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Oz: Pestisitlerin neden oldugu cevre kirliligi, diinyadaki en 6nemli sorunlardan biridir. Pestisitlerin
ekosistem seviyesi iizerindeki etkileri dogrudan ve dolayli etkilerin ve geri bildirim mekanizmalarinin bir
kombinasyonudur. Bu derlemede temel sorunlar ve gelecek perspektifleri irdelenmistir. Bununla birlikte,
ekosistemdeki potansiyel toksisitenin Ongoriilmesinde sucul organizmalarda pestisit biyoakiimiilasyon
mekanizmasimin anlagilmasi hala kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, Sucul organizmalar, Insektisitler

The Cycle of Insecticides on Nature and Its Effects on the Aquatic
Environment

Abstract: Environmental pollution caused by pesticides is global problem in the World. The effects of
pesticides on the level of ecosystems is a combination of direct and indirect effects and feedback mechanisms.
The major problems and future perspectives are summerized in this review. However, understanding the
mechanism of bioaccumulation of pesticides in aquatic organisms is still critical in predicting the potential
toxicity in ecosystem.
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1. Giris fungusit (mantar Oldiiriicliler), nematosit

Yirminci yilizy1ll ortalarindan itibaren (parazit oldiiriiciiler), rodentisit (kemirgen
pestisit kullaniminin artmasi sonucu, dogal oldiiriiciiler), mollusisit (mollusk
cevre ve insan sagligi iizerinde birgok  Oldiiriiciiler), bakterisit (bakteri oldiiriiciiler)
olumsuz etki ortaya ¢ikmistir. Pestisitler; ev, ve herbisit (ot Oldiiriiciiler) vs. gibi gesitli
bahge, sanayi ve tarim alanlarinda c¢esitli  gruplara ayrilirlar. Pestisitlerin etkileri, sahip
zararhilarin kontrol edilmesinde kullanilan  olduklar1  kimyasal  formiilasyonlarina,
kimyasal maddelerdir. Pestisitler, ekonomik  uygulama miktar1 ve siiresine, ortamin
tarim trilinlerine zarar veren spesifik hedef  sicaklik, pH vs. gibi o6zelliklerine bagh
organizmalara veya organizma gruplarina olarak degisir (Arisekar ve ark., 2019; Kapsi
zararli olacak sekilde iiretilmistir (Kog ve ve ark., 2019; Buah-Kwofie ve ark., 2018).
ark., 2009; Karaismailoglu, 2016). Pestisitler ~ Pestisitlerin kimyasal dayanikliklari,
genel bir terimdir ve insektisit (bocek  absorbsiyonlari, yarilanma Omiirleri ve

Oldiirticiiler), acarisit (akar Ooldiiriiciiler), toksisite dereceleri ekotoksikolojik yonden
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onemlidir  (Tiryaki

toprakta ve

ve ark,

2010).
Pestisitlerin suda biriken
kimyasal kalintilar1 ise c¢evresel kirleticiler
olarak adlandirilir.

Pestisitler, kimyasal

acidan igerdikleri etken maddeye gore
ayrilirlar. Bunlar; inorganik madde igerenler,
organik madde icerenler, dogal organik
pestisitler ve sentetik organik pestisitler
olarak  smiflandirilabilir.  Bu  etken
maddelerin 6zellikleri, ortamda kalic1 veya
gecici olmalaridir. Buna gore; organik
fosforlular (kalict1 olmayanlar), genellikle
herbisit grubuna ait olan orta derecede kalici
olanlar, uzun kalic1 olanlar (genellikle klorlu
hidrokarbonlar) ve son olarak siirekli kalici
(iceriginde arsenik, kursun veya civa)
olanlardir (EI-Nahas ve ark., 2017).
1.1. Iinsektisitlerin Biyokonsantrasyonu,
Biyoakiimiilasyonu ve
Biyomagnifikasyonu

