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Ozet

Pestisitler, tarimsal iiretimin verimliligini ve karliligini dogrudan etkileyen en 6nemli
girdiler icerisinde yer almaktadir ve yiizyila yakin bir siiredir Diinya'nin g¢esitli tarimsal
alanlarinda tarimsal hastalik ve zararhlara karsi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Pestisitlerin gelisi giizel kullaniminin canli ve cansiz ¢evre ilizerinde meydana getirdigi
olumsuzluklar bir¢cok arastirmanin konusu olmus ve hatali pestisit kullanimi kiiresel 6l¢cekte
seyreden biyocesitlilik kaybinin en 6énemli nedenleri arasinda gosterilmistir. Diinya Dogay1
Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature, WWF)'nin 2020 yil1 Yasayan Gezegen Raporu,
son 50 yilda kuslar, amfibiler, memeliler, baliklar ve siiriingenlerin popiilasyonlarinda
%68’lik bir azalma meydana geldigini bildirmektedir. Hatali ve yogun pestisit kullaniminin
agroekosistemlerde bulunan 6zellikle ar1 ve diger tozlayici bocekleri, eklembacaklilari,
kuslari, toprak solucanlarini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bununla beraber farkl
ekosistemlerde biyoakiimiilasyon ve besin zinciri yoluyla daha pek ¢ok canli, pestisitlere
maruz kalmakta ve dogal denge bozulmaktadir. Biyogesitlilikte goriilen kiiresel kayiplar ve
popiilasyon diisiisleri, pestisitlere alternatif siirdiirtilebilir miicadele yontemlerinin artik
bir tercih degil zorunluluk haline geldigini gostermektedir.
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MISUSE OF PESTICIDES AND BIODIVERSITY LOSS
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Abstract

Pesticides are among the most significant inputs that directly affect the efficiency and
profitability of agricultural production and have been extensively employed for almost a
century against agricultural diseases and pests in various areas of the world. The negative
impacts of indiscriminate use of pesticides on the living and non-living environment have
been the subject of many studies and improper use of pesticides has been implicated in the
primary drivers of global biodiversity loss. Living Planet Report 2020 released by the World
Wide Fund for Nature (WWF) has indicated that a 68% drop occurred in the population
of mammals, birds, amphibians, reptiles, and fish in the last 50 years. It is a well-known
fact that improper and excessive use of pesticides have negative impacts, particularly on
birds, earthworms, arthropods, bees, and other pollinating insects in agroecosystems. In
addition, many more creatures are exposed to pesticides in different ecosystems through
bioaccumulation and the food chain, and the natural balance is disrupted. Global losses in
biodiversity and population declines indicate that alternative sustainable control methods
to pesticides have become a necessity, not a choice anymore.
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1. GIRIS

Tarimsaliiretimde karliligibelirleyen en 6nemliunsurlardanbirtanesi, yetistiricilik sirasinda
karsilasilan ve tarimsal iiretimde kalite ve verim kayiplarina neden olan tarimsal hastalik
ve zararhlara karsi dogru bitki koruma stratejilerinin benimsenmesi ve uygulanmasidir.
Giinimiizde tarimsal hastalik ve zararlilara karsi kullanilan fiziksel, biyoteknik, biyolojik ve
kimyasal miicadele gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Siirdiirebilir ve miicadele basarisi
en yiiksek olan miicadele yontemi ise hedef hastalik ve zararlilara karsi biitiin miicadele
yontemlerinin bir arada kullanildig1 Entegre Miicadele yontemidir. Fakat hem diinyada
hem de tlkemizde yetistiricilerin biiytik bir cogunlugu kimyasal miicadele yontemini, hizl
etki gdstermesi ve uygulamasinin kolay olmasi gibi nedenlerden dolay: tarimsal hastalik ve
zararhlara karsi miicadelede daha ¢ok tercih etmektedir (Sabzevari & Hofman, 2022). Oyle
ki, Gida ve Tarim Orgiitii (GTO) 2000 yilinda Diinya’da 2,06 kg/hektar olan ortalama pestisit
kullanim miktarin1 2018 yilinda 2,66 kg/hektar olarak hesaplamistir (GTO, 2022).

