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Sammandrag

Pyretroider dr en grupp insektsmedel som anvénds 1 stor utstrickning inom jordbruk. Detta pa
grund av den hoga effektiviteten mot insekter och den laga toxiciteten mot ddggdjur. 1
kringliggande strommar dér besprutning av pyretroider sker sd finns det organismer som é&r
véldigt kénsliga mot pyretroider, sotvattenmirlan Gammarus pulex ir en av dem. G. pulex
lever i strommar och finns 1 hoga densiteter, darfor dr den en viktig del av naringskedjan.
Pyretroider agerar pé natriumkanaler, dir den hindrar kanalerna fran att stinga efter en signal
vilket leder till repetitiva signaler. Man antar dven att pyretroider kan paverka kalcium-
respektive GABA-kanaler. Overlevnad, drift, reproduktion och beteenden har visats bli
paverkade av just pyretroider hos G. pulex. Det finns faktorer som pdverkar effektiviteten och
nedbrytningen av pyretroider, temperatur dr en sddan faktor. En ldgre temperatur ger hogre
effektivitet for pyretroider mot insekter, och tillgang pa ljus paverkar nedbrytningen. Hog
ljustillgéng ger snabbare nedbrytning av pyretroider, vilket minskar tiden organismer blir
exponerade. Pyretroider dr hydrofoba vilket betyder att det snabbt binder till organiskt
material. Detta leder till att man kan hitta pyretroider i sediment, och finns det mindre
organiskt material s kan en storre del binda till organismer som G. pulex. Syftet med denna
oversiktsartikel dr att sammanstélla de studier som &r gjorda kring pyretroider, dér G. pulex ar
den studerande organismen. I studierna anvénds koncentrationer som bade &r rimliga att na
naturen men dven hogre koncentrationer som i framtiden kanske kan bli rimliga. Tiden for
exponering verkar ha en inverkan pa i1 hur stor grad G. pulex blir pdverkad, men dven
temperaturen verkar paverka resultaten. Yngre individer tycks vara kinsligare mot exponering
av pyretroider dn dldre. Med 6kad koncentration okar effekterna pa G. pulex. Alla studier
tyder pd att en paverkan hos G. pulex sker. Man maste se dver vilka pyretroider som man ska
anvénda for de skiljer sig 1 hur persistenta de &r i miljon, inte bara undersoka vilken som é&r
mest effektiv mot insekter.

Inledning

Inom jordbruket anvinds insekticider for att skydda grodorna frén att ta skada fran insekter
(Rasmussen et al. 2013b). En grupp av insekticider som anvénds &r pyretroider, de borjade
anvéndas for flera artionden sedan men anvdndningen av dem har dkat den senaste tiden
(Soderlund 2011). De ér en av flera grupper insektsmedel som anvénds inom jordbruk och
idag sd aterfinns de dven 1 hemmet sévél som inom jordbruket (Kuivila et al. 2012, Soderlund
2011).

Pyretroider 4r en grupp insektsmedel som dr neurotoxiskt och de anvénds i stor utstriackning,
bland annat inom jordbruket (Kuivila ef al. 2012). Pyretroider anvinds 1 stor skala eftersom
andra mer persistenta insektsmedel forbjudits och dd har de bytts ut mot pyretroider istéllet
(Kuivila ef al. 2012). Den hoga effektiviteten mot insekter gor att pyretroider dr mycket
anvindbara nér det giller kontroll av insekter (Vijverberg & van den Bercken 1990).
Ekonomiskt &r pyretroider ett formanligt sétt att framstélla dn de flesta andra insekticider,
dérfor har bland annat organofosfater och carbamater, som ar andra insektsmedel blivit ersatta
mer och mer mot pyretroider (Vijverberg & van den Bercken 1990).

Kring jordbruk finns strommar dér avrinningen frén jordbruket kan nd. Avrinningen fran
dessa utgor stor del av den exponering som akvatiska system utsitts for (Lauridsen & Friberg
2005). Detta betyder att pyretroider kan na dessa strommar och exponera akvatiska
organismer (Rasmussen et al. 2013b). Aven spridning med vinden till nirliggande strommar
4r en faktor till exponeringen (Lauridsen & Friberg 2005). Okningen av pyretroider genom
aren har lett till en storre risk att de nér narliggande akvatiska miljéer (Rasmussen et al.



2013a). Genom denna sorts exponering utsitts organismer for pyretroider i omgéngar, d.v.s.
pulser av pyretroider (Lauridsen & Friberg 2005).