Cevresel kirleticiler dogal ortamlarda
canlilarla etkilesime girdikleri zaman bazi
kavramlardan soz etmek gerekir. Bunlar;
biyokonsantrasyon, biyoakiimiilasyon ve

biyomagnifikasyon  gibi  kavramlardir.
Biyokonsantrasyon sucul ortamda bulunan
bir kimyasal bilesigin organizmaya gecerek,
birikmesidir. Biyoakiimiilasyon ise giren bu
kimyasalin giris hizinin atilma hizindan

daha yavag olmas1 sonucu kimyasal birikimi
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olarak tanimlanabilir (Gaaied ve ark., 2019;
Kog ve ark., 2009). Biyomagnifikasyon ise,
canlida biriken kimyasal bir maddenin besin
zinciri yoluyla diger tiirlere ge¢cmesi ve
konsantrasyonunun katlanarak
fazlalasmasidir. Sucul ortamda bulunan bir
pestisit Oncelikle sucul omurgasiz ve
omurgali tiirlerin deri, solungag¢ ve sindirim
sisteminden girerek viicutta hedef bir
organda birikir. Bu sirada pestisitler bir¢ok
biyolojik membrandan gecerler. Eger
pestisit kii¢iik bir molekiil yapisina sahip ise
pasif diflizyon yolu ile biinyeye alinir.
Ozellikle biyomagnifikasyon olaymnda sucul
metabolizma  hizi,

sekli

organizmanin  yasl,

biliylikliigli ve beslenme pasif

difiizyonu etkileyen faktorlerden

(Atmaca, 2016; Wanga ve ark., 2019).

sayilir

Kimyasal bilesik viicuda alindigi zaman
viicut sivilarinin yardimiyla metabolize olur
ve atilir. Eger viicuttan atilamamis ise yag
icerigi yiiksek olan dokularda birikir ve bu
dokularda uzun yillar kalabilirler (Madej ve
ark., 2018; Buah-Kwofie ve ark., 2018;
2019).

yoluyla

Barbieri ve ark., Pestisitler

biyokonsantrasyon canlilarin
viicutlarinda yogunlasabilir ve besin zinciri
yoluyla daha

aktarilabilir (Sekil 1).

ust trofik basamaklara
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Sekil 1. Biyoakiimiilasyon ve
biomagnification-increasingly-concentrated-problems/)

Bu birikimler besin  zincirinde
hareket ederken her asamada daha biiyiik bir
konsantrasyona ulagmaktadir (Strungaru ve
2019).

insektisitler,

Ornegin;  organoklorlu
DDT  (dikloro  difenil

trikloretan), dieldrin ve aldrin bu sekilde

ark.,

besin zincirine girerler. Bu bilesikler yagda
coziinmeleri nedeniyle kolayca dokulara
kalirlar. Bazi

nifuz ederler ve orada

organizmalarda  besin  zincirinin  son
halkasinda normalin 80.000 katina kadar
artis goriilmiistiir (Chawla ve ark., 2018).
Ingiltere’de yapilan bir arastirmada Avrupa
Yilan baligi’nda (Anguilla anguilla) bu
insektisitlerin ~ varligt  tespit  edilmistir
2015).

kaynaklanan

(Jurgens ve ark., Tarimsal

faaliyetlerden kimyasallar,
yiizey akmtilari, atmosferik birikim ve
yagislar yoluyla sucul ortama girer ve
sucul

her

sedimentte

birikir.

ozellikle ve ¢esithi

organizmalarda Diinyanin
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Biyomagnifikasyon

(https://cimioutdoored.org/bioaccumulation-and-

yerindeki sucul ekosistemlerde ¢ok cesitli
pestisitler bulunur ve bu kimyasallarin

formiilasyonlarinin ortamda

yasayan
organizmalar1 nasil etkiledigiyle ilgili bilgi
hala eksiktir. Yapilan arastirmalarda, sucul
ekosistemlerde en sik atrazin, ametrin ve
bromasil tespit edilirken, biiyiik miktarda
DDE (dikloro difenildikloro etilen) ve
DDD’de (dikloro difenil dikloroetan)
sedimentte bulunmustur (Perez-Parada ve
ark., 2018). Insektisitlerin bazilar1 normal
formuna  donerler

Bu

sicaklikta  gaz ve

atmosfere  karisirlar. sayede etki

alanindan daha uzak yerlere de tasinabilirler.
DDT ve toksafen gibi bazi pestisitlerin

kullanimi  uzun siireden beri yasakli

olmasmma ragmen, kutuplarin  yiiksek

kisimlar1 gibi yeryiiziiniin iicra bolgelerinde
bile hala tespit edilebilmektedir. Bu durum
pestisitlerin global hava sirkiilasyonuyla da
tasindigimi gostermektedir (Arisekar ve ark.,
2019). kuvvetle

Topraga baglanan
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insektisitler daha kalicidir. Bir kimyasalin

toksisitesi, organizmadaki kimyasal

konsantrasyonuna ve organizmadaki hedef

reseptor konsantrasyonuna da baghdir.

