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ABSTRACT

A field study of the effect of faecal removal from pasture on prevalence
of equine parasites

Strongylus vulgaris (S. vulgaris) is one of the most pathogenic parasites in horses. To
control S. vulgaris, chemical substances named anthelmintics were introduced in the
1960s.These drugs were used in what was called interval dose systems where horses
were treated at two month intervals year round. This led to a decline of S. vulgaris and an
increase of cyathostomins, resistant to all three available classes of anthelmintics. Today
cyathostomins are the most prevalent parasites affecting horses. The cyathostomins can
be pathogenic. Since the 90°s no new anthelmintic classes have been introduced and there
IS a substantial risk that anthelmintics used today no longer will be effective in the future.
Resistant cyathostomins are now a threat to equine welfare and therefore research to
develop non-chemical alternatives for parasite control is needed. Infectious third stage
larvae, L3, are ingested by horses on pastures. One alternative method includes manual
faecal removal from pasture where little work has been done to confirm the effectiveness
of this method.

The aim of this study was to elucidate if manual faecal removal from pasture twice a
week can reduce the amount of infectious larvae found in grass samples from pasture.
The hypothesis was that the average larval counts from the pasture were faeces was
removed manually twice a week would be lower than the average larval counts from the
pasture were faeces was not remowed.

In this study, grass samples were collected from two pastures, where three horses with
known egg shedding were grazing. Every other day, the horses were transfered from one
pasture to the other. From one of the pastures, faeces were removed manually, twice a
week. From the other pasture, no faeces were removed. Samples were preparated in the
laboratory and L3-larvae were counted under a microscope.

The L3-larval counts from the pasture where faeces were removed manually twice a
week, resulted in an average number of seven compared to the larval counts obtained
from the pasture from which there was no faecal removal where the average number was
3480. This indicates that removing equine faeces from pasture twice a week could be an
effective method to reduce infectious L3-larvae in the grass and help to control parasite
infection.

INTRODUKTION

Blodmaskar

Redan under antiken var det kant att parasiter orsakade sjukdomstillstand hos héstar
(Hugot, Baujard & Morand 2001). L&kekonstens fader Hippokrates ndmnde i en av sina
skrifter att hastar plagades av parasiter som var svara att behandla (Hugot, Baujard &
Morand 2001). Sa gott som alla hastar ar infekterade med endoparasiter (Osterman Lind



et al. 2007). Hastens vanligaste parasiter ar blodmaskar, sa kallade strongylida maskar.
Blodmaskarna brukar delas in i stora (Strongylus species) och sma (Cyathostominag)
(SVA 2016). Hastarna smittas med blodmask nar de betar gras pa infekterade beten
(Peregrine et al. 2006). I mindre mangd paverkar parasiter vanligen inte hastens hélsa,
men storre mangder parasiter kan daremot orsaka allvarliga hélsoproblem (Matthews
2014). Fol och unghéstar ar normalt kansligare for parasitangrepp &n vuxna héstar
(Peregrine et al. 2006).

Strongylus vulgaris (S. vulgaris) forknippas framst med kolik orsakad av larvstadier som
vandrar i blodkarlen och som da ger upphov till tarmskador, vilka kan bli letala (SVA
2016).

Infektion med sma Cyathostominae kan orsaka avmagring, diarré och kolik (Morariu et
al. 2008). Hastar kan aven insjukna i ett allvarligt tillstand, kallat larval cyathostominos,
vilket innebér att stora méngder larver som befunnit sig i vila i tarmvéggen reaktiveras
och tar sig ut i tarmen samtidigt, ibland med dodlig utgang (Peregrine et al. 2006).

Utvecklingen fran dgg till det infektiosa tredje larvala stadiet, L3, tar omkring 2-4 veckor
(Corbett et al. 2014). Det ar under det tredje stadiet som parasiten, beroende av regn,
migrerar fran tracken ut i betet (Corbett et al. 2014). En studie av Love et al. (2016) har
aven visat att infektidsa larver kan utvecklas i fuktiga halmbéddar. Cyathostominae-
larvernas utveckling och dverlevnad paverkas av temperatur och luftfuktighet (Love et al.
2016). Larverna utvecklas snabbare och éverlever langre i fuktigt vader, med
temperaturer kring 10-25 grader (Morariu et al. 2008). Blodmaskaggen tal dven laga
temperaturer och minusgrader (Osterman Lind 2005). Det ar ocksa kant att larverna i det
tredje larvala stadiet tal strang kyla och att ett snotacke kan fungera som skydd under
vintern (Osterman Lind 2005).

