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Alternativa metoder fér mygghekdampning
En kunskapsdversikt

Karolin Andersson och Magnus Land




Forord

Naturvardsverket har i uppdrag att bevaka forskningslaget vad galler olika
atgarder for att minska forekomsten av éversvamningsmygg, samt att
tillgangliggora informationen pa hemsidan;
http://www.naturvardsverket.se/oversvamningsmygg

Som en del i det uppdraget har denna litteratursammanstallning om alternativa
metoder for myggbek&mpning tagits fram.

Rapporten redovisar och sammanfattar kunskapsléget for alternativa metoder for
minskning av mygg som, bete slatter, dikesrensning, forandrad reglering av
vattenfloéden, buskréjning samt sterilisering av mygghanar.

Litteratursammanstéliningen har utforts av Karolina Andersson och Magnus
Land fran MISTRA EViEM. Forfattarna ansvarar sjalva for rapportens innehall.

Naturvardsverket i juni 2018


http://www.naturvardsverket.se/oversvamningsmygg

Sammanfattning

Naturvardsverket fick 2013 ett regeringsuppdrag att utvardera olika effekter av biologisk bekimpning
av Oversvamningsmyggor med VectoBac G. Som en del av uppdraget publicerade EviEM under 2015
en kunskapsoversikt om vad som ar kant kring effekterna av biologisk myggbekampning med Bi#i
(Bacillus thuringiensis israelensis) och specifikt insekticiden VectoBac G. Regeringen gav sedan i maj
2016 Naturvardsverket i uppdrag att bevaka forskningsliaget vad galler alternativa atgarder for att
bekimpa och minska forekomsten av versvamningsmygg. I december 2017 beslutades att EviEM pa
uppdrag av Naturvardsverket ska sammanfatta det vetenskapliga kunskapslaget kring alternativa
metoder for myggbekdmpning, anvindningen av Bti exkluderat. Denna rapport redovisar och
sammanfattar kunskapslaget for sex alternativa metoder for minskning och bekdmpning av mygg; bete,
slatter, dikesrensning, forandrad reglering av vattenfloden, buskrojning och sterilisering av mygghanar.

Summary

Mosquitos may cause problems both as vector for diseases and as source of nuisance. A widespread
method to control mosquitos is to apply the biological insecticide Bti (Bacillus thuringiensis subsp.
israelensis) on mosquito breeding sites. Bti is generally accepted to be an efficient and a relatively
target-specific control agent. Nevertheless, it has been argued that widespread and prolonged use of
Bti may not be sustainable, and that other methods should be considered as well. But how efficient
are alternative method for controlling mosquitos? EviEM has been commissioned by the Swedish
Environmental Protection Agency to conduct an Evidence Overview and summarise the scientific
literature on research regarding six alternative methods for controlling mosquitos, including grazing,
mowing, ditch clearance, river regulation, shrub removal, and Sterile Insect Technique (SIT).

An EviEM Evidence Overview provides a general picture of the state of knowledge for a certain
environmental topic. It is based on a limited search for literature and thus does not claim to be
comprehensive. More information is available at the EviEM website www.eviem.se.




Bakgrund

I Varmlands lan och i Nedre Dalalvsomradet i Dalarnas, Gavleborgs, Uppsala och Vastmanlands lan,
har det under perioder funnits mycket 6versvamningsmygg, med den dominerande arten
varsvammygga, Aedes sticticus. Forekomsten av éversvamningsmygg har begransat mojligheten till
uteliv och friluftsliv under vissa delar av sommaren. Aven boskap har paverkats av extrema
myggforekomster. Detta uppfattas som problematiskt for manga invanare i regionen. Samtidigt har
det visat sig att dar forebyggande atgarder (exempelvis biologisk bekampning med Bti) har vidtagits
for att minska forekomsten av mygg har det under myggrika somrar uppmatts farre mygglarver &n
tidigare.

I juni 2013 gav regeringen Naturvardsverket i uppdrag att studera effekterna av bekampningen med
Bti for att sakerstalla att denna bekdmpning inte har negativa effekter i miljén. Som en del av detta
uppdrag genomférde och publicerade EViEM 2015 en kunskapsoéversikt (Land och Miljand 2015) om
vad som ar kant kring effekterna av biologisk myggbekdmpning med Bti, specifikt insekticiden
VectoBac G, pd malorganismer, biologisk mangfald, lokalbefolkning, husdjur och boskap samt
friluftsliv och turism. I maj 2016 fick Naturvardsverket sedan ett nytt regeringsuppdrag, namligen att
bevaka forskningslaget vad galler atgarder for att bekampa och minska forekomsten av
dversvamningsmygg, samt att sprida information om langsiktiga atgarder for att minska forekomsten.
I december 2017 diskuterade Naturvardsverket och EViEM hur en kunskapsoversikt relaterat till
uppdraget skulle kunna utformas. Det beslutades att 6versikten skulle fokusera pa sex alternativa
metoder fér minskning och bekdmpning av éversvamningsmygg (Bti exkluderat).

Baserat pa regeringsuppdraget och diskussionerna med Naturvardsverket formulerades foljande fraga.

Hur effektivt kan foljande metoder minska férekomsten av 6versvdmningsmyggor?
a. Slatter

Bete

Buskréjning

Dikesrensning

Foréndrad reglering av vattenfloden
Sterilisering av mygghanar

-0 Qo0 C

Vetenskapligt stod

Sokningar efter vetenskaplig litteratur gjordes i litteraturdatabasen Web of Science Core Collection via
Stockholms Universitet. Olika sokstrangar har anvants for de olika alternativa metoderna, men vid
samtliga sokningar inneholl de tva stktermer som kombinerades med operatorn AND, vilket innebéar
att bada termerna maste finnas i det sokta faltet (titel, sammanfattning och nyckelord). Den forsta
termen relaterar till malorganismen och var densamma vid alla sokningar:

Term 1 = Mosquito* OR anopheles OR aedes OR culex OR culiseta OR limatus OR uranotaenia OR
Psorophora OR Mansonia OR Armigeres OR Trichoprospon OR Coquillettidia OR Tripteroides

Orden i Term 1 ar kombinerade med operatorn OR, vilket innebér att minst ett av orden maste
forekomma i det sokta faltet. Det forsta ordet (mosquito) betyder mygga, och asterisken anger att aven
olika bdjningar av ordet géller. De andra orden i Term 1 ar latinska namn fér olika myggslékten. Den
andra termen relaterar till respektive alternativ metod och visas i tabell 1. Dar visas ocksé antalet




soktraffar och antalet traffar som bedémdes for varje fradga, samt under vilken tidsperiod de bedémda
artiklarna publicerades.

Tabell 1. Sokstrangar som anvénts i Web of Science Core Collection (field=topic). For ungefarlig
Oversattning av sokord i term 2 se tabell 3 pa sida 16.

