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Öz: Pestisitlerin neden olduğu çevre kirliliği, dünyadaki en önemli sorunlardan biridir. Pestisitlerin 

ekosistem seviyesi üzerindeki etkileri doğrudan ve dolaylı etkilerin ve geri bildirim mekanizmalarının bir 

kombinasyonudur. Bu derlemede temel sorunlar ve gelecek perspektifleri irdelenmiştir. Bununla birlikte, 

ekosistemdeki potansiyel toksisitenin öngörülmesinde sucul organizmalarda pestisit biyoakümülasyon 

mekanizmasının anlaşılması hala kritik öneme sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, Sucul organizmalar, İnsektisitler 

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. Giriş

Yirminci yüzyıl ortalarından itibaren 

pestisit kullanımının artması sonucu, doğal 

çevre ve insan sağlığı üzerinde birçok 

olumsuz etki ortaya çıkmıştır. Pestisitler; ev, 

bahçe, sanayi ve tarım alanlarında çeşitli 

zararlıların kontrol edilmesinde kullanılan 

kimyasal maddelerdir. Pestisitler, ekonomik 

tarım ürünlerine zarar veren spesifik hedef 

organizmalara veya organizma gruplarına 

zararlı olacak şekilde üretilmiştir (Koç ve 

ark., 2009; Karaismailoğlu, 2016). Pestisitler 

genel bir terimdir ve insektisit (böcek 

öldürücüler), acarisit (akar öldürücüler), 

fungusit (mantar öldürücüler), nematosit 

(parazit öldürücüler), rodentisit (kemirgen 

öldürücüler), mollusisit (mollusk 

öldürücüler), bakterisit (bakteri öldürücüler) 

ve herbisit (ot öldürücüler) vs. gibi çeşitli 

gruplara ayrılırlar. Pestisitlerin etkileri, sahip 

oldukları kimyasal formülasyonlarına, 

uygulama miktarı ve süresine, ortamın 

sıcaklık, pH vs. gibi özelliklerine bağlı 

olarak değişir (Arisekar ve ark., 2019; Kapsi 

ve ark., 2019; Buah-Kwofie ve ark., 2018). 

Pestisitlerin kimyasal dayanıklıkları, 

absorbsiyonları, yarılanma ömürleri ve 

toksisite dereceleri ekotoksikolojik yönden 
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önemlidir (Tiryaki ve ark, 2010). 

Pestisitlerin toprakta ve suda biriken 

kimyasal kalıntıları ise çevresel kirleticiler 

olarak adlandırılır. Pestisitler, kimyasal 

açıdan içerdikleri etken maddeye göre 

ayrılırlar. Bunlar; inorganik madde içerenler, 

organik madde içerenler, doğal organik 

pestisitler ve sentetik organik pestisitler 

olarak sınıflandırılabilir. Bu etken 

maddelerin özellikleri, ortamda kalıcı veya 

geçici olmalarıdır. Buna göre; organik 

fosforlular (kalıcı olmayanlar), genellikle 

herbisit grubuna ait olan orta derecede kalıcı 

olanlar, uzun kalıcı olanlar (genellikle klorlu 

hidrokarbonlar) ve son olarak sürekli kalıcı 

(içeriğinde arsenik, kurşun veya civa) 

olanlardır (El-Nahas ve ark., 2017).  

1.1. İnsektisitlerin Biyokonsantrasyonu, 

Biyoakümülasyonu ve 

Biyomagnifikasyonu 

Çevresel kirleticiler doğal ortamlarda 

canlılarla etkileşime girdikleri zaman bazı 

kavramlardan söz etmek gerekir. Bunlar; 

biyokonsantrasyon, biyoakümülasyon ve 

biyomagnifikasyon gibi kavramlardır. 

Biyokonsantrasyon sucul ortamda bulunan 

bir kimyasal bileşiğin organizmaya geçerek, 

birikmesidir. Biyoakümülasyon ise giren bu 

kimyasalın giriş hızının atılma hızından 

daha yavaş olması sonucu kimyasal birikimi 

olarak tanımlanabilir (Gaaied ve ark.,  2019; 

Koç ve ark., 2009). Biyomagnifikasyon ise, 

canlıda biriken kimyasal bir maddenin besin 

zinciri yoluyla diğer türlere geçmesi ve 

konsantrasyonunun katlanarak 

fazlalaşmasıdır. Sucul ortamda bulunan bir 

pestisit öncelikle sucul omurgasız ve 

omurgalı türlerin deri, solungaç ve sindirim 

sisteminden girerek vücutta hedef bir 

organda birikir. Bu sırada pestisitler birçok 

biyolojik membrandan geçerler. Eğer 

pestisit küçük bir molekül yapısına sahip ise 

pasif difüzyon yolu ile bünyeye alınır. 