Parasitkontroll

Under arhundraden saknades majlighet att kontrollera parasiterna och behandla de
infekterade hastarna. Under borjan av 1960-talet introducerades avmaskningsmedel
innehallande bensimidazoler, en typ av anthelmintika som innebar ett effektivt och sakert
sétt att behandla hastar mot parasiter. Rekommendationen var att alla hastar skulle
avmaskas var attonde vecka, vilket resulterade i att parasitorsakade sjukdomsfall och
dodsfall minskade drastiskt. Det huvudsakliga syftet var att kontrollera S. vulgaris som
darmed kraftigt minskade i frekvens. Tyvérr har den intensiva anvandningen av
anthelmintika lett till att h&stens parasiter, framférallt Cyathostominae har utvecklat
resistens mot dessa substanser. (Kaplan & Nielsen 2010)

Ar 2007 inférdes receptbelaggning av all anthelmintika for hést i Sverige (Osterman Lind
2007). For utfardande av recept rekommenderas individuella trackprov och riktad selektiv
avmaskning av hastar (SVA 2016). Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA)
rekommenderar for nérvarande avmaskning vid aggutskiljning 6ver 200 dgg per gram
track (EPG) samt vid férekomst av S. vulgaris och/eller bandmask (Osterman Lind 2017,
personligt meddelande). Det fanns fortfarande ar 2010 veterindrer som rekommenderade



rutinmassiga avmaskningar baserat pa den kunskap som fanns for 40-50 ar sedan
(Kaplan & Nielsen 2010).

Resistensutveckling

Héstens parasiter har utvecklat resistens mot anthelmintika, vilket innebar ett hot mot
héstens hdlsa (Kaplan 2002). Resistens mot anthelmintika kan definieras som genetiskt
overford forlust av kanslighet for en substans, i en maskpopulation som tidigare var
kanslig for samma substans (Ihler 2010). | praktiken innebdr det att maskar 6verlever vid
avmaskning (Ihler 2010). De forsta rapporterna om resistens mot anthelmintika hos
Cyathostominae kom redan i mitten av 1960-talet (Kaplan 2004). N&r moderna lakemedel
mot parasitinfektioner togs fram under de foljande artiondena, foljdes de av rapporter om
resistensutveckling hos parasiter som behandlades med substanserna (Kaplan 2004).

Nya ldkemedel for att bekampa parasiter hos hastar har inte kommit ut pa marknaden
sedan 90-talet (Nielsen et al. 2007). Samtidigt har en 6veranvéndning av befintliga
substanser pa ett dramatiskt satt forandrat forekomst och biologi hos parasiterna (Nielsen
et al. 2007). Befintliga preparat i samtliga tre klasser av anthelmintika som finns
tillgangliga riskerar att bli verkningslosa i framtiden (Kaplan 2002). Detta innebér att
behovet av att utveckla alternativa, icke kemiska metoder for parasitkontroll ar mycket
stort (Kaplan 2002). Det &r nédvéndigt for framtiden att inom héstnaringen tillampa
langsiktigt hallbara rutiner for parasitkontroll, for att stoppa den 6kande
resistensutvecklingen (Corbett et al. 2014).

Alternativa metoder for att kontrollera parasiter

En omfattande studie av beteshygien som metod for parasitkontroll utfordes i
Storbritannien pa asnor. Resultaten visade att de asnor som gatt pa de falt som mockats,
hade stadigt minskande &gg per gram track jamfort med de asnor som betat pa de
omockade félten. (Corbett et al. 2014)

Problem

Forsok att fa kontroll 6ver framforallt S. vulgaris har lett till en 6veranvandning av
anthelmintika vilket i sin tur lett till att resistenta arter av Cyathostominae har utvecklats.
Befintliga anthelmintika riskerar att bli verkningsldsa. En minskad anvéndning av
kemiska preparat genom riktad selektiv avmaskning riskerar att leda till att S. vulgaris
oOkar igen. Icke kemiska metoder behdver darfor utvecklas for att bidra till att kontrollera
parasittrycket. En sadan metod kan innefatta beteshygieniska atgarder sisom mockning
av beteshage.

Syfte

Syftet med det har arbetet var att undersdoka om regelbunden manuell mockning av
beteshage kan reducera parasitsmitta pa betet och pa sa satt utgora ett effektivt
komplement till avmaskning for hallbar parasitkontroll.



Fragestallning

Hur paverkar mockning av beteshage tva ganger i veckan antalet L3-larver i graset?

Hypotes

Hypotesen var att mockning av en parasitinfekterad beteshage tva ganger i veckan skulle
reducera antalet L3- larver i grasproverna jamfort med grasprover tagna fran en
parasitinfekterad hage som inte mockades. Medelvéardet av de prover som tagits fran den
mockade beteshagen bor vara lagre &n medelvérdet av de grasprover som tagits fran den
omockade beteshagen.

TEORIAVSNITT

Livscykel Cyathostominae

Inom gruppen Cyathostominae finns ett 50- tal arter beskrivna (Bredtmann et al. 2017;
Osterman Lind et al. 2007). | en svensk studie utférd av Osterman Lind et al. (2003) vid
ett stuteri i Skane identifierades 15 arter av Cyathostominae. Det var sex arter som stod
for 6ver 90 procent av cyathostominerna som patraffades hos hastarna i studien
(Osterman Lind et al. 2003). Varje hast var i genomsnitt infekterad med 9 arter
(Osterman Lind et al. 2003).

Cyathostominae har en direkt livscykel, vilket betyder att maskarna inte anvéander sig av
nagon mellanvard innan de infekterar hasten (Bredtmann et al. 2017).