Det finns olika varianter av pyretroider. Lambda-cyhalothrin och Esfenvalerat &r ndgra av de
som anvénds inom jordbruk men pyretroider anvédnds dven for kontroll av myggor (Cold &
Forbes 2004, Thomas et al. 2008). Vissa akvatiska organismer &r véldigt kénsliga mot
pyretroider och leddjur &r en sddan grupp (Rasmussen et al. 2013b). Ett problem med
anvindningen av pyretroider dr att andra organismer som inte dr menade att exponeras kan ta
skada eftersom det &r giftigt, speciellt for ryggradsldsa djur och akvatiska organismer
(Schleier & Peterson 2013). Hos bade marina- som sotvattenorganismer dr pyretroider toxiskt
(Kuivila ef al. 2012). Negativa effekter har visats sig pa storre delen av den akvatiska faunan,
déribland allt fran alger till fisk (Rasmussen et al. 2008). Att spraya med pyretroider dver
akermark som sedan ger avrinning till strommar har visat ge hogre mortalitet och en storre
drift hos ryggradsldsa djur (Davies & Cook 1993). Drift betyder den forflyttningen individer
gor med strommen, d.v.s. hur mycket de flyter med strommen medstroms. Man kan séga att
det dr det monster som individer ror sig i strommar (Gibbins et al. 2007). Katastrofisk drift
definieras som en 6kning i driften hos individer pa grund av fororeningar eller d&ndringar i
flodet hos strommarna (Gibbins et al. 2007).

Syftet med denna Gversiktsartikel dr att undersdka om pyretroider paverkar de akvatiska

systemen och sotvattensmirlan Gammarus pulex. Fokus kommer att ligga pa pulsexponering,
dé de flesta forsoksstudier fokuserar pa pulsexponering.

Om Gammarus pulex

Figur 1. Struktur och utseende hos kréftdjuret Gammarus pulex. Den kan bli mellan 12-16 mm langa. (hdmtad
fran Mayer et al. 2012)

Gammarus pulex ar ett kraftdjur och en art av sdtvattenmaérlor som finns i strémmar runtom i
vérlden, bland annat kan man hitta G. pulex 1 storre delar av Europa men aterfinns dven i
andra delar av virlden (Adam et al. 2010). Livsldngden hos dessa dr ungefdr 17 till 23
ménader for honor medan for hanar dr det ungefér tva till fem ar och de kan bli upp till 12 mm
respektive 16 mm langa (Cold & Forbes 2004). G. pulex dr en alldtare, de livnér sig pa 16v
och sma mikroorganismer. Arten dr ocksa valdigt mobil for att hitta foda och habitat att vistas
i (Lauridsen & Friberg 2005). De lever i sotvatten dér ar de valdigt viktiga inom
nédringskedjan dé de ar byten till minga andra s6tvattenorganismer i strtdmmar och vattendrag,
déribland ménga fiskar. G. pulex utfor dven predation pa andra mindre organismer (Adam et
al. 2010, Cold & Forbes 2004). De finns i hoga densiteter, upp till 20 000-30 000 individer



per kvadratmeter och darfor ar de en av den viktigaste fodan till manga storre organismer
(Cold & Forbes 2004). Eftersom G. pulex ér vdldigt kdnsliga mot pyretroider s ér det en risk
for dessa att exponeras och dven ménga andra ryggradslosa djur dr kédnsliga mot just
pyretroider (Norum et al. 2010).

Kemisk struktur och klassificering

Figur 2. Strukturen av tva olika sorters pyretroider. Till vénster &r strukturen av Esfenvalerate och till hoger
Lambda-cyhalothrin. De roda ringarna visar var esterbindingen finns och det &r dir bindingarna hos molekylerna
klyvs (Omritad efter Soderlund 2011).

Pyretroider dr en grupp insektsmedel som finns i tva olika typer, typ I och typ II (Soderlund et
al. 2002). De dr syntetiserade varianter av det naturliga extraktet pyretriner som harstammar
frén blomman krysantemum (Chrysanthemum morifolium) (Clark & Symington 2012). Det
finns sex olika varianter av pyretriner, dér alla varierar lite i struktur och utifrdn dessa sa har
ménga syntetiska varianter (pyretroider) skapats genom smé dndringar av strukturen
(Soderlund et al. 2002). Molekylerna hos pyretroider innehaller en syra- och en alkoholdel,
dessa sitter oftast ihop via esterbindningar med vissa undantag déir det ar andra bindningar
(Soderlund ef al. 2002). En av de nyare syntetiska pyretroiderna lambda-cyhalothrin,
formodas vara mer potent dn andra pyretroider, da denna pyretroid har kunnat pavisa effekt
vid valdigt 1aga koncentrationer (Lauridsen & Friberg 2005). Lambda-cyhalothrin kommer tas
upp 1 denna 6versiktsartikels och en annan pyretroid som kommer tas upp ar esfenvalerate
som anvinds mycket vid kontroll av grodor och insektskontroll (Cold & Forbes 2004).

Hur nér pyretroiden strommarna?

