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Veggedyrets biologi:

MELLANBY K (1935) A comparison of the physiology of the two 

species of bed bugs which attack man.

Johnson CG (1941) The ecology of the bed-bug.

Omori N (1941) Comparative studies on the ecology and 
physiology of common and tropical bed bug, with special reference to 
the reactions to temperature and moisture.
Usinger RL (1966) Monograph of cimicidae. 
…
… 
…

…
…
…

Reinhardt K & Siva-Jothy MT (2007)
Biology of the bed bugs.

Dogget SL, MILLER DM & LEE CY (2018)
Advances in the Biology and Management of Modern Bed Bugs.

Veggedyrets biologi:

Kjennetegn
Voksne: 6 mm, brune med flattrykt kropp - flyr ikke 

Fødeinntak

Blodsugende ektoparasitt på menneske 

Nattaktive

Reproduksjon og utvikling 

1-5 egg daglig
Egg: 1,0 mm, hvite
Nymfer: fra 1,3 mm lysere. 

5 nymfestadier

1 måned ved 27 ºC
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Veggedyrets biologi:

Økt spredning over hele verden

- Resistens

- Økt transport av mennesker og gjenstander

- Bagasje, sengetøy, møbler, mm

- Kan selv vandre mellom rom

Veggedyrets biologi:

På de fleste steder der folk sover

Steder med mange midlertidige gjester

Også i - leiligheter
- eneboliger
- transportmidler
- offentlige bygg

Nær verten - Sprekker og hulrom
- Mest i senga
- Alle andre steder er mulig

Skader fra veggedyr:

Smerteløst stikk på naken hud
- Ingen reaksjon
- Kløende og rød hevelse
- Blemmer i huden

Bakterieinfeksjon kan oppstå ved kløende reaksjon

Psykisk stress  søvnvansker, angst og depresjon
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Veggedyrbekjemping:

Forebygging

Inspeksjon

Bekjemping

Etterkontroll

Doggett SL, Dwyer DE, Penas PF & Russell RC (2012) Bed bugs: clinical relevance and control options.
Koganemaru R & Miller DM (2013) The bed bug problem: Past, present, and future control methods.

Doggett SL, Miller DM & Lee CY (2018) Advances in the Biology and Management of Modern Bed Bugs.

1. Resistens - hvordan møte problemet
2. Tilgang på blod eller ei…

3. Sanser og metodeutvikling

Begrenset effekt!

Forskning Bekjemping

Dang K, Doggett SL, Veera Singham G & Lee CY (2017) Insecticide resistance and resistance mechanisms in bed bugs, Cimex spp. (Hemiptera: Cimicidae). 

Resistens

I praksis resistens mot alle stoffer!

Mekanismer 1) Adferd

2) Fysiologisk Inntrengning
Metabolisme
Ikke-følsomme

3) Symbionter

JA

JA!

Trolig
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Forskning Bekjemping
Hva gjør giften da?

Crawley SE, Gordon JR, Kowles KA, Potter MF & Haynes KF (2017) Impact of sublethal exposure to a pyrethroid-neonicotinoid insecticide on mating, fecundity and development in the bed bug
Cimex lectularius L (Hemiptera: Cimicidae).

Crawley SE, Kowles KA, Gordon JR, Potter MF & Haynes KF (2017) Behavioral effects of sublethal exposure to a combination of β-cyfluthrin and imidacloprid in the bed bug, Cimex lectularius L.

Resistens

De blir «syke» 

1) Mindre blod
2) Mindre aktive
3) Mindre fruktbare
4) Men normal utvikling…

Maximalt en middels effekt
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Forskning Bekjemping

Singh N, Wang C, Wang D, Cooper R & Zha C (2016) Comparative Efficacy of Selected Dust Insecticides for Controlling Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae).
Akhtar Y & Isman MB (2016) Efficacy of diatomaceous earth and a DE-aerosol formulation against the common bed bug, Cimex lectularius Linnaeus in the laboratory.

Agnew JL & Romero A (2017) Behavioral responses of the common bed bug, Cimex lectularius, to insecticide dusts.

Motvirkning - tørkepulver

Aak A, Roligheten E, Rukke BA & Birkemoe T (2016) Desiccant dust and the use of CO2 gas as a mobility stimulant for bed bugs: a potential control solution?

Resistens

De kan fortsatt drepes!

1) Riktig type
2) Riktig dose
3) Riktig formulering
4) Til og med på sprayboks
5) De kan skremmes bort

 Lav, men høy nok dose 
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Forskning Bekjemping
Motvirkning – sopp

Barbarin AM, Bellicanta GS, Osborne JA, Schal C & Jenkins NE (2017) Susceptibility of insecticide-resistant bed bugs (Cimex lectularius) to infection by fungal biopesticide.
Aak A, Hage M & Rukke BA (2017) Insect pathogenic fungi and bed bugs: behaviour, horizontal transfer and the potential contribution to IPM solutions.

