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Pestisitlerin Cyprinidae’lere Toksik Etkileri
Muhammed Atamanalp, Telat Yanik

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii, 25240 Erzurum, Tt urkey

Abstract: The Toxic Effects of Pesticides on Cyprinidae. The usage of pesticides has been
day by day increased with the growing awareness about their utility in the agriculture
production, aquaculture and public health. However, excess concentration levels of these
compounds cause toxic effects to aquatic organisms. The level of toxicity changes with fish
species and pesticide group. In this paper cited information from various sources about the
toxic effects of pesticides on Cyprinidae was summarized.
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Ozet: Pestisitlerin kullanimu, tarimsal iiretim, akuakiiltiir ve toplum sagligidaki faydalarnimn
farkina varildik¢a giinden giine artmaktadir. Fakat bu bilesiklerin belirli konsantrasyondan
fazlasi akuatik organizmalar igin toksik etki yapmaktadir. Toksisitenin seviyesi balik tiiriine
ve pestisit grubuna goére degisir. Bu yayinda, pestisitlerin Cyprinidae familyasina toksik

etkileri son yillarda yapilan ¢alismalar esas alinarak 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pestisit toksisitesi, adi sazan, Cyprinus carpio, sentetik piretriot

Giris

Pestisitler; suda yasayan canlilara veya su
kanallarinda yasayan bitkilere karsi
yapilan ilaglamalarla, yerlesim bdlgele-
rinde kanalizasyon ve lagim sularma
pestisitlerin karigmast ile ve pestisit
imalat artiklarinin  desarji  ile su
kaynaklarina ge¢mektedirler. Pestisitler
ayni zamanda yagmur sulari, drenaj
sulari, ylizey akiglari ve sulama sularina
karigarak da bu sulara kontamine olurlar.
Ayrica dogrudan suya yapilan uygula-
malar  sonucunda  (O6rn;  sivrisinek
miicadelesinde) pestisitler su bitkileri
veya dip camurlar tarafindan tutulurlar
(Tuncer, 1987).

Pestisitlerin su igerisinde hareket-
liligi kismen suda eriyebilirlik ve formu-
lasyonuna baghidir. Suda eriyebilen yada
suda eriyebilecek sekilde formiile edilen
pestisitler su icerisinde kisa siirede
dagilirlar. Fakat toz veya graniil formda

bulunanlar su icerisinde askida kalarak
uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina
neden olurlar. Baliklar solungaglar
vasitasiyla su ortamindan bunlar1 absorbe
ederck yada bulasik materyalleri besin
olarak  tiketimi  sonucu  pestisitle
bulasabilir yada zehirlenebilir (Toros ve
Maden, 1991).

Pestisitler sucul hayat i¢in potansiyel
bir tehlike olarak onem tasirlar, ¢linkii bu
kimyasallar canli organizmalar1 6ldiirmek
lizere tretilmis ve kullanilmaktadirlar
(Lloyd, 1992).

Pestisitlerin baliklara etkileri degisik
sekillerde goriiliir. Direkt olarak dldiirme
s6z konusu olabilecegi gibi yumurta
koymay1 ve iiremeyi durdurmak suretiyle
de balik populasyonu iizerinde etkili

olabilmektedirler. ~ Ayrica  dokularda
meydana  getirdikleri  hasarlar  ile
baliklarda  duyarlihga yol  agarak

mevsimlik 1s1  degisimlerin ve gegici
acliktan gereginden fazla etkilenirler.
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Yavru baliklar ise hassas olduklart i¢in bu
durumdan daha fazla =zarar goriirler
(Toros ve Maden, 1991).

Organoklorin insektisitlerin  kulla-
nilmasinda en  biiyik tehlike su
kaynaklarina  kontamine olduklarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii balik ve diger
sucul organizmalar sudan kimyasallari
absorbe edip yag dokularinda biriktirme
kapasitesine  sahiptirler. Bu  durum,
solunum  sirasinda  solungaglarindan
biiyiik miktarlarda suyu gegiren baliklarda
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu esnada
lipofilik organoklorin bilesikler sudan
absorbe edilerek baligin  biinyesine
almaktadir. DDT ve benzer bilesikler
solungaglardan oksijen alimini
engelleyerek  baligin  Olimiine  yol
acmaktadirlar (Cremlyn, 1980).