Blodmaskarna ar morfologiskt oskiljaktiga som dgg och det ar darfor inte mojligt att
identifiera vilken art de tillhér genom mikroskopering (Kaplan 2002). Blodmaskaggen
kommer ut med héstens track och klacks i trackbollarna pa betet (Bredtmann et al. 2017).
Inom tva till fyra dagar utvecklas de under goda férhallanden till det forsta larvala stadiet,
L1 (Osterman Lind 2005). De nyklackta L1-larverna utvecklas sedan vidare till det andra
larvala stadiet, L2, och sedan vidare till L3-larver (Bredtmann et al. 2017). Efter att
hésten fatt i sig L3-larverna, se figur 1, via betet kapslar de in sig i grovtarmens mukosa
eller submukosa, det vill séga tarmens slemhinna och dess nédrmaste undre lager, dar de
kan ligga vilande under flera ar (Matthews 2014; Peregrine et al. 2006). Dessa L3-larver
ar relativt okansliga mot anthelmintika (Matthews 2014). Larverna utvecklas sa
smaningom till L4-stadiet och tar sig ut fran slemhinnan till lumen, tarmens halrum, dar
de mognar till L5-stadiet och kdnsmogna vuxna maskar (Peregrine et al. 2006). N&r
larverna tar sig ut ur tarmslemhinnan uppstar en lokal inflammation i tarmen vilket kan
ge upphov till symptom (Peregrine et al. 2006). Maskarna ar gravita eller rodaktiga och
en halv till tva centimeter langa (SVA 2016). Prepatenstiden, det vill saga tiden fran att
hésten infekteras till dess att den utskiljer &gg med tracken ar omkring tva till tre manader
(Osterman Lind 2005).



Figur 1. Cyathostominae i L3-larv stadium. Foto: Eva Osterman Lind, Statens veterindrmedicinska anstalt.

Livscykel Strongylus vulgaris

S. vulgaris har liksom Cyathostominae en direkt livscykel. S. vulgaris lagger dgg i tarmen
hos den infekterade hasten som sedan kommer ut med tracken pa betet och utvecklas till
infektiosa L3-larver, se figur 2. Nar L3-larverna har intagits av hasten och hamnat i
tarmen utvecklas den till L4-larv. Dessa borrar in sig i blodkérlen i tarmvaggen och
forflyttar sig via karlen till framre krosrotsartaren, det stora kérlet som grenar ut fran
aorta och forsorjer tarmarna med arteriellt blod. Just i férgreningen sker sedan
utvecklingen till det femte larvala stadiet, L5, vilket &r den vuxna parasiten. Denna
utveckling tar tre till fyra manader. Darefter hamnar de ater i grovtarmen via blodbanorna
dar de faster vid tarmslemhinnan och aggléaggning sker. (Khan, Roohi & Rana 2015)

Prepatenstiden for S. vulgaris & omkring sex manader (Osterman Lind 2005)
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Figur 2. Overst pa bilden visas Strongylus vulgaris och den undre &r en Cyathostominae, bagge i det trédje
larvala stadiet. Foto: Eva Osterman Lind, Statens veterindarmedicinska anstalt.

Diagnostisering

Blodmaskinfektion diagnostiseras vanligen genom pavisande av dgg i trackprov (Kaplan
2002). Genom att faststalla EPG uppskattas méngden vuxna dggldggande maskar i
tarmen (Kaplan 2002). Det finns idag inget effektivt satt att exakt faststilla mangden
larver av blodmask (Peregrine et al. 2006). En metod for att diagnostisera S. vulgaris &r



att gora en larvodling fran trackprovets dgg, som foljs av en mikroskopering for
morfologisk artbestamning (Kaplan 2002).

Resistensutveckling

Thiabendazole som tillhér gruppen bensimidazoler, godkéandes for anvandning pa hast ar
1962 och de forsta rapporterna om resistens mot denna substans publicerades ar 1965
(Kaplan 2004). Resistens mot bensimidazol bekraftades sa sent som ar 2000 i en studie
utford hos svenska héstbesattningar, trots att svenska hastar inte behandlats med
substansen pa mellan tio och femton ar (Osterman Lind 2005).

Ar 1974 registrerades substansen pyrantel, tillhérande gruppen tetrahydropyrimidiner och
under 80- och 90-talen introducerades ivermektin och moxidektin som &r makrocykliska
laktoner (Kaplan 2004). Dessa tre grupper utgor i dag de medel som finns att tillga for att
pa kemisk vag bekampa hastens parasiter (Matthews 2012; Molento, Nielsen & Kaplan
2012). Lange var ivermektin den substans som var mest effektiv men resistens hos
Cyathostominae mot substanser ur samtliga tre grupper har nu konstaterats (Matthews
2012; Molento, Nielsen & Kaplan 2012).

Mekanismen for resistensen pa molekylar niva hos Cyathostominae ar foga kand. Mest
kunskap har man om bensimidazoler och deras paverkan pa betatubulinprotein som
bygger upp mikrotubuli dar ocksa genen har klonats och undersokts. (Kaplan 2002)

Infektion av Cyathostominae hos héstar innebdr ofta att flera arter infekterar hasten
samtidigt (Bredtmann et al. 2017). De enskilda arterna hos Cyathostominae &r svara att
sarskilja da tillrackligt bra identifikationsmetoder saknas (Bredtmann et al. 2017).
Kunskap huruvida vissa arter spelar storre roll an andra for uppkomst av resistens ar a&nnu
oklart (Bredtmann et al. 2017; Nielsen et al. 2014). Det finns ocksa undersokningar som
tyder pa att olika stadier av samma art kan ha olika grader av motstandskraft (Nielsen et
al. 2014).