Resistens

De kan drepes med sopp

1) Beauveria bassiana
2) Smitter hverandre
3) Dreper resistente
4) Del av IPM?

 I USA…
Kommer nok til Europa  

Høy dose Lav dose

Forskning Bekjemping
Motvirkning – sopp

Barbarin AM, Bellicanta GS, Osborne JA, Schal C & Jenkins NE (2017) Susceptibility of insecticide-resistant bed bugs (Cimex lectularius) to infection by fungal biopesticide.
Aak A, Hage M & Rukke BA (2017) Insect pathogenic fungi and bed bugs: behaviour, horizontal transfer and the potential contribution to IPM solutions.

Resistens

De kan drepes med sopp

1) Beauveria bassiana
2) Smitter hverandre
3) Dreper resistente
4) Del av IPM?

 I USA…
Kommer nok til Europa  

Kontroll

Gift

Sopp

Forskning Bekjemping
Motvirkning – varme

Resistens

Loudon C (2017) Rapid killing of bed bugs (Cimex lectularius L.) on surfaces using heat: application to luggage. 
Rukke BA, Sivasubramaniam R, Birkemoe T, Aak A (2018) Temperature stress deteriorates bed bug populations through increased mortality, reduced fecundity and decreased offspring success.

Høy temperatur dreper

1) 55-60°C dreper raskt
2) Varmestress svekker
3) Damp virker i felt 

Temp, tid og teknikk…  

Singh N, Wang C, Zha C, Cooper R, Robson M (2017) Testing a threshold-based bed bug management approach in apartment buildings.
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Forskning Bekjemping

Rukke BA, Hage M & Aak A (2017) Mortality, fecundity and development among bed bugs (Cimex lectularius) exposed to prolonged, intermediate cold stress. 

Motvirkning – kulde

Resistens

Lav temperatur dreper

1) -30°C dreper raskt
2) Kuldestress svekker ikke
3) -10°C krever 2 uker
4) -7°C krever 3 uker

Temp og tid!

Forskning Bekjemping

Singh N, Wang CL & Cooper R (2016) Posttreatment Feeding Affects Mortality of Bed Bugs (Hemiptera: Cimicidae) Exposed to Insecticides.
DeVries ZC, Reid WR, Kells SA & Appel AG (2015) Effects of starvation on deltamethrin tolerance in bed bugs, Cimex lectularius L. (Hemiptera: Cimicidae).

Tilgang på blod eller ei…

Matos YK, Osborne JA & Schal C (2017) Effects of Cyclic Feeding and Starvation, Mating, and Sperm Condition on Egg Production and Fertility in the Common Bed Bug (Hemiptera: Cimicidae).

Blodsuging gir:

1) Masse egg  feilslått behandling?
2) Økt toleranse

Tomme rom så lenge som mulig…

Forskning Bekjemping

Singh N, Wang CL & Cooper R (2016) Posttreatment Feeding Affects Mortality of Bed Bugs (Hemiptera: Cimicidae) Exposed to Insecticides.
DeVries ZC, Reid WR, Kells SA & Appel AG (2015) Effects of starvation on deltamethrin tolerance in bed bugs, Cimex lectularius L. (Hemiptera: Cimicidae).

Tilgang på blod eller ei…

Matos YK, Osborne JA & Schal C (2017) Effects of Cyclic Feeding and Starvation, Mating, and Sperm Condition on Egg Production and Fertility in the Common Bed Bug (Hemiptera: Cimicidae).

Tid uten blod

2 dager
9 dager

21 dager

Mindre og mindre gift
for 50% død

Blodsuging gir:

1) Masse egg  feilslått behandling?
2) Økt toleranse

Tomme rom så lenge som mulig…
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Forskning Bekjemping

Singh N, Wang CL & Cooper R (2016) Posttreatment Feeding Affects Mortality of Bed Bugs (Hemiptera: Cimicidae) Exposed to Insecticides.
DeVries ZC, Reid WR, Kells SA & Appel AG (2015) Effects of starvation on deltamethrin tolerance in bed bugs, Cimex lectularius L. (Hemiptera: Cimicidae).

Tilgang på blod eller ei…

Matos YK, Osborne JA & Schal C (2017) Effects of Cyclic Feeding and Starvation, Mating, and Sperm Condition on Egg Production and Fertility in the Common Bed Bug (Hemiptera: Cimicidae).

Blodsuging gir:

1) Masse egg  feilslått behandling?
2) Økt toleranse

Tomme rom så lenge som mulig…

Økt dødelighet uten blod

Forskning Bekjemping

McNeill CA, Allan SA, Koehler PG, Pereira RM & Weeks ENI (2016) Vision in the common bed bug Cimex lectularius L. (Hemiptera: Cimicidae): eye morphology and spectral sensitivity.
McNeill CA, Pereira RM, Koehler PG, McNeill SA & Baldwin RW (2016) Behavioral Responses of Nymph and Adult Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae) to Colored Harborages.

