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Afyonkarahisar’da Tarimsal Amagcli Kullanilan Atik
Sularin Helmint Kontaminasyonu Ydniinden incelenmesi

Esma KOZAN, Feride KIRCALI SEVIMLI, Mustafa KOSE, Mustafa ESER, Hatice CICEK

Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Afyonkarahisar, Tiirkiye

OZET: Bu arastirma Afyonkarahisar’da tarim alanlarin1 sulamak igin kullanilan atik sularda helmint kontaminasyonunun belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Aragtirmada, insan ve hayvansal kaynakli atiklarin karistigi akarsudan tarimsal amagli su kullanan 10 kirsal alan
secilmistir. Eyliil 2004-Agustos 2005 tarihleri arasinda iki haftada bir bu alanlara gidilerek toplam 240 su 6rnegi alinmistir. Toplanan
aritilmamig su drneklerinin 32’sinde (%26,7) helmint yumurtas: tespit edilirken, aritilmis su orneklerinde herhangi bir helmint veya
gelisim formuna rastlanmamistir (p<0.001). Arnitilmamis su 6rneklerinin %10’unda cestod, %16,7’sinde nematod yumurtas1 goriilmiistiir.
Kontaminasyon belirlenen 6rneklerin 13’iinde (%40,6) kancali kurt yumurtasi, 6’sinda (%18,75) Taenia spp., 5’inde (%15,6) Ascaris
lumbricoides, 3’inde (%9,4) Hymenolepis diminuta , 3’tinde (%9,4) H.nana ve 2’sinde (%6,25) Toxocara spp. belirlenmistir. Sonug
olarak; cogu kirsal alanda oldugu gibi Afyonkarahisar’da da insan ve hayvansal kaynakli atiklarin karistigi bu akarsularin insan ve hay-
van saglig1 acisindan 6nemli olan helmintlerle kontamine oldugu gdzlenmistir. Bu sularin aritilmadan, kontrolsiiz kullanilmas1 duru-
munda ciddi risk teskil ettigi, bu nedenle de aritilmamus atik sularin 6zellikle ¢ig olarak tiiketilen sebze ve meyvelerin yetistirilmesinde
kullanilmasmin sakincali olacag: kanaatine varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Afyonkarahisar, atik su, helmint yumurtasi

Examination of Helminth Contaminated Wastewaters Used for Agricultural Purposes in Afyonkarahisar

SUMMARY: This research was performed in order to examine helminth contaminated wastewaters used in agriculture in Afyon-
karahisar. Ten rural areas were selected that used water for agricultural purposes from a creek contaminated with human and animal
wastes. Between September 2004 and August 2005, these areas were visited once every two weeks, and a total of 240 water samples
were collected. Out of untreated water samples, 32 samples (26.70%) had helminth eggs, whereas there were neither helminths nor
developmental stages of helminths (p< 0.001) in treated water samples. Cestode eggs were seen in 10.00% of untreated water sam-
ples and nematode eggs were seen in 16.70%. Out of the helminth eggs, 13 (40.60%) were hookworm eggs; 6 (18.75%), Taenia spp.;
5 (5.60%), Ascaris lumbricoides; 3 (9.40%), Hymenolepis diminuta; 3 (9.40%), H. nana; and 2 (6.25%), Toxocara spp. In conclu-
sion; the creek was found to be contaminated by helminths originating from human and animal wastes in Afyonkarahisar. This type
of water presents a risk for human and animal health and contaminated waters, therefore, should be avoided in irrigation of vegeta-
bles and fruit consumed raw.
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GIRIS
Atik sular, tarimsal firetimin yaygm oldugu geri kalmig ve  ¢ok patojen mikroorganizmay: da igerebilmektedir (3, 6, 16).

gelismekte olan {iilkelerde ozellikle su kaynaklarinin smirl Diinya Saglik Orgiitii, atik sularla sulamay1 3 sinifa ayirmistir.