Metod Sokstrang Sokdatum | Traffar | Bedomda? = Tidperiod ?

a) Slatter (Term 1) AND (mow* OR 2018-02-07 80 80 1984-2017
hay”)

b) Bete (Term 1) AND (graz* OR 2018-02-23 129 129 1969-2018
pastur®)

c) Buskréjning (Term 1) AND ((remov* OR 2018-01-24 31 31 1947-2017

control* OR disk*) near/5
(vegetation OR shrub))

d) Dikesrensning (Term 1) AND (ditch* OR 2018-02-23 466 100 2013-2018
drain®)
e) Férandrad reglering | (Term 1) AND ((regulat* 2018-02-26 116 116 1969-2017
av vattenfléden near/5 water*) OR inundat®)
f) Sterilisering av (Term 1) AND (steril* OR 2018-02-26 764 100 2016-2018
mygghanar spay* OR neuter* OR geld®)
Totalt 1586 556

Antal artiklar som relevansbeddémts baserat pé titel och sammanfattning. 2Tidperiod under vilken de bedémda artiklarna
publicerades. Samtliga icke bedémda artiklar &r aldre.

Sokresultaten sorterades pa datum for publicering i fallande ordning. Titel och sammanfattning for
soktraffarna lastes och kodades for relevans. Med anledning av projektets begrdnsade omfattning
lastes och kodades de 100 forsta traffarna for metod d) och f). De artiklar som beddmdes relevanta for
respektive metod laddades ner och l&stes i sin helhet. Utdver de forutbestimda sex metoderna
identifierades ett antal ytterligare metoder for minskning av myggférekomst. Dessa inkluderades som
en separat kod och beskrivs kortfattat pa sid. 14.

Totalt bedomdes 556 soktraffar fran de 6 sokningarna. 46 av dessa bedémdes som potentiellt relevanta
for en eller flera av de sex metoderna efter bedémning pa titelniva, alternativt att de studerade
effektiviteten av ytterligare andra metoder (utéver de 6 i denna kunskapsoversikt) och darmed ansags
intressanta att ha med i en separat del av rapporten. Efter genomgang av sammanfattningen aterstod
22 relevanta artiklar att lasas i sin helhet. Tva av dessa var oatkomliga eller inte nedladdningsbara. De
aterstdende 20 artiklarna lastes i sin helhet och 13 av dessa ansags relevanta att inkludera. Vi
inkluderade &ven relevanta studier som identifierades med hjalp av referenslistorna fran dessa 13
artiklar, i handelse av att relevanta studier skulle falla utanfor sokstrangarnas omfattning. Flera av de
som listades fran referenslistorna 6verlappade med de som redan listats genom sékningarna, och i
flera fall noterades en slags cirkelreferering, dar studier refererade till varandra. Baserat pa
genomgangen av referenslistor inkluderades ytterligare 3 artiklar och saledes inkluderades totalt 16
studier i denna kunskapsoéversikt (Tabell 2).




Nagon kvalitetsgranskning av de inkluderade artiklarna har inte gjorts i denna 6versikt. Det innebéar
att resultatens tillforlitlighet inte har bedomts. | forekommande fall har dock férfattarnas egna
bedémningar av studiernas begransningar och tillkortakommanden lyfts fram.

Tabell 2. Lista 6ver inkluderade artiklar.

Foérfattare Alternativ metod

de Szalay m.fl. 1996 Slatter

Walton och Jiannino 2005 Slatter

Grieco m.fl. 2005 Slatter

Batzer och Resh 1992 Slatter

de Szalay och Resh 2000 Slatter

de Szalay och Resh 1997 Slatter

Jiannino och Walton 2004 Slatter

Ostman m.fl. 2015 Slatter, Bete

Walton 2012 Slatter, Férandrad reglering av vattenfléden
Tonjes 2013 Dikesrensning

James-Pirri m.fl. 2009 Dikesrensning

Konradsen m.fl. 1998 Férandrad reglering av vattenfléden
Sanford m.fl. 2003 Forandrad reglering av vattenfléden
Schéfer och Lundstrém 2006 Férandrad reglering av vattenfléden
Mains m.fl. 2016 Sterilisering av mygghanar
Munhenga m.fl. 2016 Sterilisering av mygghanar

a) Slatter

Sokningen for slatter gav relativt fa traffar (80), varav 6 (de Szalay m.fl. 1996; Walton och Jiannino
2005; Ostman m.fl. 2015; Grieco m.fl. 2005; Batzer och Resh 1992; de Szalay och Resh 2000)
bedémdes relevanta att lasa i sin helhet. Ytterligare 5 studier identifierades som potentiellt relevanta
fran referenslistorna. Tre av dem (Jiannino och Walton 2004; Walton 2012; de Szalay och Resh 1997)
inkluderades men en (de Szalay m.fl. 1995) gick inte att hitta och en bedémdes som ej relevant
(Leisnham m.fl. 2005). Saledes inkluderades totalt 9 studier genom denna sokstrang. Som tidigare
noterats av Ostman m.fl. (2015) ska det namnas att flera av de inkluderade artiklar som studerat
skotsel av vegetation (t.ex. de Szalay m.fl. 1996; Jiannino och Walton 2004; Grieco m.fl. 2005) i
huvudsak fokuserar pad myggslaktena Culex och Anopheles, vilka lagger agg pa vattenytan och som
framst forkommer i konstruerade vatmarker for vaxt- och djurliv eller for vattenrening. Flera av dessa
studier har dessutom genomforts i sma, isolerade vatmarker och, med undantag av Ostman m.fl.
(2015), saknas det studier som underséker effekterna av skotsel av vaxtlighet for att minska
forekomsten av myggarter som lagger &gg i marken och som produceras éver stora ytor av
oversvammade dngsmarker och trask, sdsom Gversvamningsarten varsvammygga, Aedes sticticus, som
ar vanligt forekommande i omradet kring Nedre Dalélven.

Oversiktsartikel

En av de 9 studierna (Walton 2012) ar en dversiktsartikel vars mal var att utvardera befintlig forskning
om forekomst av mygg i konstruerade vatmarker, att diskutera befintlig kunskap om sambandet
mellan forekomst av mygg och fyra variabler fér vattenkvalitet (biologisk syreférbrukning, koliforma
bakterier, kvdve och fosfor), samt att diskutera potentiella effekter pa forekomst av mygg beroende pa
design av vatmarker, sdsom utformning och skotsel av vaxtlighet. Oversiktsstudien fann bland annat




att aven om det kan vara fordelaktigt att 1ata nedskuren véxtlighet ligga kvar for att forse
denitrifikationsbakterier med organiskt material for 6kad kvéavebortforsel, sa &r rekommendationen
att man tar bort nedskuren vaxtlighet nar en forbéattrad kontroll av mygg behévs. Myggférekomsten
okar namligen nar man later nedskuren vaxtlighet ligga kvar jamfort med obehandlad vaxtlighet i
vatmarker (Walton och Jiannino 2005).

