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Imidakloprit ve Asetamiprit’in Gammarus kischineffensis
(Amphipoda:Crustacea) Uzerine Akut Toksik Etkisinin
Degerlendirilmesi

Ozlem DEMIRCI!

OZET: Bu calismada, énemli bir organik ksenobiyotik sinifi olan neonikotinoit pestisitlerden asetamiprit ve
imidakloprit’in Gammarus kischineffensis iizerine akut toksik etkisini arastirmak tizere, 48, 72 ve 96 saatlik LC,
degerleri belirlenmeye calisilmistir. Kullanilan doz araliginda; asetamiprit i¢in LC,, degeri 72 ve 96 saat igin
sirastyla 1.687 ve 0.517 pg L*'; imdakloprit i¢in 48, 72 ve 96 saatteki LC,j degeri 9764.4, 4546.7 ve 1560.9 ug L'!
olarak belirlenmistir.
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The Evaluation of Acute Toxic Effect of Imidacloprid and
Acetamiprid on Gammarus kischineffensis (Amphipoda: Crustacea)

ABSTRACT: In this study, 48, 72 and 96 hours LC, values were determined in order to investigate the acute toxic
effect of acetamiprite and imidaclopride on Gammarus kischineffensis from neonicotinoid pesticides, an important
class of organic xenobiotics.At the dose interval used; LC, value for acetamiprid was 1.687 and 0.517 pg L for 72
and 96 hours, respectively; LC, values at 48, 72 and 96 hours for imdacloprid were determined as 9764.4, 4546.7
and 1560.9 ug L.
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Ozlem DEMIRCI

GIRIS

Kimyasallarin neden oldugu kirlilik i¢in ¢evresel
risk degerlendirmesi genellikle standart test organizma-
lar1 ile yapilan toksisite testlerine dayanmaktadir (van
Leeuwen and Vermeire, 2007). Akut toksisite testleri,
belirli bir stirede organizmalarin %50 &liimiine (LC,)
neden olan maruz kalma konsantrasyonunun belirlen-
mesini saglar. Bunun yaninda siklikla kullanilan etkili
konsantrasyonu (EC,)), organizmanin hareketsizligi-
ne veya tanimlanabilir baska bir 6zelligine dayanir.
Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LC,,) uygulama-
s1, toksikologlar arasinda kabul goérmiis ve genellikle
kimyasal kirleticilerin sudaki yagama olumsuz etkile-
rini degerlendirmede ¢ok yiiksek oranda test edilmistir
(Johnson and Finley, 1980).

Nikotinik pestisitler, {i¢ farkli jenerasyona
sahiptirler. Oncelikle organofosfor bilesikleri daha
sonra nitrometilen tiirii bilesikler ve nihayetinde neoti-
kotinoitler piyasaya siiriilmiistiir. Sentetik nikotinoitler
son 40 yilda piyasaya sunulan en biiyiik bocek oldiiriicii
sinifidir. Norotransmitter reseptorleri hem omurgalilar-
da hem de omurgasiz hayvanlarda ilk olarak nikotinik
asetilkolin reseptorleri (nAChR’leri) tarafindan uyarilir.
Boceklerde nAChR’leri, karakteristik bocek Oldiiriicti
ozellige sahip c¢esitli dogal ve sentetik bilesiklerin
hedef bolgesi konumundadir (Millar and Denholm,
2007). Neonikotinoitlerin, memelilerin ve bdceklerin
nAChR’leri arasindaki temel ayrismadan otiirii 6nemli
secicilik sagladig1 diistiniilmektedir (Tomizawa and
Casida 2003). Fakat yapilan ¢aligmalar hedef olmayan
organizmalar iizerinde de toksik etkisi oldugunu goster-
mistir (Iwasa et al., 2004; Kocaman ve Topaktas, 2007
Beketov and Liess, 2008; Mishchuk and Stoliar, 2008;
Demirci ve ark., 2015; Raj and Joseph, 2015).

Imidakloprit en ¢ok satilan yeninesil insektisit-
lerden biridir. Imidakloprit, geleneksel kimyasallara
direngli tiirler de dahil olmak iizere yaprak bitleri,
leathoppers ve plantopper, kirpikkanatlilar ve beyaz
sinekler gibi emici bocekler igin primer aktiviteye
sahip, sistemik bir insektisitdir (Mullins, 1993).

