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Sammanfattning

Sma blodmaskar (Cyathostominae) ar histens vanligaste endoparasiter med en prevalens upp till
100 %. Parasiterna orsakar séllan sjukdom, men kan leda till allvarliga h&lsoproblem hos framforallt
unga hastar. De sma blodmaskarna har en direkt livscykel och hastarna smittas via bete nar de far i
sig larvstadium 3 (L3). Dessa L3 har visat sig kunna évervintra till nista betessdsong med trackhogar
som reservoarer i nordiska klimat.

Idag finns resistens mot samtliga avmaskningsmedel (makrocykliska laktoner, tetrahydropyro-
midiner samt bensimidazoler) pavisad hos sma blodmaskar, och det pagar for narvarande inget fram-
tagande av nya avmaskningsmedel. Resistenta parasiter anses utgéra ett stort hot mot hésthélsan,
och for att bromsa utvecklingen av resistens har bland annat riktad selektiv avmaskning implemen-
terats. For att minska behovet av avmaskningsmedel har dven forskningen pa senare tid riktats in
mot beteshygieniska atgarder som minskar antalet frilevande parasitstadier pa bete, som komple-
ment till avmaskning. Mockning av hagar &r ett exempel pa sadan atgard som visats fungera val.
Syftet med detta arbete var att ta reda pd om harvning av betesmark péaverkar antalet infektiosa
parasitlarver, for att utvardera om det &r en bra beteshygienisk atgard.

Studien utfordes under naturliga vaderforhallanden pa en vall som ej tidigare betats av hastar. Vallen
delades upp i tva hagar som infekterades i maj med trackhdgar innehéllande agg frén sma blodmas-
kar fran naturligt infekterade hastar. Den ena hagen harvades i slutet av juni, medan den andra hagen
anvandes som kontroll. Grasprover samlades fran de bada hagarna varannan vecka under 5 manaders
tid och analyserades sedan for att berékna antalet infektidsa L3-larver per kilogram torrsubstans grés
i respektive hage. Véderdata i form av mangd nederbdrd och temperatur inhamtades ocksa for stu-
dieperioden.

Resultatet av studien visar att antalet infektiosa larver ar hogre i grasprover fran den harvade hagen
an i kontrollhagen under de férsta 2,5 manaderna efter harvning. Ett skifte skedde under den andra
halvan av studien dar tendens till minskat antal larver i den harvade hagen sags. Under hela studie-
perioden pévisades infektidsa larver i bada hagarna, och det hogsta antalet larver pavisades i sam-
band med kraftig nederbord.

Slutsatsen som dras utifran studien ar att harvning 6kar antalet infektiésa cyathostominae-larver i
graset under de narmsta 2,5 manaderna efter harvning. Detta antas bero pa att harvning sprider ut
larverna i gréset i storre utstrackning &n de annars naturligt migrerar fran trackhdgarna. Tendensen
till minskning av larver i den harvade hagen i andra halvan av studien talar for att larverna pa sikt
Overlever sémre utan trackhdgarna, men skulle behéva undersdkas under en langre studieperiod.
Resultatet tyder dven pa att fukt ar en viktig faktor for larvernas migration, och att antalet infektidsa
larver i gréset 6kar i samband med nederbdrd, vilket 6verensstdimmer med tidigare forskning.

Utifran resultatet av denna studie rekommenderas att man bor undvika att slappa ut hastar i en hage
som nyligen harvats. Harvning kan daremot ha andra positiva effekter for betet, som tkad tillvéxt,
varfor harvning inte nddvandigtvis ska forkastas helt. Vidare studier bor framforallt inrikta sig pa
hur harvning paverkar larvernas formaga att Gvervintra, for att kunna dra slutsatser om harvning ska
undvikas helt eller med fordel kan goras efter avslutad betessasong.

Nyckelord: hast, beteshygien, sma blodmaskar, cyathostominae, parasiter, harvning



Abstract

Small strongyles are the most common endoparasites in horses, with a prevalence about 100%.
These parasites rarely cause disease but might particularly in young horses result in severe health
problems. The small strongyles have a direct lifecycle and the horse is infected when grazing on the
pasture and ingests larval stage (L3). The L3 are able to survive in pasture through the Nordic winter
until the next grazing season with piles of faeces performing as reservoirs.

There is resistance present to all available anthelmintics (macrocyclic lactones, tetrahydropy-
romidines and benzimidazoles) in small strongyles today, and there are no new anthelmintics up-
coming for use in horses. Resistant parasites are considered a big threat to the welfare of horses, and
selective treatment with anthelmintics is implemented to slow down the rate of resistance develop-
ment. There is investigation going on in non-chemical alternatives as important tools that could lead
to less need of anthelmintics, such as measures reducing the amount of larvae in pastures. Manual
faecal removal is an example of effective method to reduce parasite larvae on pasture. The aim of
this study was to investigate if harrowing pastures affects the amount of infective parasite larvae and
if it could be used as an appropriate complement to anthelmintics.

The study was performed during natural weather conditions in Sweden on a field that never had
been grazed by horses. The field was divided into two separate pastures which were infected in May
using faeces containing eggs of small strongyles from naturally infected horses. One of the pastures
was harrowed in the end of June, and the other one was left as a control. Samples of grass was
collected from the two pastures every other week during a period of five months, and the samples
were analysed to calculate the number of infective L3-larvae per kilogram dry grass. Weather data,
including amount of rainfall and temperatures, was also collected during the period of the study.

The results show that the number of infective larvae was higher in the harrowed pasture compared
to the control pasture during the first 2.5 months after the harrowing. During the latter half of the
study period the infective larvae tended to decrease in the harrowed pasture, but this needs to be
studied for a longer period. Larvae were present in both pastures during the whole study period, and
the highest amount of larvae was sampled in conjunction with a high rainfall.

The conclusion drawn by the author of this study is that harrowing increases the number of infective
cyathostominaelarvae in the grass during the first 2.5 months after harrowing. This might be ex-
plained by harrowing spreading the larvae into the grass in a greater extent than the larvae naturally
migrates from piles of faeces. It was a trend of decreasing larvae in the harrowed pasture during the
latter half of the study, suggesting that the larvae does not survive as well in the long run without
the faeces of piles. The results are also indicating that moisture is an important factor for the larvae
to be able to migrate, and that the amount of infective larvae increases in the grass after heavy
rainfall, which complies with previous research.

On the basis of the results from this study it is not a recommendation to graze horses directly after
harrowing. Since harrowing have other positive effects on the pasture, such as increased growth of
grass, it should not necessarily be avoided. Further research should investigate how harrowing af-
fects ability of larvae to survive winter, to be able to conclude if harrowing should be avoided or
could be done in the end of the grazing season for benefits of the growth.