Ulkemizde yogun pestisit kullanilarak gerceklestirilen tarimsal iiretim maalesef tarimsal
trinlerin ihracatinda da bir takim sorunlara yol agmaktadir. Gida ve Yem i¢in Hizli Alarm
Sistemi (RASFF), Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilmis, Avrupa Birligi (AB) lye
tilkelerin gida giivenligi ile ilgili bilgileri hizli bir sekilde diger tiye iilkelere bildirmek ve
veri tabani olusturmak amaciyla kurulan bir sistemdir (Canimoglu vd., 2022). Ulkemizden
yurt disina ihra¢ edilen tarimsal {riinlerin 6zellikle de yas meyve ve sebzelerin biiylik
bir ¢ogunlugu her yil tarimsal iiriinlerde bulunmasi izin verilen kabul edilebilir pestisit
miktarinin asilmasi nedeniyle iilkemizdeki tiretici firmalara geri iade edilmekte ve tilkemizin
bu alandaki gtivenirliligi zedelenmektedir (Canimoglu vd., 2022).

Tarimsal iiretim alanlarinda giderek artan pestisit kullanim miktar1 ve pestisitlerin hatal
kullanimi bir¢ok ¢evre ve saglik sorununu da beraberinde getirmektedir (Singh vd., 2022).
Pestisitlerin ¢evre tlizerindeki zararll etkileri ilk olarak Rachel Carson tarafindan 1962
yilinda yazilan “Sessiz Bahar (Silent Spring)” adh kitapta dile getirilerek hatali ve yogun
pestisit kullaniminin kuslar ve baliklar gibi hedef alinmayan canlilar iizerindeki olumsuz
etkileri irdelenmis ve bu kitap tiim diinyada cevre bilincinin olusmasina 6nemli katkilar
saglamistir.DahasonraDDT (dikloro-difenil-trikloroetan) gibibiyolojik cesitliligi tehditeden
pestisitler, dilnyada bir¢ok iilkede yasaklanmaya baslanmistir. insanlarda ¢evre bilincinin
olusmasi ve biyolojik ¢esitliligin endise verici boyutlara ulasmasiyla, 1992’de Brezilya'nin
Rio kentinde Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde Birlesmis Milletler tarafindan
biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik bir s6zlesme imzalanmis ve 1993’te yiiriirlige
girmistir. Tiirkiye, bu sozlesmeye 1996 yilinda taraf olarak biyocesitliligin korunmasina
yonelik calismalara hiz kazandirmistir. Ancak, tarimsal treticilerin pestisitleri tarimsal
hastalikve zararlilarla miicadelede tek care olarak gormesive yeterince bilin¢clendirilmemesi
nedeniyle hatali pestisit uygulamalari diinyanin bir¢cok bolgesinde halen devam etmektedir.
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Yapilan ¢alismalar, pestisit uygulamalarinin %0,1’nin hedef zararliya ulastigini ve geriye
kalan pestisit uygulamalarinin %99,9’luk kismina ise uygulama yapilan tarimsal alanlarda
ve ¢evresinde bulunan ve hedef alinmayan organizmalarin maruz kaldigini géstermektedir
(Pimentel, 1995). Ayrica pestisit uygulamasi yapilan alanlarda, s6z konusu pestisitlere
ait aktif maddeler ve bunlarin pargalanma f{iriinleri havaya, topraga, yer {stii ve yer alti
sularina bulasarak cevre kirliligi olusturmakta ve bu ekosistemlerde yasayan canlilari
tehdit etmektedir. Yasayan Gezegen Raporu’nun 2022 yili verilerine gore son 50 yilda diinya
genelinde takip edilen tiirlerin popiilasyonlarinda %69 oraninda bir diisiis gerceklestigi ve
en buytik diistisiin %83 ile en cok tath su habitatlarinda gortldiigi bildirilmektedir. Diinyada
her yil pestisit uygulamasi yapilan yaklasik 1,5 milyar hektar tarim alani bulundugu ve
pestisitlerin yeryiiziinde genis bir sirkiilasyona sahip oldugu diisiintildiigiinde asir1 ve hatal
pestisit kullaniminin bu diisiiste 6nemli bir paya sahip oldugu yadsinamaz bir gercektir
(GTO, 2023). Bu derleme ¢alismasinda hatal pestisit kullaniminin biyogesitlilik tizerindeki
etkileri incelenmistir.