Asetamiprid meyve agaclarinin, sebzelerin,
cay agacinin ve benzeri zararlilarin kontroliinde
kullanilan genis spektrumlu bir insektisittir. Bu
nedenle asetamiprid yaygin olarak tarimda degil, ayni
zamanda evsel alanlarda da ¢ok cesitli zararlilara kars1
kullanilmaktadir (Yamamoto, 1999).
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Genis spektrumlu bir insektisit oldugu igin,
bocek Oldiiriiciilerin  uygulanmas1 gereken standart
konsantrasyon dozlarindan daha fazlasi bilerek ve
bilmeden ¢iftciler ve diger kullanicilar tarafindan daha
etkili sonuglar almak i¢in kullanilir. Bu nedenle sucul
alanlara girer ve tatli su organizmalarinin morfolojisi,
fizyolojisi ve davranisi iizerinde etkili olabilir (Siddiqui
and Wanule, 2010). Asetamiprit i¢in herhangi bir
sinirlama olmamasina ragmen bazi neonikotinoitlerin
kullanirmi AB komisyonu tarafindan kisitlanmustir.

Imidakloprit de bu insektisitleden biridir (Ojeu, 2013).

Toksisite nedeni ile bilylik omurgasiz hayvanlarin
sayilarindaki azalma ekolojik olarak ¢ok iyi bilinen bir
olgudur. Bununla birlikte hangi maddelerin buna hangi
Olciide neden olacagi daha az bilinmektedir (Beketov
and Liess 2008). Gammaridler tatli sularda oldukca
yaygin olarak dagilim gdsteren ve bentik bolgede biiyiik
omurgasizlarin biiylik ¢ogunlugunu olusturan tiirler
olup, hem etobur hem de otoburdur olarak beslenirler
(MacNeil et al., 1997).

Gammarid tiirleri, hem deniz hem de tath sular
icin Onemli biyogosterge canlilaridir (Woods et al.,
2002; Gerhardt et al., 2011). Dahasi, ¢evre toksikolojisi
alaninda memelilerin  kullanildig1  ¢aligmalardaki
kisitlamalar nedeniyle Gammarus gibi bir cok amfipod
omurgasiz hayvanlar son zamanlarda daha fazla
ilgi ¢ekmektedir (Kandarova and Letasiova, 2011).
Yapilan son calismalarda Gammarus kischineffensis
test organizmasi olarak kullanilmigtir (Demirci ve ark.,

2015; Ugurlu ve ark., 2015).

Bu calismanin amaci yeni nesil pestisitler olan

neonikotinoitlerden imidakloprit ve asetamipritin

G. kischineffensis Tlzerine akut toksik etkisinin

belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Kullanilan Kimyasallar

Calismada kullanilan pestisitler % 20 asetamiprit
aktif maddesi iceren Hekplan® 20 SP ve litrede 350 mg
imidakloprit aktif maddesi igeren Confidor® SC 350

yerel bir tarim ilaci bayisinden temin edilmistir.
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Imidakloprit ve Asetamiprit’in Gammarus kischineffensis (Amphipoda:Crustacea) Uzerine Akut Toksik Etkisinin Degerlendirilmesi

Kullanilan Canhlarin Toplanmasi ve Adaptas-
yonu

Calismada kullanilan G. kischineffensis 6rnekleri,
Dicle Universitesi kampiisiindeki temiz bir su
kaynaginin yavas akisli bolgesinden yapraklar ve
taglarin altindan uzun elekler ve daldirma aglari ile
toplanmistir. Bu calismada kullanilan Gammarus
kischineffensis Schellenberg 1937 tiirii Prof. Dr. Murat
OZBEK tarafindan teshis edilmistir. Laboratuvara
getirilirken hasar gérmemis ve aktif Dbireyler,
araziden getirilen laboratuvarda Onceden
hazirlanmis deklorize musluk suyu ile 50:50 oraninda
karistirilarak hazirlanan karisimi igeren, 40x35x40 cm
biiylikliiglindeki cam akvaryumlara yerlestirilmistir.
Her akvaryuma hava taglartyla havalandirilmis ¢esme
suyuyla akvaryum suyunun yaklasik % 50’si giinliik
olarak deklorize musluk suyu ile degistirilmistir.
Canlilarin bulundugu kontrollii oda hem adaptasyon
stiresi hem de deneyler sirasinda, sicaklik 18 =1 °C ve
yapay 1s1k rejimi 13 saat 151k: 12 saat karanlik olacak
sekilde tutulmustur. Akvaryumlardaki sularin bazi
ortalama degerleri; sicaklik 16.8+0.32 °C, pH 8,5+0.04
ve ¢oziinmis oksijen miktar1 9.0+0.09 mg L' olarak
Olciilmiistiir. Hayvanlarin deneylere baslamadan once
(adaptasyon siireci) dogal yagam alanlarindan toplanan
sogiit (Salix sp.) yapraklar ile en az 2 hafta siire ile
beslenmistir (Cold and Forbes, 2004).

