 

4.1., 4.2.). Bu durum insan sağlığı açısından iyi bir durum gibi görülebilir fakat 

pestisitler gerek kullanırken olsun gerek tüketimde olsun insan ve çevre sağlığına zarar 

verdiği kanıtlanmıĢ bir durumdur. Pestisitler kalıntı olarak buğdayda az olsa bile 

toprakta birikebilir besin zinciri yoluyla insana kadar gelebilir. Bu durum ise birikime 

neden olur ve kanser gibi hastalıklara sebep olmaktadır. Kalıntı pestisit buğdaya 

nazaran nohut gibi bitkilerde daha çok birikmektedir buda tarlada farklı ürünlerin 

yetiĢtirildiği düĢünülürse buğdaya atılan pestisit toprakta kalır ve diğer ürünlerde kalıntı 

oluĢturabilir. ġekil 4.1-4 te buğdaylar için yapılan analizlerin genel ve özel 

kromotogramları sunulmuĢtur.  

 
 

ġekil 4. 1. Bayraktar buğdayı numunesi kalıntı analizinde GC-MS cihazında oluĢan genel kromotogram 

 

 
 

ġekil 4. 2. Mirzabey buğdayı numunesi kalıntı analizinde GC-MS cihazında oluĢan genel kromotogram 
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                a) Biphenyl                          b) Piperonyl butoxide                            c) Mefenpyr diethyl    

 

 
 

                d) Ġprodione                             e) Bromopropylate                                 f) Methoxychlor 

 

ġekil 4.3. Bayraktar numunesinde çıkan pestisitlerin örnek kromotogramları 

 

 

 
 

    a) Pebulate                             b) Chlorthal dimethyl (Datchal)          c) Pyraflufen ethyl 

 
 

  d) Pyraflufen ethyl                     e) Piperonyl butoxide                   f) Bromopropylate 

 

ġekil 4.4. Mirzabey numunesinde çıkan pestisitlerin örnek kromotogramları 
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Çizelge 4. 1. Bayraktar numunesi kalıntı pestisit analiz sonuçları (µg/kg) 

 

 

Çizelge 4. 2. Mirzabey numunesi kalıntı pestisit analiz sonuçları (µg/kg) 

 

 

Bu çıkan sonuçlar Gıda Kodeksine ve Konya Gıda Kontrol Laboratuvarının 

akredite olmasının gerektirdiği değerlere göre değerlendirilmiĢtir. Bu nedenle pestisit 

kalıntısına µg/kg düzeyinde rastlanılmıĢtır. Kromotogramlarda yer alan yüksek pikler 

solvente yani kolonların temizliğini yapan maddeye aittir. Diğer pikler ise tablolarda yer 

alan pestisitlere aittir (ġekil 4. 1. ve 4. 2.). Tablodaki pestisitlerin ortalama Maksimum 

Kalıntı Limit (MRL) değerleri 0,01 mg/kg dır (Anonim, 2019b). 

 

 

4.1.2.Toprakta kalıntı analizi sonuçları 

Yaptırılan analiz sonucunda toprak numunesinde 0,003 mg/kg pestisit kalıntısına 

rastlanılmıĢtır (ġekil 4. 5. ve Çizelge 4. 3.). 

 

Pestisit Konsantrasyon Alıkonma Zamanı (dk) 

Biphenyl 8,821 9,27 

Sulprofos 2,538 20,06 

Piperonyl butoxide 9,317 21,53 

Mefenpyr diethyl 4,983 21,89 

Ġprodione 3,684 22,22 

Bromopropylate 7,849 22,48 

Bifenthrin 9,127 22,58 

Methoxychlor 5.188 22,38 

Tetradifon 6,148 23,27 

Pestisit Konsantrasyon Alıkonma Zamanı (dk) 

Pebulate 0,174 9,78 

Chlorthal dimethyl (Datchal) 5,855 18,54 

Sulprofos 7,619 20,11 

Pyraflufen ethyl 9,74 20,90 

Piperonyl butoxide 9,327 21,53 

Mefenpyr diethyl 5,018 22,10 

Ġprodione 3,697 22,17 

Bromopropylate 6,233 22,48 

Bifenthrin 9,452 22,48 

Methoxychlor 5,2 22,49 
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ġekil 4. 5. Toprak numunesi kalıntı analizinde oluĢan genel kromotogram 
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Çizelge 4. 3 Toprak numunesi kalıntı pestisit analiz sonuçları (mg/kg) 

 

Pestisit Konsantrasyon Alıkonma Zamanı (dk) 

Alpha - HCH 0,001 31,884 

Gamma - HCH 0,001 34,283 

Isodrin 0,001 43,840 

4,4‟ - DDE 0,003 46,418 

 

Tablodaki değerler (Çizelge 4. 3) için alınan toprak numunesi bir yıl ekilip bir 

yıl nadasa bırakılan araziden alınmasına rağmen çıkmıĢtır. Toprak kirliliği kontrolü 

yönetmeliğine göre Alpha – HCH için 0,08 mg/kg Gamma – HCH için 0,5 mg/kg DDE 

için ise MRL değeri 1 mg/kg dır (Anonim, 2019c). 