Keywords: horse, equine, small strongyles, cyathostominae, parasites, harrow
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1. Inledning

Sma blodmaskar (Cyathostominae) ar hastens vanligaste endoparasiter, och ater-
finns hos upp till 100 % av alla hastar varlden éver (Bellaw & Nielsen, 2020). Pa-
rasiten &r betesbunden, vilket inneb&r att den smittar fekaloralt mellan hastar via
bete (Reinemeyer & Nielsen, 2018). De sma blodmaskarna anses inte méjliga att
eliminera, utan malsattningen ar att med olika strategier minska smittrycket i betes-
marker, och ddrmed &ven minska hastarnas parasitborda (Lyons et al., 2000). Detta
har traditionellt gjorts genom att rutinmassigt avmaska samtliga hastar, vilket lett
till resistensutveckling mot avmaskningsmedel.

Idag finns tre huvudklasser av avmaskningsmedel; bensimidazoler (BZ), tetra-
hydropyromidiner (TP) samt makrocykliska laktoner (ML). Nar dessa klasser re-
gistrerades hade de alla effekt pa sma blodmaskar. Idag &r resistensen utbredd mot
de tva forstnamnda klasserna (Matthews, 2014) och nyligen bekréftades problema-
tiskt nog aven resistens mot ML (Nielsen et al., 2020). Resistensen mot avmask-
ningsmedel foranleder utveckling av andra metoder, som kan minska mangden in-
fektiosa larver i betesmark. Regelbunden mockning for hand har visat sig vara
mycket effektivt (Corbett et al., 2014). Det har dock sina begransningar eftersom
det ur ett arbetsinsatsperspektiv inte & mojligt att tillampa i hektarstora beteshagar.
Andra metoder behdvs darfor for att minska smittrycket i den typen av betesmark.
Véxelbete med far och notkreatur ar en strategi som visat sig fungera (Forteau et
al., 2020; Eysker et al., 1986), men &r ofta svar att praktiskt tillampa eftersom hést-
gardar sallan har tillgang till annat an just hastar.

En dryg tredjedel av svenska héstbesattningar anvénder sig av harvning eller puts-
ning av betesmark (Lind et al., 2007). Harvningen sprider ut djurspillning samt ut-
jamnar jordhégar och rator. Harvning anses potentiellt minska mangden parasitlar-
ver i hagarna (SVA, 2019a; Lyons et al., 2000). Genom harvning slas trackhogar
sonder, och teorin &r att tracken da torkar ut och att larverna exponeras for solljus
och dor (Lyons et al., 2000). Hitintills finns dock ingen vetenskaplig evidens for
om detta stammer eller inte. Syftet med denna studie ar darfor att ta reda pa om
harvning av betesmark &r en bra metod for att minska méangden infektigsa larvsta-
dier av hastens sma blodmaskar i hagar.
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2. Litteraturoversikt

2.1. Allmant om strongylider hos hast

Cyathostominae spp, sma blodmaskar, ar hastens vanligaste endoparasiter med en
prevalens upp emot 100 % vérlden 6ver (Bellaw & Nielsen, 2020). Det finns 6ver
40 underarter beskrivna, och en vard har ofta saminfektion med 5-15 av dessa
(Bredtmann et al., 2017). Parasiterna ar strongylider beslédktade med den stora blod-
masken, Strongylus vulgaris. Bada har liknande livscykler och smittar via bete
(Reinemeyer & Nielsen, 2018). De skiljer sig dock at i patogenes, sjukdomsbild,
prepatensperiod, resistenslage och hur man bekampar dem. Malet med stor blod-
mask ar att eliminera smitta helt fran bete, vilket inte &r malet for sma blodmaskar
(SVA, 2019b). An sé lange finns dessutom ingen resistens mot avmaskningsmedel
pavisad hos stor blodmask (lhler, 2010).

Infektion med sma blodmaskar ger generellt en mindre allvarlig sjukdomsbild
(Taylor, 2007), och det finns dven studier som visar pa att hastens tarmflora lever i
symbios med parasiterna (Walshe et al., 2019). Sma blodmaskar kan dock vara ett
allvarligt halsoproblem eftersom de i enskilda fall kan leda till akut allvarlig sjuk-
dom (Giles et al., 1985). Att eliminera smitta fran bete helt och héllet anses varken
mojligt eller onskvart, utan malet ar istallet att halla nere smittrycket (SVA, 2019b).
Daé en utbredd resistens mot avmaskningsmedel forekommer hos sma blodmaskar
ar beteshygieniska atgarder for att minska antalet infektiosa larver pa bete av stor
betydelse for att na detta mal (lhler, 2010). Harvning av betesmark anses vara en
beteshygiensk atgard, och av ovannamnda anledningar riktar sig detta arbete till
bekampning av sma blodmaskar.

2.2. Livscykel

Cyathostominer smittar fekaloralt mellan hastar och de vuxna maskarna lever i has-
tens grovtarm dar de reproducerar sig och ldgger 4gg. Aggen sprids ut pa bete via
hastens track, och i trackhdgarna klacks aggen och larver utvecklas via L1-stadie
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och L2-stadie till det infektiosa L3-stadiet. L1 och L2 lever pa organiskt material,
till skillnad mot L3 som inte kan inta naring da de har ett skyddande hélje utan oral
6ppning. Holjet gor dock L3-stadiet mer motstandskraftiga mot miljofaktorer
(Reinemeyer & Nielsen, 2018).

L3-stadierna migrerar fran trackhogarna ut i graset. Hasten smittas genom att fa i
sig L3-larverna nér den betar, och larverna invaderar sedan mukosan samt submu-
kosan i stora colon och ceacum. | tarmvéggen bildas som en kapsel runt varje en-
skild larv. L3-larverna utvecklas till L4 inuti kapseln som sedan brister, och reste-
rande del av utvecklingen till vuxen mask sker i tarmlumen (Reinemeyer & Nielsen,
2018).

Unikt for Cyathostominae spp. ar att de inkapslade L3-larverna kan inta ett vilande
stadie, da utvecklingen vidare till L4-larver ej fortskrider. L3-larverna kan befinna
sig i detta stadie i 1-2 ars tid, och &r under denna tid inte kansliga for avmasknings-
medel (Reinemeyer & Nielsen, 2018). Prepatensperioden, om L3-larverna ej intar
ett vilande stadie, for sma blodmaskar har uppmatts till 8 veckor (Lyons et al.,
2011).

2.2.1. De frilevande stadierna

Aggen samt larvstadierna L1, L2 och L3 tillhor strongylidernas frilevande stadier,
det vill saga de stadier som befinner sig utanfor varddjuret och paverkas av klimatet.
Aggen klacks i trackhégarna inom en vecka under sommaren (Ogbourne, 1972) och
det tar sedan upp till cirka 4 veckor for larverna att utvecklas till infektiosa L3-
larver (Kuzmina et al., 2006). L3-larverna migrerar upp till 30 cm ut i graset dér de
intas av betande hastar (Langrova et al., 2012). Trackhdgarna fungerar som reser-
voarer for infektidsa larver och larverna migrerar ut gradvis intermittent (Kuzmina
et al., 2006; Ogbourne, 1972). Larverna kan endast migrera ut i graset nar fukt fran
dagg eller regn finns (Langrova et al., 2012).