Forutom att utvardera hur slatter paverkar myggforekomsten, fann man ocksa studier som kommit
fram till att diversiteten av makrofyter och hur vaxtligheten i en vatmark ar strukturerad kan paverka
forekomsten av mygg. Det ar faktorer som inte undersokts specifikt i denna kunskapséversikt men
som anda &r intressanta att namna. Greenway m.fl. (2003) fann att makrofyters diversitet paverkar
forekomsten av myggpredatorer vilka i sin tur effektivt kontrollerar antalet mygglarver och hindrar
utvecklingen av puppor. Vatmarker med hogst diversitet av makrofyter och makroevertebrater hade
lagst forekomst av mygglarver. Den storsta forekomsten av mygglarver hittades i vatmarker med tét
vaxtlighet av grassléktet tvillinghirser (paspalum, forkommer mest i subtropiska och tropiska
omraden) och dott kaveldun. Studien visade att férekomsten av mygglarver kan minskas genom att 6ka
diversiteten av makroevertebrater, samt att plantera flera olika makrofyter. Men det ar inte lampligt
att plantera aggressiva arter som kaveldun och vassvaxter som latt tar dver och under vattenytan bildar
lager av déda stammar och blad. Dessutom kan det vara fordelaktigt att halla minst 30 % av vattenytan
Oppen.

Dessutom fann Walton m.fl. (2012) att dédligheten av mygglarver ar som storst i 6ppet vatten, mindre
langs kanten mellan véxtlighet — 6ppet vatten och lagst i omraden med vaxtlighet. Smala zoner (<5 m
breda) av véaxtlighet med dppet vatten emellan férser myggpredatorer med en tillflyktsort och framjar
interaktioner mellan mygg och deras predatorer. Dessutom mojliggdr det for kompletterande metoder
for kontroll av myggforekomst, sdsom biologisk bekdmpning med Bti.

Studier om slatter i falt och pa mindre skala

Trots experiment i varierande skala och med varierande forsoksdesign genererade 4 av de 9 studierna
resultat dar forekomsten av mygg (oftast larver som en proxy for antalet vuxna mygg som utvecklas)
minskade i omraden dar vaxtligheten behandlats med slatter jamfort med i kontrollomraden som inte
behandlats alls. Den sannolikt mest relevanta studien som identifierades i sékningen &ar den av Ostman
m.fl. (2015), som studerade effekten av slatter och bete pa féorekomsten av mygg i 6versvammade
omraden i Nedre Dalalven, i syfte att undersoka om bete och slatter av vaxtlighet kan vara en mojlig
och effektiv metod for minskning av myggférekomst i omradet. Experimentet genomfordes i
angsmarker som dversvammas regelbundet vid Nedre Daléalven. Studien fann att antalet mygglarver i
genomsnitt var lagre i testomradena (slatter och bete sammanslagna) jamfort med kontrollomradena,
bade vid provtagningen i maj (71% lagre, P <0,001) och i juli (35% lagre, P <0,001). P-vardet ar ett
matt pa statistisk signifikans, ju lagre vardet ar desto storre ar sannolikheten att det finns en verklig
skillnad, det vill sdga att den inte enbart kan forklaras av slumpen. Om P <0,001 &r sannolikheten att
det finns en verklig skillnad >99,9 %. Vid jamforelser mellan effekterna av slatter och bete pa
forekomsten av mygglarver visade studien att mangden larver av Aedes sticticus var densamma i bada
typerna av testomraden vid provtagningen i maj men att det vid provtagningen i juli i genomsnitt var
farre larver i betesomradet an i slatteromradet (0,6 larver per provtagning fran betesomradet jamfort
med 1,86 larver i angsmark utsatt for slatter, P = 0,004). Studien visar alltsa positiva resultat for
minskning av mygglarver vid saval slatter som bete, men da forsoken ar helt baserade pa jamférande
resultat och da flera av de variabler som anvandes korrelerade med varandra, sa ar det svart att skilja




associationer fran varandra. Forfattarna drar séledes slutsatsen att trots att skotsel av vaxtlighet
genom slatter och bete avsevart kan minska forekomsten av mygglarver, sa kan éversvammade
angsmarker fortfarande producera en stor mangd mygg och det gar inte att siga baserat pa denna
studie om den uppméatta minskningen av mygglarver ar tillréckligt stor for att minska obehag till foljd
av stora myggmangder. Enligt tidigare studier (Schafer m.fl. 2008; Schafer och Lundstrom 2009)
skulle en minskning av myggor pa sa mycket som 98% kravas i Nedre Dalalvsomradet for att na en
rimlig niva, s& da skulle en minskning p& 70% i maj och 35% i juli inte vara tillrackligt. Forfattarna
sammanfattar med att fortsatt skotsel av vaxtlighet i &ngsmarker kan vara en av flera metoder for att
minska obehaget och eventuella halsoproblem till en viss grad. Att minska mangden vaxtlighet pa
angsmarker ar sannolikt inte den enda I6sningen, och resultaten fran denna studie indikerar att
slatter eller bete lokalt och delvis kan minska risken for stora problem med 6versvamningsmygg.

De resterande 3 studierna som funnit en minskning av mygg eller mygglarver till féljd av slatter ar
genomforda mellan 1992 och 2000 i Suisuntrasket i Solano County, Kalifornien, USA, ett omrade med
medelhavsliknande klimat och darmed inte helt jamférbara med forhallandena i Nedre
Dalalvsomradet. Studierna har i huvudsak fokuserat pa myggslaktena Culex och Culiseta. De Szalay
och Resh (2000) undersokte hur mangden véxtlighet i trasket (i huvudsak ett gras, Distichlis spicata)
paverkar kolonisering av makroinvertebrater. Man anvande 15 ytor for experimentet som var och en
delades in i 4 omraden & 5x5 m. | dessa skars 3 av ytornas vaxtlighet ner 3, 5 respektive 9 veckor innan
Oversvamning, och den fjarde ytan var obehandlad kontroll. Andelen mygg (Culex tarsalis och
Culiseta inornata) av det totala antalet makroinvertebrater i de olika omradena var lagre ju lagre
vaxtligheten var. Det vill sdga, andelen mygg (bada arterna) var lagst i omradet som beskurits 3 veckor
fore dversvamning (0,3% for Culex tarsalis och 0,9% fér Culiseta inornata), och hogst i
kontrollomradet dar ingen beskarning gjorts (8,1% for Culex tarsalis och 11,9% for Culiseta inornata).
Resultaten indikerar att mangden véxtlighet ar en viktig faktor som paverkar kolonisering av
makroinvertebrater, sdisom mygg, i vatmarker. Dessutom var knott, skalbaggar och ryggsimmare
negativt korrelerade med andelen vaxtlighet. Detta i kombination med den positiva korrelationen med
mygg visade studien att flera syften kunde uppnas med hjalp av slatter, namligen att 6ka andelen foda
tillganglig for andfaglar och samtidigt minska forekomsten av mygg.