Özellikle biyomagnifikasyon olayında sucul 

organizmanın yaşı, metabolizma hızı, 

büyüklüğü ve beslenme şekli pasif 

difüzyonu etkileyen faktörlerden sayılır 

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

Kimyasal bileşik vücuda alındığı zaman 

vücut sıvılarının yardımıyla metabolize olur 

ve atılır. Eğer vücuttan atılamamış ise yağ 

içeriği yüksek olan dokularda birikir ve bu 

dokularda uzun yıllar kalabilirler (Madej ve 

ark., 2018; Buah-Kwofie ve ark., 2018; 

Barbieri ve ark., 2019). Pestisitler 

biyokonsantrasyon yoluyla canlıların 

vücutlarında yoğunlaşabilir ve besin zinciri 

yoluyla daha üst trofik basamaklara 

aktarılabilir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Biyoakümülasyon ve Biyomagnifikasyon (https://cimioutdoored.org/bioaccumulation-and-

biomagnification-increasingly-concentrated-problems/) 

 

Bu birikimler besin zincirinde 

hareket ederken her aşamada daha büyük bir 

konsantrasyona ulaşmaktadır (Strungaru ve 

ark., 2019). Örneğin; organoklorlu 

insektisitler, DDT (dikloro difenil 

trikloretan), dieldrin ve aldrin bu şekilde 

besin zincirine girerler. Bu bileşikler yağda 

çözünmeleri nedeniyle kolayca dokulara 

nüfuz ederler ve orada kalırlar. Bazı 

organizmalarda besin zincirinin son 

halkasında normalin 80.000 katına kadar 

artış görülmüştür (Chawla ve ark., 2018). 

İngiltere’de yapılan bir araştırmada Avrupa 

Yılan balığı’nda (Anguilla anguilla) bu 

insektisitlerin varlığı tespit edilmiştir 

(Jurgens ve ark., 2015). Tarımsal 

faaliyetlerden kaynaklanan kimyasallar, 

yüzey akıntıları, atmosferik birikim ve 

yağışlar yoluyla sucul ortama girer ve 

özellikle sedimentte ve çeşitli sucul 

organizmalarda birikir. Dünyanın her 

yerindeki sucul ekosistemlerde çok çeşitli 

pestisitler bulunur ve bu kimyasalların 

formülasyonlarının ortamda yaşayan 

organizmaları nasıl etkilediğiyle ilgili bilgi 

halâ eksiktir. Yapılan araştırmalarda, sucul 

ekosistemlerde en sık atrazin, ametrin ve 

bromasil tespit edilirken, büyük miktarda 

DDE (dikloro difenildikloro etilen) ve 

DDD’de (dikloro difenil dikloroetan) 

sedimentte bulunmuştur (Perez-Parada ve 

ark., 2018). İnsektisitlerin bazıları normal 

sıcaklıkta gaz formuna dönerler ve 

atmosfere karışırlar. Bu sayede etki 

alanından daha uzak yerlere de taşınabilirler. 

DDT ve toksafen gibi bazı pestisitlerin 

kullanımı uzun süreden beri yasaklı 

olmasına rağmen, kutupların yüksek 

kısımları gibi yeryüzünün ücra bölgelerinde 

bile hala tespit edilebilmektedir. Bu durum 

pestisitlerin global hava sirkülasyonuyla da 

taşındığını göstermektedir (Arisekar ve ark., 

2019). Toprağa kuvvetle bağlanan 
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insektisitler daha kalıcıdır. Bir kimyasalın 

toksisitesi, organizmadaki kimyasal 

konsantrasyonuna ve organizmadaki hedef 

reseptör konsantrasyonuna da bağlıdır. 

Doğada organizmaya giren insektisitin 

gerçek miktarı bu nedenle kritik öneme 

sahiptir ve biyolojik sonuçları 

belirlemektedir (Varol ve Sünbül, 2017). 

