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Lepistes Baliginim Karacigeri Uzerine Fenpiroksimat
Akarisiti’nin Biyokimyasal Etkileri
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Ozet

Fenpiroksimat (FP) meyve bahgelerinde akarlara karst siklikla kullamilan bir
akarisittir. Bu ¢alismada FP’nin subletal konsantrasyonlarimin biyokimyasal etkileri
ergin lepistes baliklari (Poecilia reticulata PETERS, 1859) kullanilarak arastirilnistir.
Lepistes baliklari 48 saat siireyle FP nin subletal dozlarna (15, 25 ve 150 ugl”) maruz
birakildr (n:10). Subletal maruziyetler daha once tespit ettigimiz 48 saatlik LCsy
degerine uygun olarak gerceklestirildi. Deneylerde statik yontem kullamildi. FP’nin
oksidatif etkilerini belirlemek icin karaciger dokusunda biyokimyasal parametreler
(Toplam Antioksidan Kapasite [TAK] ve Toplam Oksidatif Durum [TOD])
degerlendirildi. Uygulanan subletal FP dozlart antioksidan aktivitede herhangi bir
degisiklige yol acmadi. Diger taraftan, 25 ve 50 ugl” FP’nin oksidatif strese neden
oldugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Lepistes, fenpiroksimat, antioksidan aktivite, oksidatif stres.

Biochemical Effects of Fenpyroximate Acaricide on Guppy Liver

Abstract

Fenpyroximate (FP), an acaricide, is widely used in the prevention of acarids (mites) in
fruit plant gardens. In this study, the acute toxic effects of sublethal concentrations of
FP were investigated using adult guppy (Poecilia reticulata PETERS, 1859). Guppy
adults were exposed to sublethal FP concentrations (15, 25, and 150 ugl’) during 48
hours (n:10). Sublethal exposures were made according to predetermined 48-h LCsy
value ourselves. Static method has been used in this study. Biochemical parameters
(Total Antioxidant Capacity [TAC] and Total Oxidative Status [TOS]) were examined
to determine the oxidative effects of FP in liver tissue. Sublethal FP doses did not cause
any change in antioxidant activity. On the other hand, FP caused oxidative stress at 25
and 50 ugl” doses.
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1. Girig

Kimyasal miicadelede zararli ve hastalik yapici hayvan, bitki ve mantarlar1 yok etmek
amaciyla kullamilan madde veya maddelere pestisit denir. Insanlarin pestisitleri
tamimalar yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Tarimin M.O. 8000 yilinda basladig:
kabul edilmektedir. Ilk pestisit uygulamasinin ise Siimerler tarafindan M.O. 2500
yilinda, bocekleri ve dzellikle keneleri kontrol altina almak amaciyla siilfiir bilesiklerini
kullandiklar1 bilinmektedir [1]. Bazi tuzlarin herbisit olarak M.O. 1200 yilinda,
kiikiirdiin insektisit ve fungusit olarak M.O. 1000 yilinda ve Helleborus niger,
Helleborus orientalis ve Veratum album bitkilerinden elde edilen hellebora’nin
rodentisit ve insektisit olarak M.O. 100 yilinda kullanildig1 [2], arsenigin 900 yillarinda
Cinliler tarafindan boceklere karsi, mineral yaglarin 1300’lerde develerdeki uyuz
hastaligina, tiitiin ekstrelerinin 1690’da kontak insektisit, dumaninin ise 1773 yilinda
fumigant olarak kullanildig: literatiirde yer almaktadir [3].

Pestisitler toksikoloji biliminin temelini olusturur. Bu kimyasallarin ister dogal ister
sentetik olsun, hem insan hem de diger organizmalarda toksik etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Uzun siire ¢evrede kalabilen pestisitler, mutajen, teratojen ve daha
onemlisi karsinojen olabilirler. Kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi pestisitlerin
cevreye ve canlilara zararlarmin artmasina sebep olmaktadir. Pestisitler diger toksik
materyallerden kimyasal ve sosyal olarak ayri bir sinifta tutulur. Ciinkii onlarin toksik
etkisi dogrudan belirli bir organizmayi etkilememektedir [4,5]. Nitekim yapilan
aragtirmalar sonucunda fizikokimyasal ozellikleri nedeniyle kalici 6zellife sahip bu
grup ilaclar ¢ok sayida kus ve balik Oliimlerine neden olmusg, besin zincirinin en
sonunda bulunan insanogluna daha da yogunlagmis olarak ulagsmistir. Sonraki yillarda
bazi lilkelerde kullanimlarina kisitlamalar getirilmig, bazi iilkelerde ise tamamen
yasaklanmistir [6].