I en studie fran 1996 studerade de Szalay m.fl. hur ryggradslésa djur, inklusive mygglarver (Culiseta
inornata), i Suisuntrasket reagerade pa slatter (med hjalp av traktor) av 50% av vegetationen
(Salicornia virginica, en salttalig perenn) och om det var nagon skillnad i resultatet mellan
makrokosm- och mesokosm-experiment. Mygglarver identifierades bara i makrokosm-experimentet,
och dér var tatheten av mygglarver hog i de bevuxna ytorna medan den var nast intill obefintlig i
ytorna med Oppet vatten. Totalt var tatheten av mygglarver i slatter-omradet 54% av den i
kontrollomradet. I likhet med de Szalay och Resh (2000) visade resultaten fran denna studie
sammanfattningsvis att slatter av 50% av vaxtligheten i Suisuntrasket genererade 6kad mangd foda for
sjofaglar och minskade samtidigt myggpopulationen. Slutsatsen var att slatter kan vara ett vardefullt
verktyg for att forbattra betingelser for vaxt- och djurliv och samtidigt kontrollera myggpopulationer i
vatmarker.

Aven den tredje studien i Suisuntrasket (Batzer och Resh 1992) kom till liknande slutsatser som de tva
foregaende. | detta experiment hade man konstruerat 12 forsoksomraden som syftade till att
efterlikna sasongséversvammade traskmarker och innan omradet 6versvammades skars véxtligheten i
halva delen av varje forsoksomrade ner mekaniskt till 50% av den ursprungliga véxtlighetshojden.
Resultaten visade att antalet buksimmare och palpbaggar dkade i slatteromradena, vilket som sagt ar
en viktig kalla till foda for manga andfaglar. Samtidigt minskade det totala antalet knottlarver




(Cricotopus sylvestris) signifikant i samma omraden jamfért med kontrollomradena. Aven
koncentrationen av knottlarver minskade signifikant i slatteromradena under en del av
forsoksperioden (november), men var dock hdgre (om &n inte signifikant) under resten av perioden. |
likhet med de Szalay och Resh (2000) och de Szalay m.fl. (1996) indikerar studiens resultat att
aspekter for bade andfaglar och allmanhetens folkhalsa kan tillgodoses med hjalp av att slatter
appliceras pa 6versvamningsbenagna trask som Suisuntrasket.

Grieco m.fl. (2005) utvarderade hur slatter och branning av vaxtlighet paverkar forekomsten av mygg
i Belize, belaget i Centralamerika med tropiskt klimat (temperatur kring 30°C och hdg luftfuktighet)
och darmed inte jamforbart med svenska forhallanden. Syftet var att forbattra kontrollen av
malariavektorer, framst Anopheles vestitipennis men dven 4 andra arter. 9 forsok gjordes i ett trésk
dar myggarternas féredragna habitat (en kaveldunsvaxt, Typha domingensis) dominerade. 3
forsoksomraden brandes, 3 behandlades med slatter (genom att vaxtligheten skars av 4-5 cm under
vattenytan med en machete) och 3 lamnades orérda som kontroll. Studien fann att bdda metoderna
resulterade i signifikant minskad férekomst av larver av Anopheles vestitipennis jamfort med
kontrollomradena (p <0,05 for bada metoderna), men samtidigt okade férekomsten av larver for tre
andra vektorarter signifikant i en eller bada av behandlingarna (Anopheles albimanus, Ochlerotatus
taeniorhynchus och Culex coronator) jamfort med kontrollomradena. Detta var troligtvis till foljd av
att de gavs utrymme att foroka sig nar Anopheles vestitipennis minskade. For den femte arten
(Anopheles crucians) 6kade forekomsten av larver vid branning men minskade vid slatter (ej
signifikant i bada fallen). Studien drog slutsatsen att slatter, i jamférelse med branning, var mest
effektiv i att eliminera Anopheles vestitipennis i studieomradet. Slatter var mer effektiv &n branningen
i att eliminera vaxtligheten vilket kan vara en anledning till att fler larver 6verlevde i de branda
omradena. En nackdel med slattermetoden i denna studie var dock att den ar arbets- och
tidskravande. Forfattarna foreslar att mekaniserat slatter ar att foredra och bor undersokas i vidare
forsok.

En fjarde studie (de Szalay och Resh 1997) har inkluderats i 6versiktsstudien d& daven den undersokte
hur kontrollerade brander och slatter paverkade vattenlevande invertebrater (bland annat myggarten
Culiseta inornata) som ar viktig foda for overvintrande faglar i Suisuntrasket, Kalifornien, USA.
Testytor 4 10x10 m behandlades med antingen branning eller slatter sa att vaxtligheten minskade med
totalt 50% i varje forsoksomrade. Slatter utfordes genom att man manuellt skar ner vaxtligheten helt i
tva rader 4 2,5x10 m alternerat med 2,5x10 m obehandlad véxtlighet. Nedskuret gras lamnades
liggande. For den andra metoden bréndes den centrala delen av testytan (5x10 m) och omgavs av
2,5x10 m obehandlad yta. Resultaten visade att slatter inte hade nagon effekt pa forekomsten av
Culiseta inornata (i snitt 26,6 st/m2), medan kontrollerad branning resulterade i 64% farre (i snitt 9,6
st/m2) antal jamfort med kontrollomradet (i snitt 27,3 st/m2). Méjliga anledningar till resultatet, som
star i kontrast mot de tre andra studierna utférda i Suisuntrasket, kan vara att andelen 6ppet vatten
var storre i de branda omradena an i slatteromradena, samt att naringsnivderna kan ha varit hogre i
slatteromradena till f6ljd av att nedskurna vaxtdelar lamnades kvar i faltet. Det kan darfor vara mojligt
att dessa vaxtdelar behover tas bort for att slatter ska ha 6nskad effekt pa forekomsten av mygg.