Dogada organizmaya giren insektisitin
gercek miktar1 bu nedenle kritik Oneme
sahiptir ve
belirlemektedir (Varol ve Siinbiil, 2017).

Canli

biyolojik sonugclari
tarafindan aliman doz ve c¢evre
konsantrasyonu bu nedenle her zaman
dogrudan dogruya orantili degildir veya
tirlerden tilirlere karsilagtirilabilir degildir
(Chawla ve ark., 2018). Insektisitlerin toksik
ozellikleri nedeniyle sadece hedeflenen
organizmalara degil uygulama alanina yakin
ve uzak bolgelerdeki farkli tiirler iizerinde
de etkili olabilecegi yoniinde onemli riskler
mevcuttur. Hedef olmayan organizmalar;
tiirler,

trofik

mikroorganizmalar, =~ omurgasiz

amfibiler ve baliklar gibi farkh

diizeylerde bulunan ve sucul ekosistemlerin
besin aglarin1 olusturan tiirler sayilabilir.

Bulunduklar1  ortamda dayamikli  olan

insektisitler ~ (biyolojik  olarak

lipofilik

yavas

parcalanan)  ve insektisitler

biyolojik ekosistemde daha wuzun siire
kaldiklar1 i¢in daha uzun siire etkili olurlar
2016).

yayilmasi genisledik¢e ylizey ve yeralti

(Beers ve ark, Kirleticilerin

sular1 kontamine olmakta, tatlisu

ekosistemleri ve balik¢ilik zarar gormekte
ve denizlerde O6lii bolgeler yaratmaktadir.
kalintilart

Ekosistemde bulunan pestisit

onceden kontamine olmus bir canlinin av
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olarak tliketilmesiyle, sedimentteki birikim
nedeniyle ve su kolonundaki siispansiyon
halinde bulunan kalintilarin solungaclar ve
agizla alinmalar1 nedeniyle de sucul tiirlerde
yayllim gosterirler (Kayhan ve ark., 2017).
Organizmalardaki dagilimlari ise pestisitin

kimyasal yapisina ve formiilasyonuna

baghdir. Bazi pestisitler suda dogrudan

erirler. Bazi pestisitler ise ¢6ziinmeden

¢Okerler. Pestisit kalintilarinin ~ sudaki

konsantrasyonu, ortamin sicakligi, biinyede

daha oOnceden ilag kalintistnin  olup

olmamast ve organizmanin fizyolojisi ve
ozellikleri

metabolizma absorbsiyonda

onemli kriterlerdir (Perez-Parada ve ark.,

2018). Organoklorlu bilesikler (OCP),
sadece karbon-hidrojen igeren organik
maddelerin klorlanmasiyla elde
edilmektedir. ~ Organoklorlu  pestisitler

genellikle insan ve hayvan dokularinda
birikmeye meyillidir. Pestisitlerle kontamine
olmus sularda yasayan tiirler bu kalintilar
solungag, deri ve agiz yolu ile absorbe
ederler ve kas dokularinda uzun siireli
biriktirebilirler. OCP’ler 6zellikle deniz
suyunda yiiksek oktanol/su oran sabitiyle
yiiksek lipofilik karakterde olduklar1 ig¢in
balik ve kabuklu

krustaseler, ekinodermler

tirlerin  (molluska,

gibi)
suyundan bu maddeleri absorbe etme ve

deniz

yagli  dokularinda  biriktirme  riskleri

yiiksektir (Gupta ve ark., 2018). OCP’ler
biinyelerinde karbon, hidrojen ve klorin
icin

bulundurduklari lipoproteinlere
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baglanirlar ve bu nedenle enzimatik
islemlerle dokudan uzaklastirilmalar1 zordur.
OCP’lerin biyolojik yikimlar1 uzun siirer ve
bu nedenle organizmalarda daha uzun siire
kalirlar (Madej ve ark., 2018). Ayrica
sularda bol bulunurlar ve bulunduklar
yerden daha uzaklara taginmalarina imkan
veren ucuculuga da sahiptirler. Birikimde
maddenin lipofilik karakteri ve nasil
metabolize edilecegi rol oynar. Halk sagligi
acisindan su triinlerindeki pestisit kirliligi
onemlidir. Sucul tiirlerin yasi, cinsiyeti,
boyutu ve yag icerigi gibi faktorlerde

biyobirikimde rol oynar. Ozellikle midyeler

ortamdaki suyu filtreleme  ozellikleri
nedeniyle sudaki c¢evresel kirleticilerin
tespiti acisindan biyoindikator tiirlerdir.