Nederbord/fuktighet och temperatur ar de faktorer som framforallt anses paverka
larvernas utveckling (Ogbourne, 1972) och migration (Ramsey et al., 2004). Torka
gor att utvecklingen avstannar till dess att fukt tillférs (Ogbourne, 1972). Flera stu-
dier rapporterar att L3-larver kan overvintra i nordiska klimat (Kuzmina et al.,
2006; Lindberg, 1976), och en vaderlek med bestaende snétacke tycks vara gynn-
samt (Lindberg, 1976). Antalet larver pa betet minskar under vintern, men larver
kan pavisas anda fram till hosten aret efter att betesmarken infekterats (Lindberg,
1976).
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Mfitilodze & Hutchinson (1987) har undersokt 6verlevnad och utveckling av de
frilevande stadierna i laborationsmiljo. | studien kravdes en temperatur pa minst
10°C for att klackning av agg skulle ske. Den optimala temperaturen for utveckling
och overlevnad av larver uppmattes till 25-33 °C, och under 10°C samt 6ver 35°C
skedde ingen utveckling alls. Utvecklingen fran agg till infektios L3-larv tog 4 da-
gar vid optimal temperatur, och upp till 24 dagar vid kallare temperaturer.
Mfitilodze & Hutchinson (1987) konstaterade ocksa att fukthalten paverkade lar-
verna pa sa satt att en generellt battre dverlevnad sags i torr track, men att fukt
krdvdes for utveckling. Enligt en sammanstallning av flertalet studier gjord av
Nielsen et al. (2007) &r L3-stadier taligast av samtliga frilevande stadier vad galler
bade frost och uttorkning.

2.3. Sjukdomsbild

Infektion med sma blodmaskar hos hast forloper i de allra flesta fall asymptomatiskt
(Taylor, 2007), och det finns &ven teorier om att parasiterna kan vara positiva for
héasten. Walshe et al. (2019) undersokte hur infekterade hastar paverkades av att
man eliminerade sma blodmaskar, och fann da en 6kad inflammation och stord bak-
terieflora. Detta tolkades som att sma blodmaskar lever i ett ekosystem med héstens
tarmflora, och att man genom avmaskning stor balansen i denna symbios.

Cyathostominer kan dock orsaka sjukdom, och da framfarallt vid kraftig infektion
hos unga héstar (Taylor, 2007). Generella sjukdomssymtom som har associerats
med cyathostomininfektion &r diarré och olika former av kolik (Love et al., 1999),
samt nedsatt tillvaxt och avmagring (Murphy et al., 1997; Murphy & Love, 1997).
| litteraturen beskrivs dock framforallt ett specifikt sjukdomstillstand; akut larval
cyathostomos.

2.3.1. Akut larval cyathostomos

Akut larval cyathostomos ar en sjukdom som framforallt drabbar unga héstar och
uppstar under vinterhalvaret (Peregrine et al., 2006). Enskilda individer drabbas
och sjukdomen kan uppsta trots att hasten ar med i ett regelratt avmaskningspro-
gram (Giles et al., 1985). Sjukdomssyndromet anses bero pa att en stor mangd
inkapslade larver frisatts fran tarmvéaggen samtidigt, vilket skapar en allvarlig in-
flammation i tarmen (Taylor, 2007; Lyons et al., 2000). Vanliga symtom som ob-
serveras ar snabb avmagring, kraftig diarré samt subkutana 6dem (Giles et al.,
1985), och sjukdomen kan orsaka dodsfall (Taylor, 2007). Det ar &nnu ej helt klar-
lagt vad som triggar den plotsliga frisattningen av inkapslade larver, men avmask-
ning har angetts vara en riskfaktor (Reid et al., 1995).
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2.4. Diagnostik

Den mest anvanda metoden for diagnosticering av infektion med sma blodmaskar
och uppskattning av parasitborda &r individuell tradckprovstagning och analysering
med metoden McMaster. Metoden gar ut pa att genom flotation och manuell mik-
roskopering rakna ut antal blodmaskégg som finns per gram track (EPG) (Lester &
Matthews, 2014). Vid denna rutinmassiga diagnostik ar det i dagslaget inte mojligt
att séarskilja de olika underarterna av sma blodmaskar (Bredtmann et al., 2017).

2.5. Resistens mot anthelmintika

2.5.1. Utveckling av resistens

Det finns i dagslaget tecken pa resistens hos sma blodmaskar mot samtliga anti-
helmintikaklasser (Traversa et al., 2009) och resistens mot anthelmintika hos ne-
matoder &r ett varldsomspéannande problem. Thler (2010) beskriver att uppkomsten
av resistens hos nematoder uppstar genom naturliga mutationer. Resistens sprids
sedan inom populationen om populationen utsétts for avmaskningsmedel, eftersom
nematoderna med mutationen éverlever och kan sprida sina gener vidare. Anvand-
ningen av avmaskningsmedel &r pa sa satt det som driver resistensutvecklingen,
men resistensen &r fran borjan slumpmaéssigt naturligt uppkommen (lhler, 2010).

En viktig aspekt i resistensutveckling hos parasiter ar refugian; den del av nema-
todpopulationen som inte utsétts for avmaskningsmedel. Vad galler sma blodmas-
kar innefattas, forutom de frilevande parasitstadierna och de parasiter som lever i
obehandlade djur, daven de encysterade larvstadierna. Det har visat sig att desto
storre refugian &r, desto langsammare drivs resistens mot anthelmintika (Waghorn
et al., 2008; Martin et al., 1981). Refugians storlek paverkas naturligt av vaderfor-
héllanden, klimat och avmaskningsstrategier (lhler, 2010).

2.5.2. Klinisk analys av resistens

Gold standard metoden och den mest anvdnda in vivo- metoden for att undersoka
anthelmintikaresistens hos nematoder &r fecal egg count reduction test (FECRT)
(Kaplan & Vidyashankar, 2012; Kaplan & Nielsen, 2010; Coles et al., 2006). Testet
gar ut pa att jamfora antal parasitagg innan behandling med avmaskningsmedel med
antal 4gg 14 dagar efter behandling. Testet bor inkludera minst 5-10 héstar i samma
besattning. Om resultatet ar en effekt pa <95 % for ML och <90 % for dvriga anses
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resistens pavisad (Kaplan & Nielsen, 2010; Coles et al., 2006). FECRT &r ursprung-
ligen utvecklat och standardiserat for parasiter hos far (Kaplan & Vidyashankar,
2012) men har &ven validerats for hastens cyathostominer (Coles et al., 2006).

Egg reappearance period (ERP) &r tiden det tar efter behandling med ett effektivt
avmaskningsmedel innan agg urskiljs i tracken igen, och ERP for sma blodmaskar
skiljer sig at beroende pa vilken aktiv substans man behandlar hasten med (Kaplan
& Nielsen, 2010). Ett forkortat ERP kan ses till exempel vid bristande effekt mot
L4-larver trots att dessa finns i tarmlumen och normalt borde avdddas av avmask-
ningsmedel. Darfor anses ett forkortat ERP vara ett tecken pa resistens, och det kan
upptéckas innan resistens hittas med FECRT (Lyons et al., 2009).