2. TARIMSAL URETIM VE BiYOCESITLILIK

Biyolojik cesitlilik ya da biyocesitlilik herhangi bir cografi bolgede yer alan bir ekosistem
icerisinde bulunan makro ve mikro organizmalarin cesitliligi olarak tanimlanabilir.
Ekosisteme bagli olarak biyocesitlilik farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle farkh
ekosistemlerden olusan bir bolgede biyocesitliligin daha ytiksek olmasi beklenir (Tilman vd.,
2014). Tarimsal Uretim agisindan bakildiginda biyocesitliligin bir takim avantajlarla beraber
dezavantajlar1 da beraberinde getirdigi bu nedenle biyogesitlilige bir miidahale oldugu
soylenebilir. Ornegin, tarimsal tiretim yapilan alanlarda yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkisi
ya da bitkileri disindaki bitkiler, yabanci ot olarak goriiliir ve kiiltiir bitkileri ile rekabete
girmemesi i¢in elemine edilir. Bu durum, s6z konusu yabanci otlar ile etkilesim icerisinde
olan diger canlilarin varligini da kisitlamaktadir. Yabanci otlarin o bélgede baskilanmasi,
kiltir bitkilerinin topraktan besin maddelerinin aliniminda rekabete girmemesi anlamina
gelir. Ancak diger yandan yabanci otlarin o bolgeye ¢ektigi tozlayici boceklerin ve tarimsal
zararllarla beslenen faydal boceklerin sayisinda da bir diisiise neden olur (Médiéne vd.,
2011). Baz1 arastirma sonuglari, bozulmamis, zengin bir biyocesitlilige sahip bir tarimsal
ekosistemin, genellikle biyocesitliligini kaybetmis monokiiltiir yapilan tarimsal alanlara
gore daha iyi verim parametrelerine sahip olabilecegini gosterse de pratikte bunu
basarmak oldukca giictiir (Chapin vd., 2002). Polikiiltir tarimsal {iretim yapilan alanlarda,
monokiltiir tarimsal liretim yapilan alanlara gore daha c¢ok is giicii ve tarimsal girdiye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dogal ekosistemler icerisinde biyogesitliligin bir parcasi olarak gortlen fitopatojenler,

yabanci otlar ve zararh arthropodlar, tarimsal iiretim alanlarinda her yil %26 ila 40
arasinda iiriin kaybina neden olmaktadirlar (OECD/GTO, 2012). Bu nedenle, bu mikro ve
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makro organizmalar, karh bir tarimsal tiretim gerceklestirilebilmesi icin miicadele edilerek
popiilasyonlarinin baskilanmasi gereken organizmalardir. Ancak miicadele yontemlerinin
tercihi ve hatali uygulanmasindan kaynaklanan sorunlar, hem tarimsal iiretim alanlarinda
hem de ¢evresindeki biyogesitliligi 6nemli dlciide tehdit etmektedir.

Her ne kadar tarimsal hastalik, zararli ve yabanci otlarin popiilasyonlarini kontrol altina
almak i¢in kullanilabilecek cesitli miicadele yontemleri olsa da, iireticilerin biyiik bir
kismi tarimsal liretimde en son care olarak onerilen kimyasal miicadeleyi ilk sirada
tercih etmektedir. Giiniimiizde “Pestisit” olarak ifade edilen tarim ilaclari, uygulamasinin
kolay olmasi ve hizli etki gostermesi gibi nedenlerle bircok iretici tarafindan diger
miicadele yontemleri goz ardi edilerek tarimsal yetistiricilik alanlarinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. 1939 yilinda ¢ok giiclii bir sentetik bocek oldiiriicii (insektisit) olan DDT
(dikloro difenil trikloroetan)’'nin kesfi ile baslayan bu siire¢ giiniimiizde ¢esitli hastalik ve
zararlilara karsi kullanilan 1000’in {izerinde pestisit ile halen devam etmektedir. Siiphesiz,
pestisitler, tarimsal liretimde verim ve kalitenin artirilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Arastirmalar, diinya genelinde pestisit kullanilmadig1 takdirde meyve iiretiminde %78,
sebze iiretiminde %54 ve tahil liretiminde %32 kayip yasanacagini gdstermektedir (Tudi
vd., 2021). Ancak, diger miicadele yontemlerine tarimsal hastalik ve zararhlarla miicadele
de daha cok yer verilerek pestisit kullaniminin azaltilmasi, sadece gerekli goriildigi
takdirde ve onerilen uygulama sekli ve konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde, yogun pesitisit kullanim1 tarimsal tretimin yakin gelecekte siirdiirtilebilir
olmaktan ¢ikmasina neden olacaktir.

Tarimsal iiretim sirasinda ve pestisit uygulamalarinda en ¢ok yapilan ve dogada
olumsuzluklara yol acan bazi hatalar asagida maddeler halinde verilmistir.