Pestisitin kimyasal yapisi, tiketim siiresi ve

miktary, organizmanin yag dokusunda

birikimini  etkiler. Kimyasal yapisinda
yiiksek klorin barindiran pestisitler, daha az
klorin igeren pestisitlere oranla daha fazla
absorbe edilirler ve birikirler. Diisiik oranda
klorin igeren pestisitler organizmadan daha
cabuk atilirlar. Bir baliktaki  pestisit
aynit sudaki
konsantrasyonundan 1000-10.000 kat daha
fazla olabilir. OCP’ler genellikle kronik

bu

konsantrasyonu, pestisitin

toksisite gosterirler. Bunun sebebi

bilesiklerin hidrofobik yapida olmalar,
kaliciliklarinin =~ saglam  olmasi,  yavas
metabolize olmalar1 ve diisiik ¢ozlniirliik
gostermeleridir (McHugha ve ark., 2010;

Clasen ve ark., 2018; Gupta ve ark., 2018;
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Barbieri ve ark., 2019). OCP grubunda en

yaygin kullanilan insektisitler sunlardir:
DDT, Aldrin, Dieldrin, Lindan, Heptaklor,
Klordan, Endrin,

Toksofen ve Mireks.

Hekzoklorobenzen,

1.2. Insektisitlerin Biyolojik Zararlari

Sucul tirlerde organoklorlu
pestisitlerin dagiliminda ve birikiminde,
organizmanin yag igerigi, kimyasalin
kaliciligr ve c¢oziiniirliigli gibi 6zellikleri
onemlidir. Ornegin midyelerde pestisitlerin
kimyasal o6zellikleri biyobirikimde etkilidir.
Midye orneklerinde en sik rastlanan pestisit
DDT’dir. Glinlimiizde halen DDT’ye
rastlantyor olmasinin sebebi DDT’nin su
ekosisteminde yarilanma 6mrii 5 yil iken,
midyelerde bunun on-yirmi yil gibi uzun
stirelere ¢ikiyor olmasidir. Bunun sebebi
DDT tiirevi olan DDE’nin klorunu en az alt1
yilda kaybetmesi, yiiksek metabolizmaya
sahip organizmalarda pargalanma isleminin
nispeten yavas olmasi, antifouling boyalarin
kullaniminin artmas1 ve yasadis1 pestisit
kullaniminin siirekli devam ediyor olmasidir
(Storelli ve ark., 2004; Licata ve ark., 2004;
Liu ve ark., 2007; Kalyoncu ve ark., 2009).
[zmir Korfezi'nde yapilan bir arastirmada
dil,

avlanan barbun, cipura ve kefal

baliklarinda organoklorlu insektisitlerden
olan DDE’yi tespit etmislerdir. Calismada
pestisit  birikiminin  tarimsal faaliyetler
sonucu genellikle kis ve ilkbahar aylarinda
arttigin1 ve baliklarin yaglarina goére farkli

oranlarda pestisit kalintis1 bulduklarini rapor
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etmiglerdir (Uluocak ve Egemen, 2005).
Erkmen ve Kolankaya (2006) sazan baliklar1
ile yaptiklar1 bir ¢aligmada sirasiyla a, B-

HCH, p,p’-DDT, p,p’-DDE, B-endosulfan,

heptachlor epokside ve endrin keton
organoklorlu  bilesiklerini en fazla
icerdiklerini  tespit etmislerdir.  Merig
Delta’sinda yapilan bu caligmada