Canlı tarafından alınan doz ve çevre 

konsantrasyonu bu nedenle her zaman 

doğrudan doğruya orantılı değildir veya 

türlerden türlere karşılaştırılabilir değildir 

(Chawla ve ark., 2018). İnsektisitlerin toksik 

özellikleri nedeniyle sadece hedeflenen 

organizmalara değil uygulama alanına yakın 

ve uzak bölgelerdeki farklı türler üzerinde 

de etkili olabileceği yönünde önemli riskler 

mevcuttur. Hedef olmayan organizmalar; 

mikroorganizmalar, omurgasız türler, 

amfibiler ve balıklar gibi farklı trofik 

düzeylerde bulunan ve sucul ekosistemlerin 

besin ağlarını oluşturan türler sayılabilir. 

Bulundukları ortamda dayanıklı olan 

insektisitler (biyolojik olarak yavaş 

parçalanan) ve lipofilik insektisitler 

biyolojik ekosistemde daha uzun süre 

kaldıkları için daha uzun süre etkili olurlar 

(Beers ve ark., 2016). Kirleticilerin 

yayılması genişledikçe yüzey ve yeraltı 

suları kontamine olmakta, tatlısu 

ekosistemleri ve balıkçılık zarar görmekte 

ve denizlerde ölü bölgeler yaratmaktadır. 

Ekosistemde bulunan pestisit kalıntıları 

önceden kontamine olmuş bir canlının av 

olarak tüketilmesiyle, sedimentteki birikim 

nedeniyle ve su kolonundaki süspansiyon 

halinde bulunan kalıntıların solungaçlar ve 

ağızla alınmaları nedeniyle de sucul türlerde 

yayılım gösterirler (Kayhan ve ark., 2017). 

Organizmalardaki dağılımları ise pestisitin 

kimyasal yapısına ve formülasyonuna 

bağlıdır. Bazı pestisitler suda doğrudan 

erirler. Bazı pestisitler ise çözünmeden 

çökerler. Pestisit kalıntılarının sudaki 

konsantrasyonu, ortamın sıcaklığı, bünyede 

daha önceden ilaç kalıntısının olup 

olmaması ve organizmanın fizyolojisi ve 

metabolizma özellikleri absorbsiyonda 

önemli kriterlerdir (Perez-Parada ve ark., 

2018). Organoklorlu bileşikler (OCP), 

sadece karbon-hidrojen içeren organik 

maddelerin klorlanmasıyla elde 

edilmektedir. Organoklorlu pestisitler 

genellikle insan ve hayvan dokularında 

birikmeye meyillidir. Pestisitlerle kontamine 

olmuş sularda yaşayan türler bu kalıntıları 

solungaç, deri ve ağız yolu ile absorbe 

ederler ve kas dokularında uzun süreli 

biriktirebilirler. OCP’ler özellikle deniz 

suyunda yüksek oktanol/su oran sabitiyle 

yüksek lipofilik karakterde oldukları için 

balık ve kabuklu türlerin (molluska, 

krustaseler, ekinodermler gibi) deniz 

suyundan bu maddeleri absorbe etme ve 

yağlı dokularında biriktirme riskleri 

yüksektir (Gupta ve ark., 2018). OCP’ler 

bünyelerinde karbon, hidrojen ve klorin 

bulundurdukları için lipoproteinlere 
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bağlanırlar ve bu nedenle enzimatik 

işlemlerle dokudan uzaklaştırılmaları zordur. 

OCP’lerin biyolojik yıkımları uzun sürer ve 

bu nedenle organizmalarda daha uzun süre 

kalırlar (Madej ve ark., 2018). Ayrıca 

sularda bol bulunurlar ve bulundukları 

yerden daha uzaklara taşınmalarına imkan 

veren uçuculuğa da sahiptirler. Birikimde 

maddenin lipofilik karakteri ve nasıl 

metabolize edileceği rol oynar. Halk sağlığı 

açısından su ürünlerindeki pestisit kirliliği 

önemlidir. Sucul türlerin yaşı, cinsiyeti, 

boyutu ve yağ içeriği gibi faktörlerde 

biyobirikimde rol oynar. Özellikle midyeler 

ortamdaki suyu filtreleme özellikleri 

nedeniyle sudaki çevresel kirleticilerin 

tespiti açısından biyoindikatör türlerdir. 