Pyretroider som nér akvatiska miljoer finns i bade bunden form dér det dr bundet till partiklar
och 116s form dér det oftast &r blandat med vatten (Lauridsen & Friberg 2005).
Tillgdngligheten for pyretroider i vattnet beror pa manga faktorer, bland annat sa besprutas
marker ofta inte aret runt utan det sker spcifikt bara nir lantbruket kan s& och gror sina grodor
(Cold & Forbes 2004). Pyretroider nér ofta strommar i pulser fran jordbruket da man inte
konstant besprutar dem utan man gor det under specifika tidpunkter, vilket kan leda till akut
toxicitet (Lauridsen & Friberg 2005). Akut toxicitet menas med att organismer exponeras en
kortare period med relativt hoga koncentrationer (Rasmussen ef al. 2013b). Andra faktorer
som kan paverka &r bland annat temperatur, ljus, biomassa m.fl. (Cold & Forbes 2004).
Pyretroider 16ser sig vildigt daligt 1 vatten for att molekylerna &r hydrofoba, vilket medfor att
de ganska snabbt forsvinner fran vattnet och binder till organiskt material (Rasmussen et al.
2013b). Efter att pyretroidena bundit till det organiska materialet sa kan man sedan hitta dessa
i sediment och annat organiskt material en langre tid efterdt (Rasmussen et al. 2013b, Schleier
& Peterson 2013).

Kronisk toxicitet kan uppkomma eftersom pyretroider kan binda till sediment och finnas kvar
1 akvatiska system, vilket kan ge exponering av ldga koncentrationer under en langre tid



(Rasmussen et al. 2013b). Denna sorts exponering dr mer av intresse for organismer som lever
i sedimenten. Fokus kommer ligga pé pulsexponering i denna dversiktartikel for den ar mer
aktuell f6r G. pulex.

Faktorer som paverkar effektiviteten hos pyretroider

Temperaturen har en viktig del i hur effektiva pyretorider &r hos insekter. Det har visats att
lagre temperaturer ger hogre utslagseffekt pa insekter, detta pa grund av att insekterna blir mer
kénsliga mot pyretroider (Narahashi et al. 1995). Hur mycket organiskt material som finns
hos strommar kan gora att pyretroider dr mer tillingliga for organismerna eftersom det da
finns mindre att binda till, vilket kan resultera i att mer l9ser sig i vattnet (Van Wijngaarden et
al. 2006). Runt véren befinner sig manga organismer i reproduktionsstadie sa det finns yngre
organismer som kanske ir mer mottagliga (Van Wijngaarden et al. 2006). Aven under vintern
nér det dr kallt och mindre ljus sa forsdmras degraderingen av pyretroider. Detta gor sé att
koncentrationen av pyretroider blir oférédndrad en langre tid (Van Wijngaarden et al. 2006).
Vid normala forhallanden, nir det finns god tillgdng pé ljus och det dr varmt s bryts
pyretroider snabbt ner, den snabba nedbrytningen av pyretroider bidrar till att halla sdnkta
koncentrationer (Schleier & Peterson 2013). Flodet hos strommar har en inverkan hur snabbt
pyretroider forsvinner ur det akvatiska systemet och hur 1dng exponering organismer som G.
pulex blir utsatta for (Nerum et al. 2010, Rasmussen et al. 2013a). Flodet hos strommar
paverkar hur rorelsebeteenden och driften hos G.pulex och effektiviteten hos pyretroider kan
paverkas (Nerum ef al. 2010, Rasmussen et al. 2013a).

Mekanism — hur fungerar pyretroider

Natriumkanaler finns i membranet pa nervceller och de har som uppgift att sldppa in natrium
frén utsidan av membranet till insidan pa cellen (Narahashi et al. 1995). Eftersom det 4r hogre
koncentration natrium utanfor &n innanfér membranet dr det inte en energikridvande process
(Vijverberg & van den Bercken 1990). Kalium finns for att jimna ut laddningarna, de jonerna
ar 1 hog koncentration inne i cellen, s nir natrium kommer in sé slépps kalium ut (Vijverberg
& van den Bercken 1990). Det finns natriumkanaler som &dr spdnningsberoende, s nér
spanningen dndras s Oppnas natriumkanalerna, vilket leder till att natrium tar sig in i cellen.
Detta ger en depolarisering inuti cellen. P4 det séttet kommunicerar nervceller i kroppen med
varandra (Vijverberg & van den Bercken 1990). Det som pyretroiderna gor dr att de hindrar
natriumkanalerna frén att stingas nér de vél 6ppnats (Clark & Symington 2012). Detta leder
till att fler &n en signal bildas, pé sa sitt ger detta repititiva aktionspotentialer (Clark &
Symington 2012).

Kanaler i membran som sldpper in joner bestar av flera olika subenheter. Alla delar
tillsammans bildar en kanal som kan 6ppnas och stings for att sldppa in eller ut joner genom
membran. Helixar som formas av aminosyrakedjor finns i transmembranen och flera sddana
bildar protein doméner (Clark & Symington 2012).

Pyretroiders verkar pa en a-subenhet som &r ihopkopplad med andra subeneheter, som finns i
membranet hos nervceller, det dr delar i kanalerna som slédpper in joner. Via punktmutationer 1
a-subenheten hos insekter har man kunnat visa att det kunnat ge resistens mot pyretroider
(Clark & Symington 2012). Fran punktmutationer och modelleringar av natriumkanaler sa
antar man att det finns fragment av aminosyror i doménerna som pyretroider kan binda till.
Dessa fragment bestir av korta aminosyrasekvenser i den intracelluléra ldnkarna mellan helix
S4 och S5 eller i1 helixarna S5 och S6 som ér en del av domén II (Clark & Symington 2012).
Pyretroider kan dven paverka kalciumkanaler, detta dr dock inte fullt studerat men man vet att
vissa pyretroider paverkar specifika varianter av kalciumkanaler (Clark & Symington 2012).