Singh N, Wang C & Cooper R (2015) Role of vision and mechanoreception in bed bug, Cimex lectularius L. Behavior.

Sanser og metodeutvikling

Syn

Lukt

Forskning Bekjemping

McNeill CA, Allan SA, Koehler PG, Pereira RM & Weeks ENI (2016) Vision in the common bed bug Cimex lectularius L. (Hemiptera: Cimicidae): eye morphology and spectral sensitivity.
McNeill CA, Pereira RM, Koehler PG, McNeill SA & Baldwin RW (2016) Behavioral Responses of Nymph and Adult Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae) to Colored Harborages.

Singh N, Wang C & Cooper R (2015) Role of vision and mechanoreception in bed bug, Cimex lectularius L. Behavior.

Syn

Sanser og metodeutvikling

Veggedyr og fargesyn

1) Fargediskriminering???
2) Tiltrekkes rødt
3) Tiltrekkes sort

 Bedre feller på sikt?
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Forskning Bekjemping
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Forskning Bekjemping
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McNeill CA, Pereira RM, Koehler PG, McNeill SA & Baldwin RW (2016) Behavioral Responses of Nymph and Adult Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae) to Colored Harborages.

Singh N, Wang C & Cooper R (2015) Role of vision and mechanoreception in bed bug, Cimex lectularius L. Behavior.

Syn

Sanser og metodeutvikling

Veggedyr og fargesyn
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Forskning Bekjemping

Lukt – finne blod

Sanser og metodeutvikling

Hentley WT, Webster B, Evison SEF & Siva-Jothy MT (2017) Bed bug aggregation on dirty laundry: A mechanism for passive dispersal.

Anderson JF, Ferrandino FJ, Vasil MP, Bedoukian RH, Maher M & McKenzie K (2017) Relatively Small Quantities of CO2, Ammonium Bicarbonate, and a Blend of (E)-2-Hexenal Plus (E)-2-Octenal 
Attract Bed Bugs (Hemiptera: Cimicidae).

Aak A, Roligheten E, Rukke BA & Birkemoe T (2016) Desiccant dust and the use of CO2 gas as a mobility stimulant for bed bugs: a potential control solution?
Aak A, Hage M & Rukke BA (2017) Insect pathogenic fungi and bed bugs: behaviour, horizontal transfer and the potential contribution to IPM solutions.

Lukt – finne skjul

eller

Lukt
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Forskning Bekjemping
Lukt – finne blod

Sanser og metodeutvikling

Hentley WT, Webster B, Evison SEF & Siva-Jothy MT (2017) Bed bug aggregation on dirty laundry: A mechanism for passive dispersal.

Anderson JF, Ferrandino FJ, Vasil MP, Bedoukian RH, Maher M & McKenzie K (2017) Relatively Small Quantities of CO2, Ammonium Bicarbonate, and a Blend of (E)-2-Hexenal Plus (E)-2-Octenal 
Attract Bed Bugs (Hemiptera: Cimicidae).

Aak A, Roligheten E, Rukke BA & Birkemoe T (2016) Desiccant dust and the use of CO2 gas as a mobility stimulant for bed bugs: a potential control solution?
Aak A, Hage M & Rukke BA (2017) Insect pathogenic fungi and bed bugs: behaviour, horizontal transfer and the potential contribution to IPM solutions.

Veggedyr på jakt etter blod

1) CO2 aktiverer og tiltrekker
2) Bidrar til suksess
3) Små mengder gir effekt
4) Også andre menneskelukter 

 Bedre metoder/feller på sikt?

Forskning Bekjemping
Sanser og metodeutvikling
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CO2 vs. tom
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Lukt – finne blod

Forskning Bekjemping
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Forskning Bekjemping

Olson JF, Vers LMV, Moon RD & Kells SA (2017) Two compounds in bed bug feces are sufficient to elicit off-host aggregation by bed bugs, Cimex lectularius.
Ulrich KR, Kramer M & Feldlaufer MF (2016) Ability of bed bug defensive secretions (E)-2-hexenal and (E)-2-octenal to attract adults of the common bed bug Cimex lectularius.

Gries R, Britton R, Holmes M, Zhai H, Draper J & Gries G (2015) Bed bug aggregation pheromone finally identified.

Sanser og metodeutvikling

Lukt – finne skjul

Veggedyr og skjulesteder

1) Histamin stopper veggedyr
2) Lav dose feromon tiltrekker
3) Veggedyravføring tiltrekker
4) En kompleks mix 

 Bedre feller på sikt?
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Forskning Bekjemping

OPPSUMMERING

Resistens  JA, definitivt!

Hvordan møte problemet 1) tørkepulver
2) insektdrepende sopp? 
3) damp/varmebehandling
4) kuldebehandling  lang tid… 

Tilgang på blod eller ei…  Bedre suksess hvis de er sultne

Sanser og metodeutvikling  Forbedrede feller og mer effektive tiltak