Akut Toksisite Deneyleri

su V¢

Akut toksisite testlerinde prekopiilasyon yapacak
olgunluga erismis G. kischineffensis  Ornekleri
kullanilmistir. Akut toksisite testi, yari-statik yenileme
yapilan test kosullart altinda gerceklestirilmistir
(Federation and Association, 2005). Akut toksisite
testinde kullanilacak olan c¢ozeltiler, asetamiprit ve
imidakloprit aktif maddelerini igeren ticari pestisitler
kullanilarak hazirlanmistir. Test edilen imidakloprit
aktif maddesinin nominal konsantrasyonlart 0
(kontrol), 400, 600, 900, 1350, 2025, 3040, 4556,
6834, 10251, 15376 pg L', asetamiprit aktif maddesi
icin nominal konsantrasyonlar ise 0 (kontrol), 10,
17, 29, 49, 84, 142, 241, 410, 615, 922, 1384, 2075,
3113, 4670 ug L' olarak diizenlenmistir. Dozlar
belirlenirken oncelikle literatiirden yola c¢ikilmig ve
aralik belirleme deneyleri yapilmistir. Tiim deneylerde
2 L’lik cam kaplara 10 birey konulmus ve deneyler 3
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Yari-statik yenileme
yapilarak testler boyunca her 24 saatte bir canlilarin
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bulundugu kaplarin i¢indeki test soliisyonun yarisi taze
hazirlanmig ayn1 miktarda pestisit iceren soliisyonlar
ile degistirilmis ve canlilar 96 saat boyunca maruz
birakmistir. Asetamiprit ve imidakloprite maruz
kaldiktan sonra canlilarin 6liim oranlari, 0, 24, 48, 72
ve 96 saat boyunca kaydedilmistir. Viicutlar1 hareketsiz
olan ve oliim sertligi gozlenen bireyler 6lii olarak kabul
edilmistir (Anderson 1982, Cold and Forbes, 2004).

istatistiksel Analiz

Istatistiksel ~analiz yapilirken LC,, degerleri
SPSS programinda (versiyon 1.5) probit analiz ile
hesaplanmis ve testlerde anlamlilik diizeyi p<0.05

olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Degisen kimyasal konsantrasyonlarinin  risk
degerlendirmesi  i¢in  kullanilabilecek  modeller
gelistirmek icin Gammarus tiirleri kullanilmaktadir
(Ashauer et al., 2007; Beketov and Liess 2008).

Yapilan bu calismada yiiksek konsantrasyonlarda
imidakloprit ve asetamiprit insektisitlerine maruz kalan
G. kischineffensis tiiriine ait bireylerde prekopulasyon
davranisinda bozulma gdzlenmistir. Davranissal
yanitlar, biyokimyasal ve fizyolojik yanitlar kadar
benzer duyarlilik ve verimlilikte goriinmektedir ve bu
yanitlarin dayaniklilig1 ve siirekli nedeni ile uzun vadeli
izlenebilmesi mimkiindiir (Gerhardt et al., 2007).
tirleri, ekotoksikolojik arastirmalarda
degerli olan karmasik bir yasam dongiisiine sahiptirler.
Cinkii  ciftlesme  davranisindaki  degisiklikler
(prekopulasyon) ksenobiyotik madde maruziyetinde
daha kolay gozlemlenebilir (Poulton and Pascoe, 1990;
Watts et al., 2001). Gammarus tiirlerinin ¢evresel
kirleticilere maruz kalmasmin ardindan ilk olarak
beslenme aktivitesinde bozukluklar gozlenmektedir.
Gammarus gibi 06li  organik maddeler ve Dbitki
dokiintiileriyle beslenen canlilarin toksik etkiye maruz
kalmas1 bu dokiintiilerin tathi sulardaki artisina neden
olmaktadir (Kunz et al., 2010).