Det diskuteras att GABA-kanaler som é&r inhiberande kanaler som slépper in negativa
kloridjoner for att jamna ut laddningar, kan paverkas av vissa specifika varianter pa
pyretroider och stéra kommunikationen mellan celler hos organismer (Clark & Symington
2012). Det om GABA- och kalciumkanaler dr dock inte tillrdckligt studerat, s& man kan inte
faststilla att pyretroider paverkar dessa (Clark & Symington 2012).

Varfor anvinds pyretroider och vilka symptom kan de ge

Pyretroider har en vildigt 14g toxicitet hos dédggdjur, for att diggdjur har enzym som enkelt
klyver pyretroiderna via esterbindningarna vilket ger mer hydrofila metaboliter som enkelt gar
att exkretera (Maund ef al. 2012). Men vid hogre koncentrationer &r det dven giftigt for
ddggdjur medan det dr en hogre toxicitet hos insekter redan vid 14ga koncentrationer. Detta pd
grund av att nedbrytningen av pyretroider skiljer sig mellan ddggdjur och insekter (Narahashi
et al. 1995). Eftersom insekter inte har samma formaga att bryta ner och exkretera pyretroider
sé kravs ganska ldga koncentrationer for att doda dem (Narahashi ez al. 1995). Darfor anvénds
pyretroider i véldigt stor utstrickning. Men om dessa nar nérliggande akvatiska system sd kan
andra organismer paverkas (Narahashi et al. 1995).

Symptom frdn pyretroider hos Gammarus pulex

Kontinuerlig signalering ger hyperaktiva symptom hos de individer som exponerats for
tillrdckligt hog koncentration av pyretroider (Narahashi ez al. 1995). Hos individer av G. pulex
sd kunde man se symptom i de experiment som tas upp senare i denna artikel att bade drift,
rorelseféormaga och beteenden fordndrats (Lauridsen & Friberg 2005, Rasmussen et al. 2008,
Rasmussen ef al. 2013b). En forsdmrad predation hos G. pulex dr ett symptom som dven
kunnat pavisas (Rasmussen et al. 2013a). Forandrad aktivitet hos individer kunde visas och
dven doda individer konstaterades. Alla symptom dr koncentrationsberoende, ddda individer
patraffades vid de hogre testade koncentrationerna (Rasmussen et al. 2008, Lauridsen &
Friberg 2005).

Symptom hos ddggdjur

Aven diggdjur kan fi symptom frén pyretroider, men vid hogre doser én insekter. Det finns
tvé olika utfall och dessa varierar beroende pa vilka sorters pyretroider som de blivit utsatta
for (Vijverberg & van den Bercken 1990). Vanliga symptom som man kan se hos didggdjur ar
skakningar av hela kroppen, hyperaktivitet, aggressioner och ofrivilliga kontraktioner
(Vijverberg & van den Bercken 1990). Hos réttor har man kunnat se symptom som
hypersensitivitet och aggressioner om de blivit exponerade for pyretroider. Man kunde dven
se skakningar, krampryckningar, salivutsondring och koma. Symptomen varierade beroende
pa vilken typ av pyretroid som anvénts (Clark & Symington 2012, Soderlund 2011).

Modellen for studier av pyretroider

For att studera pyretroiders paverkan pd G. pulex och andra organismer sa fingade man
individer och valde de som inte dr utsatta for parasiter eller skadade nér de fingades (Cold &
Forbes 2004, Norum et al. 2010). Individer holls minst i 14 dagar med en densitet pad 200-300
individer i ett 10 liters akvarium (Cold & Forbes 2004). Koncentrationer som anvéndes for
experimentet presenteras i tabell 1 (Cold & Forbes 2004). Under experimentets gang och
innan sa beholls temperaturen pa vattnet konstant for att utesluta pdverkan fran temeperaturen
och det var 12 timmar morker och 12 timmar ljust (Cold & Forbes 2004). Alla individer av G.
pulex utsattes for en specifik exponering av pyretroider (Cold & Forbes 2004). Specifik
exponeringstid och pyretroid for varje studie presenteras i tabell 1. For att kunna studera
driften gjordes en modell dér flédet och hastigheten var konstant, 2,2 L min'lrespektive 0,lm
s for Lauridsen & Friberg (2005) men for varje studie var smé variationer av fléde och



hastighet. Det viktiga var att det holls konstant. Individer exponerades for lambda-cyhalthrin 1
en timme med de olika koncentrationerna som presenteras i tabell 1 (Lauridsen & Friberg
2005). Experimentet utfordes utomhus i strémmar (Lauridsen & Friberg 2005).
Exponeringstiden for lambda-cyhalothrin var 90 minuter i experimentet som Rasmussen et al.
(2008) utforde. Koncentrationerna som anvindes presenteras i tabell 1 (Rasmussen et al.
2008). Det vattnet som individerna exponerades i togs hand om och analyserades for att se
den aktuella koncentrationen av lambda-cyhalothrin (Rasmussen ef al. 2008). Den aktuella
koncentration visade sig vara 92 ng L™' om de exponerats for 106,5 ng L™ och for de som
exponderades for 10,65 ng L' var koncentrationen for 1ag for instrumenten att fastilla
(Rasmussen et al. 2008). Ett konstant flode pa 3,2 + 0,03 L min™ hélls i strémmarna i studien
som Nerum et al. (2010) utforde. I testbehallarna fanns sediment som varierade om de var
kontaminerade med pyretroider eller inte (Cold & Forbes 2004).