Pestisitler atildiklart su ortaminda
yasayan baliklar {izerinde letal etki
gosterebilirler. Bu letal etki balik tiiriine
ve pestisitin kimyasal yapisin bagli olarak
degisir. Organik klorlu pestisitlerin
digerlerine oranla daha toksik olduklari
bilinmektedir. Bazi pestisitlerin aynali
sazan icin LC5q degerleri Tablo 1.°de
verilmistir (Egemen ve Canyurt, 1996).

Tablo 1. Bazi pestisitlerin aynali sazan igin
belirlenmis olan LCsq degerleri
(Egemen ve Canyurt, 1996).

Pestisit Tiirii LCsq Degeri
Lindane 0,1080
Metil parathion 6,75
2.4-D 637,24
Bakar suilfat 10,51

Bakir siilfat (CuSO4), paraquat (PQ) ve
methidathion (MD) gibi pestisitler adi
sazanlarda doku zararlanmalar1 ve strese
yol agarak, laktat dehidrogenaz (LDH),
glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT)
ve  glutamit  dehidrogenaz  enzim
aktiviteleri ile kan seker miktarini
yiikseltmektedirler. Bakir siilfat, paraquat
ve methidathion ile birlikte verildiginde
doku zararlanmalarinda ve stres etkileri
iizerine sinerjistik etki yapmaktadir. Bakir
stilfat ve methidathion kombinas-yonu ise
karaciger hiicrelerinde odaksal hiicre
nekrozuna sebep olmakta, mitokondri ve
golgi cisimciginde de degisikliklere yol
acmaktadir (Asztalos ve dig., 1990).

Tablo 2. Kimyasal uygulamadan sonra sazanlarin mortalitesi (Asztalos ve dig., 1990).

Canlilik (%)
Uygulama 1. Giin 4. Giin 6. Giin
5 mg/L Paraquat 100 100 100
5 mg/L Bakir Siilfat 100 61 44
2 mg/L Methidathion 100 72 66
2,5 mg/L Bakir Siilfat 2,5 mg/L Paraquat 100 83 83
2,5 mg/L Bakir Siilfat 1 mg/L Methidathion 100 44 31

Rotenon, Lonchocarpus utilis ve Derris
eliptica gibi bitkilerin kdkiinden ekstrakte
edilen  bir pestisit olup, balik
yetistiriciliginde de g¢esitli sekillerde
kullanilmaktadir. Bunun yanisira; balik
tiirlerinin rotenona hassasiyetlerinin farkl
olmasi, bu toksikantin baliklarin tiimiine
zarar  vermeden  hedeflenen  tiiriin

ayrilmasi olanagini saglamaktadir (Abdo
ve dig., 1988). Rotenonun adi sazan igin
LDs( (48 saat) degeri 8,1 mg/kg balk
agirhigidir (Fajt ve Grizzle, 1993).
Olimden o&nce balik davranis-
larindaki degisiklikler rotenonun balik
solunumunu etkiledigini gostermek-tedir.
Rotenonun  letal  konsantrasyonlari,
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Cyprinus carpio’da operkular hareketi
azaltmakta, diizensiz ylizme, kayitsizlik
ve denge kaybina sebep olmaktadir (Rach
ve Gingerich, 1986).

Rotenonun letal konsantrasyonuna
(0,1 mg/L) maruz birakilan adi sazan
(Cyprinus carpio)’ da iki dakika sonra
solunum orani ve aktivite artmakta, balik
su ylizeyine ¢ikmakta ve agzini agip hava
yutmaya c¢aligmaktadir. Atardamarlardaki
kanin oksijen kismi basmect (pO2)
artmakta fakat, toplardamarlardaki kanin
oksijen kismi basmci (pO2), pH’ st ve
kan karbondioksit kismi basinci (pCO?)
ise Dbelirgin olarak degismemektedir.
Balik  dengesini 7 dakika sonra
kaybetmekte ve diizensiz ylizmeye bagla-
maktadir. Hem atar hem de toplarda-
marlardaki pH belirgin olarak diismekte,

pO2 yiikselmekte, pCOy ise degisme-
mektedir. Balik, 21 dakika sonra dibe
batmakta fakat operkulum hareketi devam
etmektedirr, Hem  atar hem de
toplardamarlardaki pH diigmeye, pO? ise
yiikselmeye devam ederken pCO7 ise
yine degismemektedir (Fajt ve Grizzle,
1998).

