Biologisk bekampning av mygg

- : Tcx’t och foto av Jan O. Lundstrém

Efter upptickten av bakterien
Bacillus thuvingensis ivaelensis
(BTT) dr det mojligt att genomfora
en ekologsikt hinsynsfull bekimp-
ning av stickmyggor. Studier utforda
av flera oberoende forskargrupper
har visat att bakterien producerar
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Stickmyggornas larver lever i vatten
och de forekommer i sivil sma polar
som stora sammanhingande vitmar-
ker. Beroende pé art si ligger honor-
na dgg pd fuktig mark eller dirckt p4
vattenytan, men idggen klicks endast
om de befinner sig i vatten. Larver av
de flesta stickmyggarter ir helt inrik-
tade pa att snabbt ta in tllrickligt
med niring for att kunna forpuppas
och direfter utvecklas till vuxen
insekt. Om det idr varmt kan flertalet
arter utvecklas frin larv tll vuxen
insekt pd 1-2 veckor. Larver har
ytterst smd mojligheter att forsvara sig
mot rovdjur och foljaktligen viljer
mygghonorna att placera dggen i mil-
joer som saknar eller har relativt fi
effektiva rovdjur, exempelvis fisk och
stora rovlevande insckter.

Nedre Dalédlvens unika
myggproblem

Kring Nedre Dalilven forekommer
minst 24 arter av stickmyggor. Mer-
parten av dessa arter tar blod frin
diggdjur inklusive minniskor.

De massiva myggproblemen vid
Nedre Dalidlven orsakas frimst av
Ochlerotatus sticticus. Arten utgjorde
mellan 80 och 90% av alla stickmyg-
gor som fingades i sex vitmarker pd
varierande avstdnd frin ilven. Mygg-
problemen sommaren 2000 kulmine-
rade under augusti dd upp till 60 000
stickmyggor fingades per fillnatt nira
dlven och 10 km frin dlven fingades
ca 8 000 stickmyggor per fillnatt.
Siffrorna kan jimforas med den nor-
mala fingsten pd 2 000 dll 4 000
stickmyggor per fillnatt i norrlindska
vatmarker vid midsommar och de tio-
tal stickmygg per fillnatt som kan
fangas i Norrland under augusti.

Dessa enorma mingder stickmyg-
gor inom ytor pd hundratals kvadrat-
kilometer kring Nedre Dalilven gav
stora effekter pd hela livssituationen
for den bofasta befolkningen. Under
juni, juli, augusti och september 2000
tvingades barn och vuxna att stanna
inomhus alternativt snabbt springa till
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@ Besvirande mingder
stickmyggor i en av vitmarkerna vid
Nedre Dalélven. Martina Schifer, UU,
har svart att virja sig.

bilen, hoppa in och kvickt stinga dor-
ren, for att kora nigon mil till omri-
den dir det var mojligt att vistas
utomhus. Turistniringen drabbades
av mycket stora forluster, hantverkare
kunde inte utfora sitt arbete pd grund
av de mdnga och ihirdiga stickmyg-
gorna. Fastigheterna var mycket svéira
att silja och priserna hamnade ca
200 000 kronor under forvintat pi
detta avstind frin Stockholm-Uppsala
regionen.

Toxiner verksamma mot myggor

Forskning kring potentiella biologiska
bekimpningsmedel mot stickmygg-
larver i Israel under 1970-talet resul-
terade i ett nytt och revolutionerande
motmedel. Professor Joel Margalith,
Ben-Gurion Universitetet, observera-
de vattenpolar dir alla mygglarver
dog utan synbar orsak och tog prover
for nirmare analys. Dessa inneholl en
tidigare okind bakterie, Bacillus thu-
ringensis variant israelensis (BTT).
Experiment med den nya bakterien
visade att den var mycket toxisk for
stickmygglarver och dirfor eventuellt
kunde anvindas mot stickmyggor.
Detta fynd startade en intensiv period
av forsknings- och utvecklingsarbete
for att klarligga om och hur bakterie-
toxinerna piverkade olika typer av
organismer, for att identifiera verk-

@® Gunnar Arnstrém, projektledare
for Biologisk Myggkontroll i Nedre
Dalalven, visar krossad majs
behandlad med BTI strax fore
lastning i helikoptern.

ningsmekanismer, samt for att utveck-
la odlings och applikationsteknik.

