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Amag: Bu c¢alismada, tarimsal zararlilarla miicadele, veteriner-hayvancilik ile sitma gibi hastalik yapici diger
zararlilarla miicadele etmek amaciyla kullanilan yagmur sulari, ylizey akislar1 ve direkt su ortamina uygulamalar
sonucu sucul ekosisteme bulagabilen sentetik piretroid grubu pestisitlerden esbiothrinin baliklar iizerinde akut
toksisitesi aragtirilmistir.

Gereg¢ ve Yontemler: Calismada balik tiirii olarak OECD tarafindan biyodeneylerde standart canlilar arasinda yer
alan lepistes (Poecilia reticulata) secilmistir. Deneyler, 6n deney ve asil deney olmak iizere iki asamali olarak
yapilmigtir. Her bir deneyde alt1 farkli eshiothrin konsantrasyonu, iki kontrol grubu kullanilmistir. 96 saat siirdiiriilen
deneyler, statik yontem kullanilarak ii¢ seri halinde yiiriitiilmiistir. LC50degerleri, Finney’in probit analiz yontemi
baz alinarak U.S. EPA bilgisayar programina gére hesaplanmistir. Asil deneyler boyunca her bir konsantrasyondaki
lepistes baliklarinin davranis degisiklikleri gozlenmistir. Lepisteslerde esbiothrine maruz kalma sonucu makroskobik
olarak gozlenebilen klinik semptomlar incelenmistir.

Bulgular: Esbiothrinin [(RS)-3-allyl-2-methyl-4-oxocyclopent-2-enyl (1R, 3R)-2,2 dimethyl -3-(2- methylprop-1-
enyl) cyclopropanecarboxylate] lepistes baliklarinda 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda %95’lik giiven sinirinda LC50
degerleri sirastyla 173,57 (137,10-229,86) pg/L, 129,83 (98,33-162,27) pg/L, 106,71 (79,59-132,76) pg/L, 91,55
(67,19-115,78) ug/L olarak saptanmustir. Olen baliklarin bazilarinda kontrol grubuna gére karimlarinda siskinlik ve
yiizgeglerinin dip kisminda hafif kanama goriilmiistiir.

Sonug: Pestisit imalatina izin verilmeden dnce ekosisteme ve hedef olmayan organizmalar tizerinde etkilerinin detayli
incelenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biodeney, esbiothrin, sentetik piretroid, lepistes, Poecilia reticulata, akut toksisite

Abstract

Objectives: Esbiothrin, a synthetic piretroid pesticide contaminating aquatic ecosystems as a result of agricultural facilities
and human health issues can be reached. through rain and drain water, was investigated in the presentstudy.
Material and Methods: Guppy (Poecilia reticulata), standart species for bioassays according to OECD, was selected
as a test animal for determination of the acute toxicity of esbiothrin. Experiments were conducted in two stages as
range finding test and main test. In each experiment, six different eshiothrin concentrations and two control groups
have been used. The experiment has been carried out with static bioassay method on three series during 96 h. Datas
were evaluated using the U.S.E.P.A. LC50 computer program based on Finney’s Probit Analysis Method. During the
main tests, the behavioral changes of guppy in each concentration were observed. In addition, macroscopic signs were
also evaluated after exposure to esbiothrin.

Results: According to bioassay results 24, 48, 72 and 96 h LC50 (95% confidence limits) values for guppy exposed
to eshiothrin [(RS)-3-allyl-2-methyl-4-oxocyclopent-2-enyl (1R, 3R)-2,2 dimethyl -3-(2-methylprop-1-
enyl)cyclopropanecarboxylate] were 173.57 (137.10-229.86) ng/L, 129.83 (98.33-162.27) pg/L, 106.71 (79.59-
132.76) ng/L, 91.55 (67.19-115.78) pg/L, respectively. It has been observed that, contrary to control group, guppy
exposed to different concentrations of esbiothrin were swimmed upside down, crowded at the water surface of the
aquarium, some of them moved rapidly or slowly before death, and showed abnormal swimming. After death, some
fish had swollen abdomen and hemorrhage at the base of the fins.