- Tarimsal hastalik ve zararlilarla miicadelenin tamamen pestisitlerin kullanimiyla
coziilmeye calisilmasi ve genis spektrumlu pestisitlerin ¢ok sik uygulanmasi

- Pestisitlerin yetistirme sezonu igerisinde kiiltiir bitkilerinin ve ¢evresindeki yabani
bitkilerin ciceklenme déneminde yapilmasi

- Bir yetistirme sezonu icerisinde dnerilen ilaglama sayisinin asilmasi

- Uygulama yapilacak alanda ihtiya¢ duyulan miktarin iistiinde pestisit hazirlanmasi ve
sonrasinda ihtiyag fazlasi pestisitlerin dogaya salinmasi

- Pestisit uygulamasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin yanhs se¢cimi ve bakimsiz
olmasi

- Son ilaclama ile hasat arasinda gecmesi gereken hasat 6ncesi bekleme siirelerine
uyulmamasi

- Pestisitlerin tavsiye edilen dozlarin veya konsantrasyonlarin iizerinde uygulanmasi
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- Karisim tablolari dikkate alinmadan birden fazla pestisitin birbiri ile karistirilmasi

- Uygun olmayan hava kosullarinda (riizgarh ve yagish havalarda) pestisit uygulamasi
yapilmasi

- Pestisitlerin uygun olmayan depolama kosullarinda ve ambalajlarda tutulmasi

- Pestisit ambalajlarinin geregince imha edilmemesi sonucu ¢cevreye bulasmasi

Bocek oldiirticiiler (insektisitler), kemirgen 6lduriiciiler (rodentisitler), mantar éldiiriiciiler
(fungusitler) ve toksik herbisitler (yabanci ot 6ldiirtictiler) uygulama alanlarindaki hedef
alinmayan canli tiirlerinin dogrudan zehirlenmesine yol acar ve biiyiik poptlasyon
disiislerine neden olabilir. Diger pestisitler besin zincirinde yavas yavas birikerek
ozellikle omurgalilar, memeliler veya kuslar gibi Ust diizey yirticilar i¢in daha tehlikeli
olabilmektedir. Hedef dis1 canlilar (6rnegin kopekler ve tilkiler) ve yirtici kuslar genellikle
kemirgen oldiiriiciiler tarafindan zehirlenen fareleri yiyerek ‘ikincil zehirlenmeye’ maruz
kalirlar. Ayrica pestisitler bircok tiir icin 6nemli besin kaynag1 olan yabani otlarin ve
boceklerin poptilasyonularini diistirmekte ve bu canlilar tizerinde beslenen diger canlilarin
nesli zamanla yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmaktadir.

Bu durumun farkinda olan Avrupa Birligi Komisyonu, 2023 yilinda 2030 yilina kadar
pestisit kullanimini yar1 yariya azaltmayr amacglayan bir yasa tasarisi sunmus ve
komisyonun sundugu tasar1 reddedilmisti. Tasar1 biyocesitliligin tehlike altinda oldugu
hassas bolgelerde pestisit kullanimini tamamen yasaklanmasini ve pestisitlerin yerine daha
strdiiriilebilir disiik riskli alternatiflerin kullanilmasini igeriyordu. Ancak, basta Almanya,
Fransa, ispanya, Hollanda, Belcika, Polonya, italya ve Macaristan olmak iizere iireticilerin
biiyiik bir cogunlugunun bu yasa tasarisina karsi ¢ikmasi ve traktorleriyle protestolar
diizenleyerek genis capli eylemlerde bulunmasi, Avrupa Birligi Komisyonu'nu geri adim
atmak zorunda biraktl. Bu durum, kiiresel boyutta iireticilerimizin strdiiriilebilir tarima
gecise hazir olmadigin1 gostermektedir. Ancak zamanin, dogal hayatin ve biyogesitliligin
aleyhine ilerliyor olmasi nedeniyle iireticilerin ve merkezi otoritelerin bu konuda daha
cesur adimlar atarak hizli 6nlemler almasi gerekmektedir.