De toxiner som produceras i bakte-
rien forekommer i form av svirlosliga
proteinkristaller. Kraftigt basisk miljo
(pH>9.0) kriivs for att 16sa upp dessa
kristaller och dessutom behover de
frislippta peptiderna klyvas av specifi-
ka enzymer for att bilda de toxiska
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substanserna. Flera toxiner, med
nigot varierande verkningsmekanis-
mer, aktiveras och angriper magtarm-
kanalens cellerna som da snabbt lyse-
ras si att cellmembranet forstors och
cellen faller sonder. Effekten kan nir-
mast liknas vid ett explosivt blodande
magsdr som snabbt, inom ndgon
timme, slir ut mygglarven.

Risk for vatmarkens fauna

Den specifika verkningsmekanismen
hos BTT kriiver att proteinkristallerna
sviljs, att magtarm-kanalen har en
kraftigt basisk miljo med minst pH 9,
att specifika proteinaser féorekommer i
magtarm-kanalen, samt att magtarm-
kanalens celler har receptorer som
binder till de toxiska substanserna.
Drygt tvi decennier av forskning har
visat att BTT frimst ir toxiskt for lar-
ver av stickmyggor och knott, att
5-50 ggr hogre dos kan ge toxisk
effekt dven pa sorgmyggor och fjider-
myggor, och att en dos som ir
100-400 ggr hogre dn for stickmyg-
gor kan vara toxiskt for ytterligare fyra
familjer av myggor. BTT ir inte toxisk
for ovriga familjer inom ordningen

® Deltidsriddningskaren i Osterfar-
nebo hjilper till med provtagning av
stickmygglarver fére och efter behand-
ling med BTI.
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Diptera (tvivingar), ¢j heller for in-
sekter av ordningarna Colcoptera
(skalbaggar), Lepidoptera (fjirilar),
Odonata (trollslindor), Trichoptera
(nattslindor), Heteroptera (skinnbag-
gar) samt Ephemeroptera (dagslin-
dor).

Inga direkta toxiska effekter har
observerats hos mollusker (sniglar,
nickor och musslor), maskar, krift-
djur, eller andra evertebrater. Inga
direkta toxiska effekter har observe-
rats hos figlar, diggdjur, reptiler,
groddjur eller fiskar. Det kan noteras
att WHO har godkint att BTI fir
anvindas som tillsats i dricksvatten for
minniskor.

Risken fér organismer i
vattenmiljo.

Det har visat sig svért att hitta preda-
torer som ir direkt beroende av stick-
mygglarver som fodoresurs. Detta
beror frimst pd att stickmyggornas
larver nyttjar temporira vattensam-
lingar dir predatorerna anlinder efter
larverna klickts, samt att stickmyg-
gornas larver snabbt utvecklas till
vuxna insekter som limnar vatten-

@ Stickmyggornas larver lever i grunda

smavatten.

ytan. Denna framgdngsrika livsstrategi
medfor att flertalet predatorer inte
hinner nyttja denna potentiellt stora
fodoresurs. Dock dr det klart att
dykarbaggar, ryggsimmare, buksim-
mare, trollsindelarver och rovlevande
tofsmygglarver tar en del stickmyg-
glarver, samt att skriddare och even-
tuellt virvelbaggar kan ta stickmyg-
gornas puppor nir de ligger stilla i
vattenytan for att klickas. Dessa rovle-
vande insekter tar dock dven mdnga
andra typer av byten och ir inte direkt
beroende av stickmyggornas larver. I
samarbete med forskare vid Lin-
kopings universitet forsoker vi nu visa
i vilken omfattning ndgra arter av rov-
levande insekter tar stickmygglarver.
Prelimindra observationer indikerar
att frimst vissa dykarbaggar och rygg-
simmare har potential att ta ett rela-
tivt stort antal stickmygglarver, samt
att skriddare eventuellt kan orsaka ett
visst predationstryck pd pupporna.

Risk fér organismer pa land

De vuxna stickmyggorna klicker i
mycket stort antal under den forsta
delen av sommaren, samtidigt med ett

@ Martina Schifer, doktorand vid avdelning-
en fér Populationsbiologi — UU, miter upp
testomradet med hjalp av en bérbar dator
kopplad till en mottagare for satelitsignaler.
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enormt antal andra insektarter av fler-
talet ordningar. Dirmed #r bordet
dukat for de minga inscktitande
tiglar, diggdjur, groddjur, spindel-
djur och rovlevande insckter som
reproducerar sig vid denna hektiska
tid. De vuxna stickmyggorna ingir i
dieten for samtliga dessa grupper av
predatorer, men utgor bara en margi-
nell del av fodan. Detta kan synas
mirkligt mot bakgrund av de mycket
stora populationerna av stickmyggor,
men kan forklaras av det finns sd
mdnga andra insckter som dr littare
att finga i relation till sitt niringsin-
nehdll. Stickmyggor flyger snabbt och
dr frimst aktiva i skymningen eller
dagtid i skuggiga miljoer, vilket gor
dem besvirliga att finga i flykten.
Under dagen gommer de sig ligt i
vegetationen eller andra morka och
fuktiga miljéer och flyger snabbt ivig
vid storning. Vi noterar dirfor att
vuxna stickmyggor frimst riskerar att
bli byten for spindlar samt de figlar
som soker efter smadjur i busk- och
ortvegetation, kring basen av stora
trid, samt i fuktiga hiligheter.