kullanilmas1 yasak olan bu pestisitlerin

baliklarda  bulunmasi  yasal olmayan
kullanimi1 akla getirmektedir (Erkmen ve
Kolankaya, 2006). Bulgaristan’in Karadeniz
kiyisinda yapilan bir arastirmada ise barbun
baliklarinda yiiksek DDT seviyeleri rapor
edilmistir. Barbun baliginin bentik bir balik
tiirli olmas1 da bu sonuglarda etkili olabilir.
Elde edilen yiiksek DDT seviyeleri
Bulgaristan’da yasadis1 pestisit kullaniminin
yaygin olabilecegini ve Karadeniz’e kirlilik
yiki tagidigin1 gostermektedir (Georgieva
ve ark., 2012). Ulkemiz denizlerinden
Marmara Denizi, Prens adalar1 gevresi ve
Istanbul Bogazi’nda yapilan bir arastirmada
elde edilen Mytilus galloprovincialis tiirii
midyelerde (Kara midye) yiiksek seviyelerde
DDT bulunmustur. Aslinda midyelerde yag
doku fazla miktarda bulunmamasina ragmen
Olciilen yliksek icerik tarim ilaglarina ytiksek
miktarda maruziyeti gostermektedir. Ciinki
organoklorlu bilesikler suda degil, yagda
coziiniirler (Okay ve ark., 2011). Pestisit
konsantrasyonlarinin sucul organizmalarda
farkl1 diizeylerde ¢ikmasi, o canlinin doku

olusum safhalarinda tiikettigi enerjiye ve
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yag igeriginin yumurtlama zamanm gibi
donemlerde azalmasina da bagh oldugu
zannedilmektedir (Chromcova ve ark.,
2015). Organoklorlu pestisit derisimleri ile
yag oranlar arasinda pozitif bir iliski vardir.
Bu durum sucul tiirlin metabolizma hizina
aligkanliklarina  baghdir

(Clasen ve ark., 2018; Kayhan, 2008).

ve beslenme
Pestisitler gibi ¢evresel kirletici kimyasallar
ergin baliklara direkt olarak 6ldiirme disinda
tiremeyi  durdurma,

hastaliga yatkinlik,

immiin sistemi ve antioksidan sistemleri
baskilama gibi farkli sekillerde etki ederler
(Kotil ve Yon, 2015; Pheiffer ve ark., 2018).
Bu durumda baliklar mevsimsel sicaklik ve
aclik durumlar gibi dogal degisimlerden
daha yogun etkilenirler (Atamanalp ve
Yanik, 2001; Gobas ve ark., 2018). Larvalar
ve yavru baliklar ise pestisit maruziyetinden
daha fazla olumsuz etkilenirler (Bertucci ve
ark., 2018). Ornegin; Somon baliklarinin
cevresel kirleticilere yogun sekilde maruz
kalan bolgelerden gectikten sonra goc
davraniglarinin ve yumurtlama zamanlarinin
degistigi gozlenmistir (Taylor ve ark., 2016).
Pestisitlerin histopatolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerine de olumsuz etkileri
caligmalarda mevcuttur (Clasen ve ark.,
2018; Gaaied ve ark., 2019; Volschenka ve
ark., 2019). Boran ve ark. (2010), gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) jiivenilleri
lizerine, maneb ve karbaril’in akut etkilerini
baliklarin

arastirdiklar1  ¢alismalarinda

solunga¢ lamellerinde 6dem gozlemisler ve
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lamellar fiizyon, epitel sismesi ve nekrozlar
gozlediklerini rapor etmislerdir. Cyprinus
carpio’nun solungag ve bobrek dokulari
iizerine deltametrinin akut uygulanmasi
sonucu histopatolojik etkilerinin arastirildigi
caligmada, baliklarin solungaglarinda
nekroz, dokiilmeler, anevrizma, kanamalar,
O0dem ve hiperplazi rapor edilmistir (Cengiz,
2006). Baliklar solunumlarinda oksijeni
tiiketirler ve tim canlilar gibi reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) zararli etkilerine karst
antioksidan savunma sistemlerini kullanirlar.
Oksijen, elektron ¢ekme giicli sebebiyle
reaktif bir molekiildiir. Aerobik canlilarin
metabolizma olaylart igin gerekli olan
oksijen ayn1 zamanda toksik bir form olan
serbest radikallere doniisiirler (Clasen ve
ark., 2018; ElI Nahas ve ark., 2017).
Fagositik hiicreler, en aktif serbest radikal
iiretici hiicrelerdir. Serbest radikaller igin
cekici hedefler, fosfo ve glikolipitler, DNA,
asitleri membran

doymamis ve

yag
proteinleridir. Herhangi bir stres durumunda
oksidan molekiiller cok artar ve antioksidan