 

4.2.Toksisite Testleri Sonuçları 

 

Toksisite deneylerinde herbisit (2 4 D EHE+Florasulam) ve insektisit 

(Deltamethrin) olmak üzere 2 adet pestisit için Lepidium Sativum toksisite testinin 

hassasiyeti araĢtırılmıĢtır.   

Yüksek konsantrasyondan düĢük konsantrasyona doğru büyüme artmıĢtır. Çok 

yüksek konsantrasyonlarda hiç büyüme olmazken düĢük konsantrasyonlardan en düĢüğe 

doğru tohum hareketlenmiĢtir. Bu analiz pestisitin herbisit türünde denenmiĢ olup % 

100 konsantrasyondan baĢlayarak en düĢük % 0,195 konsantrasyon yüzdesine kadar 

inilmiĢtir. Bu Ģekilde seyreltmenin yetersiz olduğu kanısına varılmıĢ olup analiz daha 

düĢük konsantrasyonlarda tekrarlanmıĢtır. 

Öncelikle yapılan analizde % 100 konsantrasyonda ve % 0,195 konsantrasyonu 

aralığında toksisite analizi yapılmıĢtır. Bu analizde yüksek konsantrasyonlarda büyüme 

olmazken düĢük konsantrasyonlarda büyüme görülmüĢtür. 

Sonraki yapılan analizde ise yukarıdaki analizin sonuçlarını kesinleĢtirmek için 

daha alt konsantrasyonlara yani %0,195 konsantrasyonunun da alt %‟ de 

konsantrasyonlarına da inilmiĢ ve bu analizde bütün konsantrasyon ve petri kutularında 

büyüme olmuĢtur. 

Yukarda anlatılan ikinci analizde saf sudaki terelerde büyüme kısa olurken diğer 

yandan az miktarda insektisit bulunan konsantrasyonlar da daha canlı büyüme 

görülmüĢtür. Bu duruma binayen eser miktarda insektisitin besi maddesi etkisi yaptığı 
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düĢünülmüĢtür.Sonuç olarak tere insektisitin hedef canlısı olmaması durumu göz 

önünde tutulmuĢtur.   

 Yapılan Lepidium sativum toksisite testlerinde hem insektisit hem de herbisit 

toksik birim değerlendirmesi sonucu çok toksik çıkmıĢtır (Çizelge 4.4. ve 4.5, ġekil 

4.6., 4.7., 4.8. ve 4.9.). Bu toksiklik hava,su ve toprak gibi çevre unsurlarını kirletirken 

ekosisteme de büyük zararlar vermektedir bunun için önlemler ortaya koymak 

gerekmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmamızda toksisite deneylerinin sonuçları pestisit çeĢitleri 

bakımından Lepidium sativum toksisite testine göre herbisit diye adlandırılan pestisit 

insektisit diye adlandırılan pestisitten daha toksik çıkmıĢtır (Çizelge 4.4. ve 4.5, ġekil 

4.6., 4.7., 4.8. ve 4.9.). Lepidium sativum toksisite testinde TB değerleri herbisitin 

insektisite göre daha yüksek değerler çıkmıĢtır bu durum sebebiyle herbisit daha toksik 

kabul edilmiĢtir. 

Herbisit (2,4-D EHE + Florasulam) için veriler tablo ve grafiklerde sunulmuĢtur 

(Çizelge 4. 4., ġekil 4.6., 4.7.) 

Çizelge 4. 4. 2,4-D EHE + Florasulam‟da ulaĢılan alt konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri 

 

% konsantrasyonlar % Ġnhibasyon kök % Ġnhibasyon gövde   

0,00019 53,06 37,24  

0,00009 49,59 27,42  

0,00004 43,43 9,33  

0,00002 32,09 0,13  

0,00001 21,92 -5,33  

 

 

  
 

 

 

 

 
ġekil 4. 6. Kök için % de konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri grafiği 

 

Ec50 = 0,0001 

 

TB = 925078 > 100 ÇOK TOKSĠK 
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ġekil 4. 7. Gövde için % de konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri grafiği 

 

 

Ġnsektisit (Deltamethrin) için veriler tablo ve grafiklerde sunulmuĢtur (Çizelge 4. 5., 

ġekil 4.8., 4.9.); 

 
Çizelge 4. 5. Deltamethrin‟de ulaĢılan alt konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri 

 

% Konsantrasyon % Ġnhibasyon kök % Ġnhibasyon gövde   

0,097 -62,66 -7,65  

0,048 -97,3 -23,06  

0,024 -178,07 -36,03  

 

 

 
 

 

 

 

 
ġekil 4. 8. Kök için % de konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri grafiği 

 

Ec50 = 0,00046 

 

TB = 219695 > 100 ÇOK TOKSĠK 

Ec50 = 0,346 

 

TB = 289 > 100 ÇOK TOKSĠK 
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ġekil 4. 9. Gövde için % de konsantrasyonlara karĢılık inhibasyon değerleri grafiği 

 

4.3.TartıĢma 

 

Bu çalıĢmada, buğday ve toprak için pestisit kalıntısı olarak, ulusal ve 

uluslararası standartları aĢan bir değere rastlanmamıĢtır. Nedeni çalıĢmada 

örneklemenin az olması ve alınan numunelerin iki yılda bir ekim yapılan araziden 

alınmıĢ olması olarak değerlendirilmiĢtir. 