Utvecklingen av anthelmintikaresistens & komplex och paverkas av flera faktorer. Den
enskilt viktigaste faktorn har att gora med storleken av parasitrefugium. Detta definieras
som den del av parasitpopulationen som inte utsatts for anthelmintikasubstansen under
behandlingen, till exempel de frilevande larverna pa betet och parasitstadier dar
substansen inte har ndgon verkan, samt héstar som inte ingar i behandlingen. Dessa
individer utgor en pool for icke resistenta alleler som sedan kan spada ut de resistenta
allelerna i populationen. Foljaktligen kan atgarder for att bevara dessa refugia vara av
betydelse for att bromsa resistensutvecklingen. (Nielsen et al. 2007)

Det har tidigare antagits att resistensalleler forekommer i populationen naturligt i sma
mangder innan den behandlas med anthelmintika. Behandlingen skulle sedan selektera
for de resistenta individerna. Senare data har dock visat att det snarare &r spontana
mutationer som sker med aterkommande frekvens som star for resistensen som
omedelbart blir framselekterad nar anthelmintika satts in. (Nielsen et al. 2014)



Den metod som for narvarande finns tillganglig for att méta resistens ar faecal egg count
reduction test (FECRT). Minskningen av &gg efter behandlingen méts for ett antal hastar
och ett medelvérde av effektiviteten, matt i procent, réknas ut. Enligt riktlinjer som
utarbetats av World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology sa ar
varden under 90 % en indikation pa att resistens foreligger. (von Samson-Himmelstjerna
2012)

Alternativa smittkallor

I en studie utford av Love et al. (2016) visade resultaten att Cyathostominae kan
utvecklas till infektiosa larver i fuktiga halmbéddar. De samlade in 24 halmprover, fran 6
olika asnestallar. | 18 av dessa prover, fran samtliga sex stall, patraffades infektidsa
Cyathostominae-larver. Som mest patraffades cirka 4500 larver per kilo torrbadd.
Darmed finns det en mojlighet att hastar som star pa halmbadd, kan infekteras i boxen om
de ater halmen. De infektiosa larverna patraffades endast i fuktig halm, inte i den torra.
Byte av halmbéadd till ny halm, resulterade i att antalet patraffade larver sjonk.

Alternativa metoder for att kontrollera parasiter

| Devon, Storbritannien, utforde Corbett et al. (2014) en studie i en fristad for asnor. De
fordelade 345 asnor pa elva olika falt som delades in i tre grupper. Den férsta gruppens
beten, bestaende av totalt 96 asnor, fordelade pa fyra falt, mockades manuellt tva ganger i
veckan. Den andra gruppens beten, bestaende av totalt 137 asnor, fordelade pa fyra falt,
mockades automatiskt med maskin tva ganger i veckan. Den tredje gruppens beten,
bestdende av resterande 112 &snor, fordelade pa tre falt, mockades inte. Studien pagick
under sju manader fran maj till oktober ar 2010. McMaster- teknik anvandes for att
berdkna antalet dgg i trdcken och anvandes som metod for att jamfora resultaten mellan
grupperna. De individuella vardena hos asnorna varierade fran 0 till 5050 EPG. Asnorna
med EPG-varden pa 2000 och uppat behandlades med anthelmintika. Totalt
administrerades 75 doser anthelmintika, som fordelades pa 41 asnor under studietiden.
Resultaten visade att de &snor som gatt pa de falt som mockats, hade stadigt minskande
Cyathostominae borda, jamfort med de asnor som betat pa de omockade félten. Metoden
som anvandes for att avlagsna tracken fran betena, verkade inte paverka resultatet. De
flesta studier avseende Cyathostominae &r utforda pa hést, trots det anses de vara
overforbara pa alla hastdjur. Livscykeln hos parasiterna &r lika hos asnor och héstar.
Asnor som far ivermektin intramuskulart visar 0 EPG pa trackprover under en period
efterat. Dessa likheter gjorde att Corbett et al. (2014) drog slutsatsen att &ven om studien
ar utford pa asnor, sa bor rekommendationen vara dverforbar pa hastar. Radet som
Corbett et al. (2014) ger, ar att om betet innehaller mer &n en hast per hektar, sa bor betet
mockas tva ganger i veckan. Syftet var att avlagsna tracken innan larverna utvecklas fran
L1 till L3 och migrerar ut i betet. Vidare samlades grasprover in fran betena som
undersoktes. Dér visade 21 av 30 prover fran den manuellt mockade hagen pa 0 antal
patraffade infektiosa larver i grasproverna. Proverna fran den automatiskt mockade hagen
och den omockade hagen visade pa hogre siffror. Slutsatsen av studien blev att de
saknade tillrackligt med data for att skapa underlag for en statistisk analys.