Tabell 1. Olika parametrar som anvandes under de olika studier och vilken typ av pyretroid som anvéndes.

(Lauridsen & | (Cold & (Rasmussen et | (Norum ef al. | (Rasmussen

Parametrar Friberg 2005) | Forbes 2004) | al. 2008) 2010) et al.
2013a)
Koncentrationer | 1; 10; 100; 0; 10; 50; 100; | 10,65; 106,5 1;10; 100; 1 | 1;10; 100
(ng L™ 1000 300; 500; 600; 000; 10 000
1000; 2000

Tid for 60 60 90 150 (90 + 60) | 90
exponering
(min)
Temperatur 7,9 -10,8 13 4 101 151
O
Pyretroid som | Lambda- Esfenvalerate | Lambda- Lambda- Lambda-
anvéndes cyhalothrin cyhalothrin cyhalothrin cyhalothrin

Hur péaverkar pyretroider predationen hos Gammarus pulex

Rasmussen et al. (2013a) undersdkte om dodligheten hos Leuctra nigra som tillhor familjen
smalbéckslédndor (SLU Svensk Taxonomisk Databas) sjonk om G. pulex blev exponerad for
lambda-cyhalothrin. Om G. pulex blir exponerad for lambda-cyhalothrin under predation sa
sjunker dodligheten hos bytet, L. nigra (Rasmussen et al. 2013a). Forst exponerades G. pulex
separat fran L. nigra i 30 minuter sedan skedde en 60 minuter exponering under predation
(Rasmussen et al. 2013a). Vid den lagsta koncentrationen sd kunde man inte se nagon skillnad
i 6verlevnad hos L. Nigra i jaimforelse med kontrollgruppen dir G. pulex inte blivit
exponerade, se tabell 1. Men 6kade man koncentrationen ytterligare sa kunde man se att
overlevnaden hos L. nigra bara efter nigon minut halverades men stannade sedan av. Den
hogsta koncentration som G. pulex exponerades for resulterade i att det inte skedde nagon
predation alls, alla individer av L. nigra 6verlevde. Exponerade man bytet L. nigra for en
koncentration pa 62,1 ng L™ s visade det ungefir samma resultat som 6verlevnaden hos
kontrollen (Rasmussen et al. 2013a).

Andringar av drift vid exponering for pyretroider

Rasmussen ef al. (2013a) studerade dven driften hos G. pulex om den exponerats for lambda-
cyhalothrin. Till detta sd studerade de &ven om en predator i vattnet pdverkade driften.
Predatorn i experimentet var en 6ring. Det visade sig att bdda de koncentrationer (7,4
respektive 79,5 ng L") som G. pulex exponerades for gav signifikanta resultat. Om predatorn



var frdnvarande eller inte paverkade inte driften hos G. pulex (Rasmussen et al. 2013a). Med
okande koncentration gav hogre grad individer med hogre drift men vid experimentets slut sd
var driften hos bada exponeringsgrupperna densamma (Rasmussen et al. 2013a).

En annan studie som utfordes for att studera hur stor del av G. pulex som hade fordndrad drift
under 10 dagar vid exponering av lambda-cyhalothrin. Foérandringen méttes dver tid och det
man kunde se var att proportionen av G. pulex 1 drift sjonk vid exponering av lambda-
cyhalothrin (Rasmussen et al. 2008). Nér G. pulex exponerades for den ldgre koncentrationen
av de tvé sd kunde man se att proportionen av de i drift sjonk markant, om man jamférde med
kontrollen var hélften av individerna i drift efter 10 dagarna. Vid exponering av den hogre
koncentrationen sd var proportionen dnnu liagre, vilket visar pa att hgre koncentrationer ger
storre effekt (Rasmussen ef al. 2008). De fyra forsta dagarna var proportionen i drift lag hos
alla tre grupper, men fran dag fem och framat sa blev skillnaderna stérre (Rasmussen et al.
2008). Rasmussen et al. (2008) studerade dven pé hur stor del som hade normal aktivitet, i
kontrollen, 14gre koncentration, och den hégre koncentrationen. For varje grupp gjordes 10
observationer per kanal, det anvéndes fyra kanaler. Tre tdnkbara utfall anvéndes 1
experimentet; normal aktivitet (vid fysisk kontakt gav flyktrespons), reducerad aktivitet (vid
fysisk kontakt gav en sdmre flyktformaga) och dod (Rasmussen et al. 2008). Ett medelvirde
gjordes och det visade sig att med hogre koncentration lambda-cyhalothrin s& kunde man se
mindre normal aktivitet.