Pestisit toksisitesini araĢtıran çalıĢmalarda,  Lepidium Sativum analizine göre 

pestisit çeĢitleri çok toksik, tehlikeli zararlı madde olarak karĢımıza çıkmıĢtır.  

Ayrıca eğer arazinin her yıl ekimi yapılırsa petisit kalıntısının toprakta hatta 

buğdayda sınır değerler üzerinde çıkacağı görülmektedir. 

Yapılan denemelere göre Lepidium Sativum toksisite testi pestisit için yeterli 

hassasiyette olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Dağlı (2008) nın yaptığı bir çalıĢmada ise Cis-klordan ve metoksiklor kalıntıları 

bütün buğday numunelerinde tespit edilmiĢtir. Klordan izomerleri, metoksiklor, DDT ve 

metabolitleri, aldrin, beta HCH ve heptaklor en yüksek kalıntı düzeyine sahip organik 

klorlu pestisitlerdir. Bu numunelerde çeĢitli organik klorlu pestisitler EC ve WHO/FAO 

maksimum residual limitlerinden (MRLs) yüksek bulunmuĢtur. Aldrin, trans-klordan ve 

metoksiklor 1‟er numunede, oksiklordan ise 8 numunede EC veya WHO/FAO 

MRL‟lerini aĢmıĢtır. Örnek verilirse Metoksiklor 0,0003–0,0149 mg/kg ortalama 

0,0026 mg/kg çıkmıĢ ve maximum 0,149 mg/kg çıkan değerle standartları aĢmıĢtır. 

ÇalıĢmada ise metoksiklor 5,2  µg/kg çıkan değer ile standartları aĢmamıĢtır. 

Ec50 = 1,686 

 

TB = 59 11<TB<100 ÇOK TOKSĠK 
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Battaloğlu (2009) nun yaptığı çalıĢmada ise Niğde Ġlinde toprakta pestisite 

bakılmıĢtır. Seçilen pestisitlerin hiç birisi sınır değerleri aĢmamıĢtır. Ancak, polisiklik 

aromatik hidrokarbonların aranmasına ait araĢtırmada ise, dört örnekte naftalin, bir 

örnekte ise Benzo[a]antrasen düzeyi belirlenen limitlerin üzerinde tespit edilmiĢtir. 

Yıldırım (2015) ın yaptığı çalıĢmada ise antibiyotik ilaçların su ortamına olan 

etkilerinin akut toksisite testleri ile değerlendirilmesi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada Lepidium 

sativum, Dophnia manga ve Vibrio fischeri test metodlarının kullanılan üçü beĢeri 

amaçlı kullanılan, üçü hayvanlar tarafından kullanılan antibiyotik olmak üzere toplam 

altı antibiyotiğe uygulanabilirliği anlaĢılmıĢtır. Sonuçlar göz önünde tutulduğunda farklı 

toksisite testlerinin farklı hassasiyette olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1 Sonuçlar 

 

Bu çalıĢma pestisitlerin çevreye ve insana verdiği zarar dolayısıyla çevre 

mühendisliğinin araĢtırma konusu olmuĢtur. Çıkan sonuçlar biyoloji, tarım, kimya vb. 

disiplinlerde ıĢık tutabilir. Ġler ki safhalarda pestisitler yaptığı hava kirliliği, toprak 

kirliliği, baĢta yer altı suyu olmak üzere su kirliliği açısından incelenerek bütüncül bir 

anlayıĢla incelenebilirler  

Böcek, mantar, yabani ot gibi canlılara karĢı kullanılan kimyasalların genel adı 

olan pestisit çok toksik birer tehlikeli zararlı maddelerdir. 

Buğday numunelerinde kalıntı eser miktarda çıkmıĢtır daha fazla örnekleme 

yapılır ve büyük iĢletmelerden numune alınırsa bu sonucun değiĢeceği muktedirdir. Bu 

iki numunede pestisit kalıntısının az çıkması pestisitleri masum hale getirmez. 

Pestisitlerin masum olmadığı gün geçtikçe kullanılan pestisitlerin yasaklanmasıyla da 

ortaya çıkmıĢtır. Örneğin ülkemizde yasaklanan bu pestisitlere örnek verilirse; 

 1,3-dichloropropene, Hexachlorobenzene (HCB), Zineb vb. dir. 

Organik civa içeren fungusitler (mantar ilacı) biyobirikim yaptıkları için 

kullanılmamaktadır. 

Genel literatüre göre pestisit kullanımı bazı yıllarda çok az düĢüĢler göstersede 

genellikle artmıĢtır buda çevre ve insan sağlığını tehdit eder durumda olup bir an önce 

önlemler alınmalıdır. 

Son olarak pestisitler insan ve doğaya zararlıdır ve karaciğer, böbrek 

rahatsızlıkları ve kansere yol açar ve arıların ölmesine sebep olarak biyoçeĢitliliği ve 

yaĢamı tehdit eder. 