A smifi sulamada pisirilmeden yenen sebzelerin iiretimi ile
spor alanlart ve parklarin sulanmasi yer almaktadir. Bu tarz
sulamada hem is¢iler, hem tiiketiciler, hem de halk risk altinda
bulunmaktadir. B smifi sulamada endiistri bitkisi, ¢ayir otlak
veya agac sulamasi bulunmakta ve bu tarz sulamada sadece
isgiler etkilenmektedir. C smifi sulama ise hem halkin hem de

oldugu yerlerde tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilmakta-
dir (1, 2, 17). Bu atik sular her ne kadar bitkilerin gelisimi i¢in
gerekli olan besin maddeleri bakimindan oldukg¢a zengin olsa
da, hem insan ve hayvan hem de g¢evre sagligi tehlikeye
sokabilecek helmint ve protozoonlarin i¢inde bulundugu pek
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iscilerin etkilenmedigi sulama seklidir (5).

Atik sularla sulanarak yetistirilen bitkileri tiiketenler ile bu
sularin kullanildigi tarim arazilerinde calisan isgilerin biiyiik
risk altinda oldugu kaydedilmistir (3). Ascaris lumbricoides,
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Trichuris  trichura, Ancylostoma  duodenale, — Necator
americanus, Taenia spp., Toxocara spp., Hymenolepis nana
gibi helmintlerin kontamine atik sularla ve bu sularla sulanan
bitkilerle insanlara gegebilecegi bildirilmektedir (1, 10, 16,
17). Ciftlik hayvanlarimin da aritilmamis atik sularla sulanan
meralarda otlatilmasit halinde, bu hayvanlarm da degisik
helmint tiirleri ile enfekte olabilecegi bildirilmistir (11). Ayri-
ca atik sularla sulanan topraklarin da helmint enfeksiyonlari-
nin yayilmasi agisinda uzun siire enfeksiyon kaynagi olarak

kalabilecegi kaydedilmektedir (9).

Afyonkarahisar’da sulama imkani bulunan arazilerin 35.388
ha’nin (%20) altyapist Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan hazir-
lanmistir. Koy Hizmetleri 1l Miidiirliigii (KHIM) tarafindan alt
yapist hazirlanip sulamaya acilan arazi miktar1 33.773 ha
(%18)’dir. Ciftcilerin kendi imkanlar ile sulamaya actiklar
arazi miktar1 ise 109.066 ha (%62)’dir (20). Halkin kendi im-
kanlar1 ile sulamaya actiklar1 araziler, su kuyular1 disginda daha
¢ok ucuz ve kolay kullaniminin olmasi nedeniyle atik sularin
karistig1 akarsular kullanilarak sulanmaktadir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmada Afyonkarahisar’da insan ve hayvansal kaynakli
atiklarin karigtign akarsudan tarimsal amagla su kullanan 10
kirsal alan secilmistir. Eyliil 2004’ten baslanarak Agustos
2005’e kadar 6 ay siireyle iki haftada bir bu yerlere gidilerek
arttilmig (120) ve aritilmanmus (120) toplam 240 su Ornegi a-
linmistir. Kasim 2004-Nisan 2005 tarihleri arasinda yogun ki
kosullar1 ve bu donemlerde sulama yapilmamasi nedeniyle su
ornekleri alimamamustir. Her seferinde aritilmamig sulardan
1litre, aritilmig sulardan 10 litre alinarak, agz1 kapakli, plastik
kaplar i¢inde laboratuvara getirilmistir. Su 6rnekleri kullanigl,
ucuz ve kolay uygulanmasi nedeniyle Modifiye Bailenger
Metodu (4) ile analiz edilmistir. Helmint yumurtalarinin
McMaster laminda sayimlar1 yapilmis ve 1 litre sudaki yumur-
ta miktart:

N = AX/PV formiilii ile hesaplanmustir.

N: 1 litre 6rnekteki yumurta sayisi; A: McMaster lamindaki yumurta
say1s1; X: Son {irtiniin hacmi (ml); P: McMaster laminin hacmi (0.3ml)

V: Alinan su 6rneginin ilk hacmi

Istatistiksel analizde; artilmis ve aritilmanus sulardaki konta-
minasyon yiizdesini karsilastirmak i¢in “iki yiizde arasindaki
farkin 6nemlilik testi” kullanilmustir (14).