3. PESTISITLER VE BiYOCESITLILIK UZERINDEKI BILINEN ETKIiLERI

Tarimsal tirtinlerin iiretimi ve depolanmasi sirasinda karsilasilan ve tarimsal iirtinlerde
kalite ve verim kaybina neden olan mikro (Bakteri, fungus, nematod vb.) ve makro ( Bocekler,
akarlar, yabanci otlar vb.) zararh organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak ya da
zararlarini en aza indirmek amaciyla kullanilan sentetik veya biyolojik kokenli kimyasal
maddelerin tiimiine pestisit ad1 verilmektedir (Ozercan & Tasci, 2022). Sentetik pestisitler,
bir¢ok canliizerinde degisen diizeylerde toksik etkilere sahip kimyasal maddelerdir. Pestisit
kullanimi, her ne kadar tarimsal tiretimde karliligin saglanmasi agisindan oldukg¢a 6nemli
olsa da alternatif miicadele yontemlerinin treticiler tarafindan yeterince bilinmemesi ya
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da benimsenmemesi nedeniyle tarimsal liretim alanlarinda hatali ve yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu durum tarimsal ekosistemler icerisinde ve cevresinde yer alan ve
faydali olarak adlandirilan karasal ve sucul bir¢cok organizmayi olumsuz etkilemektedir
(Sekil 1). Isveg, Estonya, Hollanda, Fransa ve Almanya’nin da icerisinde bulundugu Avrupa
Birligi tilkelerinde yapilan bir calismada, bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki,
yer bocekleri olarak adlandirilan (Ground beetles) Carabidae familyasindaki boceklerde
ve kuslarda biyogesitliligin 6nemli 6l¢iide diistiigli ve bu diisiise bu alanlarda kullanilan
pestisitlerin neden oldugu belirtilmektedir (Geiger vd., 2010). Almanya’da korunan dogal
alanlarda yapilan ve 27 yil siiren bir ¢calisma sonucunda u¢an boécek popiilasyonlarinda
%76 oraninda bir diisiis oldugu gozlemlenmistir (Hallmann vd. 2017). Yapilan diger
calismalar ise pestisitlerin, diger kimyasal kirleticilerle beraber diinya genelindeki bocek
ve kus popiilasyonlarindaki diisiisiin ana sebepleri arasinda gosterilmektedir (Mineau &
Whiteside, 2013; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Pestisitler, canlilarin viicutlarinda
zamanla birikebilen ve besin zinciri yoluyla bir¢ok organizmaya ulasabilen tehlikeli
kimyasallardir. Glinlimtzde hala anne siitiinde ve hicbir tarimsal liretimin yapilmadigi
kutuplarda DDT (Diklorodifenil trikloroetan) Kkalintilarina rastlanilmasi, pestisitlerin
yeryiiziinde ne denli bir sirkiilasyona sahip oldugunu gostermektedir (Ashok Kumar vd.,
2013). Pestisitler, biyoakiimiilasyon yoluyla besin zincirinde diger canlilarin viicudunda
birikerek toksik diizeylere ulasabilmekte ve ekosistem icerisinde hedef alinmayan birgok
canliy1 olumsuz etkilemektedir.

*ﬁéﬁ pﬁ
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Sekil 1. Pestisit kullaniminin gevre lizerindeki olumsuz etkileri.
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3.1. Pestisitlerin Toprak Koékenli Organizmalara Etkisi

Toprak cok cesitli mikro ve makro organizmalar1 bilinyesinde barindiran biyodinamik
bir yapidan olusmaktadir. Tarimsal lretim sistemlerinde uygulanan pestisitlerin biiytik
bir bolimii (%14-80) topraga ulasmakta ve toprak verimliliginde 6nemli rol oynayan
algler, toprak solucanlari, faydali nematodlar ve funguslar gibi organizmalari dogrudan
etkileyebilmektedir. Pestisitler, toprak icerisinde bulunan organizmalarin iireme, sinir
ve solunum sistemlerinde morfolojik, fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olmakta
ve topragl kirleterek toprak icerisindeki biyocesitliligi olumsuz etkileyebilmektedir
(Miglani & Bisht, 2019). Pestisitler icerisinde hedef dis1 organizmalara en ¢ok oliimciil
etkinin insektisitler tarafindan meydana geldigi bildirilmektedir (Aktar vd., 2009;
Mahmood vd., 2016). “Ekosistem miihendisleri” olarak adlandirilan toprak solucanlari
karasal ekosistemlerde toprak makrofaunasinin yaklasik %40 ila 90’11 olusturmaktadir
(Singh vd., 2019). Toprak solucanlari hi¢ siiphesiz pestisitlere en cok maruz kalan toprak
canlilarindan biridir. Topragin havalanmasi, organik maddelerin ayristirilmasi ve faydal
mikroorganizmalarin siireklili§inde 6nemli rol oynayan bu canlilar, toprak icerisinde 4 mg/
kg toprak pestisit kalintis1 olmasi durumunda 6nemli diizeyde canhliklarini yitirmektedir
(Maggi & Tang, 2021; Yatoo vd., 2022). Son yapilan ¢alismalar, Giiney Amerika ile Dogu ve
Glineydogu Asya’da tarimsal liretim alanlarinda toprak solucanlarinin popiilasyonlarinda
pestisitlerin kullanimina bagh olarak yaklasik %50’ye varan bir diisis oldugunu
gostermektedir (Maggi & Tang, 2021). Urdiin’de yapilan bir calisma ise toprakta en ¢ok
pestisit kalintisina sirasiyla domates, hiyar, elma, patlican ve biber yetistirilen alanlarda
rastlanildigin1 géstermektedir (Kailani vd., 2021). Ekonomik degeri yliksek ve yetistirme
sezonu igerisinde ¢ok sayida pestisit kullanimina gereksinim duyulan bu kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciliginin yogun yapildig1 alanlarda toprak canlilar1 s6z konusu pestisit kalintilarina
daha ¢ok maruz kalmaktadir. Avrupa Birligi lilkelerine ait tarimsal alanlardan alinan toprak
orneklerinde ise 6rneklerin %83’niin en az 1 pestisit kalintisi icerdigi rapor edilmistir (Silva
vd., 2019). Bu calismalar, tarimsal {iretim alanlarinda hatali ve yogun pestisit kullanimina
baglh olarak biyocesitliligin tehdit altinda oldugunu géstermektedir.