Sonuç olarak yaptırılan analizlerde buğdayda kalıntı µg/kg düzeylerinde 

çıkarken toprakta mg/kg düzeyinde ortalama 0,003 mg/kg olarak çıkmıĢtır. Standartları 

aĢan bir değere ulaĢılmamıĢtır. 

Yapılan Lepidium sativum toksisite testlerinde hem insektisit hem de herbisit 

için toksik birim değerlendirmesi sonucunda “çok toksik” olarak çıkmıĢtır. ÇalıĢmada 

Lepidium sativum toksisite testi deneylerinin sonuçları pestisit çeĢitleri bakımından 

incelendiğinde herbisit diye adlandırılan pestisit insektisit diye adlandırılan pestisite 

göre daha toksik çıkmıĢtır. 
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Pestisitler çok toksik birer tehlikeli zararlı maddelerdir. Bu nedenle pestisit 

kullanımı bilinçli ve bu konuda bilgili insanlar tarafından yapılmalı pestisitlerin çevreye 

daha az zararlıları tercih edilmelidir. 

 

5.2 Öneriler 

 

Pestisit kullanımı bilinçli ve bu konuda bilgili insanlar tarafından yapılmalıdır. 

Pestisitlerin çevreye daha az zararlıları tercih edilmelidir bu yüzden organik 

tarım yaygınlaĢtırılmalıdır. 

Sıfır zararsız olmasa da pest canlılarını tarımdan ve diğer uzaklaĢtırılması 

gereken yerlerden ekosistemin dengesini de bozmadan uzaklaĢtıracak yeni yöntemler 

geliĢtirilmelidir 

Doğal mücadele yaygınlaĢtırılmalı örneğin fare zararlısı için doğanın dengesini 

bozmadan yılan kullanılabilir. 

 Çevre dostu yani düĢük riskli pestisitlerin kullanımı desteklemeli literatüre göre 

bu tür pestisitlerin kullanımı toplam pestisit kullanımına oranla % 4-5 civarındadır 

(Delen ve ark., 2002). 

Toksisitesi yüksek pestisitler ve kalıntıyla birikim yapan pestisitler 

kullanılmamalıdır. 

Tarımda ata tohumu kullanılmalı hem daha çok verim hem de kaliteli ürün elde 

edilir. Anadolu için buğday tohumu olarak örnek verecek olursak siyez ve karakılçık 

buğdayı örnek verilebilir. 

Tarımda kullanılan pestisitlerde hasat-ilaçlama aralığı belirlenmeli yeterince 

uzun olmalı üreticiler bu süreye uymalıdır. 

Gıdaların üretiminde pestisit azaltıcı uygulamalar yapılmalıdır. 

Her pestisit için EC50 dozu bilinmeli ve açıkça yazılmalıdır. 

Pestisit kullanımı su kaynaklarına yakın yerlerde kontrollü bir Ģekilde 

uygulanmalı daha doğrusu imkan varsa oralarda pestisit kullanılmamalıdır. Pestisit 

kullanırken koruma bölgesine riayet edilmelidir. 

 

Kullanılması uygun pestisitlerin özellikleri sıralanırsa; 

 BuharlaĢma basıncı ne az nede çok olmalıdır, 

 Çözünürlüğü iyi olmalıdır 

 Kültür bitkisine fitotoksik olmamalıdır, 
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 Bitki yüzeyini iyi kaplamalıdır, 

 Penetrasyon yeteneği iyi olmalıdır, 

 Diğer kimyasallarla iyi karıĢabilmelidir, 

 Toprakta kalıcılığı istenildiği gibi olmalıdır, 

 Depolanma kabiliyeti iyi olmalıdır, 

 Etkili maddenin etkisi çabuk değiĢmemelidir, 

 Sıcakkanlılara zehirli olmamalıdır, 

 Diğer yan etkileri olmamalıdır, 

 Toleranslık sınırı yüksek olmalıdır. 

 

Lepidium Sativum Toksisite Testi yapacak çalıĢmacılar su teresi tohumunun 

kalitesine ve deneyde kontaminasyon, giriĢim gibi durumların olmaması için hassas 

çalıĢmaya dikkat etmelidirler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

31 

KAYNAKLAR 

 

Acar, B. ve Gürgen, A., 2013, Endüstriyel Atıksularda Toksisite, bitirme tezi, selçuk 

üniversitesi, 1-37. 

Anonim, 2019a, GC-MS. 

Anonim, 2019b, Türk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 

Yönetmeliği, Resmi Gazete, 

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/11/20161125M1-1.htm:  

Anonim, 2019c, Toprak Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği, Resmi Gazete, 

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050531.htm:  

Battaloğlu, R., 2009, Niğde Ġlinden Toplanan Pekmez Toprağı Örneklerinde Pestisit 

Kalıntıları ve Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) Aranması, 1.Tıbbi Jeoloji 

Çalıştayı, 207-213. 

Bulut, S., ErdoğmuĢ, S. F., Konuk, M. ve Cemek, M., 2010, Afyonkarahisar Ġçme 

Sularýndaki Organoklorlu Pestisit Kalıntıları, Çevkor, 19 (74), 24-31. 

Dağlı, Z., 2008, Konya Bölgesindeki Buğdaylarda Organik Klorlu Pestisit Seviyelerinin 

AraĢtırılması, yüksek lisans tezi, selçuk üniversitesi, 1-37. 