Conclusion: Before pesticide manufacturing is allowed, its effects on the ecosystem and on non-target organisms
need to be studied in detail.
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Deniz ve Giinal Esbiothrin ve akut toksik etkisi

GIRIS

Niifus artisma kosut olarak azalan tarim
topraklar1 nedeniyle birim alandan alinacak {iriin
miktarmin  arttirilmast  amaciyla  giibreleme,
ilaglama ve sulama gibi kiiltiirel Onlemler
alinmaktadir. Bu iglemler bilingli ve kontrolli
olarak bir sekilde uygulanmadigi takdirde su
kirliligine yol acabilmektedir. Ozellikle tarimsal
ilaclar (pestisitler) igme sularina ve ¢ok cesitli
yollarla (yagmur sulari, drenaj sular, yiizey
akiglart ve sulama sularina karigarak suda
yasayan canlilara veya su kanallarinda yasayan
bitkilere karsi yapilan ilaglamalarla yerlesim
bolgelerinde kanalizasyon ve lagim sularina
pestisitlerin  karigmasiyla ve pestisit imalat

artiklarinin ~ desarji)  akuatik  ekosistemlere
bulagabilmektedirler!. Ayrica, dogrudan suya
yapilan  uygulamalar sonucunda  (6rnegin;

sivrisinek miicadelesinde) pestisitler su bitkileri
veya dip ¢amurlan tarafindan tutulabilmektedir
2. Bu maddelerin, akuatik ortamlarda yarattig
etkiler, organizma tiirii ve kimyasal yapilarina
bagli olarak degismektedir®.

Ulkemizde tarm ilaglar1 yogun olarak pest
miicadelesinde  kullanilmakta  ve hedef
organizma disinda su ve toprak basta olmak
lizere biitiin abiyotik ortama zarar verme riskleri
tasimaktadir.  Pestisitlerin = su  sistemlerine
bulagmalar1 sucul organizmalar, bilhassa baliklar
i¢in potansiyel tehlike olusturmaktadir.
Organoklorlu, organofosforlu ve karbamath
pestisitlerin  ekolojik c¢evredeki uzun siireli
olumsuz etkilerinin anlasilmast daha az kalicilig1
olan yeni nesil pestisitlerin  kullanimimin
artmasma yol agmistir. Bu nedenle, daha az
kalic1 ve memeliler ile kuslar i¢in daha az toksik
olan sentetik piretroid uygulamalari yayginlk
kazanmistir. Ancak, piretroidlerin basta balik
olmak iizere karides, 1stakoz vb. sucul canlilar
icin agsir1 toksik olduklar ¢esitli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir*®. Esbiothrin ve diger
allethrin ~ grubundaki  sentetik  piretroidler,
memelilere ve/veya bdceklere, periferal ve
merkezi sinir sistemlerindeki sodyum
kanallariyla etkileserek aksonlara toksik etki
yapmaktadir. Toksik etki yapan tek bir dozda
memelilerde titreme, yiiksek heyecan, tiikriik
salgilanmasi ve paralizi goriiliir®.