Ingiltere’de yapilan bir bagka calisma ise hatali pestisit kullanimin insanlar i¢in ¢ok daha
ciddi sonuclar dogurabilecegini gostermistir. S6z konusu ¢alismada glifosat, glufosinat ve
dikamba etken maddeli herbisit uygulamalarinin toprak mikroflorasi tizerindeki etkileri
arastirilmis ve herbisit uygulamasi yapilan alanlardan elde edilen bakterilerde antibiyotik
direncinin yiiksek oldugu rapor edilmistir (Liao vd., 2021). Herbisitlerin toprak koékenli
bakterilerde mutasyonlara neden olarak genetik kompozisyonu degistirdigi bildirilmistir
(Liao vd., 2021).
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3.2. Pestisitlerin Arilara ve Diger Tozlayicilara etkisi

Arilar, diger tozlayici arthropod tiirleri ile beraber bitkilerin eseyli liremesinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, tozlayic tiirlerin popiilasyonlarinda
ciddi bir diisiis oldugunu gostermektedir (Potts vd., 2010 ; Insolia vd., 2022). Bal aris1
poptilasyonlarinda goriilen ani ve hizli bir sekilde ar1 6liimleri, Koloni Cokiis Sendromu (KCS)
(Colony Collapse Disorder) olarak adlandirilmaktadir. KCS ilk olarak USA’da 2006 yilinda
bildirilmis ve ardindan Cin ve Japonya gibi uzak dogu tilkelerinde de benzer koloni kayiplari
meydana gelmistir (Hristov vd., 2020). KCS'nin ortaya ¢ikmasinda en énemli etmenlerden
bir tanesi asir1 ve hatali pestisit kullanimidir. Arilarin pestisitlere maruz kalmalari
genellikle treticilerin, pestisitleri bitkilerin ¢iceklenme déneminde uygulamasi nedeniyle
pestisit kalintis1 iceren nektar ve polenlerin kovana tasinmasi, ziyaret ettikleri bitkilerde
pestisitlere dogrudan temas etmeleri yoluyla olmaktadir (Sanchez-Bayo & Goka, 2014). Cek
Cumhuriyeti'nde yapilan bir ¢calismada, bitkilerin ciceklenme déneminde yapilan pestisit
uygulamalarinin ari 6liimlerinde en ¢ok goriilen 6liim nedeni oldugu belirtilmistir (Kadlikova
vd., 2021). Cin’de bal arilarinin en ¢ok ziyaret ettigi bitkilerden birisi olan Kanola’dan alinan
polen Orneklerinde 48 ve nektar 6rneklerinde 34 farkl pestisit kalintisi tespit edilmistir.
So6z konusu calismada carbofuran, cyfluthrin, deltamethrin, ve fenpropathrin’in en ¢ok
rastlanilan pestisitler oldugu bildirilmistir (Wen vd., 2021). Ispanya’da yapilan bir diger
calismada ise kavun bitkisinin nektar ve polenlerinde toplamda 19 pestisit kalintisi tespit
edilmis ve bu pestisitlerden 11 tanesinin kavun yetistiriciligi yapilan bolgede daha 6nce
kullanilmadigi bildirilmistir (Azpiazu vd., 2023). Pestisitler riizgar yoluyla baska alanlara
striiklenebilmekte ve o alanlarda kiiltiir ve yabani bitkilerin polen ve nektarlarina
bulasabilmektedirler (Zioga vd., 2023). Yukarida bahsedilen ¢alismalarla beraber daha
bir¢ok calisma tarimsal liretimde kullanilan pestisitlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun arilar ve
diger tozlayicilar lizerinde toksik oldugunu ve tozlayici tirlerin popiilasyonlarinda ciddi
diisiislere neden olabilecegini gostermektedir (Friedli vd., 2020; Kadlikova vd., 2021).