MATERIAL OCH METOD

Genomfdrande

Studien utfordes pa en gard i Knivsta kommun, Uppsala lan. En betesmark pa cirka tre
hektar dar hastar inte betat pa tva ar, delades upp och stangslades till tva jamforbara
hagar. Tre hastar med kand &ggutskiljning av blodmask slapptes ut den 18 juni. Hastarna
flyttades mellan hagarna vartannat dygn, sa att de vistades lika mycket i bada hagarna. En
vecka in i juli utgick en hast pa grund av brist pa bete. De tva dvriga hastarna betade till
den 24 juli. Under samma tid mockades den ena hagen manuellt tva ganger per vecka.
Grasprover togs fran bada hagarna varannan vecka fran betessléapp till och med oktober.
Tréackprov fran hastarna analyserades vid tva tillfallen under sasongen. Hastarna var tre
valacker av varmblodstyp. Hast 1 var 20 ar och vagde 750 kilo. Hast 2 var 16 ar och
vagde 640 kilo. Hast 3 var 7 ar och vagde 630 kilo.

Analys av trackprov

Kontroll av parasitaggforekomst utférdes genom flotation med McMaster-teknik
beskriven av Monrad et al. (1999). Insamlad track fran de tre hastarna, fyra gram track
per hast, vagdes upp i varsin bagare. Tracken rérdes ut och blandades ordentligt med 56
milliliter mattad natriumklorid (densitet 1,210) per bagare. Darefter hélldes 16sningen
genom gasvav ner i en annan bagare. En McMaster-kammare fylldes genast med track-
suspensionen. Kammaren fick sta i tva minuter innan den mikroskoperades. Antalet 4gg
raknades och EPG faststélldes genom att addera antalet agg i de bada rutnaten och sedan
multiplicera med 50. Ett &gg motsvarade da 50 EPG, vilket var den lagsta
detektionsnivan.

Insamling av grasprover

Innan studien pabdrjades togs nollprov fran bagge hagarna. Insamling av grasprover
utfordes mellan klockan 08 och 10 pa formiddagen. Det var samma person som tog dessa
prov under hela perioden. Provtagaren gick 6ver faltet langs en bana i form av tva mot
varandra staende W, se figur 3. Snitslar i tva olika farger anvandes som markorer pa
langsidorna. Vid var sjunde steg klipptes en nypa gras, cirka 0,5 centimeter i diameter.
Graset klipptes av sa nara marken som majligt, utan att jorden féljde med. Inga prover
togs i direkt anslutning till en trackhég. Grasproverna samlades i uppmarkta plastpasar.
Totalt samlades cirka 250 gram (158-350 gram) gras in per W, det vill sdga 500 gram per
hage. Proven transporterades sedan till laboratoriet pa SVA.

A

Figur 3. En W-formad bana anvéndes vid insamlandet av grasproverna.




Analys av grasprov

De insamlade grasproverna vagdes och placerades i stor Baermann tratt av metall forsedd
med finmaskig sil, gummislang och slangklamma, se figur 4. Ljummet kranvatten
tillsattes sa att gréaset tacktes av vattnet. Provpasen skoljdes ur med ljummet kranvatten,
sd att allt insamlat material hamnade i silen. Graset blandades och lamnades sedan att sta
under ett dygn. Dagen efter tappades 45 milliliter vatska av i ett centrifugrér (Falconror)
genom att klamman runt gummislangen forsiktigt 6ppnades. Roren med vétska
centrifugerades i tva minuter med 1000 revolutions per minute (rpm). Det Oversta skiktet
sOgs upp med en vatskesug. Fem milliliter vétska per prov mikroskoperades. Till hjalp
vid mikroskoperingen anvandes Lugols jodldsning, en femprocentig jodlésning, for att
avdoda och férga larver. Antalet L3-larver av blodmask i proven raknades. Graset
torkades i ett nat under tva veckor och vagdes darefter. Slutligen kalkylerades antalet
blodmasklarver per kilo betesgrés i torrsubstans for den mockade respektive omockade
hagen.

Figur 4. Grasproverna preparerade i Baermann-trattar. Foto: Helena Thorolfson Rainamo.
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Vaderdata

Véderdata inhamtades fran SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut)
fran vaderstationen Uppsala Aut for perioden 14 juni till 24 oktober.

Statistisk analys

De uppmatta vardena i grasproverna fran den mockade och den omockade hagen
sammanstalldes i en tabell. Medelvarde och varians berdknades. Bade medelvarde och
varians var olika mellan dataserierna. Ett t-test utfordes dérefter i excel. En fem procentig
signifikansniva anvandes for att se om skillnaden i medelvarde mellan resultatserierna var
statistiskt signifikant.

RESULTAT
EPG-rakning

Héstarna som ingick i studien utséndrade mellan 300-750 EPG av blodmask nér de
slépptes i ut i beteshagarna den 18 juni. Trackprover analyserades igen i samband med att
héstarna flyttades. En av de tva kvarvarande hastarna hade ett oférandrat varde medan
den andra hasten hade en marginellt hogre EPG av blodmask, se tabell 1.