Fenpiroksimat, tert-butyl (E)-a-(1,3-dimethyl-5-phenoxypyrazol-4-ylmethyleneamino-
oxy)-ptoluate (JUPAC) ve 1,1-dimethylethyl 4-[[[(E)-[(1,3-dimethyl-5-phenoxy-1H-
pyrazol- 4-yl)methylene]amino]oxy]methyl]benzoate kimyasal isimleriyle bilinen bir
akarisittir.  Ulkemizde 1992 yilinda 134098-61-6 kodu ile ruhsat almistir. Kapali
formiili Cy4Hy7;N304 olup beyaz kristal tozu halindedir.  Coziiniirliigii 25°C’de
metanolde 15, asetonda 150 ve kloroformda 1197 g/I’dir. Asit ve alkali ortamda
stabildir. Ulkemizde ilk defa Zeneca sirketi tarafindan Meteor ismi ile
ruhsatlandirilmigtir [7, 8]. Hem kontak hem mide etkili akarisittir. Baglarda, turuncgil,
sebze ve pamuk yetistirilen alanlarda zarar veren kirmizi oriimceklere (Tetranychus
urticae) kars1 Onerilmesinin yani sira beyazsinek, thrips, lepidopter larvalari, yaprak
bitleri, yaprak psillidi, pas bocegi ve patates bocegine kars1 kullanilmaktadir. Oksidatif
fosforilasyonu inhibe ederek, adenozin trifosfat (ATP) nin sentezlenmesini engeller [9].
MET akarisit olarak tamimlanan fenpiroksimat mitokondrial elekron taginimini
engelleyerek etkili olur [10].

Lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata), akvaryum baliklar1 icerisinde en ¢ok taninan
tiirlerden biridir.  Ilk olarak 1859°da Venezuella-Caracas’da lepistesi tespit eden
Ihtiyolog Wilhelm Peters isimli bilim adami, bu baliga Poecilia reticulata ismini
vererek Poeciliidae familyasina dahil etmistir [11]. Bu tiir Avrupa’ya bir akvaryum
balif1 olarak ilk kez 1908 yilinda getirilmistir. Akvaryum diinyasina 80-90 yil 6nce
girmig olmalarina ragmen, c¢abuk iiretilebilme 0©zelliklerinden dolayr 200’e yakin
varyetesi gelistirilmistir [12]. Lepistes baliklar1 bati iilkelerinde ‘‘guppy’’ veya
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““milyon balig1’’ olarak taninir. Guppy olarak anilmasi, akvaryumlara ilk kez Guppy
isimli bir akvaryumcu tarafindan alindi81 igindir. Ayrica bir disi ve bir erkek lepistes ile
bunlardan iireyen yavrulardan da yavru saglanacagi kabul edilirse, bir yilda 300.000
adet lepistes elde edilmesi teorik olarak miimkiindiir. Milyon balig1 diye adlandirilmasi
bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir [13, 14].

Metabolik faaliyetlerin ve detoksifikasyon siireclerinin temel orgami olarak karaciger,
metabolizmadaki her tiirlii degisimden ve toksik maddelerle etkilesmelerinden en ¢ok
etkilenen organlardan biridir. Kemikli baliklarin en kalabalik grubunu olusturan
teleostlarda bu organ sadece sucul ekosistem kirliliginin duyarli bir gostergesi degil,
karmagik metabolik islevleri uzantisinda beslenme degisimlerinin de belirtecidir. Cevre
kirliligi baglaminda bircok toksik madde ve toksin karacigerde biyolojik olarak daha az
zehirli maddelere doniistiiriilir ve safra kesesi yardimiyla disar1 atilir. Bazi toksik
maddeler ise depolanir, hatta daha da zehirli kimyasallar haline getirilebilir [15].