Delen, N., DurmuĢoğlu, E., Güncan, A., Güngör, N., Turgut, C. ve Burçak, A., 2002, 

Türkiye‟de Pestisit Kullanımı, Kalıntı Ve Organizmalarda Duyarlılık AzalıĢı 

Sorunları, Türkiye Ziraat Mühendisliği 6. Teknik Kongre, 629-648. 

Ersoy, N., Tatlı, Ö., Özcan, S., Evcil, E., CoĢkun, L. ġ. ve Erdoğan, E., 2011, LC-

MS/MS ve GC-MS‟ le Bazı Sebze Türlerinde Pestisit Kalıntılarının Tespiti, 

Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25 (3), 79-85. 

Nowell, L. H., Norman, J. E., Moran, P. W., Martin, J. D. ve Stone, W. W., 2014, 

Pesticide Toxicity Index-A tool for assessing potential toxicity of pesticide 

mixtures to freshwater aquatic organisms, Science of the Total Environment, 

476, 144-157. 

Quechers, 2019, Quechers, http://quechers.cvua-stuttgart.de/:  

Saygı, ġ., 2003, Deneysel Toksikolojide Toksisite Testleri Ve Test Sonuçlarının Önemi, 

Gülhane Tıp Dergisi, 45-3, 291-298. 

Tiryaki, O., Canhilal, R. ve Horuz, S., 2010, Tarım Ġlaçları Kullanımı Ve Riskleri, 

Erciyes Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 26-2 (tarım), 154-169. 

Tiryaki, O., 2016, Türkiye‟de yapılan pestisit kalıntı analiz ve çalıĢmaları, Erciyes 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 32 (1), 72-82. 

Wang, Y. H., Wu, S. G., Chen, L. P., Wu, C. X., Yu, R. X., Wang, Q. ve Zhao, X. P., 

2012, Toxicity assessment of 45 pesticides to the epigeic earthworm Eisenia 

fetida, Chemosphere, 88 (4), 484-491. 

Wikipedia, 2019, Soxhlet Ekstraksiyonu, 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Soxhlet_ekstrakt%C3%B6r%C3%BC:  

Yang, G. L., Chen, C., Wang, Y. H., Peng, Q., Zhao, H. Y., Guo, D. M., Wang, Q. ve 

Qian, Y. Z., 2017, Mixture toxicity of four commonly used pesticides at 

different effect levels to the epigeic earthworm, Eisenia fetida, Ecotoxicology 

and Environmental Safety, 142, 29-39. 

Yıldırım, R., 2015, Antibiyotik Ġlaçların Su Ortamına Olan Etkilerinin Akut Toksisite 

Testleri Yardımıyla Değerlendirilmesi, yüksek lisans tezi, selçuk üniversitesi. 

Yıldız, M., Gürkan, O., Turgut, C., Kaya, Ü. ve Ünal, G., 2014, Tarımsal SavaĢımda 

Kullanılan Pestisitlerin Yol Açtığı Çevre Sorunları, 1-23. 

 

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/11/20161125M1-1.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050531.htm
http://quechers.cvua-stuttgart.de/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Soxhlet_ekstrakt%C3%B6r%C3%BC


 

 

32 

 

 

EKLER   

EK-1 HERBĠSĠT ĠÇĠN LEPĠDĠUM SATĠVĠUM TEST SONUÇLARI 

                        

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MV 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

 Root length 1,0 0,7 0,5 1,0 1,0 0,8 0,5 0,7 0,5 0,8 0,4 0,4 0,3               0,66 0,24 35,84 

 Hypokotyl length 2,7 2,4 2,5 2,3 2,5 2,0 1,8 2,0 2,0 1,8 1,5 1,4 1,7               2,05 0,39 19,13 

                                                 

 Control 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,5 0,4 0,6 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5                 0,35 0,13 35,95 

 Hypokotyl length 1,5 1,5 1,8 1,4 1,0 1,1 1,6 1,5 1,2 1,0 1,4 1,5                 1,38 0,24 17,34 

                                                 

 Control 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,7 0,4 0,5 0,7 0,5 0,7 1,0 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,6 0,49 0,19 39,81 

 Hypokotyl length 2,0 2,3 2,2 2,0 1,8 1,9 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,7 1,6 1,5 1,2 1,3 0,8 1,3 1,3 1,0 1,60 0,38 23,96 

                                                 

 Control 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 1,5 1,3 1,0 1,5 1,0 1,0 0,8 1,4 1,0 0,8 1,0 1,3 0,8 1,5 1,0 0,5 0,6 0,4 0,2 0,3 0,95 0,39 41,32 

 Hypokotyl length 3,5 2,5 2,7 3 3 2,5 2 2,6 2,3 2,5 2 2,4 2,3 1,5 3 2 2 1,9 2,1 1,5 2,35 0,48 20,65 

                                                 

 Control 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,6 0,4 0,5 0,3 0,9 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,4 0,7 0,5 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3 0,6 0,4 0,49 0,16 32,84 