Nordeuropas férsta forsok

Drygt 25 dr efter upptickten av BT i
Isracl, och med resultaten av tvd
decenniers forsknings- och utveck-
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lingsarbetet i bakfickan, har nu BTT
for torsta gangen anvinds mot stick-
myggor i Nordeuropa. Initialt utfor-
des tvd omgdngar kalibrering av spri-
darutrustningen foér VectoBac G
(krossad majs behandlad med BTT)
vilket dven inkluderade mitning av
spridningsprofilen. Resultaten visade
dels att relativt jimn spridning av BTT
kunde erhillas om helikoptern flog i
parallella strik med inbérdes avstind
pd 14-16 m, dels att spridaren var sta-
bilt kalibrerad for givor pd 13 kg/ha
och 22 kg/ha. Nu var utrustningen
redo for en storskalig test av hur
effektivt dessa tvd doseringar bekim-
pade stickmygglarver i vattensamling-
ar under gris, buskar och tita trid.
En viktig forberedelse for testen var
en detaljerad kartliggning av vatten-
ytans utbredning den 18 juni med
hjilp av en bdrbar navigeringsutrust-
ning (DGPS) kopplad till en dator.
Direfter ritades konturen av den
aktuella vattenytan in pa digitala orto-
foto-kartor. Med utgingspunkt frin
denna mycket detaljerade geografiska
information kunde vi snabbt definiera
de olika forsoksytornas storlek och
lige, samt markera positionen for
samtliga 70 mitpunkter. Den 19 juni
skulle vi ta prover for att kvantifiera
mingden stickmygglarver i samtliga

mitpunkter. Den 20 juni éverlimna-
des en karta till piloten med exakt
instruktion om dosering, forsoksytor-
nas storlek samt position. Piloten fick
dven en muntlig genomging av hela
proceduren med specifik instruktion
om hur mingden bekimpningsmedel
skulle fordelas over de 68 ha som
behandlades. Den 21 juni och igen
den 22 juni kvantifierades antalet
stickmygglarver i samtliga 70 mit-
punkter.

Den forsta provbekimpningen med
BTI frin helikopter fungerade
utmirkt. Resultaten gav klara besked
att sdvil 22 kg/ha som 13 kg/ha ger
effektiv kontroll av mingden larver av
Ochlerotatus sticticus inom ett till tvi
dygn efter behandling. Vid dosen 22
kg/ha reducerades mingden larver
med 100% och vid dosen 13 kg/ha
var reduktionen 98%. Bida dessa
doser fungerade vil mot sdvil stora
som smi larver. Dessutom riicker det
med 13 kg/ha for att ge en tillricklig
minskning av mingden larver i
vattensamlingar under buskar och
l6vtrad. Vi forordar dérfor ate 13 kg/
ha anvinds vid kommande érs be-
kimpningsitgirder.

Vid spridning fran helikopter férde-
lades VectoBac G relativt jimnt éver
testytorna men det noterades att ett
fatal mitpunkter inte fick avsedd dos.
Detta kunde dels observeras direkt
genom avsaknad av majskorn pd
vattenytor dels genom att stora ming-
der levande mygglarverna fanns kvar
efter testen. En forklaring kan vara att
piloten, pd grund av tekniska pro-
blem, tvingades navigera via strate-
giskt placerade markeringar i stillet
for det sofistikerade navigationssyste-
met TrimFlight, och dirfor inte upp-
nidde full precision.

Slutsatsen dr att testen var mycket
lyckad och visade med onskvird tyd-
lighet att vi har redskapen intrimmade
for en bekimpningsinsats i stor skala.
Biologisk Myggkontroll i Nedre Dal-
dlven har nu de kunskaper och erfa-
renheter som behovs for att planera
och pi kort tid genomféra bekimp-
ning av Ochlerotatus sticticus i period-
vis 6versvimmade vitmarker. @

Jan O. Lundstrém ir forskare vid Avdelningen
for Populationsbiologi inom Evolutionsbiologiskt
Centrum, Uppsala universitet. Tel 018-4712674.
Mail Jan.Lundstrom@ebc.uu.se, Han dr ocksa for-
soksledare vid Biologisk myggkontroll i Nedre
Daldlven.
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