Vandlgbssmadyr har meget forskellig falsomhed over for insektgifte
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Nogle af vore vandlgbs smadyr, krebsdyr og insekter, er fglsomme over for
de mest anvendte insektgifte. De pavirkes ved meget lave koncentrationer,
som miljgmeaessigt realistiske i danske vandlgb. Orme, igler, muslinger og
snegle taler derimod koncentrationer, som nzeppe er realistiske at finde. Men
der er stor variation i fglsomhed selv inden for samme gruppe af insekter
(fx myg og fluer). Nogle grupper, degnfluer og iseer slgrvinger, ser ud til at
veere seerlig felsomme, mens visse myg og fluer er meget tolerante.
Generelt er der veesentlige effekter pa smadyrenes adfeerd ved
koncentrationer som er 10-100 gange lavere end de, som fgrer til dyrenes
ded. Effekterne pa adfeerden kan skabe markante aendringer i naturlige
samfund af smadyr. Forskellene i fglsomhed hos arterne, kombineret med
forskelle i deres biologiske egenskaber, kan derfor anvendes ved udvikling af
en indikator som specifikt skal vise, om et vandlgb har veeret pavirket af
insekticider.

Baggrund og formal

Insekticider anvendes til bekaempelse af skadevoldende insekter i afgreder pa
friland. Men stofferne kan udvaskes til vandlgb via dreen, nar det regner
kraftigt lige efter at der er sprogjtet. |kke overraskende har de ogsa
giftvirkning pa de smadyr, som lever i vandlgbene, og som udger en vigtg
del af disses biologiske struktur. Smadyrene spiser alger, mikrosvampe,
bakterier og dede plantedele (fx blade fra treeer), og er selv fgde for fisk,
fugle og pattedyr. De mange smadyrsarter stiller forskellige krav til levesteder
og fede, og har varierende fglsomhed over for menneskeskabte
miljgpavirkninger. Af samme grund benyttes de som miljgindikatorer. Et
seerligt indeks, Dansk VandlgbsFauna Indeks (DVFI), udnytter forekomst og
fraveer af bestemte indikatorarter og anvendes til at vurdere, om et vandlgbs
gkologiske tilstande er god eller darlig. Indekset er oprindeligt udviklet til at
beskrive effekter af spildevand fra fx husholdninger og dambrug. Spgrgsmalet
er, om DVFI ogsa kan bruges som en insekticidindikator?



At svare pa dette spegrgsmal har veeret et hovedformal i et projekt under
Miljgstyrelsens Pesticidforskningsprogram. For at kunne besvare spgrgsmalet
var det ngdvendigt at undersgge forskellige arters fglsomhed for at
identificere de, som er seerligt falsomme/tolerante over for insekticider, og
som derfor kan bruges ved udvikling af et nyt insekticidindeks. Og samtidig
skal i hvert fald nogle arter have forskellig felsomhed/tolerance i forhold il
insekticider og husspildevand. Et insekticidindeks kan ud over at bygge pa
forekomst eller fraveer af arterne, ogsa inddrage deres biologiske egenskaber
(fx hvor de hurtigt de kan formere sig eller genindvandre efter at veere
blevet “slaet ud” af insekticider). Denne mulighed er undersggt i projektet.

Projektet har udelukkende fokuseret pa insekticider og endnu snaevrere pa
pyrethroidet lambda-cyhalothrin. Pyrethroider er de mest anvendte insekticider i
dansk jordbrug og samtidig de mest giftige for vandlgbenes smadyr blandt
samtlige pesticider.

Undersggelsen

Vi undersggte fglsomheden af "modelpyrethroidet” hos i alt 34 smadyrsarter
(28 leddyr og 6 ikke-leddyr), de fleste vidt udbredt i mindre danske vandigb.
Flertallet af arterne indgar i DVFI og vi udvalgte dem, sa de
repreesenterede hele spektret af miljgfglsomhed i dette indeks. De udvalgte
arter havde desuden vidt forskellige biologiske egenskaber og krav til miljget.

Arterne blev som udgangspunkt testet pa samme made. Samtlige blev udsat
for en 90 minutters behandling med lambda-cyhalothrin (i forskellige
koncentrationer), overfgrt til rent vand, og deres adfeerd og dgdelighed
derefter registreret over 6 dogn. Under selve behandlingen og herefter blev
adfeerden for flertallet af arter malt ud fra videooptagelser som “tilbagelagt
afstand over tid”. Dyrene blev som udgangspunkt - og i alle tilfeelde under
behandlingen - holdt i sma plastarenaer uden omrgring/beluftning af vandet,
og uden tilsat bundmateriale eller fgde. Enkelte stremkraevende arter blev
uden for behandlingsperioden i stedet holdt i beluftede petriskale for at sikre
tilstreekkelig overlevelse. De faktiske koncentrationer af lambda-cyhalothrin i
arenaerne blev desuden malt efter endt behandling.