Belirtiler olduk¢a hizli bir sekilde agiga ¢ikar.
Letal doz seviyelerinde siyatik sinirlerin
aksonlarinda sismeler ve c¢atlamalar; miyelin
dejenerasyonu gibi gecici degisikliklere sebep
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olurlar™®. Yapilan literatiir taramasi 1s13inda
iilkemizde kullanim alani olan sentetik piretroid
grubu insektisitlerden biri olan esbiothrinin ((IP)
[(RS)-3-allyl-2-methyl-4-  oxocyclopent-2-enyl
(IR, 3R)-2,2 dimethyl- 3-(2-methylprop-1-
enyl)cyclopropanecarboxylate] baliklar {izerine
etkisine iligkin bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu calismada, OECD tarafindan toksisite
deneylerinde standart tiirler arasinda bulunan
lepistes  (Poecilia  reticulata)  baliklarinda
eshiothrin olan insektisitin akut toksik etkisi
arastirilmigtir.  Bu baglamda 24, 48, 72, 96
saatlik LC50 degeri (baliklarmn %50’sini §ldiiren
konsantrasyon) saptanmustir. Deneyler
esnasinda baliklarin davramslart ve kimyasal
maddenin balik iizerinde yaratacagi klinik isaret
gosteren makroskobik bulgularda gézlenmistir.
Caligmadan elde edilecek sonuglar dogal sulara
karigan bu maddenin hangi konsantrasyonlardan
itibaren baliklar iizerinde nasil etki gosterdigini
belirleyerek ¢evre sagligi agisindan bir 6n bilgi
olusturmaktadir.

GEREC VE YONTEM

Baliklarin temini

Bu c¢alismada, klinik olarak saglikli lepistes
(Poecilia  reticulata) balhigr  kullanilmistir.
Lepistes balig1  biyodeney calismalarinda
standart test baligi olmasi nedeniyle tercih
edilmistir®°, Ortalama 3 cm boyunda erkek
lepistes  (Poecilia  reticulata),  baliklar1
akvaryum  dreticisinden temin  edilmistir.
Deneylerde 300 balik kullanilmigtir. Birbirine
yakin boy ve agirlikta olan baliklar tercih
edilmistir. Baliklar temin edildikten sonra
icerisinde 1/3 su, 2/3 hava iceren plastik balik
tagima torbalarinda, 30 dakika igerisinde deney
ortamima getirilmigtir. Baliklar once stok
akvaryum suyunda su sicakligindaki degisimi
minimize etmek ve akvaryuma baliklarin
adaptasyonunu  kolaylastirmak i¢in tasima
torbas1 ile 30-35 dakika boyunca birakilmis,
daha sonra torbanin agzi kesilerek agilmak
suretiyle baliklarin akvaryum suyuna ge¢meleri
saglanmistir.

Deney akvaryumlari

Deneylerde kullanilan akvaryumlar igerisinde 10
L su bulunan yaklastk 15 L hacimli 8 adet
akvaryumdur. Akvaryumlarda merkezi
havalandirma uygulanmig ve termostatli 1siticilar
ve termometre kullanilarak su sicakligr 22+1°C’
de sabit tutulmustur. Coziinmiis oksijen degeri
7,5-7,57 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Pestisit materyali

Biyodeneylerde toksik madde olarak aerosol,
mat, spiral ve sivi buhar halinde sivrisinek
kovucu olarak evlerimizde yaygin sekilde

kullanilan allethrin grubu sentetik
piretroidlerden eshiothrin (%95.6)
kullanilmigtir. ~ Esbiothrin ~ [(RS)-3-allyl-2-
methyl-4-oxocyclopent-2-enyl (1R,3R)-

2,2dimethyl-3-(2-methylprop-1-enyl) cyclo
propanecarboxylate] (CAS No: 260359-57-5)
Hacettepe ~ Universitesi ~ Insektisit ~ Test
Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Madde 6n
deney ve ana deney icin aseton ile seyreltilip
cam balonlar i¢inde +4°C’de saklanmustir.

Deney ortamm ve adaptasyon siiresi
Baliklarin deney ortamima adaptasyonunun
saglanmasi i¢in deney baglamadan 15 giin 6nce
deney ortamlarina yerlestirilmistir. Baliklarin
boylar1 Ol¢iiliip ve agirliklar1 hassas terazi
vasitasiyla tartildiktan sonra deney
akvaryumlarina rastgele stoklanmiglardir (10
balik/akvaryum). Adaptasyon siiresi esnasinda
baliklar giinde viicut  agirliklarinin %2’si
oraninda lepistes igin ticari hazirlanmig pul
yemle beslenmislerdir. Adaptasyon siiresince
baliklar yemlendikten iki saat sonra sifonlama
yontemi ile metabolizma artiklar1 ortamdan
uzaklastirilarak taze dinlenmis su eklenmistir.
Deneyin gerc¢eklestirilmesi