Pestisitin kimyasal yapısı, tüketim süresi ve 

miktarı, organizmanın yağ dokusunda 

birikimini etkiler. Kimyasal yapısında 

yüksek klorin barındıran pestisitler, daha az 

klorin içeren pestisitlere oranla daha fazla 

absorbe edilirler ve birikirler. Düşük oranda 

klorin içeren pestisitler organizmadan daha 

çabuk atılırlar. Bir balıktaki pestisit 

konsantrasyonu, aynı pestisitin sudaki 

konsantrasyonundan 1000-10.000 kat daha 

fazla olabilir. OCP’ler genellikle kronik 

toksisite gösterirler. Bunun sebebi bu 

bileşiklerin hidrofobik yapıda olmaları, 

kalıcılıklarının sağlam olması, yavaş 

metabolize olmaları ve düşük çözünürlük 

göstermeleridir (McHugha ve ark., 2010; 

Clasen ve ark., 2018; Gupta ve ark., 2018; 

Barbieri ve ark., 2019). OCP grubunda en 

yaygın kullanılan insektisitler şunlardır: 

DDT, Aldrin, Dieldrin, Lindan, Heptaklor, 

Klordan, Endrin, Hekzoklorobenzen, 

Toksofen ve Mireks.  

1.2. İnsektisitlerin Biyolojik Zararları 

Sucul türlerde organoklorlu 

pestisitlerin dağılımında ve birikiminde, 

organizmanın yağ içeriği, kimyasalın 

kalıcılığı ve çözünürlüğü gibi özellikleri 

önemlidir. Örneğin midyelerde pestisitlerin 

kimyasal özellikleri biyobirikimde etkilidir. 

Midye örneklerinde en sık rastlanan pestisit 

DDT’dir. Günümüzde halen DDT’ye 

rastlanıyor olmasının sebebi DDT’nin su 

ekosisteminde yarılanma ömrü 5 yıl iken, 

midyelerde bunun on-yirmi yıl gibi uzun 

sürelere çıkıyor olmasıdır. Bunun sebebi 

DDT türevi olan DDE’nin klorunu en az altı 

yılda kaybetmesi, yüksek metabolizmaya 

sahip organizmalarda parçalanma işleminin 

nispeten yavaş olması, antifouling boyaların 

kullanımının artması ve yasadışı pestisit 

kullanımının sürekli devam ediyor olmasıdır 

(Storelli ve ark., 2004; Licata ve ark., 2004; 

Liu ve ark., 2007; Kalyoncu ve ark., 2009). 

İzmir Körfezi’nde yapılan bir araştırmada 

avlanan barbun, dil, çipura ve kefal 

balıklarında organoklorlu insektisitlerden 

olan DDE’yi tespit etmişlerdir. Çalışmada 

pestisit birikiminin tarımsal faaliyetler 

sonucu genellikle kış ve ilkbahar aylarında 

arttığını ve balıkların yaşlarına göre farklı 

oranlarda pestisit kalıntısı bulduklarını rapor 
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etmişlerdir (Uluocak ve Egemen, 2005). 

Erkmen ve Kolankaya (2006) sazan balıkları 

ile yaptıkları bir çalışmada sırasıyla α, β-

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

heptachlor epokside ve endrin keton 

organoklorlu bileşiklerini en fazla 

içerdiklerini tespit etmişlerdir. Meriç 

Delta’sında yapılan bu çalışmada 

kullanılması yasak olan bu pestisitlerin 

balıklarda bulunması yasal olmayan 

kullanımı akla getirmektedir (Erkmen ve 

Kolankaya, 2006). Bulgaristan’ın Karadeniz 

kıyısında yapılan bir araştırmada ise barbun 

balıklarında yüksek DDT seviyeleri rapor 

edilmiştir. Barbun balığının bentik bir balık 

türü olması da bu sonuçlarda etkili olabilir. 