Tabell 1. EPG av blodmask for de tre hastarna nar de slapptes ut respektive flyttades fran betet

Hast nr Alder &r Kén Vikt kg EPG EPG
18 juni 24 juli

1 20 valack 750 300 400

2 16 valack 640 400 400

3 7 valack 630 750 utgatt

Laboratorieundersokning

| de forsta grasproven, som togs i bérjan av det 15:e dygnet efter att hastarna slappts ut i
hagen, patraffades L3-larver endast fran den omockade hagen. Under de foljande tre
provtagningarna patraffades inga L3-larver i ndgon av hagarna. | slutet av augusti
patraffades sedan det hogsta antalet L3-larver under studiens gang i den omockade hagen.
Dérefter var proverna i den omockade hagen positiva fram till och med att studien
avslutades. | den mockade hagen patraffades larver vid endast tva tillfallen. Vérdena
presenteras i tabell 2.
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Tabell 2. Antal L3-larver av blodmask per kilo torrsubstans grés i den mockade respektive omockade
hagen

Provtagningsdatum  Antal L3-larver per kg torrsubstans Antal L3-larver per kg torrsubstans grés
gras i den mockade hagen i den omockade hagen
3juli 0 41
17 juli 0 0
31 juli 0 0
14 augusti 0 0
27 augusti 6 12 601
10 september 0 3842
24 september 55 7219
8 oktober 0 3271
24 oktober 0 4 350

Medelvardet av antalet L3-larver fran grasproverna i den mockade hagen var sju.
Medelvardet av antalet L3-larver fér den omockade hagen var 3480. Ett p-vérde pa 4,1
procent erhdlls, vilket innebar enstjarning statistisk signifikans. Nollhypotesen att det inte
foreldg nagon skillnad kunde forkastas. En statistiskt signifikant skillnad, p-varde, mellan
seriernas medelvérden kunde konstateras.

Vaderforhallanden
Temperatur

Den hdgsta dygnsmedeltemperaturen som uppmattes under studien var 21,4 °C och den
lagsta 3,2 °C. Under forsta halvan av provperioden varierade dygnsmedeltemperaturen
mellan 13,3 °C och 20,1 °C. Fran slutet av augusti sjunker dygnsmedeltemperaturen och
overstiger inte 15,5 °C. Fran den 24:e september till den 7:e oktober sjunker
dygnsmedeltemperaturen till som lagst 5,3 °C. Fran den 7:e oktober till den 16:e oktober
okade sedan dygnsmedeltemperaturen till ett toppvérde pa 13,7 °C. Darefter sjonk
dygnsmedeltemperaturen igen till som lagst 3,2 °C den 19:e oktober.
Dygnsmedeltemperaturen under forsoksperioden redovisas i figur 5.

Nederboérd

Fram till det forsta provtagningstillfallet den 3:e juli regnade det periodvis som mest atta
millimeter under ett dygn. Detta foljdes av en torrare period. Fran den 3:e augusti och
efterféljande fyra dygn, var den totala nederbérden 15,6 millimeter. Detta foljs av mer
nederbdrd den 18:e och 19:e augusti. Den 24:e augusti uppmattes en nederb6rds mangd
pa 16 millimeter, vilket var ett av de hdgsta vardena under studien. Perioden fran den
27:e augusti till den 10 september innehéll tva dygn med nederbordsvarden kring 13
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millimeter, samt ett par dygn med varden pa fem respektive nio millimeter. Den 11
september uppméttes 13 millimeter nederb6rd och den 20 september uppmattes periodens
hogsta vérde, 18 millimeter nederbdrd under ett dygn. Mellan den 22: a september och
1:a oktober uppmattes i princip ingen nederbodrd. Den resterande métperioden inneholl
fyra dygn med varden éver sex millimeter, med en topp den 8 oktober pa 17 millimeter
nederbord. Nederborden under forsoksperioden redovisas i figur 5.
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Figur 5. Diagram 6ver dygnsmedel temperatur och nederbdrdsméngd som uppméttes under
forsoksperioden.

DISKUSSION

Studiens fragestallning var hur mockning av beteshage paverkar antalet L3-larver i
gréset. Resultatet av studien visade att antalet L3-larver i graset var betydligt 1agre i den
mockade hagen jamfort mot den omockade hagen.

Den hér studien var den forsta i Skandinavien att mata effekten av beteshygieniska
atgarder pa hastbete. Pa grund av detta saknas relevanta liknande svenska studier att
jamfdora studiens resultat med.
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Temperatur och nederbérd

Temperatur och nederbord paverkar larvernas utveckling och 6verlevnad, darfor ar
vaderlek av betydelse for studiens resultat. Redan i det forsta grasprovet patraffades
infektiosa larver i den omockade beteshagen. Hastarna hade endast gatt i hagen i tva
veckor, vilket innebar en relativt snabb utveckling fran dgg till infektios L3-larv sett i
relation till de tva till fyra veckor som SVA (2016) beskriver som en normal
utvecklingstid. Véaderférhallandena under den perioden var optimala fér utvecklingen av
larverna. Det ar viktigt att vidta atgarder for att avlagsna tracken innehallande agg, innan
de utvecklas till L3-larver, eftersom det &r da de migrerar fran trackbollarna ut i gréaset.
En annan fordel med att mocka betet ar att betesytan okar, eftersom ratorna blir férre.

Under den torra perioden patraffades inga larver i grasproverna. Nar nederborden dkade
patraffades stora mangder larver. Den forsta storre nederbérdsméangden, pa totalt 15,6
millimeter, intraffade lite mer an tva veckor innan det hogsta antalet patraffade L3-larver
noterades. Regnet antas vara den viktigaste bidragande orsaken till den stora méngden
larver. Dessa resultat &r i linje med tidigare studier av Morariu et al. (2008) som beskriver
att fuktig vaderlek med temperaturer kring 10-25 °C &r de mest gynnsamma for larvernas
utveckling. Aven i studien som utfordes av Love et al. (2016) pa halmbéddar visade
resultatet att fukten har betydelse for larvernas utveckling. En atgard for att minska
smittorisken skulle kunna vara att flytta hastarna fran betet i samband med nederbord
efter en langre torrperiod.