Malathionun subletal dozlarina yedi
ve onbes giin maruz birakilan adi sazan
(Cyprinus carpio)’ larda, toplam protein,
yapisal protein ve ¢Oziinebilir protein-
lerde artig, amino asit ve proteaz aktivitesi
seviyelerinde ise diiglis goriil-mektedir.
Maruz birakilma otuz giin oldugunda ise
baliklarda ise bu degerler normale yakin
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Tablo 3)
(Westernhagen, 1988).

Tablo 3. Malathionon subletal dozlarma farkli siire maruz birakilan sazanlarda goriilen
degisimler (mg/g yas agirlik) (Westernhagen, 1988).

Parametreler Kontrol 7 Giin 15 Giin 30 Giin
Toplam protein 138851276 104272194 76311198 10527 %233
Yapisal protein 90,46 %212 61,841 1,81 46,99 £237 6931 £1,68
Coziinebilir protein 44274439 39881304  2870+130 34,73 13,07
Serbest amino asitler 4 937+ 0086 5034£0,080 5259+0,172 5,687 0,144
Proteaz aktivitesi 0,553 10,021  0,5569£0011 0,595+0,019 0429£0,012
Pestisitlerin akuatik organizmalara toksik  (Tablo 5), Malathion (Tablo 6) ve

etkileri ilizerine ¢ok sayida c¢alisma
olmasina ragmen, bu organizmalarin
farkli hayat evrelerine tarimsal ilaglarin
akut toksisitesi ile ilgili bilgiler sinirl
diizeydedir (Westernhagen, 1988). Dort
farkli pestisitin  Cyprinus carpio’ nun
yumurta, larva ve frylarma toksisitesini ve

bu  evrelerin  kimyasallara  karst
hassasiyetlerinin  karsilastirilmast  ama-
ciyla yapilan c¢alismada elde edilen

sonuglar, Karbaril (Tablo 4), Karbofuran

Phoshamidon (Tablo 7)’ de sunulmustur
(Kaur ve Dhawan, 1996).

Phosphamidon’ un 10 mg/L> lik
dozunun Cyprinus carpio larvalarinin
canliligr iizerine herhangi bir etkisi
olmamaktadir. Oysaki, karbofuran ve
malathionun 0,1 mg/L ve karbarilin 1,0
mg/L  dozlar1 canliligi belirgin olarak
olumsuz yonde etkilemektedir (Kaur ve
Dhawan, 1996).

Tablo 4. Karbaril’in farkli dozlarinin kulugka doneminde etkileri (Kaur ve Dhawan, 1996).
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Konsantrasyon (mg/L)  Délliiliik Oram (%)  Olii + Anormal Larva Cikis Giicii (%)

0,05 100 0+0 100
0,1 95 0+0 100
0,5 75 3+5 92
1,0 60 7+3 90
2,0 40 14+6 80
3,0 20 15+10 65

4,0 15 32+8 60

5,0 0 0+0 0

Tablo 5. Karbofuran’in farkli dozlarinin kulugka déneminde etkileri (Kaur ve Dhawan, 1996).

Konsantrasyon (mg/L)  Délliiliik Orani (%) Olii + Anormal Larva Cikis Giicii (%)

0,05 100 0+0 100
0,1 85 0+0 100
0,5 70 12+38 80
1,0 50 18+6 76
2,0 40 22+38 70
3,0 20 30+ 10 60
4,0 0 0+0 0

Tablo 6. Malathion’un farkli dozlarinin kulugka déneminde etkileri (Kaur ve Dhawan, 1996).

Konsantrasyon (mg/L)  Délliiliik Oram (%) Olii + Anormal Larva Cikig Giicii (%)

0,1 100 2+0 98
1,0 90 0+0 100

5,0 77 0+0 100

10,0 68 15+10 75

15,0 50 12+38 80

20,0 40 20+5 65

25,0 20 30+ 10 60

30,0 0 0+0 0

Tablo 7. Phosphamidon’un farkli dozlarinin kulugka déneminde etkileri (Kaur ve Dhawan, 1996).