Tiim biyodeneyler, ZSF tayini yontemi APHA,
OECD, TSE, ISO ve FAO’nun yontemlerine
gore yapilmistirt™*2, Statik yontem kullanilarak
gergeklestirilen deneyler iki asamali olarak
yiriitilmistiir.
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balik  stoklanmustir!®.  Esbiothrin  verilme
esnasinda havalandirma durdurulmus,
akvaryumlara otomatik pipetler yardimiyla

verilmis ve cam bagetlerle karistirilarak suda
dagilmasi saglanmustir.

Deney siiresi ve gozlemler

Biitiin deneyler 96 saat silirdiirilmistiir. Her
deneyde dozlamadan sonra ilk 8 saat baliklar
davranig, genel durum ve 6lim igin devamli
gozlenmis, daha sonra 12 saatlik periyotlarda
gozlemlere devam edilerek 6li  baliklar
sayilarak ortamdan uzaklastirilmistir.

Deney sonuclarmin degerlendirilmesi
Arastirma  sonuglarmin degerlendirilmesi
Finney’in Probit analiz yonteminin degisik
“trimmed Spearman-Karber” istatistik
metoduna  gore  yapilmustir!>,  Bilgisayar
ortamindaki analizler ise E.P.A’nin
gelistirdigi LC50 programinin versiyon 1.00’i
kullanilmastir.

BULGULAR

Ondeney Sonuclarna iliskin Bulgular

24 saat siirdiiriilen bu deneyde 2,5, 25, 250 ve
2500 pg/L esbiothrin konsantrasyonlan ile iki
kontrol grubu kullanilmigtir. %100 Slim
goriilen en diisiik konsantrasyon 250 pg/L ve
Olim goriilmeyen en yiiksek konsantrasyonu
ise 25 ug/L olarak belirlenmistir. On deney
sonuglar1 15131inda ana deney konsantrasyonlari
25, 50, 100, 150, 200, 250 pg/L olarak
saptanmustir.

24, 48, 72 ve 96 saat siireyle esbiothrin
konsantrasyonuna maruz kalan lepisteslerde
probit analizi sonucu elde edilen sonuglar Tablo
1,2ve3’de sirasi1yla gosterilmektedir.

a) On Deney: 24 saat siireli 6n deneylerde I,
1/10, 1/100, 1/1000 gibi genis konsantrasyon
araliklari kullanilarak®® ana deneyin
konsantrasyonlarmi saptamada baz almabilecek
degerler tespit edilmistir. %100 6liim goriilen en
diisiik konsantrasyon ve %0 o6liim goriilen (6lim
gorlilmeyen) en yiikksek konsantrasyon araligi
belirlenmistir4,

b) Ana Deney: 96 saatte statik yontem
kullanilacak bu deneyde, 6n deney sonucu elde
edilen verilerin 15181 altinda geometrik seri
hesaplanmistir.  Deneyin  yapildigr  sekil ve
sartlarla birlikte yiritilen iki farkli kontrol
grubu kullanilmistir. Birinci kontrol grubuna
kullanilan maksimum aseton miktar1 eklenmis,
ikinci kontrol grubu hicbir kimyasal madde
katilmamistir'?.  Deneyde  %95°’lik  giiven
smirinin belirlenmesinde her konsantrasyon {i¢
tekerriirlii olarak yapilmig ve her akvaryuma 10
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Tablo 3 ve 4. 72 ve 96 saatlik tahmini LC50

Tablo 1. 24 saatlik tahmini LC50 degerleri ve % degerleri ve %95°lik giiven simirlart