Gammarus

Hem asetamiprit hem de imidaklopritin LC,
degerleri belirlenirken kontrol gruplarinda 6lim
gozlenmemis ve imidaklopritin 6834 pg L'lik
konsantrasyonu  disindaki  tiim  uygulamalarda
konsantrasyon artisina bagli olarak % O6lim artmigtir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2).
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Cizelge 1. Asetamipritin farkli konsantrasyonlarina maruz kalan G. kischineffensis i¢in % 6liim oranlar1

Konsantrasyon Oliim Oram %

(ng L 24 48 72 96
0.01 0 0 5 15
0.017 10 10 10 25
0.029 10 10 20 30
0.049 5 15 30 35
0.084 25 25 35 45
0.142 15 25 30 35
0.241 20 25 25 30
0.410 10 20 25 30
0.615 0 15 25 30
0.922 15 20 35 50
1.384 10 30 50 60
2.075 10 20 55 70
3.113 10 15 60 70
4.670 45 45 70 90

Cizelge 2. Imidaklopritin farkli konsantrasyonlarina maruz kalan G. kischineffensis igin % 6liim oranlar

Konsantrasyon Oliim Oram %

(ng L 24 48 72 96
400 0 10 10 15
600 10 10 15 20
900 5 10 25 40
1350 10 15 30 50
2025 15 30 45 60
3040 15 20 35 65
4556 20 35 60 80
6834 27 42 54 72
10251 40 50 60 95
15376 50 60 65 95

Bu arastirmada neonikotinoit pestisitler olan asetamiprit ve imidaklopritin akut toksik etkisi incelenmis ve asetamiprit i¢in 72 saatlik LC, degeri 1.687 pg L'
ve 96 saatlik LC, degeri ise 0.517. ug L' olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. G. kischineffensis i¢in Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LC,,) degerleri

Nominal Test ~ Birey LC,,(ngL")

araligy sayist 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
Asetamiprit 0.01-4.670 10 do. do. (1(')688370_5 270) ?(‘)521777_1 152
. . 9764.4 4546.7 1560.9
Imidakloprit 400-15376 10 do. (6154-21845) (3035-7725) (1136-2046)

d.o.= Denene konsantrasyon araliginda olmayan deger
LC,, degerleri 95% giiven araligindadir (p<0.05)
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Beketov and Liess (2008) tarafindan yapilan
calismada Gammarus pulex igin asetamiprit analitik
standardinin 96 saatlik LC, degeri 50.0 pg L' olarak
bulunmustur. Englertetal.,(2017)iseasetamipritinticari
formuna maruz birakilan Gammarus fossarum tiiriiniin
bireylerinin 7 giinliik LC,  degerini 21.34 pg L' olarak
saptamiglardir (Cizelge 4). Yaptigimiz ¢alismada elde

daha onceki calismalarda hem analitik standart hem de
ticari formlar kullanilmistir. Bu 6nemli diizeydeki fark
kullanilan pestisitin ticari olmasindan kaynaklanabilir.
Englert et al., (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada da
ticari bir pestisit kullanilmakla birlikte farkli bir firma
tarafindan iretilmistir. Bu sonuglar asetamiprit ile
birlikte ticari pestisit iceriginde bulunan kimyasallarin

edilen LC, degeri diger ¢aligmalar kargilagtirlldiginda ~ farkli ~ diizeyde toksik etkiye neden oldugunu
oldukga diisiik bulunmustur. Asetamiprit ile yapilan  gosterebilir.
Cizelge 4. Farkli zamanlarda asetamiprite maruz kalan Gammarus tiirlerinin LC, -LC, degerleri
Tur ismi Maruz kalma suresi  LC,-LC,, Konsantrasyon Kaynak
*Gammarus fossarum 7 glin LC,, 21.34 ug L (Englert et al., 2017)
**Gammarus fossarum 7 gun LC,, 328.62 ug L! (Engle et al., 2017)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 50.0 ug L (Beketov and Liess 2008)

*Hem ortama hem de besine pestisit uygulanmasi sonucunda elde edilmistir
**Sadece ortama pestisit eklenerek maruz birakma sonucunda elde edilmistir

Baska bir krustase olan Daphnia magna igin 48
saatlik LC,, degeri 10.44 mg L' olarak bulunmustur
(Song et al.,, 1997). Bu calismanin sonuglari, G.
kischineffensis’in  G. pulex’ e gore daha az, D.
magna’ya gore ise daha fazla hassas oldugunu
ortaya koymustur. Literatirde Gammarus tiirlerinin
asetamiprite maruziyeti ile ilgili bagka bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Asetamiprit ile yapilan ¢calismalarin az
sayida olmas1 ve asetamipritin yaygin olarak kullanilan
bir insektisit olmasi nedeniyle bu ¢aligmanin 6nemli bir
katki sundugu diigiiniilmektedir.