Nar de sista proverna togs var det frost i graset men L3-larver patraffades dnda. Detta ar i
linje med tidigare undersokningar som visat att L3-larverna tal kyla vilket har redovisats
av Osterman Lind (2005).

Material och metod

Alla prover som ingick i studien samlades in och analyserades av en och samma person
vilket minimerade felkallan att olika personer kan anvanda olika teknik.

Det faktum att marken inte anvants som betesmark de senaste tva aren var en
forutsattning for att studien skulle kunna genomféras pa garden. Den omockade hagen &r
nu infekterad och behover vila ett ar fran betande héstar. Alternativt kan marken plojas
upp och nytt bete sas in eller andra djur beta i hagen nasta ar, da parasiterna ar
artspecifika.

Héstarna som ingick i studien hade en &ggutskiljning 6ver det troskelvarde dar SVA
rekommenderar avmaskning. Det troliga &r att antalet larver i gréset skulle vara lagre i en
population med lagre dggutskiljning hos hastarna. De tva hastar som betade hela perioden
lag narmare troskelvardet an den hast som lamnade betet tidigare. Om hast nummer 3
hade varit kvar i hagen langre tid skulle férekomsten av larver troligen ha varit hogre,
eftersom den hésten ensam hade en dggutskiljning som var mer an dubbelt sa stor som de
andra tva hastarna tillsammans. Aggutskiljning hos hastar varierar mellan olika individer.
Att identifiera individer med hdg dggutskiljning och avmaska dessa for att minska
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smittspridning ar en viktig atgard att minska parasittrycket. Att forhindra ett hogt
smittryck pa sommaren kraver en genomtankt betesplan for att skydda betesmarkerna.

Trots att det endast var tre hastar och att de inte utsondrade sa mycket dgg var resultaten
entydiga. Studien visade att mockning av beteshage tva ganger i veckan var mycket
effektivt for att minimera antalet blodmasklarver i gréset. Den hér studien innefattade tio
mattillfallen, en framtida studie skulle kunna paga under en langre period och eventuellt
paga under flera sasonger. Bristen pa bete, orsakad av torka, ledde till att hastarna
behovde flyttas till nya marker innan studien avslutades. Onskvart hade varit att kunna ha
hastarna kvar i hagen under en stérre del av matperioden. Flera hagar med flera olika
hastar skulle 6ka sékerheten i utfallet.

Beteshygien

Manga anlaggningar som haller hastar, har inte tillgang till stora markytor i forhallande
till antal hastar. Ett grundlaggande problem &r darfor begransad tillgang av betesmark
vilket medfor att Gverbetning av beteshagar bidrar till parasitspridning. Nar hastarna betar
narmare trackhdgarna okar risken for parasitinfektion. Att anvanda grusade hagar skulle
kunna vara ett alternativ, eftersom hastarna far i sig larverna da de betar gras och darmed
stoppas smittspridningen i en grusad hage eller i en hage som saknar gras.

Bade denna studie och den utford av Cobett et al. (2014) tyder pa att mockning skulle
kunna anvéndas som ett komplement eller ers&ttning till avmaskning. En skillnad mellan
studierna var att Corbett et al. (2014) tittade pa skillnaden i EPG-véarden medan denna
studie analyserade forekomst av L3-larver i grasprover. | denna studie hade inte EPG
varit ett bra matt pa mangden larver i graset. Vuxna hastar bar pa larvstadier som harror
fran tidigare betessasonger. Dessa larver mognar fram successivt vilket betyder att 4gg
som detekteras inte behdver vara en effekt av infektion innevarande sasong. Dessutom
var betesstudien i denna studien for kort for att larver skulle ha hunnit plockats upp och
utvecklats till vuxna kénsmogna maskar. EPG-vérdena hos asnorna sjonk hos djuren som
betade pa de falt som mockades saval manuellt som maskinellt. Darmed skulle maskinell
mockning kunna vara ett alternativ for att effektivisera metoden pa storre gardar

Forslag pa framtida studier

Aven om Corbett et al. (2014) saknade tillrackligt med data nér de analyserat
grasproverna for att kunna genomfora en statistisk analys, fanns det indikationer pa att
det skulle kunna finnas en skillnad mellan den manuellt mockade hagen jamfort mot den
automatiskt mockade hagen, nar de analyserade grésproverna. Darfor behdver flera, mer
utvidgade studier av mockningsteknik utforas. En utveckling av maskiner som utfor
mockningen &r ocksa en intressant mojlighet att titta pa.

Det skulle dven vara intressant att undersoka den langsiktiga effekten av mockningen och
folja upp med nya provtagningar under vintern och varen, for att se om det ger liknande
resultat som i studien av Morariu et al. (2008).
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Det skulle dven vara av intresse att understka effekten av andra, mindre arbetssamma,
metoder som till exempel putsning.