 Hypokotyl length 2,5 2,2 1,7 2,3 2,0 1,7 2,0 1,7 2,0 2,0 2,5 2,2 1,7 2,0 1,5 1,2 1,5 1,2 2,5 2,3 1,94 0,39 20,23 

                                                 

 Control 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 0,3 1,0 0,2 0,3           0,52 0,19 35,94 

 Hypokotyl length 2,0 1,5 1,5 2,0 2,6 2,0 1,6 2,0 1,5 1,8 1,6 1,2 2,7 0,8 0,6           1,69 0,55 32,67 

                                                 

         C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

 Mean Root Length       0,66 0,35 0,49 0,95 0,49 0,52                       0,58     

 Mean Hypokotyl Length       2,05 1,38 1,60 2,35 1,94 1,69                       1,83     
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                         0,00019 

                        

Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MW 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

Inhibition 

[%] 

Root length 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3                             0,25 0,05 20,00   

Hypokotyl length 1,5 1,3 1,2 1,0 1,1 1,1                             1,20 0,16 13,61   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,3 0,2 0,4 0,3                                 0,30 0,07 23,57   

Hypokotyl length 1,3 1,2 1,5 1,0                                 1,25 0,18 14,42   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3                               0,26 0,05 18,84   

Hypokotyl length 1,5 1,2 1,0 0,6 0,7                               1,00 0,33 32,86   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,25 0,30 0,26                             0,27     53,06 

Mean Hypokotyl Length       1,20 1,25 1,00                             1,15     37,24 
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0,00009 

Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2                     0,30 0,10 33,33   

Hypokotyl length 1,5 1,0 1,2 1,8 1,5 1,4 1,5 1,3 1,3 1,5                     1,40 0,20 14,64   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2                     0,27 0,08 28,93   

Hypokotyl length 1,6 1,5 1,2 1,5 1,0 1,3 1,2 0,9 0,8 0,9                     1,19 0,27 22,69   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3                               0,30 0,09 29,81   

Hypokotyl length 1,7 1,5 1,4 1,4 1,0                               1,40 0,23 16,29   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,30 0,27 0,30                             0,29     49,59 

Mean Hypokotyl Length       1,40 1,19 1,40                             1,33     27,42 

0,00004 

                        

Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MW 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

Inhibition 

[%] 

Root length 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3               0,30 0,10 32,03   

Hypokotyl length 2,0 1,8 1,7 2,0 1,6 1,8 1,7 1,5 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0               1,58 0,36 22,67   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2             0,34 0,12 36,08   

Hypokotyl length 2,0 1,9 1,7 1,6 2,3 1,7 1,3 1,2 1,5 1,4 1,7 0,8 1,2 0,7             1,50 0,43 28,40   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2                       0,33 0,09 28,28   

Hypokotyl length 2,5 2,0 1,7 2,4 1,7 1,5 2,0 2,0 1,3                       1,90 0,37 19,54   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,30 0,34 0,33                             0,33     43,43 

Mean Hypokotyl Length       1,58 1,50 1,90                             1,66     9,33 
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                         0,00002 

                        

                         Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3                       0,33 0,09 28,28   

Hypokotyl length 2,5 2,0 1,5 1,7 1,8 1,5 1,5 1,7 1,0                       1,69 0,39 22,92   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2                     0,36 0,08 22,22   

Hypokotyl length 2,3 2,0 1,5 1,5 1,5 2,0 1,7 2,0 1,8 1,5                     1,78 0,27 15,24   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,3 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 0,7 0,5 0,3             0,48 0,11 22,59   

Hypokotyl length 2,0 2,0 1,5 2,0 2,0 2,5 2,0 1,8 2,0 1,9 2,0 2,4 2,0 2,2             2,02 0,23 11,40   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,33 0,36 0,48                             0,39     32,09 

Mean Hypokotyl Length       1,69 1,78 2,02                             1,83     0,13 
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0,00001 

                         

Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MW 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

Inhibition 

[%] 

Root length 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,7 0,3 0,7 0,5 0,3               0,47 0,12 25,61   

Hypokotyl length 2,5 1,8 2,0 2,0 1,8 2,2 1,5 2,2 2,5 1,5 2,0 1,5 1,2               1,90 0,38 20,23   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,5 0,4 0,4 1,0 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3           0,46 0,19 41,09   

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,3 2,0 2,0 2,5 2,0 1,9 2,7 1,5 2,4 1,3 1,4 1,5 0,9           1,93 0,50 25,88   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,4 0,5                   0,42 0,09 22,38   

Hypokotyl length 2,7 2,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 1,5 2,0 1,5 1,4                   1,96 0,38 19,33   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,47 0,46 0,42                             0,45     21,92 

Mean Hypokotyl Length       1,90 1,93 1,96                             1,93     -5,33 
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EK-2 ĠNSEKTĠSĠT ĠÇĠN LEPĠDĠUM SATĠVUM TESTĠ SONUÇLARI 

                        

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MV 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

 Root length 1,0 0,7 0,5 1,0 1,0 0,8 0,5 0,7 0,5 0,8 0,4 0,4 0,3               0,66 0,24 35,84 

 Hypokotyl length 2,7 2,4 2,5 2,3 2,5 2,0 1,8 2,0 2,0 1,8 1,5 1,4 1,7               2,05 0,39 19,13 