BULGULAR

Afyonkarahisar ilinde tarimsal amagla kullanilan aritilmamis
120 su orneginin 32’sinde (%26,7) helmint yumurtalan ile
kontaminasyon tespit edilmistir. Aritilmamis su 6rneklerinin
%16,7’sinde nematod, %10’unda ise cestod yumurtast goz-
lenmistir. Kontaminasyon tespit edilen o6rneklerin 14’iinde
(%43,75) yalniz nematod, 9’unda (%28,12) yalniz cestod,
9’unda (%28,12) hem cestod hem de nematod yumurtas: go-
riilmtistiir. Aritilmamis su drneklerinin 13’iinde (%10,8) kan-
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cali kurt yumurtasi, 6’sinda (%5) H.diminuta, 5’inde (%4,1)
A.lumbricoides, 3’tinde (%2,5) H.nana, 3’inde (%2,5) Taenia
spp, 2’sinde (%1,7) Toxocara spp. tespit edilmistir. Kontami-
nasyon tespit edilen su Orneklerinde helmintlerin dagilim
Tablo1.’de verilmistir.

Tablo1. Kontaminasyon saptanan su drneklerinde
helmintlerin dagilimi

Helmint Tiirii Ornek Sayis1 %
Kancal Kurt 13 40.6
Hymenolepis diminuta 6 18.75
Ascaris lumbricoides 5 15.6
Hymenolepis nana 3 9.4
Taenia spp 3 9.4
Toxocara spp. 2 6.25
Toplam 32 100

Tablo 2. Bir litre sudaki yumurta konsantrsayonlarina gore
helmintlerin dagilim

Helmint Tiirii (S);;/lfsll( 11\\/[4:1;::1“““[::; Ortalama
Kancah Kurt 13 6.7-120 29.7
Hymenolepis diminuta 6 10-40 233
Ascaris lumbricoides 5 4-20 10.14
Hymenolepis nana 3 4-20 9.3
Taenia spp. 3 6-300 108.7
Toxocara spp. 2 10-20 15

Aritilmamig su Orneklerinde tespit edilen yumurtalarin 1litre
sudaki yogunluklar1 hesaplandiginda en yogun Taenia spp.
(ortalama 108.7 yumurta/l) olmus, bunu sirasiyla kancali kurt
(ortalama 29.7 yumurta/l), H.diminuta (ortalama 23.3 yumur-
ta/l), Toxocara spp. (ortalama 15 yumurta/l), A.lumbricoides
(ortalama 10.14 yumurta/l) ve H.nana (ortalama 9.3 yumur-
ta/l) izlemistir. Bir litre sudaki yumurta yogunluguna gore
helmintlerin dagilim: Tablo 2’de verilmistir.

Aritma tesisinde ya da bekletme havuzunda bekletilerek ari-
tilmig su drneklerinin hicbirisinde herhangi bir helmint yumur-
tast veya gelisim formuna rastlanmamustir.

Arntilmis ve aritilmamig sulardaki kontaminasyon orani ara-
sindaki farklilik istatistiksel olarak yiiksek diizeyde onemli
bulunmustur (p<0.001). Kontaminasyon tespit edilen drnekle-
rin oranlari arasindaki farklilik, istatistiksel olarak Taenia
spp., Hymenolepis spp., Toxocara spp., A.lumbricoides igin
onemli bulunmazken, kancali kurt yumurtasi oran1 orta diizey-
de 6nemli bulunmustur (p<0.01).



Atik sularda helmint kontaminasyonu

TARTISMA

Atik sular; bitkiler i¢in gerekli olan su ve mineraller yoniinden
zengin olmasi nedeniyle, diinyada kurak iklim bolgeleri basta
olmak {iizere, tarimsal amacla yaygin olarak kullanilmaktadir
(7). Diinya Saglik Orgiitii tarrmsal amagla kullanilacak olan bu
atik sularin mikrobiyolojik kalite ilkelerini belirlemistir (4).

