
ÖZET: Bu çalışmada, önemli bir organik ksenobiyotik sınıfı olan neonikotinoit pestisitlerden asetamiprit ve 
imidakloprit’in Gammarus kischineffensis üzerine akut toksik etkisini araştırmak üzere, 48, 72 ve 96 saatlik LC

50
 

değerleri belirlenmeye çalışılmıştır. Kullanılan doz aralığında; asetamiprit için LC
50

 değeri 72 ve 96 saat için 
sırasıyla 1.687 ve 0.517 μg L-1; imdakloprit için 48, 72 ve 96 saatteki LC

50
 değeri 9764.4, 4546.7 ve 1560.9 μg L-1 

olarak belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Asetamiprit, imidakloprit, akut toksisite, Gammarus kischineffensis, LC
50

.

ABSTRACT: In this study, 48, 72 and 96 hours LC
50

 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

50
 value for acetamiprid was 1.687 and 0.517 μg L-1 for 72 

and 96 hours, respectively; LC
50

 values at 48, 72 and 96 hours for imdacloprid were determined as 9764.4, 4546.7 
and 1560.9 μg L-1.

Keywords: Acetamiprid, imidacloprid, acute toxicity, Gammarus kischineffensis, LC
50

.

İmidakloprit ve Asetamiprit’in Gammarus kischineffensis 
(Amphipoda:Crustacea) Üzerine Akut Toksik Etkisinin 
Değerlendirilmesi

The Evaluation of Acute Toxic Effect of Imidacloprid and 
Acetamiprid on Gammarus kischineffensis (Amphipoda: Crustacea)
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GİRİŞ

Kimyasalların neden olduğu kirlilik için çevresel 
risk değerlendirmesi genellikle standart test organizma-
ları ile yapılan toksisite testlerine dayanmaktadır  (van 
Leeuwen and Vermeire, 2007). Akut toksisite testleri, 
belirli bir sürede organizmaların %50 ölümüne (LC

50
) 

neden olan maruz kalma konsantrasyonunun belirlen-
mesini sağlar. Bunun yanında sıklıkla kullanılan etkili 
konsantrasyonu (EC

50
), organizmanın hareketsizliği-

ne veya tanımlanabilir başka bir özelliğine dayanır. 
Ortalama Öldürücü Konsantrasyon (LC

50
) uygulama-

sı, toksikologlar arasında kabul görmüş ve genellikle 
kimyasal kirleticilerin sudaki yaşama olumsuz etkile-
rini değerlendirmede çok yüksek oranda test edilmiştir  
(Johnson and Finley, 1980).

Nikotinik pestisitler, üç farklı jenerasyona  
sahiptirler. Öncelikle organofosfor bileşikleri daha  
sonra nitrometilen türü bileşikler ve nihayetinde neoti-
kotinoitler piyasaya sürülmüştür. Sentetik nikotinoitler 
son 40 yılda piyasaya sunulan en büyük böcek öldürücü 
sınıfıdır. Nörotransmitter reseptörleri hem omurgalılar-
da hem de omurgasız hayvanlarda ilk olarak nikotinik 
asetilkolin reseptörleri (nAChR’leri) tarafından uyarılır.  
Böceklerde nAChR’leri, karakteristik böcek öldürücü  
özelliğe sahip çeşitli doğal ve sentetik bileşiklerin 
hedef bölgesi konumundadır (Millar and Denholm, 
2007). Neonikotinoitlerin, memelilerin ve böceklerin 
nAChR’leri arasındaki temel ayrışmadan ötürü önemli  
seçicilik sağladığı düşünülmektedir (Tomizawa and 
Casida 2003). Fakat yapılan çalışmalar hedef olmayan 
organizmalar üzerinde de toksik etkisi olduğunu göster-
miştir (Iwasa et al., 2004; Kocaman ve Topaktaş, 2007; 
Beketov and Liess, 2008; Mishchuk and Stoliar, 2008; 
Demirci ve ark., 2015; Raj and Joseph, 2015).