                                                 

 Control 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,5 0,4 0,6 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5                 0,35 0,13 35,95 

 Hypokotyl length 1,5 1,5 1,8 1,4 1,0 1,1 1,6 1,5 1,2 1,0 1,4 1,5                 1,38 0,24 17,34 

                                                 

 Control 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,7 0,4 0,5 0,7 0,5 0,7 1,0 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,6 0,49 0,19 39,81 

 Hypokotyl length 2,0 2,3 2,2 2,0 1,8 1,9 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,7 1,6 1,5 1,2 1,3 0,8 1,3 1,3 1,0 1,60 0,38 23,96 

                                                 

 Control 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 1,5 1,3 1,0 1,5 1,0 1,0 0,8 1,4 1,0 0,8 1,0 1,3 0,8 1,5 1,0 0,5 0,6 0,4 0,2 0,3 0,95 0,39 41,32 

 Hypokotyl length 3,5 2,5 3 3 3 2,5 2 2,6 2,3 2,5 2 2,4 2,3 1,5 3 2 2 1,9 2,1 1,5 2,35 0,48 20,65 

                                                 

 Control 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,6 0,4 0,5 0,3 0,9 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,4 0,7 0,5 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3 0,6 0,4 0,49 0,16 32,84 

 Hypokotyl length 2,5 2,2 1,7 2,3 2,0 1,7 2,0 1,7 2,0 2,0 2,5 2,2 1,7 2,0 1,5 1,2 1,5 1,2 2,5 2,3 1,94 0,39 20,23 

                                                 

 Control 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20       

 Root length 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 0,3 1,0 0,2 0,3           0,52 0,19 35,94 

 Hypokotyl length 2,0 1,5 1,5 2,0 2,6 2,0 1,6 2,0 1,5 1,8 1,6 1,2 2,7 0,8 0,6           1,69 0,55 32,67 

                                                 

         C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

 Mean Root Length       0,66 0,35 0,49 0,95 0,49 0,52                       0,58     

 Mean Hypokotyl 

Length       2,05 1,38 1,60 2,35 1,94 1,69                       1,83     
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0,10% 

                        

Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MW 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

Inhibition 

[%] 

Root length 1,5 0,8 1,3 1,4 1,4 1,2 1,5 1,3 0,8 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 1,0 0,7 0,8 0,3     0,97 0,38 38,76   

Hypokotyl length 2,5 2,8 3,0 2,2 2,8 2,7 2,6 2,7 2,6 2,0 2,1 2,0 1,8 2,0 1,6 1,5 1,7 1,5     2,23 0,48 21,52   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,2 1,5 1,2 1,5 1,0 1,2 1,0 1,3 1,4 0,8 0,9 1,2 0,8 1,3 1,1 0,7 1,0 0,3 0,4 0,6 1,02 0,33 32,46   

Hypokotyl length 2,5 2,7 3,0 2,7 2,8 2,0 1,8 2,1 2,2 1,5 1,6 2,0 2,1 2,0 1,4 1,5 2,0 0,9 0,7 1,0 1,93 0,62 32,39   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,7 0,6 0,8 1,0 1,1 1,2 1,4 1,0 0,7 0,6 1,0 0,5 1,5 0,7 0,6 1,0 0,7 0,5 0,3 0,4 0,82 0,32 38,85   

Hypokotyl length 2,0 1,8 2,0 2,1 2,0 2,5 2,7 0,9 2,2 2,1 2,0 1,0 2,0 1,4 1,5 1,8 1,5 1,8 1,1 0,9 1,77 0,50 28,06   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,97 1,02 0,82                             0,94     -62,66 

Mean Hypokotyl 

Length       2,23 1,93 1,77                             1,97     -7,65 

                         0,048 

                        Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,8 1,0 1,5 1,2 1,1 1,0 1,6 1,0 1,5 1,2 1,0 0,6 1,2 0,4 1,2 1,0 0,8 1,2 0,4 0,3 1,00 0,35 35,50   

Hypokotyl length 3,0 2,8 3,0 2,6 2,1 2,0 3,1 1,8 2,5 1,8 1,5 1,7 2,0 0,6 2,5 1,3 1,3 2,1 0,7 1,0 1,97 0,73 37,24   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,5 1,7 1,2 2,0 1,4 1,2 1,4 1,3 1,0 1,2 0,6 1,2 1,2 0,7 0,4 0,7 0,4 1,0 0,8 0,3 1,06 0,44 41,49   

Hypokotyl length 3,0 3,1 1,6 3,2 2,8 2,5 2,6 2,0 2,5 2,0 0,9 3,0 1,5 1,2 1,0 2,5 1,5 2,1 1,2 0,7 2,05 0,78 38,21   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,5 1,4 1,6 1,2 1,0 1,3 1,5 1,3 1,5 1,4 1,5 1,6 1,5 1,9 1,2 1,5 1,0 0,6 1,1 1,3 1,35 0,27 20,29   

Hypokotyl length 3,1 3,0 3,3 2,8 2,0 2,7 3,2 2,7 3,8 3,2 2,9 3,2 3,0 3,4 2,3 2,1 2,0 0,9 2,3 3,1 2,75 0,64 23,30   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,00 1,06 1,35                             1,14     -97,30 