2.6. Avmaskningsstrategier

Fore ar 2007 har avmaskningsmedel varit receptfritt i Sverige, och rutinméassig av-
maskning av samtliga héstar utan att kontrollera parasitstatus har praktiserats i de
flesta hastbesattningar (Lind et al., 2007). Denna ospecificerade 6veranvandning
av avmaskningsmedel har lett till resistensutveckling hos sma blodmaskar. For att
bromsa denna utveckling receptbelades samtliga avmaskningsmedel till hast ar
2007, och strategier for selektiv avmaskning i samrad med forskrivande veterinar
borjade tillampas (Osterman Lind et al., 2007).

Selektiv avmaskning mot sma blodmaskar bygger pa en refugiabaserad strategi.
Genom att rikta avmaskningen och lamna vissa héstar obehandlade &r tanken att
refugians storlek 6kar och eventuella resistensgener spads ut (Nielsen et al., 2007).
Refugiabaserade strategier har bevisats bromsa utvecklingen av anthelmintikare-
sistens pa andra betande djurslag (Waghorn et al., 2008; Martin et al., 1981). Leath-
wick et al. (2019) pavisade med en modell att selektiv avmaskning och minskad
behandlingsintensitet fordrojer resistensutveckling hos Cyatosthominer. Férutom
att rikta in sin behandling mot hastar med hdga EPG-varden bér man enligt mo-
dellen &ven prioritera behandling av yngre hastar samt ha ett snitt pa maximalt tva
avmaskningar per hast och ar i en beséttning.

Det har visat sig att individer tenderar att folja ett monster vad géller aggutskiljning
av blodmaskagg. Hastar som ligger hogt i EPG fortsatter gora det ar efter ar trots
adekvat avmaskning, medan hastar som ligger lagt i EPG och inte avmaskas trots
det fortsatter ligga lagt (Nielsen et al., 2006). | en prevalensstudie i Sverige har man
sett att unga hastar utséndrar mest dgg, och att antalet agg i trdcken minskar med
aldern (Lind et al., 1999).
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| dagslaget rekommenderar SVA (2019b) individuell tréckprovtagning av samtliga
héstar bade var och host. Vad galler sma blodmaskar bor hastar med mattlig mangd
EPG eller mer avmaskas, medan h&star med sparsam méngd eller 0 EPG ldmnas
obehandlade. Man rekommenderar &ven att pa besattningsniva emellanat folja upp
effekten av avmaskningen genom att ta nya trackprov 14 dagar efter behandling,
for att upptacka eventuella tecken pa resistens (SVA, 2019b).

2.7. Tillgangliga avmaskningsmedel

I nuldget finns i vérlden tre huvudklasser av anthelmintika som anvénds for att kont-
rollera hastars parasiter; bensimidazoler, tetrahydropyromidiner och makrocykliska
laktoner. Det senaste avmaskningsmedlet registrerades pa 90-talet, och det finns
inget som talar for att nya klasser kommer att dyka upp inom den narmsta framtiden
(Kaplan & Nielsen, 2010).

2.7.1. Makrocykliska laktoner

Makrocykliska laktoner (ML) verkar som agonister pa parasiters glutamatreglerade
kloridjonkanaler, vilket leder till hyperpolarisering av cellmembran, paralys och
dod (Kohler, 2001). Ivermektin och moxidektin &r de tva substanser inom gruppen
markocykliska laktoner som finns registrerade for hast i Sverige (FASS, u.d.).
Bimectin, vet., Eraquell vet., Ivomec vet. och Noromectin vet. &r de ivermektinpre-
parat som finns tillgangliga, medan Cydectin vet. &r det enda moxidektinpreparatet
(FASS, u.a.). Forvantad ERP for ivermektin ar 6-8 veckor, och for moxidektin 12
veckor (Rendle et al., 2019).

Ivermektin har anvénts sedan 1983 och var den forsta ML som kom. Moxidektin
lanserades drygt 10 ar senare (Kaplan & Nielsen, 2010). ML anses vara de mest
effektiva medlen mot cyathostominer (Traversa et al., 2009). Det finns dock indi-
kationer pa att effekten av dem bada haller pa att minska da ett forkortat ERP ob-
serverats (Porr et al., 2017; Lyons et al., 2009) och resistens har pavisats mot iver-
mektin i enstaka besattningar i Italien, Storbritannien samt Irland (Nielsen et al.,
2020; Traversa et al., 2009). Molekyldra markdorer for resistens saknas hos ML
(Kaplan & Vidyashankar, 2012).

2.7.2. Tetrahydropyromidiner

Tetrahydropyromidiner (TP) riktar sig mot nervsystemet hos parasiter och verkar
som agonister pa nikotin-acetylkolinreceptorer. Deras verkan leder till spastisk pa-
ralys och dod hos parasiten. (Kéhler, 2001). Den enda substansen inom gruppen TP
som finns registrerad for hast i Sverige ar pyrantel, som gar under preparatnamnen
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Banminth vet., Fyrantel vet. och Nematel vet. (FASS, u.a.). Forvéantad ERP for py-
rantel ar 4-6 veckor (Rendle et al., 2019).

Pyrantel har anvants till hast sedan 1970-talet. En studie fran 2009 pavisade dock
en utbredd resistens mot pyrantel hos cyatosthominer i Europa (Traversa et al.,
2009). Aret darpé pévisades resistens for forsta gangen i Sverige (Héglund et al.,
2011). Molekyldra markdrer for resistens saknas likt hos ML &ven hos TP (Kaplan
& Vidyashankar, 2012).

2.7.3. Bensimidazoler

Bensimidazolers (BZ) stor mikrotubulis uppbyggnad och funktion genom att binda
till B-tubulin hos parasiter. Eftersom mikrotubuli ar essentiellt for flera av cellers
vitala funktioner leder denna bindning sa smaningom till celldod och déd hos para-
siten. (Kohler, 2001). Fenbendazol &r den enda inom gruppen BZ registrerade sub-
stansen i Sverige, och endast preparatet Axilur vet. ar registrerat for hast (FASS,
u.a.).

BZ lanserades pa 60-talet (Kaplan & Nielsen, 2010; Kohler, 2001). | samband med
detta rekommenderades regelbunden avmaskning med BZ var 8:e vecka av samt-
liga hastar, som profylax mot S. vulgaris (Kaplan & Nielsen, 2010). Redan 1965
pavisades resistens mot BZ hos cyathostominer for forsta gangen (Pape et al., 2003)
och 1989 pavisades det i Sverige (Nilsson et al., 1989). Idag finns en utbredd re-
sistens mot BZ hos cyatosthominer, med studier som tyder pa att 6ver 97 % av
parasiterna ar resistenta (Kaplan & Nielsen, 2010). Mekanismen for resistens hos
BZ ar kénd, till skillnad mot mekanismen hos de andra substansgrupperna. Flera
specifika mutationer i B-tubulin-genen som kan sammankopplas med resistens mot
BZ har identifierats (Pape et al., 2003).