Pestisit kullaniminin giderek arttig1 giiniimiizde bu kimyasallarin hedef dig1 canlilar1 ve
cevreyi olumsuz etkilerinin tespiti ¢ok Onemlidir. Genis bir kullamima sahip olan
Fenpiroksimat’in ozellikle sucul ekosistem lizerine etkilerini arastirildigi calismalar
neredeyse yok gibidir. Bu nedenle bu ¢alismada FP’nin karaciger biyokimyasi iizerine
olan muhtemel toksik etkisi lepistes baliklar1 kullanilarak belirlenmeye calisilmustir.

2. Deneysel cahsmalar

2.1. Deney hayvanlar

Bu ¢alismada Poecilia reticulata tiiriine ait baliklar, standart test balig1 olmas1 nedeniyle
tercih edilmistir [16]. Kisa siireli akut toksisite testleri icin OECD (Organization
Europaen Council Directory) tarafindan tavsiye edilen balik tiirleri arasinda lepistes
baliklar1 da yer almaktadir [17]. Ayrica kimyasal karsinojen arastirmalarinda omurgali
hayvan modellerinin ucuz olmasi ve boyutlarinin kiigiik olmasi istenir. Bu hayvanlar
daha hassas olduklar1 ve birden fazla kimyasalla ¢alisilmasina imkan sagladig: i¢in ¢ok
tercih edilirler [18]. Calismada ortalama boylar1 3.5-4 cm olan, saglikli, hastalik
belirtisi ve davranis1 gostermeyen lepistes baliklar: kullanilmistir.

2.2. Fenpiroksimat

Fenpiroksimat Pyrazol grubu bir insektisittir. Kimyasal adi 1,1-dimethylethyl (E)-4-[
(1,3-dimethyl-5-phenoxy-1H-pyrazol-4-yl) methylene]amino] oxy] methyl]
benzoate’tir.

2.3. Denemenin yapildigi ortam

Denemeler Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Hayvan Fizyolojisi ve
Histolojisi Laboratuvar1 ile Doku Kiiltiiri ve Toksikoloji Laboratuvari’nda
yiiriitiilmiistiir. Caligmada kullanilan balik 6rnekleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Akvaryum Baligi Uretim ve Arastirma Merkezi ile yerel akvaryumculardan
temin edilmistir.

Deneylerde kullanilan akvaryumlar Zehirlilik Seyreltme Faktorti (ZSF) Tayini
metodunda verildigi gibi h: 22 cm, a: 18 cm, b: 49 cm’lik cam akvaryumlardir [19].
Hacim yaklagik 20 litredir. Akvaryumlarda merkezi havalandirma uygulanmustir.
Deney suyu olarak en az 48 saat dinlendirilerek ve havalandirilarak kloru giderilmis
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sehir suyu kullanilmigtir. Canli doguran balik tiirlerinin liremesi i¢in optimum sartlar
saglanarak akvaryum suyunun sicakhigi 24-26°C, pH’st 7-8 ve oksijen seviyesi 4
mg/I’den diisiik olmayacak sekilde tutulmustur [20]. Deneyde kullanilan baliklar
biyodeneye baglamadan 6nce havalandirilmig, dinlendirilmig ve kloru giderilmis sehir
suyu bulunan akvaryumlara konulmustur. 15 giin siireyle bir alisma donemine tabi
tutulmustur. Bu donemde baliklar giinde en az bir defa Tetra-Min® yem ile
yemlenmistir. Biyodeneyin baslama tarihinden 48 saat 6nce yemlemeye son verilmistir.
Deneye baslama tarihinden onceki dort giin i¢inde baliklarin hastalanma ya da 6liim
oraninin %5’ ten fazla olmamasina dikkat edilmigtir [21].