Elde edilen yüksek DDT seviyeleri 

Bulgaristan’da yasadışı pestisit kullanımının 

yaygın olabileceğini ve Karadeniz’e kirlilik 

yükü taşıdığını göstermektedir (Georgieva 

ve ark., 2012). Ülkemiz denizlerinden 

Marmara Denizi, Prens adaları çevresi ve 

İstanbul Boğazı’nda yapılan bir araştırmada 

elde edilen Mytilus galloprovincialis türü 

midyelerde (Kara midye) yüksek seviyelerde 

DDT bulunmuştur. Aslında midyelerde yağ 

doku fazla miktarda bulunmamasına rağmen 

ölçülen yüksek içerik tarım ilaçlarına yüksek 

miktarda maruziyeti göstermektedir. Çünkü 

organoklorlu bileşikler suda değil, yağda 

çözünürler (Okay ve ark., 2011). Pestisit 

konsantrasyonlarının sucul organizmalarda 

farklı düzeylerde çıkması, o canlının doku 

oluşum safhalarında tükettiği enerjiye ve 

yağ içeriğinin yumurtlama zamanı gibi 

dönemlerde azalmasına da bağlı olduğu 

zannedilmektedir (Chromcova ve ark., 

2015). Organoklorlu pestisit derişimleri ile 

yağ oranları arasında pozitif bir ilişki vardır. 

Bu durum sucul türün metabolizma hızına 

ve beslenme alışkanlıklarına bağlıdır 

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

Pestisitler gibi çevresel kirletici kimyasallar 

ergin balıklara direkt olarak öldürme dışında 

üremeyi durdurma, hastalığa yatkınlık, 

immün sistemi ve antioksidan sistemleri 

baskılama gibi farklı şekillerde etki ederler 

(Kotil ve Yön, 2015; Pheiffer ve ark., 2018). 

Bu durumda balıklar mevsimsel sıcaklık ve 

açlık durumları gibi doğal değişimlerden 

daha yoğun etkilenirler (Atamanalp ve 

Yanık, 2001; Gobas ve ark., 2018). Larvalar 

ve yavru balıklar ise pestisit maruziyetinden 

daha fazla olumsuz etkilenirler (Bertucci ve 

ark., 2018). Örneğin; Somon balıklarının 

çevresel kirleticilere yoğun şekilde maruz 

kalan bölgelerden geçtikten sonra göç 

davranışlarının ve yumurtlama zamanlarının 

değiştiği gözlenmiştir (Taylor ve ark., 2016). 

Pestisitlerin histopatolojik ve biyokimyasal 

parametreler üzerine de olumsuz etkileri 

çalışmalarda mevcuttur (Clasen ve ark., 

2018; Gaaied ve ark., 2019; Volschenka ve 

ark., 2019). Boran ve ark. (2010), gökkuşağı 

alabalığı (Oncorhynchus mykiss) jüvenilleri 

üzerine, maneb ve karbaril’in akut etkilerini 

araştırdıkları çalışmalarında balıkların 

solungaç lamellerinde ödem gözlemişler ve 
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lamellar füzyon, epitel şişmesi ve nekrozlar 

gözlediklerini rapor etmişlerdir. Cyprinus 

carpio’nun solungaç ve böbrek dokuları 

üzerine deltametrinin akut uygulanması 

sonucu histopatolojik etkilerinin araştırıldığı 

çalışmada, balıkların solungaçlarında 

nekroz, dökülmeler, anevrizma, kanamalar, 

ödem ve hiperplazi rapor edilmiştir (Cengiz, 

2006). Balıklar solunumlarında oksijeni 

tüketirler ve tüm canlılar gibi reaktif oksijen 

türlerinin (ROS) zararlı etkilerine karşı 

antioksidan savunma sistemlerini kullanırlar. 

Oksijen, elektron çekme gücü sebebiyle 

reaktif bir moleküldür. Aerobik canlıların 

metabolizma olayları için gerekli olan 

oksijen aynı zamanda toksik bir form olan 

serbest radikallere dönüşürler (Clasen ve 

ark., 2018; El Nahas ve ark., 2017). 

Fagositik hücreler, en aktif serbest radikal 

üretici hücrelerdir. Serbest radikaller için 

çekici hedefler, fosfo ve glikolipitler, DNA, 

doymamış yağ asitleri ve membran 

proteinleridir. Herhangi bir stres durumunda 

oksidan moleküller çok artar ve antioksidan 

savunma sistemi buna yetişemez. Bu 

durumda hücreler ROS’ların zararlı 

etkilerini bertaraf etmek için bazı savunma 

sistemlerini devreye sokarlar. Süperoksit 

dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) ve 

Glutatyon S transferans (GST) gibi defans 

sistemleri ROS’lara karşı savaşırlar. 