Mean Hypokotyl 

Length       1,97 2,05 2,75                             2,26     -23,06 

0,024 
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Sample 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
MW 

[cm] 

STD 

DEV 

[cm] 

VAR 

KOE 

Inhibition 

[%] 

Root length 2,0 1,8 2,0 2,2 1,8 1,6 1,0 1,4 1,5 1,6 1,2 0,8 1,4 1,4 1,6 0,9 0,6       1,46 0,43 29,75   

Hypokotyl length 2,0 3,0 3,0 2,9 3,0 2,8 2,8 2,7 2,0 2,8 2,5 1,3 2,7 2,2 2,7 2,0 1,3       2,45 0,54 22,07   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 3,0 2,8 2,1 2,4 2,1 1,9 1,8 1,5 2,7 1,3 1,8 1,5 2,0 1,8 1,5 1,3 1,8 0,8 0,9 0,4 1,77 0,65 36,53   

Hypokotyl length 4,0 3,2 3,0 2,8 3,0 2,7 3,0 2,5 2,8 2,5 2,8 2,5 2,7 2,3 2,4 2,7 3,0 1,8 1,2 0,7 2,58 0,69 26,67   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,8 2,1 2,4 1,9 1,3 1,0 1,5 1,7 2,7 1,2 1,5 1,8 1,0 2,0 1,3 1,5 0,7 0,4 1,6 2,0 1,57 0,54 34,66   

Hypokotyl length 3,8 3,0 2,6 2,7 2,5 2,0 2,4 2,8 3,2 2,2 2,3 2,9 1,5 2,8 2,0 2,0 1,3 1,1 3,0 2,8 2,45 0,65 26,49   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,46 1,77 1,57                             1,60     -178,07 

Mean Hypokotyl 

Length       2,45 2,58 2,45                             2,49     -36,03 
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EK-3 BUĞDAYDA KALINTI PESTĠSĠT DENEY RAPORU 
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EK-4 TOPRAKTA KALINTI PESTĠSĠT DENEY RAPORU 
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GC-ECD Cihaz Çıktısı 

Analysis Date & Time : 26.03.2019 16:16:35 

User Name : Admin 

Vial# : 1 

Sample Name : T-13032019-001 

Sample ID : 

Sample Type : Unknown 

Injection Volume : 5,00 

ISTD Amount : [1]=0,02,[2]=0,02 

 

Peak# Ret.Time Area Height Conc. Unit Mark ID# Cmpd Name 

1 31,884 45709 10495 0,001 ppm 1 Alpha -HCH 

2 32,628 21117 4427 -0,001 ppm 2 Hexachlorobenzene 

3 33,857 5731 1771 0,000 ppm 3 Beta-HCH 

4 33,998 5057 1092 0,000 ppm 3 Beta-HCH 

5 34,202 5219 1767 0,000 ppm 4 Gamma -HCH 

6 34,283 28200 6644 0,001 ppm V 4 Gamma -HCH 

7 34,407 2670 959 0,000 ppm 4 Gamma -HCH 

8 34,497 1596 677 0,000 ppm 4 Gamma -HCH 

9 34,615 8982 2870 0,000 

10 34,730 600779 128856 0,000 ppm 5 PCNB 

11 35,003 117109 23189 0,000 

12 36,779 3545 1284 0,000 ppm 7 Epsilon-HCH 

13 39,563 5158 1845 -0,001 ppm 8 Heptachlor 

14 43,840 67568 12591 0,001 ppm 10 Isodrin 

15 44,396 87703 24446 0,000 ppm 11 Heptachlor-exo-epoxide 

16 44,537 41725 10211 -0,000 ppm V 12 bos pik 

17 46,418 284599 78433 0,003 ppm 15 4,4'-DDE 

18 47,612 27635 9293 -0,000 ppm 16 Dieldrin 

19 47,686 4706 2011 -0,001 ppm V 17 2,4'-DDD 

20 47,765 14839 5424 -0,001 ppm V 17 2,4'-DDD 

21 47,846 45012 12859 0,000 ppm V 17 2,4'-DDD 

22 49,164 16504 6241 -0,002 ppm 20 2,4'-DDT 

23 49,237 7718 2844 -0,002 ppm V 20 2,4'-DDT 

24 49,353 12292 3537 -0,001 ppm 21 Beta Endosulfane 

25 49,472 12960 4361 -0,001 ppm 21 Beta Endosulfane 

26 50,572 5735 1968 -0,002 ppm 22 4,4'-DDT 

27 50,654 17406 5669 -0,002 ppm V 22 4,4'-DDT 

28 50,838 31455 7299 -0,002 ppm 22 4,4'-DDT 

29 50,944 25474 7543 -0,002 ppm V 22 4,4'-DDT 

30 52,481 1448 731 -0,005 ppm 23 Methoxychlor 

31 59,391 672409 190738 0,000 ppm 24 PCB 209 

32 59,575 5748 1805 0,000 

33 59,746 5870 2192 0,000 

          Area        Height 

Total 2239678 576072  
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EK-5 FOTOĞRAFLAR VE KĠMYASAL YAPILARA ÖRNEK 
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