Konsantrasyon (mg/L)  Délliiliik Orani (%) Olii + Anormal Larva Cikis Giicii (%)

100 100 5+0 95
150 78 0+0 100
200 63 15+5 80
250 52 19+6 75
300 36 24 +1 75
350 18 40+ 10 50
400 0 0+0 0

Phosphamidon 50 mg/L’ye kadar olan
dozlart C. carpio frylarinin yasama
oranmi etkilemezken, malathionun 0,1
mg/L, karbofuranin 0,5 mg/L v-
karbarilin 1,5 mg/L’ lik dozlar1 can
iizerine belirgin etki gostermektedir (K
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ve Dhawan, 1996).

C. carpio’ nun ¢ hayat evresinin
karbomatli  pestisitlere  (karbaril ve
Varhofuran) karsi hassasiyet siralamasi

wrta > larva > fry, organofosfatlilarda
lathion ve phosphamidon) ise bu
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siralama larva>fry>yumurta seklindedir
(Tablo 8) (Kaur ve Dhawan, 1996).

Cypermethrin,  Deltamethrin  ve
Fenvalarate piretroitlerinin 0,00001 mg/L
konsantrasyonunda  Cyprinus  carpio
yumurtalarindan %100 canli yavru ortaya
cikmaktadir. Cypermethrin’in 40 mg/L,
Deltamethrin ve Fenvalarate’ nin ise 20
mg/L’lik dozlarinda yumurtalarin tamam
canliligini  kaybetmektedir (Tablo 9).
Piretroitlerin yiiksek konsantras-yonlari,
blastoforun kapanmast oncesinde
yumurtalarin ~ gelismesini  durdurmak-
tadir. Bu asamalar esnasinda dollenme-
mis embriyoda yiiksek oranda Oliim
goriilmesi ise daha erken embriyonik
evrelerin piretroitlere daha fazla hassas
oldugunu gostermektedir (Tablo 9)
(Dhawan ve Kaur, 1996).

Bir sentetik piretroit olan Danitol

(Fenpropathrin)’un 2 ug/L’ lik sublethal
dozuna 4 hafta maruz birakilan Cin ot
sazan1 (Ctenopharyngodon idella)’nda,
ilk haftada Hemoglobin muhtevast (Hb)
% 39, eritrosit sayist (RBC) ise % 27
oraninda diigmektedir. Ayni sekilde,
ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit
basmna diisen ortalama hemoglobin
miktar1 (MCH) ve eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC) da belirgin olarak azalmigtir.
Yine ilk haftada, asit fosfatez (AcP) % 62
Alkalin fosfatez (AkP) % 71 ve glutamik
oksaloasetat transaminaz (GOT) ise %25
oraninda azalmistir. 2. haftada glutamit
piruvat transaminaz (GPT) % 44
yiikselirken, laktat dehidragenez (LDH)
ise % 96 diismektedir. 4 hafta siirekli
insektisite maruz birakilma AcP’ yi % 83,
GOT’ u % 26, GPT’ yi % 50 ve LDH’1 %
75 oranlarinda disiirmektedir. Diger
hepatik  bilesiklerden  glikoz  kon-
santrasyonu (% 38), kolesterol (% 54) ve

total protein diiserken glikojen (% 142)
ve serbest amino asit (% 88) insektisit
uygulamasindan sonra yiikselmektedir. 4
haftanin sonunda glikoz, total protein,
DNA ve RNA muhtevasi, sirastyla %17,
%45, %62 ve %60 oranlarinda diismekte,
¢cOzlinebilir proteinler ise degismeden
kalmaktadir (Ahmad ve dig., 1995).
Fenvalarate’nin subletal dozlarina 4
hafta maruz birakilma Cin ot sazaninda
(Ctenopharyngodon idella) hematolojik
parametrelerden; hemoglobin muhtevasi
(Hb), hematokrit yiizdesi (PCV), eritrosit
sayist (RBC), lokosit sayisi (WBC),
ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit
bagina diisen ortalama hemoglobin
miktar1 (MCH) ve eritrosit bagina diisen
ortalama hemoglobin  konsantrasyonu
(MCHC) (Tablo 10), kan biyokimyasi
parametrelerinden ise; asit fosfatez (AcP),

alkalin  fosfatez =~ (AkP), glutamit
oksaloasetik transaminaz (GOT), glutamit
piruvat transaminase (GPT), laktat

dehidragenaz (LDH), glikoz, glikojen,
total protein, ¢oziinebilir protein, serbest

amino asit (FAA), kolesterol,
deoksiriboniikleik  asit (DNA) ve
riboniikleik  asit miktarlarint  farkli

siirelerde degisik sekillerde etkilemek-
tedir (Tablo 11) (Shakoori ve dig., 1996).