savunma sistemi buna yetisemez. Bu

durumda  hicreler ROS’larin  zararh

etkilerini bertaraf etmek i¢in bazi savunma

sistemlerini devreye sokarlar. Siiperoksit

dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve
Glutatyon S transferans (GST) gibi defans
sistemleri  ROS’lara  kars1  savasirlar.
Baliklarda  bulunan  basglica  savunma
sistemleri; CAT, SOD ve GSH-Px
enzimleridir. Cevresel kirleticilerde
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baliklarda oksidatif stres olusturur ve normal
halini tehlikeye sokarlar (Kaymak ve ark.,
2014; Plhalova ve ark., 2018). Sepici ve ark.
(2009)’na gore cyfluthrin’in (piretroit grubu)
subletal dozlarina 48 saat silireyle maruz
kalan (Cyprinus

sazan balig1 carpio)

yavrularinin beyin dokularinda
malondialdehit seviyeleri artmistir. Benzer
sekilde dianizon’un toksik etkisine maruz
birakilan Rutilus rutilus (Kizilgdz baligi)
baliginda CAT seviyesinde Once artis daha

sonra azalma gozlenmistir (Keramati ve

ark., 2010). Balik dokularinda bulunan
cevresel kirleticiler histopatolojik
yontemlerle de izlenebilir.  Ozellikle
solungacglar ortamdaki kirletici ile ilk

karsilagsan organ olmalar1 sebebiyle 6nemli
biyobelirteglerdir (Akbulut ve ark., 2014).
Keza karaciger ve bobreklerde histopatolojik
ve biyokimyasal parametrelerin incelenmesi
acisindan hedef organlardir (Akbulut ve
ark., 2017). Nwani ve ark. (2013) tarafindan
yapilan bir c¢alismada klorpirifos bazl
termifos pestisitinin farkli dozlart Clarias
gariepinus (Afrika kedi balig1) baliklarina 5,
10 ve

15 giin siireyle uygulanmistir.

Baliklarin beyaz kan hiicre sayilarinda
artma, eritrosit sayilarinda ve hematokrit

seviyelerinde ise azalma gdzlenmistir.

Sonuc¢
Her ne kadar kaliteli tarimsal
dretimin ayrilmaz bir parcast olsa da

pestisitlerin neden oldugu kirlilik, diinyadaki

en Onemli ekolojik sorunlardan biridir.
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Pestisit ve agir metaller gibi kimyasal orjinli
cevresel kirleticiler hedef olan veya olmayan
tim sucul tiirleri maruziyetin siiresi ve
konsantrasyon seviyelerine bagli olarak
mutlaka etkiler. Bu tip Kirleticilerin sucul
tiirlerde birikimi, besin zincirinde st trofik
seviyelere  aktarilmast  ve  ekosistem
iizerindeki etkileri toplumun her kesimi
tarafindan ciddiye alinmasi gereken bir

durumdur. Bununla birlikte, suda yasayan

organizmalarda pestisitlerin
biyoakiimiilasyon mekanizmasinin
anlagilmas1 ve ekosistemdeki potansiyel

toksisite hasarinin Ongdriillmesi de kritik
oneme sahiptir. Risk oranmi yiiksek olan
pestisit ¢esitlerinin kullamimi ciddi sekilde
kontrol edilmeli ve kisitlanmalidir. En
azindan dogru miktarlarda uygulanmasi ve
asirt  doza

sebep  olunmamasi  igin

denetlenmelidir. Gelecekte pestisit

kirliligine bagli sorunlarin devam etmemesi

kirlilik durumunun belirlenmesi ve su

kalitesi izleme caligmalarinin rutin olarak

yapilmasi  saglanabilir. Sulak alanlarin

pestisitler tarafindan kirlenmesi sadece sucul
tiirler i¢in degil igme sularma karismalari
halinde insanlar icin de ciddi saglik
problemlerine neden olabilmektedir. Bazi
iilkelerde uygulanmakta olan “pestisit
haritas1” tlilkemiz tarimsal alanlar1 icin de
cikartilarak yaygin sekilde kullanilan pestisit
tirlerinin bir tablosu elde edilebilir. Cesitli
kimyasallar kullanilarak yapilan tarimsal
kullanmadan

faaliyetlerde kimyasal

zararllarla miicadele yontemleri

yayginlagtirilabilir. Cevre dostu pestisit
formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi tesvik edilebilir. Bu derlemede
kimyasal ~ orjinli  Kkirleticilerden  olan
pestisitlerin sucul tiirler iizerinde meydana
temel  sorunlar

getirdigi irdelenmeye

caligilmistir.

icin sulak alanlara yakin bolgelerde mevcut
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