2.4. Akarisit Konsantrasyonu

Fenpiroksimat akarisitinden bir litrelik stok ¢ozelti hazirlanmigtir.  Stok ¢ozelti, beyaz
kristal toz haldeki akarisit, hassas terazide tartilarak, bir litrelik %10’luk aseton ¢ozeltisi
ile voliimetrik balon jojede ¢oziilerek hazirlanmistir.  Stok ¢ozelti +4°C’de muhafaza
edilmistir.  Saklama kab1 lastik tipa ve parafilm ile korunmustur. Daha ©Onceki
yaptifimiz ¢alismalarda FP’nin LCsq degerini yaklasik 73 u gl'1 olarak tespit ettigimiz
icin 10’ar balik konulan akvaryumlara 3 subletal doz seviyesi (15, 25 ve 50 pgl™)
uygulamas1  yapilmistir. Biyokimyasal arastirmalar, bu subletal dozlarda
gerceklestirilmistir.  Kontrol grubunda ise baliklar deney suyu igerisinde tutulmus
herhangi bir toksik madde ilave edilmemistir. Ayrica bir de ¢oziicii kontrol grubu
olusturulmustur (aseton grubu). Bu grupta ise aseton ¢ozeltisi deney suyuna ilave
edilmistir. Biyodeney siiresince 1. ve 2. kontrol baliklarinin 6liim oranlarinin %10’u
gecmemesine ve %90 min sihhatli goriiniimde olmasina 6zen gosterilmistir [19]. Biitiin
deneyler 48 saat siirmiig ve ii¢ kez tekrar edilmigtir.

2.5. Biyokimyasal Yontem

Fenpiroksimata 48 saat subletal dozlarda maruz kalan lepistes baliklarindan
biyokimyasal olgtimler i¢in karaciger dokusu alinmustir. Diseksiyonla disar1 alinan
karaciger homojenize edilmek iizere dnce %0.9’luk NaCl (izotonik) ¢ozeltisinde iyice
yikanmugtir. Porselen havana alinan doku pargalari s1vi azot ile birlikte iyice ezilmis ve
hamur haline gelen doku 6rneginin iizerine, doku 6rneginin ii¢ kat1 kadar KH,PO, (pH
6.8) tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler santrifiij tiipiine alinarak 13000 rpm’de 2
saat 4°C’de santrifiijlenmistir. Alinan 1 ml’lik siipernatant oksidatif diizeyi gosteren
onemli ve kapsamli iki farkli parametre olan Toplam Antioksidan Kapasite ve Toplam
Oksidatif Diizey spektrofometrik yontemle arastirilmistir.

2.5.1. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

TAK diizeyi tespitinde, ilk olarak Tomasch et al. [22] tarafindan uygulanan fotomerik
yontem kullamlmistir. Bu yOntem 2-2’-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-siilfonat =
ABTS") radikal katyonunun olusumunu inhibe edecek antioksidan kapasitenin tespitini
temel almaktadir. Tespit isleminde Rel Assay Diagnostics® firmas: tarafindan iiretilen
TAS (Total Antioxidant Status) ticari kitleri tercih edilmistir [23]. 30 pl doku 6rneginin
bulundugu kuvartz kiivete 500 pl Reaktif 1 soliisyonundan ilave edilerek 660 nm’de ilk
absorbans1 okunmustur. Daha sonra ayni kiivete 75 ul Reaktif 2 soliisyonundan
eklenerek oda sicakliginda 10 dk bekletilmis ve bekleme sonunda 660 nm’de ikinci kez
absorbansi1 okunmustur.  Elde edilen absorbans degerleri ve asagidaki formiil
kullanilarak TAK diizeyleri mmol Trolox Equiv./L cinsinden tespit edilmistir.

TAK (mmol Trolox Equiv./L) = [(AStandart 1’in degeri) - (AOrnegin degeri] /
[(AStandart 1’in degeri) — (AStandart 2’nin absorbansi)] x 20.
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2.5.2. Toplam oksidan durum (TOD)

TOD (Total Oksidan Durum), tam otomatik kolorimetrik bir yontemdir. Incelenen
numunede bulunan oksidanlar ferroz iyon-o-dianisidin yapisini1 ferik iyona oksitlerler.
Bu reaksiyonu ortamda bulunan gliserol yaklasik ii¢ kat hizlandirmaktadir.  Asidik
ortamda ferrik iyonlar “xylenol orange” ile renkli bir kompleks meydana getirirler.
Numunede bulunan oksidanlarin miktariyla iligkili olan rengin yogunlugu
spektrofotometrik olarak Olciilerek degerlendirme yapilir. Arastirmamizda Rel Assay
Diagnostics® firmasi tarafindan iiretilen TOS (Total Oxidant Status) ticari kitleri
kullanilmistir. 75 pl doku ©rneginin bulundugu kuvartz kiivete 500 ul Reaktif 1
soliisyonundan ilave edilerek 530 nm’de ilk absorbans: okunmusgtur. Daha sonra ayni
kiivete 25 ul Reaktif 2 soliisyonundan eklenerek oda sicakliginda 10 dk bekletilerek
bekleme sonunda 530 nm’de ikinci kez absorbansi okunmustur. Elde edilen absorbans
degerleri ve asafidaki formiil kullanilarak mmol TOD diizeyleri Trolox Equiv./L
cinsinden tespit edilmistir.