Warfarin belli bir dozun {izerine
¢iktiginda adi sazanda kanin pihtilag-
masini  olumsuz yonde etkilemektedir
(Kawatsu, 1991).

Cypermethrinin subletal dozu (3 [
g/L) Cyprinus carpio’ da, ¢Oziinebilir ve
total protein miktari, serbest amino asit ve
proteaz aktivitesinin artmasina,
transaminaz, aspartat aminotransferaz,
alanin aminotransferaz ve glutamitdehid-
rogenazin seviyelerinin  yiikselmesine
neden olmaktadir (Philip ve Rajasree,
1996) .

Tablo 8. C. carpio’nun farkl evreleri i¢in pestisitlerin 96 saat LC5( degerleri (Kaur ve Dhawan,

1996).

Pestisitler Yumurta

Larva Fry
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Karbaril 1,19 2,86 3,30
Karbofuran 1,09 1,29 1,55
Malathion 12,93 0,71 2,10
Phosphamidon 239,62 59,52 103,87

Tablo 9. Sentetik piretroitlerin Cyprinus carpio yumurtalar: lizerine etkileri (Dhawan ve Kaur,

1996).
Cypermethrin Deltamethrin Fenvalarate
Konsantrasyon Dollilik Cikis Gici  Dollilik  Cikis Giict Dolliiliik Cikis
(mg/L) Orani (%) (%) Orant (%) (%) Orani (%)  Gicii (%)

0,00001 100 100 100 100 100 100
0,0001 96 96 92 92 96 96
0,001 95 95 85 85 94 94
0,01 91 91 81 81 91 80
0,1 88 88 76 73 74 32
1 72 69 58 52 63 11
5 65 53 43 0 58 0
10 45 28 28 0 44 0
15 40 24 11 0 19 0
20 34 19 0 - 0 -
25 31 18 - - -
30 23 12 - - - -
35 12 6 - - - -
40 0 - - - - -

Tablo 10. Fenvalarate’nin Ctenopharyngodon idella’nin hematolojik parametrelerine etkileri

(Shakoori ve dig., 1996).

Fenvalarate Uygulamas: (5 Ug/L)

Parametreler Kontrol 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Hb (g/dL) 433 5,45 4,94 4,92 5,0
PCV (%) 17,6 15,7 15,2 15,3 15,7
RBC (10°/uL) 1,16 1,64 1,56 1,51 1,48
WBC (10°/uL) 20,6 25,0 25,0 15,0 12,5
MCV (fL) 153 96,0 97,0 102,0 106,0
MCH (pg) 38,1 33,2 31,7 32,8 285
MCHC (%) 25,1 34,6 32,5 32,3 26,9
Lindane (y-Hexaklorocyclohekzan) dig., 1990).

sazanda (Cyprinus carpio) kan sekeri ve
sodyum seviyesinin diismesine neden
olmaktadir (Demael ve dig., 1995).
Diazinon’ un 50 mg/kg’in iizerinde
enjekte edilmesi kirmizi sazan (Cyprinus
carpio)’ da hepatopankreastaki hemiol«i-
genaze aktivitesini zayiflatmakta,
mg/kg’ lik doz ise bobrekte bu enzi
aktivitesini arttirmaktadir (Ariyoshi ve
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Sazanda Diazinon i¢in biyokonsant-
rasyon faktorii ortalama degerleri, kas
dokusunda 20,9, karacigerde 60, bobrekte
111,1 ve safra kesesinde ise 32,2’ dir.
Benzer olarak bu degerler Malathion igin
2,7-17,3 ve Fenitrothion i¢in 36,0-157,1
igindadir (Tsuda ve dig., 1990).

Sazan (Cyprinus carpio)’ da tim
viicut esas alinarak bazi pestisitler igin

560



Atamanalp ve Yanik / E.U. Su Uriinleri Dergisi 18(3/4): 555 — 563

hesaplanan biyokonsantrasyon faktorleri
Tablo 12’de sunulmustur (Tsuda ve

dig.,1992).

Tablo 11. Fenvalarate’ nin Ctenopharyngodon idella’nin kan biyokimyas1 parametrelerine

etkileri (Shakoori ve dig., 1996).