I motsats till majoriteten av de inkluderade studierna (med undantag av de Szalay och Resh (1997)
och till viss del Grieco m.fl. (2005)) fann Walton och Jiannino (2005) i en studie fran Corona (Prado
Wetland) utanfor Los Angeles, USA, att en reducering av véxtlighet (framst bredkaveldun, Typha
latifolia) resulterade i en 6kad mangd mygglarver. Méalet med studien var att undersdka forekomsten
av mygg (Culex, Culiseta och Anopheles) i vatmarker dar vaxtligheten hade fallts med hjalp av
gravmaskin och bulldozer och sedan lamnats kvar vid éversvamning for att stimulera




denitrifikationsbakterier. Under 9 veckor studerades 4 stora (3-5 ha) vatmarker dar vaxtligheten
antingen hade huggits ner eller inte. Forekomsten av mygglarver var storre (i vissa fall signifikant) i
omradena dar vaxtligheten reducerats 4n i de obehandlade omradena. Studien visar sdledes att denna
typ av slatter med syfte att stimulera denitrifikationsbakterier i detta fall hade motsatt och odnskad
effekt pa forekomsten av mygg.

| ytterligare en studie frdn samma vatmark (Prado Wetland) fann Jiannino och Walton (2004)
daremot att mangden vaxtlighet inte hade nagon signifikant effekt alls pa forekomsten av varken
mygglarver eller totalt antal vuxna mygg, men déaremot att typen av vaxtlighet spelade en signifikant
roll. Studien undersdkte hur forekomsten av mygg och mygglarver (framst arterna Culex tarsalis och
Anopheles hermsi) paverkas av hur vaxtligheten i en konstruerad vatmark ar distribuerad. Tre
forsoksomraden anvandes med foljande distribution: 100% av marken tackt av vaxtlighet, 50% av
marken téackt av vaxtlighet i 5 meter breda rader, och 50% av marken téckt av vaxtlighet i 10 meter
breda rader. Vaxtligheten i de tva omradena med 50% véxtlighet togs bort med hjalp av en
gravmaskin. Resultaten indikerade att bredden pa raderna utan véxtlighet kan ha varit for breda for
att predatorer skulle kunna kontrollera myggférekomsten, och en tidigare studie (Collins och Resh
1989) foreslog rader s smala som 1 meter. Jiannino och Walton (2004) havdar dock att det kan vara
for kostsamt och dven opraktiskt att uppratthalla rader pa 1 meter i storre vatmarksomraden. | denna
studie visade det sig att snarare &n mangd vaxtlighet var typ av vaxtlighet betydligt viktigare for
forekomsten av mygg, da omraden tackta av sav (Schoenoplectus californicus) genererade betydligt
fler mygg &n omraden tackta av kaveldunsarter.

Sammanfattningsvis kan man saga att skotsel och kontroll av véxtlighet i véat- och angsmarker kan ha
en signifikant effekt pa forekomsten av mygg, men det ar sannolikt bara en av flera metoder som
behover anvandas for att pa ett effektivt och langsiktigt satt minska forekomsten av mygg. Det verkar
ocksa som att hanteringen av vaxtligheten ar en viktig faktor. I de fall dar slagen vaxtlighet har fatt
ligga kvar har minskningen av myggforekomsten varit mindre eller uteblivit.

b) Bete

Sokningen for bete gav 129 traffar och samtliga bedémdes baserat pa titel och sammanfattning.
Majoriteten av soktraffarna undersokte fragestéallningar som saknade relevans for denna metod,
exempelvis ekologisk karaktarisering av olika habitat, hur kraftdjur paverkas av myggor,
kartlaggningar av myggférekomst, myggors beteende vid blodsugning, myggors resistens mot
insekticider med mera. Det forekom aven studier som undersdkte hur avskogning och férandrad
markanvandning paverkade férekomsten av mygg samt ett par studier om hur applicering av
insekticider pa boskap paverkade myggforekomsten. Dessa bedomdes dock inte som relevanta for
den har kunskapsoversikten.

Endast en artikel i sokresultatet for bete ansags relevant for att lasas i sin helhet, namligen Ostman
m.fl. (2015). Denna beskrivs i avsnittet om slatter som metod for kontroll av myggor (se sid. 7).

c) Buskréjning

Sokningen foér buskrdjning som alternativ metod for minskad férekomst av mygg resulterade i endast
31 soktraffar. Av dessa beddmdes 6 som relevanta att lasas i sin helhet efter genomgang av titel och
sammanfattning. | urvalet var det, i flera fall svart att beddma huruvida studierna specifikt hade




undersokt buskrojning som metod, dd manga anvande generella termer som vegetation management,
vegetation treatment och habitat modification. Av de 6 utvalda artiklarna gick tva (Janousek och
Olson 1994; Turner och Streever 1999) inte att hitta eller ladda ner, och vid ndrmare undersékning av
de resterande 4 (de Little m.fl. 2012; Lawler m.fl. 2007; Muller m.fl. 2017; Vittor m.fl. 2006)
bedémdes ingen av dem som relevant for just metoden buskrojning. Vid genomgang av
referenslistorna till de 4 artiklarna listades ytterligare 12 artiklar som potentiellt relevanta, men 5 av
dem gick inte att hitta eller ladda ner och de resterande bedémdes som ej relevanta, alternativt var de
redan identifierade genom en av de andra sokstrangarna. | denna sékning identifierades dock ett
antal andra alternativa metoder utéver de 6 som inkluderats i den har dversikten, se avsnittet nedan
om ytterligare metoder for minskad myggférekomst (sid. 14).

d) Dikesrensning

Sokstrangen for dikesrensning genererade 466 traffar — 100 av dessa bedomdes pa titel och
sammanfattning. En stor mangd av studierna var inte relevanta pa grund av att de studerade nagot
annat an dikesrensning som metod for att minska forekomsten av mygg, exempelvis hur man pa basta
satt foder upp mygg och vilken typ av foda de foredrar vid uppfodning i laboratorium. Manga studier
hamnade pa resultatlistan sannolikt pa grund av att de i sina forsok hade hamtat mygg till sina forsok
ur diken (ditch* i sokstrangen). En 6versiktsartikel (Tonjes 2013) befanns relevant fran sékningen och
fran dess referenslista inkluderades ytterligare en studie av relevans (James-Pirri m.fl. 2009). Tre
ytterligare studier frdn denna sokstrang listades da de studerade alternativa metoder utéver de 6
inkluderade i denna kunskapséversikt.

Tonjes (2013) ar en sammanstallning av litteratur om effekter pa vaxt- och djurliv vid dikesrensning
av salttrask i USA, dar effekten pad myggpopulationer &ar en del. Ett flertal aldre studier fran forsta
halvan och mitten av 1900-talet visade enligt artikeln pa blandade och motsagande resultat, dar en del
observerade minskning av myggpopulationer till féljd av dikesrensning medan andra fann begransad,
ingen eller negativ effekt. Studier i mer néartid (2000-tal) (Rochlin m.fl. 2009; Leisnham och
Sandoval-Mohapatra 2011; Rochlin m.fl. 2012) som jamfort dikesrensning med kontrollomraden utan
dikesrensning, indikerar att metoden har begransad formaga att kontrollera myggpopulationer. Dock
fann James-Pirri m.fl. (2009) positiva resultat i tva kontrollerade faltstudier av saltvattentrask vid
Atlantkusten i New Jersey och Massachusetts i USA. Traditionellt hade myggbekdmpning i de
understkta omradena bedrivits bland annat genom att dika ut vatmarkerna, men det har lett till
sénkta grundvattennivéer och negativa effekter pa ekosystemen. Nu har man 6vergatt till en rad olika
manipulationer av hydrologin (sa kallat open marsh water management, OMWM) dar malet ar att
forsdmra betingelserna fér myggreproduktion och samtidigt forbattra miljon for myggpredatorer,
framst fisk. James-Pirri m.fl. (2009) undersokte effekten av tva olika typer av OMWM, namligen
dammkonstruktioner i kombination med stralformade diken som fangar upp och kvarhaller tidvatten,
samt blockering av diken (s kallad ditch-plugging) som resulterar i langa rektangulara bassanger. |
forsoket med dikesblockering modifierades dven dikeskanterna for att forbattra miljon for faglar.
Resultaten visade pa effektiv minskning av mygglarver i bada typerna av OMWM. Det ska dock
namnas att en viss osakerhet rader kring provtagningen for denna studie, da enkelt slumpmassigt
urval vid provtagning applicerades. Detta tillvadgagangssatt medfor risken att information om
mygglarvers rumsliga distribution inom forséksomradet inte fangats upp korrekt i studieresultaten,
sarskilt med tanke pa att distribution av larver kan variera kraftigt fran en plats till nasta. Mer
intensiv provtagning skulle sannolikt tillféra starkare och mer tillforlitliga resultat. Férfattarna
poangterar
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ocksa vikten av att inte tolka resultaten som generella och allméngiltiga, och att program som
applicerar principer for OMWM bor anpassas till de lokala forhallandena som rader i respektive
omrade.