2.8. Beteshygieniska atgarder

Genom att tillampa beteshygieniska atgarder som komplement till avmaskning kan
man minska méngden av de frilevande parasitstadierna i hagarna. Flertalet metoder
finns beskrivna men trots dess hogaktuella véarde under den pagaende resistenspro-
blematiken finns dessvarre stora kunskapsluckor och fa vetenskapliga studier inom
omradet. Mockning av hagar, for hand eller med maskin, tva ganger per vecka har
dock visats vara en mycket effektiv metod (Corbett et al., 2014). Véxelbete eller
sambete med andra betande djurslag som far och nét har ocksa visats kunna minska
smittrycket av hastens strongylider (Forteau et al., 2020; Eysker et al., 1986). Ihler
(2010) foreslar en minskad djurtathet med tillracklig mangd bete som en nyckel-
faktor till god beteshygien.
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Forutom ovannamnda metoder anger SVA (2019a) att man kan lata beten vila under
tidig sasong alternativt en hel sdsong. Att ploja upp marken och sa om &r ocksa en
strategi, och forutom att vaxla mark mellan djurslag kan man &ven véxla mellan
slatter och bete. Harvning eller putsning av hagarna, det vill sdga maskinellt jamna
ut betesmarken och sla sonder trackhdgarna, rekommenderas ocksa trots att veten-
skaplig evidens kring detta saknas.

Enligt en enkatundersokning &r betesputsning/harvning den i Sverige mest anvénda

beteshygieniska atgarden, och metoden anvands i hdgst grad pa stuterier (Lind et
al., 2007).
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3. Material och metod

Denna studie har utforts p& mark tillnérande Aby Gérd utanfér Knivsta, och med
track fran hastar inackorderade pa samma gard.

3.1. Urval av hastar

Tréck fran fyra hastar har anvants, vars medelvarden for EPG vid tva provtagnings-
tillfallen (4/5 2020 samt 20/5 2020) legat mellan 150-600. De fyra hdastarna var
naturligt infekterade. For att valja ut hastar till studien anvandes trackprovtagning
och analysering genom McMaster for att kontrollera parasitaggforekomst (Coles et
al., 1992). 3 gram track fran varje hast blandades med 42 ml vatten. Losningen
centrifugerades sedan i 1500 rpm i 3 minuter. Supernatanten s6gs av med vakuum-
sug och ersattes med samma volym mattad NaCl (densitet 1,210). Med l6sningen
fylldes sedan en McMasterkammare, som stod i 2 minuter innan den mikroskope-
rades. Antalet 4gg i kammaren réknades manuellt, med ett &gg motsvarande 50
EPG.

3.2. Markberedning

Marken som anvéndes var en vall som aldrig tidigare betats av hastar. Under sep-
tember 2019 putsades marken tva ganger samt harvades en gang for att avlagsna
putsmaterialet. | februari 2020 delades marken in i tva likstora rektanguldra hagar
som stangslades in (13x36 m).

3.3. Infektion av hagar

Trackhogar samlades dagligen fran 5 maj till 20 maj 2020 genom mockning av
boxar dér de fyra hastarna befunnit sig under nattetid. Den totala mangden track
fran samtliga hastar har direkt efter insamling varannan dag fordelats i hage A, och
varannan dag i hage B. Tracken har lagts ut i hogar om ca 2 kg med 1 meters mel-
lanrum (Figur 1) tills bada hagarna blivit fyllda.
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Figur 1 Figuren visar pa vilket satt trackhdgarna placerades ut vid infektion av respektive hage. De
bruna punkterna representerar trackhégar. Hogarna lades med 1 meters mellanrum i jamna rader.

3.4. Harvning

Harven som anvénts i studien ar en Zocon W6-4, en gras- och planeringsharv av-
sedd for att utjamna tuvor, sma jordhdgar samt djurtrack (Figur 2 samt bilaga 1).
Den &r trepunktsupphangd och har rivare sammanfogade genom stalringar (Zocon,
2020). Harvning av hage A skedde den 23 juni 2020 genom att med traktor dra
harvmattan tva ganger 6ver hagen (Figur 3). Tidpunkten for harvning valdes ut nar
vaderprognosen visade pa lag risk for nederbérd kommande vecka.

Figur 2 Fotografiet visar traktorn och harven som anvandes i studien.
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Figur 3 Fotografier av hagarna. Harvad hage syns till vanster och kontrollhage till hdger.

3.5. Provtagning

Grasprover togs en gang varannan vecka fran de bada hagarna, fran och med 7 juli
2020 (ca 2 veckor efter harvning) till 9 november 2020. Provtagningen skedde ge-
nom att med sax klippa av en nypa gras sa nara marken som mojligt och samla detta
grés i en plastpase for respektive hage. Nyporna togs genom att ga enligt ett forut-
bestdmt monster (Figur 4) och provta vart 7:e steg.

Figur 4 Figuren visar enligt vilket mdnster provtagning av respektive hage skedde. Provtagning
skedde genom att forst ga enligt det bla stracket, och ta grasprover vart 7:e steg. Darefter genom
att ga enligt det roda stracket, och ta grasprover vart 7:e steg.
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3.6. Separation av larver fran gras

Larverna separerades fran graset genom Baerman tratt metod (Heath & Major,
1968). Gréset placerades i for hagarna varsin respektive Baerman tratt kopplad till
gummislang (Figur 5). Trattarna fylldes med ljummet vatten sa att graset tacktes.
Efter ett dygn tappades trattarna, via gummislangen, pa 50 ml vatska i separata
provror som centrifugerades i 1500 rpm i 3 minuter. Darefter sogs de 6vre 45 ml
bort med vakuumsug och de kvarvarande 5 ml forvarades i kyl tills analysering.
Efter separation lades graset pa papper i en lada dar det under 2 veckors tid torkade
I rumstemperatur, och darefter vagdes. Graset vandes dagligen under torkningen.

Figur 5 Baerman tratt fylld med grasprov.

3.7. Provanalys

Larverna avdodades med 1 droppe jod per 5 ml prov. Proverna dverfordes sedan i
omgangar med hjalp av pipett till objektsglas. Pa objektsglasen har rutmonster
ristats for att underlatta rakning av larver. Genom manuell mikroskopering berék-
nades antalet infektiosa blodmasklarver i respektive 5ml prov (Figur 6).
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Figur 6 Mikroskopisk bild av L3-larv.

3.8. Berakning och statistisk analys

Slutligen beréknades antalet infektiosa blodmasklarver per kilogram grés genom att
dividera antalet larver for respektive provtagning och hage med mangden torkat
gras som uppmatts fran provtagningstillfallet. Statistisk analysering av data gjordes
i programmet GraphPad Prism 9.0.0 (121). Kolmogorov-Smirnov test anvandes for
att analysera om data var normalfordelat. Tva-vags ANOVA med ett multipelt t-
test anvéandes for att analysera skillnaden mellan harvad hage och kontroll samt
vilka veckor data skilde sig signifikant mellan hagarna.