Fenvalarate Uygulamas: (5 Ug/L)

Parametreler Kontrol 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
AcP (IU) 1,34 0,44 0,37 0,95 0,58
AKP (IU) 1,10 0,94 1,04 1,59 1,67
GOT (IU) 4,63 3,94 4,61 2,77 1,46
GPT (IU) 0,94 2,51 1,49 1,32 0,65
LDH (IU) 71,0 8,6 59,2 40,7 25,0
Glikoz (mg) 15,1 19,6 18,5 20,3 20,9
Glikojen (mg) 62,2 57,0 36,8 39,9 39,7
Total Protein (mg) 217 184 164 159 138
Coziinebilir protein (mg) 100 68 88 73 63
FAA (mg) 0,59 0,79 0,93 1,38 18,55
Kolesterol (mg) 8,13 6,10 5,98 2,83 424
DNA (mg) 1,73 1,44 1,55 1,32 1,48
RNA (mg) 7,30 7,79 5,81 5,04 4,38

Tablo 12. Pestisitler ve sazan i¢in BCF
degerleri (Tsuda ve dig., 1992).

Pestisit Biyokonsantrasyon
Faktorii
Tolklofos metil 220
Klorpyrifos 460
Flutolanil 20
Izoprothiolan 27
Klorothlonil 25
Kaptan 100
Izoxathion 440
Iprodion 360

Goksu deltasindan yakalanan sazanlarin
karaciger ve yag dokularinda BHC,
Lindane, Aldrin, Dieldrin ve Endrin
pestisitleri kalintisina rastlanmamisken,
heptaklor, heptaklor epoxide ve DDT
belirlenmistir (Ayas ve dig., 1997).
Cevresinde yogun tarimsal faaliyet
ve dolayisiyla ilaglamanin yapildigi bir
hidroelektrik goliinden yapilan &rnekle-
mede Cyprinus carpio’ da DDT, Dieldrin,
toxaphone, ve BHC kalmtist
belirlenirken, aranan kalinti smirlar
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igerisinde azinfosmetil ve carbofurana
rastlanilmamugtir (Bush ve dig., 1986).

Ispanya’ da Danone National Park’
m ana su kaynagindan Orneklenen adi
sazan (Cyprinus carpio)’larda organo-
klorin  kontaminasyonunun derecesini
arastirilmig, c¢alisma sonucunda sazan-
larda; 0.06 ppm DDT, 0,19-0,35 ppm
PCBs, 0,02-0,07 ppm DDE ve diisiik
miktarlarda da heptaklor, heptaklor
epoxide ile dieldrin pestisitleri belirlen-
migstir (Rico ve dig., 1987).

Sonu¢

Tarim alanlarinda
sallarin sucul canlilara etkileri bu
kimyasallarin ~ 6zellikleri ve canlinin
tirine bagl olarak farkli sekil ve
diizeylerde zararlara yol ag¢maktadir.
Yalnizca Cyprinidae familyasinin ele
alindigi bu derlemeden de anlasilacagi
gibi; sazangillere tarimsal ilaglarin
etkileri, dollenme oranindan kan para-
metrelerine kadar ¢ok yonlii olmaktadir.
Maalesef, tilkemizde pestisit kullanimi

kullanilan ~ kimya-
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gelismis tlkelere gore daha bilingsizce
olmaktadir. Ilag se¢imi, doz ayarlamas1 ve
su kaynaklarina olan kontaminasyon
hesap edilmeden iireticiler tarimsal savas
uygulamalar1 yapmaktadirlar.

Kullanillan  pestisitlerin ~ 6zellikle
baliklara daha az toksik etkisi olan
gruplart tercih edilmeli, ilaglama yapar-
ken su kaynaklarina ulagsmasi miimkiin
oldugunca engellenmeli, ilaclama bittik-
ten sonra da ilaglama ekipmanlar1 ve bos
ilag ambalajlarinin  su kaynaklarinda
temizlenmesinin Oniine gegilmesi gerek-
mektedir. Su kaynaklarindan sik sik 6rnek
alinmali,  kritk  olan  bdlgelerde
pestisitlerin kullanilmasina engel olun-
mali, diger bolgelerde ise yetkililerin
denetiminde ilaglama yaptirilmalidir.
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