TOD (umol H,O, Equiv./L) = (AOrnegin degeri/AStandart 2’nin degeri) x (Standart 2
degeri).

TAK ve TOD diizeylerinin kontrol ve deney gruplari arasinda degisiklik gosterip
gOstermedigi varyans analizi kullanilarak belirlenmistir [24, 25]. Elde edilen veriler
p<0.05 anlam seviyesi goz Oniinde bulundurularak yorumlanmaistir.

3. Sonuglar ve tartisma

Subletal dozlarda FP’ye maruz kalmis lepistes baliklarinin karacigerleri kullanilarak
elde edilen biyokimyasal sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir. TAK diizeyi kontrol
grubuna kiyasla deney gruplarinda degismeden kalmistir. Ayrica kontrol gruplarinda ve
15 pgl” FP grubunda TOD diizeyi de degismemistir. Ancak 25 ugl” (8.09+0.75) ve 50
ugl' (8.93+0.18) FP gruplarinda TOD diizeyi kontrol grubu ile kiyaslandiginda
istatistiksel a¢idan (p<0.05) Onemli derecede artmustir (Tablo 1).

Tablo 1. 48 saatlik subletal FP dozlarinin lepistes baliklarinin karaciger dokusundaki
biyokimyasal etkileri.

Gruplar TAK (mmol Trolox Equiv./L) | TOD (umol H,O, Equiv./L)
Kontrol 3.36 £0.62 5.58 £0.64

Kontrol* 5.71 £0.94* 5.25+2.63

Aseton 3.22 £0.56 5.54+£0.83

15 ugl” 3.29 £0.61 5.63£1.05

25 pgl’ 3.31+£0.49 8.09 £ 0.75%

50 pgl” 3.49 £0.54 8.93 £0.18%*

Kontrol grubunda akarisit dozu sifirdir. Kontrol+ ise TAK i¢in 10uM Askorbik asit, TOD i¢in 25 pM
Hidrojen peroksittir.
* P<0.05 diizeyinde kontrole gore istatistiksel farklili1 ifade etmektedir.

Bir cesit akarisit olan Fenpiroksimat’in (FP) ergin lepistes baliklar iizerine akut toksik
etkisini belirlemek amaciyla yaptigimiz bu ¢alismada FP’nin balik karaciger dokusunda
oksidatif stresi tesvik ettigi bulunmustur. Oksidatif stres, basit bir sekilde viicudun
antioksidan savunmasi ile hiicrelerin lipid tabakasinin peroksidasyonuna neden olan
serbest radikal iretimi arasindaki dengesizlik olarak tanimlanmaktadir. Deneysel
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calismalarla serbest radikaller, lipid peroksidasyonu ve peroksidasyon iiriinleri ile
kanser gelisimi arasinda pozitif bir iligkinin oldugu ortaya konmustur. Pek ¢ok
kimyasal madde hiicrede oksidatif stresi artirarak, kansere sebep olmaktadir. Fiziksel
ajanlardan radyasyon da serbest radikal ve lipid peroksidasyon {iiretimini artirarak
kansere sebep olmaktadir. Serbest radikaller, kanserin baglangig, ilerleme ve gelisme
donemlerinde etkili olmakla beraber bu etki ilerleme doneminde daha belirgin, diger
donemlerde ise nispeten azdir.  Serbest radikallerin etkisi sonucu DNA ve
kromozomlarda kirilma ve onkojenlerde aktivasyonda artis meydana gelir [26, 27].
FP’nin 15, 25 ve 50 ugl' dozlarina 48 saat maruz kalan lepistes baliklarinin
karacigerlerinden alinan orneklerde, bu akaristin etkinliinin bir gostergesi olarak
toplam antioksidan ve toplam oksidan seviyeler dl¢iilmiis, FP’nin antioksidan seviyede
herhangi bir degisiklige yol agmadigi, ancak oksidan seviyede Onemli artiglara neden
oldugu gozlenmistir. Bu da FP’nin oksidatif strese yol agtifi yani serbest oksijen
radikallerinin olusumunu tegvik ettigi, antioksidan seviyenin de8ismeden kalmasi ise
ilgili enzimlerin iiretimi i¢in yeterli siirenin gegmedigi seklinde yorumlanmustir.