3.3. Pestisitlerin Predator ve Parazitoitlere EtKkisi

Pestisitler uygulama yapilan agroekosistemlerde her ne kadar zararli popiilasyonlarini
baskilasalar da bu zararlilar ilizerinde beslenen dogal diismanlar iizerinde de olumsuz
etkilere yol a¢maktadirlar. Dogal diismanlarin pestisite maruz kalmis zararhlarla
beslenmesi ya da pestisitlere dogrudan maruz kalmalari sonucunda popiilasyonlari
hizla diisebilmektedir (Baudrot vd., 2020). Laboratuvar calismalarinda, Azadirachtin
uygulanan Helicoverpa armigera’'nin (Lepidoptera: Noctuidae) ikinci dénem larvalar ile
beslenen predatér Mallada signatus (Neuroptera: Chrysopidae)’'un larvalarinin hayatta
kalma oraninin 6nemli dl¢liide azaldig1 bildirilmistir (Qi vd., 2001). Dogada pestisitlerle
kontamine olmus boceklerin dogal diismanlar tarafindan tiiketilmesi bircok yararli bécek
tiirtinde toksik etkilere ve gelisim bozukluklarina neden olmaktadir. Trissolcus japonicus
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(Hymenoptera: Scelionidae) parazitoitinin pyriproxyfen uygulanmis kahverengi kokarca
bocegine Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae) biraktifi yumurtalardan
ergin cikisi olmadigl bildirilmistir (Penca & Hodges, 2017). Ayrica dogal diismanlarin
baskisi lizerinde kalkmis ve daha 6nce miicadele gerektirmeyecek bir yogunlukta olan
diger tarimsal zararllar o bolgede ana zararli konumuna gecebilmektedir. Bu durum ek
ilaclamalara sebebiyet vererek iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Giiz tirtili, Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) kontrolii icin chlorpyrifos uygulamasinin misir
tarlalarinda, etcil karincalarin yiyecek arama aktivitesini sinirladigi ve bu nedenle misir
trinlerinde ikincil zararlh olan misir yaprak zararhisi Dalbulus maidis’'in (Hemiptera:
Cicadellidae) popiilasyonunun artarak ciddi verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir
(Perfecto, 1990). Yapilan calismalar dogal diismanlarin mevcut oldugu durumlarda pestisit
uygulamalarinin zararli yogunluklarini 6nemli 6lciide azaltmadigini gostermektedir
(Janssen & van Rijn, 2021). Bu nedenle yetistiricilik yapilan alanlarda dogal diismanlarin
mevcut oldugu durumlarda pestisit uygulamasi azaltilmali ve dogal diismanlarin varligini
destekleyici uygulamalara yer verilmelidir.