Vi malte stgrrelsen af de undersggte leddyr (volumen, veegt), ligesom vi
karakteriserede en raekke af deres @vrige egenskaber (levested, fgdetype,



formeringspotentiale, spredningsevne) ud fra litteraturvaerdier og egne
data/erfaringer.

Data blev anvendt til beregning af de koncentrationer, ved hvilken halvdelen
af individerne enten var adfaerdsmaessigt pavirkede eller dede. Desuden
testede vi, ved hvilke koncentrationer der under selve behandlingen og
efterfelgende var aendringer i “tilbagelagt afstand”. Ud fra disse resultater
rangordnede vi de enkelte arters fglsomhed pa en skala fra 1 til 7, hvor 1
var de mest fglsomme, 7 de mest tolerante. Herved fandt vi den laveste
koncentration, ved hvilken der var en biologisk betydende effekt. Ud fra
samilige effektimal (adfeerd malt pa to mader og dedelighed) fandt vi for
hver art den laveste koncentration, ved hvilken der var en biologisk
vaesentlig effekt. Endelig analyserede vi mulige sammenhange mellem denne
arternes samlede folsomhed over for lambda-cyhalothrin og deres biologiske
egenskaber.

Laboratorieforsggene blev udfgrt hos Bioscience i Silkeborg (Aarhus
Universitet) og af medarbejdere herfra, mens analyserne af pyrethroid blev
foretaget ved Biologisk Institut, Syddansk Universitet (Odense).

Hovedkonklusioner

Falsomheden hos vandlgbssmadyr kan rangordnes inden for et
koncentrationsinterval af lambda-cyhalothrin pa 0-10 000 nanogram pr. liter (1
nanogram er en milliardtedel af et gram). Det ses tydeligt pa figuren, der
ogsa viser at fglsomheden generelt var 10-100 gange starre for
adfeerdseendringer end for dedelighed. For flere arter var adfeerdssendringerne
sterst under selve behandlingen (med udtalt hyperaktivitet). Hyperaktivitet vil i
et vandlgb betyde, at dyrene driver bort med strgmmen og forsvinder fra
den bergrte streekning. Denne effekt er i realiteten naesten ligesa alvorligt,
som hvis dyrene dgde. Figuren viser, at 20-50% af de undersggte arter var
adfeerdsmeessigt pavirkede ved koncentrationer pa bare 10-100 nanogram pr.
liter.



Figuren viser, hvordan de enkelfe
arters falsomhed (kurvens punkter)
fordeler sig i forhold til
koncentrationen af lambda-
cyhalothrin. Den lodrette akse
skal lzses saledes, at andelene
af arter med givne falsomheder
summeres (kumuleres) op til
100% (dvs. den koncentration ved
hvilken | princippet alle arter er
pavirkede).”LC,,” er de veerdier,
hvor halvdelen af individerne af
en art er dode, mens ’EC;,”
tilsvarende angiver de veaerdier,
hvor halvdelen af individerne er
adfzerdsmaessigt pavirkede.
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Mens ikke-leddyr (orme, igle, snegle, muslinger) var helt upavirkede ved selv
den hgjeste koncentration, var leddyr som krebsdyr og insekter generelt
folsomme. Fglsomheden varierede dog meget fra art til art, selv inden for
samme gruppe, mens der generelt ikke var markante forskelle mellem
grupperne. Meget tyder i g@vrigt pa, at vores resultater ogsa geelder andre
pyrethroider end det vi undersggte.

Feglsomme arter i DVFI var ikke ngdvendigvis felsomme over for pyrethroidet,
ligesom tolerante arter i DVFI heller ikke ngdvendigvis var tolerante over for
pyrethroidet. DVFI er altsa ikke en egnet pesticidindikator.

Sammen med en stor variation i arternes pyrethroidfglsomhed betyder det, at
det principielt er muligt at designe et indeks, som er specielt egnet til at
vise effekter af pyrethroider frem for fx spildevandspavirkning. Det er til
gengeeld ikke muligt at opbygge et indeks alene ud fra arternes biologiske
egenskaber, fordi disse ikke haenger sammen med deres fglsomhed.
Biologiske egenskaber er dog vigtige at inddrage sammen med fglsomhed i
et fremtidigt pyrethroid-indeks.