Tiirkiye’de tarimsal amagla kullanilan sularin, helmint
kontaminasyonunun arastirilmasi i¢in yapilan c¢aligmalar ol-
dukea smirhidir. Ulukangil ve ark. (17)’nin Sanlwurfa’da yap-
tiklar1 ¢alismada atiklarin karistigi akarsudan aldiklari su or-
neklerinin %60,8’inin helmint yumurtalar1 ile kontamine ol-
dugunu bildirilmisglerdir. Afyonkarahisar’da tarimsal amagh
kullanilan atik sularin helmint enfeksiyonu potansiyelinin
arastirlldigi bu caligmada ise aritilmamis su Orneklerinin
%26,7’sinin helmint yumurtalar1 ile kontamine oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug¢ Ulukangil ve ark. (17)’nin ¢alismasindan
diisiik bulunmugtur. Bunun Tiirkiye nin iki farkli bolgesinde
bulunan illerde yasayan insanlarin sosyoekonomik durumlari-
nin farkliligy, illerdeki alt yapr farkliliklar gibi faktorlerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmigtiir.

Fas’ta yapilan bir ¢aligmada (21), aritilmanmus atik sularda
nematod yumurtalar1 cestod yumurtalarina oranla daha fazla
gorillmiistiir. Bu calismada da aritilmamig su Orneklerinde
nematod yumurtalarina cestod yumurtalarina oranla daha fazla
rastlanmigtir. Calisgmamiz bu yoniiyle Zamo ve ark. (21) ile
uyumlu bulunmustur.

Tayland’da yapilan bir ¢caligmada (19), antilmig atik sularda
herhangi bir parazit veya gelisim formuna rastlanilmadig:
bildirilmistir. Bu ¢aligmada da, aritilmis atik sularda herhangi
bir helmint ya da gelisim formuna rastlanilmamasi nedeniyle
Wongworapat ve ark. (19) ile uyumlu bulunmustur. Stott ve
ark. (13) da degisik bekletme havuzlarinda aritilan sularda
parazit yumurtalarinin %94-99.9 elimine edildigini ve bu sula-
rin sulama i¢in uygun olacagini bildirmislerdir. Calismamizda
aritilmig su 6rneklerinde helmint yumurtalarina rastlanilmamig
olmasi da bu sularin Diinya Saglik Orgiitii’niin bildirdigi su-
lama suyu standartlarma uygun oldugunu, aritilmamis sularin
sulama amaciyla kullanilmasinin giivenli olmadigin1 goster-
mektedir. Calismamizda aritilmamis atik su drneklerinde kan-
cali kurt, A.lumbricoides, Toxocara spp. gibi nematodlarla,
H.diminuta, H.nana ve Taenia spp. gibi cestod yumurtalari
gorillmiistiir. Ascaris lumbricoides diginda goriillen diger
helmintler zoonoz helmintlerdir. Goriilen helmint yumurtala-
rmin zoonoz olmasi nedeniyle ¢alisma, zoonoz helmint enfek-
siyonlar1 konusunda daha detayli ¢alismalar yapilmas1 ve has-
taliklarin eradikasyonu konusunda almacak Onlemler iginde
atik sularla sulanan tarim alanlarinin da iyilestirilmesi agisin-
dan gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ascaris lumbricoides yumurtalarint A. suum yumurtalarindan
ayirt etmek ¢ok zordur. Ancak Tiirkiye’de domuz iiretimi ve
domuz eti tiiketimi ¢ok az olmast ve Afyonkarahisar’da da