e) Forandrad reglering av vattenfléden

Sokstrangen for forandrad reglering av vattenfloden genererade 116 traffar. Av dessa ansags fem
relevanta att lasas i sin helhet. Tre av dessa inkluderades i 6versikten (Konradsen m.fl. 1998; Sanford
m.fl. 2003; Schafer och Lundstrém 2006). Aven éversiktsartikeln som beskrivs under avsnittet for
slatter (Walton 2012) berérde reglering av vattenfloden for minskad forekomst av mygg. Ett par
artiklar sparades ocksa da de berérde ytterligare metoder utéver de 6 i denna oversikt.

Konradsen m.fl. (1998) testade olika typer av vattenreglering i vattendraget Yan Oya i Sri Lanka for att
minska forekomsten av stillastaende vattenansamlingar och darmed reducera forékning av
malariavektorer (framst Anopheles culicifacies). De tva olika typerna av vattenfloden som testades var
kontinuerligt flode och periodiska spolningar. Studien indikerar att ett férandrat vattenfléde som
undviker stillastaende vattenansamlingar i vattendraget Yan Oya skulle kunna resultera i reducerad
forokning av Anopheles culicifacies och darmed ett minskat behov av att anvanda larvicider i
vattendraget. Av de tva typerna av vattenfloden rekommenderades periodiska spolningar da detta
kravde mindre mangder vatten. Regleringsmetoden var dock inte applicerbar under torrperiod, da
vattenreserverna skulle bli for Iaga. En annan implikation av metoden skulle vara behovet av att ta
bort storre mangder dod vaxtlighet langs vattendraget for att undvika att detta blockerar vattenflodet.

Sanford m.fl. (2003) undersdkte i sin studie i Prado Wetland (Kalifornien, USA) hur férekomsten av
mygg och andra invertebrater paverkas av hur lange vaxtlighet (kaveldun, Typha sp.), nedskuren for
att stimulera denitrifikationsbakterier, torkas innan det éversvdmmas igen. Fyra olika scenarier
jamfordes, namligen vaxtlighet som torkats i 5, 2 respektive O (farsk) veckor innan éversvamning,
samt en kontroll som bestod av endast vatten (ingen vaxtlighet). Forsoket utférdes i mindre
plastbassanger (107,3 cm i diameter och 20,3 cm djupa). Resultaten visade att forekomsten av
mygglarver (framst Culex tarsalis) paverkades signifikant beroende pa hur lange véxtligheten hade
torkats innan dversvamning. | basséangen déar véxtligheten torkats under 2 veckor var den
genomsnittliga forekomsten av mygglarver tva ganger sa hog som i bassangerna med vaxtlighet torkad
béde 5 och 0 veckor innan 6versvamning, och 3 ganger s& hdg som i kontrollbasséangen. Studien
foreslar att forekomsten av mygg kan minskas om vattenflodet kan regleras sa att versvamning sker
antingen direkt efter eller >1 manad efter att véaxtlighet skurits ned. Dock noterar forfattarna att
studier pa storre skala méaste genomforas for att bekréafta resultaten i den har studien som gjorts i
mindre skala.

Resultaten fran ett laboratorieexperiment utfort av Schafer och Lundstrom (2006) indikerar att
vattentillgdngen har en stor betydelse for mygglarvers 6verlevnad till utveckling av vuxna myggor. |
experimentet jamfordes dverlevnaden av Aedes vexans och Ochlerotatus sticticus (vanligt
forekommande i omradet kring Nedre Dalalven) vid konstant tillgang till vatten (91 % 6verlevnad),
minskande tillgang till vatten (66 % Gverlevnad) och helt borttagen tillgang till vatten (3 %
dverlevnad). Aven i den senare behandlingen hélls dock jorden fuktig under hela experimentet.
Resultaten visade att Aedes vexans reagerade annorlunda pa experimentet an Ochlerotatus sticticus,
vilket kan vara en indikation pa att de har olika 6verlevnadsstrategier. For Aedes vexans senarelades
utvecklingen fran larv till mygga for honor samtidigt som storleken pa de vuxna myggorna, bade hanar
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och honor, blev mindre vid minskande tillgang till vatten. Fér Ochlerotatus Sticticus tidigarelades
tvartom utvecklingen till vuxna myggor for honor, och storleken hos de vuxna myggorna paverkades
inte vare sig for hanar eller honor av minskande tillgang till vatten. Trots att 6verlevnaden sjonk
kraftigt (fran 91 till 3 %) med minskad tillgang till vatten, menade forfattarna att minskade
vattennivaer foljt av uttorkning av mygglarvers livsmiljoer inte nédvandigtvis innebar sma
forekomster av myggpopulationer. Detta forklarades dels av att antalet mygglarver kan vara sa stort att
aven endast 3 % av dessa fortfarande kan utvecklas till manga myggor, dels att de larver som 6verlever
gor det under valdigt 1ang tid, och om det kommer mycket regn under den tid som vattentillgangen ar
minskad genom flodesreglering kan forutsattningar for utveckling till vuxna myggor danda uppsta. En
slutsats av studien var att tiden det tar for larver att utvecklas ar en avgorande faktor for att atgarder
for kontroll av myggpopulationer ska vara effektiva. Dock noteras det att fler studier pa storre skala
behdovs for att validera resultatet.