3.9. Vaderdata

Inhdmtning av vaderdata under projektets period, méngd nederbdrd per dygn samt
dygnsmedeltemperatur, gjordes fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska
instituts hemsida (SMHI.se).
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4. Resultat

4.1. Analys av grasprover

Data var inte normalférdelade enligt Kolmogorov-Smirnov test och darfor utfordes
statistiken pa logaritmerade varden. Jamforelse i antalet L3 per kg torrsubstans gras
under hela studieperioden mellan den harvade hagen och kontrollhagen visade en
signifikant skillnad mellan de olika hagarna (P < 0,05). Det multipla t-testet visade
signifikanta skillnader mellan harvad hage och kontroll vecka 28, 30, 32, 36, 40, 42
och 44 (Figur 7).
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Figur 7 Diagram dver L3 per kilo torrsubstans gras i respektive hage vid varje provtagning. Stjarn-
markering* innebar signifikant skillnad.

25



Det hogsta vardet i den harvade hagen uppmattes i vecka 36, det vill sdga i borjan
av september. Antalet L3 var da 6880 per kg torrsubstans gras. | kontrollhagen upp-
mattes det hogsta vardet istallet i slutet av oktober, vecka 44. Da uppmattes hela
24560 L3 per kg torrsubstans gras, ett varde som sarskilt sticker ut fran 6vriga data
(Figur 7).

Fram till och med den femte provtagningen i bérjan av september (vecka 36) var
antalet L3 per kg torrsubstans gras signifikant hogre i den harvade hagen &n i
kontrollhagen vid fyra av fem provtagningar (Figur 7 och 8). Detta forhallande skif-
tade dock under studiens gang, och antal L3 per kg torrsubstans gras uppmaéttes
istallet till ett hogre antal i kontrollhagen under oktober (vecka 40, 42 och 44).

Vecka 28-36

BO00—
w G000 -|_
®
=
Z 40004
=
=
L]
= 20004

——

0 T T
kontroll harvad

Figur 8 Boxplot dver L3 per kg torrsubstans grés i respektive hage under forsta halvan av studien
(vecka 28-36).

4.2. Vaderdata
4.2.1. Vid tidpunkten for harvning

Harvningen gjordes vid en period dar sa torr och varm vaderlek som mojligt for-
vantades. Vaderprognoserna visade sig vara tillforlitliga, med undantag for den 16
juni 2020 (en vecka innan harvningen) da 34,8 mm nederbord uppmattes. Forutom
denna dag foll 0-6 mm nederbdrd per dygn (genomsnitt <1,2 mm) under de narm-
aste 10 dagarna fore och efter harvning. Sarskilt torrt var det i de 4 dagarna narmast
innan och efter harvningen, da ingen nederbord alls foll. Dygnsmedeltemperaturen
fran 10 dagar fore till 10 dagar efter harvning varierade fran 14 °C till 25,3 °C, med
de varmaste dygnen direkt efter att harvningen skett (Figur 9).
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Vaderdata i samband med harvning
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Figur 9 Diagram éver méngd nederbdrd samt dygnsmedeltemperatur i samband med harvning.

4.2.2. Under hela projektet

De hdgsta veckomedeltemperaturerna under projektet uppmattes vecka 26 (veckan
da harvning skedde) samt vecka 33 och 34. Veckomedeltemperaturen Gversteg 10
°C fran slutet av maj till borjan av oktober (Figur 10).

Det var stor variation i temperatur under forsoket. I maj manad fran och med in-
fektion av hagarna varierade temperaturen fran -1,3-28,2 °C, i juni 4,8-30,7 °C, i
juli 8,6-27,1 °C, i augusti 6,0-30,7, i september 2,8-21,7 °C, i oktober -3,7-18,3 °C
och innan sista provtagningen i november fran 2-15,7 °C. Det hogsta temperaturen,
30,7 °C uppmattes i juni och augusti, och den lagsta -3,7°C i oktober.

De storsta mangderna nederbérd (> 20 mm) foll vecka 25, 27, 31, 41, 43 och 44.
Av dessa veckor skedde provtagning endast vecka 44. Vart att notera ar studiens
hogsta vérde for L3 per kilogram torrsubstans grés uppmattes vid just denna prov-
tagning (Figur 7). Lagst mangd nederbord (< 5 mm) foll vecka 24, 32, 33, 34, 38,
42 och 45 (Figur 10).
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Vaderdata under hela projektet
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Figur 10 Diagram 6ver mangd nederbérd samt veckomedeltemperatur under projektets gang, fran

borjan maj (infektion av hagar) till borjan av november (sista provtagningen). Veckor da provtag-
ning skett &r markerade med rott.
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5. Diskussion

5.1. Harvnings paverkan pa antalet parasitlarver

Den hér studien visar att antalet infektiésa cyathostominae-larver dkar under de
forsta 2,5 manaderna efter harvning jamfort med i en oharvad hage. Detta skulle
kunna forklaras av att harvningens sonderslagande av trackhdgarna sprider ut L3-
larverna i graset. L3-larverna blir pa sa satt formodligen mer utspridda i graset an i
kontrollhagen dér larverna migrerar ut intermittent (Ogbourne, 1972) och endast
vandrar upp till 30 cm fran de ursprungliga trackhégarna (Langrova et al., 2012).
Vid tidpunkten for harvning i projektet kan antas att majoriteten av dggen i track-
hdgarna har klackts och utvecklats till L3, eftersom medeltemperaturen éverstigit
10 °C under mer an 4 veckor (Mfitilodze & Hutchinson,1987; Kuzmina et al.,
2006).

Ogbourne (1972) visade att larver kan dverleva uttorkning av track men att utveck-
lingen saktas ner eller hindras helt tills fukt blir tillgangligt igen. Vid harvning slas
trackhogarna sénder och tracken torkar da snabbare. Att larverna kan dverleva torka
kan vara anledningen till att harvning inte reducerar antalet infektidsa larver.

Man skulle kunna tanka sig att larverna i den harvade hagen pa sikt skulle minska
snabbare an i kontrollhagen, eftersom trackhdgar anses fungera som reservoarer for
L3-larver (Ogbourne, 1972). En tendens till detta kan ses i resultaten (provtagningar
vecka 40-44) men skulle behdva utvarderas under en langre tidsperiod. Uppenbart
ar dock att larverna kan overleva utan trackhogarna i atminstone upp till fem ma-
nader (projektets langd fran harvning till sista provtagning) eftersom larver upp-
fangats i samtliga prover. Detta Gverensstimmer med en studie av Taylor (1938)
som pavisade att infektiosa strongylida larver kan dverleva i gras utan trackhogar i
upp till knappt 9 manader. Det vore av intresse att undersoka det 6versta jordlagret
for att se om det kan fungera som en alternativ reservoar i en harvad hage, da tidi-
gare studier pavisat att larver kan dvervintra i jorden (Kuzmina et al., 2006). For att
ta reda pa om harvning paverkar L3-larvernas formaga att 6verleva vintern bor vi-
dare forskning undersoka foérekomsten av L3 i en harvad respektive oharvad hage
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under ytterligare langre tidsperiod. Det skulle tillfora ny kunskap om trackhogar ar
nddvéndiga som reservoarfor langre en langre dverlevnad.