Individer med reducerade aktivitet och doda individer 6kade svagt fran kontroll till hogsta
koncentration (Rasmussen et al. 2008).

En annan studie har tittat pa rorelsen hos G.pulex om de exponeras for lambda-cyhalothrin vid
olika koncentrationer (Norum et al. 2010). Vid exponering av den lidgsta koncentrationen sa
kunde man inte se ndgon skillnad mellan i hur mycket rorelse som skedde i jamforelse med
kontrollen. Men frén koncentrationen 10 ng L' och uppat si kunde man se skillnader i
jamforelse med kontroll (Nerum et al. 2010). Aven driften hos G. pulex studerades, den
miéttes 90 minuter av exponeringstiden plus 60 minuter efter exponering (totalt 150 min). Vid
den lagsta exponeringskoncentrationen sd kunde man se att skillnad i drift uppkom efter
exponeringstidens slut, alltsd mellan minut 90 och 150 (Nerum et al. 2010). Okade man
koncentrationen sd kunde man se en signifikant dndring i drift fran borjan till slutet (0-150)
(Norum et al. 2010).

En studie dér Lauridsen & Friberg (2005) studerade driften hos G. pulex i kanaler med ett
konstant flode pa 2,2 L min™, visade att dven vid den ligsta koncentrationen (se tabell 1) som
anvindes s& kunde man se en 0kning i drift hos organismen G. pulex (Lauridsen & Friberg
2005). Okningen var dock 14g under de 22 timmar som miittes. De resterande
koncentrationerna pavisade stark drift hos individerna redan frin start (Lauridsen & Friberg
2005). Man undersokte dven pa de individer som visade drift, om de hade ett normalt
beteende, paverkat beteende eller var doda (Lauridsen & Friberg 2005). Beteendet studerades
pa de individer i drift och d4 tittade man pa flyktbeteendet om man rérde individerna, eller om
de hade kramper. Det visade sig att de flesta som visade drift hos G. pulex hade normalt
beteende, forhdjda koncentrationer gav svagt dkat antal av individer med péverkat beteende
(Lauridsen & Friberg 2005).

Beteendestorningar hos Gammarus pulex

I en studie av Cold & Forbes (2004) utfordes ett experiment for att undersdka LCs, vilket dr
den ldgsta koncentrationen dir en effekt pa 50 % av individerna kan uppvisas. De blev
indelade i par; hona och hane. Det man jdmfoérde var om honorna producerade avkommor



eller inte. De studerade pa LCs vid tre tillféllen, efter 24, 48 och 96 timmar. De man kunde se
var att virdet pa LCsg blev lidgre frin 24 till 48 timmar men knappt ndgon skillnad mellan 48
till 96 timmar (Cold & Forbes 2004). De tittade pa stora individer (10-14 mm) och sma
individer (7-8 mm), bada visade samma monster som beskrivs innan men LCsy hos de mindre
individerna var ldgre &n hos de storre efter 24 timmar exponering. Ingen skillnad kunde man
se efter 48 respektive 96 timmar (Cold & Forbes 2004). Overlevnaden hos de storre
individerna av G. pulex studerades vid de olika exponeringstiderna, det visade sig att mellan
24 och 48 timmar exponering sa sjonk overlevnaden hos individerna. Vid koncentrationer 50
ng L™ eller hogre uppvisades doda individer efter exponering (Cold & Forbes 2004). Hanar
och honor jimfordes och det visade sig att honor var ndgot kénsligare mot esfenvalerate &n
hanar da 6verlevnaden hos honor var ldgre i snitt (Cold & Forbes 2004).

I en annan del av studien studerade Cold & Forbes (2004) om en timmes pulsexponering av
esfenvalerate paverkade dverlevnaden hos unga individer (3-6 mm) och icke reproducerande
vuxna individer (9-15 mm). Bade unga och dldre individer 6verlevde exponeringen pé en
timme vid en koncentration upp till 300 ng L™ (Cold & Forbes 2004). Overlevnaden hos bada
minskade med tiden, men 6verlevnaden minskade med storre hastighet hos de unga
individerna &n hos de vuxna. I den grupp som exponerades for en koncentration pa 300 ng L™
minskade Gverlevnaden snabbare 4n den grupp som exponerades for 100 ng L™ (Cold &
Forbes 2004). Om sedimenten var kontaminerade eller inte med esfenvalerate verkade inte
paverka dverlevnaden hos individerna.