En mindre del av 6versiktsartikeln av Walton (2012) tar ocksa upp reglering av vattenfloden som kan
paverka forekomsten av mygg. Bland annat, och i likhet med Konradsen m.fl. (1998), visar forskning
att 6kade vattenfloden som eliminerar stillastdende vatten och darmed minskar mangden foda
tillganglig fér mygglarver kan sdnka myggors éverlevnad och minska produktionen (Russel 1999;
Knight m.fl. 2003). Likasa kan véxelvis floden i en 7-dagarscykel (7 dagar blétlagt, 7 dagar torka)
minska myggproduktionen (Mayhew m.fl. 2004). Denna metod ar formodligen dock mest effektiv i
mindre vatmarksomraden (ett tiotal m2eller mindre), da det kraver precis kontroll av blot- och
torrlaggning.

f) Sterilisering av mygghanar

Sterile Insect Technique (SIT) ar en bekdmpningsmetod dar hanar foéds upp och steriliseras for att
sedan slappas ut och konkurrera med de hanar som finns naturligt i ett visst omrade. Om en stor andel
av honorna parar sig med sterila hanar kommer reproduktionen att minska eftersom dessa inte far
nagon avkomma. SIT har tillampats pa flera olika insekter, bland annat bananflugor, tsetseflugor,
parasitmaskar (Cochliomyia hominivorax), mal och mygg (https://www.iaea.org/topics/sterile-
insect-technique). Det finns olika satt att sterilisera hanarna. Ett satt ar att bestrala dem med gamma-
eller rontgenstralning, och i forskningen kring detta har Internationella atomenergiorganet (IAEA)
varit involverat.

Mer information om SIT tillampad p& mygg finns i en rad artiklar samlade i tidskriften Malaria
Journal, volym 8, supplement 2. Dessa artiklar finns att ladda ner pa
https://malariajournal.biomedcentral.com/articles/supplements/volume-8-supplement-2. Dame
m.fl. (2009) ger en 6versikt dver olika faltstudier av tekniken, bland annat géllande Anopheles
albimanus (El Salvador), Aedes aegypti och Anopheles quadrimaculatus (USA) och Culex
quinquefasciatus (USA och Indien). Resultaten har varit varierande, vissa forsok visade en mycket
god effekt medan andra inte visade nagon effekt alls. Till de faktorer som paverkade effektiviteten
horde forsamrad konkurrensférmaga pa grund av stralbehandling, immigration av befruktade honor
fran omraden utanfér behandlingsomradet och oférméga hos de uppfédda myggorna att klara sig i det
vilda. | en annan 6versikt konstaterade Malcolm m.fl. (2009) att de omraden som har bast
forutsattningar for myggbekampning med SIT ar omraden med isolerade, relativt glesa populationer
av en enda art.

Sokstrangen for sterilisering av mygghanar genererade 764 traffar. De 100 forsta bedémdes pa titel
och sammanfattning och av dessa lastes 2 (Mains m.fl. 2016; Munhenga m.fl. 2016) i sin helhet. En
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stor del av soktraffarna var studier om hur mygg pa basta satt bor fodas upp, optimal typ och méangd
av foda de foredrar i laboratorium, och en stor del handlade om modifiering av myggors gener snarare
an sterilisering.

Munhenga m.fl. (2016) undersdkte mojligheterna att anvanda sterilisering av mygg som en del av ett
bekampningsprogram mot Anopheles arabiensis i Sydafrika. For att metoden ska kunna anvandas pa
ett effektivt satt sa kravs det dock att sterila hanar som fotts upp i laboratorium kan konkurrera med
vilda hanar om honor att para sig med. Darfér studerades konkurrenskraftighet och kénslighet for
stralning hos Anopheles arabiensis. Forsoken med stralning pa puppor gjordes med doser mellan
70-100 Gy, och konkurrenskraftighet vid parning studerades genom att kombinera vilda respektive
stralningsbehandlade sterila hanar med vilda honor i stérre burar utomhus. Resultaten visade att
stralningen inte paverkade hur mygghanarna utvecklades till vuxna individer, daremot paverkades
overlevnad och parningsformaga nagot. Experimentet visade att hanmyggen som behandlats med
stralning for att steriliseras var en tredjedel sd konkurrenskraftiga i sin parningsformaga som de
hanar som inte utsatts for stralning. Slutsatsen var att utslapp av steriliserade hanar av Anopheles
arabiensis kan vara en effektiv metod for att minska férekomsten av mygg i Sydafrika om de slapps ut
i forhallandet 3:1 mot vilda hanar. Forfattarna noterade dock att fortsatta studier pa storre skala &n
den har kravs for att validera slutsatserna.

En annan metod for att sterilisera mygg kan vara att infektera mygghanar med en bakterie,
Wolbachia, vilket orsakar en typ av sterilitet som kallas cytoplasmisk inkompatibilitet och som kan
reducera myggpopulationer. Tidigare studier har visat att denna metod kan vara ett alternativ till
stralbehandling for sterilisering, eftersom eventuell nedsatt effektivitet pa grund av stralningen kan
undvikas. Mains m.fl. (2016) undersokte hur populationen av Aedes albopictus paverkades av utslapp
av mygg med nedsatt reproduktionsférmaga pa grund av Wolbachia-smitta i ett omrade i Texas, USA.
Experimentet visade en signifikant minskning av antalet mygg till féljd av inplantering av Wolbachia-
infekterade hanar jamfort med ett kontrollomrade dar ingen inplantering skett. Forfattarna
poangterar att denna metod skulle kunna vara effektiv i kombination med andra typer av insatser for
minskad myggforekomst, till exempel kemisk eller biologisk bekdmpning, for att forbattra kostnader
och effektivitet. Eftersom effekten av varje inkompatibel hane 6kar ju farre konkurrerande icke-
infektera hanar det finns, sa skulle en populationsminskning till féljd av larvicider kunna ha
synergistiska effekter. Slutligen poangteras ocksa att givet de positiva resultaten av denna studie, bor
fler studier goras i andra miljoer och pa storre skala. Eftersom det ar kant att Wolbachia kan orsaka
cytoplasmisk inkompatibilitet &ven hos andra myggarter, bor liknande forsok ocksa goras pa dem, till
exempel Aedes aegypti och Culex pipiens.

Ytterligare metoder for minskad myggforekomst

Vid sékningarna efter litteratur om de 6 alternativa metoderna for minskad forekomst av mygg
beaktade i denna kunskapsoéversikt identifierades dven ett antal andra metoder som inte omfattas har.
Vi fann det intressant att namna och kort beskriva nagra da vissa av dem skulle kunna vara av relevans
for en svensk kontext. Nedan foljer ett urval av dessa ytterligare alternativa metoder, med en
tillhérande kort beskrivning. Det ska dock poangteras att flera av dem mycket vél kan medféra
bieffekter som ar i nivd med eller dverstiger de som eventuellt forekommer vid bekdmpning med Bti.
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Kontrollerade brander

Denna metod for minskad férekomst av mygg gar ut pa liknande principer som slatter och bete,
namligen att reducera och/eller manipulera livsmiljéerna (d.v.s. framst vaxtlighet) for framst
mygglarver, sa att de blir suboptimala och minskar mangden larver som utvecklas till vuxna individer.
Tvéa studier som inkluderades under slatter (de Szalay och Resh 1997; Grieco m.fl. 2005) (se sid. 7),
samt en artikel som inte var nedladdningsbar (Whittle m.fl. 1993) studerade kontrollerade brander
av vaxtlighet.