5.2. Vadrets paverkan

Denna studie utfordes i falt under naturliga vaderforhallanden. Eftersom regn och
temperatur paverkar larvernas migration (Ramsey et al., 2004) kan vadret antas ha
paverkat resultatet. Vaderforhallandena under studien var inte extrema at nagot hall,
utan anses vara inom normalvariation for svenskt klimat. Prov togs dock endast
varannan vecka. Vaderforhallandena kring varje enskild provtagning kunde darfor
variera mycket, och vid flertalet provtagningsveckor var mangden nederbdrd till
exempel mycket lag.

Genom att jamféra vaderdata under studiens gang med analyserna av grasprover
kan man hitta tendenser till samband som Gverensstdimmer med och bekréftar vad
tidigare studier visat. Vecka 44 uppméttes antalet L3 per kg torrsubstans grés i
kontrollhagen till studiens hogsta varde, ett varde som dessutom sérskilde sig tyd-
ligt fran 6vriga data. Samma vecka uppmattes aven den storsta méangden nederbord
under en provtagningsvecka, och det hade dessutom fallit en kraftig méngd neder-
bord dven veckan innan. Detta talar for att fukt i form av nederbdrd ar en viktig
faktor for larvernas migration till graset fran trackhdgarna, precis som bland annat
Ogbourne (1972) och Ramsey et al. (2004) beskriver. Att denna markanta 6kning
syntes i just kontrollhagen skulle &ven kunna stddja teorin om trackhégarnas funkt-
ion som reservoar, och att det ar larver som befinner sig i trackhdgar som framfor-
allt ar beroende av fukt for att migrera ut i graset medan larverna som redan finns
utspridda i graset (av harvningen) inte paverkas pa samma sétt.

5.3. Andra faktorer som paverkat resultatet

Typen av gras och mark kan forutom vadret ocksa tankas ha inverkan pa resultatet.
Mark och jord paverkar sannolikt huruvida trackhdgarna i kontrollhagen kvarstar
eller resorberas av marken, samt larvernas formaga att dverleva i jorden. Hur lar-
verna migrerar skulle spekulativt kunna vara olika beroende pa gréassort och typ av
véxtlighet. Vader, vaxtlighet och typ av mark har dock varit detsamma i de bada
hagarna under projektet da hagarna legat precis intill varandra pa en 6ppen vall.
Man kan dock téanka sig att de olika faktorerna paverkar en harvad respektive ohar-
vad hage pa olika satt, vilket i sin tur kan ha paverkat resultatet. Tidpunkten for
harvning inverkar sannolikt ocksa resultatet.
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Den experimentella infektionen mgjliggjorde en jamforelse mellan hagarna, ef-
tersom det sakerstallde att hagarna var lika infekterade vid projektets borjan. Detta
var nddvandigt for att kunna utvérdera effekten av harvningen. Utplaceringen av
track anses dock inte motsvara naturliga forhallanden fullt ut, men effekten av harv-
ning bor rimligen kunna appliceras dven pa naturliga férhallanden.

Provtagningen och analyseringen har skett manuellt och den ménskliga faktorn &r
darfor en mojlig felkalla. Vid provtagning i kontrollhagen &r det mojligt att ett nagot
falskt Iagt antal L3 férekom. Detta pa grund av att larverna endast vandrar upp till
30 cm fran trackhogarna (Langrova et al., 2012) och att det pa sa sétt bildas luckor
mellan trackhdgarna (som ar placerade med 1 meters mellanrum) dit larverna inte
migrerat. Vid provtagning vart 7:e steg enligt monstret i figur 4 kan dessa luckor
ha prickats in. Monstret anses dock vara tillréckligt heltdckande och i annan rikt-
ning &n trackhdgarna placerats, att detta inte bor ha paverkat resultatet i en bety-
dande grad.

| grasproverna forekom forutom L3-larverna &ven jordnematoder, som sarskildes
okulart pa sitt morfologiska utseende. Felbedémning av enstaka larver ar saledes
ocksa en potentiell felkalla.

5.4. For- och nackdelar med beteshygieniska atgarder

Likt alla beteshygieniska strategier paverkar harvning av bete inte endast parasit-
trycket, utan det ar av stor vikt att &ven vaga in andra fordelar respektive nackdelar
med anvanda metoder. Harvning har till exempel fordelen att det kan 6ka tillvéxten
av bete eftersom rator och &ldre gras hindrar solljus fran att na grasplantorna som
ska vaxa till (SVA, 2019a). Trackhogarna som sprids ut far dessutom en mer spridd
godseleffekt. Nackdelar med harvning &r att det inte gar att utfora pa alla typer av
marker, eftersom marken maste vara plan och jamn utan for mycket trad och
buskage, och att det & en ekonomisk investering eftersom bade traktor och harv
behdvs. Harvningen kraver dessutom en noga utvald tidpunkt for optimering av
betesutnyttjande och for att undvika sonderkdrning av marken. Eventuellt kan det
finnas for- och nackdelar aven for parasittrycket vid olika tidpunkter for harvning.
| detta projekt undersoktes endast nér harvning skett i slutet av juni under en torr
och varm period, med teorin om att de utspridda larverna da skulle 6verleva samst.
Det ar dock inte sékerstallt eller bevisat att detta &r den optimala tidpunkten. Denna
tidpunkt fungerar inte heller om man vill kombinera harvning med strategin att
slappa hastar sent pa bete da parasittrycket generellt ar lagre (SVA, 2019a).

Beteshygieniska strategier som har bra effekt pa att minska parasittrycket ar att
ploja upp och sa om eller lata beten vila hela sasonger. Det ar naturligt eftersom att
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man vet att antalet parasitlarver minskar med tiden (Taylor, 1938) och att parasit-
larver kan antas forsvinna fran betet vid nedpl6jning. Bada dessa strategier har sina
uppenbara nackdelar i direkt outnyttjande av bete och medfér antagligen dessutom
en okad djurtathet med dkat smittryck som f6ljd pa de marker som istéllet anvands.
Sambete och vaxelbete som visat sig ha férdelar for parasittrycket (Forteau et al.,
2020; Eysker et al., 1986) har framst sina nackdelar i att de leder till merarbete och
mycket planering. De kraver stort samarbete mellan gardar och sannolikt en 6kad
forflyttning av djur, eftersom majlighet och intresse att halla flera djurslag pa
samma gard ar relativt sallsynt. Olika djurslag kan dessutom kréva olika typer av
stdngsling och lampa sig for olika typer av marker.