domuz iiretme ¢iftligi bulunmamasi nedeniyle goriilen Ascaris
yumurtalarinin biiytik olasilikla A./umbricoides oldugu distiniil-
mistiir. Tarimsal amagla kullanilan bu sularda A.lumbricoides
yumurtasinin goriilmils olmasi, bu bolgelerde akarsuya agilan
kanalizasyonlarin standartlara uygun olmadigini diistindiir-
mektedir. Calismada A.lumbricoides’e Ulukangil ve ark.
(17)’dan daha az rastlanmistir. Kozan ve ark. (10) yaptiklar
calismada bitkilerde tespit ettikleri 4./umbricoides yumurtala-
rmin bu parazitle kontamine sulardan kaynaklanabilecegini
bildirmisler ve bu enfeksiyonu diigiilk miktarlarda kaydetmis-
lerdir. Afyonkarahisar’da bir okulda yapilan caligmada da
%7.2 A.lumbricoides enfeksiyonuna rastlanmistir (8). Bu de-
ger Ulukangil ve ark. (17)’dan oldukga diisiiktiir. Bu nedenle
bu enfeksiyona, Tiirkiye nin bat1 bolgelerinde dogu bolgeleri-
ne oranla insanlarda daha az rastlandig1 sdylenebilir.

Ayres ve ark. (3) degisik arastiricilara atfen Hindistan’da ari-
tilmamig atik sularla tarimsal arazileri sulayan insanlarda kan-
cali kurt enfeksiyonunun ¢ok yiiksek oranlarda goriildiigiini
bildirmektedirler. Bu ¢aligmada da insan ve hayvan tiirlerinde
bulunan kancali kurt yumurtalarmin 11k mikroskobu ile ayri-
m1 miimkiin olmadigindan, aritilmamis sularda %40.6 bulunan
kancal1 kurt yumurtalarinin hem insan hem de hayvansal kay-
nakl1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada H.diminuta yumurtalari, aritilmamis atik sularda
kancal1 kurt yumurtalarindan sonra en fazla rastlanan yumurta-
lar olmustur. Hymenolepis nana yumurtalarina ise daha az
rastlanmigtir. Hem H.diminuta hem de H.nana’ya insanlarda
da rastlanmakla birlikte, H.diminuta’nin ¢ogunlukla fare, si-
can, rat gibi kemiricilerde bulunmasi, bu sularin fare ve sican
digkilartyla da kontamine oldugunu distindiirmektedir. Stott ve
ark. (12), yaptiklann ¢alismada atik sularin A.lumbricoides’ten
sonra en fazla Hymenolepis spp. ile kontamine oldugunu tespit
etmislerdir.

Tiirkiye’de hidatidozun hem insan hem de hayvanlarda yaygin
olarak goriildiigii bildirilmektedir (15, 18). Taenia spp. yumur-
talarinin da Echinococcus granulosus yumurtalarindan ayri-
minin mimkiin olmamas1 nedeniyle bu c¢alismada goriilen
Taenia spp. yumurtalarinin da E.granulosus’a ait yumurtalar
olabilecegi siiphesini uyandirmaktadir.

Calismamizda 1litre aritilmamus atik sudaki helmint yogunluguna
bakildiginda Taenia spp. yogunlugunun en yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Her ne kadar az sayida su orneginde Taenia spp. yu-
murtast goriilmiigse de, yumurta yogunlugunun yiiksek olmasi,
alman su 6meginde cestod halkasi bulunabilecegini ve iglemler
strasinda bunun pargalanmus olabilecegini de diigiindiirmektedir.

Afyonkarahisar ili’nde yapilan bu ¢alismada gériilen helmint
yumurtalarinin ¢ogunlukla insan ve hayvanlarda ortak olarak
goriilebilen zoonoz helmintler olmasi ve llitre aritilmamis
sudaki yogunluklarmin olduk¢a yiiksek olmasi, bu sularin
tarim alanlariin sulanmasinda yeterli giivenlikte olmadigim
ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak; pek c¢ok kirsal alanda oldugu gibi Afyonkara-
hisar’da da insan ve hayvansal kaynakli atiklarin karigtigi bu
akarsularin insan ve hayvan sagligi agisindan 6nemli olan
helmintlerle bulagik oldugu ve bu sularin aritilmadan, kontrol-
siiz kullanilmas1 durumunda ciddi risk teskil ettigi, bu nedenle
de arttilmamug atik sularin 6zellikle ¢ig olarak tiiketilen sebze
ve meyvelerin yetistirilmesinde kullanilmasinin sakincali ola-
cag1 kanaatine varilmistir.
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