Imidakloprit igin ise 48 saatlik LC,, degeri 9764.4
ng L', 72 saatlik LC,  degeri 4546.7 ug L' ve 96 saatlik
LC,, degeri ise 1560.9 ug L' olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Ashauer et al., (2010) imidakloprite maruz
kalan Gammarus pulex igin 24 saatlik LC  degerini
582 ug L', LC,, degerini ise 8760 ug L' olarak
belirlemislerdir. Berketov et al., (2008)’e gore G. pulex
i¢in96saatlik LC, degeri270 ug L', van den Brink etal.,
(2016)’ya gore 386 pug L', Roessink et al., (2013) gore
ise 263 p L'dir (Cizelge 5). Bu galigmalarin tiimiinde
imidaklopritin analitik standard formu kullanilmistir.
Bagka bir crustacea olan Daphnia magna igin 48 saatlik
LC,, degeri 10.44 mg L' olarak bulunmustur (Song et
al., 1997). Bu calismada imidakloprit i¢in elde edilen
LC,, degerleri ile literatiirde G. pulex ve G. fossarum
icin verilen degerler 6nemli farklar gdstermektedir.
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Aym tiirler ya da farkli Gammarus tirleri arasindaki
LC,, degerlerindeki oldukga genis varyasyon dikkati
cekmektedir. Bu tiir farkliliklar, deneylerde kullanilan
suyun fiziko-kimyasal Ozellikleri, birey hacmi ve
diger ortam farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir
(Fisher, 1991; Dietrich et al., 2014). Daha 0&nce
yapilan calismalarda analitik standart kullanilmis
olmasina ragmen yaptigimiz ¢aligmada asetamiprit gibi
imidakloprit uygulamasinda da pestisitin ticari formu
kullanilmastir.

Literattirdeki sonuglarla yaptigimiz ¢aligma arasin-
daki 6nemli diizeydeki farkin ticari formda bulunan di-
ger maddelerden kaynaklandigi disiiniilebilir. Kombi-
nasyon halindeki maddeler canlilar iizerinde sinerjistik
veya antagonistik etkiye neden olabilmektedir (Folt et
al.,1999). Pereira et al., (2009) yaptiklar1 ¢calismada ¢
farkli pestisitin (Glifosat, propanil ve metilomil) hem
analitik standartlarinin hem de ticari formlarinin Dap-
hnia magna lzerine etkisini incelemis ve glifosat’in
standardina maruz kalan canlilarda EC, degerleri 2000
mg L"den fazla iken 350 mg L-""dir fakat diger pesti-
sitler igin elde edilen EC,  sonuglarinda bu diizeyde fark
gozlenmemistir. Literatiirde neonikotinoitlerin ticari ve
standart formlarinin karsilastirildigi ¢ok fazla ¢aligma
bulunmamasina ragmen Ugurlu et al., (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada tiametoksamin ticari formunun G.
kischineffensis i¢in 96 saatlik LC, degerini 3.751 mg L"!
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olarak, Demirci et al., (2018) tarafindan yapilan ve thi-
ametoksamin analitik standartinin kullanildigi bir diger
caligmada ise 96 saatlik LC_ degerinin 8.9 mg L' oldu-
gu tespit edilmistir. Bir maddenin kimyasal 6zellikleri
neden oldugu toksisite ile yakindan iligkilidir. Yapilan
caligmalarda Log K (oktanol-su ayrilim katsayisi) ve
molekiiler agirlik gibi 6zelliklerin biyolojik birikim ve
toksisite ile baglantili oldugu ortaya konulmustur (Hod-
son et al., 1988; DeLorenzo et al., 2002). Imidakloprit
ve asetamiprit i¢in Log K degeri sirasiyla 0.57 ve

0.8 olarak bulunmustur. Her iki pestisitte diisiik yagda
¢Oziinme oranina sahiptir fakat G. kischineffensis igin
96 saatlik LC, degeri olduk¢a farklidir (Hoffmann,
2008). Calismamizda kullandigimiz pestisitler ticari
formlar oldugu i¢in analitik standartlar disinda farkli
maddeler icermektedir. Bu nedenle ticari pestisitlerin
igerdikleri maddelerin kombine etkilerinin, imidaklop-
rit ve asetamipritin analitik standartlarinin kimyasal

ozellikleri ile agiklanmasi oldukg¢a zordur.

Cizelge S. Farkli zamanlarda imidakloprite maruz kalan Gammarus tiirlerinin LC -LC, degerleri

Tir Ismi Maruz Kalma Suresi LC,-LC,, Konsantrasyon Kaynak

Gammarus pulex 24 saat LC, 582 ug L' (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 48 saat LC, 220 pg L (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 96 saat LC, 64 g L (Van den Brink et al., 2016)
Gammarus pulex 96 saat LC, 99.5 ug L (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 28 giin LC,, 5.77 ug L (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 24 saat LC,, 8760 ug L! (Ashauer et al., 2010)
Gammarus pulex 48 saat LC,, 3857 ug L! (Ashauer et al., 2010)
Gammarus fossarum 48 saat LC,, 800 pug L! (Lukantic et al., 2010)
Gammarus fossarum 48 saat LC,, 70 ug L! (Lukancic et al., 2010)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 270 pg L! (Beketov and Liess 2008)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 386 ug L! (Van den Brink et al., 2016)
Gammarus pulex 96 saat LC,, 263 ug L! (Roessink et al., 2013)
Gammarus pulex 28 gun LC,, 33.8 ug L (Roessink et al., 2013)

EPA tarafindan pestisitler igin yapilan toksisite smiflandirmasina gére caligmamizda elde ettigimiz asetamiprit igin 96 saatlik LC, degerleri <0.1 ppm oldugu
igin gok yiiksek toksik iken imidakloprit i¢in 96 saatlik LC, degerleri ilimli toksiktir (>1-10 ppm) (US EPA, 2017).

Bununla birlikte imidakloprit gibi pek ¢ok
neonikotinoit AB komisyonu tarafindan yasaklanmasina
ragmen asetamiprit yasakli bir pestisit degildir (Ojeu,
2013; US EPA, 2017). Ozellikle neonikotinoitlerin
arilar iizerindeki toksik etkileri ile ilgili pek ¢cok caligma
mevcuttur (Blacquiere et al., 2012; Whitehorn et al.,
2012 Decourtye and Devillers, 2010). AB komisyonu
kararlarinda daha ¢ok neonikotinoitlerin arilar
iizerindeki etkisinin dikkate alindigi bilinmektedir
(EU Commision, 2018). Fakat literatiirdeki diger
caligmalar ve yaptigimiz calisma sonuglarina gore;
imidakloprit ile karsilastirildiginda asetamipritin sucul
biiylilk omurgasiz hayvanlar iizerinde 6nemli diizeyde
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toksik etkiye sahiptir. Bu alandaki calismalarin artmasi
neonikotinoitlerin farkli canli gruplar1 iizerindeki
etkisini daha gercekgei bir sekilde ortaya koyacaktir.

Neonikotinoitler, dogal toksin nikotinden tiiretilmis
yeni bir kimyasal bocek oldiiriicti sinifidir. 1990’larin
basinda pazara sunulan ilk bilesik olan imidakloprit,
organoklorinler ve organofosfatlar gibi daha eski
insektisitlerin neden oldugu ¢evresel sorunlarin ¢oziimii
olarak diistiniilmiistiir (Sanchez et al., 2016). Fakat daha
sonra yapilan ¢aligmalarda hedef olmayan organizmalar
icin zararli oldugunu gosteren akut toksisitesi ortaya
konulmustur (Beketov and Liess 2008; Ashauer et
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al., 2011; Englert et al., 2017). Ayrica Ashauer et al.,
(2011) tarafindan yapilan calismada imidakloprite
maruz kalan G. pulex’in Daphnia magna’ya gore
istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha hassas
oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle D. magna’nin
neonikotinoitlere karst duyarsiz olabilecegi, ancak G.
pulex’in son derece duyarli oldugunu tespit etmislerdir.
Buradan yola ¢ikarak ekotoksikolojik ¢aligmalar i¢in
onemli bir biyogosterge tiir olarak Gammarus tiirlerinin
oldukca hassas tiirler oldugu diistiniilebilir.
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