Cold & Forbes (2004) undersokte dven om pulsexponering paverkade det reproduktiva
beteendena hos G. pulex. Under exponering av esfenvalerate hos fertila honor s fodde
honorna manga fler avkommor &n i kontrollgruppen men avkommor dog i hogre grad dn hos
kontrollen. Detta kunde man se bland alla olika koncentrationer av exponering (50; 100; 300
ng L™)). Under tva veckor efter exponeringen studerades Gverlevnaden av avkommorna och
det man kunde se var att 6verlevnaden minskade under de tva veckorna, dér hogre
koncentration gav snabbare minskning (Cold & Forbes 2004). I kontrollgruppen sé
producerades nya avkommer till viss grad men hos alla exponeringsgrupper sa var det ingen
som producerade avkommor under tva veckor efter exponering (Cold & Forbes 2004). Néar
Cold & Forbes (2004) studerade dverlevnaden hos nyfodda G. pulex som var fem dagar gamla
efter en timmes exponering av esfenvalerate under en vecka sd var bara en brékdel av
individerna i kontrollgruppen déda medan i alla exponersingsgrupperna (50; 100; 300 ng L™
var dverlevnaden néstan lika med noll efter en vecka.

I en studie utford av Cold & Forbes (2004) tittade de pd hur pulsexponering av esfenvalerate
paverkade parningsbeteenden och reproduktion hos G. pulex vid olika koncentrationer (0; 50;
100; 300; 600 ng L™). For att studera detta anvinde man par av G. pulex. Honorna hade inte
blivit fertiliserade innan experimentet och hanarna kunde variera i storlek (9-15 mm).
Resultatet visade att 13 dagar efter exponering sa var antalet avkommor hos de exponerade
grupperna mycket ldgre dn hos kontrollgruppen (Cold & Forbes 2004).

Diskussion

For att jordbruket ska fa sé lite forluster som mojligt av de grodor de odlar sa anvédnds bland
annat pyretroider for att skydda grodorna frin herbivorer (Rasmussen ef al. 2013b). Men
spridning till andra omraden kan ske och det kan ge indirekt exponering. Avrinningen fran
jordbruket stdr for en stor del av nirliggande strommar som exponeras. Detta kommer inte
forsvinna, utan kommer att bli stérre med tiden eftersom man ser att pyretroider borjar
anvindas i storre grad runtom i virlden (Kuivila et al. 2012).



De koncentrationerna som har anvénts i experimenten kanske inte alltid 4r de mest sannolika i
hur mycket som verkligen nar ut i naturen. Men de flesta av studierna har dock valt ett spann
av koncentrationer ddr man far med dven rimliga koncentrationer som kan uppvisas i naturen.
Forandringar i rorelseménster kunde man se redan vid en koncentration pa 10 ng L™, vilket ar
en sannolik koncentration att G. pulex kommer exponeras for (Nerum et al. 2010).

I de olika experimenten som tas upp s& anvinder man olika temperaturer och det ir en faktor
som paverkar pyretroiders effektivitet (Cold & Forbes 2004). Sa i jimforelse av experimenten
sa kan skillnader i resultat bero pa att de har olika temperatur. Tiden som de exponerades for
pyretroider paverkar resultatet, en lingre exponeringstid ger langre tid for organismen att
hinna péverkas.

Pa grund av pulsexponeringen frén bland annat jordbruket sa kommer det ske mestadels akut
toxicitet mot G. pulex dé pyretroider oftast aterfinns nagon timme i akvatiska system innan de
forsvinner (Lauridsen & Friberg 2005). Langvariga effekter kan dven det uppkomma av
pyretroider for att pulsexponering ger inte bara kortvariga effekter. Pyretroider binder dven till
sediment dér den kan finnas en langre tid. Men eftersom G. pulex inte dr en organism som
graver 1 sediment efter foda eller lever dér s& minskar risken for exponering (Schleier &
Peterson 2013).

Symptom hos ddggdjur och ryggradslosa djur skiljer sig. Hos G. pulex si ser man mer
hyperaktiva symptom, férandringar i rorelsemdnster, drift, beteenden och predation
(Lauridsen & Friberg 2005, Rasmussen et al. 2008, Rasmussen et al. 2013b). Medan hos
ddggdjur kan man se allt ifran salivutsondring till skakningar av hela kroppen (Vijverberg &
van den Bercken 1990). Skillnader i symptom kan forklaras genom att de lever i olika miljoer
och har annorlunda funktionaliteter. Men vid for hoga koncentrationer sé blir pyretroider
letala badde mot didggdjur och ryggradsldsa djur, skillnaden &r bara att de har olika grader av
kénslighet.

Som resultaten visar i studierna som tas upp, sa ger pyretroider negativa effekter pa
organismen G. pulex. Effekterna behdver inte vara letala for att det ska padverka miljon och
naturen runtom. G. pulex @r en viktig del inom néringskedjan dérfor att den agerar bade byte
som predator i1 akvatiska miljéer.(Cold & Forbes 2004). De finns i stora densiteter och ar
darfor en vildigt viktig byggsten i det akvatiska systemet. Om beteendet hos dem dndras sé
kan det ha en forodande effekter pa ekosystemet i strommarna.