3.4. Pestisitlerin Kuglar Uzerindeki Etkisi

Kuslar pestisitlere dogrudan (dermal kontak ya da soluma ile) maruz kalabildikleri gibi
pestisitlerile kontamine olmus tarimsal {irtinleri (tohum ve dane) ve bécek ve solucanlar gibi
canlilar1 tiketerek de bu zararli kimyasallar1 biinyelerine alabilirler. Pestisitlere dogrudan
maruz kalmak kuslarda ani o6liimlere neden olurken, uzun siireli disiik miktarlarda
pestisitlere maruz kalan kuslarda birtakim fizyolojik ve biyolojik sorunlar ortaya c¢ikabilir
(Moreau vd., 2022). Kronik olarak o6liimcil olmayan (sublethal) diisiik miktarlarda
pestisitlere maruz kalan kuslarda embriyoda ve endokrin sisteminde bozulmalar,
istahsizlik ve bagisiklik sisteminde azalmalar, morfolojik bozukluk (malformasyon) ve
gelisim bozukluklari goriilebilmektedir (Mitra vd., 2021). Bu durum kuslarin hayatta kalma
sansini diisiirmekle beraber saglikli yeni nesillerin olusmasini da engellemektedir. Ozellikle
son 20 yilda tarimsal alanlarda ve cevrelerinde bulunan kus tiirlerinin popiilasyonlarinda
ciddi diistisler oldugu rapor edilmektedir (Rosenberg vd., 2019; Burns vd., 2021). Birlesik
Krallik'ta 1970 ile 2019 yillan arasinda takip edilen 19 kus tiirtiniin poptlasyonunda
%45’1ik bir diistis oldugu bildirilmistir (Desa, 2019). Ayrica yapilan ¢calismalar, pestisitlerin
detoksifikasyonunda rol alan bazi enzimlerin kuslarda bulunmadigini ve bu nedenle kuslarin
organofosfatlar (pirimifos-metil ve diazinon) gibi bazi pestisit gruplarina karsimemelilerden
daha duyarh oldugunu gostermektedir (Hoshi, 2021; Katagi & Fujisawa, 2021). Tarimsal
tiretimde o6zellikle tahil tretiminde yapilan tohum ilaglamalari kuslarin pestisitlere en
cok maruz kaldigr durumlardan birisidir. Kuslar, pestisit kalintisi iceren tahil danelerini
tiilketmesiyle birlikte ¢ok sayida toksik maddeyi viicutlarina almaktadirlar. Bu etkilerin
incelendigi bir calismada, Tebuconazole (fungusit) ile tohum ilaglamasi yapilmis bugdaylar
ile beslenen kekliklerde yumurtadan g¢ikis oraninin azaldigi ve c¢ikis yapan yavrularin
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ise normal yavrulara gore yari1 yariya daha kiiciik oldugu bildirilmistir (Lopez-Antia vd.,
2021). Bununla beraber tarimsal yetistiricilik yapilan alanlarda bir tiretim sezonu boyunca
farkli molekiiler yapiya ve aktiviteye sahip olan pestisit uygulamalari1 yapilmaktadir. Farkl
pestisit gruplarina ait kalintilar bir araya gelerek kokteyl etkisi yapmakta ve kuslarda ve
hedef alinmayan diger canlilarda birden fazla yasamsal fonksiyonu olumsuz etkilemektedir
(Hernandez vd., 2017).

4. SONUC

Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi (The International Union for Conservation of Nature-
[UCN) tarafindan 2022’de hazirlanan yeni kirmizi listeye gore 42.000’den fazla canli tiirtintin
nesli tiikenme tehlikesi altindadir (IUCN, 2023). S6z konusu listede Tiirkiye’den 364 canli
tiird ve alttiiri yer almaktadir. Kiiresel capta gerceklesen biyocesitlilik kayb1 ve farkl
canlilarin poptlasyonlarindaki keskin diisiislerin en 6nemli nedenleri arasinda, canlilarin
dogal yasam alanlarinin bozulmasi, iklim degisikligi, yogun tarimsal iiretim ve cevre kirliligi
gibi pek cok neden yer almaktadir. Fakat bunlarin igerisinde hatali pestisit kullanimi
dogadaki pek ¢ok canliy1 dogrudan tehdit etmekle beraber cevre kirliligine sebep olmakta
ve ekosistemlerin hizla bozulmasina yol agmaktadir. Pestisitlerin yol a¢tig1 sorunlarin en
aza indirilebilmesi i¢in tarimsal hastalik ve zararlilarla miicadelede biyolojik miicadele
gibi biyocesitlilik dostu tiretim uygulamalarina daha ¢ok yer verilmeli ve stirdiiriilebilir
miicadele yontemleri hakkinda fireticiler bilin¢clendirilmelidir. Bununla beraber pestisit
kullaniminin kisitlanmasi, denetlenmesi ve pestisitlerin hedef organizmaya daha basarili bir
sekilde ileten pestisit uygulama teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Giintimiizde
habitat kaybi ve kiiresel 1sinma yerytiziindeki farkli ekosistemlerde bulunan bircok canliy1
etkisi altina almis durumdadir. lyi tarim uygulamalarina gecis siirecinin merkezi otorite
tarafindan desteklenmesi ve bu konuda ireticilerin bilin¢lendirilmesi gelecek yillardaki
insan ve cevre sagligini belirleyen en 6nemli faktorler icerisinde yer alacaktir.
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