Balıklarda bulunan başlıca savunma 

sistemleri; CAT, SOD ve GSH-Px 

enzimleridir. Çevresel kirleticilerde 

balıklarda oksidatif stres oluşturur ve normal 

halini tehlikeye sokarlar (Kaymak ve ark., 

2014; Plhalova ve ark., 2018). Sepici ve ark. 

(2009)’na göre cyfluthrin’in (piretroit grubu) 

subletal dozlarına 48 saat süreyle maruz 

kalan sazan balığı (Cyprinus carpio) 

yavrularının beyin dokularında 

malondialdehit seviyeleri artmıştır. Benzer 

şekilde dianizon’un toksik etkisine maruz 

bırakılan Rutilus rutilus (Kızılgöz balığı) 

balığında CAT seviyesinde önce artış daha 

sonra azalma gözlenmiştir (Keramati ve 

ark., 2010). Balık dokularında bulunan 

çevresel kirleticiler histopatolojik 

yöntemlerle de izlenebilir. Özellikle 

solungaçlar ortamdaki kirletici ile ilk 

karşılaşan organ olmaları sebebiyle önemli 

biyobelirteçlerdir (Akbulut ve ark., 2014). 

Keza karaciğer ve böbreklerde histopatolojik 

ve biyokimyasal parametrelerin incelenmesi 

açısından hedef organlardır (Akbulut ve 

ark., 2017). Nwani ve ark. (2013) tarafından 

yapılan bir çalışmada klorpirifos bazlı 

termifos pestisitinin farklı dozları Clarias 

gariepinus (Afrika kedi balığı) balıklarına 5, 

10 ve 15 gün süreyle uygulanmıştır. 

Balıkların beyaz kan hücre sayılarında 

artma, eritrosit sayılarında ve hematokrit 

seviyelerinde ise azalma gözlenmiştir.  

Sonuç 

Her ne kadar kaliteli tarımsal 

üretimin ayrılmaz bir parçası olsa da 

pestisitlerin neden olduğu kirlilik, dünyadaki 

en önemli ekolojik sorunlardan biridir. 
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Pestisit ve ağır metaller gibi kimyasal orjinli 

çevresel kirleticiler hedef olan veya olmayan 

tüm sucul türleri maruziyetin süresi ve 

konsantrasyon seviyelerine bağlı olarak 

mutlaka etkiler. Bu tip kirleticilerin sucul 

türlerde birikimi, besin zincirinde üst trofik 

seviyelere aktarılması ve ekosistem 

üzerindeki etkileri toplumun her kesimi 

tarafından ciddiye alınması gereken bir 

durumdur. Bununla birlikte, suda yaşayan 

organizmalarda pestisitlerin 

biyoakümülasyon mekanizmasının 

anlaşılması ve ekosistemdeki potansiyel 

toksisite hasarının öngörülmesi de kritik 

öneme sahiptir. Risk oranı yüksek olan 

pestisit çeşitlerinin kullanımı ciddi şekilde 

kontrol edilmeli ve kısıtlanmalıdır. En 

azından doğru miktarlarda uygulanması ve 

aşırı doza sebep olunmaması için 

denetlenmelidir. Gelecekte pestisit 

kirliliğine bağlı sorunların devam etmemesi 

için sulak alanlara yakın bölgelerde mevcut 

kirlilik durumunun belirlenmesi ve su 

kalitesi izleme çalışmalarının rutin olarak 

yapılması sağlanabilir. Sulak alanların 

pestisitler tarafından kirlenmesi sadece sucul 

türler için değil içme sularına karışmaları 

halinde insanlar için de ciddi sağlık 

problemlerine neden olabilmektedir. Bazı 

ülkelerde uygulanmakta olan “pestisit 

haritası” ülkemiz tarımsal alanları için de 

çıkartılarak yaygın şekilde kullanılan pestisit 

türlerinin bir tablosu elde edilebilir. Çeşitli 

kimyasallar kullanılarak yapılan tarımsal 

faaliyetlerde kimyasal kullanmadan 

zararlılarla mücadele yöntemleri 

yaygınlaştırılabilir. Çevre dostu pestisit 

formülasyonlarının geliştirilmesi ve 

uygulanması teşvik edilebilir. Bu derlemede 

kimyasal orjinli kirleticilerden olan 

pestisitlerin sucul türler üzerinde meydana 

getirdiği temel sorunlar irdelenmeye 

çalışılmıştır. 
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