Om en predator fanns i nirheten eller inte paverkade inte driften hos G. pulex, diremot visade
Rasmussen ef al. (2013a) att pyretroidexponering kunde ge dkning i drift. I en annan studie sa
sjonk driften hos individer av G. pulex med storre utslag vid hogre koncentration (Rasmussen
et al. 2008). Sammantaget sd visar studierna att pyretroider ger forandringar i drift. Men att
den ena visar pd 6kad och den andra pé sjunkande drift kan kanske forklaras med de olika
faktorer och parametrar som anvédndes. Exempelvis sa anvédnde sig Rasmussen et al. (2008) av
en temperatur pd 4 ‘C vilket r en relativ 14g temperatur. Vid den andra studien, Rasmussen et
al. (2013a) sa anvédndes temperatur runt 15 C och det &r betydligt hogre. Det kan forklaras sa
att vid lagre temperatur sa sjunker metabolismen hos individer, vilket ger en ldgre aktivitet.
En annan forklaring kan vara att effekten av pyretroiden okar vid lagre temperatur som for
insekter som blev mer mottagliga. Dessa skillnader i temperatur kan vara en del i hur vissa
skillnader i resultat kunde uppkomma. Koncentrationerna var ungefir densamma i bada
experiment se tabell 1.
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Yngre individer verkade vara ndgot kénsligare mot pyretroidexponering 4n individer som var
vuxna vilket Cold & Forbes (2004) undersokte. Pyretroider verkade kunna paverka fertiliteten
hos honor dé inga nya avkommor foddes under exponering och redan fertiliserade honor
fodde avkommorna mycket snabbare dn de som inte blev exponerade (Cold & Forbes 2004).

Slutsats

Alla studier tyder pa att pyretroider har en negativ paverkan pa sotvattensmérlan Gammarus
pulex, allt ifrdn forandringar i beetenden hos reproduktion och rorelse till drift och predation.
Liagre koncentrationer gav mindre utslag dn hogre s det har av betydelse att forsoka
minimera avrinning frén lantbruk till nirliggande strommar. Olika sorter av pyretroider
varierar ocksd 1 hur persistenta de dr i miljon péd grund av olikheter i struktur s& man borde se
over vilken sorts pyretroid som man ska anvénda. Vid val av pyretroid sa borde inte bara den
mest effektiva mot insekter vara valet utan man borde fundera dver hur stor risk det finns att
pyretroiden kan spridas till andra miljoer. Olika faktorer har pdverkan pa hur effektiva
pyretroider &r och hur snabbt de bryts ner. Faktorerna gar att dra nytta utav for att maximera
effektiviteten hos pyretroider och minimera risk for spridning
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Hantering av insektsmedel

Att producera grodor som anvinds av oss méinniskor och djur &r ett maste for att vi ska kunna
klara oss. Att insektsmedel som pyretroider anvénds for att ge en s stor skord som majligt
och minimera forluster fran herbivorer ar ett vanligt fenomen. Men som konsekvens till att fa
en bittre skord sd kan exempelvis djur som kréftdjurs arten Gammarus pulex paverkas. Detta
stods i1 de studier som tagits upp i min uppsats och man kan fraga sig om besprutning av
insektsmedel verkligen &r ndgot som borde fa goras. Om anvéndningen maste ske s maste
man kunna minimera riskerna att det lacker ut i naturen. Det 4r myndigheters och foretags
som har ansvaret att se till att det sker pa ett hdllbart sétt.

Konsekvenser for samhillet

Om man slutar att bespruta med insektsmedel

Om man skulle sluta och bespruta dkermark, skulle det d& vara ekonomiskt hallbart for
lantbrukare att odla? Utan insektsmedel s blir odlingen véldigt kdnslig mot herbivorer och
svinnet fran produktionen blir en osikerhet. Detta leder till att priser kommer stiga pa de
grodor som produceras eftersom det kommer bli simre produktion. Att sluta bespruta dr dock
inte hallbart i dagens samhille och dérfor sa kan vi inte ta bort besprutningen eftersom det
hade gett oss for stora forluster av mat som behovs.

Om man fortsdtter med besprutning

En konsekvens med att bespruta akermark ir att det inte alltid bara &terfinns dir man vill ha
det, utan det sprids och kan skada andra ekosystem. Som nérliggande strommar till exempel,
dér sotvattenmérlan Gammarus pulex ér véldigt viktig. Om de péverkas sd kan det stora
ekosystemet, vilket kan leda till att arter forsvinner eller forsvagas.

S& man kan friga sig om naturen har nagot virde for oss eller om den dr ett méste. Vi maste
ha naturen for att vi ménniskor ska kunna leva som vi gor idag. Vi behdver naturen sa man
kanske ska borja tidnka efter och se 6ver hur mycket besprutning av kermark paverkar
kringliggande natur.

Forskningsetik

De killor jag har anvént ar palitliga d& de flesta av mina kéllor ar frn forlag som har
referensgranskning. For att inte ha utdaterad fakta sa har jag valt nyare referenser som ger
mer aktuell information. S6kning av kéllor gjordes genom databaserna Pubmed och Web of
science. I min uppsats tycker jag att jag belyser bada sidor av &mnet men diskuterar kanske
mer problemet och konsekvenser eftersom det dr vad min uppsats ska ta upp.
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