95°lik giiven smirlar

Tablo 1: Alt sinir Ust sinir Tablo:3 Alt sinir Ust sinir
Nokta Kons. %95 giiven smirlari Nokta| Kons. %95 giiven smirlari
LC1 | 536389 | 11,6477 | 83,5286 LC1 | 33,9531 | 11,7166 | 52,5909

LCs 75,6588 25,5538 105,4482 LCs | 474842 21,0697 67,2207

LC10 90,8874 38,6275 120,0825
LC10 | 56,7827 28,7019 76,9226

LC15 102,8627 | 50,8148 131,7014
LC15 | 64,0671 35,2713 84,4562

LC50 173,5651 | 137,0987 | 229,8576
LC50 | 106,7082 | 79,5860 132,7599

LC85 292,8646 | 223,4597 | 664,0565
LC85 | 177,7298 | 142,0360 263,8496

LC90 331,4519 | 244,2979 | 876,3696

LC
LCos5 308,166 277,456 1328 295 90 | 200,5299 | 157,7110 320,6127

C
LCo9 561622 349,466 2920.803 LCo95 | 239,7981 | 182,3385 432,2242

LC99 | 335,3635 | 235,3606 769,7736

Tablo 2. 48 saatlik tahmini LC50 degerleri ve %
95°1ik giiven sinirlari

Tablo 2: Alt sinir Ust sinir Tablo:4 Alt smir Ust str
Nokta Kons. %95 giiven sinirlari Nokta| Kons. %95 giiven sinirlar
LC1 39,3589 | 11,7157 | 61,8658 LC1 | 26,8371 9,3683 42,4560
LCs 55,8303 31,9104 79,3830 LCs5 | 38,4451 17,1269 55,4842
LC10 | 672696 | 956232 | 91,0474 LC10| 46,5663 | 23,5303 64,2526
LC15 76.2875 | 401769 | 1001720 LC15| 52,9964 | 29,0784 71,1310
LC50 | 129,8316 | 98,3257 | 162,2728 LC50| 91,5547 67,1930 115,7750
LC85 | 220,9568 |174,6426 | 362,2025 LC85| 158,1667 | 1244517 | 235,0970
LC90 | 2505776 |193.3762 | 4531313 LC90| 180,0070 | 1395100 | 286,9157
LC95 | 301,9196 |223,0501 | 636,6689 LCo5| 218,0317 | 163,4856 | 389,5372
LC99 | 4282710 |287,6617 | 1221,0261 LCo9| 312,3384 | 216,0778 | 704,1514
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Balik Davramislarive Makroskobisine

Iliskin Bulgular

Bu calismada yapilan ii¢ seri deneyde akvaryum

suyuna esbiothrinin ilave edilmesini takiben ilk
8 saat siirekli daha sonra 12 saatte bir balik
davraniglari, balik {izerinde goriilebilecek
makroskobik bulgular incelenmis ve o&len
baliklar kaydedilerek su kalitesini bozmamasi
amactyla akvaryumdan uzaklagtirilmigtir.
Akvaryum suyunda dozlamayi takiben yarim
saat icerisinde yiiksek konsantrasyonlarda
baliklarin sudan ¢ikmak i¢in su ylizeyine kadar
ylizilp sonra kendini serbest birakip asagi

ylizdiklerine  rastlanmistir. 100 pg/L’de
baliklarin hareketlerinin yavasladig1
goriilmiistir.  Olim  Oncesi  ters  yiizme

izlenmistir. 150 pg/L’de bazi baliklarin kendini
suyun disma kendini firlaip dibe serbest
diistiikleri  gozlenmistir. 200 pg/L’de ise
Baliklarda suyun digindan hava yutmaya caligma
davranigt gozlenmistir. Su yiizeyine yakin
hareketsiz halde asili kalip, bir miiddet sonra
akvaryum tabanma diistiikleri gozlenmistir. Ters
ylzdikleri goriilmiistir. Solunum hareketleri
artmistir. Olen balhklarm agiz ve operkulum
kapaklar1 agik vaziyettedir. Oliim  6ncesi
baliklarda  sersemleme ve dipte yatma
gOrilmistiir. 250 ng/L esbiothrin
konsantrasyonunda  lepisteslerin  baglangigta
kendini suyun digina kendini firlatip dibe serbest
diistiikleri, ters ylizdiikleri, hareketsiz
durduklan, cirpindiklari, solunum
hareketlerinin Once artip sonra azaldigi ve Ol
gibi yattiklar1  gdzlenmistir.  Oliim  &ncesi
sersemleme ve dipte yatma gozlenmistir.