Slutsatser och hypotesprovning

Slutsatsen av studien blev att grasproverna fran beteshagen som mockades tva ganger i
veckan inneholl farre L3-larver jamfort med beteshagen som inte mockades.

Hypotesen var att beteshagen som mockades tva ganger i veckan skulle ha ett lagre antal
L3-larver &n den beteshage som inte mockades. Medelvérdet av grasproverna fran den
mockade hagen var sju jamfort med medelvardet av grasproverna fran den omockade
hagen som var 3480. Darmed bekraftades hypotesen.

SAMMANFATTNING

Sa gott som alla hastar ar infekterade med endoparasiter. Blodmaskar &r de parasiter som
ar mest frekvent forekommande hos hést. De delas upp i stora (Strongylus species) och
sma (Cyathostominae) blodmaskar. Hastens vanligaste parasit ar Cyathostominae.
Hastarna smittas nar de betar gras pa infekterade beten. Parasiterna ger normalt sett inga
symtom men de kan orsaka allvarliga halsoproblem hos den infekterade hasten, sa som
avmagring, diarré och kolik, samt larval cyathostominos.

Strongylus vulgaris (S. vulgaris) ar den blodmask som &r mest patogen. Larverna vandrar
langs blodkarlen hos hasten och orsakar inre skador. Detta ger sedan symptom som kolik
hos hésten.

Cyathostominae har en direkt livscykel. Beroende av regn, migrerar de infektidsa L3-
larverna fran tracken ut i betet och kan intas av en ny betande hast. Aven S. vulgaris har
en direkt livscykel och foljer samma monster men skiljer sig vasentligt at nar det galler
utvecklingen av L4-stadiet i tarmen.

Tidigare avmaskningsrutiner, med huvudsakligt syfte att kontrollera S. vulgaris, innebar
regelbunden avmaskning av alla hastar var attonde vecka. Detta resulterade i en kraftigt
minskad forekomst av S. vulgaris. Emellertid har den intensiva anvandningen av
athelmintika lett till att flera av hdstens parasiter utvecklat resistens mot anthelmintika,
daribland Cyathostominae. Sedan ar 2007 rekommenderas selektiv avmaskning i Sverige.

Det faktum att héstens parasiter har utvecklat resistens mot anthelmintika innebér ett hot
mot hastens hélsa. Nya medel for att bekdmpa parasiter hos héastar har inte framkommit
sedan 90-talet. Detta innebér att behovet av att utveckla alternativa metoder for
parasitkontroll & mycket stort.

Resistenta Cyathostominae &r ett hot mot hastens vélfard. Alternativa icke kemiska
metoder for parasitbekdampning behdver utvecklas pa grund av att allt fler arter utvecklat
resistens mot befintliga preparat. Beteshygieniska atgarder sa som mockning kan vara en
sadan alternativ atgard. Syftet med det har arbetet var att underséka om regelbunden
mockning av beteshage tva ganger i veckan kan reducera parasitsmitta pa betet och pa sa
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satt utgora ett effektivt komplement till avmaskning for hallbar parasitkontroll.
Fragestallningen arbetet utgick ifran var hur mockning av beteshage tva ganger i veckan
paverkar antalet L3-larver i graset.

Studien utférdes pa en gard i Knivsta kommun, utanfér Uppsala. Tre hastar med kand
aggutskiljning av blodmask slapptes ut pa bete och flyttades vartannat dygn mellan de
bada hagarna. Den ena hagen mockades manuellt tva ganger i veckan. Den andra
beteshagen mockades inte. Varannan vecka samlades grasprover in som sedan
analyserades. Baermann- tekniken anvéndes for att anrika parasitlarverna i graset.

Resultatet visade att medelvérdet for den omockade beteshagen var 3480. For den
mockade beteshagen var medelvardet sju.

De forsta positiva proverna togs i borjan av det 15:e dygnet efter att hastarna slapptes ut
pa betet. Dessa foljdes av en torr period, utan nederbord, med negativa prover fran bada
hagarna. | augusti intraffade en regnperiod och den 27:e augusti, omkring tva veckor efter
den nederbdrden, berdknades de hogsta vardena under studien. Antalet L3-larver per kilo
torrsubstans gras i den omockade hagen berdknades till 12 601 stycken, jamfort med 6
stycken L3-larver per kilo torrsubstans gras fran den mockade hagen. Temperaturen &r en
faktor som paverkar utvecklingen av infektiésa L3-larver. Nar dygnsmedeltemperaturen
sjonk under 10 grader under den senare delen av forsoksperioden, minskade antalet
patraffade L3-larver i proverna fran den omockade hagen trots att nederborden Gkade,
vilket bekréftar de studier som gjorts tidigare. Ett t-test avseende statistiskt signifikant p-
varde utfordes med resultatet p= 0,041, vilket innebér enstjarnig signifikans.

Slutsatsen av studien blev att grasproverna fran beteshagen som mockades tva ganger i
veckan innehdll farre L3-larver jamfort med beteshagen som inte mockades.

Hypotesen var att beteshagen som mockades tva ganger i veckan skulle ha ett lagre antal
L3-larver an den beteshage som inte mockades. Medelvardet av grasproverna fran den
mockade hagen var sju jamfort med medelvardet av grasproverna fran den omockade
hagen som var 3480. Darmed bekréftades hypotesen.
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