Projektresultater
Simple men vellykkede forsog



Vi udferte meget simple laboratorieforssg under forhold, som er langt fra,
hvad de udvalgte arter mader i naturen. Alligevel overlevede kontroldyrene
(der ikke blev udsat for pyrethroid) generelt godt og deres adfeerd var ikke
specielt unormal. Det lykkedes ogsa at male generelle adfeerdsaendringer og
dadelighed. Derimod var det kun muligt at “videospore” halvdelen af arterne
med succes og dermed dokumentere gkologisk vigtige adfeerdssendringer
under selve behandlingerne. For enkelte arter var det muligt at supplere
med lignende data fra tidligere projekter. Den samlede rangordning af
arternes folsomhed kunne dog ikke foretages pa et helt ensartet grundlag,
og ma derfor tages med et vist forbehold.

HVvilke koncentrationer blev dyrene udsat for?

Efter behandlingerne i arenaerne blev der malt koncentrationer af lambda-
cyhalothrin, som var ca. 1/3 af de planlagte koncentrationer og variationen
fra forsgg til forseg var stor. Tabene skyldes stoffets specielle kemiske
egenskaber: lav oplgselighed i vand og lette binding til arenavaeggene. Vi
valgte dog at anvende de forudsatte koncentrationer i tolkningen af
resultaterne.
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Fimreormen Dugesia gonocephala pavirkede Mosesneglen Radix balthica var helt
slet ikke af lambda-cyhalothrin (Foto: "ligeglad” med pyrethoidet (Foto: Biopix©)
Biopix®©)
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Dagnfluen Heptagenia sulphurea var meget Slagrvingen Leuctra fusca var ret feglsom over
folsom over for lambda-cyhalothrin (Foto: for pyrethroidet (Foto: Biopix©)
Biopix®©)

Dovenfluen S/a//s /utar/a var ret fglsom over {/éluen Agapetus fuscipes var meget fglsom
for pyrethroidet (Foto: Biopix®©) over for pyrethroidet (Foto: Biopix®©)

Rangordning af falsomhed hos arterne

Kun krebsdyr og insekter blev i sterre eller mindre grad pavirket af lambda-
cyhalothrin, mens fimreorme, bgrsteorme, snegle og muslinger var helt
upavirkede. Forskellen ligger i maden hvorpa stoffet pavirker dyrenes
nervesystem og kemiske forskelle i dette nervesystem. Slgrvinger var generelt
folsomme. Hos de gvrige insekter var der stor forskel i felsomhed fra art til
art, men ingen entydig forskel mellem grupper af arter. Afhaengigt af om der
var tale om adfeerdsaendringer eller dedelighed, varierede fglsomheden fra 10
tii > 10 000 ngL', endda inden for den samme gruppe (myg og fluer).
Generelt var fglsomheden markant stgrre (10-15, i visse tilfaelde op til 100
gange) for adfeerdsaendringer end dgdelighed. Omkring 40 % af krebsdyrene
og insekterne kom sig i lgbet af forsgget, mens de gvrige fik det veerre
eller hverken bedre eller veerre. Primitive insekter som dagnfluer og
slgrvinger var bedst i stand til at komme sig.

Dansk Vandlobsfauna Indeks og pyrethroidfolsomhed

Vi fandt ingen klar sammenhaeng mellem arternes status som indikatorer i
DVFI og deres fglsomhed over for pyrethroidet. Indekset er derfor ikke
velegnet til at “opdage” pesticidpavirkninger. Der kan dog veaere sjaldne
tilfeelde, hvor pavirkningen er sa voldsom, at der er udslag i indekset.

Folsomhed og biologiske egenskaber
Hudoverfladen hos sma dyr er relativt sterre i forhold deres volumen end
hos stagrre dyr, og de er derfor teoretisk mere udsatte for transport af



pyrethroid gennem huden og ma derfor antages at vaere mere fglsomme. Vi
fandt dog ingen sadan sammenhzeng, formodentlig fordi forskelle i
fedtsammensaetningen i arternes nerveceller er af langt stgrre betydning.

Vi fandt heller ingen sammenhaenge mellem pyrethroid-falsomhed og hvor
udsatte arterne ma formodes at vaere over for en given eksponering (puls)
med pyrethroid i vandlgbsmiljget, eller hvilket potentiale for rekolonisering de
ma formodes at have efter en sadan pavirkning. Der var fx ingen
sammenhaeng med arternes frugtbarhed og spredningsevne. Der var heller
ingen systematiske forskelle i felsomhed i forhold til arternes foretrukne
fodesagning og fedeemner. Det betyder dog ikke, at biologiske egenskaber
er uden veerdi i forhold til udvikling af et fremtidigt dansk pyrethroidindeks.
Egenskaber som hvor udsat en art er i vandlgbet, hvis det udseettes for en
puls med pyrethroid, eller hvad den lever af, dens formeringspotentiale, og
endelig evne til spredning (og rekolonisering), er alle vigtige faktorer, som pa
passende vis ber kobles sammen med arternes aktuelle felsomhed i et
kommende indeks.
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