Benzer bir calismada 48 saat 0.002 ppm FP’ye maruz birakilmis Pisi baligmin
(Paralichthys olivaceus) karacierindeki detoksifikasyon enzimleri olan GST
(Glutatyon-s-transferaz) ve EROD (etoksiresorufin-o-deetilaz) aktivitelerinde 6nemli
artiglar gozlenmistir. Ayrica SOD (siiperoksit dismutaz), CAT (katalaz) ve GPX
(glutatyon peroksidaz) enzim aktivitelerinde de onemli artislar goriilmiis ve bu iki
durum oksidatif stres varliginin bir igareti olarak kabul edilmigtir [28]. FP’den bagka
diger bazi pestisitlerin de c¢esitli balik tiirlerinde ayni etkiyi yaptigi daha Onceki
aragtirmalarda bildirilmistir. 20.87 pgl'1 Bispiribak sodyum herbisitine 7 giin maruz
kalan Cyprinus carpio’da CAT ve GST aktiviteleri onemli derecede degisiklikler
olmustur [29]. Azinfos metil pestisidi Cyprinus carpio’da SOD, CAT ve GPX
aktivitelerinde artisa [30], Diazinon pestisidi Oncorhynchus mykiss’de SOD, GST ve
GPX aktivitelerinde artisa [31], Atrazin pestisidi de Lepomis macrochirus’da karaciger
GSH, GST, SOD ve GPX seviyelerinde onemli artiglara [32] yol agcmistir. Bu ve
bunlara benzer ¢ok sayida calisma mevcuttur ve hepsinin ortak noktasi pestisitlerin
cogunun baliklarda oksidatif strese yol agtigidir [33].

FP’nin diger baliklarla yapilmis histolojik calismalarindan elde edilen sonuglar bu
akarisitin hedef organlarimin basta solungaglar ve karaciger oldugunu gostermektedir.
48 saat 0.002 ppm FP’ye maruz birakilmis Pisi balifi (Paralichthys olivaceus)
solungaclarinda kanlanma ve epitel hiicrelerinde kopma ya da ayrilma seklinde
lezyonlar tespit edilmigtir. Karacigerinde ise 6zellikle safra kanali epitelinde 6dem ve
dagilmalara yol acan FP karaciger hiicrelerinde herhangi bir bozulmaya neden
olmamigtir [28].

FP’nin balik ve diger canlilarda meydana getirdigi bu olumsuz sonug¢larin mekanizmasi
ise tek bir sekilde izah edilmistir. Bu akarisit mitokondrial NADH-ubikinon
oksidorediiktaz (Komplex I) aktivitesini engeller ve bdylece elektron tagima sistemine
ket vurur. Sonugta ATP iiretimini durdurmusg olur. Hiicresel faaliyetler i¢in gerekli olan
enerji iiretilemez ve hiicrenin fizyolojisi bozulur [10].

Sonu¢ olarak FP subletal dozlarda ergin baliklarin karaciger biyokimyas: iizerine
oldukga etkili oldugu bulunmustur. Kuvvetli toksik oldugunu goézlemledigimiz FP’nin
toprak ve sucul sistemlerdeki kalinti miktarlar1 da géz Oniinde tutularak daha kontrolli
ve bilin¢li kullanilmasi, sayet alternatif varsa hi¢ kullanilmamasi dogal dengenin
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bozulmamas: ve gelecek nesillerde saglik sorunlarinin yasanmamasi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu akarisitin iki giin gibi kisa bir siirede lepistes balifinin karacigeri
lizerinde diisiikk dozlarda yaptigi biyokimyasal degisiklikler ayni sonuglarin sucul
ekosistemdeki diger canlilarin da bu akarisitten olumsuz etkileneceginin bir
gostergesidir. Buradan hareketle, FP’nin insanlar ve diger bircok canli {izerine olan
toksik etkileri hakkinda yapilmis calismalarin azli§1 da diisiiniildiigiinde Fenpiroksimat
akarisitinin basta insanlar olmak iizere diger omurgali canlilar iizerindeki etkilerinin
arastirilmasinin oldukg¢a faydali olacag: kanaatindeyiz.
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