TARTISMA

Bu arastirmada, sentetik  piretroidlerden
esbiothrinin  lepistes  (Poecilia  reticulata)
baliklarinda ortalama letal dozu tespit edilmis
ve 96 saat siirdiiriilen akut deney esnasinda
toksik maddenin balik davraniglar1 {izerine
etkileri incelenmistir. Deneyler sonucunda 24,
48, 72 ve 96 saatte LC50 degerleri % 95°lik
giiven smirinda  swrastyla 173,57 (137,10-
229,86) ug/L, 129,83 (98,33-162,27) ng/L,
106,71M(79,59-132,76) ug/L, 91,55 (67,19-
115,78) pg/L olarak belirlenmistir. Deney
sonuclart bu pestisitin baliklar ig¢in yiiksek
derecede toksik etkili oldugu saptanmustir.
Esbiothrinin, baliklarda akut toksik etkisine
iliskin bilimsel bir aragtirmaya rastlanmamistir.
Lepistes baliklarinda sentetik piretroidlerle farkl
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arastiricilar tarafindan yapilan c¢alismalar, bu
pestisit grubunun yiiksek derecede toksik
oldugunu gostermektedir. Polat vd?®
lepisteslerde beta cypermethrinin 48 saatlik
LC50 degerini 21,4 pg/L, Viran vd¥’
deltamethrinin 48 saatlik LC50 degerini 5,13
ug/L, Yilmaz vd'® ise alpha cypermethrinin 96
saatlik LC50 degerini 9,43 pug/L olarak
saptamiglardir.  Giddings  vd'®  sentetik
piretroidlerden gamma cyhalothrin ve lambda
cyhalothrin’in akut toksik etkilerini derledikleri
calismada lepisteslerde 96 saatlik LC50
degerlerini sirasiyla 170 pg/L ve 2300 pg/L
olarak saptandigini bildirmistir.

Sentetik piretroidlerde farkli balik tiirlerinde
yapilan c¢aligmalarda da yiiksek toksik etkisi
saptannmgtir.  Smith and Stratton®® sentetik
piretroid  insektisitlerin ~ hedef  olmayan
organizmalarin etkilerine yonelik yaptiklar
caligmalarda; piretroid insektisitlerin ¢ok cesitli
balik tiirlerine toksik oldugunu belirtmistir.
Genellikle, EC formiilasyonun; teknik iiriinlere
gore baliklara 2-9 kat daha toksik oldugu
bildirilmistir.  Goodman vd?, Atherinops
affinis'in erken hayat dénemlerinde
fenvaleratin 96 saatlik LC50 degerini juvenil
baliklarda 0,66 ng/l, Shires,?? gokkusagi
alabaligina  piretroid ~ insektisit olan WL
85871'in 96 saatlik LC50 degerini 2,8 pg/L,
JarvinenZ, Pimephales promelas'in
chlorpyrifosda 96 saatlik LC50 degerini 122.2;
endrinde 0,7 ve fenvaleratda 0,85 pg/l, Golow
ve Godzi*#, Oreochromis niloticus'larda, 96
saatlik LC50 degerini 14,5 pg/L olarak

saptamusglardir.