İmidakloprit en çok satılan yeninesil insektisit-
lerden biridir. İmidakloprit, geleneksel kimyasallara  
dirençli türler de dahil olmak üzere yaprak bitleri,  
leafhoppers ve plantopper, kirpikkanatlılar ve beyaz  
sinekler gibi emici böcekler için primer aktiviteye  
sahip, sistemik bir insektisitdir (Mullins, 1993).

Asetamiprid meyve ağaçlarının, sebzelerin, 
çay ağacının ve benzeri zararlıların kontrolünde 
kullanılan geniş spektrumlu bir insektisittir. Bu 
nedenle asetamiprid yaygın olarak tarımda değil, aynı 
zamanda evsel alanlarda da çok çeşitli zararlılara karşı 
kullanılmaktadır (Yamamoto, 1999). 

Geniş spektrumlu bir insektisit olduğu için, 

böcek öldürücülerin uygulanması gereken standart 

konsantrasyon dozlarından daha fazlası  bilerek ve 

bilmeden çiftçiler ve diğer kullanıcılar tarafından daha 

etkili sonuçlar almak için kullanılır. Bu nedenle sucul 

alanlara girer ve tatlı su organizmalarının morfolojisi, 

fizyolojisi ve davranışı üzerinde etkili olabilir (Siddiqui 

and Wanule, 2010). Asetamiprit için herhangi bir 

sınırlama olmamasına rağmen bazı neonikotinoitlerin 

kullanımı AB komisyonu tarafından kısıtlanmıştır. 

İmidakloprit de bu insektisitleden biridir (Ojeu, 2013). 

Toksisite nedeni ile büyük omurgasız hayvanların 

sayılarındaki azalma ekolojik olarak çok iyi bilinen bir 

olgudur. Bununla birlikte hangi maddelerin buna hangi 

ölçüde neden olacağı daha az bilinmektedir (Beketov 

and Liess 2008). Gammaridler tatlı sularda oldukça 

yaygın olarak dağılım gösteren ve bentik bölgede büyük 

omurgasızların büyük çoğunluğunu oluşturan türler 

olup, hem etobur hem de otoburdur olarak beslenirler 

(MacNeil et al., 1997).

Gammarid türleri, hem deniz hem de tatlı sular 

için önemli biyogösterge canlılarıdır (Woods et al., 

2002; Gerhardt et al., 2011). Dahası, çevre toksikolojisi 

alanında memelilerin kullanıldığı çalışmalardaki 

kısıtlamalar nedeniyle Gammarus gibi bir çok amfipod 

omurgasız hayvanlar son zamanlarda daha fazla 

ilgi çekmektedir (Kandárová and Letašiová, 2011). 

Yapılan son çalışmalarda Gammarus kischineffensis 

test organizması olarak kullanılmıştır (Demirci ve ark.,  

2015; Uğurlu ve ark., 2015).

Bu çalışmanın amacı yeni nesil pestisitler olan 

neonikotinoitlerden imidakloprit ve asetamipritin 

G. kischineffensis üzerine akut toksik etkisinin 

belirlenmesidir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Kullanılan Kimyasallar 

Çalışmada kullanılan pestisitler % 20 asetamiprit 

aktif maddesi içeren Hekplan® 20 SP ve litrede 350 mg 

imidakloprit aktif maddesi içeren Confidor® SC 350 

yerel bir tarım ilacı bayisinden temin edilmiştir.
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Kullanılan Canlıların Toplanması ve Adaptas-
yonu 