5.5. Framtida studier

Resistens mot BZ och TP hos cyathostominer har varit kant sedan lange, men vi har
haft ML som fungerat val att luta oss tillbaka pa for att kunna forebygga den akuta
larvala cyathostomosen som orsakar allvarlig sjukdom och dddsfall hos hast. Oro-
vackande nog tycks cyathostominerna nu &ven utvecklat resistens mot ML, vilket
observerats genom bade FECRT (Nielsen et al., 2020) och pavisande av ett forkor-
tat ERP (Porr et al., 2017; Lyons et al., 2009). For att sakta ner resistensutveck-
lingen och minska smittrycket pa andra sétt &n med avmaskningsmedel &r det hdg
tid att rikta forskningen mot att utveckla alternativa metoder som beteshygieniska
atgarder.

Nematofagen Dudingtonia flagrans, en rovsvamp som ges peroralt till hasten och
som sedan bildar ett nét kring trackhégarna som forhindrar larvmigration, har aven
visat potential som komplement till avmaskning mot cyathostominer for att minska
parasitsmitta pa bete (de Almeida et al., 2012). Vidare forskning kring denna svamp
ar darfor av stort intresse.

5.6. Slutsats

Baserat pa resultaten i denna studie bor man vanta i minst 3 manader med att slappa
hastar pa ett infekterat bete som har blivit harvat, framforallt fol och unga hastar
som &r kansliga for parasitinfektioner, eftersom smittrycket av sma blodmaskar
okar i samband med harvning. Ovriga slutsatser som kan dras av studien &r att in-
fektiosa L3 cyathostominae-larver kan éverleva pa bete i upp till minst 5 manader
fran sommar till host i Sverige utan trackhdgar som reservoar, samt att kraftig ne-
derbord Okar antalet infektiosa L3-larver i gréset.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Sma blodmaskar &r hastens vanligaste mag-tarmparasiter och i princip alla hastar
béar pa dessa. Dessa parasiter orsakar sallan sjukdom, men kan leda till allvarlig
sjukdom hos framférallt unga hastar. Hastarna smittas nar de gar pa bete. En infek-
terad hést utsondrar parasitagg i sin avforing, och dar utvecklas parasiterna till lar-
ver som vandrar ut i graset dar nasta hast betar och pa sa satt far i sig larverna.
Larverna kan Overleva vintern i graset och smitta héstar dven nastkommande betes-
sasong.

Idag finns det bevisat att sma blodmaskar kan vara resistenta mot samtliga avmask-
ningsmedel som finns pa marknaden. Att de ar resistenta innebar att de inte avdodas
av avmaskningsmedlet. Det finns inget som tyder pa att nya avmaskningsmedel
kommer att tas fram och darfor &r detta ett stort problem. For att bromsa utveck-
lingen av resistens har man pa senare ar bérjat rekommendera att inte langre av-
maska alla héstar regelbundet, utan att man istéllet tar trackprover for att avmaska
ratt hastar. Detta eftersom att avmaska hastar i onddan ar nagot som okar resistens-
utvecklingen. For att minska behovet av avmaskningsmedel har &ven forskningen
pa senare tid riktats in mot andra atgarder som kan minska antalet parasiter, som ett
komplement till avmaskning. Mockning av hagar ar ett exempel pa sadan atgérd,
eftersom parasiterna till stor del befinner sig i bajshdgarna. Nér bajshdgarna avlags-
nas, avlagsnas daven en stor del parasiterna. Syftet med detta arbete var att ta reda
pa om harvning av betesmark likt mockning skulle kunna minska antalet parasitlar-
ver.

Studien utfordes under naturliga vaderforhallanden pa en vall som ej tidigare betats
av hastar. Vallen delades upp i tva hagar, och i respektive hage lades bajshdgar ut
innehallande parasitagg fran sma blodmaskar. Den ena hagen harvades i slutet av
juni, medan ingenting gjordes i den andra hagen. Grasprover samlades fran de bada
hagarna varannan vecka under 5 manaders tid och analyserades sedan for att be-
rakna hur mycket larver som fanns i respektive hage. Vaderdata i form av mangd
nederbord och temperatur inhdmtades ocksa.

Resultatet av studien visar att parasitlarverna var flera i den harvade hagen an i
kontrollhagen under de forsta 2,5 manaderna efter harvning. Under hela studiepe-
rioden pavisades larver i bada hagarna, och det hogsta antalet larver pavisades i
samband med kraftig nederbdérd.

Slutsatsen som dras utifran studien &r att harvning dkar smittrycket av sma blod-
maskar i graset under de narmsta 2,5 manaderna efter harvning. Detta antas bero pa
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att harvning sprider ut larverna i gréset i storre utstrackning &n de annars naturligt
vandrar ut fran bajshdgarna. En tendens till minskning av larver i den harvade hagen
i andra halvan av studien ses, vilket talar for att larverna pa sikt dverlever samre i
den harvade hagen. Detta behdver dock utvarderas under en langre tidsperiod &n
denna studie. Resultatet tyder dven pa att antalet parasitlarver i graset okar i sam-
band med nederbord, vilket Overensstammer med tidigare forskning.

Utifran resultatet av denna studie rekommenderas att man bor undvika att slappa ut
héstar i en hage som nyligen harvats. Harvning kan daremot ha andra positiva ef-
fekter fOr betet, som okad tillvaxt, varfor harvning inte nédvandigtvis ska forkastas
helt. Vidare studier bor framforallt inrikta sig pa hur harvning paverkar larvernas
formaga att 6vervintra, for att kunna dra slutsatser om harvning ska undvikas helt
eller med fordel kan goras efter avslutad betessdsong.
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Bilaga 1

Jordbearbetning Zocon

Gras- och planeringsharv Zocon W5 - 8

Anvandningsomrade:

Produktfordelar:

(ras- och planeringshary Zocon & 3-punktsupphangd awsedd fiir jord- och grasytor Harvmattan dr vindbae
och har tandade efier data rivare som & Sammanfogade genom stdkingar som effektivt Smna ut tevor Smd
pedhdgar och djurspdining. Den tandade sidan anvinds for luftring och rming v jord- och gedsytor fdr ant
paskynda frmuitning av wixteester. Den <lita sidin anvands foe utidmning och panering av jord- och grasytor
Harven dndras fedn achetslioe 1l transportiige via hydrauksk uppdilining

Mycke1 stk konstruktion med robotsvetsad helgavanicerad ram och extra keaftiga leder med dubbehverkande
(yiindear. All2 gjtjSnsdelar & av hdgsta kvaktet GGGS00.

Harven kan uinstas med 3-punkisfiste e frontmontering och <3154 vilken kan eftermontesas. For 21t f3 en
amnare och mes Sljsam biening utrusias maskinen med sapmedar dfer Sidhj

Beskrivning W5-4 W6-4 Ws-4

teedd (m) 5 &
Transportbeedd {m) 231 23 231
Kingtjocklek/dameter (mm) 121145 1145 12/145
ik rivare (kg) 215 215 218
Hivaee (antal rades B 4 4
Sisgenedae {antal) 6 B 6

Wikt (kg

Pris
Extrautrustning
Extra dlipmedar
Fontmontesing
S&dda

Stisdhjul

42 300 SEX 49 900 SEK

M0seksst{dst)  T00sek/st(59)

19900 SEX
sesid43

3400 5K

F exhhaiive fTakt 0O moms