Eliminering av blommor fran buskar

En studie i Mali (Muller m.fl. 2017) undersokte varifran mygghonor hittade sin nektar och betydelsen
av nektar fran en specifik invasiv buskart (Prosopis juliflora). Blommorna plockades helt enkelt bort
manuellt fran busken och resultaten visade att andelen mygghonor och aven mygghanar i byn
minskade dramatiskt jAmfort med tidigare och jaAmfoért med byar dar blommorna fanns kvar.

Applicering av insekticider pa boskap

Denna metod gar ut pa att applicera insektsmedel pa boskap, i syfte att bekampa malariavektorer som
ar i huvudsak zoofiliska. Metoden har testats i bland annat Syd- och Vastasien (Hewitt och Rowland
1999) och Tanzania (Mahande m.fl. 2007) som ett mgjligt alternativ till malariabek&mpning genom
sprejning av insektsmedel inomhus.

Attractive Toxic Sugar Baits (ATSB)

Denna metod gar ut pa att placera myggfallor som avger en doft som imiterar den som kommer fran
véxter som producerar socker, vilket ar en viktig foda for blodsugande myggor. Fallorna innehaller
aven ett insektsmedel, och de kan placeras bade inomhus och utomhus samt appliceras pa vaxtlighet.
ATSB har framforallt testats som ett komplement eller substitut for myggnat och sprejning av
insektsmedel mot malariavektorer (t.ex. Stewart m.fl. 2013; Khallaayoune m.fl. 2013).

Larvasonic™ units

Detta ar en relativt ny metod som testats i bland annat Texas, USA (Fredregill m.fl. 2015). Med hjalp
av enheter (Larvasonic™ Field Arm Mobile Wetlands Unit eller Larvasonic SD-Mini) dverfors
forstarkta ultraljudsvagor pa 18-36 kHz genom vattnet. Detta minskar forekomsten av mygg antingen
genom att de dor direkt av ljudvagorna, genom drunkning eller att de inte kan utvecklas till vuxna
individer.
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Extrakt frdn neemtrad (Azadirachta indica) som larvicid

Applicering av ett larvdédande biologiskt medel baserat pa extrakt fran neem-tradet (Azadirachta
indica), som harstammar fran Sydasien och vaxer i tropikerna. Metoden liknar den for Bti-applicering
och &r en sa kallad larval source management (LSM) metod, det vill sdga en metod som syftar till att
reducera antalet larver innan de utvecklats till fullvuxna individer. Faltférsok har gjorts bland annat i
Kenya (Imbahale och Mukabana 2015) och i laboratorium (Merabti m.fl. 2017).

Forandrad vattentemperatur

Mohammed och Chadee (2011) undersékte hur 6kad vattentemperatur (konstant och varierande)
paverkade utveckling av Aedes aegypti i laboratorium i Trinidad. Resultaten visade bland annat att en
hogre vattentemperatur minskade klackningsgraden, och att fler honor an hanar klacktes i férsoket
med varierande temperatur.

Nanopartiklar

Med hjalp av nanoteknologi ar det mojligt att producera metalliska nanopartiklar fran vaxtbaserade
amnen. Nagra av dessa har visat sig effektiva for bekampning av mygg, till exempel silver-
nanopartiklar extraherade fran indiskt vildmandeltrad (Sterculia foetida). Benelli m.fl. (2017)
sammanfattar och beskriver metoden narmare.

Transgena mygg

Denna metod gar ut pa att forse myggor med vissa gener. Exempelvis har Criscione m.fl. (2016)
undersokt en specifik gen som finns i mygghanars Y-kromosom. N&r denna gen tillférs en honas X-
kromosom dor honmyggan. Om genen i fraga introduceras till en hanes X-kromosom kan den foras
vidare till dess avkomma, och i sa fall kommer farre honor att produceras. Pa sa satt kan stora
populationer undertryckas, och precis som vid sterilisering av mygghanar kraver denna metod
kontinuerliga utslapp av mygghanar som bér de undertryckande generna. En fordel jamfort med
sterilisering &r dock att hanar med den understkta genen i X-kromosomen har visat béattre
reproduktionsférméaga an hanar som saknar genen i X-kromosomen (Criscione m.fl., 2016). Det kan
betyda att inte lika manga hanar behover slappas ut som vid sterilisering med stralbehandling. Fler
studier av transgena mygg har utférts av Harris m.fl. (2012) och Carvalho m.fl. (2015).

Slutsatser

Den héar kunskapsdversikten har undersokt vad tidigare forskning kommit fram till vad géller sex
olika metoder for minskning och bekdmpning av mygg, namligen slatter, bete, dikesrensning,
buskrdjning, férandrad reglering av vattenfléden samt sterilisering av mygghanar. Studierna som
inkluderats i versikten har presenterat resultat som visar pa varierad effektivitet av de olika
metoderna, men har generellt indikerat att samtliga metoder kan ha en positiv effekt pa
myggpopulationer, det vill saga en minskad férekomst. Foga forvanande tycks bland annat lokala
miljéforhallanden, de undersokta myggarternas dverlevnadsféormaga och livsbetingelser samt nar pa
aret (sasongsbaserat) och pa vilket satt dtgarder utforts spela en viktig roll i hur effektiva
faltexperimenten varit.
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Maénga av de studier som inkluderats i kunskapsoversikten drar tva viktiga slutsatser; dels att det ar
avgorande att anpassa atgarder till lokala forhallanden i det omrade dar man vill minska
forekomsten av mygg och att det darmed kravs mer forskning i olika kontexter och i stérre skalor &n
de som gjorts hittills; dels att det i de flesta fall sannolikt kravs ett integrerat forhallningssatt till
bekd&mpningen av mygg. Det innebar att det formodligen inte finns en metod som &r den optimala,
utan att det mest effektiva angreppssattet ar ett dar man anvander sig av flera olika
bekdmpningsmetoder som kan komplettera varandra och generera synergistiska effekter.

Tabell 3. Oversittning av sékord i sékterm 2.

Term 2 Oversittning

(mow* OR hay*) (klipp* OR sl&*)

(graz* OR pastur?) (bet* OR betesmark®)

((remov* OR control* OR disk*) near/5 ((borttag* OR regler* OR ploj*) near/5"
(vegetation OR shrub)) (vegetation OR buske))

(ditch* OR drain®) (dike* OR drén*)

((regulat* near/5 water*) OR inundat®) ((regler* near/5 vatten*) OR Oversvam®)
(steril* OR spay* OR neuter* OR geld®) (steril* OR steril* OR kastrer* OR kastrer*)

1 Near/5 betyder att ndgot av orden i den férsta parentesen maste finnas hégst fem ord ifrdn ndgot av orden i
den andra parentesen.
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