Calismamizda  eshiothrine maruz kalan
baliklarin  kontrol grubuna gore davranig
degisiklikleri incelenmistir. Poecilia

reticulata’yva uyguladigimiz  esbiothirinin en
diistik dozu olan 50 pg/L‘de, baliklar normal

davraniglar ~ gosteritrken doz 100 pg/lI’ye
arttigindan  itibaren  davramis  degisiklikleri
baslamaktadir. 100 pg/l’de baliklarin
hareketlerinin yavagladigi gOriilmistiir.

Kontrolsiiz serbest diisme hareketi bir iki balikta
goriilmiis ilk 48 saat 6lim gozlenmemistir. Daha
yiiksek dozlarda bazi baliklarin kendini suyun
disina kendini firlatip dibe serbest diistiikleri
saptanmigtir. Baliklarda suyun digindan hava
yutmaya c¢alisma davranisi gozlenmistir Su
ylizeyine yakin hareketsiz halde asili kalip, bir
miiddet sonra akvaryum tabanina distiikleri

10
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izlenmistir. Solunum hareketleri artmistir. Olen
baliklarin _agiz ve operkulum kapaklar1 acik
vaziyettedir.~ Yiizge¢ tabaninda kanama olan
baliga rastlanmistir. Baliklarin, ters ylizdiikleri,
hareketsiz durduklari, c¢irpindiklar, solunum
hareketlerinin Once artip sonra azaldigi ve oli
gibi yattiklar1 gdzlenmistir. Olen bir balikta
omurga egriligi, iki balikta da karin sigkinligi
gOrlilmiistiir.  Literatiirde  esbiothrine maruz
kalan baliklarin davranig degisikliklerine iligkin
bir c¢aligmaya rastlanmazken, farkli sentetik
piretroidlere maruz kalan lepisteslerde de benzer
davramig degisikliklerine rastlanmigtir. Smith
and Stratton, hedef olmayan organizmalara
sentetik  piretroid  insektisitlerin  etkisini
incelemislerdir. Fenvalerat ve permethrine
subletal seviyede maruz kalan Dbaliklarda
davranis degisiklikleri; hizli solungag
hareketleri, dengesiz ylizmeler, su yiizeyinde
yilizmeler goriildiigiinii saptanmistir®®,

Zirai ilaglar, su ve toprak basta olmak fizere
biitiin abiyotik ortami kirletirler. Pestisitlerin su

sistemlerine bulagmalari, sucul organizmalar,
bilhassa  baliklar igcin  potansiyel  tehdit
olusturmaktadir. Toksik ilaglar sudaki besin

zincirinin son halkas1 olan baliklar1 etkiledigi
gibi, balik dokularindaki birikimi sonucu bu
canlilarla beslenen diger canlilarda da toksik
etkiye sebep olmaktadir. Ozellikle bu calismada
kullanilan esbiothrin baliklara oldukc¢a toksiktir.
Bu calisma ile diger sentetik piretroidlerde
oldugu gibi esbiothrinin sucul ekosistemde
hedef olmayan organizmalardan baliga
yiiksek derecede toksik oldugu belirlenmistir.
Ancak, memelilere toksisitesinin diisiik oldugu
bilinmektedir. Bu durumda yapilmas: gereken
cesitli pestisitlerin canlilar {izerindeki akut ve
kronik toksisiteleriyle, dokulardaki birikimiyle
ilgili aragtirmalar arttirmaktir.

SONUC
Caligma  bulgularmi  genelledigimizde pestisit
kullanim bilincinin arttirilmasmin sart oldugu bir
kez daha agiga c¢ikmistir. Bu baglamda alinmasi
gereken Onlemler su sekilde 6zetlenebilir;
-Tarim kesiminde c¢alisanlarin  pestisitler ve
kullanimlar1 konusunda yeterince aydinlatilmasi,
- Pestisit alim ve satiminin siki denetim altinda
yapilmas,
- Pestisit imalatina izin verilmeden Once
ekosisteme ve hedef olmayan organizmalar
tizerinde etkilerinin iyice incelenmesi,
- Ogzellikle su kesimlerine ulasmamasma o6zel
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Oonem gosterilmesi gerekmektedir.
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