Çalışmada kullanılan G. kischineffensis örnekleri, 
Dicle Üniversitesi kampüsündeki temiz bir su 
kaynağının yavaş akışlı bölgesinden yapraklar ve 
taşların altından uzun elekler ve daldırma ağları ile 
toplanmıştır. Bu çalışmada kullanılan Gammarus 
kischineffensis Schellenberg 1937 türü Prof. Dr. Murat 
ÖZBEK tarafından teşhis edilmiştir. Laboratuvara 
getirilirken hasar görmemiş ve aktif bireyler, 
araziden getirilen su ve laboratuvarda önceden 
hazırlanmış deklorize musluk suyu ile 50:50 oranında 
karıştırılarak hazırlanan karışımı içeren, 40x35x40 cm 
büyüklüğündeki cam akvaryumlara yerleştirilmiştir. 
Her akvaryuma hava taşlarıyla havalandırılmış çeşme 
suyuyla akvaryum suyunun yaklaşık % 50’si günlük 
olarak deklorize musluk suyu ile değiştirilmiştir. 
Canlıların bulunduğu kontrollü oda hem adaptasyon 
süresi hem de deneyler sırasında, sıcaklık 18 ± 1 °C ve 
yapay ışık rejimi 13 saat ışık: 12 saat karanlık olacak 
şekilde tutulmuştur. Akvaryumlardaki suların bazı 
ortalama değerleri; sıcaklık 16.8±0.32 °C, pH 8,5±0.04 
ve çözünmüş oksijen miktarı 9.0±0.09 mg L-1 olarak 
ölçülmüştür. Hayvanların deneylere başlamadan önce 
(adaptasyon süreci) doğal yaşam alanlarından toplanan 
söğüt (Salix sp.) yaprakları ile en az 2 hafta süre ile 
beslenmiştir (Cold and Forbes, 2004). 

Akut Toksisite Deneyleri

Akut toksisite testlerinde prekopülasyon yapacak 
olgunluğa erişmiş G. kischineffensis örnekleri 
kullanılmıştır. Akut toksisite testi, yarı-statik yenileme 
yapılan test koşulları altında gerçekleştirilmiştir 
(Federation and Association, 2005). Akut toksisite 
testinde kullanılacak olan çözeltiler, asetamiprit ve 
imidakloprit aktif maddelerini içeren ticari pestisitler 
kullanılarak hazırlanmıştır. Test edilen imidakloprit 
aktif maddesinin nominal konsantrasyonları 0 
(kontrol), 400, 600, 900, 1350, 2025, 3040, 4556, 
6834, 10251, 15376 μg L-1, asetamiprit aktif maddesi 
için nominal konsantrasyonlar ise 0 (kontrol), 10, 
17, 29, 49, 84, 142, 241, 410, 615, 922, 1384, 2075, 
3113, 4670 μg L-1 olarak düzenlenmiştir. Dozlar 
belirlenirken öncelikle literatürden yola çıkılmış ve 
aralık belirleme deneyleri yapılmıştır. Tüm deneylerde 
2 L’lik cam kaplara 10 birey konulmuş ve deneyler 3 
tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Yarı-statik yenileme 
yapılarak testler boyunca her 24 saatte bir canlıların 

bulunduğu kapların içindeki test solüsyonun yarısı taze 
hazırlanmış aynı miktarda pestisit içeren solüsyonlar 
ile değiştirilmiş ve canlılar 96 saat boyunca maruz 
bırakmıştır. Asetamiprit ve imidakloprite maruz 
kaldıktan sonra canlıların ölüm oranları, 0, 24, 48, 72 
ve 96 saat boyunca kaydedilmiştir. Vücutları hareketsiz 
olan ve ölüm sertliği gözlenen bireyler ölü olarak kabul 
edilmiştir (Anderson 1982, Cold and Forbes, 2004). 

İstatistiksel Analiz

İstatistiksel analiz yapılırken LC
50 

değerleri 
SPSS programında (versiyon 1.5) probit analiz ile 
hesaplanmış ve testlerde anlamlılık düzeyi p˂0.05 
olarak kabul edilmiştir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Değişen kimyasal konsantrasyonlarının risk 
değerlendirmesi için kullanılabilecek modeller 
geliştirmek için Gammarus türleri kullanılmaktadır 
(Ashauer et al., 2007; Beketov and Liess 2008). 

Yapılan bu çalışmada yüksek konsantrasyonlarda 
imidakloprit ve asetamiprit insektisitlerine maruz kalan 
G. kischineffensis türüne ait bireylerde prekopulasyon 
davranışında bozulma gözlenmiştir. Davranışsal 
yanıtlar, biyokimyasal ve fizyolojik yanıtlar kadar 
benzer duyarlılık ve verimlilikte görünmektedir ve bu 
yanıtların dayanıklılığı ve sürekli nedeni ile uzun vadeli 
izlenebilmesi mümkündür (Gerhardt et al., 2007). 
Gammarus türleri, ekotoksikolojik araştırmalarda 
değerli olan karmaşık bir yaşam döngüsüne sahiptirler. 
Çünkü çiftleşme davranışındaki değişiklikler 
(prekopulasyon) ksenobiyotik madde maruziyetinde 
daha kolay gözlemlenebilir (Poulton and Pascoe, 1990; 
Watts et al., 2001). Gammarus türlerinin çevresel 
kirleticilere maruz kalmasının ardından ilk olarak 
beslenme aktivitesinde bozukluklar gözlenmektedir. 
Gammarus gibi ölü organik maddeler ve bitki 
döküntüleriyle beslenen canlıların toksik etkiye maruz 
kalması bu döküntülerin tatlı sulardaki artışına neden 
olmaktadır (Kunz et al., 2010). 

Hem asetamiprit hem de imidaklopritin LC
50 

değerleri belirlenirken kontrol gruplarında ölüm 
gözlenmemiş ve imidaklopritin 6834 μg L-1’lik 
konsantrasyonu dışındaki tüm uygulamalarda 
konsantrasyon artışına bağlı olarak % ölüm artmıştır 
(Çizelge 1 ve Çizelge 2). 
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Çizelge 1. Asetamipritin farklı konsantrasyonlarına maruz kalan G. kischineffensis için % ölüm oranları 

Konsantrasyon Ölüm Oranı %
(μg L-1) 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

Çizelge 2. İmidaklopritin farklı konsantrasyonlarına maruz kalan G. kischineffensis için % ölüm oranları 

Konsantrasyon Ölüm Oranı %
(μg L-1) 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 araştırmada neonikotinoit pestisitler olan asetamiprit ve imidaklopritin akut toksik etkisi incelenmiş ve asetamiprit için 72 saatlik LC
50

 değeri 1.687 μg L-1 

ve 96 saatlik LC
50

 değeri ise 0.517. μg L-1 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. G. kischineffensis için Ortalama Öldürücü Konsantrasyon (LC
50

) değerleri 

Nominal Test 
aralığı

Birey 
sayısı

LC50 (µg L-1)

24 saat 48 saat 72 saat 96 saat

Asetamiprit 0.01-4.670 10 do. d.o. 1.687
(0.830-5.279)

0.517
(0.277-1.152)

İmidakloprit 400-15376 10 d.o. 9764.4
(6154-21845)

4546.7
(3035-7725)

1560.9
(1136-2046)

d.o.= Denene konsantrasyon aralığında olmayan değer
LC

50
 değerleri 95% güven aralığındadır (p˂0.05) 
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Beketov and Liess (2008) tarafından yapılan 
çalışmada Gammarus pulex için asetamiprit analitik 
standardının 96 saatlik LC

50 
değeri 50.0 μg L-1 olarak 

bulunmuştur. Englert et al., (2017) ise asetamipritin ticari 
formuna maruz bırakılan Gammarus fossarum türünün 
bireylerinin 7 günlük LC

20
 değerini 21.34 μg L-1 olarak 

saptamışlardır (Çizelge 4). Yaptığımız çalışmada elde 
edilen LC

50 
değeri diğer çalışmalar karşılaştırıldığında 

oldukça düşük bulunmuştur. Asetamiprit ile yapılan 

daha önceki çalışmalarda hem analitik standart hem de 
ticari formlar kullanılmıştır. Bu önemli düzeydeki fark 
kullanılan pestisitin ticari olmasından kaynaklanabilir. 
Englert et al., (2017) tarafından yapılan çalışmada da 
ticari bir pestisit kullanılmakla birlikte farklı bir firma 
tarafından üretilmiştir. Bu sonuçlar asetamiprit ile 
birlikte ticari pestisit içeriğinde bulunan kimyasalların 
farklı düzeyde toksik etkiye neden olduğunu 
gösterebilir. 

Çizelge 4. Farklı zamanlarda asetamiprite maruz kalan Gammarus türlerinin LC
20

-LC
50

 değerleri

Tür ismi Maruz kalma süresi LC20-LC50 Konsantrasyon Kaynak

*Gammarus fossarum 7 gün LC20 21.34 µg L-1 (Englert et al., 2017)

**Gammarus fossarum 7 gün LC20 328.62 µg L-1 (Engle et al., 2017)

Gammarus pulex 96 saat LC50 50.0 µg L-1 (Beketov and Liess 2008)

*Hem ortama hem de besine pestisit uygulanması sonucunda elde edilmiştir
**Sadece ortama pestisit eklenerek maruz bırakma sonucunda elde edilmiştir   

Başka bir krustase olan Daphnia magna için 48 
saatlik LC

50
 değeri 10.44 mg L-1 olarak bulunmuştur 

(Song et al., 1997). Bu çalışmanın sonuçları, G. 
kischineffensis’in G. pulex’ e göre daha az, D. 
magna’ya göre ise daha fazla hassas olduğunu 
ortaya koymuştur. Literatürde Gammarus türlerinin 
asetamiprite maruziyeti ile ilgili başka bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Asetamiprit ile yapılan çalışmaların az 
sayıda olması ve asetamipritin yaygın olarak kullanılan 
bir insektisit olması nedeniyle bu çalışmanın önemli bir 
katkı sunduğu düşünülmektedir. 

İmidakloprit için ise 48 saatlik LC
50

 değeri 9764.4 
μg L-1, 72 saatlik LC

50
 değeri 4546.7 μg L-1 ve 96 saatlik 

LC
50

 değeri ise 1560.9 μg L-1 olarak belirlenmiştir 
(Çizelge 3). Ashauer et al., (2010) imidakloprite maruz 
kalan Gammarus pulex için 24 saatlik LC

10 
değerini 

582 μg L-1, LC
50

 değerini ise 8760 μg L-1 olarak 
belirlemişlerdir. Berketov et al., (2008)’e göre G. pulex 
için 96 saatlik LC

50
 değeri 270 μg L-1, van den Brink et al., 

(2016)’ya göre 386 μg L-1, Roessink et al., (2013) göre 
ise 263 μ L-1’dir (Çizelge 5). Bu çalışmaların tümünde 
imidaklopritin analitik standard formu kullanılmıştır. 
Başka bir crustacea olan Daphnia magna için 48 saatlik 
LC

50
 değeri 10.44 mg L-1 olarak bulunmuştur (Song et 

al., 1997). Bu çalışmada imidakloprit için elde edilen 
LC

50 
değerleri ile literatürde G. pulex ve G. fossarum 

için verilen değerler önemli farklar göstermektedir. 

Aynı türler ya da farklı Gammarus türleri arasındaki 
LC

50
 değerlerindeki oldukça geniş varyasyon dikkati 

çekmektedir. Bu tür farklılıklar, deneylerde kullanılan 
suyun fiziko-kimyasal özellikleri, birey hacmi ve 
diğer ortam farklılıklarından kaynaklanabilmektedir 
(Fisher, 1991; Dietrich et al., 2014). Daha önce 
yapılan çalışmalarda analitik standart kullanılmış 
olmasına rağmen yaptığımız çalışmada asetamiprit gibi 
imidakloprit uygulamasında da pestisitin ticari formu 
kullanılmıştır.

Literatürdeki sonuçlarla yaptığımız çalışma arasın-
daki önemli düzeydeki farkın ticari formda bulunan di-
ğer maddelerden kaynaklandığı düşünülebilir. Kombi-
nasyon halindeki maddeler canlılar üzerinde sinerjistik 
veya antagonistik etkiye neden olabilmektedir (Folt et 
al.,1999). Pereira et al., (2009) yaptıkları çalışmada üç 
farklı pestisitin (Glifosat, propanil ve metilomil) hem 
analitik standartlarının hem de ticari formlarının Dap-
hnia magna üzerine etkisini incelemiş ve glifosat’ın 
standardına maruz kalan canlılarda EC50 

değerleri 2000 
mg L-1’den fazla iken 350 mg L-1’dir fakat diğer pesti-
sitler için elde edilen EC

50
 sonuçlarında bu düzeyde fark 

gözlenmemiştir. Literatürde neonikotinoitlerin ticari ve 
standart formlarının karşılaştırıldığı çok fazla çalışma 
bulunmamasına rağmen Uğurlu et al., (2015) tarafından 
yapılan çalışmada tiametoksamın ticari formunun G. 
kischineffensis için 96 saatlik LC

50 
değerini 3.751 mg L-1  
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olarak, Demirci et al., (2018) tarafından yapılan ve thi-
ametoksamın analitik standartının kullanıldığı bir diğer 
çalışmada ise 96 saatlik LC

50 
değerinin 8.9 mg L-1 oldu-

ğu tespit edilmiştir. Bir maddenin kimyasal özellikleri 
neden olduğu toksisite ile yakından ilişkilidir. Yapılan 
çalışmalarda Log K

ow
 (oktanol-su ayrılım katsayısı) ve 

moleküler ağırlık gibi özelliklerin biyolojik birikim ve 
toksisite ile bağlantılı olduğu ortaya konulmuştur (Hod-
son et al., 1988; DeLorenzo et al., 2002). İmidakloprit 
ve asetamiprit için Log K

ow
 değeri sırasıyla 0.57 ve 

0.8 olarak bulunmuştur. Her iki pestisitte düşük yağda 

çözünme oranına sahiptir fakat G. kischineffensis için 

96 saatlik LC
50 

değeri oldukça farklıdır (Hoffmann, 

2008). Çalışmamızda kullandığımız pestisitler ticari 

formlar olduğu için analitik standartlar dışında farklı 

maddeler içermektedir. Bu nedenle ticari pestisitlerin 

içerdikleri maddelerin kombine etkilerinin, imidaklop-

rit ve asetamipritin analitik standartlarının kimyasal 

özellikleri ile açıklanması oldukça zordur. 

Çizelge 5. Farklı zamanlarda imidakloprite maruz kalan Gammarus türlerinin LC
10

-LC
50

 değerleri

Tür İsmi Maruz Kalma Süresi LC20-LC50 Konsantrasyon Kaynak 

Gammarus pulex  24 saat LC10 582 µg L-1 (Ashauer et al., 2010)

Gammarus pulex  48 saat LC10 220 µg L-1 (Ashauer et al., 2010)

Gammarus pulex  96 saat LC10 64 µg L-1 (Van den Brink et al., 2016)

Gammarus pulex  96 saat LC10 99.5 µg L-1 (Roessink et al., 2013)

Gammarus pulex  28 gün LC10 5.77 µg L-1 (Roessink et al., 2013)

Gammarus pulex  24 saat LC50 8760 µg L-1 (Ashauer et al., 2010)

Gammarus pulex  48 saat LC50 3857 µg L-1 (Ashauer et al., 2010)

Gammarus fossarum  48 saat LC50 800 µg L-1 (Lukančič et al., 2010)

Gammarus fossarum 48 saat LC50 70 µg L-1 (Lukančič et al., 2010)

Gammarus pulex  96 saat LC50 270 µg L-1 (Beketov and Liess 2008)

Gammarus pulex 96 saat LC50 386 µg L-1 (Van den Brink et al., 2016)

Gammarus pulex 96 saat LC50 263 µg L-1 (Roessink et al., 2013)

Gammarus pulex  28 gün LC50 33.8 µg L-1 (Roessink et al., 2013)
EPA tarafından pestisitler için yapılan toksisite sınıflandırmasına göre çalışmamızda elde ettiğimiz asetamiprit için 96 saatlik LC

50 
değerleri ˂0.1 ppm olduğu 

için çok yüksek toksik iken imidakloprit için 96 saatlik LC
50 

değerleri ılımlı toksiktir (>1-10 ppm) (US EPA, 2017). 

Bununla birlikte imidakloprit gibi pek çok 
neonikotinoit AB komisyonu tarafından yasaklanmasına 
rağmen asetamiprit yasaklı bir pestisit değildir (Ojeu, 
2013; US EPA, 2017). Özellikle neonikotinoitlerin 
arılar üzerindeki toksik etkileri ile ilgili pek çok çalışma 
mevcuttur (Blacquiere et al., 2012; Whitehorn et al., 
2012 Decourtye and Devillers, 2010). AB komisyonu 
kararlarında daha çok neonikotinoitlerin arılar 
üzerindeki etkisinin dikkate alındığı bilinmektedir 
(EU Commision, 2018). Fakat literatürdeki diğer 
çalışmalar ve yaptığımız çalışma sonuçlarına göre; 
imidakloprit ile karşılaştırıldığında asetamipritin sucul 
büyük omurgasız hayvanlar üzerinde önemli düzeyde 

toksik etkiye sahiptir. Bu alandaki çalışmaların artması 
neonikotinoitlerin farklı canlı grupları üzerindeki 
etkisini daha gerçekçi bir şekilde ortaya koyacaktır. 

Neonikotinoitler, doğal toksin nikotinden türetilmiş 
yeni bir kimyasal böcek öldürücü sınıfıdır. 1990’ların 
başında pazara sunulan ilk bileşik olan imidakloprit, 
organoklorinler ve organofosfatlar gibi daha eski 
insektisitlerin neden olduğu çevresel sorunların çözümü 
olarak düşünülmüştür (Sánchez et al., 2016). Fakat daha 
sonra yapılan çalışmalarda hedef olmayan organizmalar 
için zararlı olduğunu gösteren akut toksisitesi ortaya 
konulmuştur (Beketov and Liess 2008; Ashauer et 
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al., 2011; Englert et al.,  2017). Ayrıca Ashauer et al., 
(2011) tarafından yapılan çalışmada imidakloprite 
maruz kalan G. pulex’in Daphnia magna’ya göre 
istatistiksel olarak önemli düzeyde daha hassas 
olduğu ortaya konulmuştur. Bu nedenle D. magna’nın 
neonikotinoitlere karşı duyarsız olabileceği, ancak G. 
pulex’in son derece duyarlı olduğunu tespit etmişlerdir. 
Buradan yola çıkarak ekotoksikolojik çalışmalar için 
önemli bir biyogösterge tür olarak Gammarus türlerinin 
oldukça hassas türler olduğu düşünülebilir. 

SONUÇ

Sonuç olarak ortalama lethal konsantrasyon 
hem sucul kirlilikle ilgili hızlı bir yanıt elde etmek 

için oldukça verimli testlerdir. Üstelik biyokimyasal 
cevaplar için önbilgi sağladığı için oldukça yararlıdır. 
Ayrıca Gammarus türleri gibi biyogösterge olan türler 
bu tür testler için hem omurgasız hayvanlar oldukları 
için (3R prensibi) hem de çevresel kirleticilere oldukça 
duyarlı oldukları için sucul toksikoloji çalışmalarında 
tercih edilebilir. 

AB komisyonu tarafından yasaklanan 
imidakloprit ile yasaklı olmayan asetamipritin LC50 

değerleri karşılaştırıldığında asetamipritin daha 
yüksek akut toksisiteye neden tespit edilmiştir (Ojeu, 
2013; US EPA, 2017). Bununla birlikte pestisitlerin 
ticari ve analitik standart halinde bulunmasının da 
akut toksisite üzerinde önemli düzeyde etkiye sahip 
olduğu